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摘
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要!现有时间序列相似性度量方法在进行股市序列相似性分析时!通常忽略成交量等其他重要因

素对股价的影响!从而导致序列聚类"分类不精确#针对这一问题!本文提出了新的股市时间序列相似

性度量方法#该方法在动态时间弯曲算法的基础上!通过引进时间衰竭因子!并结合成交量因素!给出

了股市序列的最终度量公式#为了证明提出方法的可行性和有效性!本文实验部分通过选取家电等三

个行业中的股票数据进行测试#实验结果表明!基于动态时间弯曲$
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型股市时间序列相似性度量方法能够在保持股票序列形态特征的基础上!较好地解决股市技术分析中

量价关系问题!从而更有效地应用于股市技术分析里关于模式发现等领域#
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掘技术应运而生'面向股市数据的研究与分析一直是数据挖掘领域的研究热点'股市技术分析是基于

(历史可以重演)这一原则才有效!而在现实的行情走势中历史不会简单地重复!却往往是惊人地相似'

因此!研究其相似性度量是解决对其分类*聚类等诸多数据挖掘问题的基础!是进行技术分析的关键

所在'

长期以来!相关领域学者对时间序列相似性度量方法进行大量研究!针对不同应用背景提出许多度

量方法'然而!趋势是股票序列最重要的特征之一!而(价格)(成交量)(时间)(空间)是体现技术分析全

局思想的四大要素!是反映趋势特性的基本要素!是技术分析的支柱+

$

,

!因此必须予以综合考察'(价)

(量)(时)(空)四大要素相互依存*相互影响!而现有的很多成熟技术如基于欧氏距离+

D

,

*基于夹角余弦

距离+

)

,等虽然简单易行!但由于其没有综合考虑(价)(量)(时)(空)四大要素!并未能保持其技术形态特

征'针对以上问题!本文提出了适用于股市技术分析的序列相似性度量方法'

<

!

相关研究

国内外研究工作者对时间序列进行深入挖掘!针对不同研究重点提出各种行之有效的相似性度量

方法'文献+

&

,提出模式距离!物理概念明确!划分合理!但表示方法粗糙!结论不够精确&基于欧氏距

离+

D

,

*基于夹角余弦距离+

)

,等虽然计算简单!结论明确!但前提是匹配序列长度必须相同&基于斜率距

离+

E

,反映股价变化趋势!但在保持股价整体形态特性上有所欠缺!对整个股价序列信息的表达具有局限

性!会出现匹配不精确等现象&而语音识别中的动态时间弯曲$
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%距离+

H

,有

效地解决非等长序列的匹配问题!且能较好地保持股价趋势特征'而
#541

F

1261=

等通过采集序列均

值*标准差*偏度以及峰度!对序列模式进行分类+

*

,

&文献+

R

,则提出先根据原始序列提取大量特征属性!

然后过滤这些特征属性!最终根据过滤后的特征属性对原始序列进行分类'

然而!由于股市技术分析中(价)(量)(时)(空)四大要素相互依存*相互影响!但传统相似性度量方

法通常只用于股价序列之间的匹配!往往容易忽略其他重要因素$如成交量%而导致最终的模式匹配不

准确!如图
$

!两个股虽然都录得(

T

)底的
Y

线技术形态!若采用传统动态时间弯曲算法通常会聚为同一

类!但从量价关系角度上看!图
$

$

5

%量价配合良好!而图
$

$

J

%则出现量价背离现象+

(

,

!因此从股市技术

分析上看这两个序列并非相似'

图
$

!

两个个股的量价关系走势对比图
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针对以上问题!本文在传统
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基础上!引进时间衰竭因子以反映
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迭代过程中不同时间戳
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上序列值的影响程度!同时采用(跳跃步长)为
D

与限制弯曲路径相结合的方法以防止(病态匹配)现象!

并根据原始序列分布情况构造新序列!以反映量价配合情况'

=

!

基于
!"#

的新型股市时间序列相似性度量方法

=C<

!

动态时间弯曲距离

!!

由于本文的核心算法是动态时间弯曲算法!因此!在详细介绍本文提出方法之前!首先介绍动态时

间弯曲距离的定义'

定义
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'求其最终累积

距离的过程实际上是在距离矩阵
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中找到一条最佳的弯曲路径
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中的第
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个点和序列
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上任意两个相邻的元素在距离矩阵
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中也相邻!并

向前发展!即若有
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距离矩阵中弯曲路径
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可到达的范围称为弯曲窗口'最终的度量距离定义为
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其中
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为弯曲路径
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的长度'
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波动空间统一化

!!

为了消除高价股与低价股在度量相似性时所产生的差异!在进行序列相似性计算之前!需要对

序列进行预处理'
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%关于(股价)序列的预处理"对两个股价序列
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D

!分别求其序列均值
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!将其比

值
!

\

C

D

C

$

作为调整因子!并进行如下调整
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%关于 (成交量)序列的预处理"对两个成交量序列
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!从第二个时间点开始!分别求其相对于前一时间点的变化幅度!即
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!分 别 形 成 新 的 序 列
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示的是原始序列的第
.Q$

个点相对前一时间点的变化幅度%!对每个新序列进行(首位添
%

)操作

$表示首个交易日成交量不涨不跌%!即
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!

改进的动态时间弯曲算法

-NT

算法最早应用于语音识别领域!文献+

H

,提出采用
-NT

解决时间序列模式发现问题'

但是!

-NT

进行序列匹配时!若弯曲路径
=

过于偏离距离矩阵
!

对角线!则易出现(病态匹配)

+

$%

,

现象'为避免这种情况!

]@1

A

L

等人+

$$

,采用带约束弯曲窗口以限制弯曲路径
=

偏离范围的解决

方案'此外!当时间序列长度较短时!

