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SANTRAUKA
KRUKAUSKAS, Donatas. (2008)Ipformation system for testing technical anglysi¢ators in

financial markets“MBA Graduation Paper. Kaunas: Vilnius Universitygihas Faculty of Humanities,

Department of Informatics.

SUMMARY

The theme of the final master‘'s degree paper isfgrmation system for testing technical anglysis
indicators in financial markets. The main objective of this work was to creaistdrical stock data
maintenance system that could allow users to usebiéck testing portfolios.

Work consists of four major parts: theoretical, lgsia, experimental and technical. In theoretical
part we introduce stock markets and how technicellysis indicators are used. Technical analysis
indicators are analyzed in analysis part. Alsovgarfé that is already available on the market isudised.

In experimental part we analyze three chosen italisaand try to use them in portfolio back-testory
system that is being created. The results are skecliand some interesting conclusions are madda3he
fourth part describes the information system thas wreated, technical specifications and such.

The work consists of 73 pages. 30 sources of titezavere used. To visualize work and analysis
results, 38 pictures are included with 14 tables.



IVADAS

Temos aktualumasViena iS svarbiausgi visuomeRs ir technologij progreso glyga yra gerai
sureguliuoti finansiniai procesai ir investicimechanizmai. Bet kuriai ekonomikaiitmos investicijos.
Rinkos, kuriose perkami ir parduodami materialing&ekliai vadinamos realjy aktyw rinkomis.Rinkos,
kuriose finansiniai iStekliai pasiskirsto tarp roskdalyvi;, vadinamos finansiémis rinkomis.

Juo labiau iSsivy8§usi Salis, tuo geriau iSvystytos jos finarisminkos. Finansiss rinkos gali iati
suskirstytog bankiniy kredity ir vertybiniy popieri; rinkas.

Prekyba akcijomis tai viena iS investavimo farminvestuojanti pasirinktosimorés akcijas
tikimasis, kad jos veiklos rezultatai didimorés kapitah, augs pelnas ir to pasakoje éidmones akcijos
verte. Akcijos veres didtjimas viena pagrindini investavimo prieZa&sy, antroji tai iSmokami dividendai
uz turimas akcijas.

Praktine ir teoriné reikSme. Vertybiniy popieriy rinkai nagriréti taikoma techniés analizs
koncepcija labai stipriai remiamasi birzos indikajoistoriniais duomenimis. Indikatari dinamika
nagrirejama, siekiant pastéb didéjimo ar mazjimo tendencijas ilgu laikotarpiu arba rysSkius saimus
trumpu laikotarpiu. Pagstas iSvadas apie pagdrinkoje galima padaryti tik tuomet, kai yra pajpiidos
informacijos apie konkggas rinkas ir ekonomin Salies paétj. IS birzos statistikos labai svarbus yra
birzos apyvartos rodiklis , kuris yra glaudziai iges su indeksais. Pvz., indikatoriams rodant éjuab
tendencijas, o apyvartai didnt, galima daryti iSvag kad palengva atsikratoma nepatrawklkcijy ir yra
didek tikimybé, kad rinkos rodikliai toliau blags. Jei indeksams rodant néamo tendencijas, apyvarta
mazja, galime daryti iSvada, kad blpgnopieriy jau baigiama atsikratyti ir ateityje galima laukitikos
rodykliy pageéjimo.

Tam, kad atlikti technigs analizs indikatoriy taikymo specifilg finangy rinkose, reikia detaliai
iSanalizuoti y grupes, galimas tarpusavio koreliacijas bei efakty pasirinktoms akcijoms.

Darbo objektas- finang, rinkos technias analizs indikatoriai.

Darbo tikslas — Atlikti indikatoriy tyrimui naudojamos programig irangos analig pasilyti
naujas galimybes ir jas realizuoti sukuriant infagime sistema, kuri gakty atlikti:

v’ Istoriniy duomem automatim atnaujinina;
v' Duomeny standartizaving,
v' ;Prekyly pagal pasirinkt indikatoriy;
Siekiant uzsibiZzto tikslo, sprendziami tokiezdaviniai:
1. Surinkti tyrimui reikiamos informacijos;

2. Apzvelgti technigs analizs indikatorius;



3. ISanalizuoti esamus programinius paketus;
4. Sukurti informacir sistema skirta indikatoriy analizei ir testavimui;
Pagrindiniai kuriamos sistemos funkciniai reikatasi:
a. Istoriniu duomem parsisiuntimas is interneto;
b. Technires analizs indikatoriy apskatiavimo modulis;
c. Technires analizs indikatoriy testavimo modulis;
5. I8kelti bei patvirtinti arba paneigti hipotezes.

6. Suformuluoti iSvadas bei pasymus.

Darbo struktara. Darbas sudarytas iS ketwrskyriy. Pirmasis skyrius yra teorinis, kuriame
pateikiama technizs analizs samprata, jos indikatarpagrindires grugs bei populiariausi indikatoriy
aprasymai, tiriami jau sukurti programiniai pakefaitrajame skyriuje pateikiami ®ymai kaip reiléty
vertinti technirgs analizs indikatory signalo stiprur, kaip standartizuoti internetu gaunamus duomenis
ir kodél reikéty atkreipti dmes i ju tiksluma. Pateikiamas konceptualus sistemos modelis¢idjoge
dalyje analizuojami atlikt eksperiment rezultatai, daromos apibendrinamosios iSvadosviKejoje
dalyje pateikiamas sukurtos informagsnsistemos aprasymas. Darbo pabaigoje pateikiamikrdios
iISvados ir pasilymai.

Svarbiausia literafira. Atliekant darla buvo analizuojama Lietuvos ir uzsienio mokslinink
literatiira technigs analizs temomis. Teorinpagrind, sudaro moksliniai straipsniai, internetiniai SaHi
apie technisas analizs indikatorius, beiy panaudojim prekyboje.

Tyrimo metodai.Teorirés dalies rengimui buvo naudojamas mokdifiteratiros apibendrinimo
bei analizs metodas. Jau sukurtos progrageinrangos analizei naudotas palyginimo metodas.
Formuluojant darbo bei eksperimento iSvadas buvadojamas sistemés analizs metodas.
Apibendrinimo - bendr logistiniy modeli savybiy ir pozymu nusakymui.

Gauty rezultaty trumpa apzvalga, reikSmingumasAtliekant technigs analizs indikatoriy
testavimus, ttina atsizvelgtii duomem vientisumy bei tikslumy, kadangi netiksis duomenys gali
pateikti klaidingus indikatou efektyvumo rezultatus.

Darbo rezultatai Sukurta pilnai funkcionuojanti duomen saugojimo, atnaujinimo ir
perskatiavimo infrastrukiira. Duomen baz kasnakt atnaujina rinkos duomenis, per&kaja naujai
atsiradusias indikatari reikSmes. Tai pat sukurti esanindikatoriy testavimo moduliai, kurie vykdo
prekybos testavimsu istoriniais duomenimis pagal pasirinktus patanse

Darbo apribojimai ir sunkumai Darbo metu buvo susidurta su keletu sunkuRirmiausia, buvo
sunku rasti patagir lengvai prieinam istoriniy duomem Saltin, YAHOO sistema teikia duomenis CSV

formatu, t&iau nepateikia gasSo, kuriame ity galima rasti visas turimas akcijas in jkodus.
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Projektuojant duomen baz buvo susidurta su duomegnsaugojimo problemomis normalizavimo
atzvilgiu. Sukirus duomen baz ir sugeneravus duomenenteles iSkilo technis jrangos nasumo
sunkumy.

Darbo struk@ra ir apimtis. Darta sudaro keturios pagrindia dalys. Darbas sudarytas iS 73
puslapi. Jame yra 14 lenteli 38 paveikslai bei 5 priedai. Darbo raSymui pam&iud0 literafiriniy ir

internetiniy Saltiniy.

1. TEORINIS SKYRIUS

1.1. Techniné analizé

Pagrindinis bet kurios finans rinky analizs tikslas yra aptikti tinkamus investavimui
instrumentus, bandant nus$p ar ju verg didés, ar mags, ir kada taivyks. Yra dvi pagrindias analizs
formos — fundamentalioji analiz(angl. fundamental analygisir technire analiz (angl. technical
analysig. Fundamentalioji anakézpagrindin démes kreipiai ilgesn laikotarp ir i fundamentaliuosius
faktorius. Tikima, kad rinkoje instrumento kainlemia tikroji jo vergé, Kkuria apsprendzia
makroekonominiai, mikroekonominiai ir specifinian&nsinio instrumento emitento faktoriai, tame &arp
busimyju pinigu srauty perspektyvos. Jeigu kaina per maza, lyginant kujdi verte, siloma tol
instrumend pirkti, nes kaina, esseka paskui tikija vert, todl turéty kilti. Techniné analizé gali buti
apibrzdinama kaip paskelbt (istoriniy) rinkos duomes naudojimas tam tikro finansinio instrumento
rinkos analizei ir prognozeiRinkos duomenys — kaina, indekso reikSiprekybos apimtis ir techniniai
indikatoriai. (Kancerewjus, G., 2004, p. 808).

Technire analiz remiasi trimis prielaidomis, kad viskas, kas gatikti rinka fundamentaliai,
politiSkai, psichologiSkai yra iSreikSta vertybirpopieriaus kainoje. Rinka juda négmomis kryptimis
pagal istorinius duomenis ir kairkitimo kryptys susikuria pagal kainpokyius ir vadinamos signalais.
Trecia prielaida, kad kainos keasi tam tikromis tendencijomis, teigiama, jog kakinta nenusgamai ir
atsitiktinai (Dzikevtius, Finansai ir investicijos).

Prel¢ verta tiek, kiek kazkas pasirguz h sumokti, o ne tiek, kiek kainavaajpagaminti. Todl
technire analiz nagrirgja kainy pokyius kaip pagilos ir paklausosépu, veikiartiy instrumento rink,
rodikli. Technirgje analizje pagrindig rinkos duomen pateikimo forma yrajvairas grafikai laiko
atzvilgiu. Viena pagrindini technirés analizs prielaid; yra ta, kad kain pokyiy tendencijos atsiranda ir
tesiasi tam tikyg laika (grafike tai matoma kaip kainos kryptis). Taip ykd to, kad ne visi investitoriai

vienodai interpretuoja informaaij ne visi gaunaaj tuo p&iu metu ir ne visi taip pat suvokia. Be to,



daroma prielaida, kad rinkos dalyvpsichologija yra masin Tai reiSkia, kad jvykius rinkos dalyviai
reaguoja panasSiai. Reikia tik suggbatpazintii kuria pus vyksta pokytis ir greitai imtis atitinkaum
veiksmy. Dél ko kyla pokytis, gra labai svarbu. Svarbu, kad jis vyksta. (Kancetmsy G., 2004, p.
809).

Technire analiZz gali bati taikoma beveik visiems finansiniams instrumergankuriais
prekiaujama rinkoje (kurie turi besik&ncia rinkos kain), bet dazniausiai ji taikoma akgjjvaliuty,
Zaliaviniy prekiy ir ateities (fig¢eriu) bei pasirinkimo sandari(opciony) rinkose. Tai labai prieStaringas ir
seniausias analig metodas. Prekiauti finapginkose galima tiek remiantis technine, tiek remig
fundamentalija analize.

Technire analiz stengiasijvertinti rinkos dalyvii psichologia. Galima sakyti, kad esama rinkos
kaina atspindi vig informaci, Zzinomy rinkos dalyviams dabartiniu laiko momentu.

Kai kurie finansini proces ekspertai mano, trumpal&ikertybiniy popieri rinkos prognog yra
negalima, nes vertybimipopieriy rinka yra grynai stochastinis procesas (balta&kdmas). IS kitos pés
veiksmus rinkoje atlieka re@ investuotojai, y poelgiuose yra daug deterministinelemend, tockl
tikétina, kad susiklaSus rinkai panasSiai situacijaijsprendimai yra panas. taigi hisimg situacip
dalinai apsprendzia esama situacija ir rinkos prag¢Kancerewyius, G., 2004, p. 809).

Ivertinusjvairius eksperimentinius tyrimus, galime prelimiaateigti, kad normaliomisatygomis
apie 95% rinkoje prekiaujamvertybiny popieryy trumpalaikiai kaim pokyiai yra artimi baltam
triukSmui ir iy pokyiu negalima efektyviai prognozuoti. diau kai kuriais laiko momentais tam tikr
kompanij vertybiniy popieriy kainy kitimasjgauna determinuoto kitimo tendencijas ir tpkkcijy kainy
prognozei galima taikyiivairius prognogs metodus.

Technir analiz — tai veres istorijos (litent kainy judéjimo diagrany) studijavimas remiantis
principu “istorija kartojasi” ir iSskiriant pasikEmjarcius dsningumus. Tai paprastesnisidas, nei
fundamentalioji analiz, toctl ji naudoja didesndauguma brokeyi ir treidery. Technirs mokyklos
pasekjai iSskiria keled formaliyjy kaing judéjimo prognozy ir i¢jimo i rinka rodikliu. Technirg rinkos
situacijos analiz daugeliu atveju pasiteisina, nors reikalauja téamy §gadZiy ir patirties. Kiekvienas , kas
dirba ar ruoSiasi dirbti valiytrinkoje privalo zZinoti ir naudoti techngranaliz. Be to, tie patys technia
analizs principai yra naudojami tiek valiutinkoje, tiek ir vertybini popieriy bei prekiy-zaliaw, rinkoje.
Ivairiy variacip ir tam tiknp mast; technires analizs principai taikytini visoms ankgu pamitoms

diagramoms (Kancereuis, G., 1999, p. 302).
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1.2. Indikatoriai

Indikatoriy (angl. indicator$ naudojimas paplito tobéjant kompiuteriams. Indikatoriai yra
matematiniaijvairiy rinkos duomen santykiai, skirti interpretuoti kainos pakys ir duoti pirkimo arba
pardavimo signalusafgl. buy or sell signa)s Indikatoriai yra objektyvesni negu kairformuluogs,
taciau neretai prieStarauja vienas kitam. Labai svastyrasti, kaip indikatorius sudarytas ir kokiomis
salygomis jis duoda tiksliausius signalus. Tik taddima pasikliauti indikaton parodymais.

Indikatoriai gali luti skirstomij tris pagrindines grupes:

e Krypties (angl. trend indicators);

e Osciliatoriai (angl. oscillators);

e MiSras (angl. miscellaneous indicators):
o Sentimeni (nuotaikos) indikatorius (angl. market sentimginidicators);
o Pinigu sraut; (angl. flow of funds indicators);
0 Rinkos platumo (angl. market breadth indicators).

Technires analizs indikatoriai pagal reakcijos laikr signalo susidarymo prigimskirstomi i dvi
grupes:

Pirmaujantyqangl.Leading: Sie indikatoriai yra sukurti tam, kad sekinkos kain ir suteikiy
vartotojui prognozavimo savylpi Du populiariausi Sio tipo indikatoriai t&antykirs galios indeksas
(RSI) ir Stochastinis osciliatorius. Pirmaujantigiikatorius laikomas stipriausiu perioduose, kuoriréa
slenka Sonu arbasra rySkaus trendo, tuo tarpélvojantys indikatoriai labiau naudingi rinkose serdu.
Ekspertas turiiiti atsargus stebint ar indikatorius juda kartureadu. Pirmaujantis indikatorius sukuria
daug pirkimo, pardavimo signglkurie naudingi banguotoje rinkoje nei rinkojetsendu, kur reikia
maziauiéjimo ir is¢jimo poziciju. Dauguma pirmaujaiy indikatoriy yra osciliatoriai. Tai reiskia, kad j
reikSmu diapazonas yra apiatinis. (StockCharts, Introduction to Technicalibadors and Oscillators).

Véluojantys(angl.Lagging: indikatoriai yra, kurie seka kainos gjonus ir turi maziau
prognozuojamju savybiy. Populiafis Sio tipo indikatoriai: judaiio vidurkio (angl. Moving average) ir
Bollingerio juostos (angl. Bollinger bands)y$ndikatoriy naudingumas yra mazesnis rinkose be rySkaus
trendo, t&iau labai naudingi tampa per tendencingus periotiai. atsitinka tod, kad wluojantys
indikatoriai labiau orientuojasirinkos krypt ir todl generuoja maziau pirkimo pardavimo signalai
suteikia ekspertui pajusti rinkos svyravimus, nadaryti pozicijas @ gan triukSmingos pirmaujgn;

indikatoriy prigimties. (StockCharts, Introduction to Techihicalicators and Oscillators).

Indikatoriai duoda Segitipy pirkimo arba pardavimo signalus. Daznai vienaskaidrius gali

duoti kel tipy pirkimo ir pardavimo signalus:
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1. Pirkimo pardavimo signalduoda susikertains indikatoriaus linijos. Tai pagrindinis slanki
vidurkiy signalas;

2. Perpirkyy (angl. overbought) ir perparduotangl. oversold) lygi perzengimai yra tipiniai osciliatari
kurie svyruoja tarp 0 ir 100 veés, signalai.

3. Buliaus divergencija (angl. bullish divergenceiieskos divergencija (angl. bearish divergence) irgi
yra tipiniai osciliaton signalai, nors kai kada pasitaiko ir tarpikipy indikatoriy. Tai vienas
stipriausi; technirés analizs prekybos signal

4. Centrires (nulires) linijos kirtimas. Kai kun indikatoriy verte svyruoja apie nyl Jeigu indikatorius
kerta j iS apdios, tai duodamas pirkimo signalas. Jeigu kertar&&us, duodamas pardavimo

signalas.

1.2.1.Krypties indikatoriali

Krypties indikatoriai taip vadinami tétl kadangi geriausiai veikia, rinkai turint krypt
Konsoliduotoje'rinkoje jie duoda neteisingus signalus. Pagrindigies sies indikatoriai yra slankieji
vidurkiai, slankiju vidurkiy konvergencija, divergencija, krypéisistema, ir kiti. Visi Sie indikatoriai yra
sutampantys arba atsiliekantys indikatoriai. Jieadaypi ir keiciasi tik po to, kai pasikeéia kryptis. &
signalas ¥luoja.

