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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem, implementaci, optimalizaci a testovanim
automatického obchodniho systému na americké akciové burze. Algoritmus systému je
zalozeny na identifikaci trendu pomoci klesajicich a stoupajicich cenovych minim a
maxim na uréitém casovém intervalu. Nasledn¢ na zaklad¢ identifikovaného trendu
algoritmus vkldda na burzu ptikazy na ndkup a prodej akcii podle hodnot indikatorti

Ketnerovy kandly a Stochasticky oscilator.

Abstract

This master thesis aims at creating automatic trading system, which consists of design,
implementation, optimization and testing, on U.S stock market. The algorithm is based
on trend identification using falling and rising price minimums and maximums over a
certain time interval. Based on the identified trend, the algorithm places buy or sell orders
on the stock exchange, which parameters are calculated using Keltner Channel and

Stochastic Oscillator indicators.
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Uvod

Ako pre kazdého mladého, ambicidzneho Studenta V oblasti manaZmentu
a informacnych technolo6gii su aj pre mna peniaze jednym z dblezitych cielov mojej
cesty. Predpokladam, Zze kazdy z nés sa uz aspon raz zamyslel, aké by to bolo byt
bohatym clovekom, bez starosti nas beznych smrtel'nikov. Rychlo zbohatnut’ a uzivat’ si
zivot v prepychu. Bohuzial’, realne sa to podari len maloktorému z nas. S postupom ¢asu
sme nuteny nahradzat’ riskantné, no vysoko ziskové prileZitosti za viac a viac stabilné,

¢im sa ndm vidina bohatstva a 'ahkého Zivota straca v nedohl'adne.

Preto som si za ciel’ svojej diplomovej prace zvolil vytvorenie algoritmu, ktory
bude obchodovat’ na americkej burze. Burza, ako jedno z najviac nepredvidatel'nych
a najriskantnejSich miest, kde sa denne prezent biliony dolérov je perfektné miesto, ako

rychlo zbohatnut'.

Obchodovanie na burze bolo v minulosti praca ako kazda ina. Ludia prichadzali
rano do prace, kde nakupovali popripade predavali r6zne akcie za cielom ich neskor
predat’ alebo nakupit’ vyhodnejsie. S prichodom elektronickej doby moze dnes na burze
obchodovat’ kazdy z 'ubovol'ného miesta s pristupom na internet. Tato skuto¢nost’ taktiez

spristupnila burzu réznym algoritmom, ktoré na burze obchoduju aj bez pritomnosti l'udi.

V prvej kapitole prace uvediem ciele prace, metody a postup spracovania. Ciel

préace rozdelim na jednotlivé parcidlne ciele.

Druha kapitola obsahuje teoretické vychodiskd prace, ktoré zaClenuju rieSent
problematiku do teoretického ramca a zaverom kapitoly su teoretické vychodiska,

z ktorych som vychadzal pri tvorbe samotného algoritmu.

Tretia kapitola sa zaoberd analyzou problému. V tejto analyze sa snazim
identifikovat’ vSetky problémy suvisiace s vytvorenim uspeSné¢ho automatizovaného

obchodného algoritmu a nasledne uviest’ moje postupy pri rieSeni tychto problémov.

Stvrta kapitola implementuje vysledky analyzy a vyhodnocuje priebeh algoritmu

za ucelom maximalizécie zisku algoritmu.
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1 Ciel prace, metody a postupy spracovania

1.1 Ciel’ prace

Cielom prace je navrh a otestovanie algoritmu pre obchodovanie s akciami na

americkom trhu s volatilnymi titulmi za pomoci klasickych analytickych metdd

finan¢ného trhu. Algoritmus bude testovany na historickych datach a bude vykonana jeho

optimalizacia s cielom maximalizacie zisku.

1.1.1 Parcialne ciele vyplyvajice zo zadania

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Identifikacia prilezitosti na ktorej by som mohol algoritmus vybudovat’.
Vyber vyvojového prostredia, v ktorom budem samotny algoritmus vyvijat'.
Ziskanie znalosti potrebnych k tvorbe algoritmu vo vybranom vyvojovom
prostredi.

Névrh algoritmu.

Napisanie algoritmu.

Ziskanie historickych dat potrebnych na testovanie.

Testovanie algoritmu.

Optimalizécia algoritmu.

Zhodnotenie algoritmu.

1.2 Metody a postupy spracovania

Algoritmus bude vytvoreny programovacim jazykom Python na platforme

Quantopian, kde bude nésledne testovany a optimalizovany. V algoritme buda pouzité

nasledujuce metody:

Indikator Keltner-ové kanaly za Gcelom identifikécie rastticich a klesajucich
trendov.

Indikétor Stochasticky oscilator za i¢elom identifikécie volatilnych akcii bez
zjavného trendu.

Quantopian pipeline a s iou spojené filtre a faktory, ktoré buda pozité za

ucelom filtrovania akcii

Testovanie algoritmu na historickych datach prebehne procesom nazyvanym

»Backtesting”. Tento proces simuluje obchodovanie stratégie na urcitom casovom

intervale a analyzuje vysledky.
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2 Teoretické vychodiska prace

Nasledujtica cast’ diplomovej prace slizi k popisaniu potrebnych informécii pre
pochopenie trhu cennych papierov, akciového trhu, pouzitych indikatorov, nastrojov
a analyz. Ciel'om tejto Casti je podanie teoretickych znalosti v takej miere, aby Citatel'ovi

postacila pre pochopenie zvysku prace.

2.1 Investovanie a Spekulacia

2.1.1 Investovanie

Investovanie je ¢innost’, pri ktorej vkladame peniaze do produktivnych projektov
ako napriklad rast alebo expanzia. Investovanie do tovarne, vyskumu a vyvoja, nového
napadu. Toto sa robi s o¢akavanim, Ze v budlicnosti dana tovaren, vyskum, alebo startup,
do ktorého sme investovali bude mat’ vysSiu hodnotu ako pociato¢na investicia. To
znamena, ze mame dovod verit’ v nutnost’ rozSirenia tovarne, alebo chdpeme vyznam
vyskumu a jeho prinosov, alebo verime biznis planu novej spolo¢nosti. Inymi slovami
mozeme skonStatovat, ze investovanie je raciondlne rozhodnutie urobené s urcitym
pohl'adom do buducnosti. Ked’ investujeme, naSe peniaze s pouZzité za ucelom zvySenia

hodnoty (1).

2.1.2 Spekulicia

Spekulécia je ¢innost’, ktora sa velmi podoba hazardu. Spekulanti nie¢o nakupuji
s nadejou, Ze to Co nakupili rychlo predaju za vySSiu cenu bez nejakého vicsieho
pochopenia, ¢i starania sa o to, pre¢o by mala cena vzrast. Spekulanti niekedy obchoduju
na zaklade pocitu alebo nepodloZenych spravach, ale vo vysledku to znamena, Ze sa
nezaujimaju o tovarne, vyskum a vyvoj alebo biznis plan. Spekulanti zvy$uja likviditu
trhov amnoho znich je velmi tuspesnych. Na druhej strane velké mnozstvo
inteligentnych investorov prislo o svoje peniaze na akciovom trhu prave kvoli Spekulacii.
Na zaver mézeme skonstatovat, ze dolezity rozdiel medzi investorom a Spekulantom je
ten, Ze investori sa zaujimaju o procesy pod cenami (investuju na dlha dobu), kdezto

Spekulanti sa viac zaujimaju o samotnu cenu s rychlej$imi zarobkami (1).

2.2 Co su akcie
Akcia je cenny papier, ktory potvrdzuje, Ze jeho majitel’ (drzitel') je akcionar, to

znamena Ze vlozil ur¢ity majetkovy podiel (kapital) do akciovej spolo¢nosti (2).
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Akcionari nevlastnia akciové spolo¢nosti, ale vlastnia akcie (podiely) vydané
akciovymi spolo¢nostami. Akciové spoloCnosti st Specidlnym typom organizacie,
S ktorymi pravo zaobchadza ako s legalnymi osobami. Akciové spoloc¢nosti podavaju
danové priznania, mézu si pozi¢iavat’ peniaze, vlastnit’ majetok, mézu byt zalované, atd’.
To v podstate znamenad, ze akciové spolocnosti vlastnia svoje vlastné aktiva. Kancelaria

akciovej spolo¢nosti plna stoliCiek a stolov patri akciovej spolo¢nosti a nie akcionarom.

Toto rozliSenie je dodlezité preto, lebo majetok akciovej spolocnosti je pravne
oddeleny od majetku akcionarov, ¢o obmedzuje rucenie spolocnosti a akcionara. Ak
akciova spoloc¢nost’ zbankrotuje, sudca moze nariadit’ predaj celého jej majetku, ktory ale
nezahfiia na§ osobny majetok. Sud nas taktiez nemdze donutit’ predat’ akcie danej
akciove] spolo¢nosti, no hodnota akcii sa bankrotom drasticky znizi. Podobne, ak
zbankrotuje majoritny akcionar spolocnosti, tak dany akcionar neméze predat’ majetok

spolo¢nosti aby splatil dlhy.

Z vysSie uvedeného teda vyplyva, Ze ak napriklad vlastnime 33% akcii akciove;j
spolo¢nosti, tak je nespravne tvrdit, ze vlastnime tretinu danej akciovej spolo¢nosti.
Spravne tvrdenie by bolo, ze vlastnime 100% jednej tretiny akcii akciovej spolo¢nosti.
Akcionari nemdzu robit’ ¢o sa im zachce ani so spolo¢nostou, ani s jej majetkom.
Akcionar nemo6ze odist’ z akciovej spoloc¢nosti so stolickou, pretoze stolicku vlastni
akciova spolocnost’ a nie akciondr. Téato skutocnost’ sa popisuje ako oddelenie vlastnictva

a kontroly.

Vlastnictvo akcii ndm dava pravo hlasovat’ na stretnutiach akcionarov, dostavat’

dividenda (podiely zo zisku) ak st rozdel'ované a predavat’ nase akcie niekomu inému.

Ak vlastnime vicSinu podielov, tak madme dostato¢ntl hlasovaciu silu na to, aby
sme nepriamo kontrolovali smerovanie spolo¢nosti vymenovanim predstavenstva.
Najjasnejsie si to mézeme vSimnut v pripadoch, ked’ jedna spolo¢nost’ kupi druhu.
Kupujuca spolo¢nost’ nekupuje budovy, stolicky, zamestnancov, ale nakupuje podiely.
Predstavenstvo je zodpovedné za zvySovanie hodnoty spoloc¢nosti, ¢o zahfiia prijimanie

profesionalnych manazérov alebo riaditel'ov, ako napriklad vykonnych riaditel'ov (CEO).

Pre bezného akcionara je podstatné to, Ze je opravneny k Casti ziskov spolocnosti,

ktoré su zakladom hodnoty akcii. Cim viac akcii vlastnime, tym vacsi podiel zo ziskov
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dostaneme. Mnoho akciovych spolo¢nosti dividendy nevyplaca, ale reinvestuje naspat’
do rastu spolocnosti. Tieto nevyplatené zisky sa odzrkadl'ujii v hodnote akcii danej

spolo¢nosti.

Akcie st vydavané spolocnost'ou za t¢elom ziskania kapitalu, ktory je pouZity pre
rast spolo¢nosti alebo realizaciu novych projektov. Je dolezité si uvedomit’ rozdiel medzi
kupovanim akcii priamo od spolo¢nosti, ked’ ich vydava (primarny trh) a kupovanim od

iného akcionara (sekundarny trh).

Existuju d’alSie sposoby, ktoré modze spolocnost’ vyuzit' za ucelom ziskania
kapitalu. Spolo¢nost’ si méze peniaze pozicat’, ¢i uz priamo ako pdzi¢ku od banky alebo
vydanim dlhopisov. Dlhopisy sa fundamentalne odliSuju od akcii vo viacerych ohl'adoch.
Drzitelia dlhopisov su veritelia spolo€nosti, ¢o znamend, ze maji okrem dlhu narok na
urok z dlhu. Veritelia maju v pripade bankrotu legalnu prioritu nad akciondrmi, ¢o
znamena, Ze budu z predaja majetku vyplateni ako prvi. Akciondri su posledni v rade, ¢o
znamena, ze vacsinou nedostanu nic, alebo vel'mi malo. Z toho vyplyva, ze akcie su

podstatne riskantnejSie ako dlhopisy.

Nevyhoda dlhopisov spociva v tom, ze drzitelia dlhopisov st na rozdiel od
akcionarov opravneny iba k urokom, ktoré st stanovené na dlhopise, kdezto zisk
akcionarov sa na zéklade ziskov spolocnosti méze teoreticky zvySovat’ az do nekonec¢na.
Vicsie riziko spojené s akciami sa vicSinou vyplaca, ¢o si mdzeme vSimnut na

historickych ziskoch okolo 8-10% roé¢ne. Zisk z dlhopisov je zvycajne 5-7% (3).

2.3 Druhy akcii

Pri zalozeni spolo¢nosti su jedinymi akcionarmi zakladatelia, popripade skori
investori. Napriklad, ak ma zacinajiica spolocnost dvoch zakladatel'ov a jedného
investora, kazdy z nich moze vlastnit’ tretinu akcii spolo¢nosti. Rast spolo¢nosti vyzaduje
kapitadl, ¢o znamend, ze spolo¢nost sa mdze rozhodnut vydat viac akcii d’alSim
investorom, ¢o vo vysledku znamena podstatné znizenie percentudlneho podielu akcii
origindlnych zakladatel'ov. Pocas tohto obdobia su spolo¢nost’ a jej akcie povaZované za
privatne. Vo vicsine pripadov su privatne akcie tazko vymeniteI'né a pocet akcionarov je

nizky.
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S rastom spolo¢nosti ¢asto prichddza obdobie, Vv ktorom skori investori zacnu
predavat’ svoje akcie aby spenazili zisky svojich skorych investicii. V rovnaky ¢as moze
spoloc¢nost’ taktiez potrebovat’ viac investicii ako jej moze poskytnut’ malé mnozstvo
privatnych investorov. V tomto bode spolo¢nost’ zvazuje pociato¢ni verejni ponuku

(IPO), ktora ju transformuje z privatnej na verejnu spolocnost’.

Okrem privatneho a verejného rozliSenia existuji dva typy akcii, ktoré mozu

spolo¢nosti vydavat’, a to bezné a preferované akcie (4).

2.3.1 BezZné akcie

Vo vicsine pripadov ked' sa l'udia rozpravaju o akciach, tak zvycajne myslia
bezné akcie. Drviva vicSina akcii je vydanych prave v tejto forme. Bezné akcie
reprezentuju narok na dividendy a udel'uji hlasovacie prava. Investori zvyc€ajne ziskaju
jeden hlas za jednu akciu, ktory mozu pouzit’ pri vol'bach ¢lenov rady, ktora dozera na

doblezité rozhodnutia manazmentu.

Vdaka rastu kapitdlu su vécSinou zpohladu dlhého obdobia bezné akcie
ziskovejsie ako dlhopisy. Tento vyssi zisk zo sebou taktiez prindsa najviac rizika, ktoré
znamend potenciondlnu stratu celej vysky investicie v pripade bankrotu spolo¢nosti.
V pripade likvidacie spolo¢nosti su bezny akcionari na konci rady za veritel'mi, drziteI'mi

dlhopisov a preferovanymi akcionarmi (4).

2.3.2 Preferované akcie

Preferované akcie sa spravaji podobne ako dlhopisy, ¢o vo vicSine pripadov
znamend, ze neobsahuji hlasovacie prava. Preferované akcie zvycajne akcionarom
zabezpecuju garantované fixné dividendy na dobu neurciti. Bezné akcie maju na rozdiel
od preferovanych akcii variabilné dividendy, ktoré st deklarované predstavenstvom
spolocnosti anie st nikdy garantované. V&cSina spolo€nosti dividendy beznym

akcionarom nevypléca.

V pripade likvidacie spoloCnosti si preferovani akcionari pred beznymi
akcionarmi, no stale za drzite'mi dlhopisov a inymi veriteI'mi. Spolocnost’ moze taktiez
bez udania dovodu kedykol'vek kupit’ preferované akcie od akcionarov naspat’ (zvyc¢ajne
za vysSiu cenu). Intuitivne sa mézeme pozerat’ na preferované akcie ako keby boli nieCo

medzi dlhopismi a beznymi akciami.
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Bezné a preferované akcie su dve hlavné formy akcii. Spolo¢nosti méZu navyse
vytvarat’ upravené triedy akcii, ktoré viac vyhovuju potrebam ich investorov. Najbeznejsi
dovod, kvoli ktorému spoloCnosti vytvaraju triedy akcii, je zamer spolo¢nosti
koncentrovat’ hlasovacie prava v rukach urcitej skupiny akcionarov, ¢o znamena, ze rozne
triedy akcii maji r6zne hlasovacie prava. Napriklad, jedna trieda akcii obdrzi desat’
hlasov na akciu zatial’ ¢o druha trieda, v ktorej je vacsina akcionarov spolo¢nosti obdrzi
jeden hlas na akciu. V pripade viacerych tried akcii st dané triedy tradi¢ne oznaované
ako Trieda A, Trieda B, atd’. Ako priklad si m6Zzeme uviest’ spolo¢nost’ bilionara Warrena
Buffetta, Berkshire Hathaway, s dvoma triedami akcii reprezentovanymi pismenom za
symbolom ticker-u: ,,BRKa, BRKb* alebo ,,BRK.A, BRK.B* (4).

