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Kapitel 1

Einführung

1.1 Motivation

Die natürliche Evolution hat sich zur Erzeugung und Anpassung von Lebewe-
sen an eine sich ändernde Umgebung als höchst erfolgreicher Mechanismus
herausgestellt. Ohne bestimmte Anweisungen oder auch nur genaue Zielde-
finitionen zu erhalten, ist es ihr gelungen, raffinierte Lösungen für Probleme
der realen Welt zu finden.
Ein Ansatz, die in der natürlichen Evolution steckende kreative Kraft zur au-
tomatischen Entwicklung von Computer-Programmen zu verwenden, ist die
Genetische Programmierung (GP) (vgl. (Koz92, Kapitel 1-6)). Mit ihr wird ver-
sucht, Mechanismen der natürlichen Evolution nachzuahmen, um automa-
tisch Programme zu erzeugen, die ein gegebenes Problem lösen. GP ist in
einer Reihe von Anwendungen sowohl zum Lösen mathematischer Proble-
me als auch zum Beheben von Problemen der realen Welt erfolgreich ange-
wandt worden. Hierzu zählen z.B. Symbolische Regression (Koz92, S. Kapitel
10), Klassifikation (Koz92, Kapitel 17), Synthese Künstlicher Neuronaler Net-
ze (Gru94, Kapitel 2f), Muster Erkennung (Tac93, S. 2-10), Roboter Steuerung
(BNO97, S. 2-10) und Generierung von Bildern (GH97, S. 2-7).
Das maschinelle Lernen mittels GP kann als ein heuristischer Suchalgorithmus
interpretiert werden, der in der Menge aller möglichen Programme diejenigen
sucht, die das gegebene Problem am besten lösen. Da der Suchraum je nach
gegebenem Problem sehr groß und oft weder stetig noch differenzierbar ist,
eignet sich der Suchraum aller möglichen Programme schlecht für klassische
Suchalgorithmen (vgl. (LP02, S. 2f)).
Das Anwendungsgebiet der GP in dieser Arbeit ist die Erzeugung von Han-
delssystemen für den Finanzmarkt, insbesondere für den Währungsmarkt.
An den Finanzmärkten handeln erfolgreiche spekulative Händler gewöhnlich
aufgrund gewisser Regelwerke. Diese Regelwerke sind jedoch relativ starker
individueller Interpretation unterworfen. Bei genauer Betrachtung fällt auf,
dass Händler die Regeln, nach denen sie zu handeln meinen, in entscheiden-
den Situationen beugen und gewissermaßen nach ihrem „Bauchgefühl“ han-
deln. Evtl. unterscheidet dieser Anteil an intuitivem Handeln einen erfahre-
nen profitablen Händler von einem unerfahrenen unprofitablen Händler, auch
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2 KAPITEL 1. EINFÜHRUNG

wenn beide meinen, nach dem gleichen Regelwerk zu arbeiten. Das Definieren
eines Handelssystems durch einen Menschen ist mit Schwierigkeiten verbun-
den, da er nicht alle Regeln eindeutig wiedergeben kann. Daher hat sich die
Übertragung von Regelwerken zum Handeln auf einen Rechner als nicht er-
folgreich herausgestellt.
Ein anderer Ansatz ist, den Rechner die Handelsregeln selbst lernen zu lassen.
Hierzu werden z.B. Künstliche Neuronale Netze (KNN) erfolgreich eingesetzt
(vgl. (Ska01, S. 2-5), (MK, S. 2-7)). Es ist jedoch nicht ohne weiteres möglich,
die einzelnen Regeln in einfach deutbarer Weise aus dem Netz zu extrahieren.
Diese „Black-Box“ Eigenschaft von KNN wird von Anwendern kritisiert.
GP bietet sich als Alternative zu KNN an, da sie direkt Regeln erzeugen kann
und sich diese trotz einiger Komplexität besser deuten lassen (vgl. (YCK05,
S. S. 23f)). Was die Fähigkeit zur Lösung schwieriger Probleme angeht, sind
beide Ansätze vergleichbar (vgl. (BB98, S. 13)).

1.2 Ziel und Aufbau

Ziel dieser Arbeit ist es, GP anzuwenden, um Handelssysteme zu erzeugen
und auf Profitabilität im Rahmen einer historischen Simulation zu untersu-
chen. Ein Softwaresystem, das diese Aufgabe löst, wird entworfen und inter-
essante Implementierungsaspekte dargestellt.
Um Handelssysteme mit GP entwickeln zu können, muss die zu entwickeln-
de Software einer Reihe von Anforderungen genügen. Die Entwicklung der
Handelssysteme soll basierend auf historischen Kurszeitreihen vorgenommen
werden. Es wird angenommen, dass sich der Markt mit der Zeit ändert und
daher ehemals profitable Handelssysteme an Profitabilität verlieren. Daher
ist es nötig, das Entwicklungssystem der Handelssysteme so zu konzipieren,
dass im Laufe der Zeit neue, an die geänderten Marktbedingungen angepas-
ste Handelssysteme erzeugt werden können. Um die Versorgung mit aktu-
ellen Kursdaten sicherzustellen, müssen die relevanten Marktdaten kontinu-
ierlich erfasst und dem Entwicklungssystem zur Verfügung gestellt werden.
Die Entwicklung profitabler Handelssysteme wird unterstützt, indem Vorver-
arbeitungen der Kursdaten, die bei Wertpapierhändlern verbreitet sind, dem
System zur Verfügung gestellt werden. Zur visuellen Überprüfung sollen die
Kursdaten, die Vorverarbeitungen sowie die Transaktionen der Handelssys-
teme grafisch dargestellt werden. Überoptimierung bei der Entwicklung der
Handelssysteme soll verhindert werden, indem die vorhandene Kurshistorie
in Trainings-, Validierung- und Testzeitraum unterteilt wird. Um ein Handels-
system für den Testzeitraum zu erhalten, werden die besten Handelssysteme
des Trainingszeitraums auf den Validierungszeitraum angewandt. Das beste
Handelssystem während der Validierung wird für den Handel im Testzeit-
raum ausgewählt. Der Entwicklungsprozess soll reproduzierbar und durch
Log-Dateien der Zwischenergebnisse transparent sein. Handelssysteme zu
großer Komplexität erwecken bei Anwendern Mißtrauen, da sich die Entschei-
dungen des Systems schwer nachvollziehen lassen. Auch wenn sich mit kom-
plexeren Handelssystemen eine höhere Rendite erzielen ließe, ist eine gewisse


