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摘
!

要!核函数的选择对支持向量机的分类结果有着重要的影响#为了提高核函数选择

的客观性#提出了一种以错分实例到支持向量所在界面的距离来表示错分程度#并基于此进

行秩和检验的核函数选择方法
;

通过与
!@

折交叉验证$配对
"

测试等参数检验的统计方法

进行对比分析#对
A

种常用核函数的分类能力在
#"

个数据集进行了定量研究
;

与参数检验

方法不同#秩和检验并未假定数据的分布情况%很多情况下数据并不满足假定的分布&#而且

数据实验证明#秩和检验不但能够对核函数的分类能力进行客观评估#而且在某些数据集上

还能产生更好的核函数选择效果
;

关键词!核函数'支持向量机'秩和检验'

!@

折交叉验证'配对
"
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'的使用与核函数的正确选择是密不可分

的#核函数技术巧妙地解决了在高维特征空间中计
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性处理能力&

%

'

;

当前对核函数选择方法的研究主要

集中 在 构 造 新 的 核 函 数&

Db?

'

*核 函 数 参 数 选

择&

&b#D

'以及核函数的评估&

#

#

#!b#>

'上
;

由于在使用

8:Q

进行分类的过程中只定义了核函数!并不显式

地定义映射函数"#所以在同一分类问题上选择不同

的核函数对分类效果影响较大#另外映射函数的类

型是多变的#在没有先验知识的情况下人们更多地

是凭借主观经验进行核函数的选择#具有较大的随

意性
;

诸多文献从不同的角度给出了构造核函数的新

方法
;

文献&

D

'针对多标签数据集的特点构造了新的

核函数#文献&

!@"

'结合切比雪夫多项式构造出新的

核函数并以此解决回归问题#而文献&

>

'对
P]S

核

进行极分解#并结合全局多项式核构造混合核函数#

文献&

?

'则针对电力系统的风速概率估计这一具体

问题#构造了一种由若干核密度和权重系数组成的

混合核函数#消除了传统核密度模型选择最优带宽

的问题
;

核函数的参数选择方法研究也较多#有些文

献&

&

'针对具体应用问题对核函数参数进行选择#有

些文献则致力于研究通用的核函数选择方法
;

例如#

文献&

A

'提出了基于代价函数最大化的核函数参数

选择方法#文献&

#$

'通过研究边缘正态样本和内部

正态样本之间重构误差的差异来寻找满足条件的核

函数参数#文献&

##

'则通过每个样本的最远和最近

邻信息来选择核函数参数的方法#文献&

#%

'采用梯

度下降法将类内散度矩阵的退化问题转化为迹运算

准则#以此来寻找最优参数#而文献&

#D

'则提出了广

义核极化准则用来解决分类问题中的高斯核参数优

化问题
;

一般来说#核函数的评估指标分为四类$一类来

自理论分析所给出的界&

#

'

#一类是通过考虑数据的

分布特征进行核函数的选择&

#!

'

#第三类是通过研究

核函数核矩阵的特征信息来指引核函数的选择&

#"

'

#

第四类则是通过实际数据的验证结果来指导核函数

的选择&

#>

'

;

遗憾的是#目前还没有成熟的理论来计

算推广性的界的范围#只能给出估计值#因此理论分

析在实际应用中并不实用%考虑数据的分布特征来

选择核函数也有较大的局限性#例如#如果数据的分

布特征不符合特定的几何特征!如类圆特征和类球

特征"便无法对核函数进行选择%而通过研究核矩阵

的特征信息能给出估计的泛化误差界#但算法过于

复杂#在实践中很难被应用#因此通过实验结果来评

估核函数是最常用的核函数选择方法
;

文献&

#>

'采

用参数检验的方法对
8:Q

分类结果的准确率*召

回率等性能评估准则进行分析#通过将其他核函数

与径向基核函数!

P,H1,-],414S)+951(+

#

P]S

"进行

对比#来完成对核函数的综合评估#但文献&

#>

'的方

法有两个明显的缺陷$

#

"由于采用参数检验的方法#

需要假定分类结果服从正态分布#而实际上并不是

所有数据集都满足此假定%

%

"对数据集中某一实例

的分类结果判断均是非对即错#并没有考虑被错误

分类的实例的错分程度#因此对核函数的比较粒度

较粗
;

针对上述问题#本文提出了一种以错分实例到

支持向量所在界面的距离来表示错分程度#并基于

此进行秩和检验的核函数选择评估方法
;

本文第
#

节对比地分析了三种模型预测性能评

估的统计方法#即
!@

折交叉验证&

#?

