Gleitende Durchschnitte

1. 5imple Moving Awverage

gegeben sei folgende Zeitreihe:

t 1 2 3 4 5 =
Kurs 2 3 4 6 10 15
SHA - - - - 5 7.6

Cer 5MA ist das arithmetische Mittel der letzten n - Kurse

c+3+4+6+ 10 25
SMA_ = = — =5
3 5 5
o d+d4+6+10+15 35

& 5 3

=MA

|

1

|
—1
my}

Gewichtungsfaktoren:

Wernn wir uns SMH5 ansehen, kdnnen wir mit den Regeln der Bruchrechnung

auch schreihen:
2+ 3+ 4+ 64+ 10

SMHE = c
2 3 4 f 10
SMA_ = —+ —+ — + — + —
35 5 5 5 5
1 1 1 1 1
SMA_ = = -2+ = -3+ = -4+ =6+ = -10
5 5 5 5 5 5

mit dem Gewichtungsfaktor W, = konstant = %—ergibt sich:
SMHE = g 2+ w, 3+ Wy 4 + W, b+ Wy 10

Durch die Normierung auf n ergibt sich eine wichtige Erkenntnis, die
wir spater noch bendtigen, und hier noch leicht einsehbar ist:

Die Summe aller normierten Gewichtungsfaktoren ist 1
n

2, W =1

k=1

B=F fiurn =5

g
Zwk:wi+w2+w3+w4+w5
k=

[

1 1 1 1 1
T+ -+ -+ =+ =
5 5 5 5 5

=1
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Formel fir SMA allgemein:

n

1
SR, = — - DL K,

k=1
BSP flr n =5
1 ]
MAy = Elkg‘i S,
SMA, = %[ AR IR U T }{t_J

Gewichte des SHA

Gewichtungsfaktoren
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2, Heighted Moving Average

gegeben sel folgende Zeitreihe:

t 1 2 3 4 3 =]
Kurs 2 3 4 &6 10 15
SMA - - - - 3 7.6
WMA - - - - B.33 9.6

Der WMA ist das linear abnehmend gewichtete Mititel der

letzten n - Kurse. Wobei der letzie Kurs am starksten gewichtet ist.
Es wird jeder Kurs mit seinem Gewich® multipliziert und am Ende

mit der Gesamtsumme der Gewichte dividiert.

flirn =Swirdmit 5-4 -3 -2 - 1 gewichtet

5-10+4-6+3-4+2-3+1-2 95

WMAS = 15 =15 T &
_5-15+4:-10+3-6+2-4+1-3 144 _
WMA = 15 ~ 15 =38

Gewichtungsfaktoren des WMA:

Wenn wir uns L'LJMFl5 ansehen, kdnnen wir mit den Regeln der
Bruchrechnung schreiben:

-1¢0+4-6+3-4+2-3+1-2

WHA_ =
5 15
5-10 4.6 3-4 2.3 1.2
WMe_ = + + + +
5 15 15 15 15 15
5 g 3 2 1
bMA_ = — - 10+ — -6+ — -4+ — .3+ — .2
5 15 15 15 15 15
[,JMHS:m,33.1¢+0,26-6+0,2-4+0,13-3+D,066-2

mit dem Gewichtungsfaktor N ergibt sich:

lJJMHSZUJE1D+w46+w34+w23+w12

Durch die Normierung auf Summe der Gewichtungsfaktoren ergibt sich

auch beim WMA wieder die Erkenntnis:

Die Summe aller normierten Gewichtungsfaktoren ist 1

n
Z ukzl
k=1
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BSF fur n = 5§

g
S, bW, o, W,
Z W Sy W W, W

3 g 5
k=1
1 2 3 4 5 15
T — 4+ —+ —+ — 4+ — === 1
15 15 15 15 15 15
Formel fur WMA allgemein:
n
SMA, = Dy (n-k+l)-X
k=1
BSP firn=75
5
MA, = D (5-k+1)-% _
k=1
SMA, = 5K+ 4K + 3% + 2K +1-X
t t t - t-2 t -3 -4
Gewichte des HHA
UJEZD,SS
UJ4:D,EE|
UJSZD,E
LUEZG,lﬂ
UJ1:D,DE|E|

Gewichtungsfaktoren

© René Wichmann



3. Exponential Moving Average

gegeben seil folgende Zeitreihe:

t 1 2 3 4 5 ]
Kurs 2 3 4 6 10 15
SMA - - - - 5 7.5
WHMA - - - - B.5 3.8
EMA - - - - hb.6 9.7

Der Exponential Mowing Awerage, auch genannt EMA, ist das prozentual
abnehmend gewichtete Mittel aller FKurse.
Wobei der letzte Kurs am starksten gewichtet ist.

