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2 Uvop

S postupujici globalizaci vyroby, obchodu, digitalizaci informaci a v neposledni fadé
spolu s rozvojem komunikace, doslo v poslednich padesati letech k prudkému rozvoji
mezinarodniho obchodu a financnictvi. Svét opustil fixni ménové kurzy, nové
technologie umozZnily rozvoj tradi¢nich nastrojl finanénich trhd i vznik novych.
PlGvodné exkluzivni instrumenty obchodované nejvétsimi bankami a obchodnimi
spole¢nostmi byly diky technologickym zménam zpfistupnény masové nabidce pro
koncové neboli retailové zajemce. Maklérské spolecnosti zprostfedkovavaiji pristup

k finan¢nim trham, po splnéni minimdlnich podminek, prakticky komukoliv ze zdjemcu.
V novém odvétvi byla zavedena regulace jejimz cilem je ochranit zakazniky pred
podvodnym jedndnim nabizejicich spole¢nosti. Regulace je vSak diky globalnimu
charakteru nabidky velmi omezend a zabranuje jen nejhorsim excesim. Oblibenym
marketingovym mottem spolecnosti zprostfedkovavajicich pro verejnost obchodovani
financnich instrumentd, je pfislib dosazeni financni nezdvislosti s vynaloZzenim
minimalniho Usili. Propagovanou metodou k dosazeni kyZzeného cile finan¢ni
nezavislosti, je vétSinou dodrzovani rliznych strategii, podporovanych Sirokou nabidkou
prezentovanych analyz a zpUsobl jejich aplikace. Marketingova komunikace
maklérskych spoleénosti vyvolava dojem, Ze po Ucasti na kurzu obchodovani jiz nestoji

nic v cesté k dosazeni vyjimecnych zisku.

Jednim z nejvice popularizovanych ptistupd, ktera ma obchodnikim pomoci dosahnout
vytouzenych zisk( je technicka analyza trh. Mnoho zadinajicich spekulantd se vlivem
marketingovych kampani makléfskych spole¢nosti vrha bez hlubSich znalosti na trh a
ve vétsiné pripadd zde ztraceji své uspory. Z povinné zverejiiovanych varovani makléra
podléhajicich regulaci vyplyva, 7e na trzich ztraci 70-80 % retailovych spekulantd. Cast
ze zbyvajicich 20-30 % je pasivni, nevyviji aktivitu a zbytek spekulant( je v rizné mire

ziskovych.
Je skutecné moiné za pouziti metod technické analyzy dosahnout dlouhodoby zisk?

Pojmem technicka analyza zahrnuje mnoho pfistup@l k vyhodnocovani trhu. Casto jsou
odhady analytikd diky prvku subjektivniho vyhodnocovani vzajemné protichlidné. Pro

minimalizaci subjektivniho prvku v aplikaci technické analyzy a s pfihlédnutim



k doporuc¢enému rozsahu této prace jsem zvolit za cil otestovat prinos ¢asti technické

analyzy vyuzivajici technickych indikatorua.

Zmény, které umoznily zpfistupnéni financ€nich trhi Siroké verejnosti, podminily také
rozvoj moznosti statistické analyzy a modelovani. Metody dfive vyhrazené pro majitele
supervykonnych serverl a ndkladného specializovaného software mize dnes aplikovat
za pomoci open source software i majitel vykonnéjsiho domaciho pocitace.
Zpfistupnéné jsou datové zdroje o pohybech cen riznych instrument(, které dnes Ize

ve standardizovanych formatech stahnout do vlastniho software a dale zpracovavat.

V prvni ¢asti prace stru¢né charakterizuji akcie, komodity a mény. V dalsi ¢asti
specifikuji indikatory pouzité v praktické ¢asti. Strucné popisu statistické metody, které
pouziji pfi testovani hypotéz o Uspésnosti technické analyzy. V praktické ¢asti vyberu
nékolik instrument(l z nejbéZznéjsich oblasti, kde jsou realizovany spekulace retailu.
Popisu zplsob, jakym jsem ziskal data o cenovych pohybech instrumentll z otevienych
zdroju. V nasledujicich krocich pfriblizim zpUsob aplikace technické analyzy na vybrané

instrumenty a jaké jsem ziskal vysledky. Statisticky otestuji a porovnam vysledky

technické analyzy a pfijmu zavér.

V zadvéru se pokusim odpovédét na otazku, zda pomohla technicka analyza tidit ziskové

portfolia nebo ne.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 CHARAKTERISTIKA AKCII, CIzI[CH MEN A KOMODIT

NejbéZnéjSimi zpusoby, jak realizovat na finanénim trhu zisk v souvislosti s finan¢nimi
instrumenty, je zisk z prodeje a zisk z drzeni aktiva. Zisk z prodeje je dan rozdilem mezi
prodejni cenou a cenou nakupni, dale sniZzeny o transakéni naklady souvisejici

s pofizenim a prodejem pripadné o naklady souvisejicim s drzenim CP. Ptikladem
nakladu souvisejicim s drzenim je ndklad na Uvér pfi pofizeni, poplatek pfi ndkupu
akcie, spread pfi ndkupu ménového paru apod. NejbéznéjsSim prijmem plynouci

z drzeni cenného papiru je dividenda akcie, pfipadné kupodn z obligace.

3.1.1 Akcie

Akcie jsou majetkovym cennym papirem umoziujici emitentim zvyseni vlastniho
kapitalu. Akcie s sebou nesou rlizné silna prava pro ucast na zisku a rozhodovani o
chodu spolecnosti. Akcie je mozné obchodovat verejné, ¢i neverejné. Pti obchodovani
akcii je stanovovana jejich cena, resp. kurz. Verejna obchodovatelnost zvysuje likviditu
akcii, klade vyssi naroky na transparentnost a nuti spole¢nosti plnit podminky trhu

(burzy) na kterém jsou jeji akcie obchodovany. (Rejnus, 2014)

U akcii realizujeme zisk z prodeje v zasadé dvojim zplsobem. V pripadé nakupni neboli
dlouhé pozice kupujeme akcii za urcitou cenu a predpokladame, Ze v budoucnu
budeme realizovat prodej za cenu vyssi. V pripadé spekulace na pokles ceny si
obchodnik akcii vypQjci a okamzité ji proda, ¢imz ziska hotovost ve vysi aktudlni
prodejni ceny akcie. Poté, co cena akcie klesne k pfedpokladané cené, akcii koupi, ¢imz
snizi svoji hotovost a akcii vrati zpét. Zisk je dosaZzen diky poklesu ceny vypUjéené akcie.
Typickym vynosem z drzeni akcie je dividenda pripisovana na akcii. Dividenda je
vétsSinou definovana jako ¢ast rozdélovaného zisku na jednu akcii. Pfistupy k dosazeni

zisku lze kombinovat, pfipadné obchodovat namisto akcii jejich derivaty atd.



3.1.2 Mény

Ména slouZi ke stanoveni hodnoty aktiv. Jejim projevem jsou penize. Penize mohou mit
hmotnou podobu minci, bankovek pfipadné komodit nebo nehmotnou podobu ve
formé digitalniho zdznamu v bance nebo v distribuovaném digitalnim retézci. Penize

kromé transakéni funkce poskytuji i funkci uchovatele hodnoty.

Tradi¢né chapané mény jsou zpravidla fizeny centralnimi bankami, které se pomoci
nastroji monetdrni politiky snazi dosahovat zakonem specifikovanych
makroekonomickych cill. Ména muze byt akceptovana i mimo Uzemi daného statu.
Vymeénné poméry mezi jednotlivymi ménami nazyvdme sménnym kurzem. Hodnota
mény je pak definovana jejim sménnym kurzem vici ostatnim ménam. Moderni
digitalni mény, nazyvané kryptomény, nejsou fizeny centralni autoritou. Jejich vznik je
vazany na poskytnuty vypocetni vykon a rychlost uvolfiovani dana predem znamym
algoritmem. Klicovym faktorem Uspesnosti jakékoliv mény, tradi¢ni nebo digitdlni, je
dlivéra, se kterou je pfijimana ucastniky trhu. Pfi ztraté dlvéry se hodnota mény ztraci
a mUlze se stat bezcennou. Naopak v obdobi davového nadseni, nazyvaného nékdy
trzni bublina, m(zZe jeji hodnota, podobné jako u kteréhokoliv jiného aktiva rast

exponencidlné a dosdhnout dlouhodobé neudrzitelnych hodnot.

Na prelomu 19. a 20. stoleti byly svétové mény pevné navazany na ,zlaty standard”.
Hodnota mén byla definovana jako hodnota urcité hmotnosti zlata. Po prvni svétové
valce byl v disledku inflace zlaty standard opustén. V roce 1944 na konferenci 44 stat(
vznikl Bretton-Wood systém. Zakladem systému byla hodnota amerického dolaru vici
zlatu. Hodnoty dalSich mén byly stanoveny kurzem k dolaru. Americky dolar byl
ustaven svétovou rezervni ménou. Se statusem rezervni mény se vazala povinnosti na
vyzadani sménit americky dolar za zlato v predem stanoveném pevném kurzu.
Postupujici inflace znemoznila americké vladé tomuto zavazku dostat. V roce 1971
odmitla Zadost Velké Britdnie a Francie. Nasledkem se Bretton-Wood systém zhroutil.
Po zhrouceni systému a pokusech o jeho preménu presla vétsina statl na systém
plovoucich kurz(. Od té doby jsou kurzy mezi ndrodnimi ménami stanovovany v zasadé
poptdvkou a nabidkou po méné. Z ,Foreign exchange market” se postupné vyvinul

nazev Forex. Pod timto ndzvem dnes chdpeme mezinarodni trh mén, kde vlady a



organizace realizuji své obchody vyplyvajici z jejich potfeby prodeje a nakupu mén.

(Jilek, 2013)

3.1.3 Komodity
Komodity jsou jako primdrni suroviny spjaty s primyslem a zemédélstvim. DoloZitelna

historie komoditnich trhd saha az do 4000 let pred n.l.

3.2 FUNDAMENTALNI ANALYZA

V pfipadé komodit hodnoti fundamentdlni analyza vyhled poptavky a nabidky po
danych surovinach. Snazi se na zdkladé hospodarského cyklu, fiskalni a monetarni
politiky zemi hlavnich odbératel(l a producentl odhadnout jejich vyvoj. Pti svych
odhadech hojné vyuziva predstihovych ukazatell z vyroby i repotl o stavu zasob

surovin. Hodnoti trendy ve spotrebé a produkci, jak pro lokalni droven, tak celosvétové.

Analyza vyvoje mén kromé vySe uvedenych udaji bedlivé sleduje monetarni politiku
centralnich bank a predikuje jeji mozné dopady. V soucasné dobé se za jedny

z nejvyznamnéjsich faktor monetarni politiky povazuji zakladni Urokové sazby a
nakupy/prodej dluhopist centralnimi bankami. Z makroekonomickych ukazatel( se

mezi nejdllezitéjsi radi idaje o zaméstnanosti a vladnim zadluZeni. (Veseld, 2011)

Fundamentalni analyza aplikovana pfi analyze akcii hodnoti informace o hospodarské
situaci podniku. Vyuziva podnikovych ukazatell ziskovosti, zadluZenosti, obratkovosti a
dalSich. K témto ukazatelim bere pfi svém hodnoceni do Uvahy pozici podniku oproti
konkurentlim v odvétvi, citlivost odvétvi na faze hospodarského cyklu. Hodnoti dopady

fiskalni a hospodaiské politiky, pravni prostfedi a mnoho dalSich. (Rejnus, 2014)

3.3 TECHNICKA ANALYZA

Cilem technické analyzy je na zakladé historickych dat z kapitalovych trh( odhadnout
zakonitosti v jejich vyvoji a predikovat vyvoj budouci. Technicka analyza nema za cil
analyzu pfi¢in daného stavu aktiva nebo trhu. Technicky pfistup vychazi z predpokladu,
Ze cena v daném okamziku je odrazem veskerych informaci, které cenu formuji. Neni

potieba Zadnych dalsich informacnich vstupa. (Rejnus, 2014)



Zakladnimi nastroji technické analyzy jsou rGzné typy grafl v rznych ¢asovych ramcich,
indikatory, cenové hladiny neboli hladiny podpory a odporu, a cenovych formaci neboli
patterny. Technicka analyza predpoklada, ze pribéh cen financénich instrumentd je
odrazem lidskych reakci na urcité cenové situace, ve kterych se aktivum ocitd. Pribéh
reakci na dané historické situace bude v zasadé stejny, protoze chovani ucastnik( trhu
je v zasadé stdle stejné. Technickd analyza predpokladd, Ze je mozné identifikovat
situace, které se v historii objevily a cenové reakce, které je nasledovaly. Na zakladé

historickych zkuSenosti Ize dle technické analyzy odhadnout budouci vyvoj.

3.3.1 Grafy

Ke své Cinnosti vyuZiva technicka analyza nejcastéji svickové, ¢arové a sloupcové grafy.
Grafy mohou byt zpracovany pro razné ¢asové ramce. Svickovy a sloupcovy graf
obsahuji pro kazdy ¢asovy Usek (v naSem ptipadé jeden den) informaci o oteviraci,
zaviraci, maximalni a minimalni cené. Carové grafy jsou struénéjsi, zobrazuji pouze
cenu pfi posledni kotaci v ramci ¢asového useku. Svickové grafy jsou vychodiskem pro
teorii svickovych pattern(. Jedna se o rizné formace ve svickovém grafu, u nichz se
predpokldada schopnost potvrdit trend nebo jeho zménu pripadné predpokladané
momentum trhu. Jednim z nejvétSich uUskali grafl pro vyssi casové rdmce, nez jedna
hodina je jejich rGznost pro rlizna ¢asova pasma. Je zfejmé, ze grafy pro stejné trhy

budou mit rlizny tvar v zavislosti na ¢asovém pasmu, pro které budou vykreslovany.

T OUSUETUSIY  UBUBS WUB.USSG LYS.LhY LUS b3S

Graf 1: PFiklad svickového grafu pro kurz amerického dolaru a japonského jenu. Cervené svice znaéi pokles kurzu
dolaru vici jenu, zelené naopak posileni. Zdroj: autor



v USDJIPY,Daily 106,064 106,074 105,265 105 634,

Graf 2 : Priklad ¢drového grafu pro kurz amerického dolaru a japonského jenu. Graf zobrazuje pouze uzaviraci ceny.
Zdroj: autor
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Graf 3: Priklad sloupcového grafu pro kurz amerického dolaru a japonského jenu. Leva linka prezentuje oteviraci
cenu, zatimco pravd cenu zaviraci. Rozpéti ceny spodnim a hornim okrajem ceny. Zdroj: autor

3.3.2 Technické Indikatory
Technické indikatory Ize charakterizovat jako matematickou funkci, jejiz vstupni
proménnou je cena. Indikatory Ize pouZit k podobnym ucellim jako cenové patterny

v grafech. (Rejnus 2014)

Diky jednoduchému zpracovani pomoci vypocetni techniky si indikatory ziskaly velkou
oblibu. V zasadé lze rozlisit indikatory na trendové, objemové a oscilatory. Zakladnim
trendovym indikatorem je klouzavy primér. Oscilatory se snaZi interpretovat stav ceny
v rdmci cenového rozpéti za urcité obdobi a své uplatnéni nachazeji vétsinou v obdobi,

kdy je trh mimo trend. Objemové indikatory kromé pfimé informace o objemu



uzavienych obchod(l davaji do souvislosti objem a smér pohybu ceny. Vysledkem by

méla byt schopnost presnéjsiho odhadu budouciho trvani trendu

3.3.2.1 Trendové indikdatory

Pouzivaji se pro schopnost urcit dlouhodobéjsi smér, trend, pohybu trhu. Zda se jednd
v daném okamziku o rostouci, klesajici ¢i pohyb do strany, nékdy nazyvany boc¢ni trend.
NejbéznéjSimi trendovymi indikdtory jsou klouzavé primeéry, které vyrovnavaji pribéh
Casové rady. Podle zplsobu stanoveni vahy cen z riznych obdobi rozliSujeme
jednoduchy, vdZeny a exponencidlné vazeny klouzavy pramér. Lisi se v rlizné vaze
historickych cen na hodnotu klouzavého primeéru. Doplnénim hodnot standardnich

odchylek ke klouzavému pramérim ziskdvame Bollinger Bands indikator.(Rejnus 2014)

Grafy klouzavych priimérl Ize pouZit samostatné nebo kombinaci vice klouzavych
praméra. Klouzavé priméry nejenom samy o sobé pomahaji urcit smér pohybu trhu,
ale grafické prekfizeni klouzavych pramérd rlznych period je pouzivano jako signal

potvrzeni zmény trendu na trhu.

