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Executive Summary

52.64% 21 9 3

Obiettivo dello Studio:
Questo studio analizza rigorosamente se specifiche condizioni di mercato (regime di trend, momentum, volume, pattern candlestick) alterano statisticamente la probabilità di
osservare una giornata di borsa positiva per BTC-USD. L'analisi si articola in due fasi:

FASE 1 - Condizioni Singole: Test su 21 condizioni individuali (giorno precedente, settimana, mese, volume, pattern, regime, RSI)
FASE 2 - Combinazioni Multiple: Test su 9 combinazioni strategiche per amplificare edge deboli attraverso interazioni sinergiche

Ogni edge è testato con Z-test per due proporzioni (α=0.05) per separare segnali genuini dal rumore casuale.

🎯 Edge Statisticamente Significativo Identificato

✅ Panic Selling Reversal

Descrizione: RSI < 30 + Giorno Negative + Volume High

Probabilità candela positiva: 64.38%
Differenza vs Benchmark: +11.74 punti percentuali
P-value: 0.0235 (significativo a α=0.05)
Sample size: 73 osservazioni
Interpretazione: ✓ EDGE POSITIVO: Probabilità candela positiva significativamente MAGGIORE del benchmark (p=0.0235, α=0.1, h=0.239)

⚠️ Considerazioni Operative

Questo edge è stato identificato attraverso 9 test statistici. Con α=0.05, ci aspettiamo ~0.5 falso positivo. È essenziale validare questo risultato su dati out-of-sample prima di
qualsiasi applicazione operativa.

Edge Negativo: Un edge con probabilità inferiore al benchmark è altrettanto prezioso: indica condizioni da EVITARE o dove considerare strategie contrarian (fade the setup).

📈 Analisi Statistica Base

Distribuzione Rendimenti e Frequenze

Benchmark Non Condizionato:
La probabilità a priori di una candela positiva (~52.64%) rappresenta il nostro benchmark. La distribuzione mostra caratteristiche leptocurtiche tipiche dei mercati, con code più
spesse rispetto a una distribuzione normale.

📅 Analisi Giorno Precedente

Impatto del Tipo di Candela del Giorno Precedente

Test di Persistenza vs Mean-Reversion:
Questa analisi testa se il mercato tende a continuare nella direzione del giorno precedente (momentum/persistenza) o a invertirsi (mean-reversion).

📆 Analisi Multi-Timeframe (Settimana/Mese)

Impatto Settimana e Mese Precedente

Pattern di Medio Termine:
Estendendo l'analisi a timeframe più lunghi, possiamo catturare dinamiche di momentum o mean-reversion che operano su scale temporali diverse.

📊 Analisi Volume

Impatto Variazioni Volume (Direzione e Relativo)

Volume: L'Intensità della Partecipazione:
Il volume misura l'intensità della partecipazione al mercato. L'analisi tecnica classica sostiene che "il volume conferma il trend": movimenti con volume elevato sono considerati più
affidabili.

🕯️ Analisi Pattern Candlestick

Inside Bar, Outside Bar e Frequenze

Geometria delle Candele:
Inside Bar (compressione del range) e Outside Bar (espansione) rappresentano relazioni geometriche tra candele consecutive che possono segnalare consolidamento o breakout.

🌊 Analisi Regime di Mercato

Regime EMA 125: Long, Lateral, Short

Contesto Strutturale del Trend:
L'analisi del regime di mercato (basata sulla pendenza della EMA 125) fornisce il contesto strutturale di medio-lungo termine per interpretare i movimenti giornalieri.

Definizione Regimi:
• Long (Uptrend): Prezzo > EMA(125) con pendenza positiva
• Lateral (Sideways): Prezzo oscillante intorno EMA(125)
• Short (Downtrend): Prezzo < EMA(125) con pendenza negativa

Implicazioni:
Il regime di mercato può influenzare significativamente la probabilità di movimenti direzionali. In regime Long, le strategie trend-following tendono a performare meglio, mentre in
regime Lateral potrebbero essere favorite strategie mean-reverting.