2.4 Trh cennych papierov
Trh cennych papierov je taky trh, na ktorom sa obchoduji kratkodobé cenné

papiere trhu petiazného, ako aj dlhodobé cenné papiere trhu kapitdlového.

TRH
CENNYCH PAPIRU

4/\>

TRHY PRIMARNI TRHY SEKUNDARNI
TRHY TRHY TRHY TRHY
NEVEREJNE VEREJNE VEREJNE NEVEREJNE
TRHY NEORGANIZOVANE TRHY ORGANIZOVANE
/tzv. OTC-TRHY/ /BURZOVNI resp. MIMOBURZOVNI/

Obrazok 2.1 Zakladné clenenie trhu cennych papierov
Podl’a toho, ¢i sa jednd o nové emisie cennych papierov prvy raz uvadzané na
finan¢ny trh, alebo sa obchoduje s cennymi papiermi vydanymi uz skor, je mozno

rozliSovat’ primarne a sekundarne trhy cennych papierov. Obchody na primarnych
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a sekundérnych trhoch prebiehajii na dvoch typoch trhov, ktorymi su predovsetkym trhy
verejné, vedla ktorych existuju tiez trhy neverejné. Rozdiel medzi nimi spociva v tom, ze
zatial’ Co na verejnych trhoch sa mézu obchodovania zucastnit’ vSetci potencionalny
zaujemcovia, z ¢oho vyplyva, Ze predmetné cenné papiere s na nich predavané obvykle
za najvys$iu ponuknuti cenu, na neverejnych trhoch prebiehaju iba tzv. zmluvné
obchody, pri ktorych su zvycajne predmetné cenné papiere predané bud’ iba jednému,
pripadne iba niekol’kym kupcom zaroven, a to na zdklade individualne dohodnutych

podmienok (5).

Ked'Ze predmetov tejto prace je obchodovanie s uz vydanymi, verejne dostupnymi

akciami, bude nas predovSetkym zaujimat verejny trh sekundarny.

2.5 Sekundarne trhy cennych papierov

Ako sme uviedli vyssie, na sekundarnych trhoch sa predavaji uz skor do obehu
uvedené cenné papiere. Ztoho vyplyva, Ze funkcia sekundarneho trhu spociva
Vv stanovovani ich trznych cien a Vv zaistovani ich likvidity. To investorom ulahcuje
spitnu premenu cennych papierov v hotové peniaze a umocnuje ich zaujem o dalSie

finanéné investicie.

Obchodovanie na sekundarnom trhu je hlavne u dlhodobych cennych papierov
Z hl'adiska objemu o mnoho rozsiahlejSie nez na trhu primarnom, pretoZe sa tu opakovane
obchoduju cenné papiere, ktoré na trhu primarnom mézu byt iba raz. Pokial’ sa vSak jedna
0 kratkodobé cenné papiere penazného trhu, vzhl'adom k ich kratkodobej zivotnosti a tym
aj Kk potrebe ich Castej obnovy st objemy obchodov realizovanych na primarnom trhu

Vv porovnani s predchadzajicim pripadom vyrazne vyssie (5).

Na verejnych sekundarnych trhoch st obchodované uz skor vydané a na trhu

umiestnené cenné papiere, ktoré predavaju ich aktudlny majitelia novym zaujemcom.
Tieto trhy moézeme d’alej €lenit’ na:

e Verejné sekundarne organizované trhy

e Verejné sekundarne neorganizované trhy
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2.5.1 Verejné sekundarne organizované trhy
Na finan¢nych trhoch pdsobia dva druhy institucii, ktorych podnikatel'skou

¢innost'ou je organizovanie trhu s finanénymi investiénymi inStrumentami:

e Burzy

e QOrganizované mimoburzové trhy

V oboch pripadoch sa jednd o inStitacie (akciové spolo¢nosti), ktorych
podnikatel’skou ¢innost'ou je agregéacia ponuky a dopytu tu obchodovanych investi¢énych
inStrumentov, parovanie zavedenych objednévok (obchodnych prikazov) a nésledné
zabezpecCenie ich vysporiadania. Tato ich Cinnost’ prispieva k tvorbe trznych cien (v

danom pripade oznacovanych ako ,, kurzy “) a k zvySovaniu likvidity trhu.

Burzy su charakteristické vysoko organizovanou formou obchodovania

a vykazuju celu radu zvlastnych Specifik:

e Spdsob obchodovania je zalozeny na metdde obojstrannej aukcie

Jedna sa o vysoko organizovany sposob obchodovania, ktory jeho ti¢astnikom
umoziuje priebezne menit’ (upravovat’) prikazy nakupu a predaja (objemové
mnozstvo, vel'kost’ zadavanych cien).

e K prevadzkovaniu burzového obchodovania je potrebné zvlastne povolenie

Jedna sa o tzv. burzovu licenciu, vydavani burze prislusnym regulatorom
finan¢ného trhu, pripadne niektorym $tatnym organom (napr. ministerstvom).

e Jednotlivé druhy burzovych obchodov st presne stanovené

Prislusné povolenie (licencia) musi obsahovat’ vymedzenie ¢innosti burzy.
Musi predovsetkym stanovit, s ¢im smie burza obchodovat, ¢i moze
uzatvarat’ iba obchody promptné (spotové) alebo aj niektoré druhy obchodov
terminovanych apod.

e Predmety obchodu sa na burzach fyzicky nenachadzaja

To znamena, ze sa tu obchoduju iba tzv. zastupiteIné predmety, ktoré st
ur¢itym spdsobom Standardizované a su preto vzdy navzdjom zamenitelné.
U cennych papierov sa musi napr. jednat’ o tzv. ,, zastupitelné cenné papiere “,

zarucujuce ich vlastnikom rovnaké prava apod.
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Obchodovania na burzach sa mdéze zucastnit’ iba presne vymedzeny okruh

0s6b

Vzhl'adom k skutoc¢nosti, Ze burzy nie st vol'ne pristupnymi trhmi, mé kazda
burza svojimi predpismi stanovené pravidla pre urCenie institacii a osob, ktoré
su tzv. priamymi ucastnikmi trhu. Jedna sa predovSetkym o burzovych
obchodnikov, ktori tu zastupuji Cclenské firmy, alebo o burzovych

sprostredkovatel'ov menovanych burzou.

v

Kazda burza sice méze mat’ tieto jednotkové mnozstva, tzv. loty, inej vel'kosti,
ale vzdy ich musi mat presne vymedzené. Tym je jednoznacné urcene,
v akych minimalnych mnoZstevnych objemoch, vratane ich nasobkov, je
mozné zjednavat’ burzové obchody.

Cas a miesto burzového obchodovania st predom uréené

Burzové obchody sa konaju pravidelne v ur¢entt dobu a na uréenom mieste,
k comu slazi predom vydany burzovy kalendar. Predom byvaji presne
stanovené 1burzové hodiny, mimo ktorych nie je mozné na danej burze

obchodovat’.

Burzy je mozné systemizovat’ z roznych pohl'adov. NajvyznamnejSie sposoby ich

¢lenenia byvaju predovsetkym podl'a tychto kritérii:

Z hl'adiska predmetu ich ¢innosti (podl’a toho s ¢im obchoduj)

o Burzy cennych papierov
o Burzy devizové
o Burzy komoditné

Podla dizky &asovej odozvy existujlicej medzi uzatvaranim obchodov a ich

(fyzickym) vysporiadanim.

o Burzy promptné (spotove)

o Burzy terminové

Burzy cennych papierov

Burzy cennych papierov je mozné definovat ako relativne samostatné

ekonomické, organizacné a technické systémy, posobiace v ramci kapitalového trhu.
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Predstavujii vysoko organizované sekunddrne trhy, na ktorych sa obchoduji uz skor
vydané verejne obchodovate'né cenné papiere. Ich nezastupitelnou funkciou je
predovsetkym to, Ze nimi vytvaranymi kurzami sa spravidla riadia nielen vSetky ostatné
rovnako zamerané sekundarne trhy, ale i trhy primarne.

Cim st jednotlivé burzy vyznamnejsie, tym sa na nich obchoduju kvalitnejsie
a vSeobecne uznavanejsie emisie cennych papierov, comu odpoveda aj vel'kost’ objemov
uzatvaranych obchodov. To nasledne prispieva k zvySovani likvidity tu kotovanych
cennych papierov, ¢o zvySuje prestiz ich eminentov a su€asne spitne priaznivo posobi na
vyvoj ich trznych cien (v danom pripade kurzov). Obecne sa ma za to, Ze
z medzinarodného pohl'adu najvyznamnejsie burzy dosahuji nielen najvicsich objemov
uzatvaranych obchodov, ale ¢o je eSte vyznamnejSie, ze sa tu mimo domacich cennych
papierov obchoduji vo velkych objemoch aj najkvalitnejSie cenné papiere prestiznych
zahrani¢nych firiem. Takto vyznamnych burz existuje na svete iba niekol’ko. Vedl'a nich
vSak prakticky vo vSetkych priemyslovo rozvinutych krajinach existujt ,,burzy narodné*,
ktoré su v eSte niektorych, hlavne vo vicsich Statoch doplnené ,,burzami regionalnymi‘

¢1 ,,lokalnymi*.

Burzy devizove

Jedna sa o burzy, na ktorych sa realizuju rozsiahle nakupy a predaje jednotlivych
mien medzi vyznamnymi finanénymi inStiticiami, najcastejSie bankami. Obchodovania
sa tu tiez ¢asto zacastiuju aj banky centralne, asto so zdmerom realizacie devizovych

intervencii.

Na devizovych burzach st obchodované predovSetkym terminové kontrakty.

Obchody promptné (spotové) si v sti¢asnej dobe uzatvarané vicSinou mimoburzovne.

Burzy komoditné

Na komoditnych burzach sa obchoduji rézne druhy komodit, pricom
najroz$irenejsie su burzy plodinové, d’alej burzy, na ktorych je obchodovana ropa, rézne

druhy kovov a pod.

Burzy promptné (spotové)

Promptné burzy (niekedy tiez oznacované ako burzy spotové) su charakteristické

tym, ze vysporiadanie na nich uzatvaranych obchodov prebiecha s pomerne kratkym
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casovym odstupom (maximalne niekol’ko dni). Z toho vyplyva, Ze na nich obchoduju ti,

ktori si praju cenné papiere skutocne (fyzicky) nakupit’ ¢i predat’.

Burzy terminové (finanénych, resp. komoditnych derivatoy)

Na terminovych (derivatovych) burzach su uzatvarané tzv. terminové obchody.
Tie mozeme charakterizovat’ ako kontrakty, ktorych skutoné vysporiadanie sa uskuto¢ni
az s pomerne znatnym cCasovym odstupom od ich uzatvorenia. Z toho vyplyva, Ze
okamihom uzatvorenia obchodu vznika kontrakt, s ktorym je aZz do okamihu jeho

vysporiadania mozné na burze eSte d’alej obchodovat’ (5).

2.6 Ako sa akcie obchodujua

V momente, ked” spolo¢nost’ dokon¢i pociatocnu verejni ponuku (IPO) tak sa jej
akcie stanu verejnymi, o znamena, Ze mozu byt obchodované na burze (akciovom trhu).
Burzy st miesta, kde sa stretdvaju kupci a predajcovia akcii za ucelom rozhodovania
0 cene obchodovatelnych akcii. Niektoré burzy su fyzické lokacie, kde transakcie
prebiehaji na obchodnom podlazi, no va¢sinu tvoria burzy virtualne, zlozené zo sieti

pocitacov, kde sa obchody vykonavaju a zaznamenavaju elektronicky.

Ako sme uviedli vyssie, burzy su sekundarne trhy, kde existujaci vlastnici akcii
mozu obchodovat’ s potencionalnymi kupcami. Je dolezité poznamenat’, Ze spolo¢nosti
uvedené na burze zvyc€ajne nenakupuju a nepreddvaja ich vlastné akcie (tento fakt sa
netyka ¢innosti vyddvania novych akcii alebo stiahnutia preferovanych akcii, ktoré
neprebiehaji na dennom poriadku a vac¢Sinou mimo burzy). Z toho vyplyva, ze ked’
nakupime akcie na burze, tak nenakupujeme od spoloc¢nosti, ale od inych existujacich
akcionarov. Podobne, ked’ akcie predavame, tak ich nepredavame naspat’ spolocnosti, ale

inému investorovi.

Prvé burzy sa objavili v pristavnych mestach alebo v obchodnych centrach
Eurdopy v 16. a 17. storoc¢i ako napriklad Antwerpy, Amsterdam a Londyn. Tieto skoré
burzy sa viac podobali na trhy dlhopisov, pretoze spoloc¢nosti nepredavali podiely.
Vicsina rannych spolo¢nosti bolo povazovanych za ¢iastocne verejné organizacie z

toho dovodu, pretoze museli byt najaté vladou aby mohli zacat’ podnikat’.

Na konci 18. storoCia sa burzy zacali objavovat v Amerike, z ktorych

najvyznamnejSia je New York Stock Exchange (NYSE), ¢o viedlo k zacatiu
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obchodovania s podielmi spolo¢nosti. NYSE bola zalozena v roku 1792 podpisanim
dohody Buttonwood Agreement dvadsiatimistyrmi New York-skymi obchodnikmi.
Predtym, nez bola tito dohoda podpisand sa obchodnici stretdvali za ucelom

obchodovania s akciami neoficialne pod stromom buttonwood na ulici Wall Street.

Prichod modernych blrz so sebou priniesol dobu regulacii a profesionalizmu,
ktora teraz zabezpecuje doveru medzi kupcami a predajcami akeii, tykajucu sa férovych
cien arozumnych ¢asovych peridod vykonania transakcii. Dnes existuje na svete vel'a
burz, z ktorych mnoho je elektronicky prepojenych, o znamena, ze trhy st viac efektivne

a likvidné.

Obradzok 2.2 New York Stock Exchange (NYSE) (6)

Okrem regulovanych btrz existujii aj volne regulované tzv. over-the-counter
burzy (OTC). OTC akcie so sebou nest vécsie riziko, pretoze spolo¢nosti, ktorych akcie
st obchodované na OTC burzach nespiiaju prisne kritéria regulovanych burz. Ako
priklad mézeme uviest’ minimalnu dobu, ktort musi spolo¢nost’ existovat’ predtym, nez
je uvedena na burzu a d’alSie podmienky tykajuce sa hodnoty spolo¢nosti a jej ziskov. Vo
vacsine rozvinutych krajin st burzy samo regulujtice institucie, mimo spravy vlad, ktoré

maju silu vytvarat’ a vynucovat’ regulacie a Standardy priemyslu. Pre burzy je prioritou
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chrénit’ investorov prostrednictvom zavadzania pravidiel, ktoré podporuju etiku

a rovnost’.

Ceny akcii na burze mozu byt nastavené viacerymi spdsobmi, no naj¢astejsie sa
cena stanovuje aukénym procesom, pri ktorom kupci a predajcovia umiestiiujii ponuky
a nakupuju a predavaju akcie. V momente, ked’ sa stretne ask (ponukana cena) s bid-om

(dopytovanou cenou), tak sa obchod vykona.

Niektoré burzy sa spoliehajii na profesionalnych obchodnikov, aby udrzovali
burzu v pohybe nakupovanim apredavanim akcii, pretoze motivovani kupci
a predajcovia sa nemusia vzdy a V kazdom momente ndjst’. Tito obchodnici st zndmi ako
Specialisti alebo tvorcovia trhu. Dvojstranny trh sa sklada z bid-u a ask-u a rozdiel medzi
ich cenami sa oznacuje ako spread. Cim je mensi spread a ¢im je vacsie mnoZstvo bid-ov
a ask-ov (mnozstvo akcii na kazdej strane), tym je vacsia likvidita danych akcii. AK je
mnoho kupcov a predajcov na sekvencne vys$sich a niz§ich cenach, tak mézeme povedat’,
7e trh ma dobra hibku. Kvalitné burzy maju zvy¢ajne maly spread, vysoku likviditu
a dobra hibku. Individualne akcie vysokej kvality velkych spolo¢nosti maju zvy&ajne

podobné charakteristiky ako kvalitné burzy.