Slankieji vidurkiai yra pl&iausiai naudojami technés analizs indikatoriai. Pagrindiajy funkcija
yra nustatyti rinkos krypt atmetant trumpalaikius kainos nukrypimus ir svymaus, bei rodant tik esgn
Populiarum [émé ir ju paprastumas, nes juos buvo galima aggkati be ypating techning priemoni.
Taciau visa Si indikatorip grupe turi svarly trakuma. Slankiyju vidurkiy bruozas yra tai, kad jie yra
atsiliekantys indikatoriai, nerodantys rinkos paiky kol jie navyksta. Kuo ilgesnis vidurkio laikotarpis,
tuo labiau ¢luoja signalas, o kuo jis trumpesnis, tuo dazniam& kerta vidurkio ling, nes ji yra atiau
kainos. Todl kuo stipresa kainos kryptis, tuo ilgesnis turiib slankusis vidurkis, o kuo kainos kryptis
silpnesi, tuo trumpesnis turi ti slankusis vidurkis. Dien skatius (periody) labai svarbus, nuo jo
priklauso slankiojo vidurkio panaudojimo nauding@em&seriausi rezultatai gaunami, jeigu slankusis
vidurkis sutampa su rinkos cikiuTuomet idealus slankiojo vidurkio ilgis iy bati:

Ciklo ilgis
2

+1 (1.1.)

! Konsoliduota rinka — sujungta, apibendrinta rintkapmenys sudaromi naudojant ne wigaltin;
2 Rinkos ciklas — laikotarpis tarp dvigpaskutinii akcijos (rinkos) Zemiausio ir aukdusio task. Ciklas uZsidaro kuomet
verte pakyla 15% auk8au aukgiausio rinkos tasko arba nukrenta 15% Zemiauskotas
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Praprastas slankusis vidurkis (angl. simple moawnerage, SMA) — tai papréausias iS slankju
vidurkiy. Tiesiog imama keleto periadkaina ir padalijama iS perigdskatiaus. Agjus naujam periodui,
priskaciuojama jo kaina, taau atmetama pati seniausia.

(Kaino 1+Kaina 2+Kaina 3+---+Kaina n)
SMA,, = 1.2)

n

Paprastojo slankiojo vidurkio pavyzdys pateikiarbasiiau esaname paveikslyje.

Bhpblt SUM-Weekly
125

16 Week Simple Moving Average 2
156
1"

105

10

8.5

8.5

75
2001 2002 2003 2004 '

Saltinis: http://www.justdata.com.au/
1. pav. Paprastas slankusis vidurkis
Paprastas slankusis vidurkis tutikuma, kad vis; period; duomem jtaka indeksui yra vienoda.
Svertinis slankusis vidurkis (angl. weighted movangrage EMA) pasalina 8ukuma, suteikdamas

didesn svoi naujesniems duomenims. Ketudien; svetinis slankusis vidurkis apsk&aiojamas taip:

(1.3)

(01xKeine 1+0.2xKaina 2+0.3 = Kaina 3+04 =Kaina 4]
4

WMA=

Paprastas ir svertinis slankieji vidurkiai atspitidliduomenis iS pasirinkto laikotarpio.
Eksponentinis slankusis vidurkis (angl. exponentiaking average EMA) didesmeikSne, teikia
naujesniems duomenimsg¢i@ nepamirsta ir senesriaikotarpiy. 5 dieny eksponentinis slankusis
vidurkis apima ne tik 5 dienlaikotarg, bet ir vig duomem baz: iki jos skatiavimo pradzios. T@au
didziausias svoris teikiamas paskutiniams 5 penmld&ksponentinio vidurkio verapskatiuojama
pagal geometrigs progresijos princip Kiekviena senesrnvert gauna vis mazegsvol, kuris su laiku
mazja praktiSkai iki nulio p&ai pirmai vertei.

EMA = Kaina siandien X K + EMA vakar % (1— K) (1.4.)
K=2/(n+1) (1.5.)
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Kur: n — period skatius eksponentiniame vidurkyje;

K — sverto koeficientas;

EMA vakar — eksponentinio vidurkio gijasio periodo reikSm

Skirtumas tarp vigto paties periogskatiaus slankijy vidurkiy néra didelis. Téiau paprastas
vidurkis atsilieka nuo eksponentinio, o juos alnkia svertinis. Buvo bandyta skaioti ir daugyle kity
dar sudtingesni, slankiyju vidurkiy, tatiau pasirod, kad geriausiai veikia paprastasis slankusis kidur
(Wikipedia.org — Moving averages)

Prekiaujant pagal vierslankyji vidurki, geri rezultatai gaunami tik kryjpturincioje rinkoje. $
trakumga iS dalies galima panaikinti naudojant du slankiussidurkius — ilgesnir trumpesp Trumpesnis
vidurkis yra nepastovesnis ir labiau jautrus. disdu atkartoja kainos judesius, &ébdali biti naudojamas
kaip trumpalaiki kainos svyravim pakaitalas. Pirkimo ir pardavingnalus generuoja dvigjyidurkiu
susikirtimai. Principas tas pats, kaip ir vienangliajo vidurkio atveju, tikéia kaim atstoja trumpesnis
slankusis vidurkis, o slanl vidurkj —ilgesnis slankusis vidurkis. Kai trumpalaikis wilis kerta ilgalaik
IS apd&ios, reikia pirkti, o kai kerta jS virSaus — reikia parduoti. Sankirtos turi spéas pavadinimus:
kuomet kirtimas gaunamas is &jwss | virSy ,golden cross®, kai kirtimas vyksta is virSauspdia — ,dead

Ccross*.

1.2.2.0Ociliatoriai

Krypties indikatoriai yra indikatoriai parodantyisks krypf, bet prastai identifikuojantys galimus
jos posikio tasSkus. Bl ju atsilikimo konsoliduotoje rinkoje patiriami nuo8t. Tuo tarpu osciliatoriai
geriausiai veikia konsoliduotoje rinkoje ¢tau duoda neteisingus signalus kiyirin¢ioje rinkoje. Kartu
su kitais indikatoriais, osciliatoriai gali parodykada rinka praranda impualsr gali daryti krypties
posgiki.

Osciliatoriai efektyviausi trendo netutinse rinkose, kur kainos svyruoja horizontalia knyp
kainos atzvilgiu arba prekybos apimtimi, sukurdamio&os situach, kur dauguma trendo prigos
sistemy tampa neefektyvios. Osciliatorius suteikia pretogui galimylke pasinaudoti tokiomis
situacijomis. (Kancerewyus, G., 2004, p. 845).

Osciliatoryy svarba neapsiriboja tik horizontaliose rinkose.uthgant juos kartu su kainos
grafikais kryptingose rinkose trumpame laikotarpygalima pastelti kuomet akcija yra perparduota
(oversold) arba perpirkta (averbought) tariant lggoriai padeda aptikti rinkoje susidatdums
ekstremumus. (Valaketius, E., 2001, p. 154)

Osciliatory grupes indikatoryy yra daug, Zzemiau pateikiama keletas populiarigirsdazniausiai

naudojam:
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Momentum — impulsas,

ROC — pokyiy greitis,

CRB — einamosios galios indeksas,
Stochastic - stochastika,

Williams % R - Viljamo procentas

N N NN

MACD - vidutinio valiuty kurso juajimo rodikliy sutapimo-nesutapitmmetodas,
v" RSI — kaim santykires galios indeksas

Pagal iSorinius pozymius osciliatorius galima ststkii { dvi grupes: histogramas ir linijas (
pastanjy tarp indikatonj yra daugiausia). Dazniausiai jie projektuojamil&jeanuo 0O iki 100 arba skgé
nuo +100 ( +1) iki =100 (-1), kartais - Salia ma8 linijos. Judjimas vyksta aplink ginuling linija arba
nuo lygy, artimy nuliui, iki lygiy, artimy 100. Skiriamoji osciliatoti ypatyle ta, jog skaiiavimams atlikti
tereikia labai mazai laiko. Dar vienas bendras liagoriy bruozas tas, kad efektyviausiai jie veikia
ramiame Soniniame trende, kai kainos yra tam té&krdar nepazeistose ribose. Kai tik Soninis trendas
baigiasi ir prasideda naujas trendas — aukStyn adwayn, - osciliatoriai akimirksniu “uzsikerta” ir
“laikinai sugenda”. Kitaip tariant, kai aiSkiai &kStas trendas tik prasideda, osciliatoriai galists
melagingus signalus. Tuomet jiéra naudingi, bet jugimo pabaigoje ¥l tampa efektyus.( Cory J.,
Chad L., Casey M. Technical Analysis: IndicatorslADscillators)

Esant ramiai Soninei rinkai, indikatoriai juda kastu kainomis, kartodami visus zigzagus, kritimus
ir pikus, bet ramiau, Svelniau. diau jie turi vier bruoz, kuris ir sudomina Zaigus — daznai osciliataxi
judéjimas numato @sima kainy judéjima arba, maziausiai, jéfmo krypties pasikeitim. Tockl
pagrindiré praktire visos Sios grugs indikatori; svarba ta, kad jie:

Yra trys pagrindifs situacijos, kuomet osciliatorius yra naudingiassi

1. Osciliatorius labiausiai naudingas kuomet pasieg@&vo ekstremum netoli apatigs ar

virsutinés ribos. Rinka vadinama perpirkta kuomet jigjarprie virSutirés ribos ir perparduota
kada arja prie Zemutinio ekstremumo. Tai signalizuoja aaie jog trendas yra uzeggs ir
pazeidziamas.

2. Skirtumas tarp osciliatoriaus ir akcijos elgesiooket osciliatorius yra savo ekstremume,

paprastai yra svarbus pe¢gmas apie galira rinkos krypties pasikeitim

3. Nulinés ribos (vidurio linijos) kirtimas gali suteikti avbius prekybinius signalus apie rinkos

krypti.

Indikatorius, apiidinantis duoto laikotarpio rinkos p&fd Formuojamas tarp dvigjvertikaliy
skaliy su kritinemis reikSnémis O ir 100. Paprastai lygiai virS 75-80 ir zemidg-30 yra laikomi
kritinemis zonomis, t&au kiekvienai diagramai jos yra numatomos indiiisi. Sio indikatoriaus

veikimo principai — divergencija, krités zonos ir techninanaliz.
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1.2.3.MiSrais indikatoriai

Misris indikatoriai specialiai tiria atskiras rinkas)kos psichologinj jégu pusiausvyd, iSvestiniy
instrumeng, rinkas, pinig srautus. Sie indikatoriai gali @b aplenkiantys arba atsiliekantys.
(Kancerevyius, G., 2004, p. 849).

1.2.3.1. Rinkos platumo indikatoriai

Kilimo-smukimo linija dar vadinama rinkos platumadeksu. Kilimo-smukimo linija matuoja
grynaji skirtumy tarp akciy, kuriy kaina kyla, ir akciy, kuriy kaina krinta, sk&iaus. Kadangi tai parodo,
kiek akcip visoje rinkoje dalyvavo kainos kilime ar smukinta, indikatorius priskiriamas rinkos platumo
indikatoriy tipui. IS kylartiy skatiaus atmus smunkatiy akcijy skatiy, gaunamas grynasis dienos
kilimas, kuris, aiSku, galiidi neigiamas.

A — D = kylanéiy akcijy skaiéius — smunkanéiy akcijy skaiéius + vakar dienos indikatoriaus reikimé

Kilimo-smukimo koeficientas irgi yra rinkos platunmadikatorius. Skirtingai nuo kilimo-smukimo
linijos, jis gaunamas kylany akciju skatiy dalijant iS smunkatiy akcijy skatiaus:

AIH'ID _ Kylandios akcijos (16)

Smunkandios akcijos

A/D koeficiento slankusis vidurkis tinka, norinttégi perpirktas ir perparduotas rinkos zonas.

1.2.3.2. Apimties indikatoriai

Technires analizs Salininkai mano, kad akgikainos ir prekybos apimtis yra taip susijusios:
1. Kai apimtis di¢ja, o kaina maga — meskos rinkos pozymis;

2. Kai apimtis ir kaina digja — buliaus rinkos pozymis;

3. Kai apimtis ir kaina maja — meskos rinkos pozymis;

4. Kai apimtis ma#ja, o kaina didja — buliaus rinkos pozymis;

Akumuliacijos/Distribucijos (angl. accumulation/tibution, A/D)

1.2.4.Kryptis

Pagrindire technirés analizs sivoka yra trendas (angl. trend) — bendra kgundéjimo kryptis.
FaktiSkai, trendas — tai kajpudéjimo kryptis. Vieninte¢ problema ta, kad rinka niekada nejuda tik viena
kryptimi — kainos juda zigzago arba vingiuota knijsudaryta iS pik ir kritimy. Toctl trendas bus
apibeziamas kaip bendra pikr kritimy judéjimo kryptis. Skiriami trys trendai: kylantysis,damtantysis ir

Soninis (Rimvydas Simutis -“Intelektia sistemos vertybinipopieri; rinkose”).
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Terminas kryptis (angl. trend) naudojamas kainagjjono apikidinimui, kai nuolat pasiekiami
nauji aukstesni kainos lygiai (kylanti kryptis) armuolat pasiekiami nauji zemesni kainos lygiai
(smunkanti kryptis). Technépe analizje kryptys atsispindi kaip kylantis arba smunkakaswy grafikas
laiko atzvilgiu. Kryptis nebtinai bana tiesi. Ji gali vystytis bangomis (angl. wavéa)sias kai kas dar
vadina kojomis (angl. legs). Banga yra vienas kaipajudjimas iki krypties apsigzimo ar krypties
pasikeitimo (angl. trend/price reversal).

Jeigu kaina kilo, smuktgb, o po to ¢l éme kilti ankstesne kryptimi, tai smukimas vadinamas
kainos korekcija (angl. correction). Jeigu kainaukm pakilo, ir ¥l émé smukti ankstesne kryptimi, tai
laikinas pakilimas irgi vadinamas korekcija. Jelqina krito ar kilo, po to sekkonsolidacija, ir kaina
tesé savo kritimy ar smukim ankstesne kryptimi, tai konsolidacija irgi laikorkarekcija. Kaip sinonimai
¢ia vartojama terminai kaina ir rinka. Pavyzdziwiginiai ,kaina kyld ir , rinka kyld' vartojami kaip
sinonimai, nes laikoma, kad kainos grafikas yraw@iprodukto rinkos atspindys. Jeigu banga kilopaq
smuko, tai susidarrinkos (kainos) viréné (angl. market top), o jei smuko, o podmé Kilti, susidag
rinkos (kainos) dugnas (angl. market bottom). Jeigiiiné susiformuoja auk$au ankstesmi virSuniy, tai
sakoma, kad rinka pasieknaujas aukStumas arba nawjirSine (angl. new highs), o jeigu dugnas
susiformuoja Zzemiau ankstegrdugny, tai sakoma, kad rinka pasiekaujas Zzemumas arba nadugra

(angl. new lows).

180 min DEMs Current 16732 High L6941 Low 1.GBES

1. 6568

1. 68680

16l

Fo I T S T N TF R F T | TR ST F1- R T R
Saltinis: http://stockcharts.com/

2. pav. Kylan¢io trendo pavyzdys
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1.3. Testavimui pasirinkti indikatoriai

Pasirenkant kokius indikatorius sistema testudgdrjy efektyvunma buvo atsizvelgta tai kokio
tipo indikatorius yra (osciliatorius, krypties aiigmus), koks jo paplitimas ir populiarumas tarphi@oécs

analizs ekspert. Pasirinkti indikatoriai detalizuojami sekanose skyriuose.

1.3.1.MACD (Moving Average Convergence/Divergence)

Slankiojo vidurkio konvergencijos ir divergencijdangl. Moving Average Convergence and
Divergence, MACD) indikatoti suliré Gerald Appel).

MACD sudaro histograma, kuri formuojama aplink ngliinija. Sis unikalus indikatorius dirba ir
kaip trendo rodyMl, ir kaip osciliatorius bet kokiose laiko atkarpoBédziausias jo privalumas tas, kad jis
vienodai gerai dirba esant bet kokiomb/goms — ir trende ir kaindiapazone.

Histograma veikia vidutinio vet$ juctjimo rodikliu suaré¢jimo arba iSsiskyrimo principu: jei jie
arttja — histograma mapa, jei jie iSsiskiria — histograma did. Histogramos pasvyrimas ( kaimynini
linijy aukgio santykis ) identifikuoja trerd jei tolimesm linijja yra zemiau buvusios,tai histograma
krenta ir nurodo, jog tai krentantysis trendasatlirkiai, jei tolimesmi histogramos linija yra auk®u
buvusios, tai histograma kyla ir nurodo kyfkgintrendy. Jei vidutinio valiut kurso jucjimo rodikliai
susikerta, histograma kerta nulitinija. Histograma nurodo ne tik kaimyniniinijy pasvirimy, bet ir
trendo krypt, nustato trendo buvimkainy diagramoje: jei kiekvienas tolimesnis histogramdsas yra
auk&iau buvusio — tai aiSkus kylantysis trendas ir &ailils aukstyn; jei kiekvienas tolimesnis kritimas
Zemiau buvusio — tai krentantysis trendas ir kawnskris. (Kencerewius, G. (2004) p. 843)

Geriausius, produktyviausius signalus histogramax&, tuo p&iu metu atliekant ir rinkos
analiz: jei stebimas kylantysis trendas ( ir kaidiagramoje, ir histogramoje ), geriausia pirktii ka
histograma yra Zemiau nuéis linijos ir ruoSiasi kilti aukStyn. Jei yra aiSkisentantysis trendas , tai
geriausias signalas pirkti, sikiamas kai histograma yra virs nuglinijos, bei ruoSiasi leistis Zemyn.

Kartais histograma papildoma dar 2 linijjomis — vidio verés juckjimo eksponentiniais
rodikliais, kurie taip pat juda aplink nutinlinija. Jie patvirtina trengd ir kainy judéjimo krypti. Kai
krentartiajame trende, imama virs nulias linijos , histograma pradeda leistis Zzemyas, dalite palaukti,
kol signalas parduoti bus patvirtintas — tai busegyvvidutinio valiuty kurso juajimo rodikliy liniju
kirtimas kaim judéjimo kryptimi — t. y. Zzemyn. AtvirkStinis procesagksta kylatiajame trende: jei
budama Zemiau nulés linijos histograma pasisuka auksStyns Jalite palaukti , kol bus patvirtintas
signalas pirkti — dviej vidutinio valiuty kurso judjimo rodikliy linijos kirsis histogramos pasvyrimo

kryptimi. (Moving Average Convergence/Divergenc8teckCharts.com)
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Saltinis: http://stockcharts.com/
3. pav. MACD histograma

Pats stipriausias signalas pirkti arba parduoti NDA€ histogramoje yra divergencija. Tai labai
retas reisSkinys ir vienas stipriausiechnirés analizs signal zaidimo pradziai. MACD — histogramos
divergencija nurodo rinkos jéfmo luzio taskus, gréiausiai, kaim judéjimo krypties pasikeitim i
prieSing.. Kylancioje rinkoje, jei kainos virSija buvispika, o histograma formuoja Zemespika —
atidarykite pardavimo poziaj jei kainos vis krenta, o histograma nepasiekiausio minimumo lygio -
galima zaisti kurso kilimu.