Vypocet jednoduchého klouzavého priméru je vypoctem priméru hodnot za obdobi n.

C1+C2+"'+Cn
n [3.3.2.1.1]

SMAn =

Rejnus,2014
n — pocet ¢asovych Usekl v periodé
c —cena v Case n periody
Vypocet vazeného klouzavého priméru. Vaha nejstarsiho ¢asového useku je rovna
jedné a o jednu se zvysSuje az k poslednimu — zmirfuje vliv nejstarsich hodnot na

hodnotu MA.

¢, +2¢c,+ - +nc,

WMAn =
Rejnus, 2014
po Upravé
¢, +2¢c;+ -+ nc
WMAn = +——2 S
nw [3.3.2.1.3]
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Rejnus, 2014
n — pocet ¢asovych usekl v periodé
c —cena v Case n periody
Vypocet exponencialné vazeného klouzavého priiméru. Vsechny hodnoty jsou
zahrnuty ve vypoctu. Vypocet se neomezuje pouze na n hodnot zvoleného obdobi.
Vahy nejsou linearni. Definujeme a, které uréuje, jak velky vyznam pro hodnotu

praméru maji nejstarsi a nejnovéjsi hodnoty.

EWMA, = ac, + (1 —a)EWMA,_4 (3.3.2.1.4]

NIST/SEMATECH, 2012

n — pocet ¢asovych Usekl v periodé

c —cena v Case n periody

Za alfa bézné dosazujeme a = ﬁ kde 2m+1 je délka klouzavych priiméru. (Cipra,
2013)

3.3.2.2 Oscildtory

Oscilatory jsou nejvice pouzivany v obdobi, kdy je trh bez jasného rostouciho nebo
klesajiciho trendu. Jejich uziti pomaha odhadnout okamzik, kdy trh pohybujici se

v ramci urcitého rozpéti, dosahuje svych maxim, resp. minim a je pravdépodobné, ze
zméni svlj smér. Vyuziva se samotnych hodnot oscilatord, grafického krizeni aktualnich
a priimérnych hodnot indikatoru. Hodnoty oscilator(i se vétSinou pohybuji v pasmu,
nejcastéji 0-100. V dobé pohybu do trhu strany, hodnoty v horni ¢asti pdsma signalizuji
prekoupené hodnoty instrumentu a je obecné oéekavany pokles jeho ceny. Hodnoty

v dolni ¢asti pasma byvaji povazovany za preprodané a ocekava se rlst ceny.
Oblibenym vyuZzitim oscilatort je hledani rozdild v prlibéhu oscildtoru a samotné ceny.
Typické jsou divergence mezi prabéhem indikatoru a cenového grafu. Stoupajici
hodnoty lokalnich maxim ¢asové fady a zaroven klesajici hodnoty lokalnich maxim
oscilatoru. V grafu ¢.4 doslo k rozdilnému pribéhu, divergenci, ceny instrumentu a
hodnot oscilatoru. Zatimco cenovy graf GBPUSD po 24. ¢ervenci 2019 pokracoval
vytvarenim nizsich low, stochastik oscilator (v dolnim okné grafu) vytvofil v srpnu vyssi
low nez predchozi ¢ervencové. Tato situace je povaZzovana za silny signal pro budouci
rast ceny. Plati i obracené, pokud cena vytvari vyssi cenové high a prabéh oscilatoru

nizsi high, pak je ocekavany cenovy pokles instrumentu.
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Graf 4: Priklad divergence mezi cenovym grafem a oscildtorem. Divergence v priibéhu cenového grafu a oscildtoru je
povaZovdna za predzvést zmény trendu ceny Zdroj: autor

Vypocet stochastického oscilatoru. Nejdrive vypocteme hodnotu %K. Kterd
transformuje aktualni cenu na procentni Uroven v rdmci cenového rozpéti za zvolené

obdobi. Poté spocitame %D, aritmeticky primér %K za vybrané obdobi.

WK = M x 100
H,— L, [3.3.2.2.1]

Veseld, 2011

%D = SMA (%K) [3.3.2.2.2]

Veseld, 2011

n — délka periody sledovaného obdobi

C — zaviraci cena v ¢ase n periody

L — nejnizsi cena v obdobi

H — nejvyssi cena v obdobi

k — délka periody pro vypocet aritmetického priiméru v case n
SMA — aritmeticky primér
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Vypocet Relative strength index RSI. Zpracovava informaci o vnitfni sile trhu

porovndavanim kladnych a zapornych pohyb( trhu za zvolené obdobi.

100 ]

RSI, =100 — [1+RS

[3.3.2.2.3]

Veseld, 2011

RSl, — hodnota indikatoru pro ¢as n

RS,— ,Relative Strength” — pomér mezi souc¢tem kladnych a souctem zdpornych zmén
(Rejnus 2014), pfipadné prlimérnou kladnou a primérnou zapornou zménou (Veseld
2011). Oba pfristupy poskytuji z definice stejny vysledek

n — délka sledovaného obdobi

3.3.2.3 Volume indikatory
Objemové indikatory v sobé kromé informace o cené zahrnuiji i informaci o
realizovaném objemu. Vychodiskem pfi jejich navrhu je pfedpoklad, Ze nejvétsi

objednavky realizované dllezitymi ucastniky jsou smérodatné pfi dalSim vyvoji trhu.

Vypocet OBV — On balance volume. Pokud cena instrumentu uzavrela niZe nez
predchozi den, odecita se objem obchodl od prechozi hodnoty indikatoru. Pokud
uzaviela vySe, objem je k predchozi hodnoté OBV pficitany. Pro prvni den vypoctu je
OVB rovno objemu obchod( v daném dni. Aktualni hodnota indikatoru sama o sobé
nemad vyznam a je do zna¢né miry ovlivnéna volbou pocatecniho data. K analyze se
vyuzivda prabéhu indikatoru. Pokud se méni trend indikatoru na rostouci, mély by akcie
zacit rlist. Pokud se méni na klesajici, mél by trh zacit klesat. Indikator je

interpretovany jako predzvést pohybu na trhu. (Rejnus, 2014)

Vypocet MFI — Money Flow Index. Indikator v sobé kombinuje informaci o cené a
objemu obchodu. V zdsadé se jedna konstrukci RSI oscilatoru doplnéného o objem
obchodl. Mél by generovat méné nakupnich i prodejnich signdld, ponévadz bere

v Uvahu i objemy obchodd.

MFI, = 100 [ 109
n 1+ MR, [3.3.2.3.1]
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Veseld, 2011

kladny tok penéz celkem
MR, =

" zaporny tok penéz celkem [33.2.3.2]

Veseld, 2011
MFI, — hodnota indikatoru v MFI pro obdobi n

MR, — ,,Money Ratio” — pomér mezi kladnym a zapornym tokem penéz za obdobi n
Kladny tok penéz — jestlize denni primérna cena je vyssi nez denni priimérna cena
predchoziho dne, pak denni kladny tok penéz je definovany jako soucin objemu a
denni priimérné ceny

Vyuziti MFI se podoba RSI. Lze reagovat na pohyb u horni a dolni meze pasma a

reagovat na rozdily v pribéhu indikatoru a samotné ceny. Pokud cena roste a MFI klesa,

jednd se o signal, Ze mUZe dojit i k poklesu ceny a naopak.

3.3.2.4 Dalsi prostredky technické analyzy

V technické analyze jsou dale hojné vyuzivané rizné svickové formace, identifikujici
mozné zmény ve sméru trendu. Dulezité hladiny odporu a rezistence, trendové linie a
mnoho dal3ich. Casto jsou vyuzivany ve vzajemnych kombinacich a analytici napfiklad

sleduji tvar svice u nékterych z dileZitych cenovych hladin nebo trendovych car.

3.4 STATISTICKE METODY

3.4.1 Popisna statistika
Popisna statistika dava vyniknout charakteristickym rystim statistického souboru a

umozniuje nam ziskat rychly zakladni pfehled o souboru.

Statisticky soubor charakterizujeme pomoci pridmérud a jemu podobnych ukazatel(.
Nejcastéji pouzivanymi jsou aritmeticky a vazeny aritmeticky primér, modus a median.
Dulezitym parametrem, ktery spolu s pridmérnou hodnotou souboru doplnuje
pocateéni informace o souboru jsou rozptyl a standardni odchylka. Hodnoty
statistického souboru mizeme rozélenit do kvantild a s jejich pomoci sestrojit
histogram, pomoci hustoty a distribu¢ni funkce pfedbézné odhadnout o jaké rozdéleni

se jednd. (Hindls, 2004)
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3.4.2 Nahodna veli¢ina
Nahodna veli¢ina je diskrétniho nebo spojitého charakteru. Nahodné veli¢iny
definujeme distribucni funkci. Zakladnimi popisnymi charakteristikami nahodnych

veli¢in jsou stfedni hodnota, rozptyl, median, modus a dalsi.

3.4.2.1 Charakteristiky nadhodnych velicin

Stfedni hodnota diskrétni veliCiny

oo
EX = Z Xi.Di [3.4.2.1.1]
i=1

Mrkvicka, 2008

EX - stfedni hodnota diskrétni nahodné veliciny
X; - realné hodnoty nahodné veliCiny
p; - pravdépodobnost hodnoty realné veliiny

Stfedni hodnota spojité nahodné veliciny za predpokladu, Ze integral existuje.

[3.4.2.1.2]

EX = fooxfx (x)dx

Mrkvicka, 2008

fy - hustota spojité nahodné veli¢iny

Rozptyl

var X = E(X — EX)? 3.4.2.1.3]

Mrkvicka, 2008

var X - rozptyl

Smérodatna odchylka

s =+varX

[3.4.2.1.4]
Mrkvicka, 2008

S - smérodatnd odchylka
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Median X,

[3.4.2.1.5]

vV
N~

1
PX < %) 25 aP(X2 %)

Mrkvicka, 2008

Modus X, hodnota s nejvyssi cetnosti v ndhodném prostoru.

f(&) = f(x),Vx € (=00, 0)

[3.4.2.1.6]

Mrkvicka, 2008

Normalni rozdéleni je spojité rozdéleni s mimoradnym vyznamem v teorii

pravdépodobnosti a matematické statistice.
Lze definovat pomoci funkci hustoty

1 _(x—p)*
f(x) =——e 207 ,—0<x <

A /27-[ o2 (3.4.2.1.7]

Mrkvicka, 2008

kde [ redlné a o2 kladné jsou parametry

Kovariance
cov(X,Y) = E(X — EX)(Y — EY) [3.4.2.1.8]
Andél, 2019

cov(X,Y) - kovariance veli¢in X a Y, zapisovana také jako oyy

Korelacni koeficient vyjadfuje silu linearniho vztahu mezi dvéma nahodnymi veli¢inami.

p = Oxy
0Z0; [3.4.2.1.9]

Andél, 2019

p - korelacni koeficient
Oxy - kovariance X, Y
oy -var X, oy -varyY
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3.4.3 Priklad pouziti zakladni popisné statistiky na vzorovém souboru zavérecnych

meésicnich cen indexu SP500 let 2008-2010

Soubor obsahuje 36 hodnot.

Primeérna mésicni zaviraci cena: 1107.2

Median (prostfedni) mési¢ni zaviraci cena: 1112.3
Minimalni mésic¢ni zaviraci cena: 700.8

Maximalni mési¢ni zaviraci cena: 1447.2
Standardni odchylka mési¢ni zaviraci ceny: 187.39

Distribué&ni funkce mésiénich zaviracich cen SP500 /rok 2008-2010/
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Obradzek 1: Priklad distribucni funkce
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Obrazek 2: Priklad histogramu a rozdéleni hustoty pravdépodobnosti
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Podle histogramu a odhadu hustoty pravdépodobnosti Ize na prvni pohled konstatovat,
Ze soubor hodnoty priiméru a medianu jsou blizké, histogram ma jeden vyznamny
vrchol a je vcelku soumérny. Pravdépodobné by bylo mozné testovat, zda rozdéleni
odpovida normalnimu a je vhodné pro dalsi bézné testy zaloZzené na normalnim

rozdéleni.

Nejcastéjsim a ve statistické analyze nejvice vyuzivanym rozdélenim je normalni

rozdéleni. Graf hustoty normalniho rozdéleni odpovidad Gaussové kfivce.

3.4.4 Testovani normality
Testovani normality rozdéleni statistického souboru slouzi mimo jiné jako vychozi bod

k rozhodnuti o metoddach pouzitych pfi dalSim testovani.

Prvnim krokem k posouzeni normality byva histogram statistického souboru prolozeny
kfivkou normalniho rozdéleni, hodnota priiméru a medianu. Pokud ma rozdéleni jeden
vrchol, hodnota priiméru a medianu je pfiblizné stejna a histogram se tvarem blizi
normalnimu rozdéleni, je pravdépodobné, Ze rozdéleni bude mit charakteristiky

rozdéleni normalniho.

V dalSim kroku je vhodné sestrojit Q-Q graf, kdy na jednu z os vyneseme kvantily
zkoumaného rozdéleni a na druhou osu normalniho rozdéleni. Pokud je nami

zkoumané rozdéleni normalni, bude na Q-Q grafu pfimka.

V pripadé potreby je moziné pouzit statistické testy normality, napriklad regresni
Shapiro-Wilkulv test normality pro soubory od jednotek hodnot. Nulovou hypotézou
testu je vyrok, Ze testované rozdéleni je normalni. V praktickém poufziti v statistickém
software R odmitneme nulovou hypotézu, pokud p-value testu je nizsi nez zvolena

hladina jeho spolehlivosti.

3.45 Testy stfedni hodnoty
Testy strednich hodnot umoZnuji porovnavat stredni hodnoty soubor( vici zvolené
hodnoté, pfipadné mezi riznymi statistickymi soubory. Volba testu zavisi na poctu

vybérd, normalité a zavislosti vybéru.
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Pokud se jedna o jednovybérové normalni rozdéleni, pouzivame jednovybérovy t-test.
V pfipadé jednovybérového rozdéleni, které neni normalni, pouzivdme jednovybérovy

Wilcox test.

U dvou nezavislych vybéra v pfipadé normality dat pouzijeme pdrovy t-test. Pokud
normalita pfitomna neni, pouZijeme pdrovy wilcoxonuv test. Pokud jde o dva vybéry,

které nejsou nezavislé, pouzijeme u normalniho rozdéleni F-test.

