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聚类分析和支持向量机在股票研究中的应用 
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摘 要：随着我国股市的逐步规范和完善，投资者愈加重视投资对象的选择。针对股票分类的特点，选取对上市公司股票 

走势有重要影响的7项主要财务指标，运用聚类分析和支持向量机相结合的方法对80家上市公司的股票进行分类。为了 

降低分类实验的复杂程度，在分类实验中采用因子分析法将原来的7项财务指标用3个综合指标概括。实验结果表明，这 

种方法大大降低了股票数据的维数，有很高的分类正确率，分类达到了让人满意的效果，证明这种分类方法是可行的。 
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Applications of Cluster Analysis and Support Vector 

M achines to Stock Research 
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Abstract：As China’s stock market gradually standardi~ ]and impmv~ ，investors paid more attention to the selection of investment tar— 

gets．Based On．the characteristics of the stock classification，selected the data that greatly influenced the stock development trend of 1isted 

cxxnpanies．7 financial ratios from 80 stocks of listed companies had been studied by n 矗ns of cluster analysis and support vector nn— 

chines．Aiming at reducing the data complexity of the classification experiment，7 primary financial ratios were summarized by three com· 

prehensive indexe8 in classification experimen t in the way of factor analysis．According to the experimental results，the method intrc~luced 

in this paper reduced the dimensions of stock data greatly．and it had high classification accuracy． e satisfactory results of classification 

pmved itsfeasibility． 

Key WOldS．"factor analysis；cluster analysis；support vector machines(SVM)；stock research；classification 

0 引 言 

中国股市在不到二十年的时间里迅速发展壮大。 

随着股市的逐步规范和完善，价格向其内在价值回归 

是未来股市发展的重要方向。股票档次将不断拉开。 

投资者将会更加重视上市公司的经营业绩，重视股票 

自身的品质，即重视投资对象的选择。但是，随着股市 

发展、投资手法和证券监管方法的成熟，以及上市公司 

数量的不断增多，如何科学合理地进行股票的分析和 

选择是每一个投资者所要解决的首要问题。 

笔者选取了 80家上市公司的股票，根据 2008年 

第一季度各股票的信息及数据，选取了每股收益、每股 

净资产、净资产收益率、投资收益、利润总额、净利润、 

流通 A股这7项重要的财务指标进行分析，从而对股 
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票进行分类。首先，应用因子分析将上市公司股票的 

数据指标(高维数据)变换到低维空间上。也就是采用 

因子分析进行特征提取，将原来每家股票的 7项经济 

指标用少数几个不相关的综合因子来表示；其次用聚 

类分析对股票进行分类；最后用支持向量机进行训练 

并检测分类的正确率。 

1 因子分析 

在多元统计中，因子分析L1]是一种很有效的降维 

和信息浓缩技术，是用最少个数不可观测、互不相关的 

若干公共因子与一个特殊因子的线性组合，来描述原 

来一组可观测的相互有关的每个变量，其 目的是尽可 

能合理地解释存在于原始变量之间的相关性，并简化 

变量的维数与结构。 

多元因子分析法基于如下的多元因子数学模型： 

假设原有变量有 P个，分别用 z1， 2，z3，⋯，z 表示； 

因子变量有 个，分别用 F1，F2，F3，⋯， 。表示，运 
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用多元因子分析法可建立如下数学模型[ ]： 