Okrem individudlnych akcii sa vela investorov zaujima o akciové indexy. Indexy
reprezentuju agregované ceny urcitého mnoZzstva rozliénych akcii a pohyb indexu je Cisty
efekt pohybu individualnych komponentov (akcii). Ked” sa l'udia zvyc¢ajne rozpravajt
0 burze, tak zvycajne tym myslia jeden z hlavnych indexov ako napriklad Dow Jones

Industrial Average (DJIA) alebo S&P 500.

DJIA je index tridsiatich velkych americkych spolo¢nosti, ktoré st vahovo
ohodnotené cenou. Z dovodu, Ze index pouZziva cenova vahovu schému a ze sa sklada iba
z tridsiatich individudlnych akcii, ked’ na vyber existuju tisicky znamend, Ze tento index
nie je moc dobrym indikatorom vyvoja trhu. S&P 500 je index pit'sto najvacsich
spolo¢nosti USA, ktoré sti vahovo ohodnotené trznou kapitalizaciou. Tento index je
omnoho viac platnym indikdtorom ako DIJIA. Indexy mo6Zzu mat’ Siroky zaber ako
napriklad Dow Jones alebo S&P 500, alebo mozu byt Specifické pre urcity priemysel
alebo trhovy sektor. Investori mézu obchodovat’ indexy nepriamo cez trh futures alebo

cez burzovo obchodované fondy (ETF), ktoré sa spravaju ako akcie na burzach (7).
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Obrazok 2.3 Porovnanie DJIA a S&P 500 za jeden rok (8)

2.7 Obchodovanie s akciami a typy prikazov

Jednotlivci zvyc€ajne nakupuju a predavaji akcie prostrednictvom licencovanych
maklérskych firiem alebo maklérov, ktori vykonavaji samotné obchody namiesto
obycajnych l'udi. Burzovy makléri boli historicky najimani bohatymi jedincami alebo
rodinami. Dnes existuje Siroké spektrum sprostredkovatelov vo vSetkych cenovych
rovinach. Najdrahsi makléri poskytuja kompletné sluzby medzi ktoré patria vyskumy,
nazory, expertné rady a osobny vztah medzi maklérom a klientom. Pre menej naro¢nych
klientov existuju makléri, ktori poskytuju okresané sluzby, ¢o v niektorych pripadoch
znamena iba vykonavanie nakupov a predajov. V poslednych dvoch desatro¢iach sa
elektronické obchodovanie signifikantne rozrastlo, ¢o umoznilo vzniku mnohym online
sprostredkovatel'om poskytujicim vyskum a nazory spolu s vykonavanim obchodov za

nizke ceny.

Nezavisle na type pouzitého sprostredkovatela je postup nakupovania
a predavania akcii uniformny. Prvym krokom je ziskanie zdznamu akcie. V skorych
ditoch burz boli informacie o akciach prendSané pomocou Specidlneho zariadenia
(tickertape), ktoré tlacilo data ziskavané po telegrafickom drote na dlhy tenky pas papiera.

Z tohto dovodu sa dodnes pouziva na ozna¢enie zaznamu akcie slovo ticker.

Zaznam akcie nesie mnozstvo informacii, v ktorych mozeme najst’ aktualne
hodnoty bid (dopytovana cena) a ask (ponukana cena) spolu s poslednou obchodovanou

cenou akcie. Bid-om sa oznacuje najvysSia cena, ktoru je niekto na trhu v dany cas

v
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V pripade, ze mame zaujem nakupovat’ akcie, tak vytvorime bid a naopak, ak chceme
predavat, tak vytvorime ask. V momente, ked’ sa cena bid-u a ask-u stretn, tak sa obchod

vykona.

Okrem informécii o cene mdézeme v zdzname najst’ data tykajice sa objemu
obchodov akcie. Zaznamy ziskane online st vic¢Sinou data v realnom c¢ase, ktoré obsahuju
sekundové detaily, grafy a interaktivne pomdcky. Zaznamy akcii st ziskavané na zéklade
ich ticker symbolov, ktoré su reprezentované jednym az Styrmi velkymi znakmi
vygenerovanymi na zdklade nadzvu spolo¢nosti. Pre predstavu si mézeme uviest’ ticker
symbol MSFT, ktory reprezentuje spolo¢nost’ Microsoft Corp., alebo symbol AAPL

reprezentujuci spolo¢nost” Apple (9).

2.7.1 Trhové a Limitné prikazy

Dalsim krokom je uréenie typu obchodu. Trhovy prikaz je prikaz, ktory dava
pokyn maklérovi (alebo sprostredkovatel'skej platforme) nakupit’ alebo predat’ akcie za
najlepsiu dostupnu cenu. Ak by sme chceli na burze nakupit’ 100 akcii AAPL a v zazname
by bolo uvedené: Bid: $139.80 (100), Ask: $140.00 (50), Last: $139.95 (250), tak to
znamena, Ze posledny obchod bol 250 akcii za $139.50 a momentalne je dostupnych 50
akcii za $140.00. Predpokladajme, Ze je pontikanych d’al§ich 200 akcii za $140.05. Nas
prikaz by nakupil 50 akcii za $140.00 a potom d’al$ich 50 za nasledujtcu najlep$iu cenu
$140.05.

Trhovy prikaz negarantuje cenu, ktort za akcie dostaneme, ale garantuje pocet
akcii, ktoré chceme (v nasom priklade 100 kusov). Trhové prikazy sa pouzivaji
najcastejsie v pripadoch, ked’ sa kupec alebo predajca najviac zaujimaji o naplnenie
objemu prikazu, zatial’ ¢o cena je druhorada. Limitny prikaz Specifikuje cenu, za ktort
chceme obchodovat’. Napriklad by sme mohli Specifikovat’, Zze chceme nakupit’ akcie
AAPL za nie viac ako $140.00. V nasom pripade by to znamenalo, Ze by sme nakupili 50
akcii za pontikanych $140.00 a potom by sme ¢akali, pokial’ by sa nejaky d’alsi predajca
nerozhodol svoju cenu znizit na nasu Groven. Do momentu pokial sa tak nestane, by bolo
v zazname uvedené: Bid: $140.00 (50), Ask: $140.05 (200), Last: $140.00 (50).

Limitny prikaz moZe byt taktiez Specifikovany ako ,,vSetko alebo ni¢* (AON), ¢o
znamena, ze akcie nakupime iba v tom pripade, ak sme ich schopny kupit’ vSetky naraz

(v nasom pripade vSetkych 100 kusov akcii). Ak by limitny prikaz z prikladu vyssie bol
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Specifikovany ako AON, tak by sme nenakupili 50 akcii, ale ¢akali by sme do momentu,
kedy by niekto neponukol d’al§ich 50 akcii za nami pozadovanll cenu. Limitné prikazy st
primarne urcené pre tych, ktorych zaujima hlavne cena, za ktorti chct akcie nakupit’ zatial

¢o naplnenie objemu prikazu je druhoradé (9).

BUY, and Place
LIMIT SELL Order

Obrazok 2.4 Ilustracia limitného prikazu (10)

2.7.2 Stop prikazy

Prikazy stop su prikazy, ktoré si podmienené dosiahnutim urcitej urovne ceny
predtym, nez su aktivované. Ak pouzijeme prikaz stop, tak sa nas obchod zrealizuje iba
V tom pripade, ked’ sa cena akcii, ktoré chceme nakupit’ dostane na urc¢iti hodnotu (stop
cenu). V momente, ked’ sa akcie dostant na tto cenovi hladinu, tak sa v podstate zo stop
prikazu stane prikaz trhovy (ktory sa nasledne vykond). Keby sme napriklad vlastnili
akcie ABC, ktoré sa aktualne obchoduju za cenu $20 a vlozili by sme na trh stop prikaz,
ktory ma akcie predat’ v momente, ked’ cena dosiahne hodnotu $15, tak by sa tento prikaz
splnil iba v tom pripade, ak by aktualna cena akcii ABC klesla pod $15. Tento typ prikazu
je tiez znamy ako stop-loss (zastavenie straty) prikaz, ktory nam umoziuje obmedzovat

(redukovat’) naSe straty.

BUY, and Place

AVOIDED LOSS

Obrdzok 2.5 Ilustrdcia prikazu stop za ucelom redukcie straty (11)
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Tento typ prikazu moZeme taktiez vyuzit pre zaistenie ziskov. Ak by sme
napriklad nakupili akcie XYZ za $10 kus, a aktualne sa akcie XYZ obchodujt za $20 kus,
tak vlozenim prikazu stop na hladinu $15 nam garantuje zisk priblizne $5 za kus,
v zavislosti na rychlosti vykonania prikazu. Prikazy stop st zvlast vyhodné pre
investorov, ktori nie st schopny neustale monitorovat’ svoje investicie a makléri zvyc¢ajne

sprostredkuvaji tieto prikazy bezplatne.

Place STOP SELL Order
: STOP SELL

e

ASSURED
PROFIT

Obrazok 2.6 Ilustrdacia vykonania prikazu stop za uicelom zisku (11)

Nevyhodou prikazov stop je skutocnost’, Ze prikaz negarantuje vykonanie prikazu
na cene stanovenej investorom. V momente, ked’ sa prikaz stop spusti, tak sa zmeni na
prikaz trhovy, a ten sa vykona za najlepSiu moznu cenu. Téato cena moZze byt nizsia ako
cena Specifikovana prikazom stop. Investori si navySe musia dat’ pozor, na aku cenovi
hladinu prikaz stop vkladaju, pretoze by pre nich mohlo byt neprospesné, ak by sa prikaz
aktivoval kratkodobou fluktuaciou ceny akcie. Ak by sme napriklad predpokladali, Ze
akcie ABC su relativne volatilné a koliSu tyzdenne o 15%, tak prikaz stop vlozeny o 10%

nizsie ako je aktualna cena moze vyustit’ vo vykonanie prikazu v nevhodny ¢as (9).

2.7.3 Iné typy prikazov

Prikazy m6zu byt taktieZ oznacené inStrukciami, ktoré Specifikuju dobu platnosti
prikazu. Prikaz ,,okamzite alebo zrus“ (IOC) je prikaz, ktory je zruSeny ak nie je
vykonany v momente vloZenia na trh. ZvycCajne sa pouziva V spojeni s limitnym
prikazom. Prikaz IOC skombinovany s prikazom AON (vSetko alebo ni¢) sa nazyva
,»vykonaj alebo zabi* (FOK). Denny prikaz je typ limitného alebo stop prikazu, ktory je

na konci obchodného dna zruseny a d’alSie rdno uz nebude aktivny. Prikaz ,,dobry do
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zruSenia® (GTC) je aktivny az do doby, pokial’ nie je zruSeny investorom a moZe byt

aktivny po dobu mnohych dni (a dlhsie) (9).

2.7.4 Obchodovanie na dlh a predavanie akcii pred ich nakdpenim

Mnoho sprostredkovatel'ov poskytuje sluzbu tzv. marginalneho obchodovania, ¢o
umoziuje ich zdkaznikom poziciavat’ si peniaze za tc¢elom nakipenia viac¢Siecho mnozstva
akcii, nez aké by si mohli dovolit’ kupit’ zo svojich vlastnych finanénych prostriedkov.
Marginalne obchodovanie taktiez umoznuje realizdciu kratkych obchodov, ¢o su
obchody, kde si investor poZicia akcie, ktoré nevlastni a nasledne ich preda s nadejou, Ze
ich v buducnosti kipi za niz§iu cenu naspét’. Takyto investor sa spolicha na to, Ze cena

akcii pojde dole a nie hore.

Okrem maklérov existuju dva menej zname spdsoby ako vlastnit’ akcie. Plany
znovu investovania dividend (DRIP) a priame investi¢né plany (DIP). DIP su plany
jednotlivych spolocnosti, ktoré umoziiujii akcionarom nakupit' akcie za miniméalne
naklady priamo od spolocnosti. V pripade DRIP su dividendy z akcii automaticky pouzité
na kapu d’alsich akeii (9).

2.8 Byky a medvede

Nazory investorov tykajuce sa konkrétnych akcii alebo smerovania ekonomiky
ako celku sa Castokrat zasadne lisia. Kazdy obchodny den je analogicky k boju medzi
optimistami a pesimistami, ktori nakupuju a predavaju za odlisné ceny zaloZené na
odli$nych ocakédvaniach. Burza je miestom zlucujicim vSetky existujice informacie
0 reprezentovanych Spoloc¢nostiach, aktoré nasledne tvoria cenu akcii danych
spolo¢nosti. Ked” dominuju optimisti, tak trendy cien st rastiice a hovorime, Ze sme v tzv.

bycom trhu. Ked’ plati opak, tak trendy cien su klesajice a sme v tzv. medved’'om trhu.

By¢i trh znaci, ze vSetko v ekonomike bezi objektivne dobre. Nezamestnanost’ je
nizka, ekonomika rastie (hruby domaci produkt rastie) a ceny akcii stupaji. Mohli by sme
povedat, ze vybrat’ akcie do ktorych by sme chceli investovat’ je pocas bycieho trhu
lahSie, pretoze vSetky ceny rasti. Ak je investor optimista a veri, Ze ceny akcii porastu,
tak sa nazyva byk. By¢i trh nemoze trvat’ vecne a Vv niektorych pripadoch moze viest’
K nebezpeénym situaciam, pri ktorych sa akcie stant prehodnotené. Jedna z tychto
nebezpecnych situacii, znama ako ,,bublina®, sa vyznacuje rasticou trajektoriou cien

akcii, ktoré uz nezodpovedaju fundamentalnym informaciam, ale su Cisto zalozené na
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optimistickom sentimente. Bubliny sa vyskytuju pravidelne od slavnej holandskej
tulipanovej hortcky v rokoch 1634-1637, kde sa cena tulipanovych cibuli vySplhala na
tak hodnotu, Ze stali viac ako dom, az po bublinu byvania v roku 2008, ktora zapocala
celosvetovu ekonomickt krizu. Bubliny vzdy prasknii v momente, ked’ realita dobehne
nafuknuté ceny a l'udia si ich ¢asto uvedomia aZ spétne. Rozpoznat’ kedy st investori

Vv bubline je naro¢né a eSte naro¢nejsie je predpovedat’ kedy bublina praskne.

Medvedi trh je neformélne definovany ako 20% pokles v trhovych indexoch.
Medvedie trhy zacinaju, ked” sa ekonomika zda byt v recesii alebo v jej blizkosti.
Nezamestnanost’ stipa, zisky spolo¢nosti klesaju a HDP sa znizuje. V medvedich trhoch
je pre investorov tazké vybrat ziskové akcie. Jednym spdésobom ako zarobit’ na
klesajucich akciach je pomocou kratkeho obchodovania. Dalsou stratégiou je akat
stranou tak dlho, dokedy necitime, ze sa medvedi trh chyli ku koncu a az potom za¢neme

nakupovat’ akcie s o¢akévanim bycieho trhu.

Medvedie trhy su zvyCajne asociované so zvySenim volatility trhu, pretoze
investori sa na emocionalnej Grovni viac boja strat, ako si vazia zisky. Cudia sa nie vzdy
spravaju racionalne a to hlavne v pripadoch tykajucich sa penazi a investovania. Pocas
medvedich trhov ceny akcii neklesaju racionalnym spdsobom na nejaké fundamentélne
urovne dané ziskami spoloCnosti, ale Casto su poslané pod rozumné ohodnotenia
panikariacimi G¢astnikmi trhu.

S panikou taktiez prichadza strach. Iracionalne spravanie sa moéze Sirit’ a trhy
mozu kolabovat. Ocakéavania buducich penaznych tokov v podstate klesnu na nulu
a l'udia na tkor budiceho rastu konvertujl investicie na peniaze. Iba v momente, ked’ sa
do investovania vrati racionalne spravanie, moze zacat zmena medvedieho trhu.
Medvedie trhy moézu byt taktiez dobrymi prilezitostami pre dlhodobych investorov

nakupit akcie v ,,zI'ave* za relativne nizke ceny, ¢o vo vysledku méze posilnit’ ich celkové

zisky po dobu dlhych obdobi (12).

2.9 Obchodovanie volatilnych akcii

Volatilita je rozptyl vynosov pre dany cenny papier alebo trhovy index. Volatilita
je kvantifikovana obchodnikmi ako priemerny rozdiel medzi dennou vysokou a nizkou
cenou akcii podeleny cenou akcii. Akcie, ktoré sa pohybuju $5 za den s cenou za akciu

$50 su viac volatilné ako akcie, ktoré sa pohybuju $5 za deni s cenou za akciu $150,
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z dovodu vyssej percentualnej zmeny. Obchodovanie s najviac volatilnymi akciami je
efektivny sposob ako obchodovat’, pretoze teoreticky, tieto akcie pontkaji najvyssi

potencionalny zisk.