-NT

易受异常点影响而导致分类精确度不高'文献+

$D

,采

用(跳跃步长)为
D

的
-NT

!以避免中间异常点对最终累积距离的影响'本文在前人研究基础之

上!提出引进时间衰竭因子和成交量序列的
-NT

算法'具体步骤如下"
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'通过对弯曲路径的改进!避免弯曲路径过于偏离距离矩
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的对角线而导致病态匹配的问题'
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式中"

.\)
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H

#

D

&
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\ I

#

D
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#
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I

#

D Q.G)
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/或
.\ H

#

D

!

H

#

D Q$

!.!

H

&

9
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#

D

!

I

#
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#

D Q$
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#
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#
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!

H

#
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!.!

H

&
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#
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'

$
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%引进时间衰竭因子

由于时间因素的远近对股价影响程度不同$离当天越近影响越大!反之则相反%!因此引进时间

衰竭因子
&

?

\

$

HQI

%#

DG?

$

HQI

%#

D

!

?

为距离当前时间点的时间长度!

?

越大!对当前时间点的影响越小!

?

越小!则对当前时间点的影响越大!基于此规则!改进式$

$D

!

$)

%!即

).

!

$ %

9

:

0

G

D

$.

!

G

D

D
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9

;
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$

)
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<
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!
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<

$ %
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)
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<
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&

9

\$
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'
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:
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D
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%
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&
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<
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&
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<
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<
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%采用式$

$&

!

$E

%!求其给定两序列
1D

$

和
1D

D

之间的最小累积距离
) 6

!

$ %

%

!同时记录最佳匹

配路径
=

"

和累积次数
A

!并计算最小平均累积距离

)

1

:

$

) 6

!

$ %

%

#

C

D

%#

A

$

$H

%

!!

$

E

%沿最佳弯曲路径
=

"

!结合序列
+1

$

和
+E

$

与
+1

D

和
+E

D

!按照以下规则统计各自量价关

系分布情况"若某个时间点上成交量相对于前一个时间点的变化方向与股价变化方向一致且变化

幅度大于或等于股价变化幅度!则视为量价配合程度良好&若某个时间点上成交量相对于前一个时

间点的变化方向与股价变化方向一致且变化幅度小于股价变化幅度!则视为量价配合一般&若某个

时间点上成交量相对于前一个时间点的变化方向与股价变化方向相反!则视为量价背离'

基于以上规则!分别构造两个记录量价关系分布情况的序列
J

$

和
J

D

!即
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$
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$$
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$D

!.!

,

$

+ ,

A

J

D

:

,

D$

!

,

DD

!.!

,

D

+ ,

A

其中!若
&

G$.

0

%
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$.
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"
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%
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若
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!则
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K

&F

$.

K

2
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%
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$
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%

若
&

GD

9

\%

!则

,

D

9
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$

K

&F

D

9

K

2

%B%$

%
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$
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%

其中
.

!

$ %

9

(

=
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!计算序列
J

$

与
J

D

的(差值)

JD

JD

:

'

A

.

:

$

,

$.

<

,

D.

$

D$

%

基于以上定义!有
JD

(

%

!

+ ,

A

'

$

H

%根据
JD

对最小平均累积距离
)

1

进行修正!得到最终的相似性度量距离

)

H

:

)

1

)

$

A

<

JD

%#

A

$

DD

%

?

!

实验方案

选取(

T

)底与(圆弧顶)两大类
Y

线技术形态!行业包括沪深
9

股市场中房地产*家电*文化传

媒三个行业!以当日收盘价为准!分别采集满足两类技术形态之一的个股!并记录股价及相应的成

)%$!

冯
!

钧 等&一种基于
-NT

的新型股市时间序列相似性度量方法



交量!存储到相应的数据集中'

本实验方案采用
]##

分类算法!数据集样本空间分为
&

类!分别为量价配合(

T

)底*量价背

离(

T

)底*量价配合(圆弧顶)和量价背离(圆弧顶)!每一类中!按照序列长度范围$分别为
$

#

D%

组*

D$

#

&%

组*

&$

#

H%

组*

H$

#

R%

组%抽取相同数量数据!以保证样本分布均匀!最后分别在每一组

中随机抽取数据进行试验!最终分类准确度如图
D

所示'

图
D

!

不同序列长度范围的分类准确度对比

O<

A

CD

!

+1M

F

53<=1417:65==<7<:58<145::235:

K

5M14

A

><77@3@48=@

;

2@4:@6@4

A

8L

实验结果表明!相比于传统
-NT

算法!本文提出的算法分类准确度有较大提高'对于本算法

而言!分类准确度与序列长度范围基本上呈正相关性!随着序列长度增加!对各数据集中各类数据

进行分类的准确度会有所提高!但准确度增加幅度也会随之减缓'当序列长度比较大时!对其分类

的准确度较高!从而有效解决了上文提到的股市序列匹配过程中通常遇到的量价关系问题'此外!

不同行业的分类准确度对序列长度的敏感性也会有所不同!家电行业受其影响程度较低!而文化传

媒行业则比较敏感!其分类准确度波动较大'

@

!

结束语

传统的时间序列相似性度量方法在计算两个序列的相似性时!通常忽略了除股价之外的其他

重要因素!如成交量!这就导致了量价关系问题无法得到有效解决'因此!传统的相似性度量方法

并不适用于股市技术分析'为了解决以上问题!本文提出了一种基于
-NT

算法的新型股市度量

方法!并通过实验验证了这一度量方法的有效性和可行性'实验发现!当股市序列长度较长时!采

用本文提出的新型度量方法进行相似性分析!能够有效解决不同量价关系的匹配问题!从而提高股

市技术形态匹配的准确度和精确度'
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