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1.1 本研究の背景
背景
経済活動の活発化に伴い,金融市場の規模は拡大し金融市場のメカニズムに
関する研究の重要性が増している. しかし,金融市場は複雑な要因が絡み
合っているため全容を明らかにすることは困難である.

図 1: 金融市場の予測
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1.1 本研究の背景

Long Term Capital Management(LTCM)

ソロモン・ブラザーズで債券トレーディング部門を率いていたジョン・メリ
ウェザーが設立したファンド．チームメンバーには，ブラック・ショールズ
方程式を完成させ 1997年にノーベル経済学賞を受賞したマイロン・ショー
ルズとロバート・マートンも加わっていた．

当初は平均の年間利回りが 40％を突破する等の大成功をおさめ、最盛期に
は 1,000億ドル程度の資産規模まで拡大していたが，1988年のロシア危機
が引き金となり１か月で純資産の半分を失い破産に追い込まれる 1．

1旦　直土, “銀行員のための教科書，「LTCM から得る教訓の重要性 」”，
https://www.financepensionrealestate.work/entry/2017/09/03/111854(参照 2020-12-25).
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1.1 本研究の目的
目的
過去の研究の多くは複数ルールは適用していたとしても,効率的にルールを
選ぶ方法は組み込まれていない. そこで,本研究ではリアルタイムで取得し
た Tick データから指標を算出し,より最適な売買ルールを自動的に選択す
る金融マーケット予測手法の開発を目的とした分析手法を考える．

図 2: 提案手法の流れ



はじめに

高頻度データ収集

直交表にもとづく
ロバスト設計

提案手法

実験結果ならびに
考察

おわりに

5/21

2.1 取引プラットフォーム
MetaTrader 5(MT5)

外国為替及び為替市場におけるテクニカル分析及び取引業務を行うトレー
ダー向けの無料アプリケーションである．
Pythonを使ってMT5から Tickの情報を取得したり売買の指令を送ること
ができるため，取得した Tickの情報を利用した自動売買を行うことがで
きる．

図 3: MT5と Pythonの関係
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2.2 インジケーターを用いたテクニカル分析
テクニカル分析
過去と現在の価格や出来高などのデータからテクニカル指標を算出するこ
とによって傾向を把握し，これからの値動きについて未来の価格の予測を
行う．

図 4: テクニカル分析に使われる指標
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2.2 インジケーターを用いたテクニカル分析
インジケーター
テクニカル分析に使用するために，為替レートの時系列情報を様々な計算
で加工して売買の判定に利用する指標のことを指す．
特定期間内の平均レートや相場の方向感を数値化したデータなどが例とし
て挙げられる．

図 5: インジケーターの例



はじめに

高頻度データ収集

直交表にもとづく
ロバスト設計

提案手法

実験結果ならびに
考察

おわりに

8/21

2.3 ストラテジーテスターにおける
バックテストと最適化

ストラテジーテスター
MT5内の売買ルールに値するエキスパートアドバイザーの最適化を行うた
めのプログラム

図 6: ストラテジーテスターの流れ
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2.3 ストラテジーテスターにおける
バックテストと最適化

backtesting.py

オープンソースとして公開されているバックテストのライブラリ．
特徴：処理が高速・TA-Libをサポートしている

図 7: 最適化を行う部分のコード
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2.3 ストラテジーテスターにおける
バックテストと最適化

図 8: 最適化した結果
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2.3 ストラテジーテスターにおける
バックテストと最適化

評価指標
1 Exposure Time [%] ポジションを持っていた期間の割合
2 Equity Final [$] 所持金の最終値
3 Equity Peak [$] 所持金の最高値
4 Return [%] 利益率=損益÷開始時所持金× 100

5 Buy & Hold Return [%] ((終了時の終値-開始時の終値)÷ 開始時の終
値)の絶対値× 100

6 Max. Drawdown [%] 最大下落率
7 Avg. Drawdown [%] 平均下落率
8 Trades 取引回数
9 Win Rate [%] 勝率=勝ち取引回数÷全取引回数× 100

10 Best Trade [%] 1回の取引での利益の最大値÷所持金× 100

11 Worst Trade [%] 1回の取引での損失の最大値÷所持金× 100

12 Avg. Trade [%] 損益の平均値÷所持金× 100
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3.1 ロバストパラメータ設計

ロバスト設計
様々なノイズ（誤差因子）に強い設計を行う強力な設計最適化手法．
パラメータ設計の基本的な考え方は，ばらつきの原因となる誤差因子をコ
ントロールするのではなく，設計に有効な制御因子と誤差因子の交互作用
(誤差因子の影響がなるべく小さくなるような制御因子の水準条件)を見つ
けることにより誤差因子の影響を減衰させようとするものである．
パラメータ設計は，制御因子の水準変更のみでばらつきの低減を図れると
いう経済的かつ効果的な方法であるため，ものづくりの設計開発の現場を
中心に利用されている 2．

2金井喜美雄, “ロバスト適応制御入門”，寺尾満監修，オーム社，1989.
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3.2 直交表と実験計画法

直交表
すべての列において数値の組み合わせが均衡，列同士の相関が全くない，
列同士の成分を掛け合わせた値を持つ列が存在するといった性質を持って
いる．
直交表の列に要因を割り付け，それぞれの水準を対応させることで調査条
件を設定することで計画行列と見ることができる．

図 9: 直交表の例



はじめに

高頻度データ収集

直交表にもとづく
ロバスト設計

提案手法

実験結果ならびに
考察

おわりに

14/21

3.2 直交表と実験計画法

実験計画法
直交表を用いた要因計画は，実験計画法のうちの一つである．
実験計画法では，直交表を回帰分析し，その測定結果 yijk をモデル化する
(i，j，k はパラメータの水準を表す)．
これにより，測定結果における各要因の主効果を求めることができる．3．

図 10: モデル式
3杉木章義, 加藤和彦, “実験計画法を利用したウェブサーバの主要なパラメータ選択手法”，

情報処理学会 研究報告 pp. 33-40 2008.
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4.1 データ取得方法

図 11: データ取得の流れ
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4.1 データ取得方法

図 12: Tickデータ取得の例 図 13: resample後 (10s)
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4.2 パラメータの最適化

図 14: パラメータ最適化の流れ
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4.3 複数ルールからの最適な組み合わせ選択

図 15: ルール選択の流れ
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4.3 複数ルールからの最適な組み合わせ選択

直交表を用いたルール選択
鋭意制作中．システムの流れは

1 Tickデータを取得し指定した秒足のデータフレームを作成するプログ
ラム (完成)

2 OHLCVデータからインジケーターの最適化を行うプログラム (完成)

3 最適化したインジケーターのパラメータを使用して直交表にもとづい
たルールのバックテストを行い，主効果を算出 (完成)

4 主効果を用いて 215 − 1通りの組み合わせの評価指標の予測値を算出
(完成)

5 DEAをもちいて最適なルールを見つける (まだ)

6 実際に売買を行うプログラム (まだ)
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5 実験結果

実験結果ができたら載せます．
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6 おわりに

今回の進捗
1 Tickを取得し OHLCVにリサンプルするプログラムの改良
2 インジケーターの計算のプログラムの改良
3 ルールごとにバックテストを行い，回帰分析により主効果を算出，そ
れらを用いて 215 − 1通りの組み合わせの評価指標の予測値を算出す
る部分まで完成

今後の課題
1 DEAを用いた最適なルール探索の部分
2 自動売買をするプログラムの作成
3 本論書く
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