Herangehensweise zur quantitativen

Analyse und Optimierung von Filtern fUr

mechanische Handelssysteme

Von Alexander Sedlacek

Kontakt via Xing:

https://www.xing.com/profile/Alexander SedlacekZsemxb p




Inhaltsverzeichnis 2

Inhaltsverzeichnis
INNAISVEIZEICNNIS ... 2
] 10 (8 o OSSR 3
1. Das HaNUeIS-SetUP.... oottt 5
1.1  Definition HANAEIS-SETUP .....ccvvruirerrienmmmmmm e e eeeeeeeeiteeiinnss s e e e e e e e e e aeeeeeeeeeeeeees 5
1.2  Das HaNAeIS-SeUP .....cooeeeiieiiiiieiieieee e 5
2 Hinzufligen eines Filter-SetUPS .......cooiiii e 8
2.1 Definition FIlter-STUP......cciiiiiiiiiiitet ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeebeneeeeeeeeees 8
P A - T |1 (T Y= (1 o USSR 8
3 Analyse und Optimierung des Filter-Setups......cccuuuuueiiiiiiiinieeeeiieeeeeeeeiiiiies 11
3.1 Isolierte Analyse des Filter-SetUPS ........ o eeerrnnmnniiiieeaeeeeeeeeerreeeeernnnnnnnnn. 11
3.2 Simulation verschiedener Parametereinstellungerritess und Ermittlung
der Auswirkung auf das HandelSSYSteM...... o eeeeeeeeeeeeieeeeeiiiiiiieee e 14
3.3 Selektion der optimalen Parametereinstellung déierfSetups nach
individuellen Krterien ..o 18
4 Gegenuberstellung Handelssystem ohne Filter, disktienédre gewahlten
Filter und optimierten Filter .........ooovveiiiiee e 20
5 Zusammenfassung und AUSDIICK .............uuuiiii 23
Anhang A: Funf Primartrends seit 1996 des S&P500...............cevvveeiiiiiiiieeeeeeeeeeenn, 24
Anhang B: Drawdown der Kapitalkurve des Handels-Saips ohne Filter ............. 25
Anhang C: Kennzahlen des Handels-Setup ohne Filter..............ccovvvvvviiiiiiiccennn. 26
Anhang D: Daten fur die Darstellung des ZigZag furden S&P500 .............c.c........ 27
Anhang E: Beispiel ZigZag-Filter-Test; Abstand zum 200-Tage gleitenden
DUICNSCRNILL......eiiieeee e e e e e 28
Anhang F: Daten der Simulation 30 biS 250 EMA ..c.eeiiiiiieeieeeeieeeeeeee 29
Anhang G: Bewertungsmodell.............oooiiiicoomiiiii e 30
Anhang H: Kennzahlen mit Filter 100............ooiuiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeevennees 31
Anhang I: Kennzahlen mit Filter 205 ... 32

LI atUIVEIZEICHNIS .. e et e 33



Einfihrung 3

Einflhrung

Beim Design von mechanischen Handelssystemen wedReégeln definiert, wann ein

Einstiegs- oder Ausstiegssignal zum Kauf oder Vigfleanes Assets geniert wird. Er-
ganzend werden Regeln fir das Risiko und die PosigroRe definiert, um Kapitalver-
lustgrenzen, Volatilitat oder maximalen Drawdowrs agngesetzten Kapitals zu steu-
ern.

Um diese Arbeit effizient und Gbersichtlich zu lealt wird ein fortgeschrittenes Basis-
wissen Uber mechanische Handelssysteme (im Folgehi@mdelssysteme genannt)
vorausgesetzt. Literatur die dies vermittelt:

- Dr. Howard B Bandy — Quantitativ Trading Systemsdtical Methods for De-
sign, Testing and Validation

- Thomas Stridsman — Handelssysteme die wirklich tionleren

- Ernie Chan — Quantitative Trading

- Tushar S. Chande — Das grof3e Buch der Trading-Kdeze

Die Arbeit konzentriert sich auf die Regeln der dfiegssignale, im speziellen auf die
Regeln des Filters, die hinzugefugt werden um Mdrésen, in denen ein Handelssys-
tem nicht oder schlecht funktioniert, zu vermeideés wird im folgendem unterschieden
zwischen:

1. Handels-Setup (Setup)
2. Filter-Setup (Filter)

Das Ziel dieser Arbeit ist, die Qualitdt von Fil®etups unabhangig vom Handels-
Setup quantitativ zu bewerten und im Kontext zummdids-Setup zu beurteilen und
unter Bertcksichtigung von Robustheit und Prafezandes Anwenders quantitativ zu
optimieren.

Hierzu wird ein Handels-Setup vorgestellt. Fur aimpateren Vergleich wird diesem
ein Filter-Setup diskretionér, mit einer Ublichear&dmetereinstellung, hinzugefugt.
Dann wird ein eigener Ansatz zur isolierten Bewegtwon Filtern und Kennzahlen, fur
die Anwendung und die Beurteilung der Robustheg Handelssystems, vorgestellit.
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Anhand dieser Kriterien wird die Parametereinstgldes Filter-Setup von 30 bis 250
getestet und bewertet. Die Ergebnisse werden aeBelnld Uber ein eigenes Modell
bewertet und Range vergeben, um die beste Paraimstetlung des Filters fur den
Anwender und unter Bertcksichtigung der Robustheirmitteln. Am Schluss werden
die Ergebnisse des Handelssystems ohne Filterdisktetiondr gewahltem Filter und
optimierten Filter verglichen und analysiert.
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1. Das Handels-Setup

1.1 Definition Handels-Setup

Das Handels-Setup ist durch eine oder mehrere Retgdlniert und gibt Signale fur
den Einstieg und Ausstieg in ein Asset. Die Beredgndes Signals erfolgt aus Daten
(expost) des Assets selbst (Zeitreihenanalyse) Dd&n wie beispielsweise Volumen,
Sasisonalitaten, Sentimentdaten oder Fundamergaldat

1.2 Das Handels-Setup

Ein Backtest wird mit einem simplen Handelssystemnclgefuhrt. Als Underlying
dient der S&P 500 (Kursindex), im Zeitraum von A11®96 bis 31.12.2014. Dieser
Zeitraum ist bewusst gewahlt, da Handels-Setugtmh verschiedenen Primartrends
getestet werden soll. Diese unterteilen sich wigtfo

- Marktphase A: Aufwértstrend 1996 - 2000
- Marktphase B: Abwartstrend 2000 - 2003
- Marktphase C: Aufwartstrend 2003 - 2007
- Marktphase D: Abwartstrend 2007 — 2009
- Marktphase E: Aufwartstrend 2009 - 2014

Ein Chart mit den eingezeichneten Marktphasen findgch im Anhang.

