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支持向量机选择及其在股票走势预测中的应用
!

郭! 辉
（重庆师范大学 数学与计算机科学学院，重庆 *###*$）

摘! 要：支持向量机（?BC）是数据挖掘中的一项新技术，是借助于最优化方法解决机器学习问题的新工具。在研究
了股票数据的特点以及对股票预测的研究结果后，本文根据传统的 ?BC算法原理，提出一种在线选择训练样本的在
线增量训练的方式完成模型更新的动态预测模型（DCDE），使得仅增加较小工作量为代价而获得更高的预测精度成
为可能。应用 DCDE对股市的大盘和个股的走势分别进行中短期预测，并跟神经网络的预测结果进行了比较。大量
数值实验表明，DCDE模型比不进行选择的静态模型和神经网络模型对股票走势的预测更为有效，具有明显的优越
性。
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! ! 支持向量机（ ?-NN,.( B<’(,. C0’47/<，?BC）理
论源于 B0N/7’O 在 %MKH 年提出的解决模式识别问
题的支持向量法［%］。%MMI 年 B0N/7’O提出统计学习
理论（?(0(7=(7’01 P<0./7/5 F4<,.>，?PF），较好地解决
了线性不可分问题［"］。近年来，在理论研究和算法

实现方面都取得了突破性进展，开始成为克服“维

数灾难”和“过学习”等传统困难的有力手段。关于

支持向量机在经济预测中特别是股票市场的应用却

是刚刚起步，很多问题有待研究和探索。

针对股票走势预测这种有监督的分类问题，

?BC比神经网络等传统的学习方法具有以下几个
特点和优点：%）它综合考虑了分类器的经验风险和
置信风险，在一定概率意义下是推广能力最好的分

类器，这种结构风险最小化的设计思路可以避免陷

入“欠学习”和“过学习”等情况；"）它有全局最优
解，不会陷入局部最优；H）它利用核函数的方法解
决了非线性的分类问题，其算法复杂程度主要取决

于训练样本的个数，而与特征维数基本无关。

股票市场是一个复杂的非线性动态系统，利用

传统的时间序列预测技术很难揭示其内在的规律。

当前关于股市预测的研究方法仍然以神经网络和时

间序列为主，而这些方法基本上采用的是通过批量

学习建立静态模型的方法。对于类似股票指数的非

线性时间序列，随着新样本的不断获得，如果能根据

新样本实现模型动态更新，则能够适应问题的变化，

提高预测精度；如果能实现增量学习，则能避免大量

样本的重复训练，缩短训练时间，提高训练效率。

本文基于以上考虑，结合传统的 ?BC算法原理
和时间序列在线增量学习的思想，提出了一种在线

选择训练样本，在线增量训练的方式完成模型的更

新，建立动态预测模型（DCDE），将使仅增加较小工
作量为代价而获得更高的预测精度成为可能，对股

市的大盘和个股的走势（涨或跌）进行中短期预测。

% 基于 ?BC的多种预测模型的构造
对于预测连续 !天的时序问题，有 H 种预测模

型构造方法［H］。

%）静态模型 "静态输入（?C?E）。该方法根据时
序连续的#个训练样本来建立!个 ?BC，使其中第!
个 ?BC来预测第 $天的输出。这样，仅使用一个测试
输入即可以获取连续的 !天的测试输出。相应地，其
训练样本中的%也应修正为 $步后的输出。基于该方
法得到的模型特点是：静态的模型，静态的输入。

"）静态模型 "动态输入（?CDE）。该方法使用传
统的 ?BC构造方法，使用 #个训练样本通过一次离
线批量学习，仅构造一个 ?BC，对给定的测试输入
仅进行后一步的预测输出，要得到 ! 天连续输出则
需要给 !个连续的输入。基于该方法得到的模型特
点是：静态的模型，动态的输入。

H）动态模型 "动态输入（DCDE）。该方法最初只
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使用 ! 个训练样本通过一次离线学习构造一个
!"#。每当根据一个测试输入进行一次输出后，就将
该测试数据作为训练样本进行在线增量学习，并用

在线学习后的新模型进行下一次预测并再次进行在

线学习，如此重复。在进行完第 " 步预测输出的同
时，完成第 " # $ 个动态模型的生成。基于该方法得
到的模型特点是：动态的模型，动态的输入。

% 改进的算法原理

支持向量机分类问题可以表述如下［&］。

设给定的训练集：$ % ｛（&$，’$），⋯，（&(，’(）｝

"（) * +）(，其中，&," ) % !-，’," + %｛$，. $｝，
, % $，⋯，(；选择适当的惩罚参数 / 0 ’，构造并求解
最优化问题
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得到最优解 !! %（!!$ ，⋯，!!( ）

/；选择 !!的一个小
于 / 的正分量 !!1 ，并据此计算 3! % ’, .

