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Toém tat:

Trong bai viét nay, chiing t6i dé xudt mét thudt toan dau tw sir dung ky thudt phat hién giao
dich di ngang va tri tué nhan tao cho méi truong FOREX. Két qua ciia cdc mé phong chirng
minh tinh hiéu qua cia thudt toan dé xudt. Pong gép chinh ciia bai bdo la thudt todn dau tw
O-Range va tdp hop cdc thudc tinh ding dé thwce hién diw dodn nén dau e hay bdn khong khi
hinh mau giao dich di ngang xudt hién.

Tir khéa: Thuat toan dau tu, dau tu dinh luong, giao dich di ngang, tri tué nhan tao.

Ma JEL: C53, B23.

Q-range — a profitable forex trading algorithm using trading range detection and arti-
ficial intelligence

Abstract:

In this paper, 1 propose a systematic trading framework using trading range detection and
artificial intelligence for FOREX environment. The results of extensive experiments prove
the efficiency of the proposed algorithm. The main contribution of the paper is the O-Range
investment algorithm and set of attributes used to make predictions of whether to do long or
short when the trading range pattern appears.

Keywords: Trading algorithm, systematic trading, trading range, artificial intelligence.
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1. Giéi thiéu

Pau tu dinh lugng 1a viéc sit dung mot thuat toan dau tu duoc xac dinh trude duge goi la hé théng giao
dich dé mua va ban céac cong cu tai chinh nhu cd phiéu hodc ngoai hdi. Hau hét cac hé théng giao dich dugc
thuc hién nhu cac chuong trinh may tinh. H¢ thé)ng giao dich dugc st dung rong rai vi chung co nhiéu loi
thé. Hé thong giao dich gitip loai bo viéc ra quyét dinh mang tinh cam tinh khéi qua trinh giao dich. Khi tién
that c6 nguy co rui ro trén thi truong, cam xuc s hai va tham lam c6 thé dé dang lan at viéc ra quyét dinh
hop 1y. Diéu nay cé thé duoc loai bé phan 16n bang cach dua ra quyét dinh véi mot thuat toan giao dich.
Vi c4c hé thdng giao dich thuong 1a cic chuong trinh may tinh, chung thuong ¢ thé dugc kiém tra trén dit
lidu lich str. Kha ning kiém tra lai thuat toan dau tu 13 mot trong nhitng loi ich 16n nhat cua giao dich c6 hé
thong. Kiém tra lai cho phép moi nguoi biét higu suat ciia thuat toan trong qua khir. N6 ¢6 thé rat hitu ich
khi danh gia cac thuat toan tiém nang. Cac két qua dugc kiém tra nguoc co thé dugc st dung dé loai bo céc
thuat toan khong phut hop v6i mot phong cach giao dich hodc ¢ hiéu suat kém.

Giao dich dugc thyuc hién va két thic trong mot khoang thoi gian. Khoang thoi gian nay c6 thé thay doi tir
vai gidy dén vai nam, tiy thudc vao phong cach giao dich. Nguoi ta 3 phan biét bén phong cach giao dich
chinh — dau tu, ludt séng, giao dich trong ngay va hot vang. Nhiing ngudi tham gia vao dau tu, ludt séng,
giao dich trong ngay va hét vang thuong giit cac phuong tién giao dich tir thang dén nim, ngay dén tuan,
chi trong ngay va gidy dén phut twong tmg. Trong pham vi ctia bai viét nay, chiing t6i chi tip trung vao giao
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dich ludt song.

Giao dich di ngang xay ra khi cung va cau dugc can bang. Hién tuong ndy thudng xuyén xuat hién trén
thi truong tai chinh. Cac nha phéan tich k¥ thuat c6 dién s€ doi cho dén khi viéc di ngang bi pha vo va giao
dich theo hudng bi pha v&. Gan day, nhi€u nha nghién ctru trong linh vye giao dich ¢6 h¢ thong da tap trung
vao vi¢c st dung cac cong cu tri tué nhan tao dé du doadn cac khia canh khac nhau cuta thi trudong tai chinh.
Nhiing khia canh nay bao gom gia tuong lai cia mot phuong tién giao dich, trang thai tang truong hodc suy
giam cua thi trudng, budce ngodt cia thi truong, v.v. That dang ngac nhién 1a khdng cé nhi€u nha nghién cuu
cht y dén mo hinh giao dich di ngang. Trong bai bao nay, chiing t6i trinh bay mét thuat toan dau tu Q-Range
cho md hinh nay. Thuédt toan bao gom cac thanh phan sau:

