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Perinteisen sijoittamisen tavoitteena on saada tuottoa sijoitetulle rahasummalle. Tavoitteen
saavuttamiseksi sijoittaja voi kayttaa jonkinlaista strategiaa. Saadakseen varmuutta strate-
gian toimivuudelle se voidaan backtestata eli kokeilla miten strategia olisi historiassa par-
jannyt. Historiallinen tuotto ei ole tae tulevasta on tunnetuimpia lausahduksia sijoittami-
sessa ja patee myos taustatestauksen tuloksiin, mutta hyvin toteutettu taustatestaus antaa
sijoittajalle varmuutta strategian toimivuudelle.

Indikaattori perusteiset strategiat ovat helppoja backtestata. Tassa opinnaytetydssa tutus-
tutaan yhteen indikaattori pohjaiseen strategiaan eli tekniseen analyysiin. Tekninen ana-
lyysi on historiallisten kurssitietojen analysoimista ja tulkintaa, jonka avulla pyritddn ennus-
tamaan tulevia hinnan muutoksia. Teknista analyysia voidaan kayttaa paaasiallisesti kai-
killa markkinoilla, joilla hinta maaraytyy kysynnan ja tarjonnan mukaan.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on yhdistdd backtesting ja tekninen analyysi VBA-ohjel-
moinnin avulla. Naiden kahden aiheen yhdistamisen lopputuloksena on tydkalu, joka mah-
dollistaa kayttajalle oman kaupankayntistrategian rakentamisen yleisimmilla teknisen ana-
lyysin indikaattoreilla. Tytkalu testaa luodun strategian historiallisen menestyksen ja kertoo
tuotto- ja riskimittareiden avulla, miten strategia olisi historiassa parjannyt. Tytkalu vertaa
luotua kaupankayntistrategiaa yksinkertaiseen osta ja pida -kaupankayntistrategiaan.

Opinnaytety6n tarkoituksena on antaa piensijoittajien tai sijoittamisesta kiinnostuneille en-
sikosketus tekniseen analyysiin ja taustatestaukseen. Lopputuloksena on produkti, jolla
kayttaja saa itse kokeiltua eri kaupankayntistrategioita ja teknisen analyysin toimivuutta
kayttgjan syottamilla sijoituskohteen hintatiedoilla.

Tyon teoriaosuudessa kaydaan lapi teknisen analyysin perusperiaatteita, yleisimpia tekni-
sen analyysin indikaattoreita sek& miten indikaattoreita kaytetaan. Liséksi teoriaosuus pi-
taa sisallaan taustatestauksen yleisperiaatteita ja taustatestauksessa kaytettyjen tuotto- ja
riskimittareiden selitykset.

Tyokalun kuvausosiossa mietitdan miten saada aikaan hyva taustatestaus tyokalu seka
mit& kaikkea tyOkalua tehdessa pitd& huomioida, jotta tyokalun tulokset olisivat mahdolli-
simman realistiset.

Valmis produkti oli onnistunut ja taytti asetetut tavoitteet. Opinnaytetyon lopussa pohditaan
kayttaja kokemuksen avulla tydkalun hyvia ja huonoja puolia sek& mita tydkalussa voisi jat-
kokehittaa tai parantaa.
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1 Johdanto

Usein sijoituspaatoksen takana on sijoittajan tai analyytikon tekemé analyysi. Analyysi voi
koostua monesta eri elementistd. Namé& elementit voidaan jakaa fundamentti perusteisiin
ja teknillisiin tekijoinin. Fundamentilliset tekijat liittyvat sijoituskohteen suorituksen arvioin-
tiin ja seurantaan, kun taas teknilliset tekijat perustuvat sijoituskohteen historiallisiin hin-
nanmuutoksiin. Sijoituspaattkset tehd&én yleisesti molempia elementteja hyddyntaen.
(Grimes 2012, 3-4.)

Monet sijoittajat tekevét sijoituspaéattksensa perustuen enimmakseen fundamenttianalyy-
siin, mutta fundamentilliset tekijat eivat aina heijastu markkinahintaan (Investopedia
2018a). Tekninen analyysi analysoi historiallisia kurssitietoja ja sita kaytetaan paljon fun-
damenttianalyysin rinnalla 16ytddkseen parhaat osto- ja myyntiajankohdat (Sijoitustieto
2014). Teknista analyysia voidaan paaasiallisesti kayttaa sijoituspaatoksen tekemisessa
kahdella eri tavalla: fundamenttianalyysin apuna ajoitustydkaluna tai sellaisenaan (Inves-
topedia 2018a). Tassa opinnaytetydssa keskitytaan jalkimmaiseen eli kaupankayntistrate-

gioihin, jotka perustuvat puhtaaseen tekniseen analyysiin.

Taman opinnaytetyon tavoite on yhdistaa tekninen analyysi ja backtesting VBA-ohjelmoin-
nin avulla. Naiden kahden aiheen yhdistamisen lopputuloksena on tydkalu, joka mahdol-
listaa kayttajalle oman kaupankayntistrategian luonnin. Tytkalu testaa strategian historial-
lisen menestyksen ja kertoo tuotto- ja riskimittareiden avulla, miten strategia olisi histori-
assa parjannyt. Tyokalu vertaa luotua kaupankayntistrategiaa yksinkertaiseen osta ja pida
-kaupankayntistrategiaan.

Opinnaytety0 ei ota kantaa siihen, ettd voiko teknisen analyysin avulla tehda jatkuvaa yli-
tuottoa. Opinnaytetydlla halutaan tuoda piensijoittajien ja sijoittamisesta kiinnostuneiden
kayttoon Excel-pohjainen teknisen analyysin taustatestaus tyokalu, jonka avulla kayttaja
voi itse tehda johtopaéatelmat ja halutessaan kayttda tydkalua apuna sijoituspaattsten te-

ossa. Pelkastaan tydkalun perusteella ei kuitenkaan suositella tehda sijoituspaatoksia.

Tyokalu on tehty englanninkielelld, silla teknisen analyysin indikaattorit tunnetaan parem-
min englanninkielella ja samalla ty6kalua voi kayttdd isompi yleisd, jolloin opinnaytetytn

hyoty on isompi.



1.1 Opinnaytetydn rakenne

Opinnaytety6 on jaettu kahdeksaan eri lukuun, joista ensimmaéinen on johdanto. Johdan-
nossa pohjustetaan tyota ja rajataan tarkasti tydkalun toiminnot ja tavoitteet.

Toinen, kolmas ja neljas luku on tydn teoria osio. Teoria osiossa tarkastellaan teknisen
analyysin perusperiaatteita, yleisimpia teknisen analyysin indikaattoreita seka miten indi-
kaattoreita kaytetaan. Lisaksi teoriaosuus pitda sisdllaan taustatestauksen yleisperiaat-

teita ja taustatestauksessa kaytettyjen tuotto- ja riskimittareiden selitykset.

Viidennessa luvussa kuvaillaan tyokalun rakennusvaiheet ja mietitdédn miten saada aikaan
hyva taustatestaus tyokalu seka mita kaikkea tydkalua tehtaessa pitdisi huomioida, jotta

tydkalun tulokset olisivat mahdollisimman realistiset.