Das Handels-Setup basiert auf dem R8igene innere relative Starke nach Wilder),
mit einer Periodeneinstellung von 5 und einer Teitjgie bei 30 und 50. Die Idee hin-

ter dem Handelssystem ist, kurzfristige Korrekturennutzen, um sich Long auf stei-

gende Kurse zu positionieren. Zuséatzlich wird eiiidl Stop in Hohe von 3,5% per

Trade gesetzt, der Intraday ausgeltst wird. DieeRefiir das Handels-Setup sind wie
folgt definiert:

1 Vgl.: Technische Analyse der Finanzmérkte — Joiulphy — S. 67
2Vgl.: Technische Analyse der Finanzmarkte — JotMulphy — S. 242
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1. Einstieg Long, wenn der RSI die Triggerline B@ivon unten nach oben kreuzt,
zum nachsten Handelstag, bei Er6ffnung zu Market

2. Liquidation, wenn der RSI die Triggerline bei Gn unten nach oben kreuzt,
zum nachsten Handelstag, bei Er6ffnung zu Market

3. Liquidation, wenn maximaler Verlust pro Tradat{aday), gleich oder grol3er
3,5 %, Stoporder
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Abbildung 1: Handelssystem auf den S&P500 mit figigs- und Ausstiegsignalen, Kapitalkurve und
RSI Indikator
Quelle: Bloomberg Funktion BTST; Backtesttool

Die in Abbildung 1 gezeigte Kapitalkurve (mittler€hart) ist eine Absolute (in USD).
Das zur Verfugung stehende Kapital inklusive Gewimnird immer voll investiert. So-
mit variiert die Positionsgrof3e je nach Kapitaleoklung bzw. Wert des Underlyings.
Da die Kapitalkurve spater verglichen werden soll ein Vergleich absoluter Kapital-
kurven nicht sinnvoll ist, werden die Ergebnissgef einzelnen Trades in Prozent um-
gerechnet und als relative Kapitalkurve dargestellt



1 Das Handels-Setup 7

150

140

130 a

120 -

110 +——fLF — L ok i

100 P . W T
90 -

80 3

70

2013 A
2014 -

1995

1996 -
1997 A
1998 -
1999 -
2000 -
2001
2002 A
2003 A
2004 -
2005 ~
2006 -
2007 A
2008 -
20009 ~
2010 A
2011
2012 A

Abbildung 2: Relative Kapitalkurve des Handelssyste
Quelle: Eigene Darstellung Berechnung

Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse jedes einzelnedds in Prozent umgerechnet und
als relative Kapitalkurve. Slippage und Transaldlasten sind in keinen Berechnun-
gen oder Charts beriicksichtig.

Das Handelssystem produziert 213 Trades, davormpadifive Trades (69%), 66 nega-
tive Trades (31%). Die Performance liegt bei 42%bei die Kapitalkurve einen maxi-
malen Drawdown (maximaler kumulierter Verlust irfredb einer betrachteten Periéde
von -40% hat. Der Profit Faktb{Bruttogewinn dividiert durch Bruttoverlust; aulter
wird mit % gerechnet!) liegt bei 1,25. DetaillieEegebnisse sind im Anhang, werden
im spateren Vergleich nochmals behandelt.

3 vgl.: http://www.investopedia.com/terms/d/drawdoasp
*Vgl.: Handelssysteme die wirklich funktioniereM =Stridsman — S.29
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2  Hinzuflgen eines Filter-Setups

2.1 Definition Filter-Setup

Als Filter-Setup bezeichnet man eine oder mehre@irgjungen, die erfillt sein mis-
sen, bevor das eigentliche Handels-Setup greifen.k@adurch sollen die Rahmenbe-
dingungen fur einen Trade konkretisiert werden aeiin Ziel, moglichst viele Verlust-
geschafte auszuschliel3en. In der Regel solltel@ckinem Einsatz sinnvoller Filterre-
geln die Trefferquote einer Handelssystematik zhsBiauch tatséchlich erhéhen, wo-
mit der erwiinschte Effekt auch eintritt.

Weiterhin erhdhen Filter die Komplexitat von Harsdgistemen. Die Literatur und die
eigene Erfahrung zeigen, dass der erwinschte Edfekis Filters sich mit steigender
Regelzahl nicht unbedingt erhéht, sondern die Gevimeschnitten werden. Ein weite-
rer unerwinschter Effekt ist eine zunehmende Iigtitider Kapitalkurve.

2.2 Das Filter-Setup

Schon die visuelle Analyse der Kapitalkurve zemass das Handelssystem in den
Marktphasen B und D, also in Abwartstrends, nedgative Ergebnisse erzielt. In die-
sen Marktphasen sollen nun mit einem kompatibldter~die entsprechenden Trades
ausgefiltert werden. Es wird dabei unterstellt,sdasder Regel beim Design von Han-
delssystemen in der Praxis zwei Verfahren angewaadien, um dies zu erreichen.