- Thuét toan phat hién giao dich di ngang. C6 mot chu y 1a phuong phap phat hién giao dich di ngang cua
chiing t6i khong lién quan gi dén khai niém nhan dang mau trong hoc may. Ching t6i khong dung cic hinh
mau cé san trong lich stir &€ nhan dang cac mau hién tai.

- Thuét toan khuyén nghi mua dau tu hay ban khdng st dung tap cac thudc tinh chuyén biét va thuét toan
phan loai xgb.

- Quan ly giao dich: vao, giam sat, ra.

Pong gop chinh ciia bai bao 1a thuat toan dau tu Q-Range va tap hop cac thudc tinh ding dé thyuc hién du
doan nén dau tu hay ban khdng khi hinh mau giao dich di ngang xuat hién.

Bai viét duoc t6 chirc nhu sau: Phan 2 mé ta cac nghién ctru lién quan. Phan 3 trinh bay thuat toan dau tu
Q-Range. M6 phong vé loi nhudn ctia thuat todn dé xuat dugc thao luan trong phan 4. Phan 5 cung cap mét
ban tom tat ngan cia bai bao.

2. Tong quan nghién ctu

Giao dich di ngang la m6 hinh c6 dién trong phén tich ky thudt (Edwards & cong sy, 2007). Giao dich di
ngang xay ra khi cung va cau duoc can bang. Gia giao dich thay doi _trong mot dai phang va tuong ddi hep
Gidng nhu cac miu giao dich khac, cac nha phan tich k¥ thuat truyén thong nhan ra mau s dung biéu do.
Mot biéu dd dé phan tich k¥ thuat thuong c6 biéu do thanh Nhat Ban va mot sé chi s ky thuat. Cac nha phan
tich str dung kién thirc va kinh nghiém cua riéng ho d€ nhan ra mé hinh va quyét dinh hanh dong giao dich.
Hanh dong giao dich pho bién cho hinh mau giao dich di ngang 1a vao theo huéng dot pha hoic vao theo xu
huéng (Edwards & cong su, 2007). Phuong phap phan tich k§ thuét van con rat pho bién ngay nay. N6 duge
céac nha dau tu ca nhan str dung rong rai.

Trong nhitng nim gan day, giao dich c6 hé théng da ndi 1én nhu mot xu hudng trong cong dong dau tu
tai chinh. Céc tai li€u da ghi lai mot so nd luc dé tu dong nhan ra cac hinh mau k¥ thuat (Huang & cong su,
2007). Tur két qua nay, nhi€u thuat toan dau tu da dugc dé xuat (Brock & cong sy, 1992; Gencay, 1998; Hsu
& Kuan, 2005; Chiang & cong su, 2012; Metghalchi & cong su, 2012; Lento & Gradojevic, 2007; Hutson,
1984). V& co ban, chung 1a phién ban vi tinh hoa cua céac chién lugc giao dich k¥ thuat c6 dién. Mau duoc tu
dong nhan dang, tin hiéu giao dich dugc ty dong phat hién, quan ly giao dich dugc thyc hién ty dong. Cac
két qua thir nghiém cho thay c6 su thanh cong nhat dinh khi ap dung cac thuit toan do.