Kuudennesta luvusta 16ytyy pohdinta. Pohdinnassa pohditaan kayttdja kokemuksen avulla

tydkalun hyvia ja huonoja puolia sekd mita tyokalussa voisi jatkokehittéda tai parantaa.

Seitsemannesta luvusta 16ytyy opinnaytetyon kaikki lahteet. Lahteet ovat paaosin internet-
sivuja lukuun ottamatta muutamaa kirjallisuutta ja pienimuotoista kayttajakokemus arvos-

telua.

Viimeisesta eli kahdeksannesta luvusta l6ytyy liitteet. Liitteind on itse backtesting tyokalu
ja Sam Laakson asiantuntijakommentti. Sam Laakso on teknisen analyysin ammattilainen
ja kokenut sijoittaja, jolta l6ytyy vankka tietdmys sijoittamisesta ja ammattimaisista kau-

pankayntialustoista.

1.2 Opinnaytetydn rajaukset

Tyokalun tarkoitus on olla yksinkertainen ja kayttajalle helppokayttéinen taustatestaus tyo-
kalu, jonka takia tytkalu toteutetaan Exceliin VBA-ohjelmointia hyddyntaen, silla VBA-oh-
jelmointi mahdollistaa suoraviivaisen ja mukavan kayttajakokemuksen VBA-alkeiskurssin
perustaidoilla. Excel-ohjelma on kayttoliittyméanéa erinomainen ja pienimuotoiset tyokalut
ovat helppoja rakentaa Excelin paalle. VBA-ohjelmoainti lisaa Exceliin monia ulottuvuuksia

ja mahdollistaa tehtavien automatisoinnin katevasti.

Toisena opinnaytetydn rajauksena toimii aikasarja. Aikasarjan tulee olla jonkin sijoituskoh-
teen hintatieto. Jokaisen hintatiedon aikavali tulee olla yhtenainen ja hintatiedoksi on ra-

jattu kdyvan ainoastaan paatoskurssit. Yleisimmin kaytetyt aikavalit ovat paivittainen,



viikoittainen ja kuukausittainen. Kéyttaja saa itse valita mita aikavalia kayttada, mutta tyo-

kalu rakennetaan paivittaisen datan ndkokulmasta.

Teknisen analyysin indikaattorit toimivat kolmantena rajauksena, silla tydkalun tavoitteena
on backtestata yleisimpia teknisen analyysin indikaattoreita. Paatin valita 5 yleisinta tekni-
sen analyysin indikaattoria (josta tarkemmin teoria osiossa luvussa 2). Valitut yleisimmat
teknisen analyysin indikaattorit ovat: suhteellinen voimaindeksi, yksinkertainen liukuva
keskiarvo, eksponentiaalinen liukuva keskiarvo, kaksi liukuvaa keskiarvoa ja MACD-indi-

kaattori.

Lopputuloksen konkreettisena tavoitteena on Excel-tiedosto, johon kayttaja syottaa halua-
mansa sijoituskohteen historialliset hinnat. TAman jalkeen kayttaja valitsee yleisimmista
indikaattoreista haluamansa, valitsee kaupankayntistrategian ehdot ja painaa nappia,
jonka jalkeen tyokalu laskee VBA-koodin avulla yksityiskohtaisen tuotto- ja riskianalyysin
valitulle strategialle.

1.3 Opinnaytetydn sanastoa

Opinnaytetydssa kaytetddn edistyneempéa sijoitussanastoa, jonka ymmartaminen on

oleellinen osa tekstin sisaistamisen kannalta. Alla on selitetty muutamia avainsanoja:

Sijoitusstrategia: Sijoitusstrategialla tarkoitetaan sijoitussalkun sisaltéon liittyvia paatoksia.
Naita voivat olla esimerkiksi sijoitussalkun allokaatio paatokset tai sijoitussalkkuun ostetta-

vien tuotteiden rajaukset. (Salkunrakentaja 2015.)

Kaupankayntistrategia: Kaupankayntistrategialla tarkoitetaan osto- ja myyntisignaalien

luomista valitun datan perusteella (Salkunrakentaja 2015).

Aikasarja: Aikasarjalla tarkoitetaan tietoa, joka on keratty samalla menetelmalla saannalli-
sin valiajoin, joka on muuttumaton koko aikasarjan aikana. Esimerkiksi Nokian osakkeen
paivittdinen paatéskurssi. Esimerkissd menetelméa on paatdskurssi ja havaintojen saan-

nollinen valiaika on paivittdinen. (Tilastokeskus 2019.)

1.4 Tyodkalun vastuuvapauslauseke

Tyokalu on rakennettu ainoastaan informatiiviseen tarkoitukseen. Tydkalun tekija ei vas-
taa tyokalun perusteella tehdyisté sijoituksista eikd mydskaan tydkalun laskemien tulosten

oikeellisuudesta. Jokainen sijoituspaétods, joka on tehty tydkalun tulosten perusteella, on



itse sijoituspaatoksen tekijan vastuulla ja tydkalun tekijaa ei voida minkaanlaisessa ta-

pauksessa pitaa syyllisend mahdollisista rahallisista menetyksista.

Markkinoiden saavuttama tuotto on hyvin vaikea paihittaa, etenkin samalla riskilla ja pit-
kalla aikavalilla. Tama lause on hyva pitdd mielessa opinnaytetyota lukiessa ja tydkalua

kayttaessa.



2 Tekninen analyysi

Tekninen analyysi on historiallisten kurssitietojen analysoimista ja tulkintaa, jonka avulla
pyritddn ennustamaan tulevia hinnan muutoksia. Teknista analyysia voidaan kayttaa paa-
asiallisesti kaikilla markkinoilla, joilla hinta méaraytyy kysynnan ja tarjonnan mukaan.
(Lynx 2019.)

Tekninen analyysi on markkinapsykologiaa, jossa pohjimmaisena oletuksena on, etta
kurssit liikkuvat inhimillisten tekijoitten seurauksena. Sijoittajan ollessaan ihminen tekee
han paatokset inhimillisesti, jolloin inhimilliset tekijat ovat lasna sijoituspaatoksissa. (Sijoi-
tustieto 2014.)

Perinteisessa yhtibanalyysissa sijoittaja tekee paattksia osakekurssia katsellessaan ja
useimmiten henkil6lla on kaupankaynti historiaa osakkeen tai muun sijoituskohteen
kanssa, jolloin tunteet vaikuttavat enemman tai vahemman sijoituspaatdkseen. Teknisen
analyysin avulla inhimilliset tekijat jaavat pois. Tekninen analyysi ei huomio sijoituskohtee-
seen liittyvia tiedotteita tai tunnuslukuja. Teknista analyysia kaytetaan eniten ajoitustyoka-
luna antaakseen sijoittajalle mahdollisuuden I6ytaa parhaimpia osto- tai myyntiajankohtia

lyhyella aikavalilla. (Sijoitustieto 2014.)