2.9.1 Ako najst’ najviac volatilné akcie

Hrladanie najviac volatilnych akcii nie je zlozité a nevyzaduje konstantny vyskum
alebo skrining akcii. Namiesto toho mozeme vyuzit' akciovy filter na akcie, ktoré su
konzistentne volatilné. Objem je taktiez vel'mi délezity pri obchodovani volatilnych akcii

z dévodu jednoduchého vstupu a odchodu z pozicie.

Stock Fetcher (StockFetcher.com) je priklad filtra, ktory mézeme pouzit’ pre
sledovanie vel'mi volatilnych akcii. Pouzitim vlastného filtra si mdzeme zobrazit
napriklad akcie s priemernym pohybom vacSim ako 5% za deil (medzi otvorenim a
uzavretim) za dobu 100 dni, cenou medzi $10 a $100 a S priemernym dennym objemom

4 milioény a viac, za poslednych 30 dni (13).

StOCk FetCher'-")ED' Search Examples New Filter MyFilters Watchlists Forums Indicators Tools ~

Stock Screening and Analysis

<MyFilters Custom filter Save Global Filter: Off «

show stocks where the Average Day Range(1@@) is above 5%
and Price is between $10 and $10@
and Average Volume(3@) is greater than 4800000

and exchange is not amex

Fetch Stocks! < Thursday December 15,2016 « Table v Charts o~

Obrdzok 2.7 Tvorba filtra v aplikdcii StockFetcher (14)
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Obrdzok 2.8 Vystup aplikdcie StockFetcher (14)

50M

Ak chceme vyhladavat’ najvolatilnejSie akcie denne, mdézeme taktiez vyuzit

aplikaciu Finviz.com, ktora poskytuje zoznam najvacsich ziskov, strat a najviac

volatilnych akcii pre kazdy obchodny deii. Pomocou tzv. ,,screener tool* méZzeme d’alej

filtrovat’ vysledky, ¢o ndm poskytne zoznam akcii vyhovujicich presnym Specifikaciam

(13).

Ticker Last Change

APTO 1.53 53.00%
EVOK 2.07 43.75%
SGY 7.75 24.00%
QUIK 1.20 15.38%
AAMC 53.95 15.15%
OPGN 1.14 14.00%
NTZ 1.95 8.94%
SIFI 15.60 5.05%
AVH 9.67 -5.01%
ASIX 22.23 5.16%
XBKS 29.40 0.48%
CNBKA 61.80 0.41%
EVOK 2.07 43.75%
APTO 1.53 53.00%
CYTX 1.59 10.42%
DBMX 19.61 -1.93%
AXL 18.60 3.10%
BASI 0.80 -5.88%
INFU 2.35 0.00%

Volume
8030287
22154416
3948607
508635
31112
8705152
107932
64931
705279
993298
250344
12596
22154416
8030287
4337300
17740
3448461
77736
133132

Signal Ticker Last Change

Top Gainers RXII 0.85 -38.67%
Top Gainers XBIT 9.98 -22.21%
Top Gainers MLSS 1.30 -21.21%
Top Gainers AGIO 45.08 -19.41%
Top Gainers CBIO 0.87 -18.93%
Top Gainers BMRA 2.31 -18.66%
New High RXII 0.85 -38.67%
New High ICLD 0.03 -17.38%
New High CLSN 0.47 -7.86%
New High OFIX 34.56 -6.70%
Overbought SIFY 0.81 -3.45%
Overbought PACB 3.95 1.54%
Unusual Volume GTI 2.30 618.53%
Unusual Volume APTO 1.53 53.00%
Unusual Volume SPY 225.04 -0.78%
Unusual Volume BAC 22.66 -2.16%
Upgrades AB 22.40 0.00%
Earnings Before BAS 0.43 3.31%
Insider Buying (EC 137.50 0.16%

Obrazok 2.9 denny vypis FinWiz (15)

2.9.2 Obchodovanie s najviac volatilnymi akciami

Volume
4600900
1774331

250408
5805524
1762153

57617
4600900
7003233

744572
1371767

184736
7335591
2083350
8030287

154055534
147306327

283668

844255

943003

Signal

Top Losers
Top Losers
Top Losers
Top Losers
Top Losers
Top Losers
New Low

New Low

New Low

New Low
Oversold
Oversold
Most Volatile
Most Volatile
Most Active
Most Active
Downgrades
Earnings After
Insider Selling

Volatilné akcie st nachylné na ostré pohyby, ktoré vyzaduji trpezlivost’ pri

vyCkavani na vstup, ale rychlu reakciu ked’ sa ocakavané vstupy objavia. Obchodovanie

volatilnych akcii, ktoré su trendové, poskytuje smerové skreslenie davajuce obchodnikovi

vyhodu. Ur¢ité indikatory mézu byt pouzité pri obchodovani volatilnych akcii, ale
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obchodnik musi taktiez monitorovat’ pohyb ceny. Sledovat,, ¢i sa lokalne maxima ceny
zvySuju alebo lokdlne minima znizuji v zavislosti na predchadzajucich vinach. Urcit,
kedy su signaly indikatoru zaznamenané a kedy nie. Bliz$ie sa pozrieme na dva technické

indikatory, ktoré mozeme vyuzit’ pre obchodovanie volatilnych akcii.

Keltner Channels

Keltner-ové , kanaly* pouzivaji horné, stredné a dolné pasmo okolo pohybu ceny

na grafe akcie.

Indikator je najuZitocnej$i na silne trendovych trhoch, ked’ sa zvySuju maxima

a minima ceny pri rastuicom trende, a zniZuji maxima a minima pri klesajicom trende.

Pocas silného rastuceho trendu sa cena bude drzat’ horného Keltner-ovho pasma
a poklesy ceny casto ledva dosiahnu stredného pasma, aneprekrocia dolné pasmo.
Z tohto dovodu je stredné pasmo potencionalny vstupny bod. ,,Stop-loss (hranica pre
uzavretie stratového obchodu) sa vlozi priblizne od polovice do dvoch tretin cesty medzi
strednym pasmom a dolnym pasmom. Target (hranica pre uzavretie ziskového obchodu)

sa vlozi tesne nad horné pasmo.

Rovnaky princip aplikujeme pri klesajucich trendoch. Cena Casto sleduje dolné
Keltner-ové pasmo a narasty ceny ¢asto dosiahnu stredné pasmo, ale neprekrocia horné
Keltner-ové pasmo. Stredné pasmo preto poskytuje kratku vstupnu poziciu. Stop-loss

vlozime do horného pasma a target tesne pod spodné pasmo.

Keltner-ové kanaly su zvycajne vytvorené nad predchadzajucimi dvadsiatimi
cenovymi stipcami, s pouzitim ,,Average True Range* (ATR) nasobitel'a do 2.0. Zisk
relativny ku riziku je zvycajne od 1.5 do 2.0 k 1, ¢o znamend, ze za $1 risku je

potencionalny profit od $1.50 do $2.00.

Z dovodu, zZe Keltner-ové kandly sa pohybuji spolu s cenou, tak target je

nastaveny v ¢ase obchodu a d’alej sa uzZ nemeni.

Vyhoda tejto stratégie je ta, ze prikaz ¢akd na strednom pasme. Nacasovanie
vstupu nie je potrebné, a v momente ked’ st vSetky prikazy zadané obchodnik uz nemusi
robit’ ni¢ iné ako sediet’ a ¢akat’ na vykonanie stop-loss-u alebo target-u. Alternativne je

tu aj moznost’ aktivneho manazovania obchodu. Pri vel'mi silnych trendoch moze byt
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target upraveny tak, aby sme ziskali va¢si potencionalny profit. Stop-loss a risk by mal
byt redukovany iba v tom pripade, ked’ sa obchod stane profitujicim. Risk sa pocas

obchodu nezvysuje.

YELP | Add Indicator | 2 Minute

Yelp, Inc.
Price History v Keltner Channels 20 ~

Short at middle band
for downtrend. Price
making lower lows and
lower highs

Targets placed just below lower
channel line for short positions

1:46p 2:00p 2:16 p 2:30p 2:46p 3:00p 2014-05-14 3:40 PM

Obrdzok 2.10 Keltner-ové kandly (20, 2.0 ATR) aplikované na Yelp 2-Miniitovy diagram

Nevyhoda tejto stratégie spoc¢iva v tom, ze funguje iba na trendovych trhoch, ale
v momente ked’ sa trend strati, zatneme byt stratovy a to z toho dévodu, Ze cena sa za¢ne

pohybovat” hore dolu medzi hornym a dolnym pasmom.

Je teda rozumné filtrovat’ obchody v zavislosti na sile trendu. Ako priklad si
mozeme predstavit’ situaciu, ked’ sa pocas rastuceho trendu cena nezvysi nad maximum
pred dlhou poziciou. V takomto pripade by sme sa mali obchodu vyhnut z dévodu

pravdepodobného hlbsieho poklesu ceny, ktory by ndm obchod zastavil.
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YELP | Add Indicator | 2 Minute

Yelp, Inc.
Price History v Keltner Channels 20 ~

Price fails to make higher

high. Avoid next long trade
Target

Don't take long

trade. Uptrend in 4
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+

3:00 p 2014-05-15 3:26 PM

Obrazok 2.11 Keltner-ové kandly (20, 2.0 ATR) aplikované na Yelp 2-Minutovy diagram

Stochasticky oscildtor (Stochastic oscillator - SC)

SC je dalsi indikator, ktory je uzitoény pri obchodovani najvolatilnejSich akcii.
SC je najuzitocnejsi pri pouziti na ,,rozsahovych™ akciach (ranging stocks), alebo inak
povedané akcidch, ktorym chyba dobre definovany trend. Volatilné akcie sa ¢asto usadia

V urcitom rozsahu predtym ako sa rozhodnu, ktory trend si vybrat'.

Z dovodu, ze silny pohyb moze rychlo vytvorit' velku negativnu poziciu, je

rozumné poc¢kat’ na potvrdenie obratu trendu. SC toto potvrdenie poskytuje.

Ked’ vyvoj ceny nema jasny smer, preddvame pri vrchu rozsahu v momente, ked’
sa SC pohne nad 80 a vrati spat’ pod 80. Stop-loss nastavime tesne nad maximom, ktoré
sa prave sformovalo S target-om o 75% rozsahu nizsie. Napriklad, ked’ je rozsah $1

vysoko, od maxima ku minimu, tak target je vlozeny $0.25 nad minimom.

Do dlhych pozicii vstupujeme pri spodku rozsahu, v momente ked’ SC klesne pod

20 a nasledne sa zdvihne spat’ nad 20. Stop-l0ss nastavime pod aktualne minimum a target
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75% rozsahu vyssie. Ak je rozsah $1, od maxima ku minimu, tak je target vlozeny $0.25

pod maximom.

Obchody st vytvarané v momente, ked’ cena prekro¢i spasta¢ SC (80 alebo 20).
Neéakame na dokoné&enie cenového stipca. V momente, ked’ sa 1-minatovy, 2-mintitovy
alebo 5-mintitovy stipec dokonéi, cena uz méze byt blizko target-u a obchod uz nebude

hodnotny.

Ignorujeme protichodné signaly. Dovolime, aby sa target alebo stop-loss vykonal.
Ak sa target vykona a akcia pokracuje v rovnakom trende, tak sa zanedlho vyvinie signal
Vv opa¢nom smere. Obrazok 2.12 ukazuje kratky obchod okamzite nasledovany dlhym

obchodom, nasledovany d’al§im kratkym obchodom.
SC pouziva Standardné nastavenie 12 periéd a %K nastavené na 3.

V Obrazok 2.12 si mdzeme vSimnat’ rozsah $0.16 ($16 minus $15.84). 25% z
$0.16 je $0.04. Target dlhych pozicii je $15.96 ($16 - $0.04). Target kratkych pozicii je
$15.88 ($0.04 + $15.84). Pocas doby kym je rozsah platny, su toto nase target-y pre dlhé
a kratke pozicie. Pri takomto postupe je pravdepodobnejsie, Ze target bude dosiahnuty aj
ked’ sa cena nevrati nazad na vrchol alebo spodok rozsahu v zavislosti na dlhej alebo
kratkej pozicii.

Pre prvy kratky obchod, po 1:30 PM, SC vzrastie nad 80 a nasledne klesne pod
80. Toto nam signalizuje kratky obchod. Ked’ indikator klesne pod 80 predavame za
aktudlnu cenu. Stop-loss nastavime nad aktudlne cenové maximum, ktoré sa prave
vytvorilo. Target nastavime na $15.88. Do momentu, kym sa nevykona bud’ stop-loss
alebo target nerobime ni¢. Target je dosiahnuty menej ako hodinu neskor, ¢im sme
uzavreli obchod so ziskom. SC zatial’ klesol pod 20, takZe v momente ked’ vzrastie nad
20 vstapime do dlhého obchodu za aktualnu cenu. Stop-loss nastavime pod aktudlne
minimum a target nastavime na $15.96. Obchod kon¢i po dosiahnuti target-u so ziskom.
Nésledne si na grafe mozeme vSimnut’ eSte jeden kratky obchod, ktory prebehne rovnako

ako prvy.

Vyhoda tejto stratégie spoc¢iva v tom, Ze ¢aka na navrat do vyhodnej oblasti kde

sa cena zacina pohybovat’ naspit’ v smere naSho obchodu pri vstupe. To znamena, ze
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moézeme pouzit’ relativne maly stop-loss a pomer zisku k risku bude typicky 1.5:1 alebo

VysSi.

GTAT | Add Indicator | 2 Minute
GT Advanced Technologies
Prnice History v
Range is $0.16 in height.
25% of $0.16 is $0.04.

— Stop L
High is $16.00 RO

-

Target=$15.88

” Stop Loss
Low is $15.84

Stochastics 12 %K 3 v

2014-05-23 3:24 PM

Obrdzok 2.12 SC aplikovany na GT Advanced Technologies 2-miniitovy diagram
Hlavna nevyhoda su falosné signaly. Za faloSny signal povazujeme situaciu, ked’
indikator prekro¢i hranicu 80 (pre kratke obchody) alebo 20 (pre dlhé obchody) tam

a spit, ¢o sa vo vysledku rovna stratovym obchodom predtym nez sa vyvint tie ziskové.

Z dovodu, ze sa SC pohybuje pomalSie ako cena, méZzeme taktiez dostat’ signal
prilis neskoro. Ked dostaneme signal pre vstup, cena uz moze byt’ blizko target-u, ¢o
znamend mensi potencionalny zisk alebo sa ndm uZ vobec neoplati vstupovat’ do
obchodu. Pri vstupe do obchodu by mal byt zisk asponi 1.5 krat vicsi ako riziko,

Vv zavislosti na target-e a stop-loss-e (13).
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2.10 Algoritmické obchodovanie
Algoritmus je Specificky set jasne definovanych instrukcii zamerany na splnenie

ulohy alebo vykonanie procesu (16).

Algoritmické obchodovanie (automatizované obchodovanie, obchodovanie
pomocou ciernej skrinky) je proces pouzivania pocitaCov naprogramovanych tak, aby
vykonavali definovany set inStrukcii za ucelom realizdcie obchodov, ktoré budu
generovat’ zisky rychlejSie a pravidelnejSie ako to dokaze 'udsky obchodnik. Tieto
definované sety pravidiel su zalozené na cCasovani obchodov, cene a objeme
obchodovanych akcii alebo na matematickych modeloch. Okrem prilezitosti zarobit’,
algoritmy taktiez zvysSuju likviditu trhu arobia obchodovanie viac systematické, bez

Tudskych emécii, ktoré by ovplyviiovali investiénll ¢innost’.
Predpokladajme, Ze obchodnik bude dodrzovat tieto jednoduché kritéria:

e Nakup 50 akcii v momente, ked’ je ich 50 denny kizavy priemer va¢si ako 200
ditovy kizavy priemer.
e Predaj naktipené akcie v momente, ked je ich 50 denny kizavy priemer mensi

ako 200 diovy kizavy priemer.

Pouzitim tychto dvoch jednoduchych inStrukcii sme schopny vytvorit’ jednoduchy
pocitaCovy program, ktory bude automaticky monitorovat’ cenu akcii (prostrednictvom
indikatorov kizavého priemeru) a vkladat’ na burzu prikazy na nakup a predaj v zavislosti
na danych podmienkach uvedenych vyssie. Obchodnik uZ viac nebude musiet’ sledovat’
ceny akcii a ich grafy, alebo vkladat’ prikazy manualne. Algoritmicky obchodny systém
to bude vykonavat automaticky za neho sprdvnym identifikovanim obchodnych

prilezitosti (17).