Zum einen, dass ein Filter und dessen Paramettkumg ohne weitere Tests hinzuge-
fugt werden. Fir das zu verbesserde Handelssystelohes einen intakten tbergeord-
neten Aufwartstrend bendtigt, wird beispielsweisegteitender 100-Tage-Durchschnitt
als Filter gewahlt. D.h. das Handels-Setup wird gehandelt, wenn das Filter-Setup
positiv ist. Die Regel fur das positive Filter-Sefst wie folgt definiert:

1. Filter-Setup positiv, wenn Tagesschluf3kurs grigieals 100-Tage-Durchschnitt
(EMA = Exponentieller gleitender Durchschnitt)

Das hinzufligen dieses ,Filter-Klassikers* erzigiindgewiinschten Effekt und verbes-
sert das Handelssystem. Die Trefferquote erhdht\sao 69% auf 81%, der Profit Fak-
tor von 1,25 auf 2,29, die Performance von 42% @&fo, gleichzeitig wird der
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Drawdown der Kapitalkurve von -40% auf -19% halbierd die Verteilung der Rendi-
ten (gemessen an der ersten bis dritten Standaeiieiing, Details folgen) verandert
sich positiv. Die Trades reduzieren sich von 21{308u

Zum anderen, dass ein Filter hinzugefigt wird, eélesBarameter einer Optimierung
unterzogen werden, diese sich aber an suboptim&aegebnissen orientieren.
Hilfestellung bieten Backtestsofware mit ihren @pé&rungstools, jedoch wird hier in
der Regel das Optimum anhand der Ergebnisse detalapve oder Profit Faktor,

basierend auf absoluten Zahlen (1), ermittelt.

Es folgen zwei Beispiele fur die typische Vorgehlvegise anhand der Software fir Op-
timierung von Handelssystemen in Bloomberg. Imegrdeispiel wird das beste Er-

gebnis der Kapitalkurve ermittelt. Dieses liegt b2b Perioden (Tage) des exponentiel-
len gleitenden Durchschnitts des Filters.

54050607

EMAvg2 [Period]

Abbildung 3: Simulierte absolute Kapitalkurve beir@metereinstellung des EMA von 30 bis 250 Perio-
den
Quelle: Bloomberg Funktion BTST, Optimierungstool

Das zweite Beispiel optimiert nach dem hdchsteritFifaktor und ermittelt die beste
Einstellung bei 45 Perioden des exponentiellertgyteien Durchschnitts des Filters.
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Abbildung 4: Optimierung nach Profit Faktor mit Baretereinstellung des EMA von 30 bis 250 Perioden
Quelle: Bloomberg Funktion BTST, Optimierungstool

Diese zwei Informationen zeigen dem Designer dewdelgsystems, wie er den Filter
verandern konnte, um entsprechende Kennzahlenrbessern. Jedoch optimiert er
dadurch lediglich die Vergangenheitsdaten (Curtimdf), nicht die Qualitat des Filters
und oder die Auswirkung auf andere wichtige Kentezaleines Handelssystems.

Das richtige Filter-Setup ist eine wichtige Kompotgein einem in sich schlissigen
Handelssystem und soll deshalb anhand verschie#eiteren getestet und bewertet
werden.

® Vgl.: http://www.investopedia.com/articles/tradih@/backtesting-walkforward-important-
correlation.asp
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3 Analyse und Optimierung des Filter-Setups

3.1 Isolierte Analyse des Filter-Setups

Ein Filter-Setup lasst sich zwar wie ein Handels=mysisoliert backtesten, doch sind die
Ergebnisse nur beschrankt aussagekréftig. So beugute Ergebnisse des Filter-Setup
nicht gleichzeitig, dass diese auch in Kombinatlmhdem Handels-Setup gut sind.

Um den Filter isoliert zu testen, wird das eigensvckelte Verfahren des ,ZigZag-
Filter-Tests* angewandt. Hierzu wird das Underlyingdiesem Fall der S&P500, mit-
tels des ZigZag-Indikatotsimgerechnet und dargestellt.

Die Parametereinstellung fur die Prozentverdndess Indikators wird anhand der
Charakteristik des Handelssystems diskretionairbedt Da es sich bei dem Handels-
system um ein kurzfristiges System handelt, dastipesveranderungen um die 5%
erfassen soll, werden 5% als Parametereinsteliiimgdein ZigZag verwendet.

Diese Parametereinstellung wird in den folgendeis@elen nicht mehr verandert, da
es anhand des Handels-Setups festgemacht ist ghddases nicht verandert oder op-
timiert wird!

Der Backtestzeitraum von 1996 bis einschlie3lici&20mfasst insgesamt 4783 Han-
delstage (3372 positive; 1411 negative). Als Beisfiir das Filter-Setup wird der dis-
kretionar festgelegte 100-Tage-Durchschnitt (EMAwghlt. Folgende Kennzahlen
sind fur die Analyse des Filters-Setups relevant:

1. Prozentualer Anteil an Handelstagen, an denenitter positiv ist, gemessen
an der Gesamtanzahl der Handelstage
Interpretation: Wert zeigt an wie viel ,Zeit" deiltér positiv (grin) ist, was ei-
nen Uberblick, aber noch keine Auskunft (iber dear@kter bzw. die Qualitat
gibt.
Ergebnis: 69,02% (100/4783*3301)

2. Prozentualer Anteil an Handelstagen, an denenitter &nd der ZigZag positiv
sind, gemessen an der Gesamtanzahl der positiggiag@iTage.
Interpretation: Wert zeigt an wie viel positive Zag's abgedeckt werden, je
hoher der Wert desto besser.

®vgl.: Das groRRe Buch der Technischen Indikatordh Miiller / H. Nietzer — S. 417



3 Analyse und Optimierung des Filter-Setups 12

Ergebnis: 80,55% (100/3372*2716)

3. Prozentualer Anteil an Handelstagen, an denenitter &nd der ZigZag positiv
sind, gemessen an der Gesamtanzahl der positiitenFage.
Interpretation: Wert zeigt an wie die Trefferqudes Filters ist, je hoher desto
besser.
Ergebnis: 82,28% (100/3301*2716)

Der letzte Wert kann hervorragend als Methode galiarten quantitativen Messung
von Filter-Setups herangezogen werden. Im Anhangnsweiteres Beispiel aufgefuhrt,
bei dem der Mehrwert an Information besser daresterden kann. Dabei handelt es
sich um ein Filter-Setup, das nur relativ wenigt fesitiv ist, aber dann gute Treffer-
guote hat. Ergo, der Filter isoliert betrachtetgist, es kommt also auch auf die Kombi-
nation mit dem richtigen Handels-Setup an.