V pfipadé tfi a vice vybérl vyuZzivdame analyzu rozptylu (ANOVA).
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3.5 INVESTICNI INSTRUMENT, PORTFOLIO

Zakladnimi charakteristikami investi¢niho instrumentu jsou vynos, riziko a likvidita.
Vynos je schopnost instrumentu poskytovat v ¢ase zisk. Likvidita je schopnost pfemény
instrumentu na hotovost a riziko pfedstavuje pravdépodobnost odchylky od
ocCekavaného vynosu. Pfi rozhodovani o investici se investofi v rdmci svych preferenci
snazi maximalizovat vynos, minimalizovat riziko a dosahnout co nejvyssi likvidity.

V praxi stoji vynos, riziko a likvidita ¢asto na opacnych stranach a vzajemné se vylucuiji.
Neexistuje instrument, u kterého by bylo mozné dosdahnout vysokého vynosu

s nulovym rizikem a okamZitou likviditou. (Veseld, 2011)

Vynos bézné definujeme jako procentni zménu mezi hodnou instrumentu v minulosti a
soucasnou hodnotou. Do vynosu zahrnujeme jak rozdil mezi ndkupni a prodejni cenou,
tak pripadné naklady a vynosy, které souvisi s drzenim instrumentu. Vynosy mohou byt

naptiklad dividendy, uroky, kupony. Typickym nakladem jsou dané a rlizné poplatky.

Dulezitou hodnotou, bodem zlomu, je vnitfni vynosové procento investice. Definuje,
jaka hodnoty musi byt Urokova mira investice, aby €ista soucasna hodnota investice

byla rovna nule.

n
z 1
_1 1+ IRR)t 3.5.1.1.1]

Vochozka, 2012

IRR vnitini vynosové procento investice

CF,; Cisty penézni pfijem v nomindlnim vyjadfeni realizovany v roce t

n doba Zivotnosti projektu v letech

I vynaloZeny investi¢ni vydaj

Riziko definujeme jako standardni odchylku vynosu v dil¢ich periodach sledovaného
obdobi od primérného vynosu za celé obdobi. Riziko rozdélujeme na systematické
(trzni) dané vnéjsimi politicko-ekonomickymi vlivy a riziko jedine¢né spjaté

s podnikatelskym zdmérem, managementem a dalSimi specifiky souvisejicimi s
instrumentem. Zatimco systematické riziko volbou instrumentu neovlivnime, riziko

nesystematické ovlivnit Ize.

20



Citlivost vynosové miry instrumentu na pohybu trzni vynosové miry nazyvame beta
faktor. Beta faktor zohledriuje intenzitu reakce instrumentu na zménu trzni vynosové

miry. (Vesela, 2011)

_ Cov(rs;, ) _ 0y .
Si (O'm)z Om Psi,m [3.5.1.1.2]
Veseld, 2011

PBs;  beta faktor instrumentu i

Cov(rg;, ;) kovariance mezi vynosovou mérou instrumentu a vynosovou mérou
trzniho portfolia

(0,) 2 rozptyl vynosovych mér triniho portfolia, reprezentovanych trznim indexem
Og; smérodatna odchylka vynosovych mér z instrumentu

Psi mkorelacni koeficient mezi vynosovou mérou z instrumentu a vynosovou mérou
z trzniho portfolia

3.5.2 Méfeni vykonnosti portfolia
Z hlediska investora je dulezité mit moznost porovnat portfolia a rozhodnout se na
zakladé objektivnich kritérii pro nejvice vyhovujici portfolio. Hlavnimi parametry

vykonosti portfolia jsou vynos a riziko.

Historicky vynos portfolia definujeme jako soucet vazenych primérnych vynost
instrument( v portfoliu. Vahou jsou podily jednotlivych instrument( na trzni hodnoté

portfolia. (Veseld, 2011)

N
T, = T exp- X,
p z aexp:<-o [3.5.2.1.1]

n=1

Veseld, 2011

rpcelkova historicka vynosova mira portfolia

Taexpprﬁmérné historické vynosové miry jednotlivych instrumentl v portfoliu

X,vahy (podily) jednotlivych instrumentl na celkové trini hodnoté portfolia
Npocet instrumentl v portfoliu

Celkové riziko portfolia je ovlivnéné rizikem jednotlivych slozZek, jejich vahou v portfoliu,

stupném zavislosti vynosl mezi instrumenty v portfoliu a potem instrumentu.
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Obecny vztah pro vypocet smérodatné odchylky vynost portfolia Ize definovat:

N N
9 = z z Xy X; > 0y [3.5.2.1.2]

i=1 j=1

Veseld, 2011

Oy smérodatna odchylka portfolia jako mira celkového rizika portfolia

N pocet instrumentl v portfoliu
X;vahai. instrumentu portfolia
Xjvaha j. instrumentu portfolia
O ;jkovariance mezi instrumenty i a j portfolia

3.5.3 Dvoudimenzionalni metody méreni portfolia

Z hlediska investora je dulezité mit moZnost porovnat rizna portfolia a rozhodnout se
na objektivnich kritérii a vlastnich referenci pro nejvice vyhovuijici portfolio. Hlavnimi
parametry vykonosti portfolia jsou vynos a riziko. K méfeni vykonosti portfolia Ize
vyuZit jednoduchych jednodimenzionalnich metod, které pracuji pouze s vynosovou

mirou bez zohlednéni rizika.

Spojené hodnoceni vynosu a rizika nachazime ve dvoudimenzionalnich metodach.
Jednim z nejznaméjsich ukazatel(, ktery porovnava vynosnost portfolia vici zvolené
referen¢ni Urokové mife se nazyva Sharpeho index. (Vesela, 2011)

Lo = Tporty = Ry
s Op [3.5.3.1.1]

Veseld, 2011

Ig,- hodnota Sharpeho indexu
T'portf- historicka vynosova mira dosazena portfoliem

R- bezrizikova vynosova mira
Op- celkové riziko portfolia méfené smérodatnou odchylkou, tedy variabilitou
vynosové miry portfolia v minulosti
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Sharpeho index penalizuje ve své hodnoté kromé zdpornych vykyvi i kladné vykyvy ve
vynosnosti portfolia. Proto doslo postupem ¢asu k jeho inovaci a Sortinlv index dava
do jmenovatele ,negativni smérodatnou” odchylku vypoctenou jako bézna standardni

odchylka s pouzitim pouze zapornych odchylek od primérného vynosu.

[3.5.3.1.2]

Veseld, 2011

Igor¢- hodnota Sortinova indexu
T'portf- historicky vynosova mira dosazend portfoliem
R- bezrizikovy vynosova mira

0 p - celkové riziko portfolia mérené standardni odchylkou, nicméné zachycujici pouze
neg

negativni odchylky od stfedni hodnoty

Sharpeho i Sortinliv index pracuji s celkovych rizikem portfolia. Nerozlisuji mezi
systematickymi a jedine¢nymi riziky. Neposkytuji informaci o absolutnim vykonu

portfolia, ale umoziuji porovnat dvé portfolia mezi sebou.
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Uvop
V praktické ¢asti chci zjistit, zda lze vyuZitim vybranych metod technické analyzy

dosahnout ziskového fizeni zvoleného portfolia.
Prakticka ¢ast je rozdélena do péti fazi.

- Stanoveni portfolia a definovani strategie pomoci technické analyzy
- Volba technickych prostfedkd a software
- Optimalizace modelu technické analyzy a out-of-sample analyza

- Zhodnoceni ziskanych dat

4.2 STANOVENI PORTFOLIA A DEFINICE STRATEGIE

Portfolio se skldda ze dvou mensich. Portfolia akciového a portfolia pro ménové
spekulace. Vahy mezi mensimi portfolii jsem rozdélil v poméru 1:1. Prvni, zamérené na
obchody s akciemi disponovalo na zac¢atku sledovaného obdobi vkladem S5. Druhé,
uréené pro spekulace na ménovém trhu disponovalo také vkladem S5. Kazda z nové

otevfenych pozic v ramci portfolia, méla v dobé otevieni vidy hodnotu S1.

Management akciového portfolia sestaval z fizeni nakupnich a prodejnich pozic na 27
akcii vybranych nahodné z indexu SP500 a NASDAQ. Management portfolia ménovych
spekulaci sestaval z fizeni ndkupnich a prodejnich pozic 51 predem nahodné vybranych
ménovych paru. Pro vybér jsem stanovil dvé hlavni technickd kritéria. Za prvé
dostupnost souvislé ¢asové rady obsahujici informace o denni oteviraci a uzaviraci
cené instrumentu za kazdy obchodni den. Druhym kritériem byla moZnost ocenéni
hodnoty instrumentu v USD. Ocenéni mohlo byt provedeno bud’ pfimo ve zdrojovych

datech nebo pomoci kurzu mény, ve které je instrument ocenény a USD.

Za zdroj kotaci vSech vybranych instrumentu jsem si zvolil web, resp. API

finance.yahoo.com.
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4.2.1 Akciové portfolio

V ramci akciového portfolio byly fizeny pozice na nasledujicich akciovych titulech:

ADM Archer-Daniels-Midland Company

ADP Automatic Data Processing, Inc.

AEE Ameren Corporation

AlG American International Group, Inc.

AMAT | Applied Materials, Inc.

BK The Bank of New York Mellon Corporation
C Citigroup Inc.

CAH Cardinal Health, Inc.
CNP CenterPoint Energy, Inc.
Csco Cisco Systems, Inc.

EIX Edison International

FDX FedEx Corporation

GL Globe Life Inc.

IPG The Interpublic Group of Companies, Inc.
KEY KeyCorp

KMB Kimberly-Clark Corporation

LUV Southwest Airlines Co.

MAS Masco Corporation

MSI Motorola Solutions, Inc.

PCAR PACCAR Inc

PNC The PNC Financial Services Group, Inc.

STT State Street Corporation
SWK Stanley Black & Decker, Inc.
TFC Truist Financial Corporation

VMC Vulcan Materials Company
WMT Walmart Inc.
XRX Xerox Holdings Corporation

Tabulka 1: Instrumenty akciového portfolia

4.2.2 Portfolio ménovych spekulaci
V ramci portfolia ménovych spekulaci byly fizeny pozice na ménovych parech

nasledujicich mén:

AUD Australian dollar
BRL Brazilian real
CAD Canadian dollar
DKK Danish krone
EUR Euro

GBP Pound sterling
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HKD Hong Kong dollar

CHF Swiss franc
INR Indian rupee
JPY Japanese yen

KRW South Korean won
MXN Mexican peso

NOK Norwegian krone
NzD New Zealand dollar
RUB Russian ruble

SGD Singapore dollar
TRY Turkish lira

usD US dollar

ZAR South African Rand
Tabulka 2: Mény portfolia ménovych spekulaci

4.3 DEFINOVANI STRATEGIE POMOCI TECHNICKE ANALYZY

V ramci analyzy jsem chtél zpracovat nejen trhy z rGznych geografickych ¢asti a riznych
instrumentq, ale i z rdznych ¢asovych Useku. Trh vykazuje v ¢ase rizné charakteristiky.
V prabéhu let se sttidaji obdobi poklesu a ristu, které maji rozdilnou dynamiku a trvani.
Za sledované obdobi jsem zvolil roky 2008-2019 s cilem obsahnout obdobi krize roku

2008, rustu i bocniho trendu.

Jednim z nejobtiznéjsich krokl bylo zvoleni nastrojl technické analyzy. Nabizi se
nepreberné mnozstvi metod, pristupll a jejich vzajemnych mix(. Zvazoval jsem, Ze trhy
se neustdle méni a neni mozné pouzivat stdle stejnou kombinaci nastroji s pevnymi
parametry. Vzhledem k velkému mnozZstvi zpracovavanych dat bylo brzy zfejmé, ze
bude nutné pouzit automatizované zpracovani. Pro automatizaci se jevilo nejvhodnéjsi
vyuZit indikatord technické analyzy, jejichz vyhodou je formalizovana definice.
Nezahrnul jsem do zkoumani svickové formace, ani supporty a resistence Ci

vyhleddvani pattern(i v ¢asovych radach.

Pfi analyze jsem aplikoval v zasadé velmi jednoduchou, obecné prezentovanou
trendovou strategii vyuZivajici jednoduchych klouzavych primérd a stochastického
oscilatoru. Urcité konstelace klouzavych priiméra signalizuji rostouci nebo klesajici

trend a aktudlni pribéh stochastického oscilatoru signalizuje trend kratkodobéjsi. PFi
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souladu odhadu dlouhodobého a kratkodobého trendu signalizuje strategie vstup do

pozice. Pfi nesouladu signalizuje vystup.
Vstup do pozice:

- Pokud klouzavé priiméry signalizuji rlstovy trend a zaroven stochasticky
oscilator zac¢ina opoustét pasmo preprodanosti, otevii dlouhou pozici.
- Pokud klouzavé priiméry signalizuji klesajici trend a zaroven stochasticky

oscilator zacina opoustét prekoupené pasmo, otevri kratkou pozici.
Vystup z pozice:

- Pozici zavfi, pokud klouzavé prliméry signalizuji opacny trend, nez byl trend pfi
otevreni pozice.

- Pozici zavti, pokud stochasticky oscilator ukazuje opacny trend, nez pro ktery
byla oteviena pozice

- Pozici zavti, pokud jsou splnény podminky pro otevieni pozice v opacném

sméru

Pfedchozi definice je srozumitelnd, zaroven vsak pfilis obecnd pro skutecné testovani a
bylo nutné ji objektivné specifikovat. Jaké periody maiji byt pouzity u klouzavych
praméra, jaké periody pro stochasticky oscilator? Dokonce je nutné specifikovat vahu
jednotlivych indikatord pti rozhodovani. Ma byt pozice oteviena pfi vhodné konstelaci
klouzavych primér( a miZeme ignorovat stochasticky indikator nebo naopak? Nebo je

snad nutné stanovit vahy jednotlivym indikatordm pti rozhodovani?

PFi neustale ménicich se trzich je neefektivni pouzivat stdle stejné parametry strategie,
optimalizované pro uréitou historickou situaci. Chtél jsem co nejvérnéji simulovat
realny postup pouZziti technické analyzy. Volbu presnych parametrt a vah indikator(
technické analyzy pouZitych ve strategii, jsem se rozhod| optimalizovat vidy na
predchozich 15 mésicich historickych dennich dat a ziskané parametry pak ve strategii
pouzivat v nasledujicich dvou mésicich , out of sample” analyzy, které vygenerovaly

vstupy a vystupy do trhu.

Optimalizace parametrd technické analyzy pro kazdy z instrument( zacaly za obdobi

1.10.2006-31.12.2007. Po optimalizaci parametrt indikatorU a jejich vah nasledovalo
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vygenerovani out-of-sample pozic za obdobi 1.1.2008-28.2.2008 a jejich ulozeni

k dalSimu testovani. Ndsledné se cely cyklus posunul o dva mésice. Probéhla
optimalizace v obdobi 1.1.2007-28.2.2008 opét nasledovana vygenerovani pozic v out
of sample analyze za obdobi 1.3.2008-30.4.2008. Cely skoncil out-of-sample analyzou
za obdobi 1.10-2019-31.12.2019 a opakoval se identicky pro kazdy z instrumenta

v portfoliu.
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4.4 TECHNICKE PROSTREDKY

Bylo nutné zvolit vhodné softwarové prostfedky pro ziskani dat, jejich kontrolu a
uloZeni. Dale navrhnout nebo vyuZit software pro optimalizaci, resp. trénovani
strategie na historickych datech a nasledné pro aplikaci vytrénovaného modelu na out-
of-sample datech. Nakonec bylo potfeba data vygenerovana modelem vyhodnotit

statisticky a z hlediska potencialni finanéni Gspésnosti.