Heatmap: Probabilità Candela Positiva per Regime e Posizione

Analisi Multi-Dimensionale: Regime + Posizione Prezzo vs EMA.
Questa heatmap combina due dimensioni:

Dimensione 1 - Regime di Mercato (Asse Y):
• Long: Trend rialzista (prezzo medio > EMA 125, pendenza positiva)
• Lateral: Fase laterale (prezzo oscilla intorno EMA 125)
• Short: Trend ribassista (prezzo medio < EMA 125, pendenza negativa)

Dimensione 2 - Posizione Prezzo (Asse X):
• Above EMA: Prezzo corrente sopra la EMA 125 (posizione relativa rialzista)
• Below EMA: Prezzo corrente sotto la EMA 125 (posizione relativa ribassista)

Interpretazione dei Colori:
• Verde scuro: Alta probabilità candela positiva (> benchmark)
• Giallo: Probabilità vicina al benchmark (~50%)
• Rosso: Bassa probabilità candela positiva (< benchmark)

Pattern Tipici Attesi:
• Long + Above EMA: Doppia conferma rialzista → maggiore probabilità positiva
• Short + Below EMA: Doppia conferma ribassista → minore probabilità positiva
• Long + Below EMA: Pullback in uptrend → possibile mean-reversion rialzista
• Short + Above EMA: Rimbalzo in downtrend → possibile resistenza

⚠️ Note Metodologiche:
• Celle grigie o vuote indicano combinazioni con sample size insufficiente (< {MIN_SAMPLE_SIZE} osservazioni)
• Per crypto volatili come BTC, alcune combinazioni potrebbero essere rare
• Il benchmark mostrato è calcolato sul subset di dati con regime definito

📊 Risultati Chiave dall'Analisi Combinata

Le combinazioni che mostrano deviazioni significative dal benchmark possono indicare edge operativi sfruttabili. Ad esempio:

Se "Short + Above EMA" > benchmark: I rimbalzi tecnici in downtrend potrebbero essere statisticamente favorevoli (contro-trend trading)
Se "Long + Below EMA" > benchmark: I pullback in uptrend sono occasioni di acquisto (buy the dip strategy)
Se "Long + Above EMA" >> benchmark: Forte momentum persistence, favorevole a strategie trend-following

📋 Tabella Dettagliata: Regime + Posizione Prezzo

Combinazione N. Obs % Positive Diff (pp) p-value Significativo Return Medio %

Regime Long + Price Above EMA 1916 53.39% +0.79 0.2917 ✗ +0.313%

Regime Long + Price Below EMA 56 42.86% -9.74 0.0739 ✗ -0.261%

Regime Short + Price Above EMA 44 63.64% +11.03 0.0727 ✓ +0.716%

Regime Short + Price Below EMA 1191 51.39% -1.22 0.2364 ✗ +0.047%

📈 Analisi Momentum RSI

RSI: Posizione vs 50 e Zone Estreme

Oscillatore di Momentum:
Il Relative Strength Index misura la velocità e magnitudo dei movimenti di prezzo, testando ipotesi di momentum continuation e mean-reversion da zone estreme.

🌋 Volcano Plot: Condizioni Singole

Analisi Visiva di Tutte le Condizioni Singole

Visualizzazione Sintetica:
Il volcano plot combina magnitude (asse x) e significatività (asse y). Risultato: Nessuna condizione singola raggiunge significatività statistica (p < 0.05).

🔬 Analisi Avanzata: Combinazioni Multiple

📋 Strategia di Ricerca

Quando le condizioni singole non producono edge significativi, la prassi nella ricerca quantitativa è testare combinazioni di condizioni che potrebbero interagire sinergicamente
per amplificare segnali deboli.

Abbiamo testato 9 combinazioni strategiche rappresentative di scenari di trading comuni: mean-reversion, breakout, momentum continuation, e exhaustion reversal.

Analisi Completa Combinazioni Multiple

Risultati Chiave:

3 combinazione significativa (p < 0.05):
• Panic Selling Reversal: 64.38% (+11.74 vs benchmark, p=0.0235)

4 combinazione/i con p < 0.10:
Questi risultati mostrano trend interessanti ma non raggiungono piena significatività statistica.

