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基于信息扩散原理运用人工神经网络识别股票级别

黄亦潇,邵培基,李菁菁

(电子科技大学管理学院,成都 � 610054)

摘 � 要:本文提出采用人工神经网络的方法对股票级别进行识别, 以便辨识股票的优劣。首先建立股票识别的指

标体系, 对神经网络的训练样本中的各支股票的各项指标进行初步评级, 然后用因素状态空间上信息扩散的方法

对初步评级的结果进行优化处理,把处理后的结果作为神经网络训练样本的输入和输出因素,并利用 BP 算法进行

网络训练,当计算达到要求的精度后即完成训练。经训练所得的神经网络即可用于识别股票级别。本文最后给出

一个实例,具体说明运用信息扩散和人工神经网络的方法识别股票级别的过程, 并对结果进行了分析讨论。采用

本文所介绍的方法对股票级别进行识别,可以有效地减少主观因素及市场波动所带来的影响。
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1 � 引言

股票评级是股票资信评估的一个重要项目, 它

可以为投资者提供股票的信息, 减少投资者获取信

息的成本, 为投资者的决策提供重要的依据。股票

评级也叫股票等级评估。它通过对与股票有关的因

素进行分析和研究, 对股票质量进行评价,并以简单

的记号或说明展示给社会公众和投资者。

针对股票评级问题, 国内外学者进行了广泛深

入的研究, 其研究主要是从评级指标和评级方法两

个方面进行。在评级指标方面, 应用较多的是美国

标准普尔公司采用每股收益和股利两个指标来评价

股票,台湾经济日报对股票的评级采用获利能力、股

价波动率、营运能力、股票交易周转率、短期偿债能

力五个指标[ 1]。但这些指标体系并不完全适用于

国内的证券市场,因此国内的学者也对股票评级指

标进行了研究, 如文献[ 2]提出根据风险下的股票收

益,从不同角度建立指标体系来进行股票评级;文献

[ 3]提出利用公司综合分析指标与股票交易测定指

标来综合评估股票级别; 文献[ 4]则考虑了上市公司

的行业背景以及公司本身的历史经营状况作为其股

票评级的重要依据。上述的研究为我国建立自己的

股票评级指标体系提供了帮助。

针对股票评级的方法,近几年出现了将人工智

能技术引入到股票评级中的潮流,如文献[ 5]提出利

用聚类的方法对股票进行分类评级。而神经网络方

法则是应用最多的一种。文献[ 6]利用神经网络对

股票市场的整体趋势进行预测。文献[ 7]则利用神

经网络实现对个股的价格变化, 投资回报等指标进

行预测和评价。文献[ 8]将模糊技术与神经网络相

结合,提出利用模糊神经网络用于股票评级。文献

[ 9]以神经网络为基础构建决策支持系统来进行股

票评价和预测,从而提高了神经网络方法应用的系

统性。

本文的研究主要是针对股票评级的方法,由于

神经网络具有预测精度高的特点, 因此本文选择神

经网络方法作为股票评级方法。与上述有关神经网

络进行股票评级的研究不同的是本文强调了对神经

网络训练样本的处理, 提出利用因素状态空间上的

信息扩散原理对样本股票评级的结果进行优化处

理,从而降低神经网络的训练时间。同时可减少训

练样本评价中主观因素的影响, 从而提高训练样本

的精度,进一步提高神经网络评级结果的精确性。

2 � 因素状态空间上的人工神经网络

人工神经网络 ( Artificial Neural Networks,

ANN)简称神经网络, 它是一类模拟生物神经的系

统结构,具有较强的自学习能力,可在学习过程中不

断完善自己, 使经过训练后的网络达到希望的精度

要求。本文所介绍的 ANN 是前馈神经网络, 采用
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的是后向传播( Back Propagat ion, BP)模型的学习算