Die gleichen Kennzahlen lassen sich fur die Phasaritteln in denen der Filter negativ
(weild) ist:

4. Prozentualer Anteil an Handelstagen, an denenitter Regativ ist, gemessen
an der Gesamtanzahl der Handelstage
Interpretation: Wert zeigt an wie viel ,Zeit" deiltér negativ ist, was einen
Uberblick, aber noch keine Auskunft tiber den Chizralizw. die Qualitat gibt.
Ergebnis: 30,98% (100/4783*1482)

5. Prozentualer Anteil an Handelstagen, an denenitter &nd der ZigZag negativ
sind, gemessen an der Gesamtanzahl der negatigéagziTage.
Interpretation: Wert zeigt an wie viel negative Zag's vermieden werden, je
hoher der Wert desto besser.
Ergebnis: 58,54% (100/1411*826)

6. Prozentualer Anteil an Handelstagen, an denenitter &nd der ZigZag negativ
sind, gemessen an der Anzahl der negativen FikgeT
Interpretation: Wert zeigt an wie die Trefferqudes Filters ist, je hoher desto
besser.
Ergebnis: 55,74% (100/1482*826)
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Im nachsten Abschnitt werden die Ergebnisse fuoegptielle gleitende Durchschnitte
von 30 bis 250 simuliert und auf die konkrete Iptetation weiter eingegangen.
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Abbildung 5: ZigZag auf den S&P500, EMA 100 undigies Filterphasen
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Die Abbildung 6 zeigt den S&P500 im getesteten rdeitn mit 5% Parametereinstel-
lung fir den Wendepunkt des ZigZag's.

Die schwarze Linie zeigt den ZigZag der aus 61tpes ZigZag's (3372 Handelstage,
davon werden mit dem Filter 80,55% erfasst) unché@ativen ZigZag’'s (1411 Han-
delstage, davon werden mit dem Filter 58,54% vedemg besteht.
Die rote Line zeigt den exponentiellen gleitenderd0-Tage-Durchschnitt.
Die griinen Zonen zeigen die positiven Phasen désrd-ian, also wenn der Tages-
schluBkurs des S&P500 groRer als sein gleitended-TAges-Durchschnitt ist.

Der ZigZag-Filter-Test hilft visuell und quantitatden Charakter und die Qualitat des
Filter-Setups einzuschéatzen.
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3.2 Simulation verschiedener Parametereinstellungen des
Filters und Ermittlung der Auswirkung auf das
Handelssystem

Die visuelle und quantitative Analyse gibt einesten Eindruck und ein belastbares
Zahlenwerk, welchen Charakter das Filter-Setup Walche Parameterédnderung des
Filters, welche Auswirkung auf das Handelssystem mmaiss nun im zweiten Schritt

ermittelt werden.

Hierzu wird nun der Parameter des Filters, der egptelle gleitende Durchschnitt von

30 bis 250 Perioden in Finferschritten simuliert uhe Signale des Handels-Setups
entsprechend ,,gehandelt“ oder nicht. Um keine \fewzrey der Ergebnisse zu erhalten,
wird auch hier nur mit Prozent gearbeitet.

Da das Hauptziel ist, das Handelssystem nach désrién des Anwenders und zu
Gunsten Robustheit zu optimieren, werden zu deherggenannten sechs Kennzahlen,
folgende Kennzahlen (Nr. 7. bis 16) ermittelt:

Da die Interpretation der Kennzahlen Nr. 1. biseéelis erlautert wurden, wird bei die-
sen nur auf das Ergebnis eingegangen.

1. Ergebnis: Mit Erh6hung der Perioden steigt der @entzale Anteil, die der Filter
positiv ist. Der beste Wert wird bei 250 Periodeh ™% erreicht.

2. Ergebnis: Mit Erhéhung der Perioden steigt die pndaale Anzahl, an denen der
Filter und der ZigZag positiv sind. Erh6hte Werterden ab 50 Perioden erreicht,
bester Wert liegt bei 225 und 250 Perioden.

3. Ergebnis: Mit Erh6hung der Perioden féllt die Teeffuote (positiv) des Filters.
Beginnend bei 86% fallt der Wert stetig auf 78% ab.

4. Ergebnis: Mit Erhéhung der Perioden reduziert sieh prozentuale Anteil, die der
Filter negativ ist.

5. Ergebnis: Mit Erhéhung der Perioden féllt die pradzale Anzahl, an denen der
Filter und der ZigZag negativ sind, stetig ab.

6. Ergebnis: Mit Erhéhung der Perioden féllt die Teeffuote (negativ) des Filters. Bis
50 Perioden verbessert sich der Wert, fallt darar atetig ab.
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7. Anzahl der Trades gesamt
Interpretation: Je héher die Anzahl an Trades,cdessser.
Ergebnis: Sie steigt mit Erh6hung der Periodengstat. Auffallig ist der Bereich
zwischen 50 und 70 Perioden, in der die Anzahlladéusteigt.

8. Anzahl der Profit Trades
Interpretation: Je héher die Anzahl an Trades,cdessser.
Ergebnis: Sie steigt mit Erh6hung der Periodengstat. Auffallig ist der Bereich
zwischen 50 und 70 Perioden, in der die Anzahllaéusteigt.

9. Anzahl der Profit Trades in %
Interpretation: Je héher der Wert, desto besser.
Ergebnis: Die besten Werte liegen bei 50 Periodemimem %-Anteil von
88,71.Danach verschlechtert sich die Trefferquatel®0 Perioden, bleibt jedoch
mit einem Wert Uber 80% deutlich besser als daslelasystem ohne Filter
(69,01%). Perioden tber 100 liegen zwischen 81%348d.

10. Anzahl der Loss Trades
Ziel: Je niedriger die Anzahl an Trades, destodress
Ergebnis: Von 30 bis 140 Perioden nimmt die AnzahVerlusttrades kontinuier-
lich zu, stagniert danach.

11. Anzahl der Loss Trades in %
Interpretation: Je niedriger der Wert, desto besser
Ergebnis: Der prozentuale Anteil steigt von 13,7%20% bei Perioden bis 140.
Danach pendeln sich die Werte um 18% ein.

12. Median
Interpretation: Je héher der Wert umso mehr pasitiskades wurden generiert.
Erlauterung: Der Median ist als Lagemalf3 die mitBeobachtung der Daten und
robust gegen Ausreil3giauergewdhnliche und eher seltene Trades), basv. d
50%-Quantil.
Ergebnis: Der beste Wert von 1% wird bei 30 Pemogleeicht.

