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机器学习和大数据在量化投资中的应用
揭示金融和另类数据中的模式
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概要
机器学习使计算机或机器可直接从数据中学习，而无需通过编程来构建输入数据和输出的关系。从本质上讲，
机器学习模型在挖掘数据背后的非线性关系上要强于传统模型。您需要使用现代工具协同处理大数据和机器
学习，才能将藏匿于大型数据集中的有价值信息提取出来。

在投资中，您能借助机器学习和大数据来做些什么？

•	 资产配置和优化

•	 应用自然语言处理来进行投资情绪分析

•	 异常值和欺诈检测

•	 金融预测和价格预测

所有这些应用都采用新颖的方式，使用机器学习来应对投资中遇到的常见挑战。然而，成功应用机器学习技术
需要数据科学技能，这是一项特殊技能，人才稀缺，但需求量极大。

就数据科学技能人才的缺口而言，2018 年 8 月的《领英劳动力报告》指出，美国数据科学家的短缺已达到 
151,717 人，并且蔓延到了金融和科技以外的其它行业。1 

同时这也带来一个机遇，可在传统 IT 系统或云端部署机器学习模型，通过实时分析来支持决策以及实现决策
自动化。

本白皮书展示了如何应用机器学习和大数据技术来解决投资问题并提高投资绩效。

什么是机器学习？
机器学习技术使计算机或机器无需大量编程即可直接从数据中学习。在金融领域，机器学习提供了一套新的方
法来开发预测模型。其与目前传统的模型相比，它能够更好地处理非线性关系的数据。

机器学习在业内流行着多种分类法。一般来说，根据我们试图解决的问题类型，对机器学习进行分类。例如：

•	 监督式学习：从标记数据中学习。在监督式机器学习中，结果表现为对数据标注正确（或所需）的响应。监督
式学习使用分类和回归技术开发预测模型。

•	 无监督学习：从未标记的数据中发现模式。在无监督机器学习中，结果表现为不对数据标注响应。聚类是一
种最常用的无监督学习技术。这种技术可通过探索性数据分析发现数据中隐藏的模式或分组。

•	 强化学习：学习行为或动作。强化学习的目的是建立一个模型，该模型能够执行一系列动作以最大化累积 
奖励。强化学习不是使用已知的输入和输出集，而是优化相对于奖励函数的动作。从根本上说，强化学习就 
像试错一样，智能体根据其动作从积极和消极的奖励中学习。

1 https://news.linkedin.com/2018/8/linkedin-workforce-report-august-2018

https://news.linkedin.com/2018/8/linkedin-workforce-report-august-2018
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了解更多

»»使用 MATLAB 进行机器学习 - 电子书

如何确定使用哪种算法？
常用的机器学习算法有几十种，而且每一种都用不同的学习方法。因此选择正确的算法看似一项艰巨的任务 
（图 1）。

根本就没有一种最佳方法或万全之策。试错是找到正确算法过程的一部分。— 即使是经验丰富的数据科学家， 
也很难说出某种算法是否无需试错即可使用。在其他因素中，算法的选择取决于您要处理的数据的大小和 
类型，以及您要从数据中了解的信息。

图 1.常用机器学习算法。

https://www.mathworks.com/campaigns/products/offer/machine-learning-with-matlab.html
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了解更多

»»精通机器学习：MATLAB 分步实施指南 - 电子书

什么是大数据？
现有的技术需要在内存中进行运算。大数据通常是指很难运用现有技术进行处理的大批量数据。金融机构使
用或存储的大数据包括：

•	 过去 10 年中交易的 1000 多支证券的历史记录数据

•	 数十亿笔信用卡交易

•	 与过去 10 年中所有证券相关的新闻数据

•	 1000 名客服人员的通话记录

值得注意的是当数据大于内存容量时，分组计算平均值和标准差的算法，其复杂程度远超数据小于内存容量 
的情况。 

必须利用现代工具来处理大数据以及应用机器学习在数据中查找模式，才能提取藏匿于大数据中的有价值 
信息。

数据越大，见解越多，效果越好
金融业中最基本的数据应用示例是技术分析，通过分析价格、交易量和时间之间的关系，作为预测未来价格变
动的技术指标。 

随着市场越来越高效，我们可以看到使用技术指标的优势在减弱，特别是对于收盘数据等常见的数据。投资者
不会单独使用收盘数据，而是将短期数据（如盘中数据和每笔成交价格及时间数据）整合到投资分析中。此外，
投资者利用许多不同类型的数据（如新闻、社交媒体帖子、卫星图像和销售点数据）提升投资业绩。这些数据
的共同特征是数据集体量大、不便于及时处理。

