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基于 TF-IDF_VaR_GRU_Attention 模型的股票预测研究

蔡伟斌　赵婧　强嘉豪　王安奇

西京学院　陕西 西安 　710123

摘　要：针对股票的特征选取和风险量化问题，提出了一种基于 TF-IDF 的特征评分、VaR 风险评估和 Attention 机制的

股票预测模型。通过消融实验，对比了 5 种基于 LSTM 神经网络的模型和 3 种基准模型，发现本文提出的 TF_IDF_GRU_

VaR_Attention 模型在 RMSE、MSE 和 MAE 评价指标均优于对比模型。可知基于 TF-IDF_GRU_VaR_Attention 的预测模

型对比传统基准模型和当下流行的模型，能更为准确地预测股票的涨跌趋势。
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引言

近年来，全球资产排名前 4 以及第 6 位的五家资管机

构，均依靠计算机技术来开展投资决策。从国内情况来看，

对量化投资的探索起步于 2004 年，当时光大保德量化核心

基金和上投摩根阿尔法基金是最先尝试量化投资的机构。到

2009 年，由于美国遭遇金融危机，部分华尔街精英选择归

国就业，同时带来了量化投资的经验 [1]。可见量化投资的概

念不算新颖，但目前国内真正的量化投资基金还较为少见。

数学模型是量化分析股票趋势的重要工具，从股票预

测的发展趋势看，传统预测模型如 BP 神经网络和 SVM 等

技术被用于股票预测。但浅层的机器学习算法泛化效果一

般，故引入深度学习框架，包括 LSTM、BiLSTM 和 GRU 等

循环神经网络。再针对股票指标的选取，文献 [2] 人为地选

取了常见指标，文献 [3] 中客观选定了股票因子，但未对股

票的风险因子进行研究，由此本文引入 TF-IDF 算法 [4] 针对

券商研报客观提取指标。再基于 VaR 算法量化股票的风险

因子，最后采用 Attention 机制，对每个时间序列分配权重，

反映该时间序列对输出的重要性，并引入最终的输出。

本文主要基于股票的历史数据建立循环神经网络模型，

模拟股票的变化趋势，实现了股票的指标选取、风险量化分

析和多类算法对比，训练并预测了各支股票未来 30 个交易

日的涨跌趋势，并进行了对比验证，为制定股票量化投资的

策略提供一定的参考。

1 模型结构

1.1 GRU 模型结构

本文研究的股票行情预测属于典型的时序问题，故选

用 GRU 模型进行研究。GRU 为长短时记忆神经网络（LSTM）

的简化版本，具有能够学习长期依赖信息的能力。将 LSTM

中的三个门（遗忘门、输入门和输出门）减少到两个（重置

门和更新门），因此 GRU 在捕捉和学习时间序列数据中的

长期相关性方面中，表现出了更强的熟练度，同时还降低了

模型训练的复杂度和计算成本，提升训练的效率，具体结构

如下：

图 1 GRU 模型结构

（1）重置门

1( [ , ] )r r t t rG W H X bσ −= ⋅ +                            （1）

  1tanh( [ , ] )t h t r t rh W H G X b−= ⋅ ⋅ +                 （2）

其中， rW 和 rb 表示权重和偏置常数， tanh 和σ 表

示激活函数， 1tH − 表示上层输出。

（2）更新门

1( [ , ] )z z t t zG W H X bσ −= ⋅ +                                              （3）
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1 (1 )t t z t zH H G h G−= ⋅ − + ⋅                                              （4）

其中， 

th 表示候选值向量， tH 表示该层的输出。

1.2 TF-IDF 模型

TF-IDF（term frequency-inverse document frequency）

是一种衡量词语权重的方法。它通过分析每个文本中词语

的词频和在整个语料库中的逆文档频率来计算词语的重要

性，可知：
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其中， ijD 表示单词 i 在文本 j 中出现的次数， D 表

示文本样本的总数，{ : }j i j∈ 表示包含单词 i 的文本数量。

1.3  VaR 风险评估模型

VaR 方法的解释是风险价值方法，是用来评估金融风

险的工具。 早在 20 世纪 90 年代，G30 成员发表了一份关

于金融衍生工具的报告，首次建议使用“风险价值系统来评

估金融风险”，其一出现就受到了广大金融机构的青睐并被

采用，可知：

( 1)