"vgl.: http://www.statistik-und-beratung.de/2013As-bedeutet-robustheit-in-der-statisitk/
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13.

14.

Mittelwert

Interpretation: Angestrebt wird ein hoher Mittelwer

Erlauterung: Anders ist das beim Mittelwert (aritiraches Mittel), der auch ein
Lagemal ist. Er berechnet sich als Durchschnitedles Beobachtungen und ist
deshalb anfallig fur Ausreil3er.

Ergebnis: Je langer die Periode gewahlt wird, desihdechter wird der Wert. Ab ei-
ner Periode von 160 stagniert der Wert zwische@%,8nd 0,70%.

Gestutztes Mittel (0,2):

Interpretation: Je héher der Wert, desto besser.

Erlauterung: Es werden die besten 20% und schistem@0% herausgerechnet.
Vorteil ist, dass Ausreil3er nicht berticksichtig ee. Angestrebt wird ein hohes
gestutztes Mittel. Da es sich bei diesem HandelgpSem ein trendfolgendes han-
delt, werden einige gewollte Trades herausgereamutiie Ergebnisse dadurch
schlechter dargestellt.

Ergebnis: Bis zu einer Periode von 100 fallt derVgtetig ab. Bei Perioden von
100 bis 250 schwankt der Wert zwischen 0,80% u86%,

15. Skewness (Schiefe)

Interpretation: Je héher der Wert Gber Null umsssbke

Erlauterung: Anzustreben sind rechtsschiefe Wedddier die Mehrzahl der Rendi-
ten eines Handelssystems positiv ist.

Ergebnis: Die besten Werte werden in den kirzeegio#en erreicht. Signifikant
sind der Abfall und Stagnation der Werte ab einastéllung von tber 145 Perio-
den.

16. Kurtosis (Wolbung)

Interpretation: Ein Wert zwischen 2 und 6 wird astgebt.

Erlauterung: Sie zeigt die Tendenz eines Handdkssyszu hohen Abweichungen
vom Mittelwert an, positiv wie negativ.

Ergebnis: Extreme Werte werden bei 40 bis 60 Eencerreicht. Das liegt daran,
dass die Anzahl der Trades dort mit um die 50ikefgring ist und dann positive
Trades mit 4% und negative mit 3,5% schon extrenegt&\tarstellen.
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Abbildung 6: Grafische Darstellung der einzelnemizahlen
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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3.3 Selektion der optimalen Parametereinstellung de s
Filter-Setups nach individuellen Kriterien

Nachdem die einzelnen Kennzahlen vorliegen, gehtuesim letzten Schritt um das
finden des ,besten* Parameters fir das HandelspSéaunach bevorzugter Anzahl von
Trades, Risikobereitschaft, Haltedauer oder Art ldaadelssystems (um einige Krite-
rien zu nennen), unterscheiden sich die Préaferearss Anwenders. Hilfestellung bei
der richtigen Wahl gibt ein eigens entwickeltes Bawngsmodell, welches Range
vergibt und diese nach individuellen Kriterien gettet.

Als Beispiel werden folgende Kriterien mit entsgrender Gewichtung gewabhit:

1. Tradeanzahl: 35%
Trefferquote in %: 15%
Median: 20%
Mittelwert: 20%
Schiefe: 10%

ok wbd

Die ersten beiden Kriterien sollen in der Umsetzudes Handelssystems helfen.

Schwerpunkt liegt auf der Tradeanzahl, da eine g@irequenz an Trades gewinscht
ist. Die Trefferquote des Handels-Setup ist bergitls eine Verbesserung wird ange-

strebt.

Die Kriterien 3 bis 5 dienen der Optimierung zurdichung besser Robustheit des Sys-
tems. Ergo die Wahrscheinlichkeit erhdht wird, ddas System auch bei gednderter
Ausgangslage zuverlassig bleibt. Unter gedndertesgAngslage wird eine Verédnde-
rung der Charakteristik des gehandelten Assetdareten, welches sich volatiler oder
stabiler als in der getesteten Vergangenheit vienhdann.

In jedem Kriterium wird fur jede Parametereinstejudes Filters ein Rang von 1 bis 45
(30 bis 250 Perioden, in Funferschritten = 45) eban, wobei Rang 1 der Beste ist und
45 der Schlechteste. Da beispielsweise eine hotmalran Trades bevorzugt wird,
erhalt die Parametereinstellung 30 des FilterszPi&t da hier am wenigsten Trades
umgesetzt werden (Doppelbesetzung des Rangs siglichydei gleichen Werten).

Anschlie3end werden die Range anhand der Gewicltdaadriteriums gewichtet. Fur
Kriterium ,Trades"” bei Parametereinstellung 30 Riatz 45, bei einer Gewichtung von
35% bedeutet dies 15,75 Punkte.
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Nun werden alle Kriterien pro Parameter summienh Bnde des Bewertungsprozesses
ist die Parametereinstellung die beste, welche amgsten Punkte hat. Anhand dieser
Punkte werden nochmals Range vergeben.

Den besten Rang (1), nach den definierten Kriteeendlt die Parametereinstellung des
Filter-Setups beim Wert von 205. Detaillierte Engisse finden sich in Anhang G. Um
den Bereich 205 versammeln sich mehrere gute R@gg was zusatzlich als positiv
zu werten ist. Aufféllig sind auch die zusammeydieden Range 6 bis 8, bei einer Ein-
stellung von 30 bis 40 Perioden. Diese Einstellangerden jedoch nicht bevorzugt, da
die Anzahl der Trades gering ist.
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4  Gegenuberstellung Handelssystem ohne Filter,
diskretionare gewahlten Filter und optimierten
Filter

Abschlie3end werden nun ausgewéhlte Kennzahleildedelssystem ohne Filter, den
diskretionar gewahlten Filter mit (Parametereinste) 100 EMA) und der anhand der
Bewertungskriterien und des Bewertungsmodell eetdth Filter (Parametereinstellung
205 EMA) verglichen.

Auch hier wird zwischen Kennzahlen, die in der Utmseg des Handelssystem-
Anwenders und den Kennzahlen aus Sicht der rob@peimierung relevant sind, un-
terschieden.