#
(

, % $
’,!!, 2（&,，&1）； 求 得 决 策 函 数 4（&） %

(+0* #
(

, % $
’,!!, 2（&,，&）# 3 )! 。其中 2（&，&5）为核函

数，!, 为对应的拉格朗日乘子。

根据 "1维理论［&］，设 6为假设集 7的 "1 维，(

是训练集所含的样本个数，当 ( 0 6，6 2* %(
6 #( )$ #

2* &
" %

$
& 成立时，则对任意的概率分布 8（&，’）和

任意的 ""（’，$］，假设集 7中的任意假设 4都可使
得下列不等式
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至少以$ . "的概率成立，特别地，当9:;<（ 4）% ’时，

有 9（ 4）$ 3
(（6（ 2* %(

6 # $）# 2* &
"! ）

（$）式给出了期望风险 9（ 4）的一个定量估计，

它的右端的第二项
3
(（6（ 2* %(

6 # $）# 2* &
"! ）称

为置信区间，而右端的两项之和称为结构风险，它是

期望风险 9（ 4）的一个上界。
结构风险最小化归纳原理的基本思想是：不仅

要使经验风险最小，还要使 "1 维尽量小，对未来样
本才会有较好的推广能力。即，如果要求风险最小，

就需要不等式（$）式右边中的两项相互平衡，共同
趋于极小；另外，在获得的学习模型经验风险最小的

同时，希望学习模型的推广能力尽可能大，这样就需

要 6值尽可能小，即置信风险尽可能小。而文献［$］
定理说明，对于 - 维空间中的线性指示函数集合来
说，它的 "1维是 6 % - # $，而对于固定的输入空间
维数 -，则 6是确定的。
根据（$）式，期望风险 9（ 4）是训练样本数目 (

的增函数，在时序股票数据中，笔者是使用历史的数

据来预测未来的股票指数，所以，要选择的向量只能

是要预测的连续 "天前的股票数据。而且，离所需预
测时间第 " 天的股市指数的距离不同，则对其的涨
跌影响就不同。有人就固定选择离所要预测时间最

近的固定 (个，而抛弃离其最远的训练样本。也曾有
人研究加权稳健支持向量回归方法和加权支持向量

机在证券指数预测中的应用，但是如何确定合适的

权重很难解决。随着时间的延续，不加选择地增加训

练样本，则期望风险会逐渐增大。随着新样本的不断

获得，如果能根据新样本实现模型的动态更新，则能

够适应问题的变化，提高预测精度；如果能实现增量

学习，则能避免大量样本的重复训练，缩短训练时

间，提高训练效率。

本文根据以上分析，设计以下这个动态输入 =
动态输出模型，对股票大盘和个股的走势进行连续

"天的预测，固定训练样本数目，随着时间延续，对
训练样本进行选择。

基于 4#45的选择准则如下。
$）首先选定（)>$，+>$），（)>%，+>%），⋯，（)>"，+>"）

为初始选定的 " 个训练向量（按时间顺序排列），且
有 $$ 7$ $ 7% $⋯$ 7"$ (；这 "个训练向量是要
预测的第 " # $ 天的前 "天的股票数据；

%）选择 /=支持向量分类机对训练向量进行训
练，得到决策函数，将第 "个向量的输入指标代入决
策函数来预测第 " # $ 天的股市走势（涨或跌）；

6）当预测第 " # %天时，计算 "个训练向量中的
第一个训练向量（)>$，+>$）在求解分类超平面中所

对应乘子的值 !!$ ，如果 !!$ & ’，则表示其为支持向
量，那么笔者采用（)>%，+>%），（)>6，+>6），⋯，（)7"，

+7"）作为训练向量进行训练，并求决策函数，将第 "
# $天股市的各项指标，即输入向量代入决策函数来
预测第 " # %天的股市走势；如果 !!$ % ’，则表示其

