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专题报告  

SVM 算法选股以及 Adaboost 增强 

 支持向量机算法 

支持向量机的最大特点是改变了传统的经验风险最小化原则，而是针对结构风

险最小化原则提出的，因此具有很好的泛化能力。同时，支持向量机在处理非

线性问题时，通过将非线性问题转化为高维空间的线性问题，利用核函数替代

高维空间中的内积运算，从而巧妙的解决了复杂计算问题，并且有效的克服了

维数灾难以及局部极小问题。 

在不考虑非线性分类的情况下，12 个月的样本数据滚动回测结果显示出较好的

分类效果。强势组合能够显著的跑赢弱势组合。 

 Adaboost-SVM 组合算法 

从 Adaboost 的角度出发，我们认为利用 Adaboost 对于每个月的数据的 SVM

分类算法进行增强，可以有效的提高 SVM分类的效果。  

从线性 SVM分类结果来看，利用 12 层数据的 Adaboost 组合相比单月 SVM效

果显著增强，多空组合收益能够明显的区分开。但对比前述的传统 SVM方法，

其多空策略的净值收益并没有显著增加，传统的 SVM 模型整体优于 Adaboost

算法下的 SVM分类。  

 非线性分类 

在前一篇报告中我们对于非线性分类的处理主要通过对因子的多档概率统计完

成，也具有显著的效果。为了使 SVM 模型与之更具有可比性，我们考虑 SVM

的非线性模型。 

将非线性因素考虑进来之后，模型的超额收益显著高于无 SVM的 Adaboost 算

法。多空组合的区分度明显，5 年的胜率在 58%的水平。效果的增强，除了证

明我们之前的猜想：弱分类器的选择可能增加 Adaboost 算法的效果之外，也从

侧面反映了多因子模型中，因子与收益间的非线性关系。 

从结果上看，Adaboost 的效果仍然不如单独的 SVM 算法效果，理论上考虑，

Adaboost 的增强效果是需要建立在弱分类器的基础上的。SVM 算法本身的显

著分类可能对 Adaboost 算法造成影响。因此，对比概率统计的 Adaboost 分类，

Adaboost-SVM具有显著的提高，但更优的分类方法是非线性的 SVM分类。  
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前言 

在前一篇机器学习系列报告《国信证券-金融工程机器学习专题：Adaboost 算

法下的多因子选股》中，我们尝试利用 Adaboost 的增强算法对多因子的信息

进行挖掘，并取得了较为显著的超额收益。在报告的最后，我们提到了，原模

型的分类算法选择了最为基本的概率统计，而 Adaboost 的加强，对于多种分

类算法都是有效的，因此我们考虑对模型的进一步变化——采用支持向量机

（SVM）这一分类器算法，对 Adaboost 的增强效果进行回测与观察。 

支持向量机（SVM）简介 
支持向量机（Support Vector Machine，SVM）主要的内容是在 20 世纪 90 年

代形成，近年来其理论研究和算法实现方面都取得了突破性的发展。而 SVM这

一学习算法，由于其在客服“维数灾难”和“过学习”等传统困难上的有效性

等原因，在统计学习领域深受关注。支持向量机的最大特点是改变了传统的经

验风险最小化原则，而是针对结构风险最小化原则提出的，因此具有很好的泛

化能力。同时，支持向量机在处理非线性问题时，通过将非线性问题转化为高

维空间的线性问题，利用核函数替代高维空间中的内积运算，从而巧妙的解决

了复杂计算问题，并且有效的克服了维数灾难以及局部极小问题。 

支持向量机的分类算法 

在前文提到的机器学习系列报告中，我们已经对机器学习在股票上的分类应用

进行了定义，对于支持向量机算法而言，同样适用。我们将市场（股票）的走

势看做两种状态：涨和跌，问题即转化为分类问题。 

分类问题一般可以表示为，考虑 n 维空间上的分类问题，它包含 n 个指标（即

x∈  ）和 l 个样本点。记这 l 个样本点的集合为 

T={（  ，  ），… ，（  ，  ）}∈（     ）
 

 