Aus den Kennzahlen die fir die Anwendung des Hasgstems interessant sind, las-
sen sich folgende Kernaussagen flr die drei Zaldekemreffen:

- Der Einsatz des Filters reduziert die Anzahl dead&s, wobei der optimierte
Filter mehr Trades durchlasst als der diskretigeivahlte.

- Der Filter hebt in beiden Féllen die Trefferquota\69% auf tber 80%.

- Der Filter reduziert die Verlusttrades, wobei stib Anzahl kaum unterschei-
det.

- Der Profit in Prozent wird mit Filter deutlich vesgsert, wobei der optimierte
Filter am besten ist.

- Der maximale Drawdown der Kapitalkurve wird beinskdietionaren Filter hal-
biert, beim optimierten Filter geviertelt.

- Der Profitfaktor wird deutlich verbessert und isirh optimierten Filter am bes-
ten.

Zusammenfassend ist der optimierte Filter in alléerten besser als der diskretionar
gewahlte. Besonders die besten Werte im Profitrozéht, der maximale Drawdown
und der Profit Faktor, sind hervorzuheben, da melah diesen optimiert wurde!

Max. DD
Trades Profit Trades in% Loss Trades in% Profitin % Kapitalkurve | Profit Factor
HS ohne Filter 213 147 69 66 31 42 -40,6 1,25
HS mit Filter diskre. (100) 95 77 81 18 19 67 -19,6 2,29
HS mit Filter opti. (205) 118 98 83 20 17 93 -8,9 2,48

Abbildung 7: Grafische Darstellung der einzelnemizahlen
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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Aus den Kennzahlen die fiir die Robustheit intemnassimd, lassen sich folgende Kern-
aussagen fur die drei Zahlenwerke treffen:

Der Median verandert sich durch das Hinzufligenssikers kaum.

Der Mittelwert verdreifacht sich, was auf den Rimkg von Verlusttrades zu
schliel3en ist. Der diskretionar gewahlte Filterd¢iaen leicht besseren Wert.
Beim gestutzten Mittel konnte durch den Filter déert vervierfacht werden,
was als stabiler zu werten ist.

Bei der Skewnesist der beste Werte beim Filter 100, der optimiéileer ist
leicht linksschief, was bedeutet, dass mehr Warkes vom Mittelwert liegen.
Die Kurtosis ist ohne Filter und mit optimiertenit&i im gewlnschten Bereich.
Beim Filter 100 ist der Wert hoch, da hier AusreiBedes beeinflussen.

Die Standardabweichungen, berechnet auf die Vengitler Renditen, reduzie-
ren sich und sind beim optimierten Filter am besten

Zusammenfassend ist der optimierte Filter in fishaWerten besser als der diskretio-

nar gewabhlte.

Median

Mittelwert

gest. Mittel
(0,2)

Schiefe

Kurtosis

1. Standard-
abweichung

2. Standard-
abweichung

3. Standard-
abweichung

HS ohne Filter

0,8

0,22

0,16

0,39

2,08

2,54

5,09

7,63

HS mit Filter diskre. (100)

0,85

0,77

0,81

1,55

11,89

1,99

3,98

5,96

HS mit Filter opti. (205)

0,93

0,67

0,86

-0,89

3,19

1,64

3,29

4,93

Abbildung 8: Grafische Darstellung der einzelnemizahlen
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Die Werte der Standardabweichungen geben bereitwéts auf die stabilere Entwick-
lung der Kapitalkurve. Abbildung 9 und 10 zeigea Hapitalkurve und deren maxima-

ler Drawdown.

Anmerkung: Die Auswahl der Kriterien und deren Gawiing sollte je nach Praferenz
des Anwenders und der Art des Handelssystems gewaddtl erganzt werden.




4 Gegenuberstellung Handelssystem ohne Filterratiskiare gewahlten Filter und optimierten Filte 2

190

170

- ’_‘_["H_r.-[

e O
,f"h'r’_"‘r' "‘—\_,-r'—ﬂ__n—-fr' '

90

o o & o o o o o o o o o o o o o o o o o
e e A N e e » A e e s e N e > Ay g ' g N
P 0 A » a» AP » a® » AP b 2 L4 P ab AP b WP 2P 4
0,00 -
-5,00
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00
o 4 N L .2 N o QA S S N >
CRNC N AN N G P G G S SR S AR S G C S S LR
¥ vg wi e v s v e s g 9% g v v v v v o
FCL A A . I G I A IR G C G P o
b 5 0 2 3 2 3 2 3 b L b L 5

Abbildung 9: Kapitalkurve und Drawdown der Kapitatike des Handelssystems mit Parametereinstel-
lung des Filters 100
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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5  Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellte Herangehensweise zeigt auf, desguges Filter-Setup ebenso Tests
unterworfen werden muss, wie das Handels-Setuptsddlenn ein in sich schlissiges
Handelssystem bedarf im ersten Schritt der Korbpiit zwischen Handels-Setup und
Handels-Filter (im zweiten Schritt eines passerdisiko- und Positionsmanagments).

Eine professionelle Alternative, zu der willkirlaan diskretionaren Findung der richti-
gen Parametereinstellung fur den Filter, wurdeillieta vorgestellt. Der eigens entwi-
ckelte ZigZag-Filter-Test ermdglicht es, den Filtesuell und quantitativ, isoliert zu
analysieren, was eine neue Methode in der Techems@nalyse darstellt. Weitere
Kennzahlen kdnnten integriert werden, indem genmesged, welche Volatilitét oder

Average True Range (ATR) der ZigZag hat, der vam édter abgedeckt wird.