% 重庆师范大学学报（自然科学版）. 7--8：9 9 :::, ;+<=>, ;?(. . . . . . . . . . 第 %& 卷



不是支持向量，则计算（!"!，#"!）所对应的乘子 !!! ，
对其做类似于（!""，#""）的处理。以此下去，直到找

到 !!$ & # 为止，然后把其对应的训练向量（!"$，#"$）

抛弃，选择剩余的其他训练样本和（!%&，#%&）作为

新的训练向量，来预测第 & ’ ! 天的股市走势，依次
下去。

$ 实验结果及分析
$% " 样本的选取和预处理
股票交易市场是一个很不稳定的动态变化过

程，不仅受国内外经济因素的影响，而且受投资人的

行为（庄家的行为）的影响。此外，政府的宏观调控

也是影响未来走势的重要因素。因此，必须选取价

格运行平稳的股市作为研究对象；否则，模型只能获

取那些特殊的规律，失去了股市运动的主要规律，模

型推广能力也不会很好。针对这些状况，本文选取

沪市上证 "&# 指数，其规模大、流动性好、发展稳定、
代表主体经济的行业龙头组成，能真正反映市场主

体部分的价值水平，可以避免被庄家操纵等因素的

影响，同时可以避免考虑除息除权的影响。对于个

股，为了避免人为操纵和财务弄虚作假，选取那些业

绩好诚信度高的企业股票作为预测对象。

在应用 ’()预测股票走势时，如何有效地选取
输入向量的每一个分量是决定预测模型准确性的关

键之一。由于当前人们对股票波动等非线性问题的

机理认识不足，经验在此起到重要的影响。本文所

选的输入分量均是长期股票市场投资经验总结［*］。

表 "+ 确定的输入向量

项

目
含义

项

目
含义

项

目
含义

(" 今日最高指数 (! 今日最低指数 ($ 今日开盘指数

(, 今日收盘指数 (* 今日成交额 (- 昨日成交额

(. 前日成交额 (& $#/平均成交额 (0 今日成交量

("# $#/平均成交量 ("" 今日涨跌幅 ("! 昨日涨跌幅

("$ 前日涨跌幅 (", "#/平均涨跌幅 ("* $#/平均涨跌幅

$% ! 结果和讨论
$% !% " 对大盘走势预测进行数值实验和分析+ 沪市
上证指数从 "00& 年 & 月 $" 日起，共 "-0$ 个交易日
的数据作为研究对象对股票市场的整体走势进行预

测结果对比。在不同的核函数下，1)12 预测结果
比较（见表 !），从表中可以看出，径向基核函数 345

的预测结果最好。

表 !+ 不同核函数 1)12股市整体走势预测结果比较

核函数
训练

天数 6 /

预测

天数 6 /

正确

个数 6个

回代正

确率 6 7

预测正

确率 6 7

线性 "## "# , --% . ,#

多项式（) 8 $） "## "# * .-% -. *#

9:45（) 8 "##） "## "# - ."% * -#

345（" 8 !*） "## "# 0 0&% . 0#

在径向基核函数 345 选定情况下，由于目前还
没有明确的寻找参数 *和 "值的最优值的方法，所
以本文采用交叉检验和广义搜索的方法，从一个较

大的取值范围内找到使交叉检验所得结果最好的一

对参数（*，"）8（"##，!*）。从 "00& 年 & 月 !- 日开
始的 "*# /交易数据作为训练样本，紧接着的"* /、
$# /进行预测，回代正确率和预测正确率都很高。
另外，数值实验中发现，不管是 ’)12（" 8 ,#）还是
1)12（" 8 !*）方法，不同的参数取值，预测正确率
都很高。分析其原因，发现股市在此阶段比较稳定，

没有太多的大涨大落。因此，可以推想，如果股市比

较平稳，预测结果会更好。如表 $ 所示。
表 $+ ’)12和 1)12股市整体走势预测结果比较

1)12
训练

天数 6 /

预测

天数 6 /

正确

个数 6个

回代正

确率 6 7

预测正

确率 6 7

" 8 !*
"*# "* "* "##% ## 0-% #0

"*# $# !. 0*% -, 0#% ##

’)12
训练

天数 6 /

预测

天数 6 /

正确

个数 6个

回代正

确率 6 7

预测正

确率 6 7

" 8 ,#
"*# "* 0 .#% ## -#% ##

"*# $# !# .#% ## --% -.

对比不同的训练样本下，最好的参数 ’)12（" 8
,#）和 1)12（" 8 !*）下股市整体走势预测结果（表
,），发现在相对大样本量的情况下，1)12 体现出了
比 ’)12要好的预测能力，在实际应用中，对于 ’);
12算法，对相同的训练样本，连续预测的天数越多，
其正确率明显降低，而 1)12算法则体现其优越性。
足够的样本训练才能得到更好的预测效果，这点得

到了充分的说明。值得注意的是，根据结构风险最

小化原则，由于期望风险的上界与样本个数成正比，

则当训练样本个数过多时，期望风险就会增大，所以

训练样本的个数不能过多。

另外在 1)12中，进行了模型的选择，几乎每次
都要进行超平面的重新计算，所以计算时间比 ’)12
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要略长，每次预测平均多需要 !" # 左右的时间。显
然，所消耗的时间仍然可以满足股票预测的时效性，