'

#配对
"

测

试&

#&

'与秩和检验&

#A

'

#并对秩和检验进行预测性能

评估的优势进行了讨论%核函数选择的实验结果在

第
%

节进行了详细分析和讨论%第
D

节对研究内容

进行了总结
;

.

!

模型预测评估方法

文献&

#>

'指出不同评估准则在具体数值上存在

差异#但应用统计方法所获得的核函数排序大体上

是一致的#这说明传统的性能评估准则!如准确率*

召回率和
S@Z3,4)*3

等"对核函数分类性能的影响

不大#因此本文主要对模型评估方法进行比较
;

.;.

!

!/

折交叉验证

!@

折 交 叉 验 证&

#>b#?

' 将 数 据 集
#

c

$

%

#

&

! "+ ,

%

'

%

(

#

!其中
$

%

#

)

*

#

&%

#

)

"随机划分为

!

个不相交的子集
#

#

#

#

%

#-#

#

+ ,

!

#且每个子集

都有'

!

个实例
;

在分类器训练过程中#

!

次迭代均

用集合
#

$

#

"

"

#

#

#

%

#-#

+ ,! "

!

中的数据进行训

练#而用集合
#

"

中的数据进行验证
;

此方法估计出

的分类器
+

的泛化误差率
X**92

!

+

#

#

"是
!

次验

证误差率
X**

%

!

+

#

#

%

"的平均值
;

令
,

%

(

%

$

%

#

&%

&

表示某一条实例#

#!"

%

表示包含实例
,

%

的子集#分

类 器
+

对 实 例
,

%

进 行 分 类 的 结 果 用

+ #

$

#!"

%

#

,

! "

%

表示#则
!@

折交叉验证估计的分类

器
+

的泛化误差率
X**92

!

+

#

#

"为$

X**92+

#

! "

#

(

#

!

'

!

%

(

#

X**

%

+

#

#

! "

%

(

!

#

'

'

,

%

#

#

!

+ #

$

#!"

%

#

,

! "

%

#

&

! "

%

!

#

"

其中#

!

%

#

! "

-

(

# %

(

-

$ %

(

+

-

!

%

"

容易证明#假设分类器
+

的误差率为
.

!

.

是

真实存在但未知的"#则
!@

折交叉验证方法估计出

的分类器
+

的泛化误差率是
.

的无偏估计
;

由于数

>"#
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据集
#

为有限集#因此很难保证分类器
+

与数据集

#

相互独立#导致这样的无偏估计是有误差的#可以

用置信区间的方法对这种误差进行估计
;

假设
"

% 表

示泛化误差率的方差#当
"

% 未知时#均值
#

的置信

区间为$

X**92+

#

! "

#

/

"

#

0

$

%

*

0

! "

#1

.槡! !

D

"

此处
$

表示显著性水平#

1

% 是
"

% 的无偏估计#即$

1

%

(

#

!

0

#

'

*

%

(

#

X**

%

+

#

#

! "

%

0

X**92+

#

! "& '

#

%

!

!

"

.01

!

配对
"

测试

尽管增加实例数
'

可以增加
!@

折交叉验证的

置信度#但数据集
#

毕竟是有限集#且单纯的增加

'

会导致渐进有偏
;

另外#应用
!@

折交叉验证方法

仅仅考察了均值#并未考察模型间的方差差异#其方

差差异
"

%是用无偏估计量
1

%来近似计算的#而配对

"

测试&

#>

#

#&

'方法可以准确计算模型之间的均值差

异和方差差异
;

设第一组样本
2

3

#

#

#

2

3

#

%

#-#

2

3

#

!

是学习模型

3

#

采用某种核函数根据某种性能评估准则在不同

的数据集上得到的估计值#第二组样本
2

3

%

#

#

2

3

%

%

#

-#

2

3

%

!

