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How to choose the best input variable for use in machine learning is
the big question. In real life, the selection of indicators will help
improve the results of forex market trend prediction, stock market
based on machine learning models is always a topic of great interest
to many scientists and investors. In this article, we focus on solving
the problem of how to select the best indicators based on Random
Uniform Forest. Our method consists of 3 steps: First, We collect data
including indices commonly used in the forex sector; second, the data
is standardized and labeled; finally, We use Random Uniform Forests
to select indicators that are beneficial for prediction. Through the
method done, In 17 common indicators in our interested domain, we
found out 5 indicators (vol, cci, adx, ar and chv) are most important.
We can explain why those indicators is beneficial for machine
learning models, improving the model's performance, computation
speed and reduced number of data dimensions.
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Lva chon thudc tinh
Hoc may

Giam chiéu di liéu
Ngoai héi

Random Uniform Forests

Lua chon céc thudc tinh tot cho cac md hinh hoc méy ciing tuong tu
nhu viéc lya chon cac chi sé téi wu s& gidp ich cho viéc nang cao két
qua du doan xu hudng cua thi trudng ngoai hdi, ching khoén dya
trén cac md hinh hoc may luén dugc cac nha dau tu quan tim. Trong
bai bao nay tap trung nghién ctu giai quyét bai toan bang cach nao
c6 thé chon lwa ra duoc nhirng thudc tinh tét nhét trong rat nhiéu cac
thudc tinh ban dau dé phuc vu viéc giam chiéu dir liéu nang cao téc
d6 huan luyén cho mé hinh hoc may. Phuong phap nhom tac gia thuc
hién gém 3 budc chinh: dau tién thu thap di liéu lién quan bao gom
céc chi s6 dwoc sir dung phé bién trong linh vuc ngoai héi; tiép theo,
dir liéu dugc chuan héa va gan nhén; sau cling, st dung thuat toan
Random Uniform Forests véi céc thdng tin vé d6 quan trong cua cac
thugc tinh dé lya chon ra nhirng chi sb c6 loi cho viéc du doan. Két
qua nghién ciru da chi ra, trong 17 chi sé théng dung trong linh vuc
nhom dang quan tam thi 05 chi sb (vol, cci, adx, ar va chv) c6 anh
huong nhat dén két qua phan 16p dix liéu cé lgi cho md hinh hoc may,
cai thién hiéu nang va tc do tinh toan cua cac md hinh do sb chiéu
dit liéu dugc giam xuéng.
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1. Giéi thiéu

Trong vai nam trd lai day, thi trudng ching khoan, ngoai hdi nhan duoc su quan tam 1on cua
céc nha dau tu. Pay 1a thi truong ky vong mang lai lgi nhuan Ién cho cac nha dau tu va ciing 1a
thi truong c6 d6 rii ro rat cao va kho luong. Cac nha khoa hoc va cac chuyén gia phan tich di
liéu ciing khong ngiing nghién ciru nham &p dung nhiing kién thirc mai noi vé khai pha dir liéu,
xtt ly dix liéu 16n, cac mé hinh hoc may, tri tué nhan tao,... nham giai quyét cac van dé dang duoc
quan tdm cua cac nha dau tu. Mot bai toan dang nhan dugc rat nhidu sy quan tam la: Hang ngay
mdi khi can ra mot quyét dinh mua, ban hay giit mot ma co phiéu, mot cap tién té, cac nha dau tu
thuong dya vao mét danh sach I6n cac chi s6 thi trwong va phan tich ching. Cau hoi datra véi ho
1a: trong c4c chi sb nay chi s nao thuc sy ¢6 ¥ nghia va quan trong trong viéc ra quyet dinh cua
minh. Nhom tac gia nhan thay, viéc lua chon cac chi sd co y nghla trén ciing twong déng véi viéc
lya chon céac thudc tinh dac trung cua dir liéu trong cdc md hinh may hoc. Viéc lua chon dung cac
dic trung quan trong s& gilp cho cac mo hinh hoc may c6 két qua chinh xac hon, giam thoi gian
huan luyén, giam d6 phtc tap cua dit liéu. Chinh vi nhitng ly do trén, nhém nghién ctu quyét
dinh str dung viéc lua chon cac dac trung cho cac moé hinh may hoc ap dung cho viéc chon cac
chi sb quan trong nham giai quyét van dé chon céc chi s6 quan trong trong Iinh vuc chiing khoan,
ngoai héi. Trong phan nay, nhém tac gia gisi thiéu so luoc V& thi truong ngoai hdi, khai pha di
liéu, lya chon thudc tinh va thuat toan Random Uniform Forests cung cac dic trung dé giai quyét
bai toan dat ra.