而正确率却大大提高了。

表 $% &’()和 (’()股市整体走势预测结果比较

训练

天数 * +

预测

天数 * +

正确

个数 *个

回代正

确率 * ,

预测正

确率 * ,

&’()

-"" ." -. /!0 "" 1"0 ""

-"" 2" -/ /!0 "" !10 1/

-!" -! 3 /"0 "" 1"0 ""

-!" 2" ." /"0 "" 110 1/

."" ." -. /!0 !" 1"0 ""

."" 2" -1 /!0 !" !20 22

训练

天数 * +

预测

天数 * +

正确

个数 *个

平均回代

正确率 * ,

平均预测

正确率 * ,

(’()

-"" ." -3 340 2" 3!0 ""

-"" 2" .4 3/0 3/ 320 22

-!" -! -! 310 "3 -""0 ""

-!" 2" ./ 3!0 1$ 3"0 ""

."" ." -/ 3!0 1! 4!0 ""

."" 2" .! 3!0 $" 420 22

20 .0 . 对个股走势预测进行数值实验和分析% 东方
航空的数据采用的是 .""$ 年 -" 月 .4 日 5 .""! 年
3 月 / 日的 .-- 条数据作为实验对象，选定径向基
核函数 678，! 9 -""，! 9 -" 采用统计标准化，把数
据规范到［ : -，-］这个范围内（预测结果见表 !）。

表 !% &’()和 (’()东方航空涨跌预测结果比较

东方

航空

训练

天数 * +

预测

天数 * +

正确

个数 *个

回代正

确率 * ,

预测正

确率 * ,

&’()

-"" -" 1 -"", 1"0 "",

-"" ." -- -"", !!0 "",

-"" 2" -1 -"", !20 22,

(’()

-"" -" 4 3.0 -", 4"0 "",

-"" ." -! 320 2", /!0 "",

-"" 2" .- 320 12, /"0 "",

中视传媒的数据采用的是 .""2 年 -. 月 -3 日
5 .""! 年 -" 月 -. 日的 $22 条数据作为实验对象。
向基核函数 678，! 9 -""，! 9 .! 采用统计标准化，
把数据规范到［ : -，-］这个范围内（预测结果见表
1）。
从两个表中的预测结果，可以看到类似大盘的

结论，(’() 算法比 &’() 算法体现了明显的优越
性，同时也说明了在线选择支持向量分类机应用于

股票个股走势的可行性和有效性。

表 1% &’()和 (’()中视传媒涨跌预测结果比较

中视

传媒

训练

天数 * +

预测

天数 * +

正确

个数 *个

回代正

确率 * ,

预测正

确率 * ,

&’()

-"" -" 4 -"" 4"0 ""

-"" ." -$ -"" /"0 ""

-"" 2" .- -"" /"0 ""

-!" -! -2 -"" 410 1/

-!" 2" .$ -"" 4"0 ""

(’()

-"" -" 4 -"" 4"0 ""

-"" ." -1 -"" 4"0 ""

-"" 2" .- 320 12 /"0 ""

-!" -! -$ 3/0 22 320 22

-!" 2" .1 310 32 410 1/

$ 与神经网络方法的比较
表 / 为改进的神经网络对股票市场涨跌的预测

效果表，对比 (’()预测的结果可以明显看出，神经
网络的预测正确率基本可以达到 /",，训练精度可
以达到 34,［!;1］。本文提出的在线选择支持向量分
类机的动态预测模型（(’()）的预测效果比神经网
络的预测效果要好得多———基本都保持在 /",以
上，好的时候可以达到 4",多，甚至 3",。但是其
训练精度比神经网络方法的要低，基本在 3", 5
34,之间，这正体现了支持向量机能够避免过学习
的优越性，也从实际应用中说明了支持向量机方法

比神经网络算法有更好的泛化能力，更适合用来作

股票预测。

表 /% <=神经网络的预测效果

实验 实际预报天数 * + 正确率 * ,

- -/ 1$0 /

. -3 140 -

2 .- /-0 $

$ -/ 130 2

! -1 110 /

1 .2 130 .

/ -$ 1.0 !

4 .- 110 /

! 结论
支持向量机法应用于具有非线性时间序列的经

济预测问题的研究还处于初步阶段，比神经网络具

有更好的拟合精度和泛化能力，体现了其可行性和

优越性。但是，在股票市场预测中的应用还有很多
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值得研究的：!）在具体应用过程中核函数的选取以
及参数的选择都需要经验，还没有更好的选择方法，

这点有待研究；"）对于股票数据来说，怎样选取输
入向量的分量来降低输入空间的维数———特征选择

也是很值得研究的一个方面，因为降低了输入空间

的维数则可有效地降低期望风险的上界等。
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