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引言

股票市场高风险和高收益并存
,

因此对干股票数据的知识发现的研究一直受到人们的关注

近年来
,

随着计算机技术的飞速发展和存储能力的大大提高
,

使得这一方面的研究有了很大的

发展
。

目前对股票数据库的数据挖掘方法大致集中在四个方面
。

相似性 ‘ 的研究将时间窗 口 在时间序列上滑动
,

通过距离计算从一个时间序列或多个

时间序列 中寻找相似的时间序列模式进行聚类形成相似组群
,

当有一个新的时间序列需要分析
时

,

可以从相似组群中寻找与它最相似的类来匹配
。
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关联规则的研究在相似性的基础上做更深入的研究
,

即试图从相似组群中寻找出关联

规则
,

类似于
“

如果某一天 上涨而且 下降
,

则 第二天上涨
” ,

由于上

述两种方法是基于时间窗 口 的
,

因此算法的挖掘效果对窗长有很强的依赖性
。

易被人们所理解
正则神经网络 由于容错能力高

,

泛化性能强等优点
,

目前 已经成为公认的数据挖掘工

具
。

在股票数据中有许多干扰数据
,

因此通过正则 网络的学 习
,

可以有效去除干扰
。

但由于神
经网络的规则生成能力较低

,

可读性较差
,

因此不适于单独使用
。

而粗集应用于数据挖掘的主
要 目标是从信息系统表示的数据中抽取规则

,

所以本文将正则神经网络与粗集理论相结合
,

用

粗集理论从正则神经网络的知识中抽取规则
,

得到最终的易于人们理解的知识
。

算法结构如图

所示
,

这种结合方法与以往算法相 比
,

既提高了系统的泛化性能
,

同时所得结果又容易理解
。

学学习样木木木 正则化化化 去除干扰后后后 粗集理 沦沦沦 最终知识识
信息表 神经网络络络 的干净数据据据据据 表达为规则

‘ 网络学习 叫 , 数据处理 叫‘ 仙取规则叫铸 知识表达 叫

图 算法结构

股票时间序列数据库的预处理

定义 时间序列可以看作是通过时间排列的一系列数据
股票价格时间序列是指由股票每天的收盘价按时间排序的一系列数据

。

时间序列预处理包括数据清洗
、

模式分割
、

属性抽取和离散化四部分
。

数据清洗
在股票时间序列 中由于人为因素或消息影响

,

存在有许多噪声
,

因此每天的收盘价包括随

机波动和长期趋势数据
,

在分析这些数据之前必须进行清洗
,

除去随机波动
。

假设原始数据为
。 。 。 , 。 , , ,

⋯
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其中 为长趋势
, 。 为噪声

,

清洗数据是指生成 创 来近似描述
。

相 比较而言
,

是一个稳定的信号
,

而噪声信号是一个随机的受各种因素影响的信号 如果采用傅里仆卜变

时间点 ⋯ 将时间序列分割成了 个模式

属性抽取
经过 节的模式分割

,

使得每个模式内部数据的行为趋势是不变的
,

因此可用一个直线
方程近似代替原来曲线

,

则近似直线方程的斜率以及模式区间的长度是模式的重要属性
。

模式长度 当 及 艺。 ,

⋯
, 。

中某个区间的宽度 认 一 乞 三 时 为设计者设定的

阖值
,

从 中削去 , 然后插入 、二 , 一 云‘一 。

模式斜率 对于上述分割得到的每个区间
,

求取其近似斜率 久

‘ 【 亡‘ 一 亡 」亡乞 一 艺,

信噪比 信噪比是时间序列的另一个重要特征
,

它显示了时间序列的波动情况
。

信噪比越高则时间序列越不稳定
,

受各种因素影响越多
。

计算信噪比用如下公式