Thi truong ngoai héi (Foreign Curency Exchange market — FOREX) la thi trudng trao doi tién
té véi su tham gia cua trén 4.600 ngan hang qudc té va hang triéu té chac, ca nhan nho 1é trén
toan thé gioi [1]. Hang ngay c6 dén trén 1,9 nghin ty dollar giao dich dugc ghi nhan vao nim
2016. Giao dich co ban trong thi truong nay la cac giao dich trao ddi ngoai té - mua mot dong
nay va ban mét dong khac. LUc nay, gia tri cia mot dong tién té duoc dinh gia théng qua viéc so
sanh véi mot déng ngoai té khac thong qua ti gia. Mot vai ddng ngoai té I6n trong thi truong
gom: EUR (euro), USD (United States dollar), JPY (Japanese yen), GBP (British pound),... C4c
ddng tién té nay sé duoc giao dich thanh cac cip nhu: EUR/USD, GBP/USD,... cac nha dau tu s&
quyét dinh mua hay ban maot cap tién té nao d6 véi ky vong s& mang vé khoan lgi nhuan chénh
léch. C6 hai truong phai co ban trong viéc phan tich dé dua ra quyét dinh mua, ban hay giir cac
cap tién té 1a phan tich k¥ thuat va phan tich co ban. Trong phan ndy, chung t6i quan tim dén
phan tich ky thuat, ddy 1a mo hinh phan tich dua trén cac chi sé va dugc xay dung trén co so
nhitng hiéu biét vé gia nham gitip cac nha dau tu dua ra cac quyét dinh. Cac chi sb duoc st dung
phd bién gém: SAR, Bollinger Bands, MACD, Stochastic, RSI, MA, ADX,... Rit nhiéu cac chi
sb duoc gidi thiéu, viéc luya chon cac chi sé thich hop cho viéc phan tich cia minh s& anh huong
tryc tiép dén quyét dinh ciia cac nha dau tu va loi nhuan cua ho. Chling tdi nhan dinh rang, viéc
lya chon cac chi sé nay ciing twong tu nhu viéc lya chon cac thuge tinh dic trung quan trong
trong cac mo hinh hoc may va ky vong s€ giup giai quyét duoc van d& cac nha dau tu dang gip
phai la lam sao chon dung nhiing chi s6 quan trong. Thong thuong viéc lya chon, két hop céc chi
s6 dé dua gia cac quyét dinh giao dich duoc thuc hién thu cong dya trén kinh nghiém cua cac nha
dau tu. Nhitng thong tin nay thuong la bi mat kinh doanh do vay rat it khi duoc cong bd. Do vay
nhom nghién ctu ¢b gang chi ra cach lva chon duoc nhiing chi sé ¢ anh huéng 16n dén két qua
dau tu dua trén danh gia truc quan cia md hinh may hoc. Tir d6 chitng minh viéc chi ra cac chi sb
t6t 12 dua trén co so khoa hoc khdng con dya trén cam tinh va kinh nghiém cé nhan.