(ln )lo
l

l o

EVaR a std h
E −

= ⋅ ⋅                                         （6）

其中， loE 、 loR 分别表示第 l 支股票在第 o 个交易日

的收盘价与收益率， a 表示 loR 在服从正态分布下对应置

信区间的分位点，std 表示 loR 的标准差， h 表示持有期。

1.4  环境配置及模型参数

本 文 研 究 环 境 基 于 Python3.8 语 言 环 境， 以

Tensorflow2.13 为深度学习框架。其中，为了更好地评估各

时间窗口中隐藏状态的影响，本文引入时间注意力机制，用

于度量不同状态对收盘价预测的重要性，故网络架构设定为

一层 GRU 和一层 Attention 注意力机制层， 并加入 Dropout 层

防止模型过拟合。同时选取 Adam 为优化器，学习率为 0.001，

损失函数为 MSE 函数，时间步长为 30 天，设置训练集与测

试集数据比例为 8：2，同时设定训练 epoch 为 50。

2 实验与结果分析

2.1 数据来源

本文通过第三方模块 Tushare，选取了华发股份、丽珠

集团、亿纬锂能、白云山、瀚蓝环境、顺络电子、风华高科、

分众传媒、粤水电和华侨城Ａ等 10 支股票的相关数据，且

时间跨度为 2011 年 11 月 7 日至 2021 年 12 月 16 日。

2.2 数据预处理

（1）研报分词

券商研究报告是研究人员对证券及相关产品价值，以

及影响其市场价值的因素进行分析所作出的报告，本文基于

“慧博智能”终端平台，获取 10 支股票近 1 年的券商研报，

共计 63 篇。利用 Stanford CoreNLP 分词工具，对研报内容

进行关键字提取处理，再基于 TF-IDF 算法，得到研报关键

指标的评分和累加贡献度，设定 90% 累加贡献度的指标作

为股票指标，并将其代入待训练的股票预测模型中，各指标

关键字的评分指数，如表 1 所示：

表 1 股票指标及评分指数

指标名称 评分指数 ( 归一化 )

涨跌幅 1.000

市盈率 0.921

周转率 0.875

日振幅 0.437

日利润增长率 0.313

净资产收益率 0.126

…… ……

可知，90% 贡献度以内的股票指标包括：涨跌幅、市

盈率、周转率、日利润增长率和净资产收益率。

（2）风险因子

对各支股票的收盘价采取 VaR 风险评估法，得到“单

日 VaR 值”作为股票的风险指标加入股票预测模型中，作

为各支股票的风险因子。

2.3 模型性能比较

本文以收盘价为目标变量，其余指标以及风险因子

为 特 征 变 量， 建 立 TF-IDF_GRU_VaR_Attention 模 型， 与

LSTM、BiLSTM、GRU 等模型进行对比实验。

表 2 是各股票模型在 10 支股票数据集的平均指标对比，

表 3 是各模型在 10 支股票数据集下的评价指标对比。可知，

本文提出的 TF_IDF_GRU_VaR_Attention 模型综合评价均优

于其他模型，表明了该模型预测效果的准确性，由表 3 看出，

单支股票对应的各预测模型对比效果，发现本文提出的模型

在大部分股票的对比效果中位于前列。

同时，本文针对 TF-IDF、VaR 和 Attention 模块进行了

消融实验，将各模型的评价效果逐步进行对比。
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表 2：各股票模型综合评分对比

模型 MAE MSE RMSE

LSTM 0.6207 0.7793 0.7342

BiLSTM 0.5938 0.7119 0.7148

GRU 0.6132 0.7852 0.7464

TF_IDF_GRU 0.3610 0.3110 0.4563

GRU_VaR 0.5758 0.7095 0.7216

TF_IDF_GRU_VaR 0.3056 0.2685 0.4038

BiLSTM_Attention 0.4209 0.4414 0.5473

TF_IDF_GRU_VaR_Attention 0.2232 0.1519 0.2942

可 知， 本 文 提 出 的 TF-IDF_GRU_VaR_Attention 模 型

的 RMSE、MSE 和 MAE 均低于文献中的 Spatial_Temporal_

BiLSTM 模型和未引入 Attention 的 TF-IDF_GRU_VaR 模型，

分 别 降 低 了 35.68%、60.40% 和 34.36%， 以 及 12.82%、

34.90% 和 9.59%，说明本文模型较与当前流行模型，以及

未引入 Attention 的模型，在效果上有一定的改进提升，充

分说明了本文模型的有效性。

本文选择了 2 支具有代表性的股票预测效果图，分别

为 2020 年 8 月 17 日至 2021 年 6 月 12 日的“华发股份”和

“华侨城Ａ”2 支股票，具体预测效果如图 2 和图 3：

图 2 白云山股票预测效果图

图 3 华侨城 A 股票预测效果图

可知，两支股票的收盘价预测效果整体较好，预测值

与真实值基本重合。

3 结论

相较于传统的量化投资，本文讨论了股票指标的客观

提取、投资风险的客观因素以及预测算法的对比，得出如下

结论：

（1）基于 TF-IDF 对各公司近 1 年的券商研报进行分析，

选取了综合贡献率达到 90% 的指标，对比主观地选择股票

指标，预测效果更佳，说明客观、正确地选取股票指标有助

于提升模型的准确度。

（2）基于 VaR 风险评估法计算各支股票的“每日 VaR

值”，对比加入风险指标前后的预测效果，发现大部分模型

的预测均得到了提升，证明了该风险指标的有效性。

（3）基于 TF-IDF_GRU_VaR_Attention 神经网络模型

构建股票行情预测模型，对各支股票未来 30 天的收盘价和

收盘价增长率进行了预测，预测结果与实际结果基本相符，

并通过消融实验进行对比，得出本文的模型综合评分最优，

说明该模型能较准确地反映各支股票的行情趋势。
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