法,即从输出层向输入层逐层进行权值修正。

在利用ANN 进行训练和预测的时候, 通常会

遇到具有模糊信息的样本,如�可行性�, �满意程度�
等概念。当利用传统的 ANN,即每一个输入节点对

应一个输入变量,每一个输出节点对应一个输出变

量,这种结构将难以处理具有模糊信息的样本。

文献[ 10]提出了构造因素状态 ANN, 利用因素

状态空间上信息扩散原理对 ANN 的输入输出因素

进行优化处理, 从而解决模糊信息的问题。下面, 我

们将简要介绍因素状态神经网络和信息扩散方法的

原理。

2�1 � 因素状态神经网络
因素空间就是一个以布尔代数 F = F ( � , � ,

c , 10) 为指标集并包括空集且组合运算定义为集合

笛卡尔运算的集合族{ X f } ( f � F )。f 称为因素空

间,而 X f 称为 f 的状态空间。因素空间为概念描述

提供了一般的数学框架, 便于人们处理较为抽象和

难于度量的因素。

定义 1 � 设 u j 是一神经元, { X f } ( f � F ) 是一

因素空间。若存在 f � F ,使神经元的输入X j = X f ,

则称 u j 是一输入型的因素神经元; 若存在 g � F ,

使神经元的输出 Yi = X g ,则称 u j 是一输出型的因

素神经元。

仅是输入型和输出型的因素神经元称单侧因素

神经元,双侧因素神经元称为完全因素神经元,而输

入输出节点是因素神经元的 ANN 称为因素神经网

络。

定义 2 � 设 X f 是f 的状态空间, u j 是一神经元。

设 x � X f 是f 的某一状态。如 x 出现确定了uj 的输

入(输出) 值为 1, 而 x 不出现确定了 uj 的输入(输

出) 值为0,则称 uj 是因素f 关于状态 x 的因素状态

神经元。

输入输出节点由状态神经元构成的 ANN 称为

因素状态神经网络。

2�2 � 信息扩散方法
因素状态神经网络的输入输出节点采用的是具

有模糊性的因素,对这些因素我们采用信息扩散的

方法对其进行优化处理[ 11]。

设 W = { w 1, w 2, �, w m }是知识样本, V 是基

础论域。记 W j 的观测值为 V j ,设 x = �( V - V j ) ,

( V 是控制状态) 当样本 W 为非完备样本时, 存在

函数 �( x ) , 使 V j 点获得的量值为 1 的信息可按

�( x ) 的量值扩散到 V 中去, 且扩散所得的信息分

布:

Q ( V ) = �
m

j = 1

�( x ) = �
m

j = 1

�( �( V - Vj ) )

该信息分布能够更好地反映W 所在总体的规

律。

根据扩散估计的定义,设 x = �( V - V j ) =

V - V j

�m
(其中 �m 为窗宽,则函数

f m ( V ) =
1

m � �mQ( V)

=
1

m � �m �
m

j = 1

�
V - V j

�m
为扩散估计。

本文所述的因素状态神经网络采用正态扩散来

进行优化处理,其扩散函数为:

�( x ) =
1

2�
exp

- x
2

2

设窗宽为 �m,令 h = m � �m,则扩散估计为:

f m ( V ) =
1

2�� h
�
m

j= 1
exp -

( V - V j )
2

2h
2

2�3 � 信息扩散与因素状态人工神经网络的结合
因素状态神经网络的输入输出元素是基于因素

空间的元素, 具有模糊信息的性质。利用信息扩散

的方法可以解决模糊信息样本所带来的知识不完备

性,同时可以避免在神经网络的训练过程中出现过

度拟合的情况。

设输入输出因素分别为 f , g ,其中 f 是可测因

素, g 是不可测因素。f , g 的状态集为 Uf 和 Og。

Uf = { u1, u 2, �, uN }

Og = { o1, o 2, �, OM }

取 f 的控制状态集为 S = { s1, s 2, �, sN } n <

N ;

取 g的控制状态集为 I = { i 1, i 2, �, im} m <

M。

利用正态信息扩散,确定状态 u i扩散给控制状

态 s j 的状态函数即扩散估计为:

�( sj , u i ) =
1

2�� h
exp -

( s j - u i )
2

2 h
2 (1)

采用如下的公式来计算 h :

h =

1�6987d / N � 1 � N � 5

1�4456d / N � 6 � N � 7

1�4230d / N � 8 � N � 9

1�4208d / N � 10 � N

(2)

其中 d = �a - b �, a和 b 分别为样本观测到的最

大和最小状态。N 为样本容量。
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将(1) 式进行归一化处理,得:

��( sj , u i ) = �( s j , ui ) �
U

f

�( s , u i ) s � S ( 3)

ui 对S 中的各控制状态进行信息扩散,可得 u i

的状态函数:

��( u i ) = ( ��( s 1, u i ) , ��( s2, u i ) , �, ��( sn ,

ui ) )

将各输入样本的状态函数落影到 I 上, 即将输

出相同的样本进行矢量叠加:

��Ii = �
Oi= Ii

��( ui ) ( 4)

经归一化处理后得:

�I i = ��I i �
In � I

��In ( 5)

经过处理后最后得到的样本输入为 �I i ,输出为

(0, �, 0, 1, 0, �, 0) I = I i处为 1。

当输入和输出因素都是可测因素时,其计算与

此相类似,本文在此不再介绍。

3 � 因素状态人工神经网络识别股票级别的

步骤

� � 在识别股票级别的研究中, 经过初步评级后所

得的结果具有模糊信息。前文所介绍的信息扩散原

理和因素状态神经网络方法对模糊信息具有较好的

处理效果,可以利用该方法进行股票评级。

传统的股票评级方法通常是对股票的历史数据

进行考察、分析,以便得到评级结果。这种方法受市

场波动的影响较大。利用 ANN 进行股票评级, 将

由历史数据所得的评级结果作为 ANN 的输出, 将

当期数据(可根据需要选择当年、当月或当日数据)

作为 ANN 的输入。即投资者可根据当期数据判断

股票的级别,使对股票的当期市场表现评价与长期

趋势趋于一致。利用要本评级方法减少了评级结果

中主观因素和市场波动带来的影响,使评级结果具

有较好的客观性。

利用因素状态 ANN 识别股票级别, 其具体步

骤如下:

( 1)选择ANN的训练样本,通过对样本进行初

步评级,得到ANN的输入和输出因素。

对每支股票的当期数据作一次评价,得到一个

分值型结果,这一结果反应的是每支股票在当期的

市场表现。将这个结果作为 ANN 的输入因素。

对每支股票的长期数据(这里可根据具体的评

级要求选用适当的时间段)做一次评价,得到每支股

票的级别,将这一结果作为ANN的输出因素。

以上两次评价中的评级方法均可采用传统的评

级方法, 通过建立指标体系来进行股票评级。但在

数据选择的时间段上不同, 在最后结果的表示上,当

期数据评价的结果被折算为一个 10以内的分值,而

长期数据的评价结果则以股票级别来表示。

( 2)利用信息扩散原理, 对( 1)中所得的结果即

ANN 的输入输出因素进行优化处理,将所得的结果

用于网络训练,经过训练达到要求的精度后,就可以

利用训练好的ANN进行股票评级。

( 3)选择需要评级的股票,对这支股票的当前数

据按步骤( 1)中的方法计算,将所得的分值型结果代

入 ANN,所得的输出即为该股票的级别。

( 4)对股票评级的结果进行分析,得出相应的投

资建议。

4 � 应用实例

利用本方法对股票评级, 对样本的选择要考虑

股票分析的稳定性, 信息扩散过程中信息传递的准

确性及神经网络的特性。本文选用沪市的股票进行

分析,每支股票都对其 1998年- 2003 年的年报数

据进行统计。其中 1998- 2002年的数据作为长期

数据, 2003年的年报数据作为当期数据。本文的数

据主要来源于中国证券监督委员会网站, 中国证券

报网站, 泰阳证券网站以及其他一些提供年报数据

的网站。由于 1999年以前的年报较难寻找并且不

够完整, 全部 6年年报齐全的股票共找到 183 支。

由于本文的研究要求样本在一定时间内具有稳定

性,因此本文对上述 183支股票进行筛选,首先剔除

在 1998 - 2003 年出现违规情况的股票, 如红光

( 600083) ,然后对剩余各支股票的基本财务数据进

行时间序列分析, 剔除掉波动情况异常显著的股票,

最终选用 112支股票作为 ANN 的训练样本。

( 1)对样本进行初步评级。

根据中国证券业协会在 1994 年制定的用于分

析和评估我国上市公司状况的指标体系, 在兼顾全

面性、可比性和可行性三个原则的基础上,并参考现

有的实际效果较好的评级方法, 在征求了相关专家

的意见后,本文选择以下 10个指标构成评价指标体

系:

主营业务增长( % ) ,净利增长( % ) ,股东权益增

长,每股净资产(元) , 每股未分配利润(元) ,每股资

本公积(元) , 每股现金流量(元) , 净资产收益率, 每

股收益(元) ,主营业务利润率共 10个指标。

首先对股票的当期数据进行计算,得到其分值。
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这里我们以 2003年的数据作为当期数据。这个结