Teknisessa analyysissa kaytetdaan indikaattoreita, jotka liittyvat arvopaperin tai muun ra-
hoitusinstrumentin kurssitietoihin. Erilaisia indikaattoreita on hyvin paljon ja niité kehite-
taan joka paiva lisda. Indikaattorien perusteella tehdyt tulkinnatkin eroavat toisistaan hyvin
laajasti ja yhtd ainoaa oikeaa tapaa tulkita indikaattoreita ei ole. Sijoittaja saattaa kayttaa
kaupankaynnin apuna muutamia tai useampia indikaattoreita. Indikaattori perusteista kau-
pankayntistrategiaa, joka mahdollistaisi helppoja tuottoja jatkuvasti ei mydskaéan ole ole-
massa. (Grimes 2012, 13-14.)

Teknisen analyysin indikaattorit voidaan mieltaa teknisen analyysin tytkaluina. Nama tyo-
kalut voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: hintakuviot, liukuvat keskiarvot seka oskillaatto-
rit (Sijoitustieto 2014). Tasséa opinnaytetydssa kaytetdan ainoastaan liukuvia keskiarvoja ja
oskillaattoreita. Liukuvat keskiarvot ja oskillaattorit ovat helposti ohjelmoitavia indikaatto-

reita, kun taas tukitasot vaatisivat edistyneempaa ohjelmointi kokemusta ja taitoa.

Tyokalua varten valitut yleisimmat teknisen analyysin indikaattorit ovat: suhteellinen voi-
maindeksi, yksinkertainen liukuva keskiarvo, eksponentiaalinen liukuva keskiarvo, kaksi

liukuvaa keskiarvoa ja MACD-indikaattori.



2.1 Suhteellinen voimaindeksi

Relative Strenght Index (RSI), suhteellinen voimaindeksi suomeksi, on yksi suosituimpia
ja kaytetyimpia teknisen analyysin indikaattoreita. Indikaattori tuli tunnetuksi vuonna 1978
J. Welles Wilderin kirjoittaman lehtiartikkelin myota. (Nordnet 2019a.)

Suhteellinen voimaindeksi on momentti-indikaattori, jolla mitataan osakkeen tai muun si-
joituskohteen hinnanmuutoksien voimakkuutta I6ytaédkseen hinnan ylimyyty tai yliostettu
tilanne. Indikaattori voi saada arvon valilta 0 ja 100. Yleisin tulkinta indikaattorin antamista
arvoista on, etta luku 70 tai isompi viittaa sijoituskohteen hinnan yliostettua tilannetta, kun

taas luku 30 tai pienempi viittaa ylimyytya tilannetta. (Investopedia 2019a.)

Suhteellisen voimaindeksin laskukaava jaetaan kahteen eri laskuosioon. Ensimmaisessa
laskuosiossa lasketaan ensimmaisen mahdollisen suhteellisen voimaindeksin arvo (Kuva
1). Toisessa laskuosiossa lasketaan kaikkien muiden suhteellisen voimaindeksin arvot
(Kuva 2).

100 ]
1+ MNousujen KA
Laskujen KA

Suhteellinen voimaindeksi = 100 - [

Kuva 1. Suhteellisen voimaindeksin laskukaavan ensimmainen laskuosio.

100
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Suhteellinen voimaindeksi = 100 - [

P = kaytetty perodi

Kuva 2. Suhteellisen voimaindeksin laskukaavan toinen laskuosio.

Yksi mahdollinen tapa kayttaa suhteellista voimaindeksia osana kaupankayntistrategiaa
on ostaa, kun suhteellisen voimaindeksin arvo nousee yli 30:nen ja myyda, kun suhteelli-

sen voimaindeksin arvo nousee yli 70:nen.

2.2 Liukuvat keskiarvot

Liukuva keskiarvo on yksinkertainen teknisen analyysin tytkalu, jonka avulla tietyn sijoi-

tuskohteen hinta saadaan indikaattorin nimen mukaisesti hinnan liukuvaksi keskiarvoksi,
jossa keskiarvon laskemista varten kdytetdéan aina ennalta maaritelty havaintojen otanta-
maara. Liukuva keskiarvo lasketaan tietylle ajanjaksolle kuten 10 péivan tai 30 viikon liu-

kuva keskiarvo, jolloin otantamaaré pysyy jokaisen keskiarvon kohdalla samana ja



jokaisen havainnon aikavali on muuttumaton. Liukuva keskiarvo on yksi suosituimpia tek-
nisen analyysin indikaattori ja sitd voidaan kayttaa pitkan- seka lyhyen aikavalin kaupan-

kayntistrategioissa. (Investopedia 2019b.)

Liukuvat keskiarvot ovat teknisen analyysin helpoimpia indikaattoreita ymmartaa. Niita voi-
daan kayttad hyodyksi pitkan, keskipitkan tai lyhyen aikavalin trendien l6ytamiseen. Kay-
tetyimpia pitkan aikavalin liukuvia keskiarvoja on 200:n paivan liukuva keskiarvo. Keskipit-
kén aikavalin kaytetyimpia liukuvia keskiarvoja on 50:nen paivan liukuva keskiarvo ja ly-

hyen aikavalin 10:nen tai 20:nen paivan liukuva keskiarvo. (Matras 2011, Chapter 12.)

Tunnetuimpia liukuvan keskiarvon kaupankayntistrategioita ovat niin sanotusti crossover -
strategiat, joissa osto- ja myyntisignaalit tulevat liukuvan keskiarvon leikkauksesta. Cros-
sover -strategioista yleisin on hinnan ja yhden liukuvan keskiarvon leikkaus (Kuva 3). Toi-
nen suosittu crossover -strategia on kahden liukuvan keskiarvon leikkaus. Strategiassa on
yksi nopea liukuva keskiarvo ja toinen hitaampi. Osto- ja myyntisignaalit muodostuvat néi-
den kahden leikkauksesta. (Investopedia 2019b.)

2.2.1 Yksinkertainen liukuva keskiarvo

Yksinkertainen liukuva keskiarvo
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Kuva 3. Esimerkki yksinkertaisesta liukuvasta keskiarvosta.

Yksinkertaisen liukuvan keskiarvon laskukaava on erittéain yksinkertainen, sillé se on vali-
tun ajanjakson keskiarvo. Esimerkissa on laskettu kymmenen havainnon liukuva kes-
kiarvo (Kuva 3). Kuvasta voidaan huomata, ettd keskiarvo poistaa hintatiedosta voimak-
kaat hinnanmuutokset ja muodostaa silm&maaraisesti ndkyvan trendin. Esimerkkitapauk-

sessa erottuvaa trendia ei ole eli hinta on niin kutsutussa sivuttaisliikkeessa.



Yksi mahdollinen ja yleisin kaupankayntistrategia, jonka voisi esimerkki tapaukseen to-
teuttaa (Kuva 3) on ostaa aina kun hinta menee liukuvan keskiarvon ylapuolelle ja myyda

kun hinta menee liukuvan keskiarvon alapuolelle.

Liukuvan keskiarvon perusteella rakennetut kaupankayntistrategiat ovat heikosti menesty-
viad strategioita esimerkin mukaisien sivuttaistrendien aikana (Kuva 3), silla strategia antaa
runsaasti osto- ja myyntisignaaleita, joista koituu kuluja, jotka puolestaan syovét strate-

gian tuottoa. Liukuviin keskiarvoihin perustuvat kaupankayntistrategiat menestyvat parhai-

ten tilanteissa, jossa on paljon selkeita trendeja ja trendit muuttuvat nopeasti.