Nhu ching ta da biét cac mé hinh hoc may 1a mot phan caa viéc khai phé dir liéu va phét hién
tri thac tir cac tap dir liéu 16n [2]. Viéc khai pha tri thire tor dix liéu 16n lubn gap phai nhirng khé
khan nhu: dir liéu 16n thuong duoc biét téi véi hai van dé, do 1a 16n vé mat sb luong dit lidu va
Ién vé mat s chiéu dit liéu [3]. Trong o, s6 chiéu dit liéu duoc quan tim hon ca vi né anh
huong truc tiép dén tde do huan luyén va két qua ciia cac md hinh hoc may. Do do, viéc giam
chiéu dit liéu thuc s nhan dugc rit nhidu sy quan tdm caa cong ddng nghién ctu khoa hoc. Giam
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chiéu dir liéu c6 thé duoc thuc hién théng qua viéc lua chon cac thudc tinh hiru ich [4]. Viéc lya
chon thugc tinh dugc thuc hién bang cach chon ra mot tap con thudc tinh tir cac thudc tinh ban
dau sao cho két qua caa md hinh hoc may xap xi véi tap thudc tinh ban dau nhung c6 téc do hoc
nhanh hon, ton it chi phi hon. Thuat toan danh gia vai tro ciia cac thudc tinh dwoc sir dung pho
bién 1a Random Uniform Forests.

Random Uniform Forests (RUF) la thuat toan hoc cd giam sat, c6 thé dugc sir dung cho cd
phan 16p va hoi quy [5]. RUF tao ra cay quyet dinh trén cac mau di liéu dugc chon ngau nhién,
dugc dy doan tir mdi cay va chon giai phap tét nhat biang cach bo phiéu. N6 ciing cung cip mot
chi béo kha tét vé tam quan trong ciia tinh nang.

Trong bai todn phan 16p nhi phan gia str ching ta c6 tap huan luyén D,, = {(XL,Y) 1<i<
n}véi Y € {0,1}, taco cay quyét dinh dir liéu thuoc vé mot nhan |0p nao d6 duoc viét nhu sau:

1,néu Zl v >ZI eAy.—or, X EA
gp(x:A:Dn) = gp(x) = e XieYy;=1} e {Xi€AY;=0}

0, trong cac truong hop khac

Ngoai ra, RUF ciing cung cap cho chung ta cac thong tin lién quan dén tam quan trong cua cac
thugc tinh trong tap dit liéu huan luyén, cac thdng tin bao gom:

- Bién quan treng toan cuc: Mirc d6 quan trong cua bién duoc do luong trén tit ca cac nut va
tat ca cac cdy, dan dén tat ca cac bién déu c6 mot gid tri, vi cac diém cat 12 ngiu nhién. Do d6, mdi
bién ¢ co hoi dwoc chon nhu nhau nhung nd s& chi ¢6 tam quan trong néu no la bién lam giam
nhiéu nhit entropy tai mdi ndt. Mic do quan trong cta bién toan cuc tao ra cac bién 1am giam sai s6
du doan nhiéu nhit nhung n6 khong cho chiing ta biét gi vé cach mot bién quan trong anh huong
dén céc phan hoi. Do vay, RUF cung cap cho chiing ta thng tin vé do quan trong toan cuc cia cac
bién, né chi ra nhitng bién quan trong anh huong tryc tiép dén 15i cia md hinh du doan.

- Bién quan treng cuc bg: Thé hién mirc d6 quan trong cua mdi bién téi két qua du doan tai
mai nhanh.

- Bién quan treng tirng phan: Thé hién do quan trong caa cac bién tai ting I6p dir lieu.

Viéc str dung cac diém cat ngau nhién gidp cho RUF giam tinh trang Overfitting, tao dwoc do
léch thap, phuong sai thap. Viéc sir dung thuat toan RUF véi cac thdng tin vé bién quan trong
toan cuc, quan trong cuc bd, quan trong ting phan s& gidp ching ta thuan ti¢n trong viéc chi ra
nhitng thudc tinh nao duoc cho 1a quan trong va anh huéng truc tiép dén két qua cua cac mé hinh
du doan.