果将作为 ANN 的输入因素,是一个可测的因素。

然后对样本中各支股票的长期数据进行评价。

本文选择 1998~ 2002五年的年报数据综合进行评

价。评级结果用 { a, b , c, d } 来表示{优, 良,中,劣}

四级。将评级结果作为神经网络的输出因素,是一

个不可测因素。

经计算后所得的数据如表 1所示:

表 1� 训练样本记录表

NO U O NO U O NO U O

1 5�65 c 41 7�30 b 81 6�70 b

2 6�70 b 42 5�00 d 82 5�90 c

3 5�80 b 43 5�00 d 83 4�60 d

4 7�40 b 44 4�75 d 84 7�90 d

5 5�00 d 45 5�75 c 85 6�80 b

6 6�30 b 46 6�75 b 86 5�50 d

7 5�90 c 47 5�85 c 87 5�60 c

8 7�25 c 48 5�50 c 88 6�90 c

9 8�20 c 49 5�50 d 89 6�60 b

10 6�50 b 50 5�30 c 90 5�70 c

11 7�50 d 51 6�80 b 91 5�30 c

12 4�30 d 52 6�10 b 92 6�30 c

13 5�75 c 53 5�90 c 93 7�40 b

14 5�30 c 54 6�60 b 94 5�70 c

15 6�50 b 55 7�75 a 95 6�80 b

16 5�50 d 56 5�00 d 96 7�50 a

17 6�30 b 57 6�00 c 97 4�90 d

18 6�25 b 58 8�35 a 98 5�10 d

19 6�90 a 59 5�60 c 99 5�70 c

20 5�00 d 60 4�80 d 100 6�50 b

21 5�00 d 61 5�70 b 101 5�80 c

22 4�55 d 62 5�20 c 102 6�85 b

23 7�60 b 63 6�80 b 103 5�90 c

24 6�75 c 64 7�80 a 104 4�80 c

25 4�75 d 65 7�20 a 105 5�45 d

26 7�80 a 6 8�20 a 106 7�80 a

27 8�25 a 67 6�10 c 107 6�80 b

28 6�00 c 68 5�25 d 108 7�20 b

29 7�50 b 69 6�80 b 109 7�50 a

30 4�80 d 70 7�20 b 110 6�90 b

31 5�75 c 71 7�30 b 111 6�80 c

32 5�80 c 72 6�50 c 112 6�60 b

33 4�30 d 73 5�50 c

34 7�80 a 74 6�30 d

35 7�20 b 75 6�50 c

36 5�00 d 76 7�10 a

37 6�00 c 77 7�90 b

38 8�50 a 78 4�90 c

39 5�20 d 79 5�20 d

40 5�40 c 80 5�00 c

� � 注:表中 NO表示样本编码, U 代表当期评价的结果, O代表长期评级的结果。

� � ( 2)利用信息扩散的原理对输入输出因素进行
优化处理。

表 1中 U 列的最大值为 8�50,最小值为 4�30。
综合考虑计算的工作量及信息扩散过程中信息传递

的准确性,故选取 15个点作为输入因素的控制状态

点,步长为 0�3。则控制状态集为:

S = { s1, s 2, �, s 15} = {4�3, 4�6, �, 8�2, 8�5}
因为输出因素是非可测因素, 则输出因素的状

态集即为其控制状态集:

I = { i 1, i 2, i 3, i 3} = { a, b , c, d}

由以上两式确定 ANN 的构成为 15 个输入节

点和 4个输出节点。其中 { a, b, c, d } 四个级别分
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别用向量(1 ,0 , 0 , 0 ) , (0 ,1 , 0 , 0 ) , (0 ,0 , 1 , 0 ) , (0 , 0 ,

0 , 1)来表示。

根据不同的 i k 可以将表 1中的样本 W 分为四

个子样本,得 W ( ik ) , k = 1, 2, 3, 4。信息扩散窗宽 h

由各子样本 W ( ik) 的平均域宽 d 和平均样本数目

N 决定。

d =
1
4 �I ( a( ik) - b( ik) = 1�7625

N =
1
4 �I N ( ik ) = 28

由(2) 式得 h = 1�4208d / N = 0�08943。由式
(1) , (3) , (4) , (5) 可求得各控制状态的落影

�I i ( S j ) , 并将其转化为 ANN 的训练样本。

例如对第 5个样本 u s = 5�00,其扩散给控制状

态 S j 的信息为:

�( s j , u 5) =
1

2�� h
exp -

( sj - u i )
2

2h
2

= 4�4609exp(- 62�5178( sj - u5)
2
)