2.2.2 Eksponentiaalinen liukuva keskiarvo

Yksinkertaisen ja eksponentiaalisen liukuvan keskiarvon
vertailu
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Kuva 4. Esimerkki yksinkertaisen ja eksponentiaalisen liukuvan keskiarvon erosta.

Eksponentiaalinen liukuva keskiarvo antaa enemman painoa viimeisimmalle hintatiedolle
(Kuva 4). Ensimmainen laskettu arvo eksponentiaaliselle liukuvalle keskiarvolle on yksin-
kertainen keskiarvo, mutta kaikki ensimmaista arvon jalkeiset arvot ovat kertoimella paino-

tettu. (Investopedia 2019e.)

2.3 Moving Average Convergence Divergence

Moving average convergence divergence on suosituimpia teknisen analyysin indikaat-
toreita. Indikaattori lasketaan eksponentiaalisien liukuvien keskiarvojen avulla. Indikaatto-
rissa on niin kutsuttu MACD-kayra, joka on 12 paivan eksponentiaalinen liukuva keskiarvo
miinus 26 paivan eksponentiaalinen liukuva keskiarvo. Toinen elementti indikaattorissa on
signaalikayrd, joka on 9 paivan eksponentiaalinen liukuva keskiarvo MACD-kayrasta.
(Nordnet 2019b.)



Yksi tapa kayttaa kyseistéd indikaattoria kaupankéayntistrategiassa on ostaa, kun MACD-
kayra leikkaa signaalikayran ylapuolelle ja myyda kun MACD-kayra leikkaa signaalikayran

alapuolelle.



3 Backtesting

Backtesting, eli taustatestaus, on yleinen tapa selvittd& historiallisen datan avulla, miten

jokin kaupankayntistrategia olisi historiassa parjannyt. Yleensa sijoittaja backtestata kau-
pankayntistrategian ennen kuin toteuttaa sen oikealla rahalla. Backtesting on sijoittajalle
tapa saada varmuutta strategian toimivuudelle. (Investopedia 2019c.)

Backtesting on mahdollista, jos kaupankayntistrategian pystyy kvantifioida eli maaritella
lukujen avulla tarkat ehdot, milloin sijoituskohdetta pitéisi ostaa tai myyda. Backtestausta
haluava sijoittaja voi tarvita kokeneen ohjelmoitsijan apua backtestaus toiminnon mahdol-
listamiseksi. (Investopedia 2019c.)

Taustatestauksen voi toteuttaa yksittaiselle sijoituskohteelle, -strategialle tai -salkulle (Sal-
kunrakentaja 2015). Tassa opinnaytetydssa keskitytddn ensimmaiseen tapaan eli sijoitus-

kohteen taustatestaukseen teknisen analyysin kaupankayntistrategiaa kayttaen.

Taustatestaus ei ikina yksindan takaa strategian toimivuutta ja koskaan ei tulisi nojautua

pelkastaan taustatestauksen tuloksiin. Taustatestaus voi antaa hyvin vaaran kuvan strate-
gian toimivuudesta. Taustatestaus on kuitenkin hyvin yleinen tapa selvittda mika on histo-
riassa toiminut ja mika ei ennen kuin sijoittaja riskeeraa omaa rahaa kaupankayntistrategi-

aan. (Investopedia 2018b.)

3.1 Erilaiset backtestaus-menetelmat

Backtestaus-menetelmét voidaan jakaa kolmeen eri menetelmééan. Ensimméainen mene-
telmé& on strategian rakentaminen historiallisen menestyksen perusteella. Menetelméa on
useasti kaytetty toimivan kaupankayntistrategian léytamiseksi eika niinkaan sijoitusstrate-
gian loytamiseksi. Toinen menetelméa on testata valmiiksi valikoidun strategian historial-
lista menestysta. Viimeinen menetelmé on niin sanottu stressitestaus-menetelma, jossa
pyritaéan selvittda tietyn kurssimuutoksen vaikutusta sijoitussalkkuun. (Salkunrakentaja
2015.)

Backtesting tydkalu rakennetaan kahden ensimmaisen menetelman mukaan. Paapaino
kuitenkin tokassa menetelmassé, jossa testataan ennalta méaritetty strategia. Kayttajalla
voi kuitenkin olla tavoitteena |10ytaa strategia, joka on historiallisesti hyvin menestynyt tyo-

kalun avulla.
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3.2 Hyvin toteutettu backtesting

Backtesting tytkalun voi toteuttaa hyvin monella tavalla ja ainoaa oikeata tapaa ei ole ole-
massa. On kuitenkin huomioitava muutama olennainen seikka, jotta taustatestaus olisi

mahdollisimman luotettava ja realistinen.

Huomioitavia asioita taustatestauksen luotettavuuden ja realistisuuden kannalta (Salkun-
rakentaja 2015):

- Sijoituskohde oltava sijoituskelpoinen

- Kaupankaynti- ja hallinnointikulut huomioitava tuotonlaskennassa

- Osto- ja myyntihinnat oltava totuudenmukaisia

- Kateispositio huomioitava, mikali sijoitussalkkumainen taustatestaus
- Strategian vertailu vertailuindeksiin kattavilla riski- ja tuottomittareilla

Niin kutsuttu "out-of-sample” testaus tukee taustatestausta ja luo luotettavuutta strategian
toimivuudelle. Out-of-sample -testaus voidaan mieltdan ns. pistokokeena eli toisin sanoen
se tarkoittaa taustatestausta eri ajankohdalla, kuin itse taustatestaus on toteutettu. Mikali
mahdollista out-of-sample testaus olisi hyva toteuttaa eri markkinaolosuhteella, kuin itse
varsinainen taustatestaus. (Backtesting blog 2008.)

3.3 Backtesting VBA-ohjelmointia hyddyntéen

Yksinkertaisen backtesting tyokalun luominen vaatii kevytta ohjelmointia. VBA-ohjelmointi
on erittdin hyva kevyen backtesting tytkalun luomiseen, silld VBA-ohjelmointi mahdollis-
taa ohjelmointi valmiin ymparistdn, jossa kayttoliittyma on valmiina ja se on hyvin laajasti
muokattavissa. Kayttoliittymana toimii Excel, joka on tarkoitettu tietojen visualisointiin ja
analysointiin. TAma antaa bakctesting tydkalun rakentamiselle valmiin pohjan, johon VBA-

ohjelmoinnin avulla pystyy rakentamaan miltei mita vaan.
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4 Tuotto- ja riskimittarit

Sijoittajan tavoitteena on saada tuottoa sijoitetulle rahasummalle. Tuoton saamiseksi si-
joittaja joutuu ottamaan riskida. Tuottava sijoitus ei valttamatta ole onnistunut, jos tuoton
saaminen on vaatinut isoa riskin ottamista. TAman takia sijoitusten menestys on arvioitava
tuotto- ja riskimittareiden avulla, jotta voidaan vertailla eri strategioitten menestysta keske-

naan.

