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基于混沌时间序列分析的股票价格预测 
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【摘要】根据股票市场是非线性动力系统的假设，利用混沌理论对混沌时间序列的分析方法，提出了股票价

格预测方法。同时利用重构相空间的嵌入维数和延迟时间分别确定经向基函数模型网络的结构和训练样本对，对

实际的股票时间序列预测结果表明，该方法能有效地进行短期预测，并与前馈神经网络模型相比，可得到较好的

预测结果，因而在股票时间序列预测中有广泛的实用价值。 
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Abstract  A method of stock price prediction is presented by hypothesis of stock market being 

non-linear dynamic system and analyzing method of chaos theory for chaos time series in this paper. 

Meanwhile, structures of radial basic function (RBF) network and pairs of training samples are 

determined by embedding dimension and delay time of reconstruct phase space respectively. Predicting 

results for real world stock time series show that the method is able to do effectively short-term prediction. 

In comparison with traditional forward feedback neural network (BP), the method can make better 

predicting performance, thus it can be widely used in stock price prediction. 
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随着混沌动力学的发展，混沌揭示了有序与无序，确定性与随机性的统一[1]。混沌指出了原本认为不可

预测的复杂事物具有可预测性，混沌预测开辟了预测研究新的领域，为原来不可预测的复杂系统的预测提

供了预测研究新的理论与方法。文献[2]得到股票价格的变动表现出混沌的特征，因此可以把混沌时间序列

的分析方法应用在股票的价格预测。 

混沌时间序列分析的基础是重构相空间，混沌时间序列的预测问题可以理解成动力系统研究的“逆问

题”。通过股票价格时间序列重构股票市场非线性动力系统，给定相空间中的一串迭代序列，构造一个非线

性映射来表示这一动力系统，此非线性映射就可作为预测模型。逼近此非线性映射可采用局部线性模型[3]，

全局多项式模型[4]，前馈神经网络模型(BP)[5, 6]，径向基函数模型(RBF)[7, 8]，小波神经网络[9, 10]等。 

由于神经网络模型具有巨量并行性，存储分布性，结构可变性，高度非线性，自学习性和自组织等特

点，而且可以逼近任何连续函数，目前广泛应用神经网络作为非线性函数逼近模型。由于BP网络存在局部

最优问题，训练速度慢、效率低，而径向基函数RBF神经网络则在一定程度上克服了这些问题，所以本文采
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用RBF模型逼近非线性映射。为了确定RBF网络的结构，根据混沌时间序列的分析方法，应用估计的重构相

空间嵌入维数、延迟时间分别确定RBF模型的输入维数、训练样本对。运用该方法对东方明珠股票价格的预

测结果表明，該方法能有效地短期预测股票的价格，并与相同网络结构的BP网络进行比较，该方法确定的

RBF网络对股票价格的预测误差较小。 

1  混沌时间序列分析方法 

混 沌 时 间 序 列 预 测 模 型 的 理 论 基 础 是 相 空 间 重 构 理 论 。 假 设 观 测 到 的 时 间 序 列 为     

{ ( ), 1,2, }x t t L= L ，则在m维状态空间中利用延迟坐标法重构的一点状态矢量可表示为 

( ) [ ( ), ( 2 ), , ( )]X t x t x t x t mτ τ τ= − − −L                             (1) 

式中  m为嵌入维数，τ为延迟时间。文献[11]证明了如果m≥2D+1(D为原动力系统相空间的维数)，重构的

X(t)是原动力系统相应的一条轨道到Rm中的嵌入，可得到Rm上的一个动力系统 ： m mF R R→ 满足 

( 1) ( ( ))X t F X t+ =                                      (2) 

从而得到了一个函数 ： mf R R→ 使得 

                ( 1) ( ( ), ( 2 ), , ( ))x t f x t x t x t mτ τ τ τ− + = − − −L                          (3) 