Chon Iya thudc tinh 1a mot qua trinh dé tim ra mot tap con tét nhat céc thudc tinh theo mot sé
tiéu chi nao d6. Viéc lua chon céc thudc tinh quan trong dua trén RUF gitp ching ta c6 thé giai
quyét duoc bai toan dit ra ban dau nhanh chong va hiéu qua.

2. Phwong phap nghién ciru

Dé thuc hién tim ra nhitng chi 50 quan trong anh hudng dén chat luong cua mot s6 mod hinh
hoc may, cu thé trong truong hop can nghién ciu 1 phan loai dit liéu. Phuong phap cua nhém
thuc hién qua mot s6 budc sau:

2.1. Thu thdp dé ligu va chudn hoa di ligu

Vigc thu thap dit liéu dwoc thyc hién théng qua phan mém MT4, dit liéu thu thap gom céc
thong tin ve gia cua cac cdp ngoai t¢ pho bien, trén cac khung thoi gian khac nhau trong mot
khodng thoi gian cu the du lon. Dir liéu tho thu thap gom cac thong tin nhu gia mé cua (Open),
dong cira (Close), gia cao nhat trong phién (High), gia thap nhat trong phién (Close).
2.2. Chuyén déi di# liéu

Dir ligu sau khi thu thap s& dugc tién hanh 1am sach, loai bo cac diém thiéu di lieu. Tir dir liu
tho ban dau s& dugc sir dung dé xay dung cac chi so thuong duoc cdc nha dau tu sir dung dé phan
tich nham dua ra cac quyét dinh nhu: ADX, ATR, CCI, MACD, RSI....
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2.3. Ddnh nhan dir ligu

Viéc ching ta dva vao cac chi sb dé thyc hién viéc phan tich va dwa ra quyét dinh mua hoic
ban mot cap tién té ciing twong tur viéc phan loai thi truong thanh hai loai: 1 twong ung voi quyet
dinh mua va ky vong thi truong di 1én; -1 vai quyét dinh ban va ky vong thi truong di xudng.
Nhu vay, md hinh hoc may cua ching ta dinh st dung la phén I6p véi 2 nhén 16p. Viéc danh
nhan 16p c6 thé thuc hién theo nhiéu cach khac nhau. Cach don gian nhit ching ta c6 thé sir dung
ky thuat One Step a Head, tirc 1a dir liéu phan nhan cta ngay hom trudc s& dugc danh nhin bang
két qua thyc té cta ngay hom sau. Vi du, nhan 16p ciia ngay hom qua s& duoc gén nhén la 1 néu
giad dong cua cua phién giao dich ngay hom nay cao hon gid m¢ ctra va nhan la -1 néu gia dong
ctra cua ngay hom nay thap hon gid mé ctra cua ngay hém nay. Hoac ching ta sé sir dung chi s6
Zigzag dé danh nhan cho cac 16p tuong ung, ki thuat ndy sé gitip ta danh gia duoc nhan 16p theo
tinh chu ky cua dit liéu. Tém lai, chiing ta s& c6 2 nhan dix liéu 1a -1 va 1 dé phuc vy bai toan lya
chon nhiing thudc tinh quan trong d6i véi bai toan phan 16p di liéu.

2.4. Pdnh gid va dwa ra cdc chi sé quan trong

Dua trén cac cac thong tin thu dugc trong qua trinh hoc mé hinh phén I6p dua trén Random
Uniform Forests, dic biét cac thong tin lién quan dén thugc tinh quan trong toan cuc, thudc tinh
quan trong cuc bd va thudc tinh quan trong thanh phan s& gitp ching ta lya chon ra cac chi sb
quan trong anh huong dén md hinh phan Iép, nhiing thudc tinh ndo anh huong dén cac I6p nhu
thé nao.

Thong qua 5 budc trén s& gilp chlng ta giai quyét dugc bai toan da dat ra ban dau la bang
cach nao c6 thé chon lya ra cac thudc tinh ¢ anh huéng thuc sy dén quyét dinh cua cac nha dau
tu va giup giam bét chiéu dir liéu tir d6 giup cho ching ta c6 thé ting téc do hoc va chat luong
cua cac mo hinh hoc may.