2.10.1 Vyhody algoritmického obchodovania

Algoritmické obchodovanie ponuka nasledujiice benefity:

e Obchody s vykonavané za najlepSie mozné ceny.

e Okamzité a presné vkladanie prikazov (vyssia Sanca splnenia prikazov na
pozadovanych cenovych hodnotach).

e Spravne a okamzité nacasovanie obchodov brani signifikantnym posunom

cien akcii pred realizdciou obchodov.
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e Redukcia transakénych nakladov.

e Sucasne automatizované kontroly viacerych trhovych podmienok.

e Redukcia risku spojeného s 'udskym faktorom pri zadavani prikazov.
e Testovanie algoritmu na historickych a aktualnych datach.

e Redukcia chyb spdsobenych emocionalnym a psychologickym faktorom

I'udskych obchodnikov.

Najvécsiu cast’ dnesnych obchodov realizovanych algoritmami mé na svedomi
tzv. vysoko frekvenéné obchodovanie (HFT), ktoré sa pokuSa zarobit’ na vkladani
vel'kého mnozstva prikazov za velmi kratku dobu (velmi rychlo) naprie¢ viacerymi

burzami s viacerymi podmienkami zalozenymi na pred programovanych instrukciach.

Algoritmické obchodovanie mézeme najst v mnohych investicnych aktivitach

ako napriklad:

e Investori obchodujuci na stredné az dlhé obdobie (penzijne fondy, podielové
fondy, poistovne), ktori chcu nakupovat akcie diskrétne vo velkych
mnozstvach tak, aby neovplyvnovali cenu akcii.

e Automatické vykonavanie obchodov maju vo velkej oblube kratkodobi
investori (tvorcovia trhov, Spekulanti, arbitri). Ako jeden z vedlajsich
produktov algoritmického obchodovania by sme mohli oznadit' zvySovanie
likvidity trhu.

e Systematicky obchodnici (trendovy a parovy obchodnici, hedzové fondy,
atd’.) pouzivaju algoritmické obchodovanie preto, lebo je velmi efektivne

naprogramovat pravidla a nechat’ program obchodovat’ automaticky.

Algoritmické obchodovanie poskytuje systematickejsi pristup k aktivnemu

obchodovaniu nez metddy zalozené na I'udskej intuicii alebo instinkte (17).

2.10.2 Stratégie algoritmického obchodovania
Kazda stratégia algoritmického obchodovania je vybudovana okolo
identifikovanej prilezitosti, ktora je ziskova, ¢i uz z hladiska zvySenych ziskov alebo

znizenia nakladov. BeZné stratégie vyskytujuce sa v algoritmickom obchodovani su:
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Trendové stratégie:

NajbeZnejsie algoritmické obchodné stratégie sleduju trendy v kizavych
priemeroch, kanalovych ,,breakout-och, pohyboch cien a s nimi spojenymi technickymi
indikatormi. Tieto stratégie s najjednoduchsie na implementovanie pretoze ich sucast’ou
nie su predikcie alebo predpovede buduceho vyvoja cien. Obchody st realizované na
zéklade wvyskytov Ziaducich trendov, ktorych detekcia je Tahko a priamociaro
implementovatel'né prostrednictvom algoritmov bez komplexnosti prediktivnej analyzy.
Vysiie spomenuta stratégia sledovania 50 a 200 diiového kizavého priemeru je jedna

Z najpopularnejsich trendovych stratégii.

ArbitraZne prileZitosti:

Arbitraz mézeme definovat’ ako naktipenie akcii na jednej burze za niz$iu cenu
a ich stcasny predaj na inej burze za vys$siu cenu, za ucelom realizécie bez rizikového
zisku vo vyske rozdielu cien obchodovanych akcii. Podobna operacia méze byt
replikovana pri obchodovani akcii proti inStrumentom futures. Implementacia algoritmu,
ktory bude tieto rozdiely v cenéach identifikovat’ a na ich zdklade obchodovat’ umoznuje

tieto ziskové situdcie efektivne vyuzivat'.

Rebalancovanie indexovych fondov:

Indexové fondy maji definované periédy vyvazovania, v ktorym sa snazia ¢o
najviac priblizit’ svojimi portféliami k ich prislusnym indexom. Tato ¢innost’ vytvara pre
algoritmickych obchodnikov ziskové prilezitosti, pri ktorych moézu ziskat na
o¢akavanych obchodoch 0,2-0,8% zisky v zavislosti na pocte akcii v indexovom fonde
tesne pred jeho vyvazovanim. Takéto obchody st vykondvané prostrednictvom

algoritmickych obchodnych systémov, ktoré zarucuju véasné vykonanie a najlepsie ceny.

Stratégie zaloZené na matematickych modeloch:

Ako priklad si mézeme uviest’ delta-neutral stratégiu, ktorda umoznuje obchodovat’
na kombinacii opcii a ich podkladovych cennych papierov. Obchody st vykonavané tak,

aby posunuli pozitivne a negativne delty a tym udrziavali deltu portfolia na nule.

40



Obchodovanie na zdklade rozsahu - navrat k priemernej cenne (Mean Reversion):

Tato stratégia je zaloZzena na predpoklade, Ze vysoké a nizke ceny akcii st doc¢asny
fenomén, ktory sa periodicky vracia spit’ k priemernej cene. Implementacia algoritmu na
zaklade identifikacie a definovania cenového rozsahu umoznuje automaticky vykonavat’

obchody v momente, ked’ sa cena posunie mimo jej definovaného rozsahu.

Priemernd cena vdaZend objemom (VWAP):

Stratégia zamerana na rozdelenie vel'’kého obchodu na mensie dynamicky urcené
kusy prostrednictvom $pecifickych historickych objemovych profilov konkrétnych akeii.
Ciel'om je vykonat’ obchod ¢o najblizsie k objemom vazenej priemernej cene (VWAP)

a tym zarobit’ na priemernej cene.

Priemernd cena vazend casom (TWAP):

Stratégia zamerana na rozdelenie vel'’kého obchodu na mensie dynamicky urcené
kusy prostrednictvom rovnomerne rozdelenych casovych usekov medzi pociatoénym
a koncovym ¢asom. Ciel'om je vykonat’ obchod ¢o najblizsie k priemernej cene medzi

zaCiatonym a koncovym ¢asom a tym minimalizovat’ dopad na trh.

Percentudlny podiel objemu (POV):

Do doby, pokial’ nie je cely obchod dokonceny, algoritmus stile vykonava
Ciastocné trhové prikazy podla predom definovaného pomeru, vV zavislosti na
obchodovanom objeme danych akcii na trhu. Pribuzna ,krokova® stratégia vykonava
trhové prikazy podl'a uzivatel'om definovaného percenta trhového objemu a toto percento

zvysuje alebo znizuje, ked’ cena akcii dosiahne uzivatel'om definované hodnoty.

Specidlne algoritmy:

Zopar Specialnych tried algoritmov sa snazi identifikovat’ ¢o sa deje na opacéne;j
strane. Tieto vyhl'adavacie algoritmy, pouzivané napriklad tvorcami trhov, maju vstavan
inteligenciu, ktora identifikuje existenciu algoritmov na kupujlcej strane velkych
obchodov. Takato detekcia prostrednictvom algoritmov poméha tvorcovi trhu
identifikovat’ prilezitosti vyplyvajice z velkych obchodov aumoziiuje mu zarabat
vkladanim prikazov za vyssiu cenu. Tato Cinnost sa taktiez niekedy oznacuje ako ,,high-

tech front-running® (17).
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2.10.3 Technické poziadavky nutné pre algoritmické obchodovanie

Implementacia algoritmu pomocou pocitacového programu je spolu s testovanim

jeden z poslednych krokov algoritmického obchodovania. Hlavna vyzva spociva

v transformovani identifikovanej stratégie do integrovaného pocitacového procesu, ktory

ma pristup k obchodnému uctu za t¢elom vykondvania prikazov. Pre ispe$né zvladnutie

celého procesu potrebujeme zvladnut’ nasledujiice problémy:

Znalost’” pocitacového programovania, potrebni na naprogramovanie
obchodnej stratégie, najati programatori alebo pred pripraveny obchodny
software.

Pripojenie na internet a pristup k obchodnym platformam za Gi¢elom vkladania
prikazov.

Pristup k trznym datam, ktoré budi monitorované algoritmom za ucelom
identifikacie prilezitosti.

Schopnost’ a infrastruktira potrebné na vykonavanie testov vybudovaného
systému pred samotnym obchodovanim na zivom trhu.

Pristup k historickym datam potrebnym na testovanie (komplexnost’ dat zavisi

na zlozitosti pravidiel v algoritme).

Nasledne si mozeme uviest’ priklad ukazkovej stratégie. Spolo¢nost’ Royal Dutch

Shell (RDS) sa obchoduje na Amsterdamskej (AEX) a Londynskej (LSE) burze. Skusme

vybudovat’ algoritmus, ktory dokéaze identifikovat' arbitrazne prilezitosti. Najprv si

uved’'me isté pozorovania:

AEX obchoduje v eurach zatial’ ¢o LSE obchoduje v librach.
Medzi AEX a LSE je rozdiel jednej hodiny, ¢o znamena, ze AEX sa otvara
0 hodinu skor nez LSE, nasledne par hodin obidve burzy obchoduju naraz

a poslednt hodinu obchoduje uz iba LSE.

Sme schopny vyuzit’ moznost’ arbitraze pri obchodovani s akciami spolo¢nosti

Royal Dutch Shell uvedenej na dvoch burzach v dvoch r6znych menach?

Poziadavky:

Pocitacovy program schopny ¢itania aktudlnych trznych cien.

Cenové data z barz LSE a AEX.
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e Forex-ové data ohl'adom kurzu GBP — EUR.

e Schopnost’ testovania programu na historickych datach.
Pocitacovy program by mal vykonat’ nasledujice operacie:

e Precitat’ prichadzajuce cenové data akcii RDS z obidvoch burz.

e Pomocou vymennych kurzov konvertovat’ cenu v jednej mene na druhu.

e Ak identifikuje dostatocne velka odliSnost’ v cenach (so zapocitanymi
poplatkami maklérov), veducu k ziskovej prileZitosti, tak nakapi akcie na
burze s nizSou cenou a preda ich na burze s cennou vyssou.

e Ak sa trzné prikazy vykonaju tak, ako boli planované, tak je arbitraz ziskova.

Na zaver je dobré si uvedomit’, ze pravdepodobne nebudeme jedini, ktori sa snazia
takto algoritmicky obchodovat, ¢o mobze vyustit vneziadice pohyby ceny
v milisekundach alebo dokonca mikrosekundach. Vo vysSie uvedenom pripade sa moze
stat’, ze sa nam stihne vykonat’ prikaz na kupu akecii, ale prikaz na predaj sa z dévodu
pohybu ceny uz vykonat’ nestihne. V takomto pripade ostaneme v otvorenej pozicii, ¢o

robi nasu arbitraznu stratégiu bezcennou.

Taktiez musime pocitat’ z rizikami stvisiacimi so zlyhanim systému, problémami
S internetovym pripojenim, ¢asovou odozvou medzi zadanim a vykonanim prikazu a
nedokonalymi algoritmami. Cim viac je algoritmus komplexnejsi, tym prisnejSie

testovanie si vyzaduje predtym ako je uvedeny do prevadzky (17).

2.11 Zhrnutie a zavery vyplyvajuce z teoretickej ¢asti
Na zéklade znalosti ziskanych z teoretickej ¢asti prace, v zavislosti na cieli prace

stanovenom Vv tivodnej kapitole mézeme konstatovat’ nasledujuce zavery.

Obchodovanie algoritmu bude prebichat na verejnom trhu sekundarnom.

Algoritmus bude obchodovat’ s uz vydanymi, verejne dostupnymi beznymi akciami.

Algoritmus sa bude snazit’ Spekulovat’ na americkom trhu, ¢o znamend, ze bude
vstupovat’ do kratkodobych obchodov zameranych na tvorbu zisku v kratkom ¢asovom
obdobi.

Algoritmus bude obchodovat’ s volatilngymi akciami, ¢o znamend, Ze bude
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vyhladavat’ akcie, ktorych cenovy rozsah bude ¢o najvacsi. Nasledne sa bude snazit’
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vyuzit’ indikatory Keltnerové kanaly a Stochasticky oscilator, pomocou ktorych bude na
burzu automaticky vkladat’ trhové prikazy na ndkup a predaj akcii. Tieto indikdtory som
vybral preto, lebo st najpouzivanejsie a najznamejsie indikatory v spojitosti s volatilnym
obchodovanim. Kazdy indikator navyse sleduje ini formu volatility akcii, o mi

umoziuje identifikovat’ vi¢sie mnoZstvo ziskovych prilezitosti.

Ziskovost’ algoritmu bude porovnavana s vyvojom indexového fondu zalozeného
na trhovom indexe S&P 500 ato konkrétne SPDR S&P 500 Trust ETF (SPY). Tento
index som vybral preto, lebo je jeden z najpresnejsich a najpouzivanejSich globalnych

trhovych indexov.
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3 Analyza problému

Na tivod si musime uvedomit’, Ze trh je vo svojej podstate nepredvidatelny. Ak by
sme dokazali v kazdom momente predpovedat’, ako sa budu akcie v danom momente
spravat’, tak by sme v podstate dokdzali vytvorit’ bez rizikovu investicnu stratégiu a S iou
spojeny investicny algoritmus, ktory by ndm zavideli investori po celom svete. Takyto
algoritmus, ktory by dokazal predpovedat’ buducnost’ na $tastie nie je predmetom tejto
prace, no aj napriek tomu nas ocakava zasadny problém, a to ako sa rozhodnut kedy a do
akej trznej pozicie (dlhej alebo kratkej) vstipit, popripade ako dlho v nej ostat’. Dalsim
dodlezitym problémom je vyber akcii, ktoré chceme obchodovat’. Predtym, nez sa k tymto
problémom dostaneme, ale musime vyriesit, v akom prostredi a aké prostriedky pri

tvorbe nasho algoritmu vyuZzijeme.

3.1 Vyvojové prostredia

3.1.1 Quantopian
Quantopian je kvantitativna investi¢na firma financovana 'ud'mi. Quantopian sa

snazi inSpirovat talentovanych l'udi po celom svete k pisaniu investi¢nych algoritmov.

Quantopian poskytuje kapitdl, historické déata, vyskumné prostredie a vyvojovu
platformu tvorcom algoritmov. Quantopian taktiez pontka licen¢né dohody za algoritmy,
ktoré chcu zaradit’ do svojej investi¢nej stratégie a licencovani autori tychto algoritmov
su plateny na zaklade vykonu ich individudlnych stratégii. V podstate moézeme povedat,

ze poskytuju vSetko, co by sme mohli pri tvorbe nasho algoritmu potrebovat’.

Komunita spolo¢nosti Quantopian ma okolo 100 000 ¢lenov a toto Cislo d’alej
rastie. Medzi ¢lenmi moézeme ndjst finan¢nych odbornikov, vedcov, vyvojarov
a Studentov z viac ako 180tich krajin po celom svete. Tito ¢lenovia spolupracuju na ich
forach a osobnych regionalnych stretdvkach, workshopoch a QuantCon-e (kazdoro¢né

Quantopianske podujatie) (18).

Platformu Quantopian mdzeme teda vyuzit' na komplexnu tvorbu, testovanie
a optimalizaciu algoritmu. Vyvoj na platforme prebieha v jazyku Python a vyuzit

moézeme taktiez r6zne dostupné kniznice.
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Obrazok 3.1 V)

3.1.2 MetaTrader 5

MetaTrader 5 je platforma schopna obchodovania na Forex-ovom, akciovom,

futures a CFD trhu

¢

, algoritmick

yzu cien

troje pre obsiahlu analy

7

uje nas

Platforma poskyt

4

bchodov inych uzivatel'ov.

irovania o

4

obchodovanie a obchodovanie pomocou kop
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Vyvojové prostredie MQLS IDE poskytuje Sirokt funkcionalitu a uzivatel'sky

priatel'ské moznosti pre vyvojarov vsetkych trovni. Zaciato¢nici mézu vyuzit MQLS

Wizard, ktory dokdze vygenerovat' jednoduchy obchodny algoritmus za par kliknuti.

Skuseny a profesionalny vyvojari mozu vyuzit’ vSetky vlastnosti MQLS IDE naplno:

Specialny programovaci jazyk MQLS. Tento vysoko Groviiovy programovaci
jazyk poskytuje objektovo orientovanu architektiiru, najvyssie vypoctové
rychlosti, syntax jazyka podobny C++, atd’.