是学习模型
3

%

根据同样的性能评估准则#

在与模型
3

#

对应的数据集上以另一种核函数得到

的估计值#即
2

3

#

#

和
2

3

%

#

是不同的核函数在相同的

数据集上产生的分类结果在同一种评估准则下的估

计值#

2

3

#

%

和
2

3

%

%

也是如此#依此类推
;

假设
#

#

和
#

%

分别表示第一组和第二组样本估计值的平均值#因

此对学习模型
3

#

和
3

%

的比较便是
#

#

和
#

%

之间的

比较
;

由于实验中在每个数据集上有两种学习模型

进行训练#得到配对的结果#且使用了
"

检验统计

量#因此被称为配对
"

测试
;

表
#

列出了配对
"

测试

的检验方法
;

例如#

#

$

c

#

#

0

#

%

)

$

便是对(

#

#

大

于
#

%

)这一零假设的检验方法#即比较模型
3

#

是

否比模型
3

%

学习性能差!表
#

中的双侧检验"#其

他两种情况以此类推
;

表
.

!

配对
"

测试方法

2&"0.

!

3&4%)-"$)#$5)$6,-

双侧检验 左侧检验 右侧检验

假设形式
3

$

$

#

#

0

#

%

(

$

3

#

$

#

#

0

#

%

(

$

3

$

$

#

#

0

#

%

)

$

3

#

$

#

#

0

#

%

%

$

3

$

$

#

#

0

#

%

*

$

3

#

$

#

#

0

#

%

&

$

检验统计量
"

(

+

4

0

#

$

!

4

槡! ,

+

4

0

#

$

1

4

槡! #自由度$

!b#

$

与拒绝域 5

"

5

&

"

$

%

!

!

0

#

"

"

%

0

"

$

!

0

! "

# "

&

"

$

!

0

! "

#

假定条件
差值总体的相对频数分布接近正态分布#配对差

4

%

由差值

总体随机选出
;

表
#

中的+

4

表示配对样本数据配对差值的平均

值#即+

4

c

#

!

'

!

%

(

#

4

%

(

#

#

0

#

%

#

4

%

表示第
%

个配对预

测结果的差值#即
4

%

c

$

%

0

&%

#

%

(

#

#

%

#-#

!

%

1

4

表

示配 对 预 测 结 果 差 值 的 标 准 差#即
1

4

c

#

!

0

#

'

!

%

(

#

4

%

0

+

! "

4槡
%

%

!

4

表示配对预测结果差值

的方差#即
!

4

c

!

%

#

d!

%

%

b

%

!

#

!

%

%

槡 !

#其中
!

#

表示第

一组样本数据的方差#

!

%

表示第二组样本数据的方

差#

%

表示两组样本的相关系数%

$

表示显著性

水平
;

.;7

!

秩和检验

!6

折交叉验证和配对
"

测试均属于参数检验的

方法#而在参数检验中对研究的总体常常要做相关

假定#最常见的是假定总体服从正态分布#即
!6

折

交叉验证和配对
"

测试方法都是在假定泛化误差率

服从正态分布的前提下进行的
;

由于实际的总体与

假定的总体往往会有差距#这种假定可能会引起推

断结果的错误#而非参数检验方法并未对数据分布

进行假定#因此更能在贴近数据的真实情况下对其

进行处理#本文采用秩和检验&

#A

'这一非参数检验方

法作为核函数中的数据处理方法#它可以用来对两

个总体的位置进行比较
;

设
7

#

#

7

%

#-#

7

*

是一组简单随机样本#

7!"

#

*

7!"

%

*

-

*

7!"

*

是其观测值的有序样本#则观测

值
7

%

在有序样本中的序号
8

称为
7

%

的秩#记为
)

%

c

8;

本文中的简单随机样本用数据集
#

中分类错误

的实例和支持向量所在的间隔边界的距离!简称错

误距离"来表示
;

假设 +

$

3

#

#

#

$

3

#

%

#-#

$

3

#

9

,!

9

*

'

"

是模型
3

#

在使用某一核函数的分类过程中分类错

误的实例集合#

4

$

3

#

#

#

4

$

3

#

%

#-#

4

$

3

#

9

表示该集合中各

实例分别与支持向量所在超平面的距离#用
&

#

表示

4

$

3

#

#

#

4

$

3

#

%

#-#

4

$

3

#

9

的中心位置%对应地#+

$

3

%

#

#

$

3

%

%

#-#

$

3

%

*

,是模型
3

%

在使用另一核函数的分类

过程中分类错误的实例集合#

4

$

3

%

#

#

4

$

3

%

%

#-#

4

$

3

%

*

表

示该集合中各实例分别与支持向量所在超平面的距

离#用
&

%

表示
4

$

3

%

#

#

4

$

3

%

%

#-#

4

$

3

%

*

的中心位置
;

将这

9

:

*

个表示距离的样本进行排序产生对应的混合

样本#如公式!