3. Két qua
3.1. Da ligu goc
Bang 1. Théng tin di liéu

Min, 1st Qu, Median Mean 3rd Qu Max, NA's

DX 0,007527 10,18 21,64 24,73 36,96 80,91 16
ADX 7,207 16,22 22,45 24,65 31,24 56,44 31
oscDX -70,37 -4,556 12,14 10,09 27,49 65,62 16
ar -100 -50 0 1,048 56,25 100 16

tr 0 0,00016 0,00035 0,00047 0,00064 0,0048 1
atr 0,000141  0,000348  0,000446 0,00047 0,000569 0,00126 16
cci -417,9 -84,85 6,332 2,624 88,79 408,8 15
chv -0,6307 -0,3113 -0,01492 0,1006 0,4292 2,732 31
cmo -98,39 -28,06 1,669 2,378 31,28 96,28 16
sign -0,156 -0,03687  0,002712  0,000936 0,03982 0,1935 33
vsig -0,2014 -0,02604  0,000525  0,000114 0,02722 0,1792 34
rsi 11,55 40,4 50,53 50,94 61,57 87,28 16
slowD 0,03721 0,2782 0,5225 0,5186 0,7609 0,9736 19
oscK -0,4095 -0,04513 0,00233 3,50E-07 0,04829 0,36 17
SMI -75,55 -25,96 2,755 3,482 34,31 80,05 25
signal -72,27 -23,34 2,718 3,412 31,09 76,99 33
vol 0,002066  0,004582  0,006125 0,006313 0,007671 0,01432 16

Chiing t8i str dung dit liéu gom 5.000 ban ghi (gom gid mo cira (Open), gia cao nhét (High),
gia thap nhat (Low) va gia dong ctra (Close)) cua cap ngoai t¢ EUR/USD tai khung thoi gian
M30 dé phuc vu quéa trinh nghién cuu.
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Thong tin tong hop vé dir liéu cac chi s6 duoc thé hién & bang 1, bao géom 17 chi sb théng
dung trong linh vuc ngoai héi.

Dir liéu phan loai géom 2.438 ¢4 nhén -1 (twong wng Véi trang théi thi truong di xudng) va
2.526 nhan 1 (twong tng Vi thi truong di 1€n).

3.2. Cong cu s dung

Viéc thu thap dit liéu duoc thyc hign trén phan mém MT4. Xir 1y va chuén hda dit ligu thyc
hién trén R va thu vién randomUniformForest dé thuc thi m6 hinh phan 16p dir liéu stir dung thuat
todn Random Uniform Forests.

3.3. Lwa chon céc thugc tinh quan treng

Dé lya chon ra nhitng thudc tinh quan trong, c6 anh hudng dén chat luong phan lép cua mo
hinh phan I6p dir liéu bang cach: dau tién, sir dung thuat toan Random Uniform Forests va lay ra
céc thong tin lién quan dén céc bién quan trong toan cuc, bién quan trong cuc bo va quan trong
thanh phan. Tiép theo, ching tdi tim hiéu cach cac bién anh huong dén chi sb 15i caa mé hinh,
xem xét mdi quan hé giira cac chi s6. Cudi cung, chung t6i c6 duoc khi nao va lam thé nao bién
c6 thé/ quan trong biang cach xem xét thong qua cac tap dit liéu training va test.

3.3.1. Céac chi sé quan trong toan cuc

Chi s6 quan trong toan cuc cho phép ta giam tbi da 15i du doan. Cu thé né cho ching ta biét
chi s6 nao c6 anh hudng manh hon dén viéc phan 16p dir liéu. Viéc nay dwoc thuc hién bai thuat
toan Random Uniform Forests trong trinh cit tia ngau nhién cay quyét dinh gitp tao ra co hdi anh
huéng caa céc chi s6 12 nhu nhau 1én két qua phan loai. Hinh 1 cho ching ta thdy danh sach 10
chi s6 ¢ anh huong toan cuc.

