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华泰期货|金融时序专题报告  2020-01-14 

 

金融科技赋能投研系列之六： 

利用随机森林评价因子影响力 

摘要： 

在年报《金融科技赋能投研系列之一： 人工智能策略在商品市场的应用》中详细地介绍

了如何运用人工智能算法构建多因子策略。由于不同因子在不同的历史阶段、经济发展

周期，对金价的变动可能表现出迥然不同的影响强度。挑选有效因子池是构建模型重要

的一步，支持模型保持对市场的解释力，同时因子影响力也决定因子在策略中的权重。 

本文将介绍利用随机森林评价因子对模型预测的影响力的常用方法，有助于更深入理解

随机森林模型。 
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一、因子选取 

在年报《金融科技赋能投研系列之一： 人工智能策略在商品市场的应用》中详细地介绍

了如何运用人工智能算法构建多因子策略。由于不同因子在不同的历史阶段、经济发展周

期，对金价的变动可能表现出迥然不同的影响强度。挑选有效因子池是构建模型重要的一

步，在应对市场变化时，支持模型保持对市场的解释力，因子影响力也决定因子在策略中

的权重。 

从黄金的大宗商品、货币以及投资避险三大属性入手，筛选不同类型的（指标）因子，从

多个侧面反映黄金价格背后的影响因素，本文测试的因子如下： 

 

序号 因子类型 因子名称 本文简称 

1 宏观 美国消费者价格指数 CPI 

2 宏观 美元狭义货币供应量 M1 

3 宏观 美元广义货币供应量 M2 

4 宏观 信贷风险 Credit Risk 

5 宏观 实际无风险利率 Free_risk_rate 

6 宏观 高盛商品指数 Comdty 

7 宏观 CRB 金属指数 CRB_metal_m 

8 宏观 美国通胀率 Inflation 

9 交易型 美国十年期国债利率 yield10y_m 

10 交易型 美元兑人民币汇率 USDCNY 

11 交易型 美元指数 USD_Index 

12 交易型 S&P 500 指数 Equity_Market 

13 交易型 巴里克黄金公司 ABX 

14 交易型 纽蒙特黄金公司 NEM 

15 交易型 金罗斯黄金公司 KGC 

16 交易型 伊格尔矿业公司 AEM 

表格1: 黄金定价因子选取 
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17 交易型 美国国债跨期利差 Yield_10y_2y 

18 交易型 美国三月期国债利率 Yield3m 

数据来源：华泰期货研究院 

 

二、利用随机森林评估因子影响力 

随机森林算法的基本组成元素是决策树。采用对多颗决策树 (可能是二叉树，也可能是多叉) 

的随机排列组合来提高分类的准确性。随机森林的主要原理如下图所示。首先，我们对所有

数据做 bootstrap 处理，然后采用 bagging 抽样。 

训练集相比原始数据而言，只有 63%的数据被重复抽取，而有 37%的数据从未出现。使用

这样的方法可以替代数据集交叉验证法，同时也避免了过高的时间空间复杂度。Bagging 抽

样是有放回的抽样，即每棵树的数据集是由原始数据集随机构成，可能重复包含某些数据，

也可能不包含某些数据。接着，随机森林会随机选择特征子集。在树的节点分裂时，会随机

无放回的选择总属性的子集，这个子集的大小会远远小于总属性特征的数量。每次分裂时，

都会根据之前在决策树中提到的指标如信息熵，信息增益率以及基尼指数来选择分裂的节

点。随机森林的结束条件有以下几种方式：决策树达到最大深度、终节点不纯度达到阈值、

终节点的样本数达到设定值、待分裂属性用完等。最后，我们会根据对每棵树的评分来对特

征的重要程度进行划分。 

 

随机森林原理示意图                                                                      单位：无  

 

数据来源：华泰期货研究院 
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通过上述随机森林原理的介绍，我们可以看到随机森林通过种多颗树的方式降低了过拟合

的危险。同时也解决了决策树容易受到极值影响等问题。下面会介绍一些衡量随机森林的

性能指标。一般来说，这类指标可以分为三种：泛化误差，分类效果指标，运行效率。泛化

能力指的是经过训练过的模型对于没有在训练集中出现的样本做出正确反映的能力。在随

机森林算法中，可以使用 OOB 估计去估计泛化误差。如前所述，随机森林是使用 bagging 

方法进行训练集的生成的，在产生这些数据集的时候，有部分数据是未被抽取的，这类数据

就是 OOB（out of bag）。使用这类数据去验证，既减少了数据的复杂度，又保证了验证样本

的一致性。分类效果指标主要是用来考量分类回归以及预测效果的指标。为了描述这些指

标我们首先需要考虑一个如下矩阵。 

CART 是 Classifiation and Regression Tree 的简称，这是一种著名的决策树学习算法，分类

和回归任务都可用。同样地，随机森林的一大优势在于它既可用于分类，也可用于回归问

题，这两类问题恰好构成了当前的大多数机器学习系统所需要面对的问题。 

 

2.1 基尼不纯净度(Gini impurity) 

基尼不纯净度(Gini impurity)又称为基尼指数，反映了从数据集中随机抽取两个样本，其类

别标记不一致的概率，因此，基尼不纯净度越小，则数据集的纯度越高。CART 决策树使

用基尼不纯净度作为划分属性，即选择基尼不纯净度最小的节点作为分裂节点，其本质上

旨在最大限度地减少分裂带来的杂质。在本文的实例中，可以理解为下一个分裂节点使用

哪个因子作为划分属性。 

基尼不纯净度表达式为： 

Gini = 1 −∑𝑝𝑘
2

|𝑦|

𝑘

 