Za zdroj dat jsem zvolil sluzbu finance.yahoo.com. Sluzba je bezplatné k dispozici Siroké
verejnosti a data z ni jdou ziskdvat nejen ru¢né stazenim dat ze stranek, ale i skrze API.
Pro stazeni dat jsem napsal kratky script v Python3 s vyuzitim knihovny yfinance

(pfiloha 9.1).

Ziskana data jsem ukladal do open-source databaze MySQL. Pti zpracovavani dat jsem
zjistil, Ze kotace ¢as od ¢asu vykazuji chyby. Napfiklad kurz ddnské koruny se

v nékterych dnech zménil stondsobné apod. Aplikoval jsem proto filtr, ktery mé
upozornil, pokud u nékterého titulu byl aktudlni denni kurz odlisny od prliméru za
pfedchazejici tfi dny vice nez 15%. Odchylky kurz( vétsi nez 15% od 3 denniho
praméru jsem individualné zkontroloval a posoudil, zda se jedna o chybu ve zdroji dat

nebo zda skute¢né doslo k prudkému vykyvu instrumentu (ptiloha 9.3).

Pro trénovani modelu jsem zvolil cestu napsani vlastniho scriptu, opét v Python3 za
vyuziti béznych knihoven (Pandas a dalSich). Dobu potfebnou pro trénovani modelu pfi
velmi hrubych iteracich parametrt v jedno vldknovém zpracovdani jsem odhadoval na
priblizné tfi mésice strojového ¢asu. Proto jsem se rozhodl vyuzit cluster vytvoreny
pomoci Ray knihovny, opét pro Python3. Do clusteru jsem v domacich podminkach
zaradil 14 CPU jader a zkratil dobu, potfebnou pro trénink na historickych datech a pro
out-of-sample testy, na priblizné deset dni. DalSiho zrychleni by bylo mozné dosahnout
zarazenim dodateénych CPU jader, pfipadné Upravou kédu pro vyuziti jednotek GPU,
které obsahuji miliény jader. V neposledni fadé by bylo vhodné optimalizovat samotny

Python script. (pfiloha 9.2)

Parametry modelu ziskané tréninkem na historickych datech jsem opét ukladal do
MySQL databaze. Dluzno podotknout, Ze od plivodné jednodiskového domaciho

databazového serveru jsem se, opét z vykonnostnich divod(, postupem ¢asu presunul
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k raid5 diskovému poli tvorenému ¢tyfmi béznymi SSD disky. Samotna tabulka
vygenerovanych hodnot parametrl obsahuje 180.252.660 zaznam( a béhem
optimalizace a nasledné out of sample analyzy bylo vygenerovano 858 pozic, jejichz

vysledky jsou datovou bazi pro dalsi analyzu.

Vygenerované pozice, nebyly vzajemné srovnatelné, pokud by byly ohodnoceny

v rliznych ménach a objemech. Pro dalsi hodnoceni jsem vysledky v prvnim kroku
standardizoval prevodem na USD, nasledné prevedl| objemy na jednotky odpovidajici
vzdy S1 pfi vstupu do pozice. Pfevodem na jednotnou ménu a jednotny objem pozic
jsem ziskal standardizovana, vzajemné porovnatelna data. Standardizaci a sumarizaci

jsem opét proved| v MySQL.

Samotna statistickd analyza byla provedena v prostfedi RStudio rozsifeném o knihovny
z CRAN repositare a pomoci konektoru napojené na datové ulozisté v MySQL. Vypocet

ukazatell finanéniho zhodnoceni jsem vyhotovil v open-source LibreOffice Calc.

Pro nékteré z krokl mezi jednotlivymi fazemi jsem pouzil bash scripty. Celé prostredi
pocinaje sbérem dat, pres optimalizace aZ po statistické testovani a vypocet ukazatell

portfolia bylo provozovano v open-source operacnim systému Ubuntu 18.04.
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4.5 PRIKLADY VYGENEROVANYCH POZIC

Pti optimalizaci strategie na historickych datech byly hledany dva jednoduché klouzavé
praméry, jejichz prektizeni by signalizovalo novy trend. Periody klouzavych priamérd
byly hledany v rozmezi 140-320 dni pro prvni a 50-150 dni pro druhy primér. Déle bylo
zjistovano, zda je nutné brat v Uvahu stochasticky oscilator nebo lze pozici fidit pouze
klouzavym priimérem. Pokud bylo nutné hledat vhodny Stochasticky oscilator, pak byly

vyhleddvany periody kfivek v rozmezi 9-27 dni pro %K a 3-9 pro %D.

Pasma preprodanosti a pfekoupenosti Stochastického oscildtoru byla zadana fixné na

Urovni 25 a 75.

Pfesnou specifikaci pro otevreni a ukonceni pozice Ize najit v pfiloze ve scriptu
Optimize.v.102.py ve tfidé Analysis, procedure CalcPositions. Tfida Optimize,
procedure DoOptimize iteruje nad historickymi daty a optimalizuje nastaveni

indikator( pro dalsi out-of-sample obdobi.

4.5.1 Priklad pozice na instrumentu AIG

Kéd AID znaci akcie American International Group, Inc. obchodované v USD /NYSE

Optimalizace za obdobi 1.11.2016-31.1.2018 vygenerovala ndsledujici nastaveni

strategie:

Perioda prvniho klouzavého priiméru 140
Perioda druhého klouzavého priiméru 100
Vaha signalu klouzavych primérd pro uzavieni pozice 100/100
Vaha signalu klouzavych prdmérd pro otevreni pozice 100/100
Stochastic %K 3
Stochastic %D 9
Vaha stochastického oscildtoru pro uzavieni pozice 40/100
Vaha stochastického oscildtoru pro otevieni pozice 40/100

Tabulka 3: Tabulka parametri indikator( technické analyzy pro AlG v obdobi 1.2.2018-31.3.2018
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V nasledujicim obdobi 1.2.2018-31.3.2018 out-of-sample analyzy byla oteviena
12.2.2018 v 0:00 prodejni pozice na cené 59.61, ktera byla uzaviena 13.5.2019 na cené
50.72 se ziskem 9.5 bodd.

4 ! > - 1.00 A
120 B Points/day density
0.75 1
g 100 4 £
g B 0.50
g g
g 50 T 0.25 1
—— Probability
04 0.00 - : :
—2 0 2

Daily gains

Strategy performance

Graf 5: Priklad grafického vystupu tridy Analysis, pozice na akcii AlG; zdroj: autor

Graf 5 je rozdéleny na tfi ¢asti. V levém hornim rohu je vidét histogram dennich
prirastk pozice na AlG za obdobi, kdy byla pozice oteviena. Pravy horni graf ukazuje
distribucni funkci dennich pfirGstkd pozice. Ve spodnim grafu Ize sledovat kFivky
jednoduchych klouzavych prdmérd s periodami 140 a 100 dni, cervenou Caru
prezentujici denni uzaviraci ceny akcie AlG na NYSE a Cerna pferusSovana cara
prezentuje zménu hodnoty akcie od doby otevreni pozice. Standardizovanou hodnotu
pozice prepoctem na jeden dolar pfi otevieni by bylo mozné dopocitat vydélenim

hodnoty pozice koeficientem 59.61.

4.5.2 Priklad pozice na instrumentu DKKUSD=X
Kéd DKKUSD=X znaci kolik USD stoji jedna DKK

Optimalizace za obdobi 1.7.2008-30.9.2009 vygenerovala nésledujici nastaveni

strategie:
Perioda prvniho klouzavého priiméru 200
Perioda druhého klouzavého priiméru 100
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Vaha signalu klouzavych primérd pro uzavreni pozice

100/100

Vaha signalu klouzavych priméri pro otevieni pozice 70/100
Stochastic %K 6
Stochastic %D 9
Vaha stochastického oscildtoru pro uzavieni pozice 40/100
Vaha stochastického oscilatoru pro otevieni pozice 70/100

Tabulka 4: Tabulka parametrd indikatord technické analyzy pro DKKUSD v obdobi 1.10.2009-30.11.2009

V nasledujicim obdobi 1.10.2009-30.11.2009 out-of-sample analyzy byla oteviena

3.11.2009 v 0:00 ndkupni pozice na cené 0.1985, ktera byla uzaviena 12.3.2010 na

cené 0.1851 se ztratou 0.0134 bodd.
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Graf 6: Priklad grafického vystupu tridy Analysis, pozice na akcii AlG; zdroj: autor

Graf 6 je rozdéleny na tfi ¢asti. V levém hornim rohu je vidét histogram dennich

prirastk pozice na ménovém paru DKKUSD za obdobi, kdy byla pozice oteviena. Pravy

horni graf ukazuje distribucni funkci dennich pfirQstkd pozice. Ve spodnim grafu Ize

sledovat ktivky jednoduchych klouzavych prlimér( s periodami 200 a 100 dni a ¢ernd

prerusovana ¢dra prezentuje zménu hodnoty pozice od doby otevieni pozice. Pozice

byla oteviena na zakladé informace o ristovém trendu definovaném klouzavymi
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praméry a hodnoty Stochastického oscilatoru (graf jeho pribéh nezachycuje).
Uzaviena pozice byla v okamzZiku, kdy klouzavé priméry svym prektizenimsignalizovaly

zménu trendu z rostouciho na klesajici.

4.6 TESTY PORTFOLI

Veskeré statistické testy v této kapitole jsou provadény na hladiné vyznamnosti

a = 5%.

4.6.1 Akcie
Akciové portfolio mélo k 1. lednu 2008 hodnotu S5. Po dobu dvanicti let byla vidy na
konci mésice zaznamenana aktualni hodnota portfolia a uloZzena. Po skonceni obdobi

jsem provedl analyzu s ndsledujicim vysledkem:

Parametr Hodnota

Pocatecni hodnota 5.00
Minimum 2.85
Maximum 14.75
Primér 8.04
Medidn 7.832
Standardni odchylka 3.33

Tabulka 5: Zdkladni statistické parametry akciového portfolia

Vyvoj akciového portfolia po jednotlivych mésicich prezentuje nasledujici graf.
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Vyvoj akciového portfolia 2008-2019
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Graf 7: Vlyvoj akciového portfolia v letech 2008-2019. Cernd linka S5 znaci poédtecni stav, cervend priimérny stav.
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Graf 8: Histogram mésicnich priristkd akciového portfolia, odhad hustoty rozdéleni a odpovidajiciho normdlniho
rozdéleni

Na grafu ¢. 8 je zakresleny histogram dennich pfirtstka portfolia a cervenou linkou

odhad hustoty rozdéleni mési¢nich pfirtstkd. Z histogramu lze vycist, Ze rozdéleni
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mésicnich prirdstkl portfolia se blizi normalnimu rozdéleni definovaném pomoci

praméru 0.049 a standardni odchylky 0.67.

’ o

V dalsi ¢asti se budu snazit prokdazat, zda je primérny mésicni pfiristek akciového
portfolia vétsi nez nula. Nejprve budu testovat normalitu rozdéleni a poté pripadné

prameér.

4.6.1.1 Testovdni normality prirdstku akciového portfolia

Podle histogramu, ktery se svym tvarem blizi normalnimu rozdéleni, podle blizkosti
hodnoty priméru a medianu se zd3, Ze Ize rozdéleni povazovat za normalni. Z hlediska
dalSich testl je vhodné zjistit, zda skute¢né mizeme povaZzovat soubor mésicnich
prirastkl za normalni rozdéleni. Prvotni informaci z histogramu doplnime o Q-Q graf.

Na ose y jsou vyneseny kvantily zkoumaného souboru, na ose x kvantily normalniho

rozdéleni. V pfipadé normalniho rozdéleni by v grafu byla vidét pfimka.

Normal Q-Q Plot

kvantily vzorku
0
|

T T T T 1
-2 -1 0 1 2

teoreticke kvantily
akciove portfolio

Graf 9: Q-Q graf mesicnich prirdstkd akciového portfolia
Z Q-Q grafu €. 9 je zfejmé, Ze v mezni hodnoty souboru se od normalniho rozdéleni

odchyluji, uprostred rozmezi se zda, presto je velmi pravdépodobné, Zze hodnoty

odpovidaji normalnimu rozdéleni.

Posledni informaci o normalité rozdéleni nam poskytne Shapirtv-Wilkav test normality

v R. Testujeme nulovou hypotézu, Ze vybér pochdzi z normalniho rozlozeni.
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> shapiro.test(akcie)
Shapiro-Wilk normality test

data: akcie
W =0.99215, p-value = 0.612

Zavér: Neodmitame hypotézu, Ze rozdéleni mésicnich prirtstkt akciového portfolia

ma normalni rozdéleni.

4.6.1.2 Test primérného mésicniho priristku akciového portfolia
Zda se, Ze mlUzeme prikrocit k testovani hodnoty primérného mési¢niho prirtstku
akciového portfolia. Chceme otestovat, zda je pramérny mésicni pfirastek akciového

portfolia vétsi nez 0.
K testovani pouzijeme jednovybérovy t-test.

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu.

x|
Il

Ho. 0
Ha: 0

x|
v

> t.test(akcie, alternative="greater")
One Sample t-test

data: akcie

t=0.87152, df = 143, p-value = 0.1925

alternative hypothesis: true mean is greater than 0
95 percent confidence interval:

-0.04380064 Inf

sample estimates:

mean of x

0.04868648

Zavér: Nulovou hypotézu neodmitame. Nepodafrilo se prokazat, Zze primérny mésicni

prirtistek akciového portfolia je vétsi nez 0.
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4.6.1.3 Znaménkovy test pozic akciové portfolia

V pfedchozim testu stfedni hodnoty jsme testovali, zda v obdobi let 2008-2019 byl
mésicni prirtstek vyznamné vétsi nez 0. Pozice mohou byt oteviené i nékolik mésicu a
instrumentu, nez 50%. Otestujeme Uspésnost predikce technické analyzy. Za Uspésnou
predikci bude povaZovana pozice uzaviena v zisku vétsim nez 0. Pfipad pozice
uzaviené ve ztraté, v zisku mensim nez 0, budeme povazovat za neuspésny odhad. U
pozic uzavienych s nulovym ziskem/ztratou secteme jejich pocet a rozdélim v poméru
1:1 ve prospéch kazdé skupiny pozic. U lichého poctu nulovych pozic ptidélime jednu

prebyvajici nulovou pozici do skupiny Uspésnych.

K testovani pouzijeme binomicky test v R

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu:

Ho; p = 0.5
Hy:p =05

Kde p je pravdépodobnost, ze doporucena pozice bude ziskova
Se ziskem bylo uzavieno 87 pozic z 233.
> binom.test(87,233,0.5,alternative="g")

Exact binomial test

data: 87 and 233
number of successes = 87, number of trials = 233, p-value=1
alternative hypothesis: true probability of success is greater than 0.5
95 percent confidence interval:
0.3205552 1.0000000
sample estimates:
probability of success
0.3733906

Zavér: Nulovou hypotézu neodmitame. Nepodatilo se prokazat, ispésnost

predpovédi sméru pohybu instrumentu je vyssi nez 50%.
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4.6.2 FXSpekulace
Portfolio fx spekulaci mélo k 1. lednu 2008 hodnotu S5. Po dobu dvandcti let byla vidy

na konci mésice zaznamenana aktudlni hodnota portfolia a uloZzena. Po skonceni

obdobi jsem proved| analyzu s ndsledujicim vysledkem.

5.00

Pocatecni hodnota

Minimum 4.73
Maximum 10.99
Primér 7.63
Median 7.70
Standardni odchylka 1.26

Tabulka 6: Zakladni statistické parametry portfolia ménovych spekulaci

Vyvoj portfolia fx spekulaci po jednotlivych mésicich prezentuje nasledujici graf.