F 

F 

F 

+ a12F2+ ⋯ 

+ a22F2+ ⋯ 

该数学模型的矩阵形式为： 

X = AF + 口￡ 

其中F(F1，⋯，FI ) 为公共因子，A：I ⋯n1 l为 【
apl⋯ alan J 

因子载荷矩阵，这里的 a (i=1，2，⋯，P， =l，2，⋯， 

优)称为因子载荷；e=(e 一，￡ ) 为特殊因子，在实 

际中通常忽略不计。多元因子分析法就是运用数学方 

法找出因子载荷矩阵A，对所得到的各因子，首先观察 

它们在哪些变量上的载荷较大，在哪些变量上的载荷 

较小，再根据载荷大的变量本身的内容说明因子的含 

义。 

针对上述7项财务指标，采用 SPSS软件运算，得 

到3个主成分，其累积贡献率达到 85．78％。说明用 

这 3个综合因子可以概括出原来7项财务指标的绝大 

部分信息。因此可以用这3个综合因子来代表原来的 

7项财务指标。 

2 聚类分析 

聚类分析[ ]又称群分析，是研究对样品或指标进 

行分类的多元统计方法。所谓“类”，通俗地说就是相 

似元素的集合。文中采用的是系统聚类方法，其基本 

思想是先将所有样品各看成一类，然后选择性质最接 

近的两类合并成一个新类，计算新类与其它类的距离， 

再合并 ，直到所有的样品合并为一类。文中，聚类分析 

采用离差平方和法聚类，相似性统计量采用欧氏距离 

系数。 

其具体的计算过程如下[ ’5]： 

a．原始数据标准化，构成标准化数据矩阵。 

b．计算欧氏距离矩阵，选出最小距离样本组。计 

算两两样本间欧氏距离构成距离矩阵，从中选出具有 

最小距离的样本组。将具有最小距离的样本组归并为 

一 类，当计算新类与其他样本类之间的距离时，采用离 

差平方和法计算类之间的距离，计算完毕后再从中选 

择具有最小距离的两类。 

C．用新的样本类代替原来的一对样本类。 

d．对新形成的样本数据与其余样本数据重新计 

算欧氏矩阵，以代替原矩阵，再找出新矩阵中最小距离 

的对应样本类，如此重复C到d的步骤，直到把所有样 

本都归为一类为止。 

e．最后按下列原则连接成谱系图： 

(1)若两个样本在已经归并成类的类中未出现过， 

则它们归类一个新类 ； 

(2)若两个样本中有一个在某类中出现过，则另一 

个就加入该类； 

(3)若两个样本都在同一类中，则这对样本不再归 

类； 

(4)若两个都已在不同类中出现过，则把两类归并 

在一起。 

上述计算过程用 SPSs统计分析软件进行，并通 

过对聚类图的分析，将上面的80家股票划分为3类较 

合适。根据上市公司以往的表现和业绩，可以将这 3 

类股票分为蓝筹股、一般股和垃圾股。 

3 支持向量机(SVM)原理 

SVME6--8]是一种基于结构风险最小化原理的机 

器学习方法。它最初于20世纪 90年代由Vapnik提 

出，由于其出色的学习性能，该技术已成为机器学习界 

的研究热点，并且在很多领域都得到了成功的应用。 

文中是一个三类分类问题，属于多类分类问题。 

由于构造多类分类的一般方法具有很高的计算复杂 

性，因此以一类分类算法为基础建立一种多类分类算 

法。该方法是在高维特征空间中对每一类样本求出一 

个超球体中心。然后计算待测试样本到每类中心的距 

离，最后根据最小距离来判断该点所属的类。具体步 

骤如下所述： 

设训练样本为 {( 1，Y1)，⋯，( ，Y1)}c R”×Y， 

Y={1，2，⋯，M}，其中，n为输入向量维数，M 为类 

别数。将样本分成M类，各类分开写成，{(zi”，．yi )， 
⋯

，(z； ， ； )，s=1，⋯，M}，其中，{( ： ， ： )，i： 

1，⋯，Z }代表第 s类训练样本 ， l十⋯ +f．Ⅵ=l o首先 

给出原空间中的优化算法，为了求包含每类样本的最 

小超球体，同时允许一定的误差存在，构造下面的二次 

优化： 

M M 

min∑R；+C∑∑￡ (1) 

约束为： 

( )一as)T(z 一日 )≤ 尺 + 

S=1，⋯，M，i=1，⋯， (2) 

≥ 0，S= 1，⋯，M ，i=1，⋯， (3) 

该优化问题的对偶形式为： 
M  1

， 

m ax ∑∑a <z >一 
= 1 ： 1 

M  l 

∑∑∑a； < > (4) 

Il = 一 ll 
～ 

r ● ●●● ，‘● ●●● ●
【  
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约束为： 

0≤ 口 ≤ C，S= 1，⋯，M ，i=1，⋯，， (5) 

∑a ：1， =1，⋯，M (6) 

借助核映射思想，首先通过映射 将原空间影射 

到高维空间，然后在高维特征空间中进行上面的优化， 

并通过引入核函数 K( ，Y)代替高维特征空间中的内 

积运算，于是可以得到核方法下的优化方程为： 

m ax ∑∑a )K(z z∽ 一 

∑∑∑a )K(z ) (7) 

约束为： 

0≤ 口 ≤ C，S=1，⋯，M ，i=1，⋯， (8) 

∑a ：1，s=l，⋯，M (9) 

上面优化式是多类分类问题最终的优化方程 ，待 

优化的参数个数是样本总数 z。因此，该优化方程的计 

算复杂性主要与总的样本数量有关，而样本的分类数 

对算法复杂性的影响很小。由此可知，该算法在处理多 

类分类问题时比用 SVM构造一系ym]--分类要简单得 

多。 

根据KKT条件，对应于0<a <C的样本满足： 

R 一(K(z 一2∑aj )K(z z + 

口2 )=0 (10) 

利用式(10)分别计算出R 的值，S=1，⋯，M。 

给定待识别样本 z，计算它到各个中心点的距离： 

(z)=K(z， )一2∑a )K( ， ∽ + 

∑∑a j )K(z ，s=1，⋯，M (11) 

比较大小，找出最小的fk(z)，则 。属于第k类。同 

时可定义该分类结果的信任度如下： 

f 1， 当 ≥ ( ) 

，

酬  2 

式(12)表明当所得的 fk(z)值位于超球体内部 

时，此时的信任度为 1，否则，信任度小于 1，并且距离 

超球体中心越远，信任度越小。该算法的关键是找到各 

类的中心点，因此还可以通过适当调整参数 C的取值 

来抑制噪声的影响。 

从80个上市公司的股票中随机选取 50个股票作 

为训练样本，剩下的30个股票作为测试样本。文中所 

构造的 SVM模型的内积核函数，通过线性函数与多项 

式函数及径向基函数相互 比较 ，最终确定采用最常用 

的径向基函数：K( ，z )=exp(一 ll — Il ／ )。 

，C等参数采用交叉验证方法确定为 =0．1，C 

=0．0具体程序略。 

从实验结果可以看出，支持向量机在测试样本集 

中的测试准确率达到 92．86％。说明这种分类方法是 

可行的，对于股票的分类具有很好的效果。 

4 结束语 

采用聚类分析和支持向量机结合的方法对股票进 

行分类，并用因子分析对股票数据进行简化，这在股票 

研究中是一个新的尝试。其实质是先利用因子分析对 

传统的指标进行特征提取，把多维评价指标综合成少 

数几维评价指标。然后将聚类分析和支持向量机相结 

合，先用聚类分析将样本分类，再用支持向量机训练， 

找出每类训练样本的类中心，再算出测试样本点到每 

类类中心的距离，从而看出其归为哪一类。实验表明 

这一方法大大降低了特征空间的维数，并有很好的分 

类正确率。但由于该方向发展时间较短，因此还有很 

多问题值得去深入研究。 
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