"

"所示$

4!

$

3

#

#

"

#

4!

$

3

#

%

"

#-#

4!

$

3

#

9

"

#

4!

$

3

%

#

"

#

4!

$

3

%

%

"

!

#-#

!

4!

$

3

%

*

"

"

!

"

"

其中
$

表示显著性水平#一般地#检验统计量
;

选择+

$

3

#

#

#

$

3

#

%

#-#

$

3

#

9

,和+

$

3

%

#

#

$

3

%

%

#-#

$

3

%

*

,中个

数较少的进行统计!此处假定
*

*

9

"#秩和检验的

?"#
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方法如表
%

所示#检验统计量为
;

(

'

*

%

(

#

)

4

$

3

%

%

#即

观测值在混合样本中的秩之和
;

表
1

!

秩和检验方法

2&"01

!

8&9:#;5$)#$5)$6,-

双侧检验 左侧检验 右侧检验

假设形式
3

$

$

&

#

0&

%

(

$

3

#

$

&

#

0&

%

(

$

3

$

$

&

#

0&

%

)

$

3

#

$

&

#

0&

%

%

$

3

$

$

&

#

0&

%

*

$

3

#

$

&

#

0&

%

&

$

检验统计量
;

(

'

*

%

(

#

)

4

$

3

%

%

$

与拒绝域
;

<

c

;

*

;

$

.

%

9

#

! "

* (*

;

)

;

#

0$

.

%

!

9

#

*

+ ,

"

;

<<

c

+

;

)

;

#

0$

!

9

#

*

",

;

<<<

c

+

;

*

;

$

!

9

#

*

",

如图
#

所示#

8:Q

的分离超平面由实线表示#

间隔边界由虚线表示#正例点由(

<

)表示#负例点由

(

"

)表示#在间隔边界上的点为支持向量
;

当所有分

类错误的实例在两个间隔边界之间时所得的距离最

短!如图
#

中分类错误的正例点
$

#

"#其分类效果比

错误分类的实例较多地出现在间隔边界之外!如图

#

中分类错误的正例点
$

%

"的情况要好
;

图
#

!

间隔最大分离超平面实例

S1

[

;#

!

MG39,43(.1+53*2,-Z,I1Z)Z

43

^

,*,51(+G

6̂

3*

^

-,+3

设有
=

个支持向量
1

#

#

1

%

#-#

1

=

#每个支持向量对

应的系数为
>

#

#

>

%

#-#

>

=

#某一错分实例
$

%

在模型
/

下

与支持向量所在间隔边界的错误距离表示为$

4

3

%

(

'

=

-

(

#

>

-

-

$

%

0

1

-

-

%

!

>

"

其中
--

%

表示
?

%

范数
;

1

!

实验结果分析

本文实验所采用的软硬件环境参数如下$

\N0

XD@#%%>2D

#内存
!U

#操作系统
T1+H(W4?>!J15

#

开发环境为
Q

6

X9-1

^

43>;"

#编程语言为
',2,;

如表
D

和表
!

所示#本文对
A

个常用核函数在

#"

个标准数据集上进行了比较验证#并对结果进行

了统计分析
;

核函数类型包括平移不变核!

P]S

*

8MS

*

\S

*

eS

*

/8S

*

/MS

"和旋转不变核!

e1+3,*

*

NS

*

8S

"#数据集包括
0\C

中的常用数据集以及

85,5-1J

中的部分数据集
;

表
7

!

<

个常见核函数

2&"07

!

=49)',55,9:)%9)>?;9'$4,9#

编号 英文名称 缩写 数学表达式

#

e1+3,*

S)+951(+

e1+3,* ! $

#

! "

& (

$

#

! "

&

%

N(-

6

+(Z1,-

S)+951(+

NS

! $

#

! "

& (

$

#

! "

& d

! "

#

4

D

P,H1,-],414

S)+951(+

P]S

! $

#

! "

& (

3

0@

$

0&

#

$

0

.

/

0

1&

%

!

81

[

Z(1H

S)+951(+

8S ! $

#

! "

& c

5,+G

@

$

#

! "

& :

>9A

B

! "

$

"

8

6

ZZ35*19

M*1,+

[

-3

S)+951(+

8MS ! $

#

! "

& (

Q,I #

0

@

$

0

&

#

$

0

&

#

! "

$

>

\,)9G

6

S)+951(+

\S

! $

#

! "

& c

#

#

:

@

$

0

&

#

$

0

! "

&

%

?

e,

^

-,93

S)+951(+

eS

! $

#

! "

& c

3

0@

$

0&

#

$

0

.