MetaEditor, ktory ako nazov vypovedad, je editor stratégii, ktory poskytuje
moznosti zvyraziiovania kédu, debugger a prekladac.

Tester stratégii s podporou vizualneho testovania, optimalizacie, genetickych
algoritmov a distribuovanej siete testovacich agentov.

Spustaci modul vo forme MetaTrader 5 platformy pre spustanie obchodnych
stratégii. Okrem vysoko rychlostného spustania algoritmov platforma taktiez
poskytuje Siroké pokrytie roznych sprostredkovatel'ov po celom svete.
Dokumentaciu s popisom vSetkych jazykovych konstrukeii.

MQLS5 komunitu vyvojarov obsahujicu unikatnu vedomostnu zakladiu, ktora
navyse poskytuje sluzby, kde mézeme nasSe schopnosti speniazit’. Na stranke
komunity méame pristup k rdznym ¢lankom, mézeme komunikovat’ s d’al§imi
vyvojarmi, mozeme vyvijat’ Specializované algoritmy pre inych obchodnikov

a mozeme predavat’ uz vytvorené aplikacie (19).

47



| jownof | sweby | udwo | sindu [Bugms Lasd Ypp g

wwnar [T lamgapey | ¥
[ S I 2o 5%2L SR S SV o0y
8300d 15200 R -worong 08 DAL K D7
A P R uL R e g 7
o peMoy OIS damiam 3q) ISV RS WM WL 4IH RS e 7
i 35700 LS FSTPUIT A3 Y IUEU A NI UG 7
RSN o*0 ey W Jo 4euts 34} o pareq wanuls Euge y wibeydn ¥
AD PIIIY o — [T e Te—r—— o
£ et o FIEAC N Bl | 10 i padepan i mpu s, a4y w7
vzod
o Pl iy T g |
o (20 X v
& PAIY 01607209102 o'l (§00/600 Anq  psune p
o Py 90°60 ¥2°E0'9102 ¥ £00/500 fnq psune €

s 7

o POy | 2GTOPTEOTIOL UL S00/E00 IR 4
joquifs  2pIO y

v Rwwo) anyg  Awi

ybarinviag |y
Purnbeambunop

puy 0 &
0y 014
sbung 03-4
R B
L=
wdg &
Honuay @1

$TE0'GTOT * WPIOM Ipe

\AF&??,MJwO 8 COO|b b A

— dpH ™91 RS P4 o

25000 Qmma.

Uit

3102 0 Z°E0'9102 WOl LIV QSNUN3 U0 1090 neuionmy 34vS uoneapensp L Gaens F x g WH Mo gy Engeg

- owm owf

STE0"
[suraangmeyn) - wisaa @

éitat’

r

Z musime po

v

Obrazok 3.2 Vyvojové prostredie platformy MetaTrader 5 (19)
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té poplatky sprostredkovatelom obchodov a taktie

Ako sme si naznacili v teoretickej kapitole, obchodovanie na burze so sebou

7w

prinasa urci
s dopadom samotnych obchodov na cenu akcii.

3.2 Slippage a Commission modely



3.2.1 Slippage model

Mozeme ho volne prelozit ako ,sklzovy™“ model. Tento model kalkuluje
realisticky dopad trhovych prikazov na cenu akcii. Prikaz na nakup cenu zvysuje, zatial’
¢o prikaz na predaj ju naopak znizuje. Tato skutoCnost’ sa oznacuje ako cenovy dopad
obchodu. Velkost’ dopadu zavisi na vel'kosti prikazu v porovnani s aktualnym celkovym
objemom obchodovanych akcii na trhu. Slippage model taktiez vyhodnocuje, ¢i je nas
prikaz privel’ky. Nemozeme obchodovat’ viac ako je objem trhu a zvyCajne nemdzeme
ocakavat viac ako zlomok tohto objemu. Vsetky tieto koncepty st zahrnuté v ,,sklzovom*

modely.

Platforma Quantopian poskytuje programové rozhranie na vytvorenie vlastného
modelu, no navyse poskytuje taktiez zakladny model s ndzvom ,,VolumeShareSlippage*.
Tento model pocita cenu akcii, ktorti dostaneme ako funkciu velkosti nasho prikazu
relativne ku skutocnému obchodovanému objemu danych akcii. Maximalna velkost’
prikazu (alebo jeho Casti) v konkrétnej mintte vlozenia prikazu na trh je dané na zaklade
limitu objemu nastaveného na 0,025. Ak napriklad algoritmus testujeme na minatovych
datach a vlozime prikaz na nakup 60 akcii, zatial' ¢o sa kazdu z nasledujiicich mintt
obchoduje 1000 akcii, tak je potom nas prikaz rozdeleny podl'a limitu objemu na 3 Casti
(25 akcii, 25 akcii a 10 akcii). Ak by sme napriklad limit objemu zvysili na 1, tak by sa

v naSom priklade prikaz na nakup 60tich akcii vykonal v jednej mintte cely.

Konstanta cenového dopadu, nastavena na 0,1, definuje aky vel'ky dopad bude
mat’ na$S prikaz na vypocet ceny akcii. Tento sklz (posun) ceny je vypocitany ako
konstanta cenového dopadu vyndsobena druhou mocninou pomeru prikazu k celkovému
objemu. V predchadzajacom priklade, pre prikazy o objeme 25 akcii, je cenovy dopad
vypocitany ako 1 * (25/1000) * (25/1000) = 0,00625%. Pre prikaz o objeme 10 akcii je
dopad 1 * (10/1000) * (10/1000) = 0,01%.

Platforma Quantopian poskytuje viacero d’alsich Slippage modelov, no pre
potreby tejto prace som sa rozhodol zvolit’ zakladny model (VolumeShareSlippage) so

zakladnymi hodnotami parametrov (20).

3.2.2 Commission model
Poplatky su strhavané z dostupnych penazi algoritmu. Prikazy, ktoré su zrusené

pred vykonanim so sebou nenest ziadne poplatky.
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Platforma Quantopian poskytuje programové rozhranie aj na tvorbu tohto modelu.
Taktiez poskytuje zakladny model s ndzvom PerShare, ktory uctuje $0,0075 za akciu
sminimom $1 za obchod. Prvé vykonanie trhového prikazu vzdy stoji najmenej

minimalny poplatok a vSetky nasledujiuce vykonania so sebou nesu dodato¢né poplatky

(20).
V tejto praci bude pouzity zékladny model PerShare platformy Quantopian.

3.3 Vyber volatilnych akcii

Ked’Ze na americkej burze sa obchoduje viac ako 8000 druhov akcii, musime tento
pocet zredukovat na mnoZinu, sktorou sa nadm bude lepSie pracovat. Platforma
Quantopian tito mnozinu nazyva zakladnym univerzom a poskytuje prostriedky na jej

vytvorenie. Mézeme postupovat’ dvoma spdsobmi:

e Napisat’ si vlastny filter, pomocou ktoré¢ho zakladné univerzum vytvorime.

e Vyuzit jeden z dvoch predpripravenych filtrov platformy Quantopian a to
filter Q500US alebo Q1500US.

Rozdiel medzi filtrami Q500US a Q1500US spociva v tom, zZe prvy z nich vytvori
zdkladné univerzum o velkosti 500 a druhy o velkosti 1500 akcii. Jednotlivé akcie
univerza su urc¢ené vzdy na zacCiatku kazdého kalendarneho mesiaca vybranim prvych
500/1500 ,,najobchodovatelnejSich® akcii pomocou 200 dnového priemerného

dolarového objemu, pricom z kazdého sektoru je vybranych najviac 30% akcii.
Akcie st povazované za ,,obchodovatelné* ak spinaju nasledujtice kritéria:

1) Akcie st primarnymi akciami danej spolo¢nosti.

2) Spolocnost’, ktora akcie vydala musi mat’ znamu trhovu kapitalizaciu.

3) Akcie nesmt byt depozitnym listkom (depository receipt — akcie zahranicne;j
spolo¢nosti obchodovanej prostrednictvom lokalnej banky).

4) Akcie nesmu byt obchodované over-the-counter (OTC).

5) Akcie nesmu so sebou niest’ limitované partnerstvo.

6) Akcie musia mat’ znamu uzatvaraciu cenu predchadzajuceho dna.

7) Akcie musia mat’ v predchadzajuci deit nenulovy objem obchodov (18).
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Zo zékladného univerza mozZeme nasledne vybrat’ volatilné akcie na zdklade tedrie
uvedenej v teoretickej casti a to ako priemerny rozdiel medzi dennou vysokou a nizkou
cenou akcii podeleny cenou akcii:

(high — low)

volatility = lose

Taktiez mozeme vyuzit’ d’alSie neStandardné postupy ako napriklad Average True

Range (ATR):

1 n
ATRz—E TR;
n.

i=1

Kde n je pocet dni, nad ktorymi chceme ATR spocitat’ a TR (true range) jedného dia

spocitame podla nasledujuceho vzorca:

TR = max[(high — low), abs(high — closeyye, ), abs(low — closeyye,)]
A na zaver jednoduchy no efektivny postup, ktory pocita volatilitu ako denny
rozsah, ¢im sa mysli rozdiel denného maxima a minima ceny:

Range = high — low

3.4 Identifikacia prilezitosti

Hlavny problém kazdého algoritmu. Ako akedy nakupit’ popripade predat
zvolené akcie. Ako a kedy uzavriet’ poziciu so ziskom, popripade kedy uzavriet’ obchod
za ucelom limitovania strat. Toto st otdzky, S ktorymi sa musi vysporiadat’ kazdy
obchodnik na burze. Moja odpoved’ vychadza z pozorovania spravania akcii. Na zaklade

mojich pozorovani som usudil, Ze vyvoj ceny akcii sa moze nachédzat’ v troch Stadiach.
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3.4.1 Vyvoj ceny akcii sledujuci stupajuci trend

Nadpis hovori sam za seba. Pre predstavu si mézeme uviest’ ilustracny obrazok.

Obrdzok 3.3 Vyvoj ceny akciil v rasticom trende (21)
3.4.2 Vyvoj ceny akcii sledujtci klesajtci trend

To isté ako pripad vysSie len s opa¢nym smerom.
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Obrazok 3.4 Vyvoj ceny akcii v klesajiicom trende (21)
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3.4.3 Akcie nesleduju Ziadny trend (osciluji)

Akcie osciluji v ramci nejakého cenového rozpitia.

R~ 0:97.0000 H:139.0000 L:100.0000 C:135.5000 UC:35.0000

$ 3M LME(ZINC-LEAD)
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Obrazok 3.5 Vyvoj ceny akcii osciluje (22)

3.4.4 Urcenie trendu akcii
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Na zaklade uvahy som sa rozhodol vyvoj akcii identifikovat podl'a minimalnych

a maximalnych hodndt ceny za urcity Casovy interval a to konkrétne pomocou tychto

troch podmienok:

e Ak maximalne a minimalne hodnoty ceny danych akcii za ur€ity Casovy

interval klesaju, tak sa jedna o klesajuci trend.

e Ak maximdlne a minimalne hodnoty ceny danych akcii za uréity ¢asovy

interval stiipaju, tak sa jednd o stipajuici trend.

e Ak nevyhovuje ani jedna z predoslych podmienok, tak trend nie je jasny a tym

padom akcie oscilujt.

V momente, ked’ mame akcie takto ohodnotené, mézeme na jednotlivé pripady

pouzit’ indikatory uvedené v teoretickej Casti. Konkrétne sa jedna o indikator Keltner-ové

kanaly a Stochasticky oscilator, na zaklade ktorych vieme vytvarat a vykonavat

konkrétne trhové prikazy a tym padom uzatvarat’ (so Stastim) ziskové obchody.
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4 Vlastné navrhy rieSenia

V tejto kapitole sa budem snazit’ uk4zat’ a vysvetlit' rieSenia problémov spojenych
s parcialnymi ciel'mi uvedenymi v prvej kapitole, v zavislosti na analyze vykonanej
v predchadzajucej kapitole. Ked'ze vystupom tejto prace je algoritmus, z coho vyplyva,
ze je to urCity postup inStrukcii vykonavany od zaCiatku dokonca, tak aj popis jeho
funk¢nosti bude sledovat’ rovnaky chronologicky postup. Za t¢elom vyberu jednotlivych
postupov som vybudoval prototyp algoritmu, na ktorom som rieSenia dané analyzou

testoval a vyhodnocoval.

4.1 Vyber zakladnych parametrov
Predtym, nez samotny algoritmus zacneme vyvijat' si musime urcit’ zékladné

parametre. Rozhodovaci proces za tymito parametrami je ¢isto subjektivny.

e Algoritmus bude pracovat’ s jednym typom akcie denne.

e Zakladny kapital algoritmu bude $5000.

e Algoritmus budeme testovat’ na ¢asovom obdobi maximalne jedného roku.
Konkrétne sa bude jednat’ o obdobie od 1.1.2016 po 31.12.2016.

e Hodnotenie algoritmu a vSetkych jeho diel¢ich casti bude prebiehat’ na
zéklade hodnoty ziskovosti. Spdsob riesenia jednotlivych problémov, ktory
prinesie najvacsi zisk (za rovnaké obdobie a rovnaké parametre zvysSnych Casti

algoritmu) bude vybrany do finalneho algoritmu.

4.2 Vyber vyvojového prostredia
V kapitole analyzy som uviedol dvoch kandidatov. Obidve platformy poskytuja
vSetky prostriedky, ktoré potrebujeme pre komplexny vyvoj a testovanie algoritmu. Tieto

prostriedky st:

e Integrované vyvojové prostredie (IDE).
e Dokumentaciu platformy.
e Pristup k historickym datam akcii americkej burzy.

e Schopnost testovania algoritmu.
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Rozhodujuca vlastnost’, na zadklade ktorej som sa rozhodol pre platformu
Quantopian je ta, ze cela platforma bezi na serveroch spolo¢nosti Quantopian a tym

padom nam k vyvoju a testovaniu algoritmu netreba ni¢ iné, ako internetovy prehliadac.

4.3 Filtrovanie (vyber) akcii

Platforma Quantopian ma pristup k viac ako 8000 r6znym akcidm obchodovanych

na americkej burze. Toto ¢islo musime zredukovat’ na tie najvolatilnejsie akcie.

Prvy krok je filtrovanie na mnoZzinu akcii, ktoré st ,,obchodovatel'né*. Z analyzy

vyplyva, Ze za tymto G¢elom moézeme vyuzit' jeden z filtrov platformy Quantopian.

e Q500US
e Q1500US

Ked'Ze naSim cielom je mat’ vo vysledku vybrany iba jeden najvolatilnejsi typ

akcie denne, tak nam staci filter Q500US.

Druhym krokom je filtrovanie tychto 500 akcii na jeden typ akcie podla ich
volatility.

4.3.1 Klasicka volatilita
Na nasledujuicom obrazku si mézeme v§imnut’ vykonnost' algoritmu na akciach

filtrovanych tymto postupom.

Total Returns Benchmark Retumns Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown
-1.2% 12% 017 -0.10 0.27 0.43 0.59 -54.5%
Cumulative performance: M Algorithm B Benchmark (SPY) Dec 31,2016 Week  Month Al

[ [’,\Hn e

Daily returns SO

Transactions (none)

WHW%WMH_MHHWMM L

Feb 2076 Mar 2076 Apr 2076 May 2016 Jun 2076 Jur2oTe Aug 2076 Sep 2076 Ocr 2076 Nov 2076 Dec 2076

| L1 L] | I
1A

it “I‘Ill‘ll\‘ [

Obrazok 4.1 Volatilita - Priebeh algoritmu 1.1.2016 - 31.12.2016
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Ako si mozeme vSimnut’ celkova navratnost’ algoritmu je -1,2%. Algoritmus ale

zaznamenal viacero vel'mi ziskovych obdobi.

4.3.2 Average True Range

Aj vysledok algoritmu s tymto postupom si ukaZeme na obrazku.

Total Retumns Benchmark Retumns Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown
33.2% 12% 0.32 -0.13 1.56 3.26 0.20 -15.3%
Cumulative performance: M Algorithm B Benchmark (SPY) Dec 31,2016 Week Month All

Daily returns S0

Transactions (none)

h \| \I MJHH MI MJ«H#J_HHHL' i J\Hh |‘||II‘\ ”

Feb 2076 Mar 2076 Apr20Te May 2076 Jun 2076 JurZote Aug 2076 Sep 20T Ocr 2076 Nov 20T% Dec 2078

Obrazok 4.2 ATR - Priebeh algoritmu 1.1.2016 - 31.12.2016

AKo si z obrazku mézeme v§imnut algoritmus dosiahol zisk 33,2%, ¢o je 21,2%

viac ako indexovy fond SPY.