Taustatestauksen menestyksen arvioinnissa kaytetyt tuotto- ja riskimittarit vaihtelevat suu-
resti riippuen siitd mink&laista backtestaus-menetelméa ollaan kayttamassa ja minkalaista
sijoitus- tai kaupankayntistrategiaa ollaan taustatestaamassa.

4.1 Tuotto

Sijoittamisessa tuotto on luku, joka kiinnostaa eniten sijoittajaa. Se on sijoittajalle tulosmit-
tari. Vaikka tuotto ei yksinaan kerro paljoakaan siitéa, miten jokin salkku tai strategia on

menestynyt, se on kuitenkin kiinnostavin menestyksen mittari kaikista.

4.2 Volatiliteetti

Volatiliteetti on riskimittari, joka ilmaisee salkun tai rahoitusinstrumentin hinnanmuutoksien
voimakkuutta ennalta méaaritetylle ajanjaksolle. Sijoitussalkun riskianalyyseissa kaytetaan
historiallista volatiliteettia, joka lasketaan salkun tai rahoitusinstrumentin hinnanmuutok-
sista. Historiallinen volatiliteetti ei kerro tulevista hinnan vaihteluista paljoakaan, mutta sen
avulla pystytdén kertomaan, onko toteutunut tuotto saavutettu matalalla, kohtuullisella vai
korkealla riskilla. (Sijoitustieto 2018.)

Volatiliteetin voi ilmaista koko sijoitusperiodille tai liukuvana arvona. Sijoitusperiodin volati-
liteetti on kaikkien hinnanmuutoksien keskihajonta. Volatiliteetti yleensa ilmaistaan vuotui-
sena arvona, jolloin koko periodin hinnanmuutoksien keskihajonta kerrotaan yhden vuo-
den havaintojen lukumaaran nelidjuurella. Toisien sanoen, jos aikasarja on paivittaista,
hinnanmuutoksien keskihajonta kerrotaan luvun 252 nelidjuurella, silla vuodessa on noin
252 kaupankayntipaivad. Mikali halutaan laskea liukuva volatiliteetti, hinnanmuutoksien
otantamaara maaritelladn ennakkoon. Taman jalkeen lasketaan hinnanmuutoksien keski-
hajonta pitden otantamaara vakiona jokaisen datapisteen kohdalla ja kerrotaan saatu luku

halutun periodin neligjuurella. (Investopedia 2018c.)
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4.3 Beta

Beta -kerroin on riskimittari, jonka avulla voidaan tulkita mik& on salkun, strategian tai

osakkeen riippuvuus markkinoiden keskimé&éaraiseen tuottoon. Yli yhden arvo viittaa, etta
salkku, strategia tai osake omaa keskimaaraisesti suuremman riskin, kun markkinat. Alle
yhden arvo viittaa, ettd salkku, strategia tai osake reagoi markkinareaktioihin keskimaarin

vahemman. (Pdrssisaatio 2019.)

4.4 Maximum Drawdown

Maximum Drawdown, suomeksi suurin pudotus salkun huipusta, on riskimittari, joka las-
ketaan salkun historiallisen aikasarjan avulla. Mittarin avulla pystytaan kertomaan, mika
on ollut historiassa suurin koettu pudotus salkun huipusta. Mittari ilmaisee suurimman
koetun tappioputken suuruutta. Pieni arvo voidaan paatella olevan hyva, mutta on kuiten-
kin tarkeda tiedostaa, etta mittari ei kerro esimerkiksi onko salkku ollut tuottava tai kuinka

useasti salkku on kokenut tappiollisia ajanjaksoja tai kauppoja. (Investopedia 2019d.)

Mittari on hyvin kaytetty taustatestauksen yhteydessa ja toimii erinomaisesti riskimittarina

muiden mittareiden kanssa.
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5 Tyo6kalu

Projektin konkreettisena tavoitteena on Excel-tiedosto, johon kayttgja syottaa haluamansa
sijoituskohteen historialliset hinnat. Taman jalkeen kayttaja valitsee yleisimmista indikaat-

toreista haluamansa ja painaa nappia, jonka jalkeen tyokalu laskee VBA-koodin avulla yk-
sityiskohtaisen tuotto- ja riskianalyysin valitulle strategialle.

Projekti alkaa suunnittelu osiolla, jossa kaydaan lapi yksinkertainen backtesting esimerkki
ja tyokalun toimivuuden kannalta paaelementit. Esimerkin avulla kaydaan taustatestauk-

sen mekanismi lapi.

5.1 Tyokalun suunnittelu

Ennen tytkalun rakentamisen aloittamista on hyva ymmartad miten backtesting toimii
sekad mitka elementit ovat taustatestauksessa térkeitd, jotta backtesting tydkalu olisi mah-
dollisimman hyva. Taman takia paatin suunnittelun ensimmaisessa vaiheessa toteuttaa
helpon ja yksinkertaisen backtesting tydkalun Exceliin pienen aikasarjan ja kuvaajan

avulla ilman VBA-koodia.

5.1.1 Yksinkertainen backtesting esimerkki

Esimerkkia varten on kaytossa paivittdinen aikasarja mielikuvituksellisen sijoituskohteen
paatdskurssista (Kuva 5). Tavoitteena on kokeilla, miten yksinkertainen kaupankayntistra-
tegia toimii. Ostoehtona on, etta hinta leikkaa kolmen paivan liukuvan keskiarvon alhaalta

ylos ja myyntiehtona, ettd hinta leikkaa kolmen paivan liukuvan keskiarvon ylhaalta alas.

Paivdmaadra PaatGskurssi MA3

31.3.2019 10 10,400
30.3.2019 11 10,333
29.3.2019 10,2 9,333
28.3.2019 9,8 8,533
27.3.2019 8 7,600
26.3.2019 7,8 7,100
25.3.2019 7 6,433
24.3.2019 6,5 6,267
23.3.2019 5,8 6,833
22.3.2019 6,5 7,967
21.3.2019 8,2 8,800
20.3.2019 9,2

19.3.2019 9

Kuva 5. Mielikuvituksellisen sijoituskohteen paatodskurssi ja kolmen paivan liukuva kes-

kiarvo backtesting esimerkkia varten.

14



Esimerkin tapauksen ensimmainen vaihe on aikasarjan sy6ttd Excelin soluihin. Sy6tin pai-
vamaaran ensimmaiseen sarakkeeseen ja paatdskurssin toiseen sarakkeeseen (Kuva 5).

Paivamaarat ja paatdskurssit ovat mielikuvituksellisia.

Toinen vaihe on yksinkertaisen liukuvan keskiarvon laskeminen (laskukaavasta tarkem-
min teoria osion luvussa 2.2.1). Laskin kaavan mukaisesti kolmen paivéan liukuvan kes-
kiarvon kolmanteen sarakkeeseen. Esimerkin alussa on etukateen paatetty liukuvassa

keskiarvossa kaytetty havaintojen lukumaara.