Hoa cung xu hudng st dung thuat toan dé dau tu, nhiéu nha nghién ctru da sir dung tri tu¢ nhén tao dé
nghién ctru va khai thac cac dac diém cua thi truong nham thu dugce loi nhuan. Ho da sir dung cac cong nghé
va ky thuat khac nhau nhu logic mo (Chen, 2014; Chu & cdng su, 2009), mang than kinh (Freitas & cong
su, 2009; Chena & cong su, 2003), hoc méay hd tro (Choudhury & cong su, 2014; Wen & cong sy, 2010),
cay quyét dinh (Wanga & Chanb, 2006, Wu & cdng su, 2006) hoic két hop (Tan & cong su, 2011; Lin &
cong su, 2011; Kuoa & cong sy, 2001). Nhitng k¥ thuat ndy di duogc sir dung dé du doan gia trong tuong lai
cua mot phu(mgﬂ tién giao dich, trang thai ting gid hay giam gia cua thi truong, budc ngodt cua thi truong,
v.v. Trong su hi€u biét ctia minh, chung t6i chua thay nghién ctru nao st dung tri tu¢ nhan tao dé ‘dl.l’ doan
tinh chinh xac ctia mot hinh mau giao dich. Nghién ciru trinh bay trong bai viét nay 1a mot nd luc dé lap day
khoang trong do.

3. Phwong phap nghién ciru

Téng quan thuat toan Q_ RANGE dwoc mé ta trong hinh 1.

Thuét toan Q-RANGE bao gdém ba thanh phin chinh: thuét toan phat hién giao dich di ngang, thuat toan
khuyén nghi mua dau tu hay ban khong, va quéan ly giao dich. Pau vao thuat toan 1a dir li¢u giao dich lich
st thuong gom c6 gid OHLC (Mo, Cao, Thap, Bong). Pau ra 1a cac khuyén nghi vao, ra hay ding im. Cac
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Hinh 1: Toéng quan thuit toan Q_ RANGE
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phan sau s& mé ta chi tiét cac thanh phan ciia thuét toan.
3.1. Phat hién giao dich di ngang
Pau vao: File dit liéu giao dich lich st
Churc nang
Dé phat hién giao dich di ngang, chung t6i sir dung ba thanh giao dich cudi cung. Mdi thanh giao dich co

gla OHLC (Mg, Cao, Thap, Dong) Puong hdi quy di qua diém giita ctia ba thanh giao dich cubi ciing phai
bang phang. Mot vi du vé hinh mau giao dich di ngang nhu vay dugc trinh bay trong Hinh 2.

Thuét toan dé phat hién hinh mau giao dich di ngang bao gém céac budc sau.

- Budc 1: Chia ty 1€ dit ligu

Trong thi truong Forex, don vi thay ddi cho truc x 12 1.0, don vi thay ddi cho truc y ratda dang. Mot $6 cap
nhu EURUSD, EURGBP ¢6 sy thay doi cua gia giao dich dudi 0,01. Cac cap khac nhu JPYUSD, JPYEUR
c6 sur thay doi cua gid giao dich hon 1.0. D& tim mot hinh mau giao dich di ngang chinh xac, chiing t6i phai
bién doi ty 1¢ dé co su thay doi cua gia giao dich thanh 1.0. B¢ thyc hi€n nhiém vu nay, chung t6i tinh toan
gia tri midVal bang céch st dung N thanh giao dich cudi cung véi cong thuce (1).

Z . (H L )
midVal =="———= (1)
Gia tri midpoint, ctia thanh thir i dugc tinh toan véi cong thire (2)

H;+L;
2xmidVal

)

- Buéc 2: Tao duong hdi quy bang mé hinh tuyén tinh va ba gia tri trung diém cudi cing.

midpoint; =

- Budc 3: Kiém tra d6 phang cua duong hdi quy voi biéu thic sau

Heé sb ctia mo hinh tuyén tinh <= tan (©)

Dau ra: Két qua co phat hién giao dich di ngang hay khong.

3.2. Quyét dinh dau tw

Thong thudng, nha giao dich theo truong phéi phan tich ky thuat sir dung biéu do nhu Hinh 3 dé nhan ra
mo hinh va dua ra quyét dinh giao dich. Bi¢u do trinh bay cac thanh Nhat Ban cﬁpg Vi cac chi’béo k¥ thuat
khac nhu dai bollinger va chi bao RSI (Relative Strengt}l quex). Chung t6i mudn dua ra quyeét dinh thong
minh thyc hi§:n boi mot bo phan loai. Vi vay, chung toi can lay cac tinh nang quan trong cua bi€u d6 va dung
chung lam dau vao cho b phan loai.