4.3.3 Rozsah (Range)
Ana zaver si ukdzme ako sa bude darit’ algoritmu s implementovanym

najjednoduchsim postupom.

Total Retumns Benchmark Returns Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown

33.8% 12% 0.32 -0.09 1.58 3.19 0.20 -16.5%

Dec 31,2016 Week Month Al

Cumulative performance: B Algorithm B Benchmark (SPY)

Daily returns $0

L i T T T T T ™ (I I I e
L | Il I L [ L i .
] \WH\ m e i I MII L

Feb 2076 Mar 2078 Apr 2016 May 2076 Jun 2076 Jur2o07s Aug 20T Sep 2016 Oct 2076 Nov 2018 Dec 2016

Obrazok 4.3 Range - Priebeh algoritmu 1.1.2016 - 31.12.2016
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Algoritmus zarobil pocas jedného roka 33,8%, ¢o je 0 21,8% viac ako indexovy

fond SPY.

4.3.4 Vyhodnotenie

Filtrovanie akcii pomocou ATR arozsahu (Range) malo podobny vysledok.
Rozsah ma celkovy zisk na testovacom obdobi o 0,6% vyssi, ¢o znamena, ze postupuje
do d’alSieho kola. Filtrovanie pomocou Standardnej volatility malo aj napriek niekol’kym

vel'mi ziskovym mesiacom celkovy zisk -1,2%, Co znamena, Ze zo sut'aze vypadava.

4.4 TIdentifikacia prilezitosti

Tento problém je z velkej Casti vyrieSeny v kapitole analyzy. Zostadva nam uz len
urcit’ interval, na ktorom budeme o trende rozhodovat. Ked’ze jednym z ciel'ov algoritmu
je obchodovanie s volatilnymi akciami, ¢o znamena, Ze ich cena sa rychlo meni, mali by
sme vybrat’ relativne kratky interval, na ktorom moZeme objektivne rozhodnut’ ako sa

menia maximalne a minimélne hodnoty ceny danych akecii.

Na zaklade avahy som sa rozhodol za¢at’ s hodinovym intervalom rozdelenym na
minutové data. Tieto minatové data som rozdelil na dve polovice (30 cenovych hodnot
kazda). Z kazdej polovice som vybral maximalnu a minimalnu hodnotu atie som

navzajom porovnal pomocou podmienok uvedenych v kapitole analyzy.

4.5 Vkladanie trhovych prikazov na burzu
Vkladanie prikazov na nakup a predaj akcii bude prebiehat na zaklade indikatorov

uvedenych v teoretickej Casti.

Algoritmus vezme konkrétne akcie, na ktorych sme identifikovali trend a posle
ich d’alej na spracovanie jednym z indikatorov. Ak akcie budu sledovat’ trend smerom
nahor alebo nadol vyuzijeme indikator Keltner-ové kanaly. Vo zvySnom pripade

pouzijeme indikator Stochasticky oscilator.

Indikatory nam v jednoduchosti hovoria, ako mame nastavit’ jednotlivé prikazy.

V pripade indikatoru Keltner-ové kanaly ich nastavime takto.
Ak je trend rastuci:

e Trhovy prikaz na ndkup danych akcii za 100% dostupného kapitélu.
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Stop prikaz, na predaj vSetkych akcii uvedenych v trhovom prikaze, 50%
rozsahu medzi strednym a spodnym pasmom Keltner-ovych kanalov.
stoploss = middleband + (lowerband — middleband) * 0,5

Limitny prikaz, na predaj vsetkych akcii uvedenych v trhovom prikaze, tesne
nad horné pasmo.

target = upperband * 1,1

Ak je trend klesajuci:

Trhovy prikaz na predaj danych akcii za 100% dostupného kapitélu.

Stop prikaz, na nakup vsetkych akcii uvedenych v trhovom prikaze, 50%
rozsahu medzi strednym a hornym pasmo Keltner-ovych kanalov.

stoploss = middleband + (upperband — middleband) * 0,5

Limitny prikaz, na nakup vsetkych akcii uvedenych v trhovom prikaze, tesne
pod spodné pasmo.

target = lowerband * 0,9

V pripade indikdtoru Stochastického oscilatoru (SC) prikazy nastavime

nasledovne.

Ak je SC pod hodnotou 10:

Trhovy prikaz na ndkup danych akcii za 100% dostupného kapitalu.

Stop prikaz, na predaj vSetkych akcii uvedenych v trhovom prikaze, tesne pod
aktudlne cenové minimum.

stoploss = currentprice * 0,9

Limitny prikaz, na predaj vSetkych akcii uvedenych v trhovom prikaze, 75%
rozsahu medzi minimalnou a maximalnou hodnotou ceny.

target = maximum — (maximum — minimum) * 0,25

Ak je SC nad hodnotou 90:

Trhovy prikaz na predaj danych akcii za 100% dostupného kapitalu.
Stop prikaz, na nakup vSetkych akcii uvedenych v trhovom prikaze, tesne nad
aktualne cenové maximum.

stoploss = currentprice * 1,1
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e Limitny prikaz, na ndkup vsetkych akcii uvedenych v trhovom prikaze, 75%
rozsahu medzi maximalnou a minimalnou hodnotou ceny.

target = minimum + (maximum — minimum) * 0,25

V momente, ked’ mame prikazy zadané, tak ndm neostdva uz ni¢ iné iba cakat’
pokial’ sa obchod nedokonc¢i (€1 uz so ziskom alebo so stratou). Po dokonceni obchodu
akcie znova vyhodnotime, aby sme identifikovali potenciondlnu zmenu trendu
a vstupujeme do dalSiecho obchodu. Takto bude algoritmus operovat az do konca
obchodného dia. V nasledujuci deii algoritmus znova vyberie aktualne najvolatilnejSie

akcie a pokracuje tak ako prechadzajici den.

4.6 Prepojenie jednotlivych ¢asti

V predchadzajtcich Castiach sme si popisali fungovanie najddlezitejSich celkov
algoritmu a nacrtli sme Si ako st medzi sebou prepojené. V tejto Casti prace si pomocou
diagramu worklow ukazeme, ako vSetky ¢asti funguju v ramci celého algoritmu. Tento
diagram popisuje pracu algoritmu pocas doby jedného obchodného dna. Algoritmus je
platformou Quantopian spusteny tesne pred otvorenim burzy, ¢o znamena, ze filtraciu
akcii zvladne pred samotnym spustenim obchodovania. Algoritmus je taktiez na konci

obchodného diia platformou zastaveny a na d’alsi defi znovu automaticky spusteny.
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Obrazok 4.4 Workflow algoritmu pocas jedného diia
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4.7 Optimalizaciu algoritmu za i¢elom maximalizacie zisku
Aj napriek tomu, Ze mdj algoritmus je v celku jednoduchy, ndjdeme tu mnozstvo

parametrov, ktoré maju vplyv na ziskovost’ algoritmu.

e Casovy interval pre identifikiciu trendu.

e Parametre Keltner-ovych kanalov a Stochastického oscilatoru. Tychto
parametrov je celkom velky pocet. Od ¢asovej periddy, na ktorej su indikatory
pocitane, cez vypocet hodnot prikazov az po hrani¢né hodnoty Stochastického
oscilatoru. Optimalizovat’ budeme iba zdkladné parametre. ZvySok nechame
v doporucenom nastaveni.

e (asovy interval pri urCovani najvolatilnejSich akcii.

V nasledujucich riadoch a obrazkoch sa budem snazit’ ukazat’ jednotlivé vysledky

vykonavanych optimalizacii.

4.7.1 Zakladny stav
Tieto parametre budem povazovat za zdkladny stav a ak sa mi ho nasledujucimi
optimalizaciami nepodari vylepsit’, tak bude zaroven aj stavom koncovym. Vykonnost’

algoritmu s nasledujtcimi hodnotami parametrov:

Casovy interval identifikacie trendu 60 jednominatovych hodnot
Casovy interval metédy rozsahu (Range) 1 den
Hrani¢né hodnoty SC 10290
Casova periéda SC 20 dvojminitovych hodndt
Casova perioda KK 20 dvojmintitovych hodndt
Testovacie obdobie 1.1.2016 — 31.12.2016
Pociato¢ny kapital $5000
Koneény kapital $6691
Celkovy zisk algoritmu $1691
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Total Retumns Benchmark Returns Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown

33.8% 12% 0.32 -0.09 1.58 3.19 0.20 -16.5%

Cumulative performance: M Algorithm M Benchmark (SPY) Dec 31, 2016 Week Menth All

Daily returns S0

| q
™ LRI R Y LI LI I N (R R R

-500
Transactions (None)

Y ' ”H' Hiii

—10k

Feb 2076 Mar 2078 Apr 2016 May 2076 Jun 2076 Jur2o07s Aug 20T Sep 2016 Oct 2076 Nov 2018 Dec 2016

Obrazok 4.5 Vysledky algoritmu so Standardnymi parametrami

4.7.2 Optimalizacia prvého parametru

Optimalizdcia . 1:

Casovy interval identifikacie trendu 30 jednomintitovych hodné6t
Casovy interval metddy rozsahu (Range) 1 den
Hrani¢né hodnoty SC 10a 90

Casova perioda SC 20 dvojminttovych hodndt

Casova perioda KK 20 dvojminitovych hodnot
Total Retums Benchmark Returns Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown
-18.1% 12% -0.25 0.57 -0.94 -1.36 0.19 -33.3%
Cumulative performance: B Algorithm -25.206 B Benchmark (SPY) 2.6% Jun 14,2016 Week = Month | All
= = —p— = = = —— _ — - _0
e e

Daily returns $23

Transactions

e
I‘l ‘1 ‘1 b IW Mx | ‘HH% '#ﬁ Iy

Feb 2076 Mar 2076 Apr 20716 May 2016 Jun 2076 Jurzots Aug 2076 Sep 2016 Oct 2076 Nov 2076 Dec 2076

1T Y
L Hmn‘ﬁ

—10k

Obrazok 4.6 Optimalizacia ¢.1

Testovacie obdobie 1.1.2016 — 31.12.2016
Pociato¢ny kapital $5000
Koneény kapital $4092,97
Celkovy zisk algoritmu -$907,03
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Optimalizdcia . 2:

Casovy interval identifikacie trendu

120 jednominttovych hodnot

Casovy interval metody rozsahu (Range)

1 den

Hrani¢né hodnoty SC

10290

Casova peridéda SC

20 dvojminitovych hodndt

Casova peridda KK 20 dvojminutovych hodndt
Total Retums Benchmark Returns Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown
18.9% 12% 0.17 0.12 1.03 1727 0.18 -16.6%
Cumulative performance: B Algorithm -1 M Benchmark (SPY) 3.3% Jul 5,2016 Week = Month | All

N[ |1
T T T

-

Feb 2076 Mar 2016 Apr 2016 May 2076 Jun 2076 Jurzoie

I

I un Hl I L b

Obrazok 4.7 Optimalizacia ¢. 2

Testovacie obdobie

1.1.2016 — 31.12.2016

Pociato¢ny kapital $5000
Koneény kapital $5942,87
Celkovy zisk algoritmu $942,87

Obidve optimalizacie su na testovacom obdobi horSie ako zakladny stav. Hodnota

parametru ,Casovy interval identifikdcie trendu“ preto ostane nezmenend (60

jednominutovych hodnot).

4.7.3 Optimalizacia druhého parametru

Optimalizacia ¢. 1:

Casovy interval identifikacie trendu

60 jednominatovych hodnot

Casovy interval metédy rozsahu (Range) 2 dni
Hrani¢né hodnoty SC 10a90
Casova peridéda SC 20 dvojminttovych hodndt
Casova perioda KK 20 dvojminitovych hodndt




Total Retums Benchmark Retums Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown

3.8% 12% 0.09 -0.28 0.30 0.48 0.17 -16%

Cumulative performance: M Algorithm 13.5% B Benchmark (SPY) 1% May 5, 2016

AL l B O N | | PO P P SO, | NSCOSUTNY DRGNS | [WSR (( SR
‘I | Jog R | ofe3 I|I' 2 S L | R | L R | Witz ks
Il I A T WLl b
IR \”MH | HH\ Il IMH L NN
Obrazok 4.8 Optimalizacia ¢. 1
Testovacie obdobie 1.1.2016 — 31.12.2016
Pociatoény kapital $5000
Koneény kapital $5190
Celkovy zisk algoritmu $190

Ked'Ze interval mensi ako jeden den nie je programovo mozny a algoritmus
s hodnotou intervalu vd¢Sou ako jeden dent ma horsie vysledky, tak hodnota parametru

»casovy interval metddy rozsahu (Range)* ostane nezmenena (1 dei).

4.7.4 Optimalizacia tretieho parametru

Optimalizdcia ¢. 1:

Casovy interval identifikicie trendu 60 jednominatovych hodndt
Casovy interval metody rozsahu (Range) 1 den
Hrani¢né hodnoty SC 5a85
Casova peridéda SC 20 dvojminttovych hodndt
Casova perioda KK 20 dvojmintitovych hodndt
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Total Returns Benchmark Retums Alpha Beta Sharpe

22.7% 12% 0.26 -0.27 15443

Cumulative performance: M Algorithm 21% M Benchmark (SPY) 6.5%

Max Drawdown

-21.7%

Sortino Volatility

2.06 0.20

Oct 21,2016 Week Month All

——— A
= o5 — 7
= =
20%
Daily returns (54
I ) O N3 IS SN D) 8 O TSN 1 | W MO [P N
""Il"l"||l| =0 T T T T T R | T T L B R I e o i e B
-500
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Feb 2076 Mar 2076 Apr 2076 May 2016 Jun 2076 Jurzote Aug 2016 Sep 2076 Oct 2016 Nov 2076 Dec 2016 =10k

Obrazok 4.9 Optimalizacia ¢. 1

Testovacie obdobie

1.1.2016 — 31.12.2016

Pociato¢ny kapital

$5000

Koneény kapital

$6137,22

Celkovy zisk algoritmu

$1137,22

Optimalizdcia C.2:

Casovy interval identifikacie trendu

60 jednominatovych hodnot

Casovy interval metody rozsahu (Range)

1 den

Hrani¢né hodnoty SC

15a95

Casova periéda SC

20 dvojminitovych hodndt

Casova peridda KK

20 dvojminttovych hodndt

Total Retumns Benchmark Returns Alpha Beta Sharpe

15.7% 12% 0.14 0.23 0.87

Cumulative performance: M Algorithm 2% B Benchmark (SPY) 1%

Max Drawdown

-20.21%

May18,2016 = Week  Month Al

Sortino Volatility

1.49 0.19

Daily returns (515)

III|

-20%

T Al T |'I - 1 R T o 24 . ; : o -
Transactions ($5,097) sold -500
|l I NN | LI L] Ll be
I T I MFHMH 1 JIMHH\H I H|| Mﬁ[ ‘ “ W)

Feb 2016 Mar 2016 Apr 2076 May 2076 Jun 2076 Jurz2o1e Aug 2076 Sep 20716 Oct 2076 Nov 2076 Dec 2076

Obrazok 4.10 Optimalizacia ¢. 2

65



Testovacie obdobie

1.1.2016 — 31.12.2016

Pociato¢ny kapital $5000
Koneény kapital $5784,30
Celkovy zisk algoritmu $784,3

Optimalizécie tretieho parametru nedosiahli lepsich vysledkov ako zakladny stav,

preto hodnota parametru ,,Hrani¢né hodnoty SC* ostane nezmenena (10 a 90).

4.7.5 Optimalizacia Stvrtého parametru

Optimalizdcia . 1:

Casovy interval identifikicie trendu

60 jednominatovych hodndt

Casovy interval metody rozsahu (Range) 1 den
Hrani¢né hodnoty SC 10a90
Casova periéda SC 20 jednominitovych hodnot
Casova perioda KK 20 dvojminitovych hodnot

Total Retums Benchmark Retums Alpha Beta Sharpe Volatility Max Drawdown

-5.3% 12% -0.04 0.05 -0.16 0.21 -34.5%

Cumulative performance: M Algorithm -17.5 M Benchmark (SPY) 4.5% Jun9,2016 Week  Month Al

A C— ;
L5 L i 2 ||| o= ]

Transactions $4,042 bought, ($4,036) sold

[ .
R TR L [ e i b

%\ H\ H\H\ { mwu I W %1‘\“‘ i 1‘5‘

|
May Jun

Obrazok 4.11 Optimalizacia ¢. 1

Testovacie obdobie

1.1.2016 — 31.12.2016

Pociato¢ny kapital $5000
Koneény kapital $4732,83
Celkovy zisk algoritmu -$267,17
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Optimalizdcia . 2:

Casovy interval identifikicie trendu

60 jednominatovych hodnot

Casovy interval metody rozsahu (Range)

1 den

Hrani¢né hodnoty SC

10290

Casova periéda SC

20 trojminttovych hodnét

Casova peridda KK 20 dvojminitovych hodnot
Total Retums Benchmark Retums Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown
22.3% 12% 0.21 0.10 1.12 2.03 0.20 -19.8%
Cumulative performance: M Algorithm -1 M Benchmark (SPY) 0.7% Jun 24,2016 Week  Month Al

Daily returns (524

| il Ll %
| | %\ LAl

-10
076 Jur2ois Aug 2016 Sep 2016 Oct 20716 Nov 2076

Transactions ($3,930) sold

L 1| W WL L1l
I HHW\ M L i il

Apr 2016 ™

ar 2076 201

Obrazok 4.12 Optimalizdcia ¢. 2

Testovacie obdobie 1.1.2016 — 31.12.2016
Pociato¢ny kapital $5000
Koneény kapital $6114,06
Celkovy zisk algoritmu $1114,06

Optimalizécie Stvrtého parametru nedosiahli lepSich vysledkov ako zakladny stav,
preto hodnota parametru ,,Casové periéda SC* ostane nezmenena (20 dvojmintitovych

hodnot).