�( u 5) = {0, 0�0002, 2�3873, 0�3659, 0, �, 0}

归一化处理后得:

��( u5) = {0, 0, 0�867, 0�133, 0, �, 0}

同理对所有的样本进行计算, 并将输出为同一

级别的输入样本按照公式( 4) , (5) 叠加,例如对 Oi

= I i = a,有:

��I1 = {1, 3�6294, 10�5834, 7�3918, 4�248,

0�0144, 0, �, 0}

经归一化处理后得:

�I 1 = {0�038, 0�135, 0�394, 0�275, 0�158, 0,

�, 0}

其对应的输出为 {1, 0, 0, 0}。则 �I 1 是输入为

{ 1, 3�6294, 10�5834, 7�3918, 4�248, 0�0144, 0, �,
0} ,输出为{ 1, 0, 0, 0}的一个学习样本。

同理可求得用于 ANN训练的 4个样本。

( 3)用于学习的 ANN 具有 15个输入节点, 4个

输出节点。根据经验, 选择 ANN 的隐层数为 2, 第

一个隐层的节点数为 7,第二个隐层的节点数为 5。

将这 4 个样本对神经网络进行训练。本文采用

Matlab6�1作为编程工具, mat lab6�1 中的神经网络
工具箱包括多个用于神经网络初始,训练,仿真的函

数,利用这些函数和 Matlab提供的基本命令可以方

便、快捷地进行神经网络的设计, 完成复杂的工

作
[ 12]
。本文所设计的 ANN 的学习步长为 �= 0�8,

惯量系数 �= 0�6,期望误差�= 0�01。经过 3071次

训练,可使误差小于期望值,从而完成网络的训练。

( 4)在完成了网络的训练后, 就可以用该 ANN

来进行股票级别的识别。利用被评价股票的当前指

标来求得 u i , 将 u i 值扩散到 ANN 的 15 个控制点

上,将所得的分布作为 ANN 的输入,进行训练后即

可求得网络的输出。输出的峰值即为该支股票的级

别。

本文在训练样本以外随机选取了五支股票进行

评级,分别为 1号、2号、��、5号。根据其 2003年

年报数据, 计算其分值分别为 6�2, 6�9, 5�5, 4�9,
6�7。代入ANN 进行训练, 得到评级结果分别为:

b, b, c, c, b。也即 1 号、2号、5号股票较优, 从评级

结果可看出,该结果反应了股票的长期发展趋势,使

股票的当期市场表现与长期趋势趋于一致,该评级

结果,将为投资者提供了比较客观的决策支持投资

建议。

5 � 结束语

传统的股票评级方法在确定指标体系中各评价

因素的权重上带有一定的主观成分, 所得的结果难

以反映客观实际, 并且受市场波动的影响较大, 因此

其评级结果与实际情况有一定的偏差。

本方法是在传统评级方法的基础上, 利用信息

扩散原理对传统评级方法的结果进行优化处理, 将

处理后的结果作为 ANN 训练样本的输入输出因

素。经过训练后的 ANN就可以对股票进行实时评

级。通过本方法得到的股票评级结果能更好的反应

客观实际,因此具有较好的投资指导意义。

本方法使对股票的当期市场表现评价与长期趋

势趋于一致,减少了市场波动带来的影响,但对于异

常数据及有效的市场变化则反应不足, 这个问题将

是今后进一步研究的方向。
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Using Artificial Neural Networks to Evaluate the Grading of

Stock Based on the Principle of Information Spread

HUANG Y-i xiao, SHAO Pe-i ji, LI Jing-jing

( School of Management, Univ ersity of Electronic Science and T echnolog y of China Chengdu 610054, China)

Abstract: This paper proposed the method of applying artificial neural Netw orks to evaluate the g rading of

stock�At f irst , we establish the criteria system to evaluate the g rading of stock, and then evaluate the stock index

of t raining sample in ANN�Second, opt im ize the result based on informat ion spread and use the optimized result

to train neural netw orks w ith the back propagat ion�When arriving the necessary precision, the t raining w ill be

stopped�T he art ificial neural netw orks may evaluate the grading of stock�In the end of this paper, w e g ive a

pract ical ex ample and the detailed calculation steps, to explain this method and the g rading results of stock�Using

this method to evaluate the grading of stock w ill be helpful to reduce the inf luences of subjectivity and the market

changes�
Key words: stock; evaluat ing grading; art ificial neural netw orks; informat ion spread
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