Seuraava vaihe on kauppojen toteutus. Kavin paatoskurssin ja kolmen paivan liukuvan
keskiarvon yhtaaikaisesti |api ja aina kun keksityn kaupankéayntistrategian osto- tai myyn-
tiehto toteutui otin paivamaaran, kurssin ja tapahtumatyypin ylos. Merkitsin tiedot erilliseen
taulukkoon, johon lisasin keksityt kappalemaaréat ja kaupankayntikulut (Kuva 6). Myds tu-
loksiin liittyvia lukuja kuten Voitto/Tappio ja Voitto/Tappio prosentti on hyva tédssé kohtaan

merkitd my6hempaa raporttia varten.

P&ivamaara Kurssi Maard Tapahtumatyyppi Kaupankayntikulut Kauppasumma Voitto/Tappio Voitto/Tappio-%
24.3.2019 6,5 100 Osto 5 655
31.3.2019 10 -100 Myynti 5 -995 340 51,91%

Kuva 6. Yhteenveto kaupoista backtesting esimerkkia varten.

Kauppojen toteutuksen selkeyttamiseksi tein kuvaajan, jossa on harmaalla pystyviivalla
merkitty toteutuneet kaupat (Kuva 7).

Backtesting esimerkki
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Kuva 7. Backtesting esimerkki havainnollistettu kuvaajan avulla.
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Viimeinen vaihe on raportin luonti tulosten perusteella. Esimerkkié varten laskin hinnan
tuottoindeksin, strategian tuottoindeksin (tuottoindeksin laskukaavasta tarkemmin teorian
osion luvussa 4.1) ja salkun markkina-arvon (Kuva 8). Huomioitavia seikkoja tuottoindek-

sin laskemisessa on tuottoindeksin aloituspaiva sekéa kaupankayntikulut.

Paivamaara Paatoskurssi Hinnan tuottoindeksi Strategian tuottoindeksi Salkun markkina-arvo

31.3.2019 10 121,95 151,91 995
30.3.2019 11 134,15 167,94 1100
29.3.2019 10,2 124,39 155,73 1020
28.3.2019 9,8 119,51 149,62 980
27.3.2019 8 97,56 122,14 800
26.3.2019 7,8 95,12 119,08 780
25.3.2019 7 85,37 106,87 700
24.3.2019 6,5 79,27 100,00 655
23.3.2019 5,8 70,73 100,00

22.3.2019 6,5 79,27 100,00

21.3.2019 8,2 100,00 100,00 0
20.3.2019 9,2

19.3.2019 9

Kuva 8. Backtesting esimerkin tuottoindeksit ja salkun markkina-arvo.

Aloituspaivan kannalta on totuudenmukaista ajatella, etta hinnan tuottoindeksi, joka on
strategian vertailuindeksi, alkaa vasta silloin kun strategian indikaattorit mahdollistavat os-
tojen toteutuksen. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd kolmen paivan liukuva keskiarvo
saa ensimmaisen arvon 21.3.2019, jolloin strategian olisi kdytanntssa mahdollista saada
ensimmainen ostosignaali 21.3.2019. Luontevasti vertailuindeksi alkaa samana paivana,

kun strategian olisi kaytanndssa mahdollista saada ensimmainen ostosignaali.

Tuottoindeksit

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

= Hinnan tuottoindeksi Strategian tuottoindeksi

Kuva 9. Backtesting esimerkin tuottoindeksit havainnollistettu kuvaajan avulla.
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Todellisuudessa raportin tulisi olla mahdollisimman visuaalinen ja informatiivinen eli sisal-
taé erilaisia kuvaajia ja avainlukuja, joissa vertaillaan strategian ja vertailuindeksin valisia
lukuja. Yksinkertaisuuden vuoksi tein esimerkkia varten ainoastaan kuvaajan, jossa nakyy
molemmat tuottoindeksit (Kuva 9). Teoriassa kuvaajan perusteella voidaan paatella, etta
strategia olisi esimerkkitapauksessa tuottanut paremmin, kuin osta ja pida -kaupankaynti-
strategia. Todellisuudessa havaintojen maara esimerkissa on aivan liian pieni tehdakseen

mitdan johtopaatelmia strategian toimivuudesta (aiheesta lisda teoria osion luvussa 3.2).

Yhteenvetona esimerkista voidaan paatella, etta tarkeimmaét elementit backtesting tyoka-
lussa on tulosten luotettavuus, kayttoliittyman helppo kaytettavyys ja raportin informatiivi-
suus. Seuraavaksi tarkastellaan varsinaisen tytkalun rakennusvaiheessa huomioituja asi-
oita ja kohdattuja ongelmia seké pyritdan selvittam&aan ongelmiin ratkaisuja. Luku tausta-

testauksen rakentaminen on jaoteltu yhteenvedon tarkeimpien elementtien mukaisesti.

5.2 Taustatestauksen rakentaminen

Tassa luvussa keskitytd&n backtesting tydkalun rakentamisessa huomioitaviin asioihin ja
esiin tulleisiin ongelmiin sek& pyritdan selvittdmaan ratkaisu esimerkkien avulla. Ensim-
maiseksi lahdetaan liikkeelle aikasarjasta, silla se on koko tyon pa&elementti, josta kaikki

luvut lasketaan.

5.2.1 Virheiden valttaminen

Aikasarjaksi on johdannossa rajattu kayvan sijoitusinstrumentin paivittdinen paatoskurssi.
Aikasarjan syottaminen on kayttajan vastuulla. Kayttgja syottaa kurssitiedot ja taten jaa
kayttajan vastuulle tarkistaa, ettd aikasarja on oikein ja ei sisalla virheellistd dataa. Tama
tuo tydkaluun lisdd muokattavuutta, mutta lisaa riskin, ettd tulokset voivat olla vaarin, jos
alkuperainen data on virheellista. Kuten mainittu aikasarjan virheettomyyden tarkistami-

nen jaa kayttajan vastuulle.

Tulosten luotettavuuden varmistamiseksi on tarkeaa ottaa tytkalun koodissa huomioon
erilaisia skenaarioita, jossa kayttajan toimilla voi olla vaikutus tulosten luotettavuuteen. Ta-
man takia on tarkeaa toteuttaa jokaisen koodin muutoksen jalkeen virhetarkistuksia elay-
tymalla kayttajan rooliin ja toteuttamalla mahdollisimman monta realistista skenaariota,

joita kayttaja voisi tyokalussa toteuttaa.

Toinen luotettavuusriski on, etta VBA-koodin generoimat tulokset ovat vaarin. Tama joh-
tuu yksinkertaisesti, etté joku osa koodista on vaarin. Talla voi olla hyvin laajat vaikutukset

tuloksiin, silla yksi virhe koodissa voi johtaa siihen, ettd jokainen koodin generoima tulos
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on virheellinen. Esimerkiksi jos tyokalun laskemat tuottoindeksit ovat virheellisesti las-

kettu, kaikki tuottoindeksien perusteella lasketut luvut ovat myods vaarin.

Virhealttiuden pienentamiseksi jaoin koodin osiin, jotta se on helpommin ymmarrettavissa.
Konkreettisesti tama tarkoittaa VBA-ohjelmoinnissa, etta koodi on jaettu eri moduuleihin
eli niin sanottuihin koodin péatkiin, jotta koodi olisi mahdollisimman selked, helposti ymmar-

rettava seka muokattava.