X4ay dung tap dir liéu tinh ning

Dau vao: File dir liéu giao dich lich sir

Chirc nang:

Trong pham vi cta bai viét ndy, chiing t6i tip trung vao cac tinh ning sau:

- Gia Mo, Cao, Théap, Pong cua cac thanh trong mo hinh giao dich di ngang (Piém A trong Hinh 2).
Chung t6i str dung cac tinh ning d6 bai vi nhidu nha dau tu chuyén nghlep thuong nhin cau truc ciia mo

hinh va du doan hudng cua gia trong twong lai. Néu pham mé hinh ¢6 nhiéu thanh mau xanh 14 ciy (Péng
l6n hon M¢), gid c6 thé tang. Néu mo hinh c6 nhiéu thanh mau cam (Péng nho hon M), gid cé the giam.
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Hinh 2: Mt vi du vé hinh miu giao dich di ngang

| H
ﬁﬁ W“p

- Hudng cda song hién tai. Trong hinh 3, song hién tai dugc trinh bay bai cac diém A, B, C. Chuing t61
¢6 thé thay rang hudng cta song di xudng. Hudng cia song ciing duoc st dung dé du doan hudng gia trong
twong lai. M6t sé nha giao dich chuyén nghiép tin ring mé hinh giao dich di ngang chi la su tam dirng cua
lan song hién tai. Sau thoi gian tam dimg, gia s& tiép tuc voi hudng cta song hién tai.

- b6 manh cua soéng hién tai. Tinh ndng nay duoc trinh bay bédi céac diém D, E. Chung t6i sir dung gia tri
ctia chi s6 RSI dé do cuong do ciia song hién tai. Néu song hién tai giam, gia tri RSI cang xudng thap, xu
huéng di xudng clia song cang manh. Néu song hién tai tang, gia tri RSI cang 1én cao thi huéng di 1én cua
song cang manh. Néu song hién tai manh, rit c6 kha ning gia s& di theo hudng cta song.

- Khoang cach tir md hinh giao dich di ngang dén song hién tai. Tinh ning nay dugc thé hién bang khoang
cach giita cac diém A, B trong Hinh 3. Khoang cach tir mé hinh giao dich di ngang dén song hién tai cang
xa, anh hudng cua song 1én gia s€ cang it va nguoc lai.

Tir m6 ta & trén, ching toi c6 thé thay rang chiing toi can xac dinh thong tin séng hién tai nhu gia tri cao
nhat, thip nhat, hudng, cuong do. Cac phan tich song trude day [1] thuong st dung phan trim 1am ngudng
dé quyét dinh liéu séng méi ¢ hinh thanh hay khong. Tuy nhién, chién lugc nay yéu cu diéu chinh thi cong
cho mdi phuong tién giao dich vi phuong sai giao dich cua cac cip FOREX (Foreign Exchange) khac nhau.
Do d6, chung t6i d& xuit mot thuat toan dé xac dinh song béng cach sur dung RSI.

Hinh 3: Mgt biéu do dién hinh cho phan tlch ky thuat
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Hinh 4: Panh gia d quan trong cia cac trwong dir liéu

o

.

Vi5 V36 V7 V10 V37 V40 V45

- Budc 1: Bit dau tir ngay giao dich cudi cung, chiing ti di chuyén vé phia sau dé tim diém két thac dau
tién. Diém két thuc dau tién 1a diém cé gia tri RSI <R1 hodc> R2.

- Budc 2: Néu diém két thuc dau tién c6 gia tri RSI <R1, chung t6i di chuyén vé phia sau dé tim diém két
thtic thtr hai c6 gid tri RSI> R2. Néu diém ket thac dau tién co6 gia tri RSI> R2, chung t6i s€ di chuyén vé
phia sau dé tim diém két thuc thu hai c6 gia tri RSI <R1.

- Bude 3: Néu diém két thiic du tién c6 gia tri RSI <R 1, chiing t6i di chuyén tiép vé phia sau dé tim diém
ket thiic thir ba c6 gia tri RSI <R 1. Néu diém ket thuc dau tién co gia tri RSI> R2, chung t6i s di chuyén
tiép v€ phia sau dé tim diém keét thic thir ba ¢6 gia tri RS> R2.