Vyvoj FX portfolia FX spekukaci 2008-2019

11

10
I
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Graf 10: Viyvoj portfolia FX spekulaci v letech 2008-2019. Cernd linka S5 znaé&i poédtecni stav, ervend priimérny stav
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Histogram mésiénich zmén portfolia
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Graf 11: Histogram meésicnich priristka portfolia FX spekulaci, odhad hustoty rozdéleni a odpovidajiciho normdiniho
rozdéleni

V grafu €. 11 je zakresleny histogram dennich prirGstk( portfolia a cervenou linkou
odhad hustoty rozdéleni mésicnich pfirtstkd. Z histogramu lze vycist, Ze rozdéleni
mésicnich prirGstkd portfolia se blizi normalnimu rozdéleni definovaném pomoci

praméru 0.016 a standardni odchylky 0.52. Odhadovana hustota rozdéleni se vsak

odchyluje od kfivky normalniho rozdéleni vice nez v pfipadé akciového portfolia.

V dalsi ¢asti se budu snazit prokdzat, zda je primeérny mésicni prirtistek portfolia FX
spekulaci vétsi nez nula. Nejprve budu testovat normalitu rozdéleni a poté pfipadné

pramér.

4.6.2.1 Testovdni normality prirtstku portfolia FX spekulaci

Podle histogramu a odhadu hustoty rozdéleni se nezd3, Ze |ze rozdéleni povazovat za
normalni. Z hlediska dalsich testu je vhodné zjistit, zda soubor mésicnich prirastkd za
normalni rozdéleni povazovat mizeme. Prvotni informaci z histogramu doplnime o Q-
Q graf. Na ose y jsou vyneseny kvantily zkoumaného souboru, na ose x kvantily

normalniho rozdéleni. V ptipadé normalniho rozdéleni by v grafu byla vidét ptrimka.
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Graf 12: Q-Q graf mésicnich prirdstkd akciového portfolia
Z Q-Q grafu je zfejmé, Ze hodnoty souboru se od normalniho rozdéleni odchyluji vice

nez u akciového portfolia.

Posledni informaci o normalité rozdéleni ndm poskytne Shapirlv-Wilkav test normality

v R. Testujeme nulovou hypotézu, Ze vybér pochazi z normalniho rozlozeni.
> shapiro.test(fx)
Shapiro-Wilk normality test

data: fx
W =0.98191, p-value = 0.05429
Zavér: Neodmitame hypotézu, Ze rozdéleni mésicnich prFirGstka akciového portfolia

ma normalni rozdéleni.

4.6.2.2 Test primérného mésicniho prirustku portfolia FX spekulaci
Vzorek dat odpovida normalnimu rozdéleni, mazeme prikrocit k testovani hodnoty

pramérného mésicniho prirdstku portfolia fx spekulaci. Chceme otestovat, zda je

pramérny mésicni prirtstek portfolia vétsi nez 0.
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K testovani pouzijeme jednovybérovy t-test.

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu.

x|
Il

Ho. 0
Ha: 0

x|
v

> t.test(fx, alternative="greater")
One Sample t-test

data: fx

t =0.38018, df = 143, p-value = 0.3522

alternative hypothesis: true mean is greater than 0
95 percent confidence interval:

-0.05513614 Inf

sample estimates:

mean of x

0.01643525

v

Zavér: Nulovou hypotézu neodmitame. Nepodafilo se prokazat, Ze primérny mésicni

prirastek portfolia fx spekulaci je vétsi nez 0.

4.6.2.3 Znameénkovy test pozic portfolia ménovych spekulaci

V predchozim testu stfedni hodnoty jsme testovali, zda v obdobi let 2008-2019 byl
mésicni pFirGstek vyznamné vétsi nez 0. Pozice mohou byt oteviené i nékolik mésicl a
instrumentu, nez 50%. Otestujeme Uspésnost predikce technické analyzy. Za uspésnou
predikci bude povazovana pozice uzaviena v zisku vétSim nez 0. Pfipad pozice
uzavfené ve ztraté, v zisku mensim nez 0, budeme povaZovat za neuspésny odhad. U
pozic uzavienych s nulovym ziskem/ztratou sectu jejich pocet a rozdélim v poméru 1:1
ve prospéch kazdé skupiny pozic. U lichého poctu nulovych pozic pridélime jednu

prebyvajici nulovou pozici do skupiny uspésnych.
K testovani pouzijeme binomicky test v R
Stanovime nulovou a alternativni hypotézu:

Ho. P = 0.5
Haap = 0.5
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Kde p je pravdépodobnost, Ze doporucena pozice bude ziskova
Se ziskem bylo uzavieno 229 pozic z 625 a 5 pozic s nulovym ziskem.
> binom.test(229+3,625,0.5,alternative="g")

Exact binomial test

data: 229 + 3 and 625
number of successes = 232, number of trials = 625, p-value =1
alternative hypothesis: true probability of success is greater than 0.5
95 percent confidence interval:
0.3391146 1.0000000
sample estimates:
probability of success
0.3712

Zavér: Nulovou hypotézu neodmitame. Nepodarilo se prokazat, ispésnost

predpovédi sméru pohybu instrumentu je vyssi nez 50%.
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4.7 HODNOCENI VYKONNOSTI PORTFOLIf
Pfedchozi statisticka analyza neprokazala, Ze by se primérny mésicni prirdstek obou

portfolii fFizenych technickou analyzou vyznamné lisil od nulové hodnoty.

V poslednim kroku srovnam vynos obou portfolii fizenych technickou analyzou
s vykonem akciového indexu SP500. Procentni zmény v niZe uvedené tabulce jsou vidy
zménou ke konci roku podle vzorce:

Hr - Hr—l

zména =
Hr—l [4.7.1.1.1]

H,._,Stav portfolia nebo SP500 na konci pfechoziho roku
H,.Stav portfolia nebo SP500 na konci aktualniho roku

Pro vypocet indexU jsem jako bezrizikovou referencni sazbu zvolil primérnou US repo

sazbu.

2008 29,48% 77.42% -44,41% 1,92%
2009 -2,55% -27.63% 35,78% 0,16%
2010 2,62% 7.84% 8,84% 0,18%
2011 -41,91% 12.75% 3,23% 0,10%
2012 -23,02% -9.68% 13,17% 0,14%
2013 141,85% 28.22% 27,82% 0,11%
2014 51,09% -8.80% 13,99% 0,09%
2015 0,78% 9.91% 2,44% 0,13%
2016 0,27% 5.00% 4,18% 0,39%
2017 29,20% -21.14% 20,58% 1,00%
2018 -4,30% -1.56% 5,60% 1,79%
2019 -9,12% -0.27% 11,61% 2,16%
Primér | 14,53% 6,01% 8,57% 0,68%
Sharpe index 0,29 0,20 0,40

Sortino index 0,60 0,30 0,51

Tabulka 7: Sharpe a Sortino indexy portfolii a SP500 indexu

44



Sharpe a Sortino index
portfolia & SP500 vs US repo

0,70

0,60

0.60 0,51

050 0,40

0,40
0,30
0,20
0,20

0,10

0,00
AKCIE FX SP500

Shapiro m Sortino

Graf 13: Sharpe a Sortino index portfolii a SP500

Z tabulky i grafu vyplyva, Ze akciové portfolio i portfolio FX spekulaci vykazuji horsi
Sortino index nez index SP500. V okamziku, kdy zménime standardni odchylku
v jmenovateli zlomku za ,negativni ¢ast standardni odchylky”, pfestaneme penalizovat

hodnoceni kladnymi vykyvy a akciové portfolio dosahuje nejvyssi hodnoty.
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5 ZAVER

Statistické testovani neprokdzalo, Ze by pouziti zvolenych postupt technické analyzy
zajistilo primérny mésicni prirlstek nékterého z portfolii vétsi nez 0. Neprokazali jsme
schopnost nasi strategie technické analyzy, odhadnout smér pohybu instrumentu

s Uspésnosti vyssi nez 50%. Zhodnoceni vykonu portfolii Sharpeho a Sortinovym
indexem nepotvrzuje vyrazné vyssi hodnoty nez samotné investovani do ndkupu akcii

dle indexu SP500.

Prace byla zaméfena na jedinou strategii vyplyvajici z technické analyzy vyuzivajici
dvou nejzakladnéjsich indikatord. Zcela jisté by bylo zajimavé otestovat dalsi
kombinace prvkl technické analyzy, rlizné periody optimalizace ptipadné out-of-
sample obdobi. Zajimavé by mohlo byt srovnani Uspésnosti technické analyzy

s ndhodnym odhadem pozic, proti strategiim cerpajicich z fundamentdlni analyzy,

vyuziti machine learningu a dalsi postupy.

Za jeden z nejvétsich prinosl prace povazuji informaci, Ze cely proces od ziskani dat po
zavérecéné testovani je mozné kompletné provést s minimalnim rozpoctem a pomoci
verejné dostupnych zdrojl, software i dat. Je zfejmé, Ze se zvysujici se komplexitou

optimalizacniho modelu by stoupaly naroky na vypocetni vykon.
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Summary and keywords

Technical analysis is a widely spread tool in the field of retail financial markets. This
thesis aims to assess its prediction reliability in stock and forex markets. The stock
market is represented by randomly selected shares of the most known US stock
indexes such a S&P 500 and NASDAQ. The foreign currency trade market is
represented by currency pairs of the world most important currencies, most of them

known as majors.

This work evaluates reliability of the the very basic components of technical analysis -
trend indicators and oscillators. Together with the optimization of technical analysis

based on historical data, it validates its ability to forecast future moves of markets.

The application of technical analysis is more or less a subject of a personal application.
To ensure strictly objective implementation of used methods and to avoid any human
influence, all applications of technical analysis are provided by a human independent
optimization software and tested on out-of-sample data. Results produced by this
software are gathered in SQL database and analysis itself is provided by statistical

testing methods in the statistical software environment.

Keywords: technical analysis, stock market, forex, optimization, ouf-of-sample forecast,

statistical testing, data
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9 PRILOHY

9.1 [MPORT DAT Z YAHOO.FINANCE.COM DO LOKALNI DATABAZE v MYSQL

#! /usr/bin/python3

import yfinance as yf
import pymysq|

import sglalchemy as sqla
import argparse

import pandas as pd
import configparser

from datetime import datetime

class yf_dataset():
def __init__(self):
titles={}
self.download="
for inx in titles:
self.download+=titles[inx]+""

self.data=pd.DataFrame()

self.config={}

self.config['my_username']= "*x¥¥**xxq!
self.config['my_password']= "*¥***x**1
self.config['my_hostname']='192.168.2.33'
self.config['my_port']=3306
self.config['my_src']="ticks'

def ReadList(self,configfile):
try:
if (configfile!=""):
config_file=configfile

f = open(config_file)
f.close()
config=configparser.ConfigParser()
config.read(config_file)
self.download="
for inx in config['downloads']:

self.download+=config['downloads'][inx]+" "

except Exception as emsg:

print('Error processing config file ',config_file)

print(emsg)
exit(1)

def export(self):
try:

connstr="mysql+pymysql://"+self.config["my_username"]+
str(self.config["my_port"])+"/"+self.config["my_src"]

engine=sqla.create_engine(connstr)
dbconn=engine.connect()

"+self.config["'my_password"]+"@"+self.config["my_hostname"]+":"+

self.data.to_sql('_DATATF_YAHOO_temp', dbconn, if_exists = 'replace')#, index=date) #alternatives if_exists="replace’
dbconn.execute('delete from ticks._DATATF_YAHOO where (title,date) in (select distinct title,date from

ticks._DATATF_YAHOO_temp);');

SQL=("INSERT INTO ‘ticks'."_DATATF_YAHOO" (title,date,period,open,high,low,close,volume,interval_no,derivation_level) "
"SELECT title,date(Date),period,open,high,low,close,Volume,interval_no,derivation_level FROM

“ticks™."_DATATF_YAHOO_temp;")
dbconn.execute(SQL)

dbconn.execute('DROP TABLE _DATATF_YAHOO_temp;')

dbconn.close()

except Exception as emsg:
print('Error exporting ')
print(emsg)
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def Import(self, date_from='1900-1-1', date_to='2099-12-31'):
for inx in self.download.split(" '):

if (inx!="):
print('Downloading ', inx)
try:

self.data=yf.download(inx, date_from, date_to, group_by="ticker')
self.data=self.data.rename(columns={'Close":'close’,'Open':'open’,'High":'high’, 'Low":'low'})
self.data['title']=inx

self.data['period']=1440

self.data['interval_no']=0

self.data['derivation_level']=0

self.data=self.data.drop(['Adj Close'],axis=1)

self.export()

except Exception as emsg:
print('Error while downloading ',inx)
print(emsg)

def valid_date(s):
try:
return datetime.strptime(s, "%Y-%m-%d").date()
except ValueError:
msg = "Not a valid date: '{0}".".format(s)
raise argparse.ArgumentTypeError(msg)

class ParseArgs():

def __init__(self):

parser = argparse.ArgumentParser(prog="'update.yahoo.py', usage='%(prog)s [options]')

parser.add_argument('-e', '--enddate’, type=valid_date, help='end date format YYYY-MM-DD (default today)', default='2099-
1-1')

parser.add_argument('-s', '--startdate’, type=valid_date, help='start date format YYYY-MM-DD (default today)', default='1900-
12-31")

parser.add_argument('-t', '--title', help="title to import, importing default list if no title defined')

parser.add_argument('-c', '--config', type=str, help="'config file', default="./download.list")

args = parser.parse_args()
self.startdate=args.startdate
self.enddate=args.enddate
if args.title is not None:
self.title=args.title
else:
self.title="

if args.config is not None:
self.cfile=args.config

def main():
args=ParseArgs()
d=yf_dataset()
if (args.title!="):
d.download=args.title
else:
d.ReadlList(args.cfile)

d.Import(date_from=str(args.startdate), date_to=str(args.enddate))

if _name__=='__main__"

main()
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9.2 OPTIMALIZACE STRATEGIE NA HISTORICKYCH DATECH, VYGENEROVANI OUT OF SAMPLE

DAT

#! /usr/bin/python3
VERSION ='0.102'

# prerequisities

# sudo pip3 install --upgrade pip

# sudo pip3 install mysqgl-connector pandas numpy yfinance matplotlib sqlalchemy ray setproctitle psutil pymysql argsparse
configparser quand|

# sudo apt install mysgl-client

# changes

#v.101 verification after every round of optimization, caching yahoo quotes
#v.100 floating optimization addedd

#v.010 quantile added, graphs saved as jpeg

#v.009 Show Graphs

#v.008 avaluate mode, saving date range of optimization, more cmd line params, cmd params overwrite config file values
#v.007 anova removed, evaluate mode - half way

#v.006 - choose most robust and profitable strategy, datetime params in config, optimize mode
#v.005 - randomness added, params in config, sumarized_results, flushing unfinished positions in optimize mode
#v.004 config file

#v.003 clustering by ray

#v.002 Params data frame

# financial data source yahoo, dukascopy, quandl

# https://www.quora.com/Using-Python-whats-the-best-way-to-get-stock-data
#https://blog.quantinsti.com/stock-market-data-analysis-python/
#https://docs.quandl.com/docs/error-codes

import math

import argparse

import configparser

import random

import mysgl.connector as mysq|l

import pandas as pd

import numpy as np

import time

import yfinance as yf #yahoo financial data source

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.collections import LineCollection

import matplotlib.dates as mpd

from matplotlib.colors import ListedColormap, BoundaryNorm

from datetime import datetime ,timedelta#, date

from dateutil.relativedelta import relativedelta

import sglalchemy as sqla

import pymysq|l

import hashlib

import ray

import os

import psutil as pu

import quandl as q
qulconflgapl key = Mokosk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k sk ok k1

debug_level=1

def debug(emsg, passed_level=1):
if (debug_level>=passed_level):
print(emsg)

def reap():
while 1:
try:
result=os.waitpid(-1, os. WNOHANG)
if not result[0]: break
except:
break

def valid_date(s):

try:
return datetime.strptime(s, "%Y-%m-%d").date()
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except ValueError:
msg = "Not a valid date: '{0}".".format(s)
raise argparse.ArgumentTypeError(msg)

class Random():
# source #https://www.random.org/integers/?num=10000&min=1&max=1008&col=1&base=10&format=plain&rnd=new
def __init__(self):
self.file="./random.txt'
self.randomdata=pd.read_csv(self.file, sep="")