MACD histograma = MACD linija — Signalizuojanti linija (1.7.)

Gautas rezultatas pateikiamas histogramos (veriikadiraus ilgio stulpeli abipus nuligs linijos)
forma. Jei signalizuojanti linija yra virs MACDnijos, tai MACD histograma yra teigiama ir stuleli
yra virS nulio. Jei signalizuojanti linija yra poACD linija, tai histograma yra neigiama ir stul@elyra
Zemiau nulio. Kai linijos kertasi, MACD histogrargea nulin ir stulpelio rera, kai skirtumas tarp MACD
linijos ir signalizuojadios linijos dicja, stulpely ilgis didéja. Histogramos statumas ir nuolydis yra
svarbesni uz jos patl centrires linijos atzvilgiu.
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1.3.2.RSI — Relative Strength Index

Santykinio stiprumo indeksas yra bene labiausiadogmas ir zinomas impulso indikatorius. Jo
tikslas yra parodyti perpirktas ir perparduotaskas) dazniausiai, kai rinka neturi krypties ir yra
konsolidacijos bkl¢je. J sukiré J.Welles Wilder, tys paprast impulso indikatoni ir aptikes ¢léta jo
trakumy. Pirmasis tikumas buvo nepastovumas, sukeliamas staigaus kakcio praeityje, @l kurio,
net ir esant stabiliai dabartinei kainai, impulsdikatoriaus ve#s staigiai keidiasi. Antras tikumas buvo
pastovii riby poreikis, tarp kur impulso grafikas gatu svyruoti, ir kuris leisi palyginti bei galty bati
naudojamas rinkostllei nustatyti.

RSI — tai vienintelis indikatorius, kuriamimanoma atlikti technianaliz: nubgzti palaikymo ir
pasipriesSinimo linijas ir identifikuoti figras ( dazniausiai trikampius ). Kaip ir histogramBS$I gali i$
anksto numatyti tolimegrkainy judéjima. Kainy santykires galios indekso linijos juda nuo minimumo iki
maksimumo, nurodydamos tik kokykiminkos padti. Ttiau veikdamas kartu su technine analize kain
diagramose, RSI sidra geriausius ir vienus patikimiaussignaly pozicijos uzdarymui ar atidarymui.
(Simutis R. ,Intelektigs sistemos vertybinipopieri rinkose*)

RSI apskaiiavimo formuk:

Kilusiu periodu uidarymo Kai

Santykinis stiprumas aukityn = : (1.8.)
- - parioduy skaicius
. , . Eritusi iody uidaryme kai
Santykinis stiprumas zemyn = TS perioy wedaryme 2ol (2.9)
- - periody skaicius
. , Fantykinis stiprumaos
Santykinis stiprumas RS = — (12.10)
- Lantyiviniz stipruma:
RSI =100 — (1.11)

Dazniausiai naudojamas 14 pemnddikotarpis, tdiau neiSimtis yra ir 5 arba 30 digtaikotarpiai.
Kuo mazesnis laikotarpis, tuo dazniau gaunamogsikiads RSI reikSms.

Jeigu kainos labai nepastovios, RSI net geriauaitials rodo kaip formuotes ir atraminius bei
pasipriesSinimo lygius.
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Saltinis: http://stockcharts.com/
4. pav. RSI indikatorius

1.3.3.Williamst %R

Larry Williamss sukiré § galios indikatoni, kuris savo veikimo principu panasusstochastin

osciliatory. Indikatorius populiariai naudojamas aptinkantpaeduotas ir perpirktas tinkas. Teikiami

signalai svyruoja nuo 0 iki -100, nors skirtingudsétiniuose aptinkama interpretaciarp O ir 100.

Williams %R dar kitaip vadinamas tiesiog %R rod6; tarp einamo periodo uzdarymo kainos ir

Zemiausio/auk8ausio uzdarymo kain Kuo paskutia kaina yra atfiau aukgiausios kainos uz periad

tuo argiau O ribos yra %R signalas. Kuocému zZemiausios uzdarymo kainos, tuctiam -100

generuojamas signalas. Jeigu einamo periodo uzdakgna yra auk3ausia periode duodamas signalas

yra 0 (auk&iausia reikSna), jei Zemiausia kaina uz perigd- 100 (Zemiausia reik&n (Williamss %R

Indicator. Tradeology.com)

Skatiavimas:

%R = (Aukttinusio Close kainauz N periodu—Close kaina) ‘ (112)

(Aukiticusio Close kaina ut N periodu—Zemicusio Close kainaws N periody)
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Saltinis http://support.dundas.com/
5. pav. Williams %R indikatoriaus grafiko pavyzdys

1.4. Kaip indikatoriai yra naudojami

Yra du pagrindiniai principai, ki pagalba yra generuojami pirkimo, pardavimo signaki
peréjimai (crossovers) idivergencija(divergence).

Pegjimai nutinka kuomet indikatoriaus reik8émarba jo vidurkis kerta svagblygi. Tai
demonstruoja, kad indikatoriugauna kryptir tiriamas vertybinis popieriugjaus atitinkarn krypti.

Pavyzdziui RSI indekso reikSmei pasiekus zemean 70 reikSmg, signalizuojama, kad vertybinis
popierius iSeina iS perpirktos (overbought) sitjeaciTai gali nutikti tik kritus akcijos kainai.

Antrasis lidas — divergencija, tai indikatarstelzjimo strategija, kuomet ieSkoma akcijos kainos
ir indikatoriaus krypties nesutapimTokios situacijos signalizuoja, kad kainos krgpgiali silpreti dél
esamo momento pokiy.

Divergencijos gali bti dviejy tipy — neigiama ir teigiama. Teigiama divergengygksta kuomet
indikatorius juda aukstyn, tuo tarpu akcijos kakmanta. Toks butj (bullish) signalas leidzia pasteh
kad einamas momentas &eai krypt ir galima laukti akcijos kainos kylimo. Neigiamavergencija
signalizuoja apie megsl(bearish) situacij kuomet einamasis momentas slopina kiikatendencij.

Technires analizs indikatoriai padeda gauti daug naudingos inforjoackuri leidzia nustatyti
vertybiniy popieriy krypti, rizikinguma priimant sprendimus. (Colby, Robert & Meyers, Ttaem The

Encyclopedia of Technical Market Indicators)
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1.3. Programinésjrangos analiz

Finansinio prognozavimo sistemos yra neiSvengianiaiituojamos joms pateikiamais
duomenimis. Si duomem pagrindu priimami sprendimai ar daromi vertinimaod! kiekvienai rinkai
turi bati nustatyta, kurie duomenys yra svasbpagal visus reikalavimus. Finansinio prognozavimo
sisteny atveju tokie duomenys daznai gaunanivairiy sisteny, pasitelkiamos kainos, prekybos apimtys,
taip pat kompanij pelnas, dividendai ir t.t. Pakankami digelapimties “istoriniai” duomenys yra
reikalingi derinti programig@irang, kuri iSgauna ankste&s rinkos elgesio charakteristikas ir pritaiko tas
Zinias prekybai ar investicijoms “ateities” rinkoje

Siuo metu finans rinkoje yra didelis programits jrangos pasirinkimas. Sistemos vyrauja nuo
nemokana formuliy Microsoft Excel programai iki savarankigkdaugiafunkcini sistemy. Taip pat
didzioji dalis mokam programini sprendina yra prieinami iSbandymui su gamintojo nustatytais

apribojimais. Zemiau esanti lent¢tumpai apzvelgia giprograny specifiky.

1.3.1.Wall Street Analyzer

[ e |

BoOEQr QINUNEERLrsOm 020

e frier

Wall Street Analyzer 1.27

ATETCom(T), i ————————— =
e W A mw £2 I E &

LLLEY P EOE B RSO0
ATST Corp 1) v g B

+ - | _A_': I n
;A|Z"-|fcl- I:."'lle".li' I'| b L I IT

Tt

e A mEPEEy o

Saltinis: sukurta autoriaus.
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6. pav. Wall Street Analyzer pagrindinis langas
Nemokama programa, leidzianti nemokamai atstsiduomenis iS Yahoo sistemos. Greitai ir lengvai
perprantama. Platus grafikipy ir konfiguracijos pasirinkimas.

Atliekant sistemos testavinpateikiamos gan patogios ir iSvaizdzios ataskaifme prekybos rezultatus.

ho Befz(m s o v vos
» Test the stock Testsglecled stocks | | Testselectsd gystens | Selected stocks and systems | /3 Optimize the code

oon |
3 Arcon Systen code | system report | Cptions |

i Bolinger
3 Cande
3 Excel

3 Fredic

3 RM

§ MACD System JL = entBar)

J2) then

» J2) then

§ Trend Detection index

Saltinis: sukurta autoriaus.
7. pav. Testavimo sistemos redagavimo langas

Vartotojas tutdamas pakankamai zipapie programos viduje naudojasintakg gali kurti savo
indikatorius, keisti esamparametrus, generuoti testavimo sistemas. Testuggima pasirinkti kokiais
pjuviais bus pateikiamos ataskaitos. (Wall Street yae — free charting software.)
Standartiniai testavimo tipai:

v Pasirinktos akcijos testavimas pagal sistemas @éen daug);

v" Akciju grupss testavimas pagal sistemas (Daug su daug);

Spvtnm code Syviee ow5a | Cpto |

2 %
Report of the Boeing Co. stock

LI T LT LT o

Saltinis: sukurta autoriaus.
8. pav. Testavimo rezultaty ataskaita
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Wall Street Analyzer — gana patogus ir efektyvusedpktas norint susipaZinti su strategijos
testavimu. Pateiktas ataskaitas galima iSsisatjdtL formatu, naudoti tolimesniuose analizavimuose.
Vienas daZniausiai pasitaikan minusiy panaSaus paldzio programose yra tai, kad sistema priimdama
sprendina kokia akcija pirkti ar parduoti — negali pasirinkti geriausiarianto. Sistema atlieka portfelio
testavim, tik pasirinktoms akcijoms ir pasirinktoms sistenmnSiuolaikirtse sistemose i funkcija

reikalinga norint didinti tyrim pritaikymo efektyvum.

. AmiBroker - [UTX - UNITED TECH - Daily] =10] x|
ild He Edt Vew Insert Formal Swmbd  Analvis Took  Window  Helo -8 x
DFEH@S: BRX 0 00 @miim Pumat H2BLL-12 00
SN0, | 713 uT. (Daitv) |
Symbos |Lajouts | Lavers | Charts | CTITX - Daly 2007.06.13 Open 69,66, Hi 70.73, Lo 68,5, CIose 70,73 (15%) Vol 4,872,100 MAICIoee, 15 = 69.78, M1 d MAICTese, 45, = 68.23 v
=5 Al - - e

v o1 ;I'h !

*m : lﬁo

# BA [I l 70, I

#cC ﬂl u’?" —

W CaT . . o AT

?w qﬂ [[/ e

# D5 ™, 4

& EK D ................... HH/" \A—’—f]f["'\ /// w60 #

» GE *{7<—/— =

* oM k o

papes L . 1 A Y 1N 4.0

& HON abe

135 B ke o |8

& NI December T2007 TFebruary TMarch =

»r =065, Slgna|[12.25.9]/=0.69_. i

ex M- Y 4 <

» M H

e | TR SRR 1111y )1 1111 {111 ] Sy | 1 U |emm
Interpretatior. | Noteped =
MACD 1]
Date: 2007.06.13 é
MACD Value: 0,654, Sgnal Line: &
0.645 m
The MACD can provide buy sell &
indications in three ways, signal lire <
Crossovers, overboughtioversoid
condibons, and dvergences. 5]
Crossovers: E— 8] @
Currently the MACD is bearish since —= - [
e wacng beion e el e+ _| [T~ Ecuity = 9206 52, BuyBHoI = 15,374 12 8
Eobrr=t Syl P P D et
Wetperiodllage. B e 12,000 8
Since the MAD crossed its moving y lEI
s e Lo e e e . Y RO -
andhese from a high of . T
70.730 to a low of 63.3350 L —— m

= 1| 4] » | M\ Sheet1 [Sheet 2 Sheet 37, Sheet 4), Sheet 5% Sheet6') Sheet 7), sheetd /4| |r|,-’

For belp, press F1 [ [ JNYSE, Group 4, Conglomerates, Conglomera | # Data [ 1z

Saltinis: sukurta autoriaus.
9. pav. Pagrindinis programos langas

Taip pat automatizuota portfelio kontgs] testavimo sistema. Duomenis programa gali atgiria
per integruotus modelius, kurie suderinami su: edak, US birzomis, LSE, ASX, Paris, Milan,
Frankfurt, NYSE, Amex, Nasdaq, Australian Stock lExtge, Johannesburg Stock Exchange, Warsaw
Stock Exchange.
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Sistemoje integruotas automatinis duomenerpretavimas, kuris trumpai apraso esakcijos
situacip atsizvelgiani indikatorius ir j interpretavim. (AmiBroker — Technical anglysis software.
Charting, backtesting)

Testuojant ir susipgdtant su programiniu paketu nekilo didessunkuny, duomen atnaujinimas
veiké be sutrikimyp. Gamintojai teigia, kad lokaliai saugoma duombaz neribojama akaij kiekiais ir
gali bati prieinama tréiy Saliy programini; pakety, kurie ity suprogramuoti JavaScript ar VBScript
kalbomis.

Atliekant portfelio testavimpnaudojamas Zemiau pateiktas konfagijos langas:

Saltinis: sukurta autoriaus.
10. pav.Prekybos sistemos testavimas

Rezultatus programa pateikia leijelarba galima periiéti grafikus paspauduReport...
Si testavimo sistema jau gali iSrinkti geriauakcija tai dienai ir prekiauti palankiausiomis
akcijomis. StandartiSkai portietudaro iS 4 atvir poziciju vienu metu, téau § ir daugel kity prekybos

paramety gali nustatyti vartotojas.
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Saltinis: sukurta autoriaus.
11. pav.Ataskaitos langas

1.3.3.BackTestingXL

Gan pl&ios AnalyzerXL finansias Seimos dalis. Tai sistema integruojanMicrosoft ® Office

programin paket. Naudojant papildomDownloaderXL rinkin galima atsisisti duomenis iS Yahoo ir

kity Saltiniy. Sistema paremta VBA (Visual Basic for Applicajidalba, galima redaguoti sistem

remiantis jos sintakse. Pasirinkint nustatyny gausum programa nepasizymidiau pateikia gan aiskias

prekybos ataskaitas. (AnalyzerXL — Backtestingitrgdtrategines in Microsoft Excel.)

Atliekant portfelio testavirpgaunama tokia sutrumpinta ataskaita:

Prekybos bendra ataskaita

Total Net Profit

Open position Profit/Loss
Paid commissions

Gross Profit

Gross Loss

Account size required
Total number of trades
Number of winning trades
Number of losing trades
Percent profitable

Largest winning trade
Largest losing trade
Average winning trade
Average losing trade
Average trade (win & loss)
Ratio average win/average loss

All

Lt766,00
-Lt995,00
-Lt52.735,00
Lt34.984,00
-Lt34.218,00
Lt4.501,00

27

7

20

25,93%
Lt7.635,00
-Lt2.523,00
Lt4.997,71
-Lt1.710,90
Lt28,37

2,92

Longs
-Lt10.878,00
-Lt995,00
-Lt10.945,0¢
Lt0,00
-Lt10.878,0¢
Lt4.501,00
6
0
6
0,00%
Lt0,00
-Lt2.523,00
Lt0,00
-Lt1.813,00
-Lt1.813,00

0,00

Shorts
Lt11.644,00
Lt0,00
-Lt41.790,0
Lt34.984,00
-Lt23.340,0
Lt0,00
21
7
14
33,33%
Lt7.635,00
-Lt2.274,00
Lt4.997,71
-Lt1.667,14
Lt554,48

1. Lentelé.

o

3,00

Saltinis: sukurta autoriaus.
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Kaip ir Wall Street Analyzer, Sis paketas gali inati tik vienos akcijos prekyovienu metu.
Zemiau pateikiama lents fragmentas su detalia kompanijos Yahoo (YHOO)jakwekybos istorija.

2. Lentelé.

Detali transakcijy informacija

Trade # Position # of shares Price Commission Profit/Loss

1 Short 2000.03.22 Sell 100 197,19 995,00 77900
Short 2000.03.30 Buy 100 169,50 995,00 '

5 Short 2000.06.15 Sell 100 139,69 995,00 48.00
Short 2000.06.26 Buy 100 119,31 995,00 '

3 Short 2000.06.16 Sell 100 140,94 995,00 252 00
Short 2000.06.28 Buy 100 123,56 995,00 '

4 Short 2000.06.19 Sell 100 139,06 995,00 -884.00
Short 2000.07.14 Buy 100 128,00 995,00 '

5 Short 2000.07.13 Sell 100 122,56 995,00 -1834,00
Short 2000.08.29 Buy 100 121,00 995,00

6 Short 2000.07.17 Sell 100 131,63 995,00 11152,00
Short 2000.08.30 Buy 100 123,25 995,00

7 Short 2000.08.01 Sell 100 127,44 995,00 6835,00
Short 2001.01.25 Buy 100 39,19 995,00

8 Short 2000.08.04 Sell 100 133,94 995,00 7635.00
Short 2001.01.26 Buy 100 37,69 995,00

Saltinis: sukurta autoriaus.

1.3.4.Seer Developer Intra-Day

Solidi, gana sugtinga programia jranga. Duomengavimas, atnaujinimas iS Yahoo veikia
sklandziai. Pagrindinis programos langas suteikiidgin pri¢jima prie plataus konfigracijos meniu,
kuriame saugomi visi objektai naudojami kuriantkyt@os strategijas.

Programa akivaizdziai skiriasi nuo agie trijy nagriréty savo veikimo principu. Vartotojas
norédamas tobulinti save kaip prekiautdquria prekybos strategijas, kuriadigu galima naudoti

skirtingiems portfeliams. Zemiau pateikiama Pavyeslisistemos ataskaita:
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Saltinis: sukurta autoriaus.
12. pav.Pagrindinis programos langas su prekybos ataskaita

Kaip matome tyrimas susideda i$ prekybos rinkikuriuos sudaro prekybos strategijos.
Kiekviena strategija gali tati savo portfe] su atskirom akcijom. Sios programos testavimesist
imituojant prekyh atkreipia @émesg i kiekvienos strategijos sviar tai kokiomis akcijomis ji
rekomenduoja disponuoti. Ataskaitoje pateikiamai pddormacija apie tai kiek kiekviena strategijado
itakos bendram portfeliui.