其中 𝑝𝑘 表示对应事件 k 出现的概率，总事件数量为|𝑦|（如在分类任务中，待选类别的

数量）。因此基尼不纯净度越小，则数据集的纯度越高。 

决策树的分裂过程可以理解为是选择分裂属性，比较将各划分属性作为节点，用节点的基

尼指数减去子节点的基尼指数的加权平均，差值最小则是最优的划分属性。因此，通过计

算在每个属性上拆分的所有节点的基尼不纯度减少的总和，可以很好地评价出各属性的重

要性。 
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2.2 排列重要性(permutation importance) 

改变数据表格中某一列特征的数据排列，保持其余特征不动，计算对预测精度的影响有多

大，该值即为排列重要性(permutation importance)。排列重要性需要在模型训练完毕后才

能计算出来。 

特别地，对于不同的任务，可以选择不同的指标进行评估，以下为常用的选择方法： 

⚫ 分类任务，打乱排列对测试集的预测准确率的影响； 

⚫ 回归任务，打乱排列对均方误差（MSE，Mean Squared Error)，或者均方根误差

（RMSE，Root Mean Squared Error)的影响： 

MSE =
1

𝑁
∑(𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑𝑡 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑𝑡)

2

𝑁

𝑡=1

 

RMSE = √
1

𝑁
∑(𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑𝑡 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑𝑡)2
𝑁

𝑡=1

 

下图中，左图表示改变因子的数据排列，对 MSE 的影响排序，右图为按照因子基尼不纯

净度减少贡献排序，两种方法筛选出的排名靠前的因子基本一致，排名靠后的因子稍有偏

差。 
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黄金因子 MSE 与纯净度提升贡献                                                     单位：无  

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 

 

2.3 最浅分裂节点(min depth distribution) 

基于在上文介绍的基尼不纯度作为属性划分的依据，则有因子在决策树中出现的越早，即

因子出现的深度越浅，因子对决策树的贡献越大，因此可以通过最浅分裂节点评估因子重

要性。 

首先，计算随机森林的每棵树中因子所在的最浅分裂节点；然后，将树的最浅分裂节点计

算平均值。在年报《金融科技赋能投研系列之一： 人工智能策略在商品市场的应用》中

也使用了该方法。 

为帮助理解可参考下图，为黄金因子回归的最浅分裂节点结果图，随机森林一共使用了

500 棵树，纵坐标轴为因子，横坐标轴为树的个数，每行代表一个因子在 500 颗树中最浅

分裂节点所在层数的频数分布，主要出现在浅层则因子重要性相对较高，黑线代表的是层

数的平均值。 
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黄金因子的最浅分裂节点分布图                                                           单位：无                                                       

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 

 

2.4 其他指标及其相关性 

除上述之外，包含因子的树的数量、以因子作为结点的数量等也常作为因子重要性的依

据。 

基于以上方法，接下来提供一个角度比较各方法结果之间的差别，即使用各方法得到的结

果的相关性进行度量，相关性绝对值较高表示结果接近，否则结果差别较大。下图中右上

角为两两结果间的相关性，左下角为散点图，可以看出大部分时候相关性较高。仅

no_of_tree 与其他指标的结果有一定的差距。 



华泰期货|金融时序专题报告                          

2020-01-14                                                                  8 / 13 

黄金因子重要性指标间关系                                                           单位：无                                                       

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 

 

2.5 最浅深度分布(min depth distribution) 

因子相互作用关系，在随机森林模型中，我们并没有假设任何线性相关性；换句话说，可

以提取因子与标的物之间的非线性相关性（如果存在的话）。下图就提供了一种直观的方

法去寻找相互作用因子--一对因子组合的最浅分裂节点均值，显然从左到右蓝色逐渐加

深，颜色越浅代表因子对出现的频次越高，纵坐标代表因子对最浅分裂节点均值，值越小

代表对应因子对越重要。 
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黄金因子重要性指标间关系                                                           单位：无                                                       

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 

 

三、因子影响力结果 

使用上述方法，分别考虑长周期、中周期和短周期条件下各种因子的影响力。 

⚫ 长周期因子影响力前 5 名为：中美汇率，美元货币供应量 M2，S&P 500 指数，国债收

益率利差，美元指数。 
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长周期黄金因子的最浅分裂节点分布图                                                     单位：无                                                       

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 

 

长周期 MSE 与纯净度提升贡献                                                       单位：无                                                        

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 
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⚫ 中周期影响力最强前 5 名为：实际无风险利率，金矿公司股价，美元指数，10 年期国

债收益率，美元货币供应量 M1 

 

中周期黄金因子的最浅分裂节点分布图                                                     单位：无                                                      

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 

 

中周期 MSE 与纯净度提升贡献                                                       单位：无                                                     

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 
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⚫ 短周期影响力最强前 5 名为：金矿公司股价，CRB 金属指数，美元指数，实际无风险

利率，信贷风险 

 

 短周期黄金因子的最浅分裂节点分布图                                                 单位：无 

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 

 

 短周期 MSE 与纯净度提升贡献                                                       单位：无                                                       

 

数据来源： Wind 华泰期货研究院 
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