- Bu6c 4: Néu diém két thuc dau tién c6 gia tri RSI <R1, miic cao ciia song 1a diém cao nhét giira diém
ket thac thir nhat va diem ket thic thu ba, diém thap ctia song la diém thap nhat gitra diém keét thuc tha hai
va di€ém cuoi cung. Néu dieém ket thuc thir nhat c6 gia tri RSI> R2, thi diém thap cta song 1a dieém thap nhat
gitra diém két thuc thir nhat va diém két thuc thir ba, di€m cao cua song la di€ém cao nhat gitra di€ém két thuc
thir hai va diém cuoi.

V6i truong hop cua Hinh 3, chung ti dat R1 = 25, R2 = 75. Sau buéc 1, chung t6i thiy diém D c6 chi
s0 RSI <25. bi¢u nay c6 nghia l1a séng hién tai 1a song xudng. Sau budc 2, chung t6i thay di€m E c¢o6 chi s6
RSI> 75. Sau budc 3, chung t6i thay diem F c6 chi s0 RSI <25. Sau budc 4, ching t6i thay diém cao cua
song tai diem C 1a diém cao nhat giira cac diém D, F Chung t6i ciing tim thay murc thap cta song tai diém B
la diém thap nhat gitta diém C va diém cuoi cung.

Utu diém cta thuat toan sir dung RSI 1a né hoat dong voéi tat ca céc phuong tién giao dich ma khong can
dieu chinh tham s0. Pieu nay rat quan trong khi ching t6i muon xay dung mot bd quét dé phat hién tin hi¢u
giao dich cho mot nhém céc ma giao dich.

Hinh 5: Co ché huén luyén mé hinh dy doan

Tién trinh

File dir
liéu

Tién trinh —>| Mb hinh
————— du doan

Tién trinh

Tép cac
tham s6
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Bang 1: Céu hinh va két qua md phéng

Tiéu chi audjpy audusd euraud eurchf gbpchf
Ngay bét dau huén luyén 6-1995 6-2001 4-2001 4-2001 8-2001

Ngay két thic huan luyén 12-2009 12-2013 12-2013 12-2013 12-2013
Ngay bit déu kiém thir 1-2010 1-2014 1-2014 1-2014 1-2014

Ngay két thac kiém thur 6-2019 6-2019 6-2019 6-2019 6-2019

S6 lan giao dich lai 111 60 59 67 74

S 14n giao dich 15 115 65 73 68 59

Gia tri trung binh lgi nhuén 0.002463453 0.002383904 0.001184615 0.002403364 0.001934995
Khoang tin ciy — Dudi 0.0008461635  0.0003170358  -0.0004427739  -0.0007253873  0.0004515268
Khoang tin ciy — Trén 0.0040807434  0.0044507716  0.0028120047  0.0055321148  0.0034184633
D6 léch cuia phan phéi 1.088448 2.072631 3.61669 10.37373 0.8661251
Téng lgi nhuén 0.5567405 0.297988 0.1563692 0.3244541 0.2573543

Ty 18 Sharpe 3.852442 2.570748 1.496401 1.570897 2.87608

Pau ra: File dit liéu phuc vu huén luyén, dy doan

Qua trinh phan tich dir li€u

Tién xt ly dit liéu

Pau vao: File dit liéu phuc vu huén luyén, du doan

Churc nang:

- Dit ligu duge chuan hoa. Di ligu dau vao duge ma hoa céc dir ligu phi s6, thém vao hay loai bo cac dir
ligu tr6ng3 loai bé céc dir li€u gy van dé nhu c6 do trong quan qua cao voi nhau va chuyén doi dit liéu theo
dang chuén.

- Dit li€u dugc phan tich dé loai bo bét cac truodng dﬁ:’ liéu khong quan t,rong. Viéc thuc hién danh gid do
quan trong cua cac truc‘)*‘ng dir liéu do thuat toan cay quyét dinh thug hiér~1. Y tudng can ban la trudong dir li€u
nao xuat hién cang nhiéu trong cfﬁy thi cang quan trong. D6 thi biéu dién d6 quan trong cta céc trudong dir
liéu thuong c6 dang nhu duoc thé hién trén hinh 4.