Variable importance based on information gain Variable importance over labels

Cass -1 Ciass 1

ﬂ -
cci
cei
- _

chv
i
9 ADX

oscDX

DX

T T T
4 6 8

o
[N
=)

Relative influence (%)

Hinh 1. Danh sach 10 chi sé ¢d anh huong toan cuc ~ Hinh 2. Bg quan trong ciia mai chi sé trong mai lép
3.3.2. Tam quan trong cua cac chi sé véi cac lép

Céc bién quan trong cuc bo ¢6 vai trd chi ra anh huong caa minh trong mdi I6p. Hinh 2 cho ta
thay dugc d6 quan trong cua cac chi so6 trong maéi l6p.

3.3.3. Céc chi sé quan trong cua mai lop

Viéc tim kiém cac chi sb quan trong toan cuc, quan trong cuc bd va quan trong ting phan trong
Random Uniform Forests s€ gitip chung ta xac dinh dugc nhiing chi s6 quan trong di voi mdi lop di
liéu, tir d6 s& gilip ching ta hra chon cac chi sb thuc sur hiéu qua cho cac mé hinh may hoc.

Nhu vay véi cac thong tin thu duoc sau khi sir dung thuat toan Random Uniform Forests,
chiing ta d3 tim ra nhiing chi s6 ndo I quan trong va tim hiéu dwoc sy anh hudng cua ching 1én méi
I6p thong qua thudc tinh quan trong toan cuc. Cing d6 1a xem xét diéu gi khién n6 c6 anh huéng nhu
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vay Va su tuong tac giita cac bién 1én timg phan cua cay quyét dinh théng qua cac bién quan trong cuc
bo. Clng véi cac thong tin lién quan dén do quan trong tirng phan cua cac chi sé thi chdng c6 thé thiy
duoc nhitng chi s6 anh huong 16n dén két qua phan 16p di liéu cho 16p -1 théng qua hinh 3 va hinh 4
thé hién nhitng chi s6 quan trong ddi vai viéc phan 16p & 16p 1.

Partial importance based on observations over class -1 Partial importance based on observations over class 1

“ _ - _

ADX

ADX chv
chv ar
0 ; 0 e o ; 0 s 2
Relative influence (%) Relative influence (%)
Hinh 3. Céc chi s6 quan trong véi nhan I6p -1 Hinh 4. Céc chi s6 quan trong véi nhan I6p 1
4. Ket luan

Thong qua viéc thyc nghiém trén 5.000 ban ghi di liéu bang phuong phap két hop thuat toan
Random Uniform Forests va cac thong tin lién quan dén cac bién quan trong toan cuc, quan trong
cuc bo va quan trong ting phan. Nghién Clru da chi ra duoc 05 chi s6 ¢6 anh huong nhat dén két
qua phan I6p dit licu, diéu nay giup giai quyet dugc cau hoi lon dat ra trong phan dau cua cac nha
dau tu. Hon nira, viéc ‘nay da gitp giam chiéu dir liu (tr 17 chiéu Xuong 05 chiéu, twong Gng Vi
giam bot 70% sé chiéu dit liéu); tir d6 gitp nang cao téc do huin luyén va chit lugng cia mo
hinh hoc méy, cu thé 1a mo hinh phan I6p dir liéu va hoi quy. Két qua ma nhém thyc hién dugc
gilp ma ra cach thuc lya chon cac thudc tinh c6 anh huang that sy téi tap dir lieu bat ky, déu rat
quan trong ddi véi sy thanh cong cua phat hién tri thirc va khai pha dit liéu va dam bao rang dit
liéu dugc cung cap tbt vé chat luong va phu hop vé s6 lwong nham dua ra cac két qua tin ciy va
day da nhu ngudi sir dung mong mudn.
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