1.3.5.Stock Predictor

Funkcionalumu panasgijau nagrigtus programinius produktus. Tokius kaip Wall Stréealyzer,
AmiBroker. Instaliavus demo versiyiskas vykdoma gan sklandziai ir programos pagnigigalimyles
atsiskleidzia gan greitai. Labai patogiai leidziatkprekybos strategijas ir jas akimirksniu prates
lokalioje duomen bazje. Redaguojant prekybos algoritmalima pasiekti produktywirezultat
atitinkamoms akcijoms. Duomer$altinis — Yahoo Finance. Taip pat yra galisngnomenis importuoti
iS tekstiniy dokumend.

Viena pagrindini savybiy, kuri iSskiria $4 progranma i$ kity tai galimyke pasirinkti, kuris
indikatorius ar strategija generuos pirkimo sigsatukuris signalizuos apie pardavinNustatyny langas

pateikiamas Zemiau esaame paveikslyje
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¥ Combined Strategy Settings : - |EI|5|

— Buys and Selles Settings

Buyz Sellz

First Strateqy: IEDmstite Maving Trend j Vo

Second Strateqy: IHSI Changing Direction and stop logs j [ v

— First Strateqy Parameters——————— [~ Second Strateqy Parameters
First Moving Average |5_ RS1 Periods Iﬂ_
Second Moving Average IW pper BSI SELL Lirnit [+ IE
Third Moving &verage Iﬁ pper BSI Limit [+] IH
Lower RSI Limit (w] [0~
Stop Logz &p IF

Apply Cloze

Saltinis: http://www.ashkon.com/
13. pav.Dviejy indikatori y strategija

Kaip matome iS 13 paveikdio, programa leidzia realizuoti prekybremiantis skirtingais
indikatoriais ar strategijomis. ,Stop Loss %p“ ratgtnas leidzia nustatyti kuomet portfelis étur bt
kontroliuojamas neatsizvelgiapindikatoriy parodymus. Toks funkcionalumas iSpé&eportfelio valdymo
strategijos tobulininp

Sudarant nauj prekybos strategij programa leidzia naudoti ,drag-and-drop“ prircikuris dar
labiau palengvina vartotojysisavinimo proces
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Programiniy produkty apzvalga

3. Lentelé

Programa
Savybés

Wall Street Analyzer

Seer

AmiBroker

BackTestingXL

Stock Predictor

Kaina

Nemokamas

50 $tm

Nemokamas

250%

295%

Yahoo Finance, Silicon

Yahoo Finance, MSN
Money Central,

atnaujinimas

Pusiau automatinis

Pusiau automatinis

Pusiau automatini

]

Duomen Saltiniai Yahoo Finance Quotes Plus, Yahoo Finance Yahoo Finance
Investor
Quote.com
ir kt.

Platforma Windows Windows Windows Windows /MS Exce Windows
Sialomos sukurtos

strategijos 16 10 14 10 24

(indikatoriai)
Duomemn Rankinis,

Pusiau atimisa

Pusiau automatinis

Akcijos einamo

Suderinamumas su

Pap_lldomos Duom_em eksportas, Duomem eksportag Excel fail periodo kitais AnalyzerXL Dviejy |nd|katorq__
galimybes ataskait, generavimas. . . . prekybos strategija
interpretatorius produktais
Vartotojo .
algoritmy Yra Yra. (Perl sintakss pagrindu) Yra Yr?/(Bi(Ci '?i?]rdn:;)m’ Yra
interpretavimas pag
Slg\l;]eal'lfljn?;g:mo Neéra Nera Nera Nera Nera
ailéiej(r)r;a;));i/:eoéska Nera Nera Nera Nera Nera
Split - S Nustatoma rankiniu
bisena Nustatoma rankiniudzu Pagal pasirinkim Nenumatyta badu Nenumatyta
Akciju su nuliniais N . . N .
periodais Persgja, el (_jlldesnls nel Nenumatytas Per_sraja, 1€ (_J:|desn|s Nenumatytas Nenumatytas
likvidavimas savaits ilgumo nei savaits ilgumo

Saltinis: sudaryta autoriaus.



1.3.6.Programiniy pakety analizés iSvados

Teigiami aspektai:

v

v
v
v

Visos nagrigtos programias sistemos atlieka portfelio testaaim

Wall Street Analyzer, AmiBroker leidzia rankiniddu reguliuoti akciy skaidymus (Split);
Pagrindinis istorini duomen Saltinis — Yahoo Finance;

Turédamas pakankaanziniy baz vartotojas gali kurti savo indikatorius remiandsamais ar
naujai projektuojamais. Yra galimymaudoti programos indikatarinterpretavimo sistem kuri
padeda nustatyti kada ir prie kakieikSmi; reikia atlikti transakcijas;

Stock Predictor leidzia vykdyti prekglvemiantis dviaj indikatory parodymais;

Truakumai:

x

Visos programos, iSskyrus Wall Street Analyzer miBroker nesuteikia vartotojui galimgb i
testuojam portfef ngtraukti duomen, kuriuose yra trkiy;

Kontroliuojant portfel, programiniai paketai nevykdo sprendimoéprimo ketiant akcip ir
vertinant testuojamo indikatoriaus signalo stipgum

Nagriréti programiniai paketai nesuteikia, arba suteiklzoty galimyly naudoti perskaiuotas
akciju veris kainas atsizvelgiaftskaidymus (split) ir iSmokamus dividendus;

Norint atsinaujinti duomenis, reikalingas vartogjatnaujinimo procesui aktyvuoti;

Apibendrintai galima pasakyti, kad norint susipéizsn prekybos strategija pilnai uztenka paprast

programini pakety kaip Wall Street Analyzer arba BackTestingXL. Taesudtingos, lengvai

perprantamos sistemos, kurios padeda pajusti puadimdikatori; testavimo principus.

Norint atlikti sucttingesnius veiksmus ir tobulinti prekybos stratagij- solidZziausias produktas

atrodo Seer Developer Intra-Day, kuris leidzia ireslti labai sudtingas komponent derinimo

strategijas. Atsizvelgiant tai, kad duomen Saltinis visi programini paket; yra internetinio poidzio,

negalima vieningai teigti, kad archit@kiniu poziiriu visos jos paremtos tik kliento principu.

Testuojant pasirinktas programas buvo pasésb vienas bendrasikumas, kur méginama

tobulinti kuriamoje sistemoje - vykdant portfelioorrok pagal pasirinkt indikatory, programos

nevertindavo akaij signalo einamajai dienai. Tokiu atveju jos negefiektyviai vykdyti sprendimo

priemimo ketiant pozicija su nauja akcija.



Duomem baz daugumoje programinipaket; yra saugoma lokaliai ir atnaujinama tik vartotojui
ivykdzius reikalingus veiksmus. Kadangi duompebazs programiniuose paketuosera visisSkai
centralizuotos, duomensaugojimas, atnaujinimas ir apdorojimas uzimankeimg laiko tarm, naudoja
komunikacinius ir atminties resursusa $iroblem, i$sprendzia serverio-kliento principu projektuog@am
sistema. Duomepatnaujinimo proceita kuriamoje sistemoje detaliai apraSoma sékase skyriuose.

Parenkant akcijas, dauguma produkieatkreipiai tai ar uz pasirinkt laikotarp prekyba
nagrirejamomis akcijomis vyko sklandziai, ar buvo diekkuomet akcijos apyvarta dienos laikotarpyje
buvo lygi nuliui. Tai yra tikumas, kadangi tokiu kainakcijos rra dinamiskos, neatspindi rinkos ir
tolina indikatori; testavimo rezultatus nuaq jealaus efektyvumo.
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2. ANALITINIS SKYRIUS

ISnagrirgjus Siai dienai sukurtus programinius paketus sgitestuoti indikatoriams, buvo galima
lengvai isitikinti, kad Si sritis iSgitota gan stipriai ir esantys sprendimai efektywatlieka prekiavimo,
portfelio valdymo funkcijas. Kaip bendrus, daugumpesgraminy pakety, trikumus galima @ty iSskirti
automatin duomem atnaujinina, kuri atlieka ne visi nagritieji. Taip pat pastelta, kad rinkoje
ivykstartius splitus dauguma program nejtraukia i duomemn perskafiavimus, arba naudoja juos

ribotai.

2.1. Signalo stiprumas

Siame darbe nagrijami technires analizs indikatoriai duoda prekybos signalus, kuometgiaai
savo reikSminius ekstremumus. Norint rasti komgamikurios tinkamos prekybai, reikia analizuoti
indikatoriy parodymus. Pavyzdziui pasirinktai dienai, pagalGLAindikatoriy reikia ieSkoti akciy, kuriy
dviejuy slenkardiy vidurkiu linijos susikirto prajusi periodi. T.y.ivyko krypties pasikeitimas. Tokios

situacijos pavyzdys pateikiamas Zemiau ésane paveikslyje.

Wt Merrill Lynch 42,35 (Daily)
—EMA(12) 40.22
—EMA(26) 2231

23 Sep7 13 | 20

Saltinis: http://stockcharts.com/
14. pav.MACD krypties pasikeitimas
Kaip matome i$ paveikdio, kompanijos (Merrill Lynch & Co. (MER)) ruggo 20 dier pagal
MACD indikatoriaus dvigj slenkawiy vidurkiu duomenisjvyko krypties pasikeitimas. MACD linija
atvaizduota raudonai ir yra 26 pernipglenkantis eksponentinis vidurkis.¢iMna linija vadinama signalo
linija, kuri naudoja 12 periadslenkant eksponentipvidurki. Kuomet signalo linija kirto MACD i$

% Split — kompanijos akaij kiekio keitimas rinkoje. Kaina perskaiojama taip, kad vettlikty proporcinga pasikeitusio kiekio
atzvilgiu.
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apaiosi virsy ivyko ,golden cross” situacija, kuri duoda pirkimigrsalk. Tuo tarpu spalio 16 digrivyko
signalo korekcija su ,dead cross” signalu. Tokiegu rekomenduojama akgiparduoti.

Kuriant prekybos algoritm) buvo pastedia, kad norint pakeisti portfelyje e<ae akcip i naup,
iSrinkty kandidat, kiekis vyrauja taip pat kaip iryj signalo stiprumas. Ne visos akcijos kerta
pageidaujamas ribas su vienodu atstumu. Tiahé detaliai iSanalizuoti eksperimentais ir atligtrimus
su skirtingais signalstiprumais. Signalo stiprumo schema pateikiamaaemsatiame paveikslyje.

73 +

72 ’

1

7

71 #

70 y
’

59 pL

58

? il MACD
7’/

57 ”; = ===Signalas

66 {——

2008.03.3100:00
2008.04.0100:00
2008.04.0200:00
2008.04.0300:00 |
2008.04.0400:00 |
2008.04.0500:00
2008.04.0600:00
2008.04.0700:00
2008.04.0800:00
2008.04.0900:00
2008.04.1000:00

Saltinis: sukurta autoriaus.
15. pav.MACD Signalo stiprumo pavyzdys

Grafike pateikiama kompanijd&HP Billiton Limited ADRBHP) akcij; kainos vertinimas pagal
MACD signah. Norint rasti pirkimo signal reikia ieSkoti periodo N, kuriame ypaykusi divergencija
lyginant su periodu N-1. Kitaip tariant reikia i@fkdienos, kurioje signalas yra prieSingo Zenldopries
tai buws periodas. AukSau pateikiamame pavyzdyje matome, kad 2008.04i€% #MACD linijos ir
signalo linijos buvo neigiamoje divergencijoje,rsadp stiprumas yra lygus -0.123¢ieu sekaritperiody
skirtumas tarp linij keicia tipa IS neigiama teigiamy (0.4427). Signalo stiprumas apskaojamas
sudedant abigjperiod; absoliutines reikSmes.

Toks signalo stiprumo vertinimas tinkamas indiketos, kurie duoda pirkimo/pardavimo signties
nulio riba. Tiriant indikatorius, kugireikSnes gali pasiekti dvi signalines zonas (tokius sigeal

dazniausiai teikia osciliatoriai), interpretavingen panasus. Grafiko pavyzdys pateikiamas Zemiau:
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APPLE kompanijos RSl indikatoriaus 14 periody grafikas
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Saltinis: sudaryta autoriaus.
16. pav.RSI signalo pavyzdys
Kaip parodyta grafike, RSI signalas interpretuojank@aomet kerta vienis dviej pasirinkiy
zony. Pavyzdyje naudojama perparduotos (oversold) zdwog atitinka linija 70, kirtimas i$ virSaus
ap&ia. Toks kirtimas paprastai interpretuojamas kaiglgaimo signalas.
Kirtimo signalo stiprumas vertinamas atimant iSgao N (2008.04.28) reiksés (65,22) atimant
periodo N-1 (2008.04.25) reik&n(70,58).
Stiprumas=P, —P,_, (2.1)
Kur. P — RSl signalo reiksn
n — einamas periodas;
n-1 — pries tai bus periodas.
Pavyzdyje naudojamo signalo stiprumas agskajamas taip: 65,22-70,58 = -5.36;
Tokia pati signalo ska&iavimo procedra atliekama, kada indikatorius pakyla virS perpatds
(oversold) zonos. Skirtingi horizontal atstumai tarp tagkatspindi tusius periodus, kuriais nevyko

prekyba akcijomis.

2.2. Duomeny standartizavimas

Testuojant techniéis analizs indikatorius daznai per mazagntesys skiriamas naudojam

duomem paruoSimui ir iSrinkimui. Pagrindiniséthesys skiriamas teisingam indikatprnterpretavimui,
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neatsizvelgiani tai, kad naudoti duomenys gali generuoti triukSikuris stipriaijtakoja analizuojamo
indikatoriaus signal Tam, kad uZztikrinti duomen,Svarunmy“ privaloma atlikti duomen standartizavir

Dauguma duomen Saltiniy pateikia vertybini popieriy istorinius pokgiu duomenis vienodu
formatu. Dazniausiayjformatas bna toks:

4. lentelé.

Kompanijos AAON Inc. istorini

Atidarymo  AukXiausia =~ Zemiausia
kaina

kaina kaina

fragmentas
UZdarymo  Apyvarta
Kaina

Perskatiuotas
uzdarymas

Lietuviskai Data

Angliskai Date Open High Low Close Volume Adj Close
Duomeny | 2004-01-02 19.47 19.48 18.82 18.93 11000 19.47
pavyzdys | 2004-01-05 18.70 19.21 18.70 19.02 22900 18.70

2004-01-06 18.62 19.29 18.62 19.29 4900 18.62
2004-01-07 18.91 19.30 18.91 19.19 26500 18.91
2004-01-08 18.83 19.49 18.83 19.21 45100 18.83
2004-01-09 18.92 20.00 18.92 19.63 15800 18.92
2004-01-12 19.75 19.75 19.39 19.50 80800 19.75
2004.01.22 22.03 22.34 20.81 20.92 53900 20.59

IS pateikto pavyzdzio galima pasttib kad paskutiniame stulpelyje (Perskaotas uzdarymas)
uzdarymo kaina skiriasi lyginant su stulpeliu ,Uiglao kaina“. Tai nutinka tad, kad uzdarymo kaina
yra perskaiiuojama atsizvelgiant akcijy skaidymus (split) ir iSmokamus dividendus. Pakdaatvejy,
kuomet uzdarymo kainos yra neperskajamos. Tokiu atveju duomenyse atsiranda did&likSuoliai,
kurie iSkraipo techniés analizs indikatoriy rezultatus ir atitolina ekspertnuo realios situacijos.
Neperskaiiuoti duomenys dazniausiai sutinkami nemokanduomem Saltiniuose arba naujai
besivystatiiose rinkose. Net Lietuvoje buvo galima sutiktiusitiju kuometijvykus akcijos skaidymui
(Split), finangy makleriai grafikuose tai atvaizduodavo kaip didedinos kritimy, tuo tarpu kuomet tai
tebuvo akcig kiekio padidinimas, sumazinant akcijos kain

Pastebta, kad tiek mokami tiek nemokami duomesaltiniai jei pateikia persk&auotus duomenis,
tai perskatiuoja tik uzdarymo kaisn Technirgs analizs indikatoriai naudoja ir atidarymo, adl&ush ar
Zemiausi kainas. Atliekant tyrimus ir testavimusitma persiskaiiuoti atidarymo, auk3aush bei
Zemiausi kainas, atsizvelgiani vertybiny popiery skaidymus ir divideng iSmokéjimus. Tam, kad
duomenys atitikf Siy proces jtaka, galima naudoti tokias formules:

Adj.Closex100

Delta= (2.2.)
Close
.. Open= Delta
OpenAdj)) =————— 2.3.
per{Adj) 1o (2.3)
. .. High* Delta
High(Adj)) =——— 2.4.
gh(Adj) Toc (2.4)
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Low* Delta

Low(Adj) ===~

(2.5.)

Naudojant Saltinio pateikiamus duomenis, i Eeturiyp formuliy galima apsk&iuoti naujus
duomenis (Open(Adj), High(Adj), Low(Ad))) atsizvedot i tai kokie perska&iavimai buvo atlikti po

uzdarymo.

21 A

AEG akcijy Close ir Adj.Close skirtumai

20

19

Adj.C

lose

18

17

I
A
16 \
15 H'Al /nnl
14 V'/ Vh
13 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
] ~ w0 o oM M~ = = e s] ~ o) (o)) m r~ = =t c0 = LN =2} =t e s] = LN
O N O 4 9 < m o4 A 4 & O 4 O N o 4 o +F & 4 & < A
o w M~ M~ o o o o2} o) o c — — ~ ~ - = ~ ~ ~ m oM = =
S © 9 9 9 9 g & & = = 4 4 4 4 9 9 9 9 9 9o o o 9
M~ [ M~ M~ M~ M~ M~ M~ M~ M~ r~ M~ M~ M~ -~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o o o o o o o o o o c o o o jo] o o o o o o o o o
=] o o o o o o o o o c o o o ] o o o o o o o o o
~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ o~ ~ ~ ~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~

Saltinis: sukurta autoriaus.

