
基于加权多元密度核估计的 Bayes判别分析 

1、 摘要 

Bayes 判别分析通常需要假定数据服从正态分布，而实际样本未必服从正态分布，因此

本文考虑在 Bayes 判别法中不假设总体满足任何分布，而是通过非参数多元密度核估计的方

法直接估计总体中各类的密度函数，同时采用随机森林为各特征变量赋权，建立了基于加权

多元密度核估计的 Bayes 判别法。而后考虑到核函数可以将数据映射到高维空间，使得不可

分数据转变为高维空间中的线性可分数据。因此可以将核函数引入距离判别分析来提高其在

非线性可分数据上的判别准确率，建立了基于核函数相似性度量的判别分析算法。 

2、 改进措施 

（1）多元密度核函数估计 

设ｐ维连续随机变量Ｘ，具有未知密度函数 f(x)，抽取样本 X1，X2，…，Xn，其中𝑋𝑖 =

(𝑋𝑖1, … , 𝑋𝑖𝑝)𝑇, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛，则 f(x)的密度核估计为 
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K(⸱)为核函数，ℎ𝑖，i=1,2,…,p 为各维窗宽。 

（2）多元密度核估计的 Bayes判别法 

设总体样本分布为𝑥𝑖
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本文使用高斯核函数𝐾(𝑥, 𝑥′) = exp (−
‖𝑥−𝑥′‖

2

2𝜎2 )，且设所有窗宽相等，即为高斯核函数的

参数𝜎，于是最终的判别函数形式为： 
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（3）基于核函数相似性度量的判别法 

在距离判别算法中，对于高维数据来说，传统的距离计算方法往往需要较大的计算量，

除了计算距离，也可以计算两个样本的相似度来判断其是否属于同一类别，因此考虑基于核

函数计算向量夹角来度量样本间的相似度，而后进行判别分析。判别规则如下： 

𝑊(𝑥) = 𝑆(𝑥, 𝜇1) − 𝑆(𝑥, 𝜇2) 

{
𝑥 ∈ 𝑋1,    𝑤ℎ𝑒𝑛  𝑊(𝑥) ≥ 0

𝑥 ∈ 𝑋2,    𝑤ℎ𝑒𝑛  𝑊(𝑥) < 0
 

其中𝑆(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) =
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√𝐾(𝑥𝑖,𝑥𝐼)𝐾(𝑥𝑗,𝑥𝑗)
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3、 数据来源和采集时间 

本次案例使用西南证券软件提供的数据，采集航空板块 30 支股票和酿酒板块 36 支股

票 2021 年 4 月 10 日的相关指标进行分析，选取涨幅、涨速、换手、量比、振幅、强弱度、

均涨幅和实体涨幅共 8 个指标，选取第 26、27、28、29、30、61、62、63、64、65、66 个

数据为测试集。 

4、 R程序分析结果 

（1）基于加权多元密度核估计的 Bayes判别分析 

首先对数据构建随机森林模型，得到各个特征的重要性排序，然后以 Gini 指数作为衡

量特征权重的指标。基于训练集以本文 2.2 节提出的基于加权多元密度核估计的 Bayes 判别

法构建判别函数（𝜎取 1.5），并于传统 Bayes 判别法进行对比，判别正确率见表 1，预测结

果见表 2。 

（2）基于核函数相似性度量的判别法 

按 2.3 节中构建的判别规则在训练集上构建判别函数（𝜎取 0.5），并于传统的基于马氏

距离的距离判别法进行对比，判别正确率见表 1，预测结果见表 2。 

表 1 两总体不同判别分析方法的正确率 

表 2 不同判别方法在测试集上的预测结果 
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5、 结论与展望 

从判别准确率可以看出，基于核函数改进后的距离判别和 Bayes 判别效果并没有更好，

虽然测试集上的正确率相同，但在训练集上的表现却不如传统判别方法。考虑可以从以下几

个方面来改进：（1）通过增加参数等方法改进高斯核函数；（2）尝试其他核函数看是否有所

改进；（3）尝试其他基于核函数度量样本相似性的公式。 
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方法 训练集正确率 测试集正确率 

传统距离判别 0.8909091 0.8181818 

基于核函数相似性度量判别 0.6545455 0.8181818 

Bayes 判别 0.9090909 0.8181818 

基于加权多元密度核估计的 Bayes 判别 0.7090909 0.8181818 