大数据速览 

数值型数据是金融业最常用的数据类型，其次是文本型数据。虽然在有些情况下也会使用成像数据（例如， 
卫星图像），但这类数据在金融业中的应用并不广泛。 

大数据处理的首要挑战是确定如何访问大型数据集，因为数据集形式各异且存储在各类系统中：

https://www.mathworks.com/campaigns/offers/mastering-machine-learning-with-matlab.html
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•	 文件： 许多数据集由大量的中小型文件组成。文件数量会迅速增长，而且文件通常无法存入一台计算机的内
存中。这些文件通常位于共享驱动器上的一个或多个目录中，并且可能包含分隔文本、电子表格、图像、视频
和各种专有格式。

•	 数据库： 可以使用多种类型的数据库来存储和管理金融业中的大型数据集，包括关系数据库、图形数据库
和文档数据库。

•	 Hadoop： Hadoop® 是一个基于分布式计算和存储原理来存储和处理大数据集的系统。它包含两个主要的子
系统，而这两个子系统共存于一个计算机集群上（图 2）：

•	 Hadoop 分布式文件系统 (HDFS)：一个大型的抗故障文件系统

•	 YARN：应用程序调度框架，管理在 Hadoop 上运行的应用程序，包括批处理框架（如 MapReduce 和 
Spark™）和 SQL 接口（如 Hive 和 Impala）

图 2.在 HDFS 和 Spark 中使用 MATLAB 处理数据。
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在投资中，您能借助机器学习和大数据来做些什么？
遇到的复杂任务或问题中涉及大量数据和变量，但没有现成的处理公式或方程式，这时可以考虑使用机器学习
和大数据技术。例如，以下情况适合采用机器学习和大数据技术：

•	 数据的性质是非结构化的（例如，文本、图像、音频或视频的组合）。

•	 需要快速响应大量数据或高速数据，比如交易执行过程中的数据。

•	 专家知识、手写规则和方程式对于模型而言太过复杂，比如针对新闻的投资情绪分析。

•	 数据本身在不断变化，程序也必须适应这种变化，比如资产配置（图 3）、自动交易、能量需求预测和价格趋
势预测等。

»» 资产配置 - 分层风险平价（代码示例）

图 3.使用 MATLAB 分层风险平价分析 (HRP) 的资产配置工作流程

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/70186-asset-allocation-hierarchical-risk-parity
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在投资方面，机器学习比人类更高效吗？
尽管投资团队越来越多地采用机器学习来进行投资和大数据处理，但鉴于基于大型数据集进行机器学习的计
算特性，其主要用途通常是量化投资分组。在投资组合管理中，机器学习主要应用于识别交易信号，或利用大
量数据来针对价格变动创建交易指标。实际上，对于新闻趋势、社交媒体数据或卫星图像，这类数据量不断 
增加，而所需的反应时间在一毫秒乃至一微秒内。因此此类大数据的产生，迅速推动着投资团队对机器学习的
需求，进而对数据进行统计推断，并创建预测模型。 

然而在某些领域如预测长期趋势或政权更迭，人类的判断分析依然强于机器预测。人类分析师将继续发挥关
键作用。

哪些技术最有效呢？ 
表 1 对比基本面分析和量化方法（两者都由分析师进行）与机器学习和大数据方法的有效性。

技术是否有效： 基本面分析 传统量化方法
机器学习和»
大数据技术

一定时间段内的预测

长期趋势 是 否 否

短期趋势 否 是 是

当日趋势（高频数据） 否 可能 是

不同数据类型的预测

结构化数据 是 是 是

非结构化数据 否 否 是

少量数据 是 是 否

大量数据 否 否 是

模型解释难易程度 容易 适中 困难
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机器学习示例 

Aberdeen Standard 的资产配置、机器学习和高性能计算 - 视频

了解 Aberdeen 如何使用机器学习来分析金融市场趋势并推动创 
新的资产配置策略。

Banque Cantonale Vaudoise 提高金融分析工作速度 - 用户案例

了解 BCV Asset Management 如何使用聚类模型对工业指数进行建模。

从量化分析师转型为数据科学家
谁将进行分析并构建方法论？要成功创建机器学习模型，您需要具备以下三类知识的人才：

•	 机器学习：了解如何应用统计分析和机器学习技术来解决问题。

•	 计算：掌握关于编程、数据管理和计算基础设施的基本知识。

•	 专业领域知识：需要不断发展进步以了解项目背后的金融建模。

数据科学家通常具有机器学习和计算方面的综合知识，但可能不具备专业领域知识。具备这三项技能的人才凤
毛麟角，而对具备这些技能的人才争夺异常激烈，导致招募此类人员难度颇大。几乎每周都有文章报道数据科
学家短缺，而这已经是一个公认的全球性问题。