VBA-koodin eri moduulit tytkalussa ovat:

1. P&aakoodi -moduuli

2. Teknisen analyysin indikaattorit-moduuli
3. Kauppojen toteuttaja -moduuli

4. Tulosten laskija -moduuli

5. Apukoodi -moduuli

Paakoodi -moduuli on koko VBA-koodin ydin, joka yhdistaa kayttoliittyman ja kaikki VBA-
koodin patkat. Kun kayttaja painaa jotakin nappia kayttoliittymassa, padkoodissa ajaantuu
makro, joka kutsuu muiden moduulien koodin patkid. Tama mahdollistaa tehokkaan koo-

din, jossa tulee vahemman duplikaatti koodeja.

5.2.2 Kayttdomukavuus

Tyokalun tulee olla mahdollisimman selkeé ja helppo kayttaa. Jotta kayttokokemus olisi
mukava ja mutkaton on luontevaa, ettd tytkalu koostuu yhdesta Excel-tiedostosta. Tyo-
kalu sisaltaa paljon eri vaiheita, joten on myds luontevaa jakaa Excel-tiedosto moneen
osaan eli muutamaan valilehteen. Jaottelin tiedoston seuraaviin vélilehtiin: Ohjeet, Asetuk-

set, Aikasarjan syo6ttd, Data, Kaupat ja Tulokset.

Ohjeet -valilehdeltd 16ytyy tyokalun yleiset kayttéohjeet. On tarkead, ettd ohjeet ovat mah-
dollisimman selkeét, jotta jokainen kayttaja ymmartad miten tydkalu toimii. Hyvét ohjeet

lisdavat kayttomukavuutta.

Asetukset -valilehti sisaltda strategian luonnin. Kayttaja rakentaa talla valilendelld halua-
mansa strategian ja viilailee halaamansa parametrit kuntoon. Kayttémukavuuden kannalta

on tarke&, etta tama valilehti on jarkevasti jasennelty.
Aikasarjan syo6tto -valilehti on aikasarjan syottoa varten. On tarke&, etta taman valilehden

sisélté on mahdollisimman yksinkertainen ja selked, jotta kdyttdja saa mutkattomasti syo-

tettya aikasarjan tyokaluun.
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Excel mahdollistaa erilaisien nappien luomisen, jolle voi antaa tiettyja toimintoja niin kut-
suttujen makrojen avulla. Makrot ovat VBA-ohjelmointikielelld toteutettuja koodin patkia.
Kayttomukavuuden kannalta napit ovat erinomaisia ja taméan takia kaikki makrot ajautuvat
tydkalussa nappia painamalla. Nappeja ei kuitenkaan saa olla lian montaa, silla kayttému-

kavuus karsii liian monimutkaisessa prosessissa.

Excel mahdollistaa solujen lukitsemisen, jolla saa maarattya mita soluja kayttaja voi muo-
kata. Kaytin jokaisella valilehdella tata toimintoa, silla se ennaltaehkéisee paljon virheita ja

luo mukavan kayttajakokemuksen.

5.2.3 Raportin elementit

Kuten jo aikaisemmin yksinkertaisessa backtesting esimerkissa todettu raportin tulisi olla
mahdollisimman visuaalinen ja informatiivinen eli siséltaa erilaisia kuvaajia ja avainlukuja,

joissa vertaillaan strategian ja vertailuindeksin valisia lukuja.
Paatin, etta raportti -valilehti koostuu neljasta kuvaajasta ja muutamasta informatiivisesta
taulukosta, jossa on avainlukuja strategian menestyksesta. Kuvaajiksi valitsin markkina-

arvon, tuottoindeksin, volatiliteetin ja kauppojen tuottojakauman.

Paatin tehda kolme eri taulukkoa, joista kaksi on strategian vertailua varten ja yksi on stra-
tegian kaupoista kertova.
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6 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli yhdistaa tekninen analyysi ja backtesting VBA-ohjelmoinnin
avulla. Naiden kahden aiheen yhdistamisen lopputuloksena oli suunniteltu tydkalu, joka
mahdollistaisi kayttgjalle oman kaupankayntistrategian luonnin. Ty6kalun tavoitteena oli
testata strategian historiallinen menestys ja kertoa tuotto- ja riskimittareiden avulla, miten
strategia olisi historiassa parjannyt. Tyokalun tuli myos verrata luotua kaupankayntistrate-
giaa yksinkertaiseen osta ja pida -kaupankayntistrategiaan.

Asetetut tavoitteet tayttyivat ja valmis produkti, eli backtesting tytkalu, oli kaikin puolin on-
nistunut. Tybkalua voi mielestéani kayttaa siihen tarkoitukseen mihin se on luotu eli kau-

pankayntistrategioitten taustatestaukseen. Sam Laakson sanojen mukaisesti: "Rehellisesti
sanottuna pienella Ul ja parametrien viilauksella tydkalusta on mahdollista saada kaupalli-

sesti julkaisukelpoinen backtesting tytkalu”.

6.1 Tyokalun arviointi

Valmistuttuaan tyokalu sisalsi 3351 rivid VBA-koodia, joka on paaosin jarkevasti paloiteltu.
Tyodkalun rakentamisen aikana I0ytyi kuitenkin pienia epékohtia koodista, jotka oisi voinut

tehda jarkevammin.

Kayttoliittymasta eli Excel -tiedostosta tuli hyvin visuaalinen ja ammattimaisen nakdinen.
Tyokalu saavutti visuaalisuuden puolesta ylarajan, johon Excelin kanssa on mahdollista

paasta.

Tyokalu jai suppeaksi parametrien muokattavuuden ja indikaattorien laajuuden osalta. Pa-
rametreja on laaja nippu kaytettavissa, mutta ei tarpeeksi hyvalle backtesting tytkalulle.
Indikaattoreita oli yhteensa 5 kappaletta, joka on hyvin vahan backtesting tydkalulle. Indi-
kaattori repertuaari on hyvin suppea, silla kaikki indikaattorit ovat suhteellista voimaindek-

sid lukuun ottamatta liukuvaan keskiarvoon perustuvia indikaattoreita.

Tyokalun rakentaminen vei paljon aikaa ja vaivaa, josta johtuen raportti jai hyvin suppe-

aksi. On kuitenkin parempi, ettd tytkalu on hyvin tehty ja raportti huono, kun toisinpain.

6.2 Oman oppimisen arviointi

Ennen tytkalun aloittamista tekninen analyysi oli minulle aiheena tuttu, silla olen tutustu-

nut omatoimisesti aiheeseen ja olen seurannut tunnettuja analyytikkoja, jotka tulkitsevat ja
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analysoivat markkinoita teknista analyysia hytdyntaen. Tekninen analyysi taustatestauk-

sessa oli minulle uusi lahestymistapa tekniseen analyysiin.

Olen koulussa kaynyt muutamia ohjelmoinnin kursseja, joista muun muassa Rahoituksen
edistynyt Excel ja VBA -kurssi, josta ohjelmointi kiinnostukseni on alkanut. Kurssin aikana
toteutin omatoimisesti monia projekteja, jossa hyddynsin VBA-ohjelmointi osaamistani.

Koen osaavani VBA-ohjelmointia Kiitettavasti ja tama opinnaytetyd vahvisti kyseista osaa-

mista entisestaan.