亡‘ 子、
‘ 、 长三今芳 “ 一 ‘,

诬 切

式中 一 ,

是原始数据
。

属性离散化
若希望挖掘得到的知识是以规则的形式表示

,

则要求信息表中的值用离散 如整型
,

字符串

型和枚举型 数据表达
,

因此
,

必须将上述连续属性进行离散化处理
。

由于上述连续属性的值域范围较宽
,

数值比较分散
,

因此首先采用 算法 初

步减小断点个数
,

形成断点集
。

然后设定离散区间个数
,

采用信息嫡评价函数从断点集中寻找
离散区间的端点

。

算法对每一个连续属性 进行如下的处理过程
设 为属性 在实例 中的取值

,

为决策属性
,

武 是实例 二 的决策值
。

步骤 根据属性值 由小到大的顺序对信息表中的实例排序
。

步骤 从上到下扫描
,

设 从 和 街 代表两个相邻的实例

如果 二 , ,

则继续扫描

如果 斌二 、 笋武芍
,

即决策相同
,

则继续扫描

否则
,

得到一个断点 。 , 二 二 , 匀
。
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由于上述连续属性的数值比较分散
,

由 算法离散化得到的断点集个数仍然很
多

,

一般为几十个
,

由几十个值表达的属性用于信息表显然不合适
。

因此再由人为设定离散区
间个数

,

采用基于信息嫡 的离散化方法从断点集中寻找离散区间的端点
。

由 算法离散化得到的属性 在断点集中的每个值都可以认为是 个潜在的区

为输 性 间长度作为输 预 属性 从而采 神 络就可 学 信息数据库 进行

预测

正则神经网络

神经网络 目前已经成为公认的数据挖掘工具
,

前馈神经网络用于数据挖掘存在的一个重要
问题是泛化能力

。

造成前馈网络泛化性能差的重要原因是过拟合 一种有效的限制网络过拟合
的方法是正则化法

,

而使正则化有效的条件是在保证能够完成学习任务的前提下
,

保持最小

的网络结构
,

到 日前为止
,

隐节点数 目的最优选择还没有理论上的依据
,

因此在设计网络的结
构时

,

先使用较多的隐节点
,

以便使网络快速达到训练精度
,

当训练成功后再逐个删除不必要
的隐节点

,

将正则化与节点删除技术结合在一起
,

将有效地提高前馈网络的泛化性能
。

正则前馈网络学习算法
设计一个三层前馈正则网络

,

将信息表的条件属性作为网络输入
,

决策属性作为网络输出
,

基于单个权值的局部化正则最小二乘算法 ‘ 如下

劝 ,‘

马 ￡哟

劝 ,‘ 一 ‘ 一 , , ￡ ‘一 “ 。, 艺 一 一

艺刁
‘ 。 一 九 功 一 ‘ ,

‘

马 儿一 入 , 、 、一 尸 , ‘ 、 ‘ 、 一 。 一‘

。 劝 是第 个输出节点的期望输出 九 。 一 ,

《劝 是第 个节点的实际输出 哪‘ 为网

络权值
,

二 , ,

⋯
, ,

乞二 , ,

⋯
,

街
, , 为与神经元 相连的权值数

,

为网络中神经

元的个数 除输入层神经元 为输出层神经元个数 月‘ 哟 是第 个输出节点对 叨户 的梯

度 入 为遗忘因子 为正则因子
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隐节点删除
本文采用启发式搜索策略

,

先设计较大数 目的隐节点
,

训练成功后依次删除每个隐节点
,

若在训练集上的精度下降不大
,

则重新训练删除后的网络
,

成功后若在验证集上的精度下降在

突但含有重复实例 则将重复实例的该属性值标为 对其它实例 将该属性值标为

步骤 删除可能产生的重复实例
,

并考察每条标记
‘。 ’,

的实例 若仅由未被标记的属性
值即可判断出决策

,

则将
‘。 ”