Pau ra: File dir liéu dung cho huin luyén, dy doan da dugc chuan hoa. Thong thuong, di liéu chuan hoa
¢0 it truong dir liéu hon so vai dit liéu goc.

Huén luyén

Dau vao: File dir liéu chuin hoa ding cho huén luyén

Chuec nang:

Trong khuén kho bai bao nay, ching toi §fr dgng thuat toan xgb (Chen & Guestrin, 2016) dé xay dyng md
hh}h dl;I doan. Pay 1a thuat toan mdi duogc dé xuat va da chung té hi€u nang cao qua cac cudc thi ctia Kagglg:‘.
bé huan luyén’mé hinh dy dog’m, bén canh viéc st dung file dix liéu da duoc ch}lén hoéa, chung t61 c‘(‘)n can
tap cac tham ’sé.’ Qua trinh huén‘luyén S€ sur d}mg cac tap tham §6 khac nhau Eié luyén, xac tl}uc nhﬁrp tim
ra tap tham so t6i uwu. Do co I}hiéu tép’tham s6 nén qué trinh huan luyén cé thé s€ kéo dai. B¢ han ché tinh
trang nay, chung t6i cai dat dé viéc huan luyén c6 thé dugc thyc hién song song trén cac 16i ciia bg vi xur 1y.

Dau ra: M6 hinh du doan

Du doan

Dau vao: File dit liéu chuan héa dung cho du doén, mé hinh du doan

Chite nang: Dung mé hinh dy doan ap dung cho file dit liéu dé c6 két qua du doan dang 0/1

Dau ra: File chira thong tin khuyén nghi dau tu

3.3. Qudn ly giao dich

Dau vao: File chira thong tin khuyén nghi dau tu

Chirc nang:

Quér} ly giao dich c6 ba hoat dong chinh: vao, giam sat, ra cho cac hinh thirc giao dich mua dau tu hay
ban khong

Vao: D6i véi hinh thic giao dich mua dau tu / ban khong, ching toi s& mua / ban v&i gia mé cia ngay
giao dich ngay sau ngay tin hiéu tuong tng.
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Giam sat: Dé giam sat giao dich, chung t6i sir dung co ché hop gia. Chiing t6i xac dinh mot hop voi gia
cao nhét va gia dudi cung. Vi hinh thirc mua dau tu, néu gia hién tai nam trong gia trén va dudi, ching toi
doi. Néu gia hién tai pha v& gia cao nhét, ching t6i di chuyén hop gia 1én phia trén. Néu gi4 hién tai pha vo
gia dudi cung, chung t6i dua ra tin hi¢u. Véi hinh thitc giao dich ban khong, ching t6i lam thu tuc twong tu
nhung dao nguoc hudng.

Ra: Di v6i hinh thirc giao dich mua dau tu / ban khong, chiing toi s& ban / mua vai gia mé clia ngay giao
dich ngay sau ngay c6 tin hi¢u ra tuong tng.

Pau ra: File chira trang thai cac giao dich

3.4. Phan tich thudt toan Q-RANGE

Xét vé do phure tap, cac budce cua thuit toan Q-RANGE hau hét déu 1a tuyén tinh va khong xuat hién cac
vong 1ap. Thanh phan phurc tap nhat trong thuat toan nay la thuét toan xgb. Tuy nhién, trong nghién ciru nay,
chiing t6i str dung thur vién xgb c6 san trong R. Viéc phan tich do phirc tap ctia thuat todn xgb da dugc mo
ta trong (Chen & Guestrin, 2016). Do d6, chung t6i khong Iap lai cong viéc nay.

4. Két qua va thao luin

Thye nghiém dugc thyc hién voi cac muc ti€u sau:

- Kiém tra tinh 6n dinh hiéu suét cta thuat toan du tu dugc dé xuit.

- Nghién ctru cac tinh ning théng ké nhu gié tri trung binh, khoang tin cdy, do 1éch va ty 1& Sharpe cua
loi nhuén giao dich.