17. pav.Uzdarymo ir perskai¢iuoto uzdarymo skirtumas

Auk&iau esatiame grafike matome kompanijos AllianceBernsteingdte NV ADR (AEG)

uzdarymo kainos ir perskaiiotos uzdarymo kainos skirtumus nuo 2007.06.082008.04.25. Matome,

kad jvykus split'ui, iSmokjus dividendus ar kokiam nors kitam kaiftakojartiam procesui, uzdarymo

kaina gali lti perskagiuojama ir pateikiama kaip papildomas informacinisnetas. IS grafiko matyti,

kad perskaiiuota kaina su laiku turi tendenggusivienodinti su tikfja kaina.

Pagal aukdiau pamiitas formules pateikiamas duomerfragmentas, kuris iSsaugojamas

kuriamoje sistemoje:
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stoc
kNa

AE

AE

AE

AE

AE

AE

AE

5. Lentelé

Duomem bazéje laikomos informacijos pavyzdys

Date Open  High Low Close  Volume Adj.Cl AdjCl Delta AdjO  AdjHig AdjLow AdjCh
ose oseCh pen h ange
2004-01-02 14.85 14.99 14.80 14.80 244000 13.18 89.054 13224  13.3491 13.1799

2004-01-05 15.23 15.27 15.10 15.26 368400 13.59 3.11 89.0563 13.563  13.5988 13.4475 0.41
2004-01-06 15.00 15.23 14.98 15.17 459800 13.51 -0.59 89.0573 13.358  13.5634 13.3407 -0.08
2004-01-07 14.88 14.93 14.73 14.89 354500 13.26 -1.85 89.053 13.251  13.2956 13.1175 -0.25
2004-01-08 15.02 15.28 15.02 15.26 220800 13.59 2.49 89.0563 13.376  13.6078 13.3762 0.33
2004-01-09 15.34 15.58 15.30 15.33 327400 13.65 0.44 89.041 13.658  13.8725 13.6232 0.06

2004-01-12 15.19 15.22 15.07 15.22 262600 13.55 -0.73 89.0275 13.523  13.5499 13.4164 -0.10

~

Saltinis: sukurta autoriaus.

PrieS praddami konkretaus technis analizs indikatoriaus testavimus taip pat turime atsigtrel
ar rera duomenyse iikiy. Duomeny triikiy problena tyrimuose galima pasSalinti dvienudais:
v TraSyti tiikstamus duomenisgstatant paskutiis prekiautos dienos duomenis.

v" Neijtrauktij tyrimusimoniy, kuriy duomenyse yradiikiai.

Kadangi projektuojama sistema orientuojamaduomemn ir rezultaty tikslumg testuojant
indikatorius, bus naudojamas antrasis variantasl. iKankti kompanijas, kurios neturitkiu pirmiausia
reikia zinoti, kada veik akciju birza ir buvo vykdoma prekyba. Birzos vaeildtspindi indeks duomenys.
Kaip pavyzd galima imti SP500 indeks Jei Yahoo pateikia duomenis apie jo polg, galima teigti,
kad birza buvo aktyvi ir prekyba vyko. Pasirenkainbiida uztikrinama, kad realiai buvo galima atlikti
visus veiksmus, kurie buvo atliekami testuojanthteass analizs prekybos metodikas. Sis duomen
iISrinkimas gali pasidaryti gan jautri vieta tesardjduomenis uz ilglaiko tarm, kadangi didja tikimybé
atsirasti tiikiams.

Turint duomenis duomerbazje galime naudoti SQL uzklawkalba tam, kad aptikti kompanijas,
kurios tugjo daugiausiai ttkiy per tam tikg periodh (pvz. 2007.01.01 — 2007.03.31). Rezultatai

pateikiami Zemiau eséioje lentetje:
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SQL uzklausa:

selecttop 10 sstocknamecoun{s.volume Trukiai

from stocks i

innerjoin stocks son sdate= i.dateandi.date>="2007.01.01andi.date<="2007.03.31andi.stockName="%5EGSPC'
wheresvolume= 0

groupby sstockName

order by Trukiai desc

6. Lentelé.

DeSimt kompanijy turin ¢iy daugiausiai trakiy:
Kompanijos kodas | Trikiy kiekis

EXXB 55
KELYB 51
WEFN 50
MRGO 50
PTIL 49
PDLA 48
MAYS 48
PFED 45
PSTI 45
AMAB 44

Saltinis: sukurta autoriaus.

IS viso per pirm Siuy mety ketvirti buvo aptikta 585 kompanijos tutins prekybos tikiy.
Standartizuojant duomenis reikia atkreiptinteg i vertybiny absoliuting iSraiSky neatitikima. Vieni
vertybiniai popieriai gali kainuoti 1000 dolerio kiti — 0,5 dolerio. Ignoravus faktoriy testavimuose gali
atsirasti dideli netikslumai. Norint iSvengti Sipsoblemos siloma tyrimams naudoti duomerpokyiuy
dydzius, o ne absoliutines reikSmes. Duomeormalizavimas galiidi iSreiSkiamas tokia formule:

X, *100
Data=—!

~100 (2.6.)

t-1
Data — vertybinio popieriaus kaino§ pokytis per periogit.

Daznai tyrimuose naudojami apyvartos duomenys. Apge duomenims normalizuoti
naudojamas kitas ddlas nei kainos normalizavimui. Apyvartos pakgialoma skatiuoti ne kaip
procentin pokyti nuo pries tai buvusio laikotarpio duomeibet kaip procentinpokyt nuo vidutires n
period; apyvartos. Taip iSvengiama netikshynkurie atsirandad pavieni; dideliy sandony ar nepilm
prekybos dien, kurios alygoja mazesgprekybos apinit

Apibendrinant istorini duomem standartizavimp iSskiriami Sie etapai, reikalingi atliekant
indikatoriy efektyvumo tyrimus:

1. Vertybiniy popieriy kainos perské&iavimas atsizvelgiantskaidymus ir iSmokamus dividendus;

2. Duomenm trukiy eliminavimas;
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3. Absoliutiniy reikSmi perskagiavimas procentiémis;

2.3. Duomenmy Saltinis ir strukt @ira

Norint atlikti vertybiniy popieriy technig analiz ir testavim, reikalingi istoriniai duomenys.
Vien Niujorko (NYSE) akciyp birzoje kasdien prekiaujama daugiau nei 3jkstartio kompanij
akcijomis. Tai milziniSki informacijos kiekiai, kie reikalauja nemagzkompiuteriniy resurg saugojimui,
skatiavimams ir analizei atlikti. Pradife stadijoje projektuojama sistema jau gali testutd78
kompanijas. Kiekvienos kompanijos dienos prekybsterija sukaupta nuo 2004.01.01 ir Siuo metu
talpinama apie 4.795.63pad;. Kadangi duoman kiekis penkias dienas per sagagapildomas daug
naup irad; iS interneto taip pat formérnis perskaiiuojamais, kaip duomensaugykla buvo pasirinka
Microsoft SQL Server 2005 Standart Edition.

2.3.1. Duomem failo analizé

Vienas geriausi nemokam istoriniu duomem Saltiniy yra kompanijos Yahoo Finance sistema,
kuri leidZzia duomenis gauti tiesiogiai HTTP protdkoFailas pateikiamas CSV (comma separated values;
formatu. Tai by formatas, skirtas saugoti duomenis lesrted, kiekvienagraSas dazniausiai suraSomas
kaip viena eilut, kurios stulpeliai atskiriami specialiu simbolipavyzdziui kableliu . Sis formatas
sukurtas dar iki asmeninikompiuteriy paplitimo, to@l yra platiai naudojamas daugelyje kompiuteri
platformy. (Wikipedia.org, Comma Separated Values)

7. Lentelé
Zemiau pateikiama neapdorota CSV failo duomen strukt aira:

Date,Open,High,Low,Close,Volume,Adj Close
2008-02-06,11.64,11.64,10.60,10.60,800,10.60
2008-02-05,10.60,11.46,10.60,10.80,2300,10.80
2008-02-04,10.80,10.80,10.80,10.80,500,10.80
2008-02-01,10.75,10.75,10.75,10.75,1400,10.75
2008-01-31,11.09,11.15,11.09,11.15,500,11.15
2008-01-30,10.60,10.75,10.60,10.75,400,10.75
2008-01-29,10.89,10.89,10.35,10.35,12200,10.35
Saltinis: sudaryta autoriaus.

Kaip matome, informacija pateikiama edutis, 0 duomenys tarpusavyje atskirti kableliu.
Norint atsisysti vertybiniy popieriy prekybos duomenis iS Yahoo Finance sistemos argiigkdyti
teisingai suformuatHTTP uzklaus.
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Automatiniam duoman atsisiuntimui ekspertai pataria naudoti programinang, kuri palaiko
komandires eilues rezimy. Tokios programos leidzia uzklausas vykdyti suogetis parametrais, kurie
uztikrina optimal proceso vykdymp Taip pat tokios programos paprastai reikalaujaziawa
kompiuteriniy resurs, kas yra gan svarbus aspektas serveriniuose spreose.

Siam uZdaviniui buvo pasirinkta programa ,WGET ffindows (win32)“. Tai nemokama fail
siuntimo programa, leidzianti siuntinvykdyti neatidarant programinio lango. Tai reikgia, kuomet
uzklaug failui vykdo SQL serverio procédos. (WGET 1.10.2 for Windows)

Duomeny tyrimo ir importavimo metu buvo aptikta, kad YAHOgstemos pateikiami CSV failai
saugomi UNIX sistemos pagrindu, o tai reiSkia, kadjos eiluts simbolis buvo kitoks nei standartinis
Windows aplinkos sistemos. Tai sk probleny norint importuoti duomenis is CSV dokumenito
duomem baz. Tam, kad iSsgsti Sk problema buvo panaudota programa Unix2Dos, kuri naujostéslu

simboj ,Line Break" paketiai MS Windows naudojam,Carriage return" ir ,Line break".

2.3.2. HTTP Uzklausos analiz
HTTP uzklausos apdorojimas ir teisingas suformasimealzia atsisisti duomenis iS internetinio
Saltinio. Tik su teisingais parametrais pateiktklasa gauna teigiaaratsakym ir suteikia préjima prie
prekybos duoman Zemiau pateikiama uzklausa, kuri nori gauti komijws Microsoft (MSFT)

duomenis.

http://ichart.finance.yahoo.com/table.cs¥?ISFT & a=00& b=01& c=2004& d=01& e=7& f=2008& g=d&ignore=.csv

8. Lenteleé.
Uzklausos formavimo paramet apraSymas

UzZklausos ApraSymas

parametras
S=MSFT Kodas kompanijos, kurios duomenis norime gastoK = ,msft*)
a=00 Ménesis, nuo kurio reikalinga informacijandnesio eiés numeris — L
b=01 Diena, nuo kurios reikalinga informacijefp 1 — 31, priklausomai nuo to, kiek dien

turi einamas renesig

c=2004 Metai, nuo kuny reikalinga informacija.
d=01 Ménesis iki kurio reikalingi duomenys.
e=7 Diena iki kurios reikalinga informacija.
f=2008 Metai iki kuriy reikalinga informacija.
g=d Sis parametras nurodo, kad uZklausoje duomenysytbiti pateikiami kiekvienai

dienai. Jei g=m tuomet duomenys pateikiami grupuaj@nesio intervalu.
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

ISanalizavus &i uzklaus, strukiira pavyko iSsiaiskinti, kad jeigu parametrai, kuri@rodo
duomem pradzios ir pabaigos dayra praleidziami, sistema pateikia aiturima informacig. Tai yra
patogu, kadangi vertybiniai popierigbirza patenka ne vienodu laiku ir nezinant prekybos sig@ime
gauti pilm informacip. Vykdant duomen atnaujinima, kuomet norima atsigsti tik paskuting dieny
prekybos ataskait kuriamos sistemos duomehazje ieSkoma paskutéis datos kiekvienai kompanijai ir
formuojama atitinkama uzklausa, kuri iS Yahoo Foeatsiugia tik trikstamus duomenis. Taip taupomi

parsisiuiamos informacijos kiekiai ir apdorojimo greitis.

2.4. Imoniy pavadinimy kodavimas

Yahoo Finance leidzia gauti duomenis iS daugelicijakbirzy, tafiau norint iSvengti kodl
dubliavimosi prie originati kompaniji kody yra pridedamas tam tikras unikalgraztikrinantis kodas.
Pavyzdziui, Londono akaij birzoje (London Stock Exchange) kompanijos Fenkadlas yra FENR,
taciau Yahoo sistemoje jis perkoduojama&ENR.L Tocl norint pritaikyti sistem pasauliniu mastu,
vienas i$ uzdaviniteisingai interpretuoti ir suvesti kompankodusj duomem baz.

Skirtumas tarp mokamir nemokana informacijos Saltini yra tas, kad mokami Saltiniai teikia
duomenis i§ kur kas daugiau finansiminky, taip pat teikia intrada§ duomenis, paslos ir paklausos
informacij. Verta pasteli, kad kompanija Google 2007.01.11 savo oficiakadienorastyje paskefd
apie planus teikti realaus laiko duomenis nemokasaaio vartotojams, &&au kol kas tai dar éra
realizuota.

Yahoo paieSkoje veikid@ ir sistemoje naudojamo kompanijos kodavimo skiras pateiktas

priede Nr. 4

2.5. Projektuojamos sistemos modelio apraSymas

ISnagrirgjus duomen atsisiuntimo, persk&iavimo ir atnaujinimo specifikgalima teigti, kad
kuriama sistema bus Kliento-serverio architieés pagrindu. Duomenys bus saugojami vienoje SQL
serverio duomanbazje. Vartotojas turs sisap sukurt su MS ACCESS 2007, naudojagam, kad

vykdyti uzklausas, gauti rezultatus, bei juos iptetuoti.

* Intraday duomenys — tai dienos metu gaunami prekghiomenys apie vertybinius popierius. Juos gadikaédyti sekundii,
minwiy, valand, atkarpomis. Tokia informacija vertinga dienos paekojams, kurie nepalieka
® http://googleblog.blogspot.com/2007/01/real-timetgs-for-free.html
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Sitilomos architekiros pavyzdys pateikiamas Zzemiau €sgje diagramoje.

H Akcijy duomenye

YAHOO
duomeny,
bazé

HTTP uZklausos
Apie duomeny
atnaujinimg

Akcijy
prekybos duomenys >
/
Testavimo uzklausos
Testavimo rezultatai .
/ Vartotojas 1
-—
TestaviFno uzklausos
. Testavimo rezultatai
Kuriamos IS SQL N
Duomeny bazé .
Vartotojas 2

Saltinis: sukurta autoriaus.
18. pav.Kuriamos sistemos konceptualus modelis

IS schemos matome, kad projektuojama i§; lwentralizuoto duomensSaltinio. Tai yra parankus
dalykas kuomet kalbama apie duomemstandartizavira ar redagavimp Atnaujinant duomenis
automatiskai, vartotojai fygareigojami atlikti rutininius veiksmus norint ganfwjausius duomenis. Taip
pat tai labai palengvina tolimesnsistemos gltojima, kadangi duomenis iryj interpretavim
projektuotojas atlikias serveryje vykusius pasikeitimus automatiskai matys ir vaf@itoSis teiginys
galioja tuo atveju jeigu vartotojoasajos programige irangoje nevykdomi pakeitimai ir uzklaus
rezultatai ity grazinami unifikuota tvarka.

3. PROJEKTO DALIS

Siame skyriuje pateikiamas indikatptestavimo informacis sistemos projektas, kurio pagrindas
yra teorirgje ir analitireje dalyse gautos zinios. Kuriant informaisrsistemos projektsudaryta funkcijos
hierarchip diagrama, informacinisraut; analiz2, darty seky modelis, duomansaugojimo modelis,
taikomyjuy uzdaviniy modelis.
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3.1. Projekto tikslas

Projekto tikslas sukurti informagirsistema, kuri atlikty technirés analizs indikatori testavina,
duomenm atnaujinim, pateikimy. Taip pat vienas iS pagrindiptechnini tikshy — sukurti sisteng kuri

buty paruosta gltojimui ir jvairesniam naudojimui.

3.2. Funkcijy hierarchijos diagrama

Funkciju hierarchijos diagramoje pateikiamos funkcijos, i&siratlieka sistema. Atliekant Sias
funkcijas gaunamas galutinis siekiamas tikslachriges analizs indikatoriaus testavimas ir efektyvumo
tikrinimas.

Indikatoriy testavimo IS

v v v
1. Duomeny 2. Duomeny, 3. Indikatoriy
atnaujinimas perzidra testavimas
1.1. Duomeny 2.1. Kompanijy, 3.1. Kandidaty
atsisiuntimas paieska paieska
3.1.1. Indikatoriy
1.2. Indikatoriy 2.2. Kompanijy sanalopaiesia
perskaigiavimas ivedimas 3.1.2. Signalo
stiprumo
vertinimas
3.2. Portfelio
valdymas <

Saltinis: sukurta autoriaus.
19. pav.Funkcij g hierarchija

Funkcijy hierarchijos diagramoje pateikiamos trys pagriaslifunkcijos, kurios yra skaidomas
smulkesnius procesus, kuigrlina kuriamos sistemos funkcionadim

Pirma proces grup apraso duomenatnaujinimo procesus. Istoriniai prekybos duomewns
atsisiurtiami iS5 Yahoo Finance sistemos naudojant http wEda, gautus naujus duomenis sist@so]
duomem baz ir pagal turimas realizuotas indikatprapskatiavimo procedras uzpildo indikaton
reikSmi segmentus.

Antroji proces grupe jgalina duomemn paieSly bei jvedima. Vartotojasivesdamas paieskos
uzklausas gali ieSkoti kompanijas, kuriomis éwrprekiauti, gazinami rezultatai parodo istorinius
prekybos duomenislvesdamas naajkompania vartotojas aktyvuoja duomegnatnaujinimo proces
kuomet yra atsisiufiami prekybos duomenys ir aps&aiojamos indikatori reikSmnes.
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Indikatoriy testavimo procesas identifikuoja portfelio ir pybks procedras. Prekiaujant
akcijomis lutina efektyvi akcij-kandid&iy paieSka. Renkantis akcijomis, kuriomis bus prekiaa,
butina atsizvelgti technirés analizs indikatoriaus signalo stiprumkuris turi iti optimaliai parenkamas
pagal atliky eksperimentini bandymy rezultatus. Atsizvelgiani duomenis parenkami tinkamiausi

vertybiniai popieriai, kuriuos kontroliuoja portielvaldymo procesas.