标记为
“ ” ,

否则
,

修改为原属性值 若某个实例的所有条件
属性均被标记

,

则将标有
“ ’,

的属性项修改为原属性值
。

步骤 删除所有条件属性均被标为
“ ”

的实例及可能产生的重复实例
。

步骤 如果两个实例仅有一个条件属性值不同
,

且其中一个实例该属性被标为
“ ” ,

那
么

,

对该实例如果可由未被标记的属性值判断出决策
,

则删除另外一个实例 否则
,

删除本实

例

实验结果

股票时间序列数据库的记录包括股票代码
,

股票名称和每 日开盘价和收盘价
。

投资者最为

关注的是收盘价的变化趋势
,

因此只将收盘价从中提出进行分析
,

每 日收盘价受各种干扰比较
多

,

因此在分析之前必须进行数据清洗
。

对于股票投资者来说
,

最关心的是股票行情的转变
,

譬如当股票由升变为降时抛出
,

而由

降变为升时买入
。

因此
,

如何能够准确预测行情的转折点
,

是投资者最关心的
。

在本节
,

将上述
描述的时间序列的数据挖掘过程应用于上海证券 自 年 月至 年 月 年之间的数
据

,

分析行情的转折点
。

数据预处理
首先采用 节提到的低通滤波器清洗数据

,

其原始数据是上海证券和深圳证券分别取
支股票 自 年 月至 年 月 年之间的数据

,

经过多次实验
,

脉宽取为 天
,

取为
。

通过 节的属性抽取
,

将决定某个模式的属性重组成一系列实例
,

形成一个信息表
,

共得到 个实例
,

每个实例的属性包括 条件属性有前一个模式区间的斜率
、

本模式区间的斜率 叩 和本模式区间的信噪比
,

决策属性 即预测属性 为本模式
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区间的长度
,

即本行情的转折点 因为这些属性都是连续数据
,

若用规则来表达信

息表内在的规律
,

必须将连续属性离散化
,

其离散结果见表
。

随机数 入二 勺 马 ￡ 二 。。 使用上述第 节正则最小二乘前馈网络学习算法

和加入隐节点删除的算法训练网络
,

运行结果如表 所示
。

表 神经网络训练结果

由表中数据可以发现
,

删除冗余隐节点后的网络
,

虽然训练精度和删除之前是大致相同
,

但是测试精度却高于未删除网络
。

因此删除冗余隐节点可以与正则化相结合提高系统的泛化能

力
。

规则抽取
将信息表 中上述网络不能正确学习的实例删除掉

,

同时删除重复实例得到新的信息表
,

对于信息表 采用第 节中提到的规则抽取算法
,

共得到 条规则
,

形式如下
一 七

将 的实例对规则集进行测试
,

测试精度为
,

其预测精度高于文献 【 的预测结果
。

分析所得结果
,

由于粗集理论对规则中的值约简
,

因此抽取得到的规则中含有较少的

条件属性个数
,

从而使规则集更加精练且更具概括性
,

其预测精度相对较高
。

有待研究的问题如下
。

影响股票价格变化趋势的因素除内在因素以外
,

还有其他外在因素如物价指数
,

银行利

率等对股市具有大范围影响的经济指标
,

因此研究外在因素对股票价格变化趋势的影响将是未
来研究的一个难点

。

最后得到的规则个数越少
,

其对投资者的指导意义更大
,

因此如何减少规则个数将是研

究的方向之一
。

我国股市发展还处于初级阶段
,

人为因素及国家政策干预有时会使股市产生不规则的突

变
,

因此技术预测的难度很大
。

对于连续属性值值域较宽而且数值较分散的情况
,

其离散化方法有待研究
。
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结论

本文融合了神经网络和粗集理论两种数据挖掘技术
,

充分利用了正则神经网络的泛化能力
和粗集理论的规则生成能力

,

得到的知识以规则的形式表达出来
,

易读易懂
,

应用于股票数据

【 」
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