@ray.remote
class Analysis():

def __init__(self):
t=datetime.now()
todaystr=str(t.year)+"-"+str(t.month)+"-"+str(t.day)
self.sdate = datetime.strptime(todaystr, "%Y-%m-%d").date()
self.edate = datetime.strptime(todaystr, "%Y-%m-%d").date()
self.MALong=200
self.MAShort=100
self.MAClose=25
self.OBVMA=50
self.VolumeMA=200
self.OBV=1
self.symbol=
self.StochK_per=9
self.StochK_avg=6
self.StrategyType=
self.correl=0
self.Clper=610
self.C2per=144

self.c1field="Corel'+str(self.C1lper)
self.c2field="Corel'+str(self.C2per)
self.quantilell="Qntl'+str(self.Clper)+'low'
self.quantilelh="Qntl'+str(self.C1per)+'high'
self.quantile2l="Qntl'+str(self.C2per)+'low'
self.quantile2h="Qntl'+str(self.C2per)+'high’

self.trendwo=0
self.trendwc=0

self.sidewo=0
self.sidewc=0

self.corelo=0
self.corelc=0

self.bignoo=0
self.bignoc=0

self.CalcRunning=0
self.initialized=np.nan

def mean(self):
return(self.data['Pos_Value'l.mean())

def median(self):
return(self.data['Pos_Value'].median())

def mode(self):
return(self.data['Pos_Value'l.mode())

def min(self):
return(self.data['Pos_Value']l.min())

def max(self):
return(self.data['Pos_Value']l.max())

def range(self):
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return(self.max-self.min)

def std(self):
return(self.data['Pos_Value'].std())

#df[‘column_name’].describe(percentiles=[percentilel, percentile2, percentile3, percentile4] - muze byt i vice percentilu
def quantile(self, gntl): #0<qntl<1
return(self.data['Pos_Value'].quantile(gntl))

def sum(self):
return(self.data['Pos_Value']l.sum())

def count(self):
return(self.data['Pos_Value'].count())

def cv(self): # coeficient of variation
return(self.data['Pos_Value'].std()/self.data['Pos_Value'].mean())

def quantilesum(self, gntl):
return(self.data.loc[self.data['Pos_Value']<qgntl]['Pos_Value'].sum())

def FirstDate(self):
return(self.data['Date'].min())

def LastDate(self):
return(self.data['Date'].max())

def Datalnit(self, config):
self.symbol=config["symbol"]
self.csymboll=config["csymbol1"]
self.csymbol2=config["csymbol2"]
tf=str(config["tf"])
self.sdate=config["startd"]
self.edate=config["endd"]
edate=self.edate
days=config["initial_back"]
chdays=days-4
debug("Mode :"+config['mode'])
if (config['mode']=="verify"):
#tkvuli dokonceni pozic otevrenyc v obdobi potrebujeme data i po ukonceni obdobi (rok by mohl stacit)
edate=(datetime.strptime(self.edate,"%Y-%m-%d")+timedelta(days=1200)).strftime("%Y-%m-%d")
#tkvuli vypoctu indikatoru musime vzit i drivejsi data (indi se vypocitaji, pozice se ale budou generovat az v zadanem obdobi
(rok asi staci i pro nejdelsi MA)
sdate=(datetime.strptime(self.sdate,"%Y-%m-%d")+timedelta(days=-days)).strftime("%Y-%m-%d")
check_date=(datetime.strptime(self.sdate,"%Y-%m-%d")+timedelta(days=-chdays)).strftime("%Y-%m-%d")
elif (config["mode"]=="optimize"):
#tkvuli dokonceni pozic otevrenyc v obdobi potrebujeme data i po ukonceni obdobi (rok by mohl stacit)
# edate=(datetime.strptime(self.edate,"%Y-%m-%d")+timedelta(days=1200)).strftime("%Y-%m-%d")
#tkvuli vypoctu indikatoru musime vzit i drivejsi data (indi se vypocitaji, pozice se ale budou generovat az v zadanem obdobi
(rok asi staci i pro nejdelsi MA)
self.sdate=config["opti_start"]
self.edate=config["opti_end"]
sdate=(datetime.strptime(self.sdate,"%Y-%m-%d")+timedelta(days=-days)).strftime("%Y-%m-%d")
edate=(datetime.strptime(self.edate,"%Y-%m-%d")+timedelta(days=1200)).strftime("%Y-%m-%d")
check_date=(datetime.strptime(self.sdate,"%Y-%m-%d")+timedelta(days=-chdays)).strftime("%Y-%m-%d")
else:
edate=self.edate
sdate=self.sdate
check_date=(datetime.strptime(self.sdate,"%Y-%m-%d")+timedelta(days=-4)).strftime("%Y-%m-%d")
self.CalcRunning=1
self.correl=((self.csymbol1!="") & (self.csymbol2!=""))+0
if (config["source"]=="yahoo"):
if (self.correl==0):
try:
self.db_connection = mysql.connect(host=config["my_hostname"], database=config["my_dbname"],
user=config["my_username"], password=config["my_password"])
SQL = "select DATE_FORMAT(date, '%Y-%m-%d') as Date," as 'Adj close',close as Close, high as High,low as Low,open as
Open,Volume from “ticks'."_DATATF_YAHOO' \
where title=""+self.symbol+"' and period="+tf+" and date>=
self.data_raw = pd.read_sql(SQL, con=self.db_connection)
self.data_raw['Date']=pd.to_datetime(self.data_raw['Date'])

+sdate+"' and date<=""+edate+"' order by date asc;"
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self.data_raw=self.data_raw.set_index('Date’)
except Exception as emsg:
print("Aborted while catching yahoo data")
print(emsg)
exit(1)
else:
## needs to be rewrited (data stored in own db)
try:
data_s=pd.merge(pd.merge(yf.download(self.symbol,sdate,
edate),yf.download(self.csymboll,sdate,edate)['Close'],on=['Date'],validate='one_to_one'),
yf.download(self.csymbol2,sdate, edate)['Close'],on=['Date'],validate='one_to_one')
self.data_raw=data_s.rename(columns={'Close":'c2_close','Close_y":'c1_close','Close_x":'Close'})
except Exception as emsg:
print("Error #2 downloading data from yahoo")
print("Exiting script")
print(emsg)
exit(1)

elif (config["source"]=="dukascopy"):
self.db_connection = mysgl.connect(host=config["my_hostname"], database=config["my_dbname"],
user=config["my_username"], password=config["my_password"])
if ((self.csymbol2!="") and (self.csymbol1!="")):
SQL=("select "

"date_format(a.date,'%Y-%m-%d') as Date," as 'Adj close',a.ask_close as Close, a.ask_high as High,"
"a.ask_low as Low,a.ask_open as Open,0 as Volume, cl.ask_close as c1_close,c2.ask_close as c2_close,a.interval_no'
"from "
"*_DATATF_UTC a,"
"*_DATATF_UTC c1,"
"*_DATATF_UTC c2"

"where "

"a.title=""+self.symbol+"" and a.period="+tf+" and a.date>=""+sdate+"' and a.date<=""+edate+"' and"
"cl.title=""+self.csymboll+"' and cl.period="+tf+" and cl.date>=""+sdate+"' and cl.date<=""+edate+"" and "
"c2.title=""+self.csymbol2+"' and c2.period="+tf+" and c2.date>=""+sdate+"' and c2.date<=""+edate+"" "

"and a.date=cl.date and c2.date=cl.date "
"and a.interval_no=cl.interval_no and cl.interval_no=c2.interval_no "
"order by date asc,interval_no asc;")
self.correl=1
else:
SQL = "select date_format(date,'%Y-%m-%d') as Date," as 'Adj close',ask_close as Close, ask_high as High,ask_low as
Low,ask_open as Open,0 as Volume from ‘ticks'."_DATATF_UTC' \
where title=""+self.symbol+"" and period="+tf+" and date>=
self.data_raw = pd.read_sql(SQL, con=self.db_connection)
self.data_raw['Date']=pd.to_datetime(self.data_raw|['Date'])
self.data_raw=self.data_raw.set_index('Date’)

+sdate+"" and date<=""+edate+"' order by date asc;"

debug("dates : "+sdate+"|"+edate+"|"+check_date)

if (self.data_raw.size==0):
print("No data to import")
self.initialized=np.nan
else:
debug(str(self.data_raw.index[0])+str(sdate)+str( check_date))
if (self.data_raw.index[0]>datetime.strptime(check_date,"%Y-%m-%d")):
debug('Missing data')
self.initialized=(self.data_raw.index[0]+timedelta(days)).strftime("%Y-%m-%d")

debug("dates : sdate|edate |check_date|initialized "+sdate+"|"+edate+" | "+check_date+"|"+str(self.initialized))
self.CalcRunning=0
debug("Datalnit: Done")

def CalcPositions(self, params):

def BoolTolnt(bl, b):
if (b==True):
return 1
elif (b==False):
return -1
else:
return 0
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self.data['pos_open']=0
self.data['pos_id']=0
self.data['Long_Entry']=False
self.data['Short_Entry']=False
self.data['Long_Close']=False
self.data['Short_Close']=False
self.data['Position_hold']=np.nan
self.data['Pos_Value']=0
self.data['rnd']=np.nan
self.data['Trend_long']=0
self.data['Trend_short']=0
self.data['Sideways_long']=0
self.data['Sideways_short']=0
self.data['Correl_long']=0
self.data['Correl_short']=0
self.data['big_no']=0

self.data['Trend_long']=\
(self.data['MALong'].shift(1)>self.data['MALong'].shift(7)) & \
(self.data['MAShort'].shift(1)>self.data['MAShort'].shift(5)) & \
(self.data['MALong'].shift(1)<self.data['MAShort'].shift(1))

self.data['Trend_short']=\
(self.data['MALong'].shift(1)<self.data['MALong'].shift(7)) & \
(self.data['MAShort'].shift(1)<self.data['MAShort'].shift(5)) & \
(self.data['MALong'].shift(1)>self.data['MAShort'].shift(1))

ttichecking for correl
if (self.correl==0):
self.data['Correl_long']=0
self.data['Correl_short']=0
else:
self.data['Correl_long']= \
((self.data[self.quantilell].shift(2)>self.data['Close'].shift(2)) |
(self.data[self.quantilell].shift(1)>self.data['Close'].shift(1))) &\
(self.data['Close'].shift(2)<self.data['Close'].shift(1)) & \
(self.data['Open'].shift(1)<self.data['Close'].shift(1)) & \
(abs(self.data[self.c1field])>0.7)

self.data['Correl_short']=\
((self.data[self.quantile1lh].shift(2)<self.data['Close'].shift(2)) |
(self.data[self.quantile1h].shift(1)<self.data['Close'].shift(1))) & \
(self.data['Close'].shift(2)>self.data['Close'].shift(1)) & \
(self.data['Open'].shift(1)>self.data['Close'].shift(1)) &\
(abs(self.data[self.c1field])>0.7)

if (('StochLower' in params['name'].values) & ('StochUpper' in params['name'].values)):

self.data['Sideways_long']=\

(self.data['%K'].shift(1) > self.data['%D'].shift(1)) & \

(self.data['%K'].shift(2) < self.data['%D'].shift(2)) & \

(self.data['%D'].shift(1) < int(params.loc[params['name']=='StochLower']['current'].values[0])) #20
self.data['Sideways_short']=\

(self.data['%K'].shift(1) < self.data['%D'].shift(1)) & \

(self.data['%K'].shift(2) > self.data['%D'].shift(2)) &\

(self.data['%D'].shift(1) > int(params.loc[params['name']=='StochUpper']['current'].values[0])) #80

rnd=Random()

startrow=random.randint(1, 181000-len(self.data))
lastrow=len(self.data)+startrow
self.data['rnd']=rnd.randomdata['RND'].iloc[startrow:lastrow].values
self.data['Rnd_short']=self.data['rnd']<51
self.data['Rnd_long']=self.data['rnd']>50

try:
self.randomw=params.loc[params['name']=="randomw']['current'].values[0]
except:
self.randomw=0

try:

self.trendwo=params.loc[params['name']=="trendwo']['current'].values[0]
self.trendwc=params.loc[params['name']=="trendwc']['current'].values[0]
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except:
self.trendwo=0
self.trendwc=0

try:
self.sidewo=params.loc[params['name']=="sidewo']['current'].values[0]
self.sidewc=params.loc[params['name']=="sidewc']['current'].values[0]
except:
self.sidewo=0
self.sidewc=0

try:
self.quantilwo=params.loc[params['name']=="quantilwo']['current'].values[0]
self.quantilwc=params.loc[params['name']=="quantilwc']['current'].values[0]
except:
self.quantilwo=0
self.quantilwc=0

try:
self.corelo=params.loc[params['name']=="corelo']['current'].values[0]
self.corelc=params.loc[params['name']=="corelc']['current'].values[0]
except:
self.corelo=0
self.corelc=0

try:
self.bignoo=params.loc[params['name']=="bignoo']['current'].values[0]
self.bignoc=params.loc[params['name']=="bignoc']['current'].values[0]
except:
self.bignoo=0
self.bignoc=0

if ((self.quantil_long_close!=np.nan) & (self.quantil_short_close!=np.nan)):
try:
self.data['quantil_long_close']=self.data['quantil'].shift(1)>=self.quantil_long_close
self.data['quantil_short_close']=self.data['quantil'].shift(1)<=self.quantil_short_close
except:
self.data['quantil_long_close']=0
self.data['quantil_short_close']=0
self.quantilwc=0

if ((self.quantil_long_open!=np.nan) & (self.quantil_short_open!=np.nan)):
try:
self.data['quantil_long_open']=self.data['quantil'].shift(1)==self.quantil_long_open
self.data['quantil_short_open']=self.data['quantil'].shift(1)==self.quantil_short_open
except:
self.data['quantil_long_open']=0
self.data['quantil_short_open']=0
self.quantilwo=0

self.data['Long_Entry']=(self.data['Trend_long']*self.trendwo+
self.data['Sideways_long']*self.sidewo+
self.data['Correl_long']*self.corelo+
self.data['Rnd_long']*self.randomw+
self.data['bigno']*self.bignoo
)>=100
self.data['Short_Entry']=(self.data['Trend_short']*self.trendwo+
self.data['Sideways_short']*self.sidewo+
self.data['Correl_short']*self.corelo+
self.data['Rnd_short']*self.randomw+
self.data['bigno']*self.bignoo
)>=100