Pé dat duge nhitng muc tiéu nay, ching t6i da thyc hién moé phong. Viéc mo phong duoc thuc hién voi
dir li€u cudi ngay. Chung t6i da st dung dir li¢u cuoi ngay trong lich st cua mot s6 cdp FOREX chinh:
AUDIJPY, AUDUSD, EURAUD, EURCHF, GBPCHF. Chung t6i thu thap dit li¢u lich st tir trang tai chinh
Yahoo. Doi véi mdi cip, ching toi xac dinh ngay hoc bat dau, ngay hoc két thiic, ngay kiém tra bat dau, ngay
kiém tra két thuc nhu dugc mo ta & nira trén cua Bang 1. Thoi gian hoc va thoi gian kiém tra dugc phan bo
khoang 75% va 25 % tong thoi gian giao dich twong Ung.

Véi mdi cap FORE?(, chung t61 ap dung thudt toan Q-Range dé thyc hién giao dich. Chung t61 da thu thap
loi nhuén giao dich d€ nghién ctru cdc tinh nang thong ké cua ching. Loi nhuan giao dich dugc tinh bang
phan tram do su thay d6i vé€ von ctia ting giao dich riéng 1é. Thong tin thong ké bao gom so luong giao dich
thanh cong, s6 luong giap dich that bai, gié tri trung binh cta giao dich, khoadng tin cy cta gia tri trung binh,
d6 1&ch ctia phan phoi, tong 1oi nhuan va Ty 1€ Sharpe dugc trinh bay ¢ ntra dudi cia Bang 1.

Tir dit liéu thong ké trong Bang 1, ching t6i ¢6 thé thdy rang gia tri trung binh 1a dwong trong hau hét cac
truong hop. Két qua nay di cung véi két qua lgi nhuan tich cuc. Tuy nhién, s6 lugng giao dich that bai 16n
hon mét chut so vai s0 lugng giao dich thanh cong trong hau hét cac truong hop ngoai trir cip GBPCHF.
Kich ban ndy 1a trudng hop pho bién trong giao dich khi cac nha giao dich co6 the 10 trong nhi€u giao dich
nhé nhung gianh dugc 1gi nhuén 16n trong mot vai giao dich. Loi nhuén kiém dugc co6 thé bu dap tat ca cac
khoan 16 nho.

Dir liéu trong Bang 1 ciing cho thay cac khoang tin cdy 1a dwong (véi AUDJPY, AUDUSD, GBPCHF)
hodc c6 mot phan am nhé (EURAUD, EURCHEF). Diéu nay c6 nghia la thuét toan dau tu dugc d€ xuat dam
bao c¢6 191 nhuan hoac mat rat nho vai xac suat 95%. Xac suat co 1ai khi st dung thuét toan dé xuat tré nén
manh hon véi gia tri do 1éch duong trong moi truong hop.

Ty 1& Sharpe dugc st dung dé danh gia hiéu suit diéu chinh rui ro cta chién lugc giao dich. Thong
thuong, mot chién lugc giao dich c6 ty 1€ Sharpe 16n hon 1 dugc coi 1a mét chién lugce hi¢u qua va nén ap
dung vao tinh hudng thyc té. Dit liéu trong Bang cho thay ty 1€ Sharpe ctia thuat toan duoc dé xuat 16n hon
1 trong moi trudng hop. Do do, trién vong ap dung chién lugc trong giao dich thyc té 14 rat rd rang.

5. Két luin

Viée c6 mot thuat toan dau tu tdt 1a rat quan trong vi no quyét dinh lgi nhuan cua hé théng giao dich.
Trong bai bao nay, chung ti da trinh bay thuat toan dau tw Q-Range. Thuat todn dé xuat khai thac hinh mau
giao dich di ngang. Pham vi va thong tin lién quan ctua né dugc dua qua mot by phan loai thong minh de
duara quyet dinh giao dich. Cac mo phong mo rong cho thay hiéu sudt tich cuc cta thuat toan dé xuét. Nhin
chung, chién luoc nay c6 hiéu suat tot dbi voi mot sb chi s6 thong ké nhur gié tri trung binh, d6 1éch, khoang
tin cdy va ty 1€ Sharpe Vi két qua nay, ching t6i tin rang thudt toan dugc mé ta c6 thé dugc ap dung tot
trong giao dich thyc té.
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