在金融服务行业，量化分析师在金融建模中发挥着不可或缺的作用。与数据科学家所需的知识相比，量化分析
师已经具备了金融和计算技能领域的专业知识。他们需要补充的只是机器学习知识。 

许多金融机构并未竞相聘请可能不具备相应领域专业知识的数据科学家，而是招募和培训了量化分析师来从事
数据科学工作。他们可以快速了解机器学习的工作原理，并应用这些技术来解决金融问题。

https://www.mathworks.com/videos/asset-allocation-machine-learning-and-high-performance-computing-1540986381642.html
https://www.mathworks.com/company/user_stories/banque-cantonale-vaudoise-speeds-financial-analysis-tasks.html
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通过 MATLAB 进行机器学习和处理大数据
使用 MATLAB®，团队可以尝试更多的想法，与其他替代方案（例如，Python® 和 R）相比，可以在更短的时间内
获得更有效的成果。 

为了最大限度地提高效率，请将团队的工作重点放在以下四个步骤上： 

1.	访问和探查大数据 
MATLAB 旨在处理大量数据和各种数据类型，包括数字、文本、新闻和社交媒体数据。

“我们之前的系统非常繁琐，而且我们的数据集非常庞大，如果不借助 MATLAB 及其
处理大数据的能力以及直接与 Bloomberg 和我们的数据库进行交互的能力，我认为
几乎不可能完成我们的工作。”
— Ananthi Jegan, Olam CFSG

2.	预处理大数据 
MATLAB 提供的工具可以轻松地对大型数据集进行快速处理。此外，其数值运算可直接扩展到集群和云端
进行并行处理。

“我具有金融领域的专业知识，而不是编程。如果要对大量数据进行复杂分析，我需
要一个易于使用且包括许多所需功能的软件。有了 MATLAB 后，我能在一个环境中
完成所有工作，这确实非常有用。”
— Omid Rezania, CalPERS

3.	运用机器学习算法分析大数据 
积累的大数据包含复杂的信息。需要一个准确的预测模型来处理变量间的非线性关系，才能从中提取出有效
见解。您可以快速选择和识别模型的正确特征，然后迭代其他模型以确定最佳预测算法。

MATLAB 可以通过专业的工具箱、预置函数以及一整套的数据统计和机器学习功能来快速实现这一过程。
它还提供了如非线性优化、系统识别以及数千种预置算法等一系列先进的方法，用于金融建模、投资组合优
化和风险管理（图 4）。 

“在我们使用 MATLAB 之前，我们无法在合理的时间内生成聚类模型。我们根本不
会这样做。MATLAB 为我们开辟了新的视野。”
— Pierre-Yves Boillat, Banque Cantonale Vaudoise
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4.	部署机器学习模型 
MATLAB 是一个集成系统，可让您在生产系统中部署机器学习模型并与数据提供商和现有 IT 基础设施进行
集成。此外，MATLAB 还提供集成到企业系统、集群和云端的在线和实时部署。

“借助 MATLAB、MATLAB Production Server 和 MathWorks 培训服务，我们风险团
队中拥有 C++ 或 Java® 编程经验的人员能够高效地开发用于金融分析的核心库， 
然后将其部署为 Web 应用程序，用在企业环境下的生产系统中。”
— Marcus Veltum, Helaba Invest

图 4.Classification Learner 应用程序，能够以交互方式训练、验证和调整分类模型。
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结束语 
借助机器学习和大数据，投资经理能够根据大数据提炼出信息，做出以往传统模型无法实现的预测，进而做出
明智的决策。新的应用程序和投资见解交付给最终客户的时间也大大缩短。

MATLAB 提供了一个交互式环境以及预置函数和库，使量化分析师能够成为数据科学家并开发定制的机器学
习模型。MATLAB有各种灵活的部署方案可供选择，您可以将用于生产的模型快速集成到现有 IT 基础设施中，
从而节省时间并避免在向不同的编程环境转换时发生错误。

了解更多 
机器学习在量化交易中的应用 (32:55) - 视频

机器学习一点通 (34:34) - 视频

使用 Regression Learner 应用程序预测比特币波动率 (5:56) - 视频

MATLAB 助力量化金融和风险管理 - 免费产品试用

https://www.mathworks.com/videos/machine-learning-for-algorithmic-trading-1503691224414.html
https://www.mathworks.com/videos/machine-learning-with-matlab-100694.html
https://www.mathworks.com/videos/machine-learning-applications-in-risk-management-forecasting-bitcoin-volatility-using-the-regression-learner-app-1536231842528.html
https://www.mathworks.com/campaigns/products/trials/targeted/qfr.tablet.html