其中  ∈ X =   是输入指标向量，或称输入，其分量成为特征，或输入指标；

  ∈ Y ={-1,1}是输出指标，或称输出，i=1,…,l。这 l 个样本点组成的集合

称为训练集。这时我们的问题是，对任意给定的一个新的模式 x，根本训练集，

推断它所对应的输出 y 是 1还是-1。 

而结合股票的因子特征，实际上就是将每一个因子作为一个维度，找一个把  上

的点分成两部分的规则。确切的说，上述分类是分成两类的问题。与此类似的

还有分成多类的分类问题，不同之处在于输出结果的个数。本篇报告主要研究

利用 SVM 将股票分成两类的分类问题。 

分类问题大体有三种类型，对于不同类型的问题，可能采用不同的分类器： 

图 1：线性可分、近似线性可分、线性不可分问题 

 

资料来源：国信证券经济研究所整理 
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支持向量机解决线性分类问题 

支持向量机算法是根据训练样本，寻找最优超平面的过程。以二维的坐标点为

例，支持向量机算法是要找个一条直线将两类坐标点分开。而这种分割的直线

是有无数条的，但在这些直线中，如果距离坐标点太近，那么噪声的扰动将对

分类结果产生较大的影响，因此我们可以定义，SVM 算法即是找到其中距离训

练样本最远的那条直线，也称作最优直线。 

图 2：线性分类问题-较小间隔  图 3：线性分类问题-最大间隔 

 

 

 

资料来源：国信证券经济研究所整理  资料来源：国信证券经济研究所整理 

从分类的定义出发，假设训练样本集 T={（  ，  ），… ，（  ，  ）}∈（     ）
 
，  

∈{-1,1},可以被超平面 

g（x）= <    > +    = 0 

分开，且靠近分类面的向量与分类面的距离达到最大，则 g（x）成为最优分类

超平面。 

省去最优化过程的推导，得到的优化问题是： 

1 1 1

1
max ( )

2

l l l

j i j i j i j
j i j

y y x x 
  

    

1

    0       0       1,...,
l

i i i
i

subject to y c i l 


   
 

式中：
,n

i ix R y R 
； ix

是输入， iy
 是 ix

对应的输出值；l 是样本个数，

是拉格朗日系数；c是正则化参数，实现最大间隔和分类错误的折中。 

支持向量机解决非线性分类问题 

支持向量机分类的目标是开发计算有效途径，从而能在高维特征空间中学习“好”

的分类超平面。支持向量机的研究最初是针对模式识别中的二类线性可分问题

提出来的。由于股市的数据是非线性的，超平面的分类能力毕竟有限，因而 SVM

对数据进行非线性映射，通过映射
: x f 

，将数据映射到一个更高维的特

征空间 F 中，从而使数据线性可分，然后再 f 中构造最优超平面。由于优化函
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数和分类函数都涉及样本空间的内积运算 i jx x  
，因此在变换后的高维特

征空间 E 中需进行内积运算
( ) ( )i jx x   

，根据满足 Mercer定理，对应线

性变换空间中的内积，
( ) ( ) ( , )i j i jx x k x x   

。采用适当的核函数

( , )i jk x x
，就能代替向高维空间中的非线性映射，实现非线性变换后的线性分

类。据最优化理论，得到的优化问题 

1 1

1
     ( ) ( , )

2

l l

i i j i j i j
i i

maximize w y y Ker x x  
 

  
 

1

    0       0       1,...,
l

i i i
i

subject to y c i l 


   
 

式中：
,n

i ix R y R 
； ix

是输入， iy
 是 ix

对应的输出值；l 是样本个数，

是拉格朗日系数； c是正则化参数，实现最大间隔和分类错误的折中。这里令

* *( )= ( , )i i jf x k x x b 
，选择

*b 使得
( ) 1i iy f x 

成立，其中对任意 i 有

* 0ic  
，决策规则由

sgn( ( ))f x
给出，它等价于解决优化问题的核

( , )k x z

隐式定义的特征空间中的超平面，这里松弛变量的定义与几何间隔相关 

1
* * 2

,

( ( , ))i j i j i j
i j sv

y y Ker x x  




 
 

相应的决策函数为 

1

( ) ( , )
l

i i i j
i

g x sign y Ker x x b


 
 

由优化函数可以看出，SVM的方法训练复杂度与维数无关。 

SVM 算法回测 

初始模型构建 

根据报告《国信证券-多因子系列研究报告之一：风险（Beta）指标静态测试》

我们根据指标构造的经济含义，以及参考 BARRA 模型的因子分类，将 68 个指

标划分为 11 个因子，包括盈利收益率（Earnings Yield）、盈利波动率（Earnings 
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Variability）、成长（Growth）、杠杆（Leverage）、流动性（Liquidity）、动量