Opinnaytety6n ja tytkalun valmistuttuaan voin itsevarmasti sanoa, ettd minulla on vahva
nakemys, miten onnistunut backtesting tyokalu tulee toteuttaa. Tydkalun toteutus VBA-oh-
jelmoinnilla laajensi ymmarrysténi ohjelmointia kohtaan seka ohjelmoinnin hyddyntamista
rahoitusalalla. Edell&a mainitut osaamiset ovat nykypaivana erittain hyodyllisia tydelaméassa
ja voivat jopa olla merkittdvimmat tekijat tydpaikan saamisen kannalta.

Tulen todennékdisesti tulevaisuudessa rakentamaan backtesting tytkalun uudestaan pa-
remmalla ja tehokkaammalla ohjelmointikielelld, jolloin tydkalusta tulee astetta ammatti-
maisempi. Mydskin sen takia, ettéa haluan oppia muitakin ohjelmointikielia ja osata niitéa
yhta hyvin kuin VBA-ohjelmointikielta.

21



Lahteet

Backtesting blog 2008. Out-of-Sample Testing Definition. Luettavissa: http://backtesting-
blog.com/glossary/out-of-sample-testing/ Luettu: 29.4.2019.

Grimes, A. 2012. The Art and Science of Technical Analysis. John Wiley & Sons, Inc
2012. E-kirja.

Investopedia 2018a. Technical Analysis Strategies for Beginners. Luettavissa:
https://www.investopedia.com/articles/active-trading/102914/technical-analysis-strategies-
beginners.asp Luettu: 30.3.2019.

Investopedia 2018b. Backtesting and Forward Testing: The Importance of Correlation. Lu-
ettavissa: https://www.investopedia.com/articles/trading/10/backtesting-walkforward-im-

portant-correlation.asp Luettu: 29.4.2019.

Investopedia 2018c. Time-Varying Volatility. Luettavissa: https://www.investope-

dia.com/terms/t/time-varying-volatility.asp Luettu: 8.5.2019.

Investopedia 2019a. Relative Strength Index - RSI Definition. Luettavissa: https://www.in-

vestopedia.com/terms/r/rsi.asp Luettu: 18.3.2019.

Investopedia 2019b. How to Use a Moving Average to Buy Stocks. Luettavissa:
https://www.investopedia.com/articles/active-trading/052014/how-use-moving-average-
buy-stocks.asp Luettu: 20.03.2019.

Investopedia 2019c. Backtesting. Luettavissa: https://www.investope-
dia.com/terms/b/backtesting.asp Luettu: 31.3.2019.

Investopedia 2019d. Maximum Drawdown (MDD). Luettavissa: https://www.investope-

dia.com/terms/m/maximum-drawdown-mdd.asp Luettu: 8.5.2019
Investopedia 2019e. How Is the Exponential Moving Average (EMA) Formula Calculated?

Luettavissa: https://www.investopedia.com/ask/answers/122314/what-exponential-mo-

ving-average-ema-formula-and-how-ema-calculated.asp Luettu: 11.5.2019

22



Lynx 2019. Mita tekninen analyysi on? Alustus tekniseen analyysiin osa 1. Luettavissa:
https://www.lynxbroker fi/tietopalvelu/artikkelit/mita-tekninen-analyysi-on-alustus-tekni-

seen-analyysiin-osa-1/ Luettu: 30.3.2019.

Matras, K. 2011. Stock picking strategies that work: screening, backtesting, and time-

proven systems: Zacks Series. Wiley 2011. E-kirja.

Nordnet 2019a. RSl-indikaattori. Luettavissa: https://www.nordnet.fi/tapahtumat/nordnet-

koulu/teknisen-analyysin-kurssi/kurssisisalto/rsi-indikaattori.html Luettu: 18.3.2019.

Nordnet 2019b. MACD-indikaattori. Luettavissa: https://www.nordnet.fi/tapahtumat/nord-
net-koulu/teknisen-analyysin-kurssi/kurssisisalto/macd-indikaattori.html Luettu: 11.5.2019.

Porssisaéatio 2019. Beta-kerroin. Luettavissa: http://www.porssisaatio.fi/blog/dicti-
onary/beta-kerroin/ Luettu: 11.5.2019.

Sijoitustieto 2014. Tekninen analyysi. Luettavissa: https://www.sijoitustieto.fi/tekninen-ana-
lyysi Luettu: 30.3.2019.

Sijoitustieto 2018. Volatiliteetti — Markkinoiden pelkokerroin. Luettavissa: https://www.sijoi-
tustieto.fi/volatiliteetti Luettu: 8.5.2019.

Salkunrakentaja 2015. Portfolio Backtesting eli sijoitussalkun taustatestaus. Luettavissa:
https://www.salkunrakentaja.fi/2015/09/sijoitussalkun-backtesting/ Luettu: 3.5.2019.

Tilastokeskus 2019. Tilastojen ABC. Luesttavissa: https://tilastokoulu.stat.fi/verkko-

koulu_v2.xgl?course_id=tkoulu_tlkt&lesson_id=4&subject_id=6&page_type=sisalto Lu-
ettu: 10.5.2019

23



Liitteet

okalu

Liite 1 Backtesting ty

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer Help © Tell me what you want to do

Calibri ===

A“ Format Painter

Clipboard Alignment

Total Trades

Winning Trades

Losing Trades

Winning -%

Avg. Period held

Biggest period held 51
Smallest period held 1
Realised Profits 2739372,33
Realised Losses -1618 452,05
Net Realised Profit/Loss 1 120 920,28
Avg. Profit/Loss 2 026,98
Avg. Profit/Loss -% 0,53 %
Total Fees 0,00
Avg. Fee 0,00
Avg. Fee -% 0,00 %,
Avg. Order Value 399 786,35
Best Profit/Loss 56 090,76/
Best Profit/Loss -% 18,25 %)
Worst Profit/Loss -187 137,71
Worst Profit/Loss -% -39,20 %

Setup Price Setup
Period return -% 1120,23 %| 6061,22 % Beta 0,59,
Period volatility -% 20,06 %| 26,20 %) Alpha Underperforming
Max. Drawdown -% -58,00% -82,90%

Result

% Share 2 Comments

Different chart options:

Market Value
Return Index

Volatility

Trades Distribution

Active Chart Y-Axes
Scaling (limit values):
TS 1400000
T o

24



Liite 2 Asiantuntijakommentti Sam Laakso

- Hyva pohja, mutta ei realistisesti kaytettavisséd todenmukaiseen backtestaamiseen,
koska parametreja on liian vahan

- Pienia alan kieliasuvirheita, mutta ei mitdan vakavaa

- "Result” sivun datan maara on vakuuttavaa! Vastaa tasoltaan taysimittaista backtesting
tydkalua

- Funktionaalisesti tytkalu vastaa taysimittaista backtesting tyokalua. Asettelu on hyva ja
looginen.

- Kauppojen kirjaus toimii kuten taysimittaisessa backtesting tyokalussa

- Rehellisesti sanottuna pienelld Ul ja parametrien viilauksella tytkalusta on mahdollista

saada kaupallisesti julkaisukelpoinen backtesting tytkalu
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