Interpretazione:
• Sample Size: Le combinazioni con >500 osservazioni offrono maggiore robustezza statistica
• Multiple Testing: Con 9 test, ci aspettiamo ~0.45 falso positivo (α=0.05)
• Validazione Necessaria: Out-of-sample testing è essenziale prima di qualsiasi applicazione operativa

📊 Top 5 Combinazioni per Significatività

Rank Combinazione Descrizione N. Obs % Positive Diff (pp) p-value Signif

1 Panic Selling Reversal RSI < 30 + Giorno Negative + Volume High 73 64.38% +11.74 0.0235 ★★

2 Counter-trend in Downtrend Regime Short + RSI < 40 511 56.95% +4.30 0.0351 ★★

3 Strong Trend + Pullback Regime Long + RSI 40-50 + Volume Normal 163 45.40% -7.25 0.0354 ★★

4 Buy the Dip in Uptrend Regime Long + Giorno Precedente Negative 914 55.47% +2.83 0.0654 ★

5 Exhaustion Reversal RSI > 70 + Giorno Positive + Volume High 246 56.50% +3.86 0.1212 —

⚠️ Multiple Testing e Validità dei Risultati

🔍 Data Snooping Bias

Quando eseguiamo test statistici multipli (21 condizioni singole + 9 combinazioni = 30 test totali), aumenta la probabilità di trovare risultati "significativi" per puro caso:

Con α = 0.05, ci aspettiamo ~1.5 falsi positivi su 30 test
Abbiamo osservato 3 risultato/i significativo/i
Questo risultato è superiore a quello atteso per puro caso

✅ Correzione di Bonferroni

Per controllare il Family-Wise Error Rate su TUTTE le analisi:

α corretto = 0.05 / 30 = 0.001667
Edge che sopravvivono alla correzione: 0
⚠️ Nessun edge supera la correzione di Bonferroni (molto conservativa)

📋 Conclusioni e Next Steps

Sintesi dei Risultati:

1. Condizioni Singole: 21 condizioni testate, 0 significative (p < 0.05) → Nessun edge robusto dalle condizioni singole
2. Combinazioni Multiple: 9 combinazioni testate, 3 significative (p < 0.05) → Edge identificato che merita ulteriore validazione
3. Multiple Testing: Con 30 test totali, ci aspettiamo ~1.5 falsi positivi per caso

⚠️ Avvertenze Critiche:

In-Sample vs Out-of-Sample: Tutti i risultati sono in-sample. È ESSENZIALE validare su dati out-of-sample prima di qualsiasi uso operativo
Statistical Edge ≠ Profitable Strategy: Un edge statistico non garantisce profittabilità dopo costi di transazione, slippage, e market impact
Non-Stazionarietà: I mercati evolvono. Pattern storici possono degradarsi nel tempo (regime change, structural breaks)
Sample Size: Combinazioni con meno osservazioni hanno p-value meno affidabili per varianza campionaria elevata

🎯 Next Steps Consigliati:

1. Out-of-Sample Validation: Dividere dataset in train (70%) / test (30%) e verificare se l'edge rimane stabile
2. Walk-Forward Analysis: Testare stabilità temporale dell'edge su finestre rolling per identificare degradazione
3. Backtesting Economico: Implementare strategia di trading completa con entry/exit rules, position sizing, stop loss, e valutare metriche risk-adjusted (Sharpe Ratio, Sortino Ratio,

Max Drawdown)
4. Transaction Costs Analysis: Verificare se l'edge sopravvive dopo commissioni realistiche (~$1-2 per roundtrip su BTC-USD) e slippage
5. Monte Carlo Simulation: Generare distribuzioni di bootstrap per quantificare incertezza sulle metriche di performance
6. Alternative Combinations: Testare ulteriori combinazioni strategiche (es. "Regime Long + Volume High + RSI 30-50")

Conclusione Finale:
Questo studio fornisce una base quantitativa rigorosa per la ricerca di edge statistici in BTC-USD. L'identificazione di un edge significativo nelle combinazioni multiple è
promettente ma richiede validazione approfondita. Gli step successivi di validazione out-of-sample e backtesting economico sono essenziali prima di qualsiasi applicazione
operativa.
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