（Momentum）、规模（Size）、价值（Value）、波动（Volatility）、股利收益率

（Dividend Yield）以及财务质量（Financial Quality）等。 

SVM 算法的样本数据的标准化实际上可以使用均值方差的方式，但为了与前报

告中的 Adaboost 算法结果匹配，我们对于数据的标准化同样采用排序法。因

此，我们计算每个股票按某因子的排序然后除以总股票数，这样因子的值归到

(0,1]。 

然后，对下一期收益率从大到小排序，取前 30%作为强势股，后 30%作为弱势

股，强势股划分类标为+1，弱势股划分类标为-1；中间百分之 40%的股票排出

训练集，因为中间百分之 40%的股票收益并不强势也不弱势，相当于噪声数据。 

为了充分利用数据，找出相对稳定有效的因子，确保算法的稳定性，我们用过

去 12 个月的因子数据作为输入样本。 

从 SVM 理论推导可以知道，在得到最优超平面的解之后，样本被划分为{-1，

+1}两类，而样本距离超平面的距离，则可以代表样本被正确分类的程度。用公

式表达为： 

     

      
 

其中 x为新的样本点，w，b 为 SVM 求解超平面的输出结果。 

根据距离结果，同样将股票组合分为 10 档，选择收尾两档分别作为强势组合和

弱势组合，并观察回测结果。 

回测结果 

在不考虑非线性分类的情况下，12 个月的样本数据滚动回测结果显示出较好的

分类效果。强势组合能够显著的跑赢弱势组合。 

图 4：SVM算法选股净值 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

多空策略的超额收益同样显著，且观察到 2014 年底的回撤较为明显，与我们

回测过的 Adaboost 算法以及回归方法的特征吻合。 
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图 5：多空策略净值 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

将三种算法的多空组合净值对比可以看到，最终 SVM 算法的净值最高，净值的

波动程度也小于传统的回归方法。（同样的，三种算法均没有考虑因子的分类以

及各种中性条件约束） 

图 6：策略多空净值对比  图 7：策略/指数净值对比 

 

 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理  资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

Adaboost 算法增强 
在述的 SVM 算法选择将 12 个月的样本数据作为整体进行学习，在回测的过程

中我们发现单月数据作为输入样本的结果并不理想： 

  

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

1-
1-

20
11

 

3-
1-

20
11

 

5-
1-

20
11

 

7-
1-

20
11

 

9-
1-

20
11

 

11
-1

-2
01

1 

1-
1-

20
12

 

3-
1-

20
12

 

5-
1-

20
12

 

7-
1-

20
12

 

9-
1-

20
12

 

11
-1

-2
01

2 

1-
1-

20
13

 

3-
1-

20
13

 

5-
1-

20
13

 

7-
1-

20
13

 

9-
1-

20
13

 

11
-1

-2
01

3 

1-
1-

20
14

 

3-
1-

20
14

 

5-
1-

20
14

 

7-
1-

20
14

 

9-
1-

20
14

 

11
-1

-2
01

4 

1-
1-

20
15

 

3-
1-

20
15

 

5-
1-

20
15

 

7-
1-

20
15

 

9-
1-

20
15

 

11
-1

-2
01

5 

1-
1-

20
16

 

HS300 多空策略净值 
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Adaboost算法 
传统回归法 
SVM算法 
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SVM算法 
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图 8：单月数据 SVM 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

从 Adaboost 的角度出发，我们认为利用 Adaboost 对于每个月的数据的 SVM

分类算法进行增强，可以有效的提高 SVM分类的效果。 

Adaboost 算法介绍 

Adaboost 是一种迭代算法，其核心思想是针对同一个训练集训练不同的弱分类

器，尤其是对难以正确分类的数据重复进行训练，然后把这些弱分类器集合起

来，构成一个更强的强分类器。其算法本身是通过改变数据分布来实现的，它

根据每次训练集之中每个样本的分类是否正确，以及上次的总体分类的准确率，

来调整每个样本的权值，这样使得难以正确分类的数据得到训练。将修改过权

值的新数据集送给下层分类器进行训练，最后将每次训练得到的分类器最后融

合起来，作为最后的决策分类器。 

AdaBoost 算法： 

输入： 1 1{( , ),...,( , )}m mx y x y
，其中

{1,..., }iy Y k 
 

       弱学习算法 WeakLearn 

       迭代次数T  

初始化：对于所有的 i ：
1

1(1)D
m


 