/

0

1&

&

/

6̂

3*J(-19

839,+5

S)+951(+

/8S

! $

#

! "

& c

%

3

@

$

0&

#

$

0

.

/

0

1&

:

A

0@

$

0&

#

$

0

.

/

0

1&

A

/

6̂

3*J(-19

M,+

[

3+5

S)+951(+

/MS

! $

#

! "

& c

3

@

$

0&

#

$

0

.

/

0

1&

0

3

0@

$

0&

#

$

0

.

/

0

1&

3

@

$

0&

#

$

0

.

/

0

1&

:

3

0@

$

0&

#

$

0

.

/

0

1&

表
@

!

实验数据集

2&"0@

!

AB

C

)%45)9$&>-&$&#)$#

数据集 数据来源

1(+(4

^

G3*3;H,5,

0\C

数据库&

%$

'

^

1Z,@1+H1,+4@H1,J3534;H,5,

0\C

数据库&

%$

'

4(+,*;,--@H,5,

0\C

数据库&

%$

'

Z(+F4@#;5*,1+

0\C

数据库&

%$

'

Z(+F4@%;5*,1+

0\C

数据库&

%$

'

Z(+F4@D;5*,1+

0\C

数据库&

%$

'

C*14

0\C

数据库&

%$

'

833H4

0\C

数据库&

%$

'

T1+3

0\C

数据库&

%$

'

3̀,45

0\C

数据库&

%$

'

U-,44

0\C

数据库&

%$

'

J)

^

,@-123*@H14(*H3*4@H,5,

0\C

数据库&

%$

'

8(+,*

0\C

数据库&

%$

'

\N8

/

&"

/

T,

[

34

85,5-1J

数据库&

%#

'

:353*,+

85,5-1J

数据库&

%#

'

在
D

种模型预测评估方法的实验中#

!@

折交叉

验证采用的
#$

折交叉验证#配对
"

测试和秩和检验

则是在每个数据集上分别进行核函数的两两对比实

验
;

另外#所有实验的统计显著性水平均为
"f

#实

验结果会出现某核函数在某数据集上得不到实验结

果的情况#此时判定为(无)

;

对
D

种模型预测评估方法实验结果的处理方式

为$

!6

折交叉验证统计
A

个核函数在
#"

个数据集

上的排名顺序并将其累计求和#排名依据为$置信区

间有重叠则判断相等#(无)则被判断为排名最后#否

&"#
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则按错误率
X**92

!

+

#

#

"大小来排序
;

而配对
"

测

试和秩和检验则是根据两两对比获胜的次数相加#

其中(相等)次数均增加#(无)次数均不增加#统计结

果如表
"

所示#括号内的数字是经统计后该核函数

在当前检验方法下的排名
;

表
D

!

7

种方法的实验结果

2&"0D

!

AB

C

)%45)9$&>%)#;>$#,?$6%))5)$6,-#

核函数
=6

折交叉验证 配对
"

测试 秩和检验

e1+3,* %#

!

#

"

?%

!

D

"

>"

!

D

"

NS D&

!

!

"

!"

!

!

"

!A

!

!

"

P]S %"

!

D

"

?>

!

#

"

?>

!

#

"

8S D&

!

!

"

D&

!

"

"

D&

!

"

"

8MS !!

!

&

"

%D

!

&

"

D>

!

>

"

\S %D

!

%

"

?>

!

#

"

?%

!

%

"

eS !"

!

A

"

%"

!

?

"

%&

!

&

"

/8S !$

!

>

"

D%

!

>

"

%&

!

&

"

/MS !#

!

?

"

%D

!

&

"

D#

!

?

"

根据表
"

的统计结果可以看出#三种方法对核

函数的分类能力进行排序时存在一定差异#但大体

是一致的#核函数可以大致分为三级$

P]S

*

e1+3,*

*

\S

效果最好#

NS

*

8S

其次#

8MS

*

eS

*

/8S

*

SMS

效

果最差
;

虽然
D

种方法对
A

种核函数的分类能力在
#"

个数据集上得到了大体一致的综合排名结果#但如

果针对具体的数据集做仔细分析#会发现
!6

折交叉

验证和配对
"

测试方法存在较大的局限性
;

例如#如

图
%

和图
D

所示#在处理数据集
Z(+F4@%;5*,1+

和

Z(+F4@D;5*,1+

时#使用
!6

折交叉验证在所有的核

函数上得出的错误率的置信区间都十分接近#全部

存在重合的情况#在统计核函数排名时只能判定它

们排名一样#而使用配对
"

测试则得出所有核函数

的两两对比结果全为(相等)#这说明对于此类数据

使用参数检验的方法无法给出比较结果#针对这种

情况#秩和检验却能够很好的处理
;

置信区间

图
%

!