Die Messung der Robustheit auf Basis statistisslegmmzahlen stellt keine neue Heran-
gehensweise dar, jedoch das Bewertungsmodell,dassDesigner von Handelssyste-
men ermdglicht, die fur ihn beste Parametereinsiglides Filters zu ermitteln. Dartber
hinaus eine Ubersicht gibt, wie sich die Verandgrdar Parametereinstellung des Fil-
ters auf das Handels-Setup konkret auswirkt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Kennzahlen dewiepten Filter deutlich besser waren
als die des diskretionar gewéahlten. In dem vordjesteBeispiel waren auch Profit Fak-
tor, Performance und maximaler Drawdown bessers Iness jedoch nicht bei jeder
Optimierung mit der vorgestellten Herangehensweesd-all sein.
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Anhang A: Funf Primartrends seit 1996 des S&P500

SPX Index 95 Save As... Bar Chart

~ 98 Table
01/02/1996 12/31/2014 Last Price  |zlBar | ompare Mov [ | | INo Lower Chart j&usD |
3 6M YTD 1Y « @ Se M Event (o]

S5Y Max Daily ¥

1D 3D 1M
M

curity/Study




Anhang B: Drawdown der Kapitalkurve des Handelsifgibhne Filter 25

Anhang B: Drawdown der Kapitalkurve des Handels-
Setups ohne Filter
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Anhang C: Kennzahlen des Handels-Setup ohne Filter

Trade Statistic

Total number of Trades 213

Profit Trades

long 147 69 1,59 5 20

Loss Trades

Long 66 31 -2,82 5 5

Weighted Ratio average Profit/Loss Trades 1,10

Performance Statistic

Profit/Loss % 42,44 Out of %
Profit Factor 1,25

Max Profitclosed Trade % 11,67 cum. TR 46,64

Max Profit open Trade % 15,76 p.a.gem. Total 2,15
mtl. gem. Total 0,17

Max Loss closed Trade % -4,40

Max Loss open Trade % -4,59

Ratio max/min T % 2,65

Ratio max/min T abs 2,17

Risk Statistic

Drawdown

Max DD closed Equitycurve % -40,61

Time

Trading Periods 4817

Time in the Market (Periods) 980

Time in the Market % 20,34

Average Trade Period 4,60

Advanced Statistic

1. Standardabweichung 2,54 Out of %

2. Standardabweichung 5,09 Sharpe Ratio 0,84

3. Standardabweichung 7,63 Sortino Ratio 0,96
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Anhang D: Daten fir die Darstellung des ZigZag fr den
S&P500

Datum D Tief/Hoch __ Diff %
1] 02.01.1996 4783 613,17 11,08
2| 23.05.1996. 4683 681,1] -11,04
3| 16.07.1996. 4647 605,88| 34,96
4 19.02.199 4496 817,68 -10,29
5 14.04.199 4459 73354| 31,44
6) 07.08.1997 4378 964,17 7,35
7| 18.08.199 4371 89334 10,05
8| 07.10.1997 4336 983,12] -13,00
9| 28.10.199 4321 85527] 15,31
10| 05.12.199 4294 986,25 7,44
11] 12.01.1998 4270 912,83] 3043
12| 20.07.1998 4140 119058| -21,05
13| 01.09.1998 4109 93998| 1342
14] 24.09.1998 4093 1066,11| -13,39
15| 08.10.1998 4083 92332| 49,03
16| 13.05.1999 3934 1375,98| 7,17
17| 27.05.1999 3924 127731] 11,18
18] 19.07.1999 3889 142014] -10,73
19| 10.08.1999 3873 1267,73 9,07
20| 25.08.1999 3862 1382,75 9,15
21] 28.09.1999 3839 1256,29 6,60
22| 11.10.1999 3830 133923 7,88
23] 18.10.1999 3825 123366] 19,81
24] 03.01.2000 3772 1478| 8,66
25| 31.01.2000 3753 1350,05 7,00
26| 09.02.2000 3746 144455 -8.27
27| 28.02.2000 3734 132502| 17,20
28] 24.03.2000 3715 1552,87 8,74
29| 04.04.2000 3708 141722 7,76
30| 10.04.2000 3704/ 1527,19] -12,30
31] 14.04.2000. 3700 13394 10,72
32| 26.04.2000. 3693 148294/ 7,27
33| 10.05.2000. 3683 137514] 11,27
34] 01.09.2000 3603 1530,09| -14,66
35 18.10.2000 3571 1305,79] 10,16
36/ 06.11.2000 3558 143846/ -9,98
37| 30.11.2000 3541 1294,9 7,27
38| 11.12.2000 3534 1389,05 9,72
39 21.12.2000 3526 125407| 1031
40 31.01.2001 3500 138337| -21.84
41 22.03.2001 3465 1081,19] 21,71
42 22.05.2001 3423 131593| -28,21
43 21.09.2001 3342 94475| 24,58
44 07.01.2002 3269 1176,97 8,72
45 20.02.200 3239 107436/ 9,27
46 19.03.200 3220 117394] -33,93
47 24.07.2002 3132 77568| 24,81
48 22.08.200: 3111 965 -2035
49 10.10.200 3077 76863 24,15
50| 02.12.200. 3041 954,28 8,89
51| 31.12.200. 3021 869,45 7,54
52| 13.01.2003 3013 935,05] -1563
53] 12.03.2003 2973 7889 4745
54] 05.03.2004. 2725 1163,23 6,55
55| 24.03.2004 2712 1087,06| 584
56/ 06.04.2004. 2703 1150,57 7,81
57| 13.08.2004. 2614 1060,72| 1588
58] 07.03.2005 2473 1229,11 7,56
59| 20.04.200. 2442 113615 9,66,
60| 03.08.200; 2369 124586 -6,23
61] 13.10.200 2319 11682 13,57
62| 08.05.2006 2178 1326,7 -8,10
63| 14.06.2006. 2152 121929] 19,87
64/ 22.02.200 1979 146157 6,68
65| 14.03.200 1965 136398| 14,07
66| 16.07.2007 1880 15559 -11,9
67| 16.08.200 1857 13706| 14,99
68| 11.10.200 1818 1576,09| -10,79
69| 26.11.200 1787 1406,1 8,35
70| 11.12.200 1776 152357| -16,64
71] 23.01.2008 1748 1270,05 9,92
72| 01.02.2008 1741 1396,02 -9,96
73] 17.03.2008 1711 125698| 14,58
74] 19.05.2008 1667 144024| -16,65
75| 15.07.2008 1628, 1200,44] 9,39
76| 11.08.2008 1609 131315] -13,68
77! 18.09.2008 1582 11335 11,61
78] 19.09.2008 1581 126512] -33,62
79| 10.10.2008 1566 8398] 2435
80| 14.10.2008 1564, 104431| -17,00
81] 16.10.2008 1562 86583| 1381
82| 21.10.2008 1559 98544| -1a.22
83| 28.10.2008. 1554 84527| 19,19
84] 04.11.2008 1549 1007,51| -18,74
85| 13.11.2008. 1542 81869| 11,99
86/ 14.11.2008 1541 916,88 -19,18
87| 21.11.2008 1536 74102| 27,37
88| 06.01.2009 1507 943,85] -18,79
89 21.01.2009 1497 804,3 9,15
90| 28.01.2009 1492 877,86 -24,08
91/ 06.03.2009 1466 666,79 43,41
92| 11.06.2009 1399 956,23 -9,09
93] 08.07.2009 1381 86932 32,34
94/ 19.01.2010. 1247 115045 9,21
95| 05.02.2010 1234 10445 16,78
96/ 26.04.2010 1180 12198 -12,63
97| 06.05.2010 1172 106579| 101
98| 13.05.2010. 1167 117357| -11,32
99| 25.05.2010. 1159 1040,78| 8,69
100| 21.06.2010. 1141 113123] -10,64
101/ 01.07.2010 1133 101091] 11,71
102 09.08.2010 1107 1129,24/ 7,93
103| 27.08.2010 1093 1039,7| 31,82
104, 02.05.2011 923 1370,58| 8,21
105/ 16.06.2011 891 1258,07 7,82
106/ 07.07.2011 877 135648] -18,79
107, 09.08.2011 854 110154] 11,73
108| 31.08.2011 838 123071 7,69
109 12.09.2011 831 1136,07 7,42
110 20.09.2011 825 122039| -11,93
111 04.10.2011 815 1074,77| 2027
112 27.10.2011 798, 129266| -10,37
113] 25.11.2011 778 115866| 22,76
114 02.04.201 691 142238| -10,94
115 04.06.201 648 1266,74] 16,40
116 14.09.201 576 1474551 -8,90
117, 16.11.201 533 134335] 25,59
118 22.05.2013 406 1687,18| 7,52
119 24.06.2013 384 156033 29,41
120 19.09.2014. 71 2019,26 -9,84
121 15.10.2014. 53 182066] 14,99
122] 29.12.2014 2 209355 #NV
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Anhang E: Beispiel ZigZag-Filter-Test; Abstand zum
200-Tage gleitenden Durchschnitt
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Es handelt sich um einen Filter-Setup, das postivwenn der Schlusskurs mehr als
8% Uber dem 200 Tage gleitenden Durchschnitt rio#arf den ersten Blick fallt auf,
dass der Filter wenig positiv (grin) ist. Von dét83 Handelstagen (3372 positiv; 1411
negativ) ist der Filter nur 21,5% (1031Handelstadgs) Zeit ,,grin“. In dieser Zeit deckt
er 907 positive ZigZag's ab, was 26,9% von den 3§Fsamt entspricht. Prozentual
liegt die Trefferquote des Filter bei 87,97%, da Biter 1031 Tage grin ist und 907
Tage davon der ZigZag ebenso. Das bedeutet daBiltr an sich isoliert betrachtet
gut ist und ein kompatibles Handels-Setup als ,@stieek” bendtigt wird. In der Praxis
empfiehlt sich verschiedene Filter-Setups zu sammet dann bei Bedarf einzusetzen,
als zu jedem Handels-Setup den passenden Fil{@rinden.
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Anhang F: Daten der Simulation 30 bis 250 EMA