#
self.data['Short_Close']=((self.data['Trend_long']*70+self.data['Sideways_long']*40+self.data['Correl_long']*40+(abs(self.data[self.
clfield])<0.7)*40)>=40) | (self.data['Long_Entry']==True)
#H
self.data['Long_Close']=((self.data['Trend_short'] *70+self.data['Sideways_short']*40+self.data['Correl_short'] *40+(abs(self.data[se
If.c1field])<0.7)*40)>=40) | (self.data['Short_Entry']==True)

self.data['Short_Close']=(( self.data['Trend_long']*self.trendwc+

self.data['Sideways_long']*self.sidewc+
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self.data['Correl_long']*self.corelc+
self.data['bigno']*self.bignoc
#self.data['quantil_long_close']*self.quantilwc
)>=80) | (self.data['Long_Entry']==True)

self.data['Long_Close']=(( self.data['Trend_short']*self.trendwc+
self.data['Sideways_short'] *self.sidewc+
self.data['Correl_short']*self.corelc +
self.data['bigno']*self.bignoc
#tself.data['quantil_short_close']*self.quantilwc
)>=80) | (self.data['Short_Entry']==True)
try:
self.data.loc[self.data['Long_Entry'],'long_pos_open'] =1
self.data.loc[self.data['Long_Close'],'long_pos_open'] =0
self.data['long_pos_open'] = self.data['long_pos_open'].fillna(method='ffill')

self.data.loc[self.data['Short_Entry'],'short_pos_open'] =1

self.data.loc[self.data['Short_Close'],'short_pos_open'] =0

self.data['short_pos_open'] = self.data['short_pos_open'].fillna(method="ffill')
except:

print("Error during optimization")

print("Optimization skipped")

exit(1)

self.data.loc[self.data['long_pos_open']==1, 'pos_open']=1
self.data.loc[self.data['short_pos_open']==1, 'pos_open']=-1

self.data['pos_id']=(self.data['pos_open']!=self.data['pos_open'].shift(1)).cumsum()
self.data['Pos_Value']=self.data['pos_open']*(self.data['Close']-self.data['Close'].shift(1))
self.data['Cumsum_Value']=self.data['Pos_Value'].cumsum().round(4)

def CalcIndi(self, params, config):

#Simple Moving Averages

try:
self.MALong=params.loc[params['name']=="MALong']['current'].values[0]
self.data['MALong']=self.data['Close'].rolling(window=self.MALong).mean()

except:
self.data['MALong']=np.nan

try:
self.MAShort=params.loc[params['name']=="MAShort']['current'].values[0]
self.data['MAShort']=self.data['Close'].rolling(window=self. MAShort).mean()
except:
self.data['MAShort']=np.nan

try:
self.MAClose=params.loc[params['name']=="MAClose']['current'].values[0]
self.data['MAClose']=self.data['Close'].rolling(window=self. MAClose).mean()
except:
self.data['MAClose']=np.nan

try:
self.quantil_long_open=params.loc[params['name']=="quantil_long_open']['current'].values[0]
self.quantil_short_open=params.loc[params['name']=="quantil_short_open']['current'].values[0]
except Exception as emsg:
self.quantil_long_open=np.nan
self.quantil_short_open=np.nan
debug("No open quantil params set | all ignored")
debug(emsg)

try:
self.bignoi=params.loc[params['name']=="bignoi']['current'].values[0]
koef=self.data['Close'].mean()
if (koef<10):
self.bignoi=self.bignoi*0.0001
elif (koef<1000):
self.bignoi=self.bignoi*0.01
elif (koef<10000):
self.bignoi=self.bignoi*0.1
self.data['bignoi']=self.bignoi
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self.data['bigno']=(np.floor(self.data['Open'].shift(1)/self.bignoi)!=np.floor(self.data['Close'] /self.bignoi))
except :

self.data['bigno']=0

self.data['bignc']=0

debug("No bigno found in config file")

try:

self.quantil_long_close= params.loc[params['name']=="quantil_long_close']['current'].values[0]

self.quantil_short_close=params.loc[params['name']=="quantil_short_close']['current'].values[0]
except Exception as emsg:

self.quantil_long_close=np.nan

self.quantil_short_close=np.nan

debug("No close quantil params set | all ingnored", 2)

debug(emsg, 2)

self.data['quantil']=(self.data['Close']-self.data['MALong'])/self.data['Close'].rolling(window=self. MALong).std()
self.data['quantil']=round(self.data['quantil'])

try:
self.StochK_per=params.loc[params['name']=='StochK_per']['current'].values[0]
self.StochK_avg=params.loc[params['name']=='StochK_avg']['current'].values[0]
self.data['StochL'] = self.data['Low'].rolling(window=self.StochK_per).min()
self.data['StochH'] = self.data['High'].rolling(window=self.StochK_per).max()

self.data['%K'] = 100*((self.data['Close'] - self.data['StochL']) / (self.data['StochH'] - self.data['StochL']) ) # actual close

position in StochK_per days range
self.data['%D'] = self.data['%K'].rolling(window=self.StochK_avg).mean() # %K StochK_avg day SMA
except:
self.data['StochL']=np.nan
self.data['StochH']=np.nan
self.data['%K']=np.nan
self.data['%D']=np.nan

#OBV
try:
self.VolumeMA=params.loc[params['name']=="VolumeMA']['current'][0].values[0]
self.OMVMA=params.loc[params['name']=="OBVMA']['current'][0].values[0]
self.data['dir']=np.nan
self.data['OBV_delta']=0
self.data['OBV']=0
self.data['Volume']=self.data['Volume']/100000
self.data['VolumeMA']=self.data['Volume'].rolling(window=self.VolumeMA).mean()
self.data['dir']= ((self.data['Close']-self.data['Close'].shift(1)) / (self.data['Close']-self.data['Close'].shift(1)).abs())
self.data['dir'].iloc[0]=1
self.data['OBV_delta']=self.data['Volume']*self.data['dir']
self.data['OBV']=self.data['OBV_delta']l.cumsum()
self.data['OBVMA']=self.data['OBV'].rolling(window=self. OBVMA).mean().round()
except:
self.data['Volume']=np.nan
self.data['OBV']=np.nan
self.data['OBVMA']=np.nan

if (self.correl==1):

#Correlations

try:
self.Clper=params.loc[params['name']=='C1lper']['current'].values[0]
self.C2per=params.loc[params['name']=="C2per']['current'].values[0]
self.c1field="Corel'+str(self.Clper)
self.c2field="Corel'+str(self.C2per)
self.quantilell="Qntl'+str(self.C1per)+'low'
self.quantilelh="Qntl'+str(self.Clper)+'high'
self.quantile2l="Qntl'+str(self.C2per)+'low’
self.quantile2h="Qntl'+str(self.C2per)+'high'

self.data[self.c1field]=self.data['c1_close'].rolling(window=self.Clper).corr(self.data['c2_close'].rolling(window=self.C1per))

self.data[self.c2field]=self.data['c1_close'].rolling(window=self.C2per).corr(self.data['c2_close'].rolling(window=self.C2per))

self.data[self.quantilell]=self.data['Close'].rolling(window=self.C1per).quantile(0.05)

self.data[self.quantilelh]=self.data['Close'].rolling(window=self.C1per).quantile(0.95)

self.data[self.quantile2l]=self.data['Close'].rolling(window=self.C2per).quantile(0.05)

self.data[self.quantile2h]=self.data['Close'].rolling(window=self.C2per).quantile(0.95)
except:
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self.data[self.c1field]=np.nan
self.data[self.c2field]=np.nan
self.data[self.quantilell]=np.nan
self.data[self.quantilelh]=np.nan
self.data[self.quantile2l]=np.nan
self.data[self.quantile2h]=np.nan

def ExportData(self, directory, params, config):
self.export=self.data[[ 'pos_open', 'pos_id', 'Pos_Value', 'Cumsum_Value', 'Close']]
additional_params=pd.DataFrame( [['startd’, 'Start date',str(self.sdate), "],
['endd', 'End date', str(self.edate), "],
['symbol', 'baze dat', self.symbol, self.symbol],
['symbolcl’, 'correl symboll', self.csymboll, self.csymboll],
['symbolc2', 'correl symbol2', self.csymbol2, self.csymbol2]],
columns=['name’, 'description’,'initial', 'current']
)
params=params.append(additional_params, ignore_index=True, sort=True)
params["mode"]=config["mode"]

strategy_id=(hashlib.md5((params.to_string()+config["mode"]+str(config["strategy_batch"])+str(self.sdate)+str(self.edate)).encod
e())).hexdigest()

params.loc[:,'strategy_id']=strategy_id
self.export.locl[:,'strategy_id']=strategy_id
self.export.loc[:,'mode']=config["mode"]

if (('Date’' in self.export.columns)!=False):
self.export['Date']=self.export.index.copy()

strategy_batch_df=pd.DataFrame([[config["strategy_batch"], config["symbol"], strategy_id, config["startd"], config["endd"],
config["name"]1],
columns=['strategy_batch', 'symbol','strategy_id', 'date_from', 'date_to', 'strategy_name'])
strategy_batch_df=strategy_batch_df.set_index('strategy_batch')

self.export.loc[:,'strategy_batch']=config["strategy_batch"]

if (config['sumarized_results']=="yes'):
try:
sumarized=pd.DataFrame([[self.export.index.min(), self.export.index.max(),self.export['pos_id'].max(),
self.export['Cumsum_Value']l.min(), self.export['Cumsum_Value'].max(),
self.export['Cumsum_Value'l.iat[-1],
strategy_id, config["strategy_batch"], config["mode"]]],
columns=['date_from', 'date_to','positions’, 'min_op', 'max_op', 'pips', 'strategy_id','strategy_batch',
'mode']
)
sumarized=sumarized.set_index('date_from')
except Exception as emsg:
print('Error while sumarizing results .. oroginal error message as following')
debug(emsg)
exit(1)

if (config["module"]=="csv"):
self.export.to_csv(directory+"/"+strategy_id+".csv")
elif (config["module"]=="mysql"):
do_write=True
reap()
epid=os.fork()
if (epid==0):
while (do_write):
try:
connstr="mysql+pymysql://"+config["'my_username"]+":"+config["'my_password"]+"@"+config["my_hostname"]+":"+str(config["
my_port"])+"/"+config["my_results"]
engine=sqla.create_engine(connstr)
dbconn=engine.connect()

if (config['detail_results']=="yes'):
try:
self.export.to_sql("results", dbconn, if_exists = 'append')#, index=date) #alternatives if_exists="replace’
except Exception as emsg:

61



print('Error exporting results '+str(emsg))

if (config['sumarized_results']=="yes'):
try:
sumarized.to_sql("suma_results", dbconn, if_exists = 'append')#, index=date) #alternatives if_exists="replace
except Exception as emsg:
print('Error exporting results '+str(emsg))

try:

strategy_batch_df.to_sql("strategy_batch", dbconn, if_exists="append')
except Exception as emsg:

print('Error exporting batch '+str(emsg))

try:
if (config['mode']!="verify'):
params.to_sql("parameters", dbconn, if_exists = 'append')#, index=date) #alternatives if_exists="replace'
except Exception as emsg:
print('Error exporting parameters '+str(emsg))

dbconn.close()
del self.export
del engine
do_write=False
except Exception as emsg:
print('Sending to mysql server failed..'+str(emsg))
do_write=True
os._exit(0)

def ShowlIndiGraphs(self, config):

#pos=11

pos=1

if (self.data['Volume'].sum()>0):
graphs=6

else:
graphs=5

plt.figure(figsize=(20, graphs*11))
plt.subplots_adjust(hspace=0.3)

ax5=plt.subplot(221)

pos=pos+1

plt.ylabel("Days")

plt.xlabel("Points")
tmp=self.data.loc[self.data['Pos_Value'].notnull()]['Pos_Value']
tmp.plot(kind="hist', legend=True, label="Points/day density")
plt.xticks(rotation=0)

plt.axvline(x=0, color="r', linestyle="-")
plt.locator_params(axis="x', nbins=9)
plt.locator_params(axis="y', nbins=4)

ax6=plt.subplot(222)
pos=1
plt.ylabel("Probability")
plt.xlabel("Daily gains")
prob=self.data['Pos_Value'].value_counts(normalize=True).sort_index()
probdf=pd.DataFrame()
probdf['probabilities']=prob
plt.axvline(x=0, color="r', linestyle="-'")
plt.axhline(y=0.5, color="r', linestyle="-')
probdf['probabilities'].cumsum().plot(legend=True, label="Probability")
plt.xticks(rotation=0)
plt.xlim(left=self.data['Pos_Value'].min())
plt.xlim(right=self.data['Pos_Value']l.max())
try:
breakev=sorted.loc[sorted['Scum_sum']>0].iloc[0]['Pos_Value']
plt.axvline(x=breakev, color="r", linestyle='-')
except:

{1
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ax2=plt.subplot(212)
pos=pos+1
plt.ylabel("")

x=mpd.date2num(self.data.index.to_pydatetime())

y=self.data['Close'].values

c=self.data['pos_open'].values

points = np.array([x, y]).T.reshape(-1, 1, 2)

segments = np.concatenate([points[:-1], points[1:]], axis=1)

cmap = ListedColormap(['red’, 'black’, 'g')

norm = BoundaryNorm([-100, -0.5, 0.5, 100], cmap.N)

Ic = LineCollection(segments, cmap=cmap, norm=norm)

Ic.set_array(c)

ax2.add_collection(lc)

plt.gca()

self.data['MALong'].plot(label=self.symbol+" SMA "+str(self.MALong), legend=True, color="blue")
self.data['MAShort'].plot(label=self.symbol+" SMA "+str(self.MAShort), legend=True, color="red")

ax2.legend((self.symbol, ), loc='upper left')

plt.ylabel(self.symbol)

ax2b=ax2.twinx()

self.data['Cumsum_Value'].plot(label="Strategy performance", legend=False, color="black", linestyle='dotted')
ax2b.legend(('strategy performance', ), loc="'upper right')

plt.ylabel('Strategy performance')

plt.axhline(y=0, color='black’, linestyle='dotted')

#tself.data['Close'].plot(label=self.symbol, legend=True, color="black')

plt.xticks(rotation=20)
plt.locator_params(axis="x', nbins=6)
plt.locator_params(axis="y', nbins=>5)
plt.xlabel("date")
ax2b.set_xticklabels([])

if (self.data['Volume'].sum()>0):
ax1=plt.subplot(235)
plt.ylabel(self.symbol+' Daily volume')
self.data['Volume'].plot(label=" Volume", legend=True , color="blue")
plt.xticks(rotation=0)
plt.locator_params(axis="x', nbins=11)
plt.locator_params(axis="y', nbins=5)
ax1.set_xticklabels([])
plt.xlabel("")
pos=pos+1
plt.suptitle(self.symbol+" "
fig= plt.gcf()
fig.set_size_inches(10, 5.5) # set a suitable size
plt.subplots_adjust(right=0.75) # adjust plot area
plt.savefig(config['name'].strip()+'_'+config['symbol']+'_'+config['strategy_batch']+'.jpeg')

+config['name']+" analysis \n"+self.sdate+" - "+self.edate)

if (config["showgraph"] =="yes'):
#plt.show(block=True)
plt.show(block=False)
plt.pause(5)

plt.close()

try:

del ax1, ax2, ax3, ax4, ax5, ax6
except NameError:

{}#print('no ax1 to delete')

def CalcPrepare(self, config):
self.data=self.data_raw.copy()
if (config['mode']=="optimize"): #cutting data set et the end of training period
edate=config["endd"]
self.data=self.data.loc[self.data.index<=edate]
else:
self.data=self.data_raw.copy()
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def Calc(self, counter, params, config):
while (self.CalcRunning==1): # previous calc not finished yet
time.sleep(0.001)
print('not finished.. wait')

debug("Calc ...initialized | startd |"+str(self.initialized)+" | "+str(config["startd"]))
if (self.initialized is not np.nan) & (self.initialized<=datetime.strptime(config['startd'],"%Y-%m-%d").strftime("%Y-%m-%d")):
self.CalcRunning=1
debug("Calc ...preparing data")
self.CalcPrepare(config)
debug("Calc ...calc indi")
self.CalcIndi(params, config) #indicators on
debug("Calc ...preparing positions")
self.data=self.data.loc[self.data.index>=config["startd"]] #calc positions from the begining of period to the end
#tady
self.CalcPositions(params)