如果能根据已知的时间序列 )(tx 求出满足式(2)或式(3)的 F̂ 或 f̂ ，那就可得到一个非线性预测模型。 

文献[11]的嵌入定理对重构参数的选择没有任何指导性的建议，这一定理要求数据无噪声且长度为无

限，对任意的延时参数τ 和嵌入维数m≥2n+1 (n为动力系统的拓扑维)不会导致重构的退化，而实际得到的

时间序列既叠加有噪声，又是有限长度的，τ 值太小，重构的轨迹被压缩在嵌入空间的主斜线附近，导致

较小的信息获取，称作冗余问题，当τ 值太大时，延迟坐标之间变得不相关，也无法体现真正的动态性质，

这称作不相干问题。另外，当对分析的系统没有什么先验认识，无从得知其拓扑维数n时，嵌入维数m的选

择也成问题。 

1.1  延迟时间估计 

研究表明，τ 和m 的选择可归结为重构窗口 wτ 的选择问题。在此结论指导下，可先确定一个嵌入维数m ，

再寻求τ 。对重构参数τ 的求取方法较多，其中比较有影响的方法有自相关、互信息、高阶相关、填充元素、

小窗解、波动乘积等，但这些方法都存在一个缺点，计算量比较大、也较复杂或计算的τ 值不稳定。因此采

用重构信号强度的方法[12]，从重构扩展的几何角度解释τ 的作用既直观又容易实现。 

1.2  嵌入维数估计 

文献[13]确定嵌入维数，当维数不够大时，由于投影的原因，会出现一些伪邻近点。而当维数足够大时，

邻近点的比例将不再随维数的增加而增加。为了减少计算量，本文采用文献[14]改进后的伪邻近法。 

2  RBF网络模型 

设RBF神经网络的输入层有M个节点，隐含层有H个节点，输出层有1个节点(用于预测输出取为1)。RBF

网络模型如图1所示。 

最常用的径向基函数选为高斯函数，即 
2 2( ) exp( / )G r r σ= −                    (4) 

设 1 2( , , , )mX x x x= L 为RBF网络的输入，隐含层与输入层完全连

接，隐含层节点 i的作用函数， 
2 2( ) exp( / )i iG v v σ= −    1,2, ,i H= L              (5) 

iσ 为第i个节点作用函数的宽度。计算输入向量与中心的距离为， 

d i iX c= −      1,2, ,i H= L                (6) 

ic 为第 i个节点作用函数的中心。通过作用函数变换，得到隐含层节点的输出为 

( ) exp( / )i i i i ih G X c X c σ= − = − −    1,2, ,i H= L                        (7) 

网络的输出为 
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图1  RBF网络模型 
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式中  iω 为隐含层至输出层的权值。 

3  股票价格的预测 

将混沌时间序列分析方法确定的RBF网络结构对东方明珠的股票价格进行预测，采用以前历史数据。在

实验中，首先按下式对数据进行归一化处理  
1 / 2

2

1 1 1

1 1 1
( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))

N N N

i i i
x i y i y i y i y i

N N N= = =

 = − −∑ ∑ ∑ 
 

                       (9) 

式中  )(iy 为原始序列， )(ix 为归一化的时间序列，N为时间序列的长度。为了评价预测的效果，定义预测

相对误差为 
2 2

1 1
ˆ( ( ) ( )) ( )

K K

err
k k

p x k x k x k
= =

= −∑ ∑                               (10) 

首先对股票序列进行重构相空间，得到延迟时间 3τ = ，嵌入维数 4m = ，选前200个点用于预训练，再

选后20个点作为测试集。预测值与真实值的比较如图2所示。 
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                                          图2  预测值与真实值的比较图  

上述实验结果表明RBF网络短期预测股票时间序列是可行的。预测相对误差perr=0.025 6。两种预测模型

的性能参数比较如表1所示，从表中看出，RBF网络模型的相对误差比BP神经网络小，而且预训练次数少，

其优点表明本文确定的RBF网络模型在股票预测中具有广泛的应用前景。 

4  结  论 

根据股票市场存在着的非线性、时变性和不确定作用关系，利用混沌理论对混沌时间序列的分析方法，

提出股票价格预测方法。由重构相空间的嵌入维数和延迟时间确定RBF网络的结构和训练样本对，该预测模

型对实际的股票时间序列预测结果表明該方法能够有效地进行短期预测，与BP神经网络相比，该方法可以

得到较好的预测结果，并在股票时间序列预测中有一定的实用价值。 
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(上接第457页) 

表1  两种定价方法使垄断厂商获取的消费者剩余率比较 

获取的消费者剩余率 
定价方法 

2段/(％) 3段/(％) 4段/(％) 

等分需求区间 50 67 75 

采用固定折扣率 50 65 72 
 

2  结 束 语 

本文比较分析了线性需求函数条件下垄断厂商二度价格歧视的两种不同定价方法，得出研究结果说明：

在现实经济生活中垄断厂商在实行二度价格歧视时既可以选择以需求量的多少来决定不同的价格，也可以

选择向消费者宣称打折幅度的办法，因为这两种价格歧视方法的最优解基本相同。同时，这些结果充分解

释了在实际经济生活中厂商们为什么常常使用打折的方法而不是采取等分需求区间的方法实行价格歧视，

这是因为在获取消费者最大剩余基本相间的前提下，厂商更宁愿选择简单易行的方法。另外在实际经济生

活中垄断厂商面临的需求函数更可能是非线性的，如P=a/Q(a>0)，在这类情形下，最优固定折扣率的存在性、

唯一性和求解以及两种定价方法的比较等问题需进一步研究。 
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