Kennzahl 1 4 2 5 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Periode EMA| %dZeit Filter  %d ZeitFilter FilterPos1/22 = FilterNeg-1/2Z  Trefferqoute Trefferquote Trades | Anzal Profit in% in% Median  Mittwelwert ~Gestutztes ~Skewness  Kurtosis
positiv egativ Pos1=1 Neg-1=-1 Positiv. negativ Mittel 0,2

Vor Filter
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Anhang G: Bewertungsmodell

Parinds EMA Punkte nach Gevichtung Ge. Purnk: i Rang |
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Anhang H: Kennzahlen mit Filter 100
Tradestatistic

Total number of Trades 95

Trade Statistic

Profit Trades

long 77 81 1,26 5 17
Loss Trades

long 18 19 -1,93 6 4
Weighted Ratio average Profit/Loss Trades 0,98

Performance Statistic

Profit/Loss % 66,92 Out of %
Profit Factor 2,29

Max Profitclosed Trade % 11,67 cum. TR 54,27

Max Profitopen Trade % 13,01 p.a.gem. Total 2,44
mtl. gem. Total 0,19

Max Loss closed Trade % -3,50

Max Loss open Trade % -3,50

Ratio max/min T % 3,33

Ratio max/min T abs 3,01

Risk Statistic
Drawdown

Max DD closed Equitycurve % -19,59

Time

Trading Periods 4817

Time in the Market (Periods) 492

Time in the Market % 10,21

Average Trade Period 4,97

Advanced Statistic

1. Standardabweichung 1,99 Out of %
2. Standardabweichung 3,98 Sharpe Ratio 1,23

3. Standardabweichung 5,96 Sortino Ratio 0,96
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Anhang I: Kennzahlen mit Filter 205

Trade Statistic

Total number of Trades 118

Profit Trades

Long 98 83 1,18 5 20

Loss Trades

Long 20 17 -2,02 6 2

Weighted Ratio average Profit/Loss Trades 0,95

Performance Statistic

Profit/Loss % 92,89 Out of %
Profit Factor 2,48

Max Profit closed Trade % 5,97 cum. TR 68,51

Max Profit open Trade % 6,22 p.a. gem. Total 2,94
mtl. gem. Total 0,23

Max Loss closed Trade % -3,50

Max Loss open Trade % -3,50

Ratio max/min T % 1,70

Ratio max/min T abs 2,02

Risk Statistic

Drawdown

Max DD closed Equitycurve % -8,90

Time

Trading Periods 4817

Time in the Market (Periods) 583

Time in the Market % 12,10

Average Trade Period 4,82

Advanced Statistic

1. Standardabweichung 1,64 Out of %

2. Standardabweichung 3,29 Sharpe Ratio 1,79

3. Standardabweichung 4,93 Sortino Ratio 0,96
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