对于每个时点
1,2,...,t T

进行循环 

调用 WeakLearn，并且向其传入分布 tD
。 
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第一档 第十档 HS300 

http://baike.baidu.com/view/895803.htm
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返回假说：
:th X Y

。 

计算 th
的误差 : ( )

( )
t i i

t t
i h x y

D i


 
。如果

1
2t 
，则设定 1T t  ，然后跳出

该层循环。 

设定
(1 )

t
t

t








。 

更新分布 1

      if   ( )( )
:   ( ) {

  1              otherwise

t t i it
t t

t

h x yD i
D D i

Z





  ，其中 tZ

是用来标准

化的常数，使得 1tD  为一个分布。 

输出：最终假说： : ( )

1
( ) argmax log

t

fin
y Y

t h x y t

h x




 
 

Adaboost—SVM 模型构建 

首先提取 12 个月股票数据，设置初始权重 D1（ i）=1/N，N 为样本个数。考虑

按月抽样本 t，在样本 t上训练 SVM分类器 ht，并用 ht对于全部样本进行分类。 

令分类误差
1

[ ( ( ) )]i j i j j
j

w C x y
N

   ， 

11
ln

2
i

i

i







 ， 

则更新全部样本的权值 

1

      if   ( )( )
 ( ) {

                otherwise

t

t

t i it
t

t

e h x yD i
D i

Z e










   

令训练层数 T=12 层，则最终的 Adaboost-SVM 分类算法可以表示为： 

12

1

( ) ( )t t
t

H x h x


   

利用新一期样本数据代入 H（x），得到每一只股票的信任得分，并分为十档，

选择收尾两档进行观察。 
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回测结果 

从线性 SVM 分类结果来看，利用 12 层数据的 Adaboost 组合相比单月 SVM效

果显著增强，多空组合收益能够明显的区分开。 

图 9：Adaboost-SVM算法 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

除了传统的将 12 个月的样本数据同时输入之外，利用 Adaboost 的逐层加强，

对于多因子的选股问题效果明显。 

图 10：策略多空净值对比  图 11：月超额收益 

 

 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理  资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

但对比前述的传统 SVM 方法，其多空策略的净值收益并没有显著增加，传统的

SVM 模型整体优于 Adaboost 算法下的 SVM 分类。 
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第一档 第十档 HS300 
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图 12：Adaboost-SVM算法 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

Adaboost-SVM 分类与传统概率统计 

除了与 SVM 算法本身对比之外，另一个需要重点观察的方向是对比前一篇报告

中利用传统概率统计分类的 Adaboost 算法。 

图 13：多策略净值对比  图 14：多空策略净值对比 

 

 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理  资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

确切的说，SVM 的 Adaboost 算法策略净值对比普通的有不同的跑赢区间。但

两者的差距并不明显。在这个问题下，对比两个算法的区别，我们进一步考虑

关于模型的线性设定的问题。 

非线性 SVM 分类 

在前一篇报告中我们对于非线性分类的处理主要通过对因子的多档概率统计完

成，也具有显著的效果。为了使 SVM 模型与之更具有可比性，我们考虑 SVM

的非线性模型。在本文的理论部分我们提到了，SVM 对于处理非线性分类问题

具有优势。 

对于 SVM 算法而言，非线性分类的处理主要通过不同的核函数来完成，我们采

用最常用的 Gauss 核函数。 
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图 15：Adaboost-SVM（rfb）净值 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

将非线性因素考虑进来之后，模型的超额收益显著高于无 SVM 的 Adaboost 算

法。多空组合的区分度明显，5 年的胜率在 58%的水平。 

效果的增强，除了证明我们之前的猜想：弱分类器的选择可能增加 Adaboost

算法的效果之外，也从侧面反映了多因子模型中，因子与收益间的非线性关系。 

图 16：非线性 Adaboost-SVM对比 Adaboost  图 17：月超额收益 

 

 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理  资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

Adaboost-SVM 算法与 Adaboost 的算法对比效果较为明显，为了逻辑的完整性，

我们最后对比了排出 Adaboost 增强算法的 SVM 非线性分类。 
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图 18：非线性 SVM净值  图 19：多空策略净值 

 

 

 

资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理  资料来源：天软，Wind，国信证券经济研究所整理 