# while in optimize mode, flush unfinished position, while in verify mode finish position
if (config['mode']=="optimize"):
if ((self.data['long_pos_open'l.iat[-1]==1) | (self.data['short_pos_open'].iat[-1]==1)):
pos2flush=self.data['pos_id'].iat[-1]
self.data=self.data.loc[self.data['pos_id']<pos2flush] #training period positions only, cut unfinished one

if (config['mode']=="verify"): #let the last position finish and cut the rest
edate=config["endd"]
pos2extend=""
while (self.data.loc[self.data.index==edate]['pos_id'].empty):
print(edate,self.data.index[0] , self.data.index[-1])
edate=(datetime.strptime(edate,"%Y-%m-%d")+timedelta(days=-1)).strftime("%Y-%m-%d")
pos2extend=self.data.loc[self.data.index==edate]['pos_id'][0] # the last position id stored in pos2extend
self.data=self.data.loc[self.data['pos_id']<=pos2extend] # cutting all but the last position and lower

if (config["nosave"]==0):
self.ExportData(", params, config)

print(counter, "****** SUM ', round(self.data['Cumsum_Value'][-1],4), '|POSITIONS ', self.data.pos_id.max(), '|BATCH ',
config["strategy_batch"],
'|", config["symbol"], config["startd"], config["endd"])
self.CalcRunning=0
else:
debug("Unable to calc indi & positions - data not initialized")

def Running(self, status=-1):
if (status==0): self.CalcRunning=0; #non running status can be set, otherwise just reading status
return self.CalcRunning

def IsCorrel(self):
debug("Calling self.correl")
debug("self.correl="+str(self.correl))
return self.correl

def Result(self):
print(‘'trendwo ', self.trendwo,'|trendwc ', self.trendwc, '|sidewo ', self.sidewo,'|sidewc ', self.sidewc,'| MALong
',self. MALong,'| MAShort ', self. MAShort, '| corelo ', self.corelo,'| corelc ', self.corelc)

def InitDate(self):
return self.initialized

class Optimize():
def __init__(self):

#Soucet vsech vah pro otevreni/zavreni musi byt >=100
self.max_threads=1;
self.opti_finished=0
self.config={}
self.config["tf"]=1440
self.config["source"]="dukascopy"
self.config["symbol"]="AUDNZD"
self.config["csymbol1"]="AUDJPY"
self.config["csymbol2"]="NZDJPY"
self.config["module"]="mysql"
self.config["startindex"]=0

64



self.config['mode']="optimize"
self.config["period_back"]=1200
self.Params=pd.DataFrame(columns=['name', 'description’,'class', initial', 'current’,'max’, 'step'])

def NextParams(self):
def CheckWeights(params):
try:
trendwo=params.loc[params['name']=="trendwo']['current'].values[0]
except:
trendwo=0
try:
sidewo=params.loc[params['name']=="sidewo']['current'].values[0]
except:
sidewo=0
try:
corelo=params.loc[params['name']=="corelo']['current'].values[0]
except:
corelo=0
try:
bignoo=params.loc[params['name']=="'bignoo']['current'].values[0]
except:
bignoo=0
try:
randomw=params.loc[params['name']=="randomw']['current'].values[0]
except:
randomw=0
return ((trendwo+sidewo+corelo+randomw+bignoo)>=100)

# do budoucna bude vhodnejsi udelat filtry algoritmy a ne tak specificky, jak nasleduje

go_on=True
weights_bad=True
while (weights_bad):
inx=0
do_loop=True
while (do_loop):
if ((self.Params.at[inx, 'class']!='d") | (self.Params.at[inx, 'class']!="Nan')):
self.Params.at[inx, 'current']=self.Params.at[inx,'current']+self.Params.at[inx, 'step']
else:
self.Params.at[inx, 'current']=self.Params.at[inx,'current']+timedelta(days=self.Params.at[inx, 'step'] )

if (self.Params.at[inx, 'current']>self.Params.at[inx,'max']):
self.Params.at[inx, 'current']=self.Params.at[inx, 'initial']
if (inx<len(self.Params.index)-1):
inx+=1
else:
do_loop=False
go_on=False
self.opti_finished=1
else: do_loop=False
weights_bad=not(CheckWeights(self.Params)) # jestli nejsme na konci a vahy pro otevreni pozice jsou mensi nez limit
100, pak jedeme dal
return(go_on)

def NextInx(self, inx): # vrat hodnotu volneho AnalysisList[]
InxGot=0
if (self.max_threads>0):
while (InxGot==0):

if (self.opti_finished==0): #jeste jsme neskoncili vsechny varianty
inx+=1
if (inx==self.max_threads):
inx=0

InxGot=(ray.get(self.AnalysisList[inx].Running.remote())==0)
else:
InxGot=(self.AnalysisList[0].Running()==0)
return(inx)

def Verifylnternal(self, startd, endd):
00s=0Optimize()
00s.ConfigRead()
oos.config["'mode"]="verify"'
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oos.config["startd"]=startd

oos.config["endd"]=endd
oos.config["strategy_batch"]=self.config["strategy_batch"]
oos.config["nosave"]=0
oos.config["sumarized_results"]="yes"
oos.config["detail_results"]="yes"

o0os.max_threads=1

debug('Out of sample summary :')
debug(oos.config|["startd"]+" | "+oo0s.config["endd"]+" | "+o0o0s.config["strategy_batch"])
00s.Verify()

del oos

def InitDate(self):
if (self.max_threads>1):
id=(ray.get(self.AnalysisList[0].InitDate.remote()))
else:
id=(self.AnalysisList[0].initialized)
return(datetime.strptime(id,"%Y-%m-%d").date())

def DoOptimize(self):
toptimization criteria - daily profit, profit std, profit range, profit histogram - potencial - avoid 5% left ruin all the profits
#test for student or normal distribution
#test hypotesis profit<0
inx=0
startindex=self.config["startindex"]
if (startindex>0): print("waiting for parameters of ", startindex)

debug('max threads'+str(self.max_threads))
o_start=datetime.strptime(self.config['opti_start'], "%Y-%m-%d").date()
o_end=datetime.strptime(self.config['opti_end'], "%Y-%m-%d").date()

#Defaults for floating opti
Q = relativedelta(months=3) # default for floating optimization
TP = relativedelta(months=18) #training period - currently 1.5 year

#Specific for one year (and with mistake in optimize.sh (startts from 1.6.)) - Trend Following
Q = relativedelta(months=4)
TP = relativedelta(months=18) #training period - currently 1.5 year

#Specific for one year (and with mistake in optimize.sh (startts from 1.6.)) - Trend Following
Q = relativedelta(months=1)
TP = relativedelta(months=18) #training period - currently 1.5 year

Q=relativedelta(months=self.config['O0S'])
TP=relativedelta(months=self.config['TP'])

D = relativedelta(days=1)
# training period

base_batch=self.config["strategy_batch"]

minor_batch=0

debug("Do Optimize o_start "+str(o_start))

if (o_start<self.InitDate()):
o_start=datetime.strptime(str(int(o_start.strftime("%Y"))+1)+"-1-1","%Y-%m-%d").date()

debug("Do Optimize o_start "+str(o_start))

while ((o_start+TP-D)<=0_end):
counter=0
self.config["startd"]=str(o_start)
self.config["endd"]=str(o_start+TP-D)
print("Currently optimizing ", self.config["startd"], "|", self.config["endd"], "|", o_end)
self.config["strategy_batch"]=str(base_batch*1000+minor_batch)
counting=True
self.opti_finished=0
while counting:
counter+=1
if (counter>=startindex):
if (self.max_threads>1):
inx=self.NextInx(inx)
self.AnalysisList[inx].Calc.remote(counter, self.Params, self.config)

66



else:
self.AnalysisList[0].Calc(counter, self.Params, self.config)
elif ((math.floor(counter/10000)*10000)==counter):
print("Actual index " , counter)
counting=self.NextParams()

Finished=False
if (self.max_threads==1):
Finished=self.AnalysisList[0].Running()
else:
while (not(Finished)):
for i in range(self.max_threads):
Finished=(Finished or (not(ray.get(self.AnalysisList[i].Running.remote()))))
time.sleep(0.01)

self.Evaluate()

debug('Training summary :')

debug(self.config["startd"]+" | "+self.config["endd"]+" | "+self.config["strategy_batch"])
debug("")

#do not verify when evaluation aborted

self.Verifylnternal(str(o_start+TP), str(o_start+TP+Q-D))

o_start+=Q
minor_batch +=1

def ConfigRead(self):

parser = argparse.ArgumentParser(prog='Optimize.py', usage='%(prog)s [options]')

parser.add_argument('-b', '--batch', type=str, help="'strategy batch')

parser.add_argument('-c', '--config', type=str, help="'config file (default ./optimize.cfg)', default="./optimize.cfg')

parser.add_argument('-e', '--enddate’, type=valid_date, help='end date format YYYY-MM-DD (default today)')

parser.add_argument('-m', '--mode', type=str, help="working mode [optimize| verify | evaluate], default=optimize',
default="optimize')

parser.add_argument('-o', '--cores', type=int, help="reserved cores. Running on more than 1 core means running in ray cluster')

parser.add_argument('-s', '--startdate', type=valid_date, help='start date format YYYY-MM-DD (default today)')

parser.add_argument('-tt', '--ttitle’, type=str, help="instrument equal to symbol in config file')

parser.add_argument('-sr', '--saveresults', type=str, help='sumarized | detailed | all| none')

parser.add_argument('-g', '--showgraph', type=str, help="yes|no', default="no')
parser.add_argument('-v', --version', action="version',version='Version: %(prog)s-{version}'.format(version=VERSION))
parser.add_argument('-inx', --index', type=str, help='starting index in optimize mode', default=0)

args = parser.parse_args()

if args.index is not None:
self.config["startindex"] = int(args.index)

try:
f = open(args.config)
f.close()
config=configparser.ConfigParser()
config.read(args.config)
self.config["my_hostname"]=config['DB']['my_hostname']
self.config["my_dbname"]=config['DB']['my_dbname']
self.config["my_results"]=config['DB']['my_results']
self.config["my_username"]=config['DB']['my_username']
self.config["my_password"]=config['DB']['my_password']
self.config["my_port"]=int(config['DB']['my_port'])
self.config["symbol"]=dict(config.items('DATA"))['symbol']
try:
self.config["csymbol1"]=dict(config.items('DATA'))['csymbol1']
self.config["csymbol2"]=dict(config.items('DATA'))['csymbol2']
except:
self.config["csymbol1"]="
self.config["csymbol2"]="
self.config["startd"]=dict(config.items('DATA'))['startd']
self.config["endd"]=dict(config.items('DATA"))['endd']
self.config["source"]=config['DATA']['source']
self.config["strategy_batch"]=int(config['DATA']['strategy_batch'])
self.config["sumarized_results"]=config['DATA']['sumarized_results']
self.config["detail_results"]=config['DATA']['detail_results']
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self.config["mode"]=config['DATA']['mode']
self.config["initial_back"]=int(config["DATA"]["period_back"])

try:
if (config['DATA']['nosave']=="yes"):
self.config["nosave"]=1
else:
self.config["nosave"]=0
except:
self.config["nosave"]=0

try: self.config["name"]=config['ENV']['name']

except Exception as emsg:
print("Strategy name not found. Setting default name 'testing'"')
self.config["name"]="testing"
debug(emsg)

try: self.max_threads=int(dict(config.items('ENV'))['cpus'])
except:
print("Error reading num of threads. Setting to default (1)")
self.max_threads=1

self.config["redis"]=config['ENV']['redis'].strip()

1=0
for inx in config['FACTORS']:
self.Params.loc[l]=config['FACTORS'][inx].split(",")
self.Params.iloc[l]['class']=self.Params.iloc[l]['class'].strip()
if (self.Params.iloc[l]['class']=='d"): #date params handled separately
self.Params.iloc[l]['initial']=datetime.strptime(self.Params.iloc[l]['initial'].strip(),"%Y-%m-%d")
self.Params.iloc[l]['current']=datetime.strptime(self.Params.iloc[l]['current'].strip(),"%Y-%m-%d")
self.Params.iloc[l]['max']=datetime.strptime(self.Params.iloc[l]['max'].strip(),"%Y-%m-%d")
self.Params.iloc[l]['step']=int(self.Params.iloc[l]['step'])
else:
self.Params.iloc[l]['initial']=int(self.Params.iloc[l]['initial'])
self.Params.iloc[l]['current']=int(self.Params.iloc[l]['current'])
self.Params.iloc[l]['max']=int(self.Params.iloc[l]['max'])
self.Params.iloc[l]['step']=int(self.Params.iloc[l]['step'])
l+=1

except Exception as emsg:
print(args.config,' file read/parsing error'+str(emsg))
parser.exit(1)

if args.startdate is not None:
self.config["startd"] = args.startdate.strftime("%Y-%m-%d")
if args.enddate is not None:
self.config["endd"] = args.enddate.strftime("%Y-%m-%d")
if args.mode is not None:
self.config["mode"] = args.mode.strip()
if args.batch is not None:
self.config["strategy_batch"] = args.batch
if args.ttitle is not None:
self.config["symbol"] = args.ttitle
if args.cores is not None:
self.max_threads = args.cores
if args.showgraph is not None:
self.config["showgraph"] = args.showgraph.lower()
if args.saveresults is not None:
self.config["nosave"]=0
if (args.saveresults=='sumarized'):
self.config["sumarized_results"]="yes'
self.config["detail_results"]="no"
elif (args.saveresults=='detailed'):
self.config["sumarized_results"]="no"
self.config["detail_results"]="yes"
elif (args.saveresults=="all'):
self.config["detail_results"]="yes"
self.config["sumarized_results"]="yes"
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elif (args.saveresults=='none'):
self.config["detail_results"]="no"
self.config["sumarized_results"]="no"
self.config["nosave"]=1

else:
debug('Unknown --saveresults parameter')
exit(1)

if (self.config["mode"]=="optimize'):
try:
self.config['opti_start']=dict(config.items('OPTIMIZATION'))['opti_start']
self.config['opti_end']=dict(config.items('OPTIMIZATION'))['opti_end']
self.config['TP']=int(config['OPTIMIZATION']['TP'])
self.config['00S']=int(config['OPTIMIZATION']['Q'])

except Exception as emsg:
debug('Unknown optimize period')
debug(emsg)
exit(1)

def Loadlnit(self):
if (self.max_threads>1):

try:

ray.init(address=self.config['redis'], redis_password="***¥*¥x*x¥ix*t
driver_object_store_memory=768* 1024 * 1024)

debug("Ray connected")

except Exception as emsg:
debug("ReadConfig: Unable to connect "+self.config['redis'])
exit(1)

self.AnalysisList=[Analysis.remote() for i in range(self.max_threads)]
foriin range(self.max_threads):
self.AnalysisList[i].Datalnit.remote(self.config)

debug("LoadInit : "+str(i)+" Initialized")
self.correl=ray.get(self.AnalysisList[0].IsCorrel.remote())
debug("LoadInit multi.. self.correl="+str(self.correl))

else:
self.AnalysisList=[]
self.AnalysisList.append(Analysis)
self.AnalysisList[0].Datalnit(self.config)
self.correl=self.AnalysisList[0].IsCorrel()
debug("LoadlInit single ..self.correl="+str(self.correl))

if (self.correl==0): self.Params=self.Params.loc[~(self.Params['