3.3. Informacini y srauty analizé

Duomem sraut; diagrama padeda nustatyti informacijos srautuss-Kam teikia informacijir
duomenis, kur jie keliauja, kur kaupiami. DSD vaiegh funkcijas, apraSytas funkgijhierarchijos
diagramoje. Jos taip pat apima lenteles, kuriosgikani duomenys, bei iSorinius objektus kurie piesia
prie srauf formavimo. Susideda iS duomgsaugykl;, proces, informacijos Saltinj, srauto beivykiu
pavadinimo. (Sekliuckis V., Gudas S., GarSva GO @.47).

ISoriniai informaciniai srautai atvaizduojami duamesraut, diagramomis (DFD), kuri skirta

specifikuoti informacijos technologijai. (BrazaitZ., Brazaitied T, 1998, p. 33)

Kuriamos informacias sistemos paskirtis — duomeatnaujinimas, saugojimas, perskavimas ir
panaudojimas indikataritestavimo proceatgose.

— Nauji
y ) ) \ du()menys*
y \ P {indikatoriaus
L VP BIRZA \ ( ] iKatoriy lentelé}
A 4 % 12, Indikatoriy -~ "okemes
_ Prekybos ) =
N duor';yet:ws /| perskai¢iavimas -/ liai
\ ! Prekybi:s T nuliai
5 \ duf/omenys |ndi|:<:t°ri'-l
uomeny |/ reikSmes
uzklausos v/ - \ |
| Ind_lk_ato_nq X Prekybos

p trukiu
Stocks duomenys
p,ekybos 3.1Kandidaty (¢
N duomenys paieska -

Prekybos Ne;:l?;;r:os
duomenys '

3.2. Portfelio |
1.1. Duomeny, valdymas /
atsisiuntimas A(rlnktos sqrasas
akcijos sKai
2.1. Kompanijy [ mazesames
Kompanqu paiegka [ /
sqraéas | \

| ______x___
Prekybos y Y
Paieskos p i | ‘
iz e 3.2.Signalo stiprumo
_ " 2.
Companies vertinimas
- 4
/ \
Duomenys \ Nauja
\\ /’7‘\ *utranku
— [
y’ | Vartotojas
\
2.1. Kompanijy. \\

jvedimas
&

Saltinis: Sukurta autoriaus

Saltinis: sukurta autoriaus.
20. pav.DSD diagrama
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Istoriniai prekybos
duomenys

<

Kandidaty sarasas

modulis

Kandidaty paieskos
uzklausa

Indikatoriaus

Vartotojas

Saltinis: Sukurta autoriaus

21. pav.Nulinio lygio duomeny srauty diagrama

Darby seky modelis padeda identifikuoti procesus ir darbusidos inicijuoja veiksm seka.
Zemiau esafioje schemoje pavaizduota veiksneiga, kuri jvykdZius gaunamas techgm

analizs indikatoriaus testavimo rezultatas.

— Teikia istorinius
= duomenis
F =
Yahoo
Finance
Duomeny uzklausos
; q Skaiciuojamas -
Indikatoriy, " . Pozicijos ; f
Duomenys—p perskaidiavimas et:;laar:::ss __keitimas_b Kandidaty paieska
Istoriniy duomeny
_ papildymas wy—Perskaiciuoti duomenys
—= jami
Duomeny baze Fg:renkt;%ggr ' | Duomenys Testavimo
duomenys rezultatai
4 1
Rezultatai
Prekybos Y
salygos
Naudoja » | Pateikia testavimo e Galnalrezultatis
programing jrangg parametrus
Investuotojas

Saltinis: sukurta autoriaus.
22. pav.Darby selky modelis
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Darby seky modelyje gveikauja vienas iSorinis objektas — istogirduomen teikéjas, Yahoo
Finance sistema. Informaém sistemos vartotojas aktyvuoja prekybos prgdsgrverio puge vykdoma
prekybos procetta parenka tinkamiausius vertybinius popieriusagg indikatoriaus parodymus vykdo
prekyls. Gavus signal keisti pozici, vykdoma kandidat paieSka, kuri atrenka tinkamus vertybinius

popierius einamajam periodui.

3.4. Saugomi duomenys ir duomen bazs struktiira

Norint efektyviai realizuoti visas indikataritestavimui reikalingas funkcijas,itina duomen
baz. Duomem baz Siuo atveju didaja dalimi atlieka tik duomansaugyklos funkcyj, kadangi dideli
duomem keitimo procesg néra numatyta iSsiaiSkinus wisproces specifikh. Duomem bazs logire
schema pateikiama 28 paveiksle.
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q amstims
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s MADreniltats *
nuliai sz feiind
9] amcims ez ==
G == s1a Lt
s azels
. e dmmaiziz
mazeskainos i .
§ wmams e Fra
et e —— s T g
ry ey == =1 §
WILLrezultasi e ll\cl'ILI.tEta o . =
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o= > =z [ L
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e— e = — i
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Saltinis: sukurta autoriaus
23. pav.Duomemny bazés loginé schema
Istoriniai duomenys reikalingi norint apskwioti technires analizs indikatoryy reikSmes, bei
vykdant testavimo procesus. Taip pat duomesaugojimas leidzia kurti sisteam kuri atlikty
automatizuat savarankisk duomenm filtravima ieSkant tinkam akcijy.
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3.5. Taikomyjy uzdaviniy modelis

Taikomyju uzdavinip modelis apraso netik informacijos srautus, betkampiuterizuojamus
uzdavinius (angl. Use Case Model - UCM) (SekliudkisGudas S., GarSva G., 2003, p.58).

Istoriniy,
duomeny,

Saltinis

Istoriniy duomeny kaupimas Lzl Eler)

skaiciavimas

5 5
%— audo_/a %— Istoriniy
%. %- duomeny
Saltinis

Kandidaty atrinkimas Indikatoriy testavimas

Saltinis: sukurta autoriaus.

24. pav.Duomem srauty diagrama

3.6. IS architektara

Indikatoriy testavimo IS sistema paremta kliento-serverio iggktira. Atsizvelgianti duomemn

specifiky ir galimus realizacijos variantus buvo pasirink#s SQL Server 2005 DBVS duomen
saugojimui, ir MS Access 2007 vartotopsajos kirimui.

s

Serveris

VP birza

SQL duomeny
bazé

Vartotojo sasaja

Vartotojas

Saltinis: sukurta autoriaus

25. pav.Kliento — serverio IS architektira
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3.7. Prekybos algoritmo apraSymas

Norint vykdyti prekyla vartotojas pirmiausia turi parinkti pagrindiniusrpmetrus: koks bus
pradinis biudzetas, kokia komisinio mokis suma vykdant transakgijir butinus atitinkamo
indikatoriaus parametrus. Kadangi vienas iS kurendormacigs sistemos uzdavini— sprendimo
priemimas, bei signalo stiprumo vertinimas, atliekatesty strukiira priklauso ar leidziama keisti esam
akcija 1 naup. Sukurti algoritmaigalina formuoti portfelius i$ keliakciju, tokiu atveju startié biudzeto
suma dalijama lygias dalis.

Vykdant prekybos transakcijas pirmiausia atimamasnikinis mokestis ir apskauojamas
perkamy akciju kiekis. Ivykdzius pirkima nebuvo pamirsSta, kad lieka mazos sumos,uykaguztenka
nupirkti vienai akcijai. Tokios sumos kaupiamopanaudojamos per sekagntransakch.

Pasirinkus akcijas suformuojama leitekurioje saugomi prekybos periodai (datos), uzohery
kainos ir pasirinkto indikatoriaus reikém kurios priklauso nuo indikatoriaus paramefrolygiai einant
per periodus tikrinama ar indikatorius nesignaljaukeisti pozicijos. Jeigu gaunamas signalas keisti
pozicija, ziarima ar prekyboje leidziamas akcijos keitimas. d@t akcip aktyvuojamas atitinkamo
indikatoriaus kandidat paieSkos proceala, kuri atrenka akcijas tudias prekybos signaleinamam

periodui. Jeigu keitimas neleidziamas — akcijokyba vykdoma su prieSinga pozicija.
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FORMUOTI:
PREKYBOS LENTELE

A = {pirma_sarase}

leskofi
tinkamiausio
kandidato

Atidaryti nauja
pozicijia

Perskaciuoti
dienos verte

A = [sekani_sarasa}

A = [sekanti_sarase}

Saltinis: sukurta autoriaus
26. pav.Prekybos modulio algoritmas

3.8. Programinés aplinkos aprasymas

Programineirangai keliami reikalavimai:
v' Duomemn bazs loginiam projektavimui turi iiti suinstaliuotas ir paruoStas naudojimui paketas

Microsoft Visio 2007,
v" Naudojama DBVS — MS SQL Server 2005;
v Duomem; bazs grafire redagavimo aplinka naudojama Microsoft SQL SerManagement
Studio;
v" Microsoft Office programinis paketas su MS Accedsaanemokamadranga (runtime) leidzianti
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paleisti Access duomerbaz;
Duomem bazs valdymui ity galima naudoti ir nemokamas DBVS alternatyvas afM&SQL Server
Express Edition, taau Siuo atveju ji netinkaétl 4 Gb duomen bazs failo dydzio apribojimo, Siuo metu

duomem baz uzima daugiau nei 8 Gb.

3.9. Techninésjrangos projektas

Kiekvienos informacias sistemos veikimo greitis ir galimgb labai stipriaiitakojami technias
irangos. Sisteminiai reikalavimai kyla proporcingad duomen bazs dydzio, bei vartotajkiekio.
Siuo metu egzistuoj&rai sistemai minimais reikalavimai:
2,4 GHz Intel Pentium Core 2 Duo;
4 Gb operatyvias atminties;
2x20 GB kieti diskai;
RAID1 kontroleris.

o O o o

3.10. Sukurtos informacinés sistemos @tojimo vertinimas

Naudojama MS SQL Server 2005 DBVS Siuo metu yraaipazangiausitechnologiy ir yra
suderinama su daugeliu duomeperdavimo protokal. Sukurta sistema funkcionuoja kliento-serverio
architektiros principu. Pasirinktai uzddai@i sprsti Sis metodas negalith vertinamas vienapusiskai.

Teigiami aspektai:

v" Duomenys saugojami centralizuotai, vienoje duoniese;je;

v" Vykdant prekybos algoritmus, tarpiniai sprendimaprimami kliento puge, tai apsaugo
nuo dideliy duomem srauty;

v' Galima kurti alternatyvius programinius paketugjd@artius saugomus duomenis;

Neigiami aspektai:

x  Dideli informacijos kiekiai reikalauja daugmhesio duomembazs optimizavimo procesui
norint iSlaikyti sistemos veikimoptimal;
x Auksti technirs jrangos reikalavimai serveriui;

Vartotojo ssajos kirimui pasirinkta MS Access aplinkaéna pats geriausias pasirinkimas Siai
dienai. Si technologija lengvai ir efektyviai leidZurti uzklaus ir rezultat; pateikimo procesus, diau
neturi vartotojo kuriamo kodo interpretavimo galiony Tai ity nesunku realizuoti didinant serverio

procedirose galina paramety kieki, tatiau neefektyvu.
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Siame darbe prekyba yra realizuota serverigjpusatiau naudojant esamas kandigatrinkimo
procediras galima nesunkiai realizuoti prekyib kliento pugje kuriamose programose.
Siuo metu rinkoje sunku ar netjim@noma rasti vieningo, laisvai prieinamo, nemokastariniy

duomen altinio. Siame darbe tai pavyko realizuoti naaddpPBVS bei Yahoo Finance sistem

4. EKSPERIMENTINIS SKYRIUS

Norint atlikti eksperimentus,dina sukurti duomein apdorojimo, saugojimo bei interpretavimo
infrastruktira. MS SQL Serveryje realizavus Siuos procesus buwkursos pasirinki indikatoriy
interpretavimo procedos, kurios pagal pateikus reikalingus parametmituodavo prekyb su istoriniais

duomenimis pasiremdamos indikatoriaus parodymais.

4.1. Portfelio valdymo eksperimentas

EXECUTE [quotes]dbo][spRSlvienetinePrekyba]
@stockName'MSFT'
,@periods- 14
,@nuo="2007.12.01"
,@iki ='2008.01.01"
,@prtfl = 10000
,@komis= 10
,@RSIup=70
,@RSldown= 30
,@prtflup= 10
,@prtfiIDown= 10
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Procedira gmzina prekybos bandymo rezulat

9. Lentele.
Eksperimentinés prekybos pavyzdys
Stok date adjClose rsi Dienos AKcij g Fakt pokytis prtfl tipas
Name Verte Kiekis Pokytis
MSFT 2007.12.03 32.92 45.2805 9974.76 303 0 0 9974.76 1
MSFT 2007.12.04 32.77 44.1871 9929.31 303 -45.45 -45.45 9929.31 1
MSFT 2007.12.05 34.15 54.9286 10347.45 303 418.14 418.14  10347.45 1
MSFT 2007.12.06 34.55 57.4776 10468.65 303 121.2 121.2 10468.65 1
MSFT 2007.12.07 34.53 57.3033 10462.59 303 -6.06 -6.06 10462.59 1
MSFT 2007.12.10 34.76 58.8647 10532.28 303 69.69 69.69 10532.28 1
MSFT 2007.12.11 34.1 52.9213 10332.3 303 -199.98 -199.98 10332.3 1
9 Lentelés tesinys
MSFT 2007.12.12 34.47 55.6187 10444.41 303 112.11 112.11 10444.41 1
MSFT 2007.12.13 35.22 60.557 10671.66 303 227.25 227.25 10671.66 1

MSFT 2007.12.14 35.31 61.1228 10698.93 303 27.27 27.27 10698.93 1
MSFT 2007.12.17 34.39 52.8591 10420.17 303 -278.76 -278.76 10420.17
MSFT 2007.12.18 34.74 55.3333 10526.22 303 106.05 106.05 10526.22 1

[y

MSFT 2007.12.19 34.79 55.6876 10541.37 303 15.15 15.15 10541.37 1
MSFT 2007.12.20 35.52 60.6439 10762.56 303 221.19 22119 10762.56 1
MSFT 2007.12.21 36.06 63.8585 10926.18 303 163.62 163.62 10926.18 1
MSFT 2007.12.24 36.58 66.6878 11083.74 303 157.56 157.56 11083.74 1
MSFT 2007.12.26 36.61 66.8468 11092.83 303 9.09 9.09 11092.83 1
MSFT 2007.12.27 35.97 60.1578 10898.91 303 -193.92 -193.92 10898.91 1
MSFT 2007.12.28 36.12 61.1319 10944.36 303 45.45 45.45 10944.36 1
MSFT 2007.12.31 35.6 55.9898 10786.8 303 -157.56 -157.56 10786.8 1

Saltuinis: sudaryta autoriaus.

4.2. Indikatoriaus periody jtakos eksperimentas

Naudojant §i procedira buvo atliktas tyrimas visoms turimoms akcijomsrifno metu atrinktos
akcijos uz periogl 2006.05.01 — 2008.04.01, kurios peraVdslaikotarg netugjo dieny per kurias nebuvo
parduoda & viena akcija. Siasalygas atitiko 3698 kompanijos. Testo metu buvo mgamii tokie
parametrai:

Data:2004.01.01 — 2008.04.01
Pradinis portfelio dydis: 10 000$
RSI pirkimo signalo riba: 30

RSI pardavimo signalo riba: 70
Komisinis mokestis: 10$

Period; skatius — 14 ir 20

N N N
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Eksperimento metu buvo pratestuotos visos atrinkbospanijos, gauti rezultatai perkelti
programin paket STATISTICA 6.0 ir sugeneruota tokia pasiskirstytantek:
10. Lentek.

Portfelio pasiskirstymy ataskaita
Kiekis Kaupiamas Procentai Sumuojami % % nuo  Kaupiami %

kiekis visy nuo visy

50 50 1.45476  1.4548 1.45476 1.4548
2314 2364 67.32616 68.7809 67.32616 68.7809
823 3187 23.94530 92.7262 23.94530 92.7262
156 3343 453884 97.2651 453884 97.2651
49 3392 1.42566  98.6907 1.42566 98.6907
13 3405 0.37824  99.0690 0.37824 99.0690
12 3417 0.34914 99.4181 0.34914 99.4181

3423 0.17457  99.5927 0.17457 99.5927

3428 0.14548 99.7381 0.14548 99.7381

1 0.02910 99.7672 0.02910 99.7672
3 3432 0.08729  99.8545 0.08729 99.8545
1 3433 0.02910 99.8836 0.02910 99.8836
1 3434 0.02910 99.9127 0.02910 99.9127
3 0.08729  100.0000 0.08729 100.0000

Saltinis: sukurta autoriaus

Kaip matome iS 14 lentid, testuojant kompanijas pagal RSI indikatatidZiausa dali portfelis
pasiskirst tarp 0 ir 10000 - 67.32%, portfelis kuris paskétiestavimo diem buvo tarp 10000 ir 20000 -
23,94%. Vis akcijy testo vidurkis sudar8728,58% taip pat buvo 50 kompanikuriy testavimas nuved
prie bankroto — portfelis sumga iki nulio.

Tam, kad matyti pasirenkanperiod; jtaka, buvo atliktas ir antras RSI testavimaso&tiy akciju
pasirenkant periagdskatiy 20.

11. Lentek
RSI skirting y periody palyginimas
RSI(14) RSI(20)

Kiek Suminis % Sum % Kiek Suminis % Sum %

37 37 12.33333 12.3333 1 1 0.33333 0.3333
238 275 79.33333 91.6667 271 272 90.33333  90.6667
18 293 6.00000 97.6667 21 293  7.00000 97.6667
4 297 1.33333  99.0000 5 298 1.66667 99.3333
3 300 1.00000 100.0000 0 298  0.00000 99.3333
0 300 0.00000 100.0000 1 299 0.33333 99.6667
0 300 0.00000  100.0000 1 300 0.33333 100.0000
0 300 0.00000  100.0000 0 300 0.00000 100.0000

Saltinis: sukurta autoriaus.
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Kaip matome iS Zemiau esam paveikstélio Nr 27 ir iS lenteds Nr 11 prekiaujant viena akcija
pagal RSI indikatotj su virSutine (overbought) riba 70 ir apatine (@add) riba 30, portfelio valdymas su
20 period; reikSmemis pasirod geriau nei 14 periad Abiem atvejais didzioji dauguma portiglper
prekiavimo period vert krito. Portfely vidurkis suda¥ 8686.641 (RSI 14) ir 9244.576 (RSI 20).