从结果上看，Adaboost 的效果仍然不如单独的 SVM 算法效果，从理论上考虑，

Adaboost 的增强效果是需要建立在弱分类器的基础上的。SVM 算法本身的显

著分类可能对 Adaboost 算法造成影响。因此，对比概率统计的 Adaboost 分类，

Adaboost-SVM 具有显著的提高，但更优的分类方法是非线性的 SVM 分类。 

结论 
本文对多因子选股的方法做了新的尝试——支持向量机算法分类，以每个因子作为

一层特征，在 68 个因子的维度下，支持向量机算法能够有效的对股票组合的标签

进行分类与预测。对比传统的回归法以及 Adaboost算法的组合净值，支持向量机

算法的净值收益更高。 

通过对支持向量机算法的测试，我们认为 Adaboost 的集成方式对于 SVM 的分类

算法同样适用。以每个月的截面数据作为每次抽取的样本，利用 12个月的数据进

行学习，同样能够有效的区分不同标签的组合。传统的概率统计方法下的 Adaboost

算法得到了改进与提高。 

考虑多因子数据的非线性信息，我们通过更改核函数将非线性分类的

Adaboost-SVM 组合算法进行验证。结果显示非线性条件下的预测结果显著提高，

但 Adaboost对于 SVM的增强效果并不显著。 

对于模型的进一步方向，由于 SVM算法对于二元分类问题效果较好，但对于多元

或者连续分类分类从经验上看并没有较好的回测结果。而 Adaboost算法的思想对

于多元和连续问题是同样适用的。因此，我们认为，Adaboost-SVM 的组合算法，

在多元问题上值得做进一步的研究与测试。 
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第一档 第十档 HS300 
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类别 级别 定义 

股票 

投资评级 

买入 预计 6 个月内，股价表现优于市场指数 20%以上 
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卖出 预计 6 个月内，股价表现弱于市场指数 10%以上 

行业 

投资评级 

超配 预计 6 个月内，行业指数表现优于市场指数 10%以上 

中性 预计 6 个月内，行业指数表现介于市场指数 ±10%之间 

低配 预计 6 个月内，行业指数表现弱于市场指数 10%以上 

分析师承诺 

作者保证报告所采用的数据均来自合规渠道，分析逻辑基于本人的职业理解，

通过合理判断并得出结论，力求客观、公正，结论不受任何第三方的授意、影

响，特此声明。 

风险提示 

本报告版权归国信证券股份有限公司（以下简称“我公司”）所有，仅供我公司

客户使用。未经书面许可任何机构和个人不得以任何形式使用、复制或传播。

任何有关本报告的摘要或节选都不代表本报告正式完整的观点，一切须以我公

司向客户发布的本报告完整版本为准。本报告基于已公开的资料或信息撰写，

但我公司不保证该资料及信息的完整性、准确性。本报告所载的信息、资料、

建议及推测仅反映我公司于本报告公开发布当日的判断，在不同时期，我公司

可能撰写并发布与本报告所载资料、建议及推测不一致的报告。我公司或关联

机构可能会持有本报告中所提到的公司所发行的证券头寸并进行交易，还可能

为这些公司提供或争取提供投资银行业务服务。我公司不保证本报告所含信息

及资料处于最新状态；我公司将随时补充、更新和修订有关信息及资料，但不

保证及时公开发布。 

本报告仅供参考之用，不构成出售或购买证券或其他投资标的要约或邀请。在

任何情况下，本报告中的信息和意见均不构成对任何个人的投资建议。任何形

式的分享证券投资收益或者分担证券投资损失的书面或口头承诺均为无效。投

资者应结合自己的投资目标和财务状况自行判断是否采用本报告所载内容和信

息并自行承担风险，我公司及雇员对投资者使用本报告及其内容而造成的一切

后果不承担任何法律责任。 

证券投资咨询业务的说明 

证券投资咨询业务是指取得监管部门颁发的相关资格的机构及其咨询人员为证

券投资者或客户提供证券投资的相关信息、分析、预测或建议，并直接或间接

收取服务费用的活动。 

证券研究报告是证券投资咨询业务的一种基本形式，指证券公司、证券投资咨

询机构对证券及证券相关产品的价值、市场走势或者相关影响因素进行分析，

形成证券估值、投资评级等投资分析意见，制作证券研究报告，并向客户发布

的行为。 
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