4.7.6 Optimalizicia piateho parametru

Optimalizdcia . 1:

Casovy interval identifikicie trendu 60 jednominatovych hodndt
Casovy interval metody rozsahu (Range) 1 den
Hrani¢né hodnoty SC 10a90
Casova periéda SC 20 dvojminttovych hodndt
Casova periéda KK 20 jednominttovych hodnot
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Sortino

243

Total Returns Benchmark Retumns Alpha Beta

21.5% 12% 0.24 -0.23

Cumulative performance: M Algorithm 10.19% M Benchmark (SPY) 3.6%

Sharpe

1.22

Volatility Max Drawdown
0.17 -13.1%
May27,2016 = Week = Month | Al

Daily returns (512)
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Obrazok 4.13 Optimalizacia ¢. 1

Testovacie obdobie

1.1.2016 — 31.12.2016

Pociato¢ny kapital

$5000

Koneény kapital

$6075,11

Celkovy zisk algoritmu

$1075,11

Optimalizdcia . 2:

Casovy interval identifikacie trendu

60 jednominatovych hodnot

Casovy interval metody rozsahu (Range)

1 den

Hrani¢né hodnoty SC

10a90

Casova periéda SC

20 dvojminttovych hodnét

Casova periéda KK

20 trojminttovych hodnot

Sortino

2.09

Total Retums Benchmark Returns Alpha Beta

29.1% 12% 0.23 0.41

Cumulative performance: M Algorithm 19% M Benchmark (SPY) 7.5%

Sharpe

1.30

Volatility Max Drawdown
0.21 -17.9%
Aug1,2016 Week lonth All
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Obrazok 4.14 Optimalizacia ¢. 2
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Testovacie obdobie 1.1.2016 — 31.12.2016
Pociato¢ny kapital $5000
Kone¢ny kapital $6455
Celkovy zisk algoritmu $1455

Optimalizécie piateho parametru nedosiahli lepSich vysledkov ako zakladny stav,

preto hodnota parametru ,,Casova perioda KK* ostane nezmenena (20 dvojminttovych
hodnot).

4.8 Zaver implementacnej Casti
Vsetky optimalizacie vybranych parametrov maju v testovacom obdobi nizsi zisk
ako zakladny stav algoritmu. Na zaver si eSte ukdzeme ako sa bude algoritmus spravat’

na podstatne dlh§om testovacom obdobi.

Casovy interval identifikacie trendu 60 jednominatovych hodndt
Casovy interval metody rozsahu (Range) 1 den
Hrani¢né hodnoty SC 10a90
Casova perioda SC 20 dvojmintutovych hodnot
Casova perioda KK 20 dvojminitovych hodndt

Total Retumns Benchmark Returns Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown

225% 129.8% 0.20 -0.07 0.84 1.41 0.23 -22.8%

Cumulative performance: B Algorithm 78.88% M Benchmark (SPY) 36.86% Week of Sep 24, 2012 Week  Month Al

Weekly returns $153

TR T T G LR 1 M sl WA 4 R L o B L e W

-2k
Transactions $25,363 bought, ($43,005) sold

v TSP HRDRPIY Y

Jan20714 Jul Jan 2075 Jur2o1s Jan2

Obrdzok 4.15 Spravanie algoritmu na dlhom testovacom obdobi

Testovacie obdobie 1.1.2010 — 31.12.2016
Pociato¢ny kapital $5000
Kone¢ny kapital $16250,29
Celkovy zisk algoritmu $11250,29
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Total Returns Benchmark Returns Alpha Beta Sharpe Sortino Volatility Max Drawdown

153.9%  232.8% 0.09 -0.04 0.43 0.71 0.20 -39.2%

Cumulative performance: M Algorithm -7.64% M Benchmark (SPY) 81.29% Week of Sep 10, 2007

Week Month All

-100%

'I‘HWMI HIMH“\‘] UER LS Wumw | {“ﬁ |l ‘1!“|le1{1 MWH T
-1k
Transactions $17,517 bought, ($13,187) sold

-100k
2076 2017

Weekly returns $73
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Obrazok 4.16 Spravanie algoritmu na najdlhsom testovacom obdobi

Testovacie obdobie 1.1.2003 — 31.12.2016

Pociatoény kapital $5000
Kone¢ny kapital $12696,03

Celkovy zisk algoritmu $7696,03
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5 Zaver

Hlavnym cielom prace bolo navrhnut a vytvorit' algoritmus, ktory bude
obchodovat’ na burze. Tento algoritmus mal fungovat takym spdsobom, aby bol

v najhorSom pripade ziskovy a v najlepSom pripade lepsi ako indexovy fond SPY.

Na testovacom obdobi, ktoré som stanovil na jeden rok (1.1.2016 — 31.12.2016),
algoritmus funguje nad moje ocakavania. Celkové zhodnotenie algoritmu je 33,8% (0

21,8% viac ako SPY), ¢o pri zakladnom kapitali $5000 znamena zisk $1691.

Toto zhodnotenie som sa pokusil zvysit’ optimalizaciami vybranych parametrov,
no vo vsetkych pripadoch algoritmus dosiahol mensi zisk. Tento fakt moze vyplyvat’
Z nespravnej volby optimalizovanych parametrov alebo nenajdenia tych spravnych
hodnét. Aj v pripade, ak by bola optimalizacia uspesnd a zvySila by zhodnotenie
algoritmu na danom testovacom obdobi, tak by som jej neprikladal prili§ velka vahu.
Optimalizacia sama o sebe je dvojru¢na zbran, ked’ze jej GispesSnym pouzitim na urcitom

testovacom obdobi mdéZeme zase znizit' vynosnost’ algoritmu v inych obdobiach.

Poslednou fazou implementacie bolo otestovanie algoritmu na dlhsich ¢asovych
obdobiach siedmich (1.1.2010 — 31.12.2016) a $trnastich (1.1.2003 — 31.12.2016) rokov.
V prvom pripade algoritmus dosiahol zhodnotenie 225% (o 95,2% viac ako SPY).
V pripade druhom, ale algoritmus dosiahol zhodnotenie iba 153,9% (o0 78,9% menej ako

SPY), ¢o je podstatne menej ako som ocakaval.

Ako potencionalne vylepSenie algoritmu do buducnosti by som chcel uviest’
moznost’ implementacie obchodovania na viac ako jednom druhu akcii denne. Toto
vylepSenie by podl'a vysky zakladného kapitadlu mohlo zhodnotenie algoritmu zvysit

niekol’konésobne.

Na zaver by som chcel uviest, Ze tato praca splnila vsetky ciele v plnom rozsahu,

ako st uvedené v uvode prace.
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Zoznam priloh

Priloha 1 Zdrojovy kod automatizovaného obchodného systému

from quantopian.algorithm import attach pipeline, pipeline output
from quantopian.pipeline import Pipeline

from quantopian.pipeline.data.builtin import USEquityPricing
from quantopian.pipeline.factors import AverageDollarVolume
from quantopian.pipeline.filters.morningstar import Q500US
from quantopian.pipeline import CustomFactor

from numpy import nanmin, nanmax

import numpy as np

import pandas as pd

import math

import talib

def initialize( context ):

nun

Called once at the start of the algorithm.

#recommit orders at the start of a new trading day

schedule function( recommit orders, date rules.every day(),
time rules.market open() )

#start the party!
schedule function( check orders, date rules.every day(),
time rules.market open( hours=1l ) )

# For every minute available (max is 6 hours and 30 minutes)
total minutes = 5 * 60 + 30
#Every minute run schedule
for i in range( 60, total minutes ):
#This will start at 10:31AM and will run every minute
schedule function( check orders, date rules.every day(),
time rules.market open( minutes=i ), True )

# Create our dynamic stock selector.
attach pipeline( make pipeline(), 'my pipeline' )

def make pipeline():

mrmn

A function to create our dynamic stock selector (pipeline).
Documentation on

pipeline can be found here:
https://x

nun

r.quantopian.com/helpf#pipeline-title

# Base universe filter.
base universe = Q500US()

#get range of base universe stock
atr = Range( mask=base universe )

return Pipeline (
columns={
'atr': atr
}I

screen=base_universe
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def before trading start( context, data ):

nun

Called every day before market open.

nuon

context.output = pipeline output( 'my pipeline' )

# This is the security that we are interested in trading each day.

max_atr = max( context.output['atr'] )

context.security list = context.output.atr[context.output.atr ==
max_atr].index.tolist () [0]

HHEH AR AR

#RECOMMIT STOP-LOSS, TARGET

#context.orders = { security assessed.keys () [0]: [stop loss, target] }
FHEFHHFESHEAAS

def recommit orders( context, data ):
#only if there are open positions
if context.portfolio.positions value !'= 0O:
current security = context.orders.keys() [0]
order target percent( current security, 0, style=StopOrder(
context.orders[current security][0] ) )
order target percent( current security, 0, style=LimitOrder (
context.orders[current security][1] ) )

FHEHH A

#START

#check orders

#calls rebalance

FHEHH A

def check orders( context, data ):
#since we have one security for now, weight will be 1
weight = 1.0

#if there is no trading going on right now, then we can start
again
if not get open orders():
my rebalance modified( context.security list, weight, data,
context )

FHAF AR A

#ASSESS THE TREND OF ONE SECURITY

FHAFHH A A H SRS HH

def assess one security( security, data ):
f#collect data for past hour
price history highs = data.history( security, "high", 60, "1m" )
price history lows = data.history( security, "low", 60, "1m" )

#compute price maximums
max_highs 1 = nanmax( price history highs[0:29].values, axis=0 )

max _highs 2 = nanmax( price history highs[29:59].values, axis=0 )

#compute price minimums

min lows 1 = nanmin( price history lows[0:29].values, axis=0 )
min lows 2 = nanmin( price history lows[29:59].values, axis=0 )
security assessed = {security: ''}
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#based on price maximums and minimums decide trend of stock
if ( ( max _highs 1 - max highs 2 ) > 0 ) & ( ( min lows 1 -
min lows 2 ) > 0 ):
security assessed[security] = "KC DT"

elif ( ( max highs 1 - max highs 2 ) < 0 ) & ( ( min lows 1 -
min lows 2 ) < 0 ):
security assessed[security]

"KC_UT"

else:
security assessed[security] = "SO"

return security assessed

ifdssassasaas AR EEEEEEEEE

#COMMIT ORDERS BASED ON INDICATOR VALUES

FHAF A

def my rebalance modified( security, weight, data, context ):
#check if trading
trading = False

#get one assessed security
security assessed = assess_one_ security( security, data )

#order based on indicator values

if security assessed[security] == "KC UT":
trading = True
keltner array = Keltner( security, data )
order target percent( security, weight )

#stop-los 50% between middle and lower band
stop_loss = keltner array[l] + ( keltner array[2]-
keltner array[l] ) * 0.5
order percent( security, -weight, style=StopOrder( stop loss )

)

#target just above upper band
target = keltner array[0] * 1.1
order percent( security, -weight, style=LimitOrder( target ) )

elif security assessed[security] == "KC DT":
trading = True
keltner array = Keltner( security, data )
order target percent( security, -weight )

#stop-loss 50% between middle and upper band
stop_loss = keltner array[l] + ( keltner array[0]-
keltner array[l] ) * 0.5
order percent( security, weight, style=StopOrder( stop loss )

)

ftarget just below lower band
target = keltner array[2] * 0.9
order percent( security, weight, style=LimitOrder( target ) )

else:

stoch data = StochasticOscillator( security, data )
slowk = stoch data[0][-1]
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slowd = stoch data[l1][-1]

maximum = data.history( security, "high", 60, "Im" ) .max(
axis=0 )

minimum = data.history( security, "low", 60, "Im" ) .min(
axis=0 )

current price = data.history( security, "price", 1, "lm"
) .iloc[0]

# If either the slowk or slowd are less than 10, the stock is
# 'oversold,' a long position is opened if there are no shares
# in the portfolio.
if slowk < 10 or slowd < 10:

trading = True

order target percent( security, weight )

#stop-loss below current minimum

stop_loss = current price * 0.9

order percent( security, -weight, style=StopOrder (
stop loss ) )

#target 75% of range between minimum and maximum
target = maximum - ( maximum-minimum ) * 0.25
order percent( security, -weight, style=LimitOrder( target

) )

# If either the slowk or slowd are larger than 90, the stock
is
# 'overbought' a short position is opened.
elif slowk > 90 or slowd > 90:
trading = True
order target percent( security, -weight )

#stop-loss above current maximum

stop loss = current price * 1.1

order percent( security, weight, style=StopOrder (
stop_loss ) )

#target 75% of range between maximum and minimum
target = minimum + ( maximum-minimum ) * 0.25
order percent( security, weight, style=LimitOrder( target

) )

#stop loss and target order to replace next day: ( WE KNOW THERE
IS ONLY ONE SECURITY RN )
if trading:
context.orders = { security assessed.keys()[0]: [stop loss,
target] }
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FHEFHHH AR AR RS AR S S
#COMPUTE SIMPLE RANGE OF STOCK
FHAHHFH AR
class Range( CustomFactor ):
Computes the difference between the highest high and the lowest
low.

Pre-declares high and low as default inputs and "window length’ as

wmn

inputs = [USEquityPricing.high, USEquityPricing.low,
USEquityPricing.close]
window length = 1

def compute( self, today, assets, out, highs, lows, closes ):
highest highs = nanmax( highs, axis=0 )
lowest lows = nanmin( lows, axis=0 )
out[:] = ( highest highs - lowest lows )

iiigdgdadadadadasaaataddsidiki
#WORKING, UNUSED, COMPUTES ATR OF STOCK
#5 day ATR calculation
FHAFHH A AR H AR H A H S
class ATR( CustomFactor ):
inputs = [USEquityPricing.high, USEquityPricing.low,
USEquityPricing.close]
#length of 6 as the earliest data point is removed because
previous close is used in the ATR calculation
window length = 6

def compute( self, today, assets, out, high, low, close ):
range_high = np.maximum( high[1l:], close[:-1] ) f#properly
shift high/low and close data so that
range low = np.minimum( low[l:], close[:-1] ) #previous close
is being used to calculate atr
out[:] = np.mean( range _high - range low, axis=0 )

FHEHH A
#COMPUTATION OF KELTNER CHANNELS INDICATOR
FHEF
def Keltner( security, data ):

closes = data.history( security, 'close', 200, '"Im' ).resample(
"2Min' ) .last () .dropna() [-20:]

highs = data.history( security, 'high', 200, '"lm').resample('2Min'
) .max () .dropna () [-20:]

lows = data.history( security, 'low', 200, 'lm' ).resample( '2Min'
) .min() .dropna() [-20:]

movingavg = closes.mean ()
atr data = talib.ATR( highs, lows, closes, timeperiod=19 )

atr = atr datal-1]

lowerband = movingavg-atr*2
upperband =movingavg+atr*2

keltner array = np.array( [upperband, movingavg, lowerband] )
return keltner array
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FHAFFFH AR HR AR F AR
#COMPUTATION OF STOCHASTIC OSCILLATOR INDICATOR
FHAHFH SR
def StochasticOscillator( security, data ):
closes = data.history( security, 'close', 200, '"Im' ).resample (
"2Min' ) .last () .dropna() [-20:]
highs = data.history( security, 'high', 200, '"lm'
) .resample('2Min' ) .max () .dropna () [-20:]
lows = data.history( security, 'low', 200, 'Im' ).resample( '2Min'
) .min() .dropna () [-20:]

stoch data = talib.STOCH( highs, lows, closes, fastk period=5,

slowk period=3, slowk matype=0, slowd period=3, slowd matype=0 )
return stoch data
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