Es wird jeder Kurs mit seinem Gewicht multipliziert und am Ende mit der
Gesamtsumme der Gewichte dividiert.

Beim EMA fliefien Theoretisch alle bisherigen historischen Kurse in die
Berechnung ein.

Da der Gewichtungsfaktor aber sehr schnell gegen Mull strebt, werlieren

die alteren Kurse schnell ihre Bedeutung.

Wir nehmen eine Abnahme der Gewichte um jeweils 34 Prozent an.
iDiege Zahl ist jetz erstmal rein willkihrlich gewdhlt)

...na gut, nicht ganz. .. aber dazu spater mehr.

Fur das letzte Element henutzen wir das Gewicht 100,

Daraus folgen die weiteren Gewichte, indem wir sie jeweils um 34 Prozent

reduzieren

Wir multiplizieren also jeweils den Gewichtungsparameter mit 0,66 um
den nachsten zu erhalten.

We = 100 W, = 28,8
UJ4:E|E| UJ1: 19,0
W, = 43,6

Wir berechnen nun den EMFI5

Emg - L100-10+66-6+43,6-4+28,8.-3+15,0-2) _ 16944 _
5 257, 4 - 257,47

L EMFI6 zu berechnen, bendtigen wir flr 6 Kurse 6 Gewichtungsparameter.

W, = 100 W, = 28,8
UJE:EIS UJ2:19,0
w, = 43,6 w, = 12,5

M = (10015 + 66 -10 + 43,6 -6 + 26,6 -4 + 19,0-3 + 12,5 .2
& 269, 9

_ 2618,8
& 2569,9

EMA

=97
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Die Gewichtungsfaktoren des EMA

Auch hier sehen wir am Beispiel EMHE, dass die Summe der Gewichtungsfaktoren

wieder 1 ergibt.

(100-10+66-6+ 43,64+ 28,8-3+19,0.2)

EMAg = 257, 4
100 66 43,6 o8, § 19,0
EMA_ = 10 + L LI I - FL- Y SO L LU
5~ 257.4 2574 2574 257.4 257.4

EMHEZD,39-10+0,26-6+0,16-4+0,11-3+D,0T-2

mit dem allgemeinen Gewichtungsfaktor W, ergibt sich:

EMHEZUJE1D+w46+w34+w23+w12

Die Summe al ler normierten Gewichtungsfaktoren ist 1

n
Zwkzl
k=1

flr das ohige Beispiel
BEP fir n =25

a

Zl‘Lklk:l.kl1+l.lJ2+l.kl3+l.kl4+l.kl5
k=1

=0,07+0,11+ 0,16+ 0,26+ 0,39 =1

Gewichte des EHA

Gewichtungsfaktoren
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Exponential Moving Average — rekursive Berechnung

Flr eine genlgend grofie Anzahl von Kursen kann man den EMA auch rekursiv
berechnen.

Dies Formel wollen wir jetzt herleiten.

In dem Beispiel wird schon bei 15 Kursen der letzte Gewichtungsparameter
mit 0,3 unbedeutend klein.

Da man in unserem Fall den Startwert 100 immer mit 0,66 multilplizieren
wirde, kann man also den Gewichtungsparameter des altesten Kurses berechnen.

Zur Yereinfachung drehen wir jetzl mal die Mummerierung der Gewichtungsparameter
U

Wy soll der akfuellste Gewichtungsparameter sein.

w, = 100 = 100 . 0,667

w, = 100 - 0, 66 = 100.0,66%

w, = 100 - 0,66 - 0,66 = 100 . 0,667

" =100 - 0,667 1
15

Bei den Gewichtungsparametern handelt es sich um eine Folge won Zahlen.
100 - 66 - 43,6 - 26,8 - 19 - 12,5 - 8,27 - 5,5 - 3,6 ..

Die Zahlenfolge hatl ein paar besondere Eigenschaften.