Histogram ( 2v~300¢)
RSI(14) = 300*10000"normal(x; 8686.6407; 10466.9739)
RSI(20) = 3007100007 normail(x; 9244.5759, 11294.3573)
220
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Saltinis: sukurta autoriaus.
27. pav.Grafinis portfeli y pasiskirstymas

Prekiaujant su 14 perigdRSI indikatoriumi net 12.33% portfelinukrito iki nulinés ribos, tuo
tarpu RSI 20 pasir@dsaugesnis nuvejtmo atzvilgiu ir vienas portfelis nukrito iki nudi (0,33%). Taip
pat prekiaujant su 20 periggharametru, du portfeliai virSijo 80.000$ Véextriba, kai tuo tarpu auk$ausia
14 period ver tepasiek 72025.45% (3 akcijos).

Testo metu buvo atrinkta didziaagelmn atnesSusi akcija, tai kompanija Aware (AWRE), koer
pasirinky period i$ 10 000 vetts portfelio iSaugo iki 129 803. (1298% augimas)niri pateikiamas $io

portfelio augimas lyginant su akcijos kaina.
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Aware (AWRE) Prekyba pagal RSI(15) indikatoriy
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Saltinis: sukurta autoriaus.
28. pav.Auks¢iausia rezultata pasiekusios akcijos grafikas

Auk&iau pateikiamame grafike matome kaip kuriama siatgadi £kmingai prekiauti su vienos
akcijos portfeliu keisdama tik pardavimo gipMélyna rodykle pazyrétoje vietoje galima steli kaip
staigiai nukritus akcijos kainai, portfelio venpakyla, tai reiSkia, kad programa teisingai numadris
kritima ir akcija ,Sortavo®. Toliau Zalia rodykd rodo viet, kurioje pastebimas akcijos véstaugimas,
lydimas ir portfelio augimu. Vadinasi programa tgigt teisingai interpretavo RSI siggpabei pakei
pozicija i$ ,Sell Short*i ,Buy”. Akcijai vél pradjus kristi, portfelio augimas iSlaikomas. Sios s
analiz patvirtina RSI indikatoriaus deterministines saagbkurios leidzia numatyti kainos krypties
pasikeitimus.

Sios grafikos analige galima sakyti, kad interpretuojant RSI indikatobuvo priimti teisingi
iISankstiniai pozicijos parinkimo procesai, kurigtislaikyti pelno augir

Nors ir grafikas rodo efekty RSI indikatoriaus pasirodyg batina nepamirsti jog tai
sekmingiausiai testuose pasirodziusios akcijos atlaranas, kitoms akcijoms tai nebuvo tokiékmsinga
prekyba.

Tam, kad galima ity placiau nagrirti indikatoriausitaka ir efektyvurm portfeliui, o ne akcijai,

reikia realizuoti portfelio valdymo struikta.

® Sortuoti — finansinj makleriy vartojamas terminas, kuomet akcija parduodamapeam(Sell short) su tikslu, kad artimiausiu
metu jos vek kris.
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Eksperimentui atlikti buvo sukurta proded, kuri valdyty pasirinkto kiekio akcij prekyky vienu
metu. Buvo atliekamas eksperimentas su tokiaisnpetrais:
v' 5 akcijos portfelyje einamu periodu;
v" Bendra portfelio suma: 10 000$;
v' RSl parametras: 14;
v’ Laikotarpis: 2004.01.28 - 2008.02.01
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Saltinis: sukurta autoriaus.
29. pav.Portfelio valdymo rezultaty grafikas
IS grafiko matyti, kad prekiaujant pagal RSI indik@; su skirtingomis akcijomis vienu metu,
portfeliy vergs turi tendencyj konsoliduotis, t.y. neigiamkryptj turinias akcijas amortizuoja teigiamos
akcijos, taip iSlaikydamos bengportfelio reikSng arciau pradirgs veres.
Tokia situacija mums leidZia daryti prielaickad parenkant akcijas reikia atkreiptnteg su
kokia signalo galia geriausiai veikia pozicgtidarymas. Signalo stiprumo anallzei bandymus

panagrigsime su Williams %R bei MACD indikatoriais.

4.3. Signalo stiprumo eksperimentas

Kaip jau buvo aptarta Sio darbo analje dalyje (2.1.), vertinant indikatorius ir pasikemt
akcijas, ltina istirti kokia itaka daro prekybos rezultatams signalo stiprumas suuduatidaroma
pozicija.

Tam, kad atrinkti kandidatus, kiekvienam indikatioribuvo sukurta proceda, kuri pagal

pateikiamus parametrus pateikia kandidata%. Tokiy duomem fragmentas pateikiamas priede Nr. 3
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Turédami veikiargius testavimo algoritmus, mes atlikom eksperimergusportfely testavimu
parenkant kandidatus pagal tris tipus: ¢kt pozicip buvo imama akcija su didziausiu
pirkimo/pardavimo signalu pasirinktai dienai, anéiiyeju su silpniausiu signalu ir &raoju atveju buvo
pasirenkamos akcijos, kurios buvd@iausiai aritmetinio vidurkio. Pagal gautus rezulsabuvo nubraizyta

portfeliy vergs histograma.

WILLIAMS %R Histograma
Stipriausi = 298*2000*normal(x; 9167.2952; 4299.504)
Silpniaus = 293*2000*normal(x, 7786.7487; 1208.4471)
Vidutiniai = 298*2000*normal(x; 7177.6625; 1187.5144)
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Saltinis: sukurta autoriaus.

30. pav.Williams %R testavimo rezultatai

Zemiau pateikiama lentglparodanti indikatoriaus Williams %R testavimoukatus.
12. lentelé

Williams %R eksperimenty rezultatai.

Kiekis | Vidurkis | Maziausia | Didziausia | Stand. nuokrypis
Tipas
Stipriausi 298 9167.295 3887.590 2725856 4299.504
Silpniausi 298 7786.749 4147.200 16707.60 1208.447
Vidutiniai 298 7177.662 4051.880 16966.00 1187 .514

Saltinis: sukurta autoriaus.

Testuojant Williams %R indikatarj su skirtinga signal vertinimo strategija, gavome rezultatus,
kurie mums patvirtina signalpatikimumo teori. Kaip matome iS 22 paveiksib ir iS auk€iau esatios
lenteks, didziausi pasiskirstym turi testavimo rezultatai, kuriuose akcijos buvargnkamos su

didZiausiais dienos signalais. Sio tipo sigratrinktos akcijos generavo Zymiai daugiau pelnipgrtfeliy
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lyginant su vidutinio ir silpno signalo rezultataigidutiné portfelio su didziausiu signalu veért
9167,2953%.

Lyginant vidutinio ir silpno stiprumo rezultatusie&izdziai matosi, jog Sie du testai aike nuo
stipraus signalo testo. Ir silpno ir vidutinio stimo tesy rezultatai labiausiai papditt000-10000$ ribose.
IS lenteés nr 12 galime pastét, kad testas su silpniausiais signalais pasiréiék tiek geriau nei su
vidutinio stiprumo. Rezultat vidurkis 7786,75% ir 7177,66$ atitinkamai. Galirdaryti prielaid, kad

vidutinio stiprumo signalai Williams %R indikatojeuturi maziausi pelno tikimyk.

Histogram ( 1v*300¢)
Nekeiciant = 297*3000*normal(x; 8091.0741; 5689.6193)
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Saltinis: sukurta autoriaus.
31. pav.Williams %R prekyba be keitimy

Prekiaujant be akcijos keitimo, didZioji dalis detiy i$ pradirgs 10000$ veés nukritoj 0-10000

ribas, tai reiSkia, kad didZiajai daliai akcgis indikatorius turi neigiamijtakos koeficient.
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Histogram ( 3v*300c)
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Saltinis: sukurta autoriaus.
32. pav.MACD testavimo rezultatai

IS grafiko matome, kad pleausiai paplitusi yra silpno signalo kréjutai rodo, kad jos reikSmi
diapazonas yra labiausiai pagdit Taip pat Si linija yra pasislinkusi labiausideSire, kas liudija apie
didziausi portfeliy vidurki. Lyginant su Williams %R testrezultatais tai gan keistas reiskinys ir
netikétas rezultatas, kadangi negalime daryti vieningedgdos apie vienagsignal; itaka pasirenkant
indikatorius.

13. Lentek.

MACD eksperimenty rezultatai

f testavimo rezultatai
Signalo | Kiekis | Vidurkis | MaZiausias | DidZiausias | Stand.Nuokrypis

stiprumas

stiprus 300 8903.25 1986.480 33392.80 5617.964
silpnas 300 13667.20  4309.920 46271.05 8468.785
vidutinis 300 11712 63  4551.000 33359 28 4834 654

Saltinis: sukurta autoriaus.

Kaip matome iS lentés, MACD testavimo rezultatai Zenkliai geresni. $awtiniu signalo
stiprumu indikatorius pasiékl3667,20$ portfelio viduiiktai reiSkia, kad Sis indikatorius turi teigiam

vidutinio naudingumo koeficieat
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ISVADOS IR PASITULYMAI

. ISnagrirgjus indikatoriy technires analizs Saltinius iSsiaiSkinta, kad vertybinpopieriy rinkai
nagrireti taikoma techniés analizs koncepcija labai stipriai remiamasi birzos intiokay
istoriniais duomenimis.

. Technires analizs indikatoriai skirstomij tris pagrindines @Sis. Krypties indikatoriai taip
vadinami todl, kadangi geriausiai veikia, rinkai turint kryptOsciliatoriai efektyviausi trendo
neturirtiose rinkose, kur kainos svyruoja horizontalia kiyp kainos atzvilgiu arba prekybos
apimtimi, sukurdamos rinkos situagikur dauguma trendo prigzos sistem tampa neefektyvios.
MiSras indikatoriai specialiai tiria atskiras rinkag)kos psichologinj jégu pusiausvy4, iSvestiniy
instrument rinkas, pinig srautus.

. ISnagrirgjus istoriniy duomem Saltinius, galima teigti, kad geriausiagygas nemokamam tokios
informacijos gavimui sudaro Yahoo Finance sisteRealizavus duomengavimo sister buvo
gauti visi pageidaujami istoriniai vertybiniu popieduomenys.

. Siuo metu rinkoje es&ny programiniy paket; panaudojimo galimyds ir efektyvumas yra gan
aukStame lygyje. Vartotojai gali gadtiairaus suétingumo program skirty vertybiniy popieriy
techninei analizei. Kai kurie programiniai paketgalina vartotaj kurti sudtingus prekybos
algoritmus, portfelio valdymo strategijas.

. Darbe apibendrinti duomerstandartizavimo algoritmai padeda tiksliai ap&kaiti really vertybiy
popieriy verk ir kitus prekybos duomenis.

. Pasirinkta vartotojo gsajos sistema MS Access turi gan ribgrafiky braizymo strukira, kas
neleido efektyviai atvaizduoti gaunamus testaviemultatus.

. Pasiilytas duomen saugojimo ir apdorojimo metodas leidZia greitgpatogiai vykdyti duomen
paieSk. Tai kitina slyga norint efektyviai atlikti technis analizs indikatoriy testavimo
realizacip.

. Kuriant eksperimentinius portfelio valdymo algoritsn buvo pasteiva, kad M@tina vertinti
indikatoriaus einamsignalo stiprura. Tai buvo ¢liau atlikta eksperimentiniais bandymais.

. Pateiktas ir eksperimentiniais duomenimis patilasnélgoritmas parédkad skirtingi indikatoriai
prie skirtingy signalo stiprumo vertinim teikia skirtingus pelningumo rodiklius. Pavyzdziui
MACD teikia didZiausi vidutini portfelio pelningum (13667,20%) atidarant pozigijsu
silpniausiu signalu. Tuo tarpu Williams %R testarget, kadjeinanti rinka su stipriausiu signalu

pasiekiamas didziausias pelno vidurkis (9167,23$).
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10.Naudojant RSI indikatoriaus testavimo algogtrparodyta, kad rezultatai taip pat priklauso ionu
pasirenkam indikatoriaus parametr Portfelyy pasiskirstymas skiriasi tarp skirtipdr S| period.

11.RSl indikatoriaus eksperimento metu buvo aptikteijaKAWRE), kuri per keturti mety laikotarg
sugeneravo 1298% pelno augin$ 10000$ pradiss sumos testo gale buvo sukaupta 129803%.
Paveikstlyje Nr. 19 galimasitikinti deterministigmis indikatoriaus savymis.

12.Atliekant testus su keliomis akcijomis vienu metwvb pastebta rezultai tendencija
amortizuotis. Akcijos kurios teikia peins dalies kompensuodavo nepelnirakciju rezultatus, ko
pasakoje testuojamas portfelis nepakyla ar nektefitauo pradigs sumos.

13.Vykdant indikatony testavima butina atsizvelgtii pasirenkam akcijy prekybos rezultatus. Tos
akcijos, kurios pasirinktam laiko periodui ¢ dieny, kuomet nebuvo jomis prekiauta &tiy biti
atmetamos. Tolg akcijy duomenys gali téti neigiamositakos indikaton rezultatams. Taip pat
atmetamos akcijos, kuripaskutini triju ménesi; kainos vidurkis mazesnis nei 2$.

14.Vykdant prekyl akcijomis buvo atsizvelgta tai, kad perkant beveik visuomet lieka nedidel
pinigu suma, uz kus nepavyksta nupirkti akejj Ta suna sistema saugo iki seké&o pozicijos
keitimo ir prideda prie perkamosios galios.

15.Realizuojant RSI prekybos mogubuvo jtraukta portfelio valdymo strategija. Ji leidZiartedoja
nustatyti procentines ribas, nuo kurios portfeliertss kitimas Wity reguliuojamas pozicijos
keitimu. Eksperimentai parédkad tai taip pat vienas i$itn didinti portfelio tikéting pelr, taciau
tokie rezultatai mazina indikatoriaitaka ir artina sistera prie portfelio valdymo strategijos.

16.Sukurta duomen baz leidzia patogiai ir efektyviai naudoti istoriniuduomenis. Kadangi
duomenys saugomi centralizuotai, tai leidzia¢la naudoti turimus duomenis ir kitiems
moksliniams tyrimams, kuriems reikalingi vertyhjrpopieri; rinkos istoriniai duomenys.

17.Naudojama MS SQL Server 2005 DBVS Siuo metu yraasipazangiausitechnologiy ir yra
suderinama su daugeliu duomeperdavimo protokal. Tai uztikrina neribotas alternatyyi

sistemy karimo perspektyvas naudojant sukutiuomen strukiira.
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PRIEDAI

Prekybos procediros programinio kodo pavyzdys
Stored Procedira spRSlIvienetinePrekyba
set ANSI_NULLS ON
set QUOTED_IDENTIFIER ON

go

ALTER PROCEDUR[Ebo] . [spMACDprekyba]

@nuo smalldatetime

@iki smalldatetime s

@prtfl  decimal (18, 4),

@komis decimal (10, 4),

@fast smallint

@slow smallint

@stockKiekis smallint

@keiciam smallint

@stockas varchar (10) = null

AS

BEGIN

SET NOCOUNTON

declare @dienaPries  smalldatetime

declare @date smalldatetime

declare @aKiekis int

declare @tipas int --tranzakcijos tipas. -1 sell short, 1 buy

declare @akcija  varchar (10)

set @nuo = (select min(date ) from stocks where stockName = '%5EGSPC' and date >= @nuo)
set @iki = (select max(date ) from stocks where stockName = '%5EGSPC' and date <= @iki )
insert  into MACDtestai (nuo, iki , prtfl komis , fast , slow , stockKiekis keiciam |, stockas ) select
@nuo @iki , @prtfl , @komis, @fast , @slow, @stockKiekis , @keiciam , @stockas

declare ~ @kelintas int

set @kelintas = (select max(nr) from MACDtestai )
create table #kandAtrinkti ( stockName varchar (10))
create table #MACDkandidatai

(

stockName varchar (10),

date smalldatetime

siandienFast decimal (10, 4),
siandienSlow decimal (10, 4),
signalasSiandien decimal (10, 4),
dienaVakar  smalldatetime
vakarFast decimal (10, 4),
vakarSlow decimal (10, 4),
signalasVakar decimal (10, 4)
stiprumas  decimal (10, 4),
signalas  decimal (10, 4)

)
declare  @vidurkis decimal (10, 4)
if @stockas is null

begin

insert  into #MACDkandidatai EXECUTHquotes] [dbo] . [spMACDkandidatai]
@nuo = @nuo

. @iki = @iki

, @fast = @fast

, @slow = @slow

insert  into #kandAtrinkti select top ( @stockKiekis ) stockName from #MACDkandidatai order by stiprumas desc
end

else

begin

insert into  #kandAtrinkti select @stockas
end

create table #prekyba (
stockName varchar (10),

date smalldatetime not null,
adjClose  money,

signalas  decimal (10, 4)
dienosVerte money

aKiekis int

faktPokytis decimal (18, 4),
pokytis  decimal (18, 4),

prtfl decimal (18, 4)

tipas int ,

txt varchar (max),

pirmatran  bit ,

keiciam  varchar (10),
pakeiteml  varchar (10),

ID int ,

tranTipas  varchar (10),
finale decimal (18, 4))
declare  @sql nvarchar ( max)

1. Priedas

set @sqgl = ‘insertinto #prekyba (stockName, date, adjClose, s ignalas) (select s.stockName, s.date, s.[adj.Close] , (m.p’ + cast (@fast as
varchar ) + '-m.p' + cast (@slow as varchar ) + ') from stocks s join macd m on m.stockName = s.sto ckName and s.date = m.date where s.stockName
COLLATE DATABASE_DEFAULT in (select stockName from #kandAtrinkti) and s.date between "' + cast (@nuo as varchar )+ "and™ + cast (@iki as

varchar ) +")'

exec sp_executesql — @sql
---====Sunumeruojam portfelius

declare @i int

set @i =1

DECLAREcurl  CURSORAST_FORWARDFOR
select stockName from #prekyba group by stockname order by stockName
OPENcurl

FETCHNEXT FROMeurl INTO @akcija

SET NOCOUNTON

WHILE @ @FETCH_STATUSO

BEGIN
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update #prekyba set ID = @i where stockName = @akcija

set @ =@i +1

FETCHNEXT FROMurl INTO @akcija

END

CLOSEcurl

DEALLOCATEurl

declare @centai decimal (10, 4)

declare  @signalasSiandien decimal (10, 4)

declare  @signalasVakar decimal (10, 4)

declare @tranTipas  varchar (10)

set @centai =0

set @prtfl = round ( @prtfl / @stockKiekis , 2)
DECLARHlienos CURSORFAST_FORWARDFOR

select date from #prekyba group by date order by date

OPENdienos
FETCHNEXT FROMlienos INTO @date
set @dienaPries = @date

SET NOCOUNTON

WHILE @@FETCH_STATUSO

BEGIN

DECLAREstockKur ~ CURSORAST_FORWARDFOR select stockName from #prekyba where date = @date group by stockName , id order by id
OPENstockKur

FETCHNEXT FROMstockKur INTO @akcija

WHILE @@FETCH_STATUSO

BEGIN

set @signalasVakar = (select signalas from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries )
--==Pirmos dienos pirkimai

IF @dienaPries = @date

BEGIN

set @prtfl = @prtfl + @centai

set @aKiekis = (select round (( @prtfl - @komis) / [adjclose] ,0,1) from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries )

if (select signalas from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) >=0

begin

set @tipas =1

set @tranTipas = 'Buy’'

end

else begin

set @tipas = -1

set @tranTipas = 'Sell Short'

end

update #prekyba set pirmaTran =1, aKiekis = @aKiekis , faktPokytis =0, pokytis =0, dienosVerte = @aKiekis * [ad]Close] , prtfl = @akKiekis *
[adjClose] , tipas = @tipas , tranTipas = @tranTipas

where stockName = @akcija and date = @dienaPries

set @centai = @prtfl - (select dienosVerte from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries )

--print ‘Centai: ' + cast(@centai as varchar)

END

if (@dienaPries <> @date ) set @signalasSiandien = (select signalas from #prekyba where stockName = @akcija and date = @date )
--===Jeigu MACD nesako, kad keiciam...