Z(+F4@%;5*,1+

的
!6

折交叉验证实验结果

S1

[

;%

!

XI

^

3*1Z3+5,-*34)-54(.!6.(-H1+

[

9*(442,-1H,51(+(+Z(+F4@%;5*,1+

置信区间

图
D

!

Z(+F4@D;5*,1+

的
!6

折交叉验证实验结果

S1

[

;D

!

XI

^

3*1Z3+5,-*34)-54(.!6.(-H1+

[

9*(442,-1H,51(+(+Z(+F4@D;5*,1+

如图
!

和
"

所示#

A

个核函数!用编号表示"被

两两对比#顺序为!

#

#

%

"#!

#

#

%

"#!

#

#

D

"#-#!

&

#

A

"#依

次对应横坐标中的
D>

个点!

#

#

D>

"

;

对于上述括号

中的两个核函数#若前者更好则标记为(

#

)#若后者

更好则标记为(

b#

)#若两者相等则标记为(

$

)#

/MS

核函数参与对比的点的横坐标为
&

#

#"

#

%#

#

%>

#

D$

#

DD

#

D"

#

D>

#而这些横坐标的值均为(

b#

)#这

说明在
Z(+F4@%;5*,1+

和
Z(+F4@D;5*,1+

数据集上

分类效果最好的为
/MS

核函数#而且基于错误距

离的秩和检验在绝大多数的核函数两两对比实验中

均能给出明确的判定结果#这是配对
"

测试和
!6

折

交叉验证方法所无法得到的
;

比较顺序值

图
!

!

Z(+F4@%;5*,1+

实验结果

S1

[

;!

!

XI

^

3*1Z3+5,-*34)-54(+Z(+F4@%;5*,1+

比较顺序值

图
"

!

Z(+F4@D;5*,1+

实验结果

S1

[

;"

!

XI

^

3*1Z3+5,-*34)-54(+Z(+F4@D;5*,1+

根据上面的分析#由表
"

和图
!

#

"

可以得出$

#

"

!@

折交叉验证*配对
"

测试与秩和检验得到的核

函数的综合排序在大体上是一致的#说明秩和检验

A"#
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可以对核函数的分类能力进行客观评估%

%

"在数据

集的
X**92

!

+

#

#

"不适合使用参数检验方法的情况

下#秩和检验却可以对核函数分类能力进行更好的

评估
;

因此#与
!6

折交叉验证和配对
"

测试等方法

相比#基于错分实例到支持向量所在界面的距离的

秩和检验方法具有更高的可行性
;

7

!

结
!

论

核函数的选择是核方法研究及应用的核心内

容#选择的准则和方法目前并没有成型的理论方法#

研究人员更多地是凭借主观经验进行选择#因此具

有较大的随意性
;

通过实际数据的验证结果来指导

核函数的选择是最常用的方法之一#本文针对参数

检验方法的局限性#将秩和检验这一非参数检验方

法引入核函数选择中#提出了基于分类错误的实例

与支持向量所在的决策界面的距离进行秩和检验的

核函数选择方法#实验结果验证了该方法的合理性#

并在某些数据集上给出了更好的选择效果
;

参数检验方法需要对总体分布进行假定#因此

可能会引起推断结果的错误
;

本文提出的以错分实

例到支持向量所在界面的距离来表示错分程度#并

基于此进行秩和检验的核函数选择方法#并不需要

考虑样本期望和方差#而只需比较其总体位置#因此

与参数检验方法相比其适应性更强
;

另外#错分程度

也是参数检验中所没有考虑的因素#在数据集的

X**92

!

+

#

#

"不适合使用参数检验方法的情况下#

所提方法能得到较好的结果
;

另外#本文的方法可以

和其他参数检验!如
!@

折交叉验证*配对
"

测试等"

方法配合使用*相互验证核函数选择的准确性#并且

可以在参数检验方法无法分辨核函数优劣的情况下

进一步区分核函数的分类性能
;
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