1, Die Zahlen unterscheiden sich jeweils um einen Faktor won 0,66

2, Die Gesamisumme all dieser Zahlen wird nie grofier als eine bestimmte
Zahl

Es handelt sich hier um eine sogenannte geometrische Zahlenfolge mit
q=0,66

Ein beliebhiges Glied dieser Zahlenfolge berechnet sich mit der Farmel:
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In unseren worherigen Beispielen haben wir immer die Gewichtungsparameler
mit der Gesamtsumme aller Parameter normiert.

Also durch die Gesamtsumme der Gewichfungsparameter dividiert.

Wie erhalten wir nun die Gesamtsumme aller Gewichiungsparameter, wenn

doch unendlich wiele Kurse in die Berechnung eingehen?
Dafir hat die Mathematik auch eine Losung.

Die Summe aller Gewichtungsparameter kann ebenso berechnet werden, da
sie nie grofer wird, als eine bestimmte Zahl.

Der mathematisch nicht so versierte Leser muss diese doch erstaunliche
Erkenntnis erst einmal glauben, kann aber die Herleitung der Formel im

Anhang selbstandig nachwollziehen.

Die Gesamtsumme won n Elementen der Gewichtungsparameter berechnet sich:

1 - q"

Summen =W, . 1-q

Beispiel: Summe der & Gewichte aus dem Eingangsheispiel:

(1-0,66%]

—————— = 100 2,69 = 269,48
(1-0,66 )

Summe6 = 100 -

Einen Teil der Formel wollen wir uns genauer ansehen.

Fir g < 1 gilt: je grofer nwird, destso kleiner wird dieser Teil der
Farmel.
Er strebt gegen Mull.

schon bei 50 ist der Wert: D,EEEQ = 0, 00000000095

Fir unendlich viele Glieder wird er zur MNull un kann also weggelassen
werden.
Es ergibt sich nun die Gesamtsumme :

sSumme = w, - 1
1 1—|:|

In unserem Beispiel ware die Gesamtsumme:

1
5 =100 ——~ - 100.2,94 = 294, 1
Hmme (1-0.66 )
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Jetzt haben wir mit 294, 1 die Gesamtsumme der Gewichtungsparameter gefunden.
Mun konnen wir auch wieder unsere einzelnen Gewichtungsparameter normieren.
Mach diesem Schritt wird Gesamtumme aller Gewichlungsfakloren wieder

eins.

Bei der Berechnung des EMA sparen wir damit die letzte Diwvision durch
die komplette Gesamtsumme.

# s0ll der akfuellste Kurs sein. M der altste Kurs.

1

g o L0066 43,6 . 28,8 . 19,0
nTo234,1 "1 294,10 "z 234,1 "3 294,1 4 24,1 5

EMA_ = 0,34 -3, + 0,22« 5, + 0,15 -3, + 0,09 - %, + 0,06 - %, ...

Der startwert des ersten Gewichtungsfaktors ist genau die Prozentzahl,
um der wir jeden weiteren Gewichtungsfaktor reduzieren wollen. Namlich

24 Prozent.

Er ergibt sich aus der obigen Formel.

summe = w, - 1
171 - g
summe = wl
1-q
W = !
1 neu Summe
oY
"y ew T wl
1-q
_ 1-qg
“inen ~ M1 Wy
U‘Ilneuzi_t1

In unserem Beispiel:

1- 0,68

1
1 neu

0,34

1
1 neu

Wir kinnen also mit einem heliebigen Gewichtungsfaktor wy beginnen.

Der normierte Gewichtungsfaktior ist dawvon unabhangig und betragt immer

W, = 1-9
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Exponential Moving Average — rekursive Berechnung

Wir fassen zusammen:

Wenn wir die Gewichtungsparameter um jeweis 34 Prozent reduzieren wollen.

Und die Summe aller Gewichtungsparameter 1 sein soll, damit wir uns die

Division durch die Gesamisumme sparen kdnnen, dann entspricht

der Gewichtungsfaktor des aktuellsten Kurses genau dieser Prozentzahl.

Diesen Parameter nennen wir jetzt a

a=0,34

Damit berechnet sich g, das ist der Faktor, mit dem wir multiplizieren

missen, um jeweils auf den nachsten Parameter zu kommen:

=1-10,34
= 0,66
g=1i1-a)

Um also den EMA zu berechnen, muss also jeder Kurs mit einem Faktor mulftipliziert

werden, aber mit welchem?