IF (@dienaPries <> @date ) and (( @signalasVakar <=0 and @signalasSiandien <=0) or (@signalasvVakar >=0 and @signalasSiandien >=0))
and (select isnull (keiciam ") from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) = "

BEGIN

update #prekyba set aKiekis = (select aKiekis from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ),

tipas = (select tipas from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries )

tranTipas = 'Hold"

dienosVerte = (select aKiekis from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) * adjClose

where stockName = @akcija and date = @date

update #prekyba set faktPokytis = (( select dienosVerte from #prekyba where stockName = @akcija and date = @date ) - (select dienosVerte from
#prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries )) where stockName = @akcija and date = @date

update #prekyba set pokytis = faktPokytis * tipas  where stockName = @akcija and date = @date

update #prekyba set prtfl = (select prtfl from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) + pokytis where stockName = @akcija
and date = @date

END

--===MACD sako, kad kita perioda keiciam pozicija!
IF ( @dienaPries <> @date )

and (( @signalasvVakar <0 and @signalasSiandien >=0) or (@signalasVakar >=0 and @signalasSiandien <0))

and (select keiciam  from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) is null

BEGIN

update #prekyba set aKiekis = (select aKiekis from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ),

tipas = (select tipas from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ), tranTipas = 'Close'

dienosVerte = (select aKiekis from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) * adjClose

faktPokytis = (select aKiekis from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) * adjClose - (select dienosVerte from #prekyba
where stockName = @akcija and date = @dienaPries ),

txt = 'Keiciam'

where stockName = @akcija and date = @date

update #prekyba set keiciam = @akcija where stockName = @akcija and date >= @date

update #prekyba set pokytis = faktPokytis * tipas  where stockName = @akcija and date = @date

update #prekyba set prtfl = (select prtfl from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) + pokytis where stockName = @akcija
and date = @date

END

--===PAKEISTOS AKCIJOS PIRMAS SKAICIAVIMAS

if (select keiciam from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) is not null

if (@keiciam =1)

begin

declare @senaAkcija  varchar (10)

declare ~ @pakaitalas varchar (10)

set @senaAkcija = (select keiciam  from #prekyba where stockName = @akcija and date = @date )
truncate  table #MACDkandidatai

truncate  table #kandAtrinkti

insert  into #MACDkandidatai EXECUTHquotes] [dbo] . [spMACDkandidatai] @nuo = @date , @iki =@iki , @fast = @fast , @slow = @slow

insert  into #kandAtrinkti select top 1stockName from #MACDkandidatai where stockName not in (select stockName from #prekyba group by
stockName ) order by stiprumas desc

set @pakaitalas = (select stockName from #kandAtrinkti )

update #prekyba set txt = 'PAKEICIU AKCIJA" + keiciam  + i’ + @pakaitalas where stockName = @akcija and date = @date

update #prekyba set keiciam = null where stockName = @akcija and date >= @date

set @sgl = ‘update p set stockName =" +@pakaitalas +", adjClose = s.[ad].close], signalas = (m.p' +cast (@fast as varchar )+'-m.p’ +cast ( @slow

as varchar )+ ), keiciam = null'
set @sqgl =@sql + 'from #prekybap'

set @sqgl =@sqgl + 'join stocks s on s.stockName =" +@pakaitalas +" and s.date = p.date '
set @sqgl =@sqgl + 'join MACD m on m.stockName ="' +@pakaitalas  +" and m.date = s.date '
set @sql =@sql + ‘where p.date >=" +cast (@date as varchar )+ ™ and p.stockName =" +@akcija +""

exec sp_executesql — @sql
set @akcija = @pakaitalas

67



if (select signalas from #prekyba  where stockName = @akcija and date = @date ) >=0

begin

set @tipas =1

set @tranTipas = 'Buy'

end

else begin

set @tipas = -1

set @tranTipas = 'Sell Short'

end

--print ‘Atiduodu CENTUS: ' + cast(@centai as varch ar)

update #prekyba set tipas = @tipas , tranTipas = @tranTipas  where stockName = @akcija and date = @date

set @prtfl = (select prtfl from #prekyba where stockName = @senaAkcija and date = @dienaPries ) + @centai

set @aKiekis = (select round (( @prtfl - @komis - @komis) / [adjclose] ,0,1) from #prekyba where stockName = @akcija and date = @date )
update #prekyba set aKiekis = @akiekis where stockName = @akcija and date = @date

update #prekyba set dienosVerte = @akKiekis * adjClose , prtfl = @aKiekis * adjClose , faktPokytis =0, pokytis =0 where stockName = @akcija and
date = @date

set @centai = @prtfl - (select prtfl from #prekyba where stockname = @akcija and date = @date )

end

else

begin

--print ‘'NEKEICIAM * + @akcija

set @tipas = (select tipas from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries ) * -1

if @tipas <0 set @tranTipas = 'Sell Short'

else set @tranTipas = 'Buy'

set @prtfl = (select prtfl from #prekyba where stockName = @akcija and date = @dienaPries )

set @prtfl = @prtfl + @centai

set @centai =0

set @prtfl = @prtfl - 2 * @komis

set @aKiekis = (select round (@prtfl / [adjclose] ,0,1) from #prekyba where stockName = @akcija and date = @date )

update #prekyba set prtfl = @akKiekis * adjClose aKiekis = @aKiekis , tipas = @tipas , tranTipas = @tranTipas  where stockName = @akcija and date
= @date

update #prekyba set txt = 'NEKEITIMO CIKLAS' , dienosVerte = aKiekis * adjClose  where stockName = @akcija and date = @date
update #prekyba set faktPokytis =0, pokytis =0 where stockName = @akcija and date = @date

update #prekyba set keiciam = null where stockName = @akcija and date >= @date

set @centai = @prtfl - (select prtfl from #prekyba where stockName = @akcija and date = @date )

end

FETCHNEXT FROMstockKur INTO @akcija

END

CLOSEstockKur

DEALLOCATEtockKur

set @dienaPries = @date

FETCHNEXT FROMilienos INTO @date

END

CLOSEdienos

DEALLOCATEHlienos

SET NOCOUNTOFF

delete  from #prekyba where isnull (prtfl , -1) <O

update #prekyba set finale = (select sum(prtfl ) from #prekyba where date = (select max(date ) from #prekyba ))

insert into

MACDrezultatai  ( nr, stockName , date , adjClose | signalas , dienosVerte aKiekis , faktPokytis pokytis , prtfl tipas , txt , pirmatran keiciam , pakeiteml , ID, tran
Tipas , finale )

select @kelintas

stockName , date , adjClose |, signalas , dienosVerte aKiekis , faktPokytis pokytis , prtfl |, tipas , txt , pirmatran , keiciam , pakeiteml , ID, tranTipas |, finale  from
#prekyba

drop table #prekyba

drop table #MACDkandidatai

drop table #kandAtrinkti

END
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WP testay

Meniu

Paprastas Portfelio

testavimas valdymas

Paprastasis RSI testavimas

Nue: 2008,02..2
Tz 2008.05.:2 I
Portfeke: 10000 & RST virfubiné riba: 70 Udaryti pozicia kuomet portfielis:
Komisniai: 10 RSI apatiné riba: 30 Pakyla 20 % Prekiaujam! |
w: Periody kiekis: 14 Mukrerta 10 %
VP Eodas - - Data . Kaina . RS . DienosVi. Kekis . VPverté . |Portfel . Portfeli . Tipas . &
HEEISPC = 2005.02.14 613 643824 0085.77 1629 o 0 998577
A 2005.02.15 6.2 627644 100998 1629 11403 11403 100998 Buy
AR 2005.02.16 618 680184 10067.22 1629 -3258  -32.58 10067.22 Buy
ARR 2005.02.17 617 575263 10050.33 1629 -16.29  -16.29 10050.93 Buy
AAC 2005.02.18 623 633807 1014867 1629 97.74 97.74 10148.67 Buy
AACC 2005.02.22 605 589626 9B55.45 1629 -293.22 -293.121 985545 Buy
AACE 2005.02.23 603 60 S9B22.87 1629 -3258 -3158 9822.87 Buy
AAl 2005.02.24 592 552072 5643.68 1629 -179.19 -1759.19 9645.68 Buy
AANZ 2005.02.25 611 594123 9953.19 1629 30951 30951 9953.19 Buy
AAON 2005.02.28 614 625768 10002.06 1629 48.87 48.87 10002.06 Buy
AAP 2005.03.01 612 545744 596948 1629 -3258 -3258 9969.48 Buy
AAPL 2003.03.02 607 371202 588.03 829 -81.43 -8143 338503 Buy
AATI 2005.03.03 592 532579 564368 1629 -144.35 -14435 964368 Buy
AATE 2005.03.04 592 474873 564368 1629 o 0 S9643.68 Buy
aanl E 2008 N3 N7 577 453373 Q317 AR 1R29 ISR LRISR Q17 8A R ¥

Portfelio grafikas

Pavadinimas - |Op¢ - High - | Low - Close - | Volume ~ |Close - | Adj Delta - AdjOpen - AdjHigh - Adjlow - AdjChange -
%SEGSPC S&P 500 Index 3 EEENEER =b.7s 1016 953 965 212200 985 051 100 9.75 10.16 9.53 005 |
A Agilent Technologies il Q0080201 973 9.89 9.45 98 3000 9.8 1.3 Pl 273 .89 945 015 i
AR Alcoa 0080131 9.35  9.67 935 9.65 145100 9.65 EXS 1 100 9.35 9.67 9.35 0.3
AAA ALTANA Aktiengesellschaft ADR 0080130 9.44 956 935 935 133700 935  -106 100 9.44 9.56 9.35 0.1
AAC Ablesuctions com 0080129 9.55 955 9.9 945 24100 945  -0.42 100 9.5 455 9.29 -0.04
AACC  AssetAcceptance Cap 0080128 9.2! 9.66 B850 949 1904700 9.49 2.93 100 9.22 9.66 891 0.27
AACE Ace Cash Express/Disc 2008.01.25 9.27 9.31 9.07 9.42 134300 9.22 11 100 9.27 9.31 9.07 0.1
AAl AirTran Holdings 008.01.24 915 94 87 912 14800 9.2 0.22 100 9.19 9.4 8.78 0.02
AANB  Adams National Bancorporation 0080123 800 925 802 91 265700  S1 87 100 8.02 4.5 8.02 0.73
AAON  Aaoninc Com Par 1008.01.22 B8.08 8.5 7.31 8.37 173100 8.37 -0.48 100 8.08 8.5 731 -0.04
AAP Advance Aute Parts 008.01.18 86! 8359 824 841 167900 841 -2.1 100 8.62 8.94 8.24 -0.18
AAPL  Apple Computer 008.01.17 9.08 9.09 857 859 177600 859 5.4 100 9.08 2,09 8.57 -0.43
AATI Advanced Anslogic Technologie 0080116 899 929 887 908 297200 9.8 0.55 100 8.99 9.29 £.87 0.05
AATK  American Access Technologies 0080115 9.21 937 8.8  9.03 357400 903  -3.73 100 3.21 9.37 8.82 -0.35
AAU Almaden Minerals 2008.01.14 9.4! 9.63 909 938 137900 9.38 0.32 100 3.42 963 9.19 0.03
AAUK  Anglo American PLC ADR 0080111 9.45 978 935 935 16700 935  -1.99 100 3.45 478 9.35 -0.19
4B AlliarceBernstein Holding LP 20080110 9.4  9.69 924 954 257100 9.54 3.02 100 9.14 469 5.14 0.28
ABAX Abaxis 008.01.09 925 9.7 9.11 9.6 2585900  9.26 -0.96 100 9.25 9.73 911 -0.09
ABR Abb Ltd ADR 0080108 9.88 1009 92 935 20000 935 508 100 9.88 10.09 9.2 0.5
ABBC Abington Cmnty Bancorp - 1008.01.07 9.55 10.13 9.55 9.85 311700  9.85 -1.5 100 9.55 10.18 9.55 015 «
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@ - VP teitavimas
Meniu
ol

Paprastas Portielio
testavimas valdymas

RSI parametras: 15 d Komisinis: 10 Nuo: 2007.11.01 RSIvirSutine riba: 70
Paskutiniai 10 testy: Akcijy kiekis: 3 Porttelis: 5000 Ii: 2008.05.12  RSIapatine riba: 33
w - Atliktas - Pay - Data - U#d. - | RSI - Dienosvert - |Akcyks - Fakt. pokytis - Portfelio - | Verté -
(] 2008.05.12 12:43:00 BEXP 2007.11.01 7.09 54,3212 1651.97 233 0 ] 165197
5 2008.05. 12 11:00:00 BEXP  207.11.02 7.22 558499 1682.26 233 30.28 30.29 1682.26
4 2008.05.12 10:35:00 BEXP 2007.11.05 7.14 54.841  1663.62 233 -18.64 -18.64 1663.62
3 2008.05, 12 10:32:00 BEP  2007.11.06 7.03  57.3433 1637.99 233 -25.63 -25.63 1637.99
2 2008.05.12 10:32:00 BEXP 20071107 6.7  47.1%63 1511 233 76,89 -76.89 15611
1 2008.05. 12 10:28:00 BEXP  2007.1108 £.40 434111 151217 233 48.03 43.03 151217
BEXP 2007.11.09 6.36 48,1365 1481.88 233 -30.29 30.29 148188
BEXP  207.11.12 6.28 52,1554 1463.24 233 -18.64 -18.64 146324
BOXF  2007.11.13 6.74 58,5395  1570.42 23 107.18 107.18 1570.42
BEXP 2007.11.14 7.01 50,9393 1833.33 233 6291 6291 1633.33
BEXP  2007.11.15 6.85  63.5993 1596.05 233 37,28 37.28 1596.05
BEXP 2007.11.16 6.89 59.8458 1605.37 233 9.32 9.32 180537
BEXP  2007.11.19 6.91  57.5966 1610.03 233 466 4.66 1610.03
BEXP 2007.11.20 6.94 510644 1617.02 233 6.99 6.99 1617.02
BEXP 2007.11.21 6.81 48,5438  1586.73 233 -30.29 -30.29 1586.73
BEXP 2007.11.23 6.88  48.6463 1603.04 233 16.31 16.31 1803.04
RFYP M07.11.26 AARZ 47.2435  1847.4A 233 A0.58 N5/ 1542.495
BEXP 2007.11.27 6.63 42175 154.79 233 233 233 154479
BEXP  2007.11.28 6.94 44,8975 1617.02 233 72.23 72,23 1617.02
BEXP  207.11.29 6.99 46,4037 1628.67 233 11.65 11.65 1628.67
BEXP 2007.11.30 6.91 50 1610.03 233 -18.64 -18.64 1610.03
BEXP  2007.12.03 6.78 50 1579.74 233 -30.29 -30.29 1575.74
BEXP  2007.12.04 6.81  45.9079 1586.73 233 6.99 6.99 1586.73
BEXP 2007.12.05 7.28  46.1004 1596.24 233 109.51 109.51 1696.24
BEXP  2007.12.06 7.41 43,2349 1726.53 233 30.29 1726.53
BEXP 2007.12.07 7.46 42,3066 1733.18 233 11.65 1738.18
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stockName

FFH
CMED
ISRG
WCG
DNB
HIT
BA
SNHY
BNS
BOKF
SUN
SXC
ERIE
KTEC
DXPE
RY
FSTR
VSEA
DSW
ALB

date

2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04
2008.03.04

Kandidaty paieSkos rezultato fragmentas

signalasSiandien
-2.2803
-0.3372
-0.7952
-0.301
-0.089
-0.1928
-0.1269
0.1481
-0.1151
-0.0658
-0.1017
-0.1672
0.0071
-0.0679
-0.1735
-0.106
-0.0396
-0.0797
-0.157
-0.0141

dienaVakar

2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00
2008.03.03 00:00

signalasVakar
0.1777
0.5035
0.0132
0.0504
0.2405
0.1177
0.1681
-0.1265
0.1102
0.1371
0.0971
0.0256
-0.1853
0.1082
0.0002
0.0653
0.1306
0.0859
0.0013
0.1419

stiprumas
2.458
0.8407
0.8084
0.3514
0.3295
0.3105
0.295
0.2746
0.2253
0.2029
0.1988
0.1928
0.1924
0.1761
0.1737
0.1713
0.1702
0.1656
0.1583
0.156

3. Priedas
14. Lentelé

Signalas

2.458
0.8407
0.8084
0.3514
0.3295
0.3105
0.295
-0.2746
0.2253
0.2029
0.1988
0.1928
-0.1924
0.1761
0.1737
0.1713
0.1702
0.1656
0.1583
0.156
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4 (+0.15%) : S&amp;P 500 INDEX,RTH - Yahoo! Finance - Mozilla Firefox

Dow 4 0.11% Nasdaq 4 0.26%

' HOME
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37. pav.Kody skirtumas

4. Priedas
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5. Priedas

38. pav.Duomemy atnaujinimo procediros langas
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