EMA = w; x4 z ¥a 3 *3 R e

Wy ist der Startwert des ersten Gewichiungsfaktors,

und wir haben eben festgelegt, dass Wy als a definiert wird.

also:
W, = a
W, = a-qg —a-qgt =a-(1-a)
W, =a-qg-q —a-g° —a-(1-a)°
UJ4:a'C|'D|'C| :a-q3 :a.(l_aJS
also ergibt sich:
Ef\“IFl:uJix1 tu, X, tou, Xy .
EMA = ax, +a-g X, +a-|:42>-<3

EMA = & x, +a(1—a]lx2 +al(l-a)x
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Ein neuer Kurs

Was geschieht nun, wenn ein neuer Kurs hinzukommt’?
Da wir diesmal "falsch" herum indizieren, wird ein neu hinzukommender

Kurs mit M bezeichnet.
Wie wird nun der EMFIHE_u berechnet?
Wir nehmen wieder die Formel zur Hand:

EMA —ax,tall-alx,+all-al®x +ail-al’x

neu a 1 2 2

Prinzipiell ist die Struktur zu erkennen:

EMA = ax, + Rest

heu a
Der Rest — Term besteht aus vielen Summanden, und wir konnen den Faktor
{1 - a) ausklammern

Rest =a (1 - a) Xy + @ (1-a)° X, +a (1-a)” x

ii-a)[ax1+a(1—a)1x2

o -

+all-al?x ..]

Rest o

in der hinteren Klammer entdecken wir den alten EMA, der genauso berechnet
wurde (siehe oben)

also:

Fest = (1 - a) -EMHalt

nun flgen wir zusammen:

EMA = ax_ + Rest

e a

ax,+ (1-a) -EMF]alt

heu a

EMA

Was passiert?

Wir multiplizeren den aktuellsten Kurs mit a

den gesamten Rest multiplizieren wir mit (1 - a)

Mit diesem Schritl passen wir sozusagen alle Gewichtungsparameter in

einem Rutsch an.

Jeder Gewichtungsparameter wird in der Multiplikation mit {a — 1)
um 34 Prozent reduziert, also auf einen Anteil von 66 Prozent gebracht.

So "schaffen™ wir Platz fir den neuen Kurs,. der eine 34 Prozent
Gewichtung findet, Somit bliebt die Summe der Gesamtgewichtung
bei 100 Prozent, also 1
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Exponential Moving Average — rekursive Berechnung

Wir fassen zusammen: { mit Knﬂjwird der neue Kurs bezeichnet)

EMA —a-K +(1-a) -EMHalt

neu neu

Wenn man die Klammer ausmultipliziert:

EMA

a K ,t 1 EMHalt -a- EMFIalt

ney ne

EMA

a-K -a- EMHalt + EMHalt

neL neu

a ausklammern:

EMA za-[ K o EMHalt) + EMHalt

ney ne

EMA

new EMHalt ta-d Kneu - Er‘.malt:I

Diese 2 Formeln findet man manchmal, wobei ich die urspringliche Formel
trotz komplizierterem Aussehen einleuchiender finde.

Wernn n .. Anzahl der Tage

Dann wird der Farameter a wird meist grob mit folgender Formel berechnet:

2
1+n

Wokbel, wie leicht einzusehen ist, der Zeitraum n nicht wirklich etwas
mit einem "Zeitraum' zu tun hat.

Je grofer aber n gewahlt wird, desto kleiner wird a.
Da die Gewichtungsparameter mit grofierem n also nur allmahlich gesenkt
werden, erhalten auch noch sehr alte Kurse einen Einfluss auf die Berechnung.

Es ist anzumerken, dass inshesondere bei klein gewahlten n nicht alle
Prozentwerte von a "getraffen” werden kinnen und sehr grofie Springe zwischen

zwel unterschiedlichen Einstellungen entstehen.

" 1
Fruher nabm man auch manchmal a = —
gl

Mit der neuen Berechnungsmethode wurde das Problem leicht verbessert.

es ergibt sich die Formel:

2
Ky — EMA_;)

EMA eu Emnalt + 1i+n neu

n

In unserem Beispiel entsprach a = 0,34 ungefahr einem dblichen EMA Oher
5 Tage.
2 1

a= 1+5:§:0,3333

Bei n = 6 kame man auf einen Paramter a = 0,29
Die Werte zwischen 29 bis 33 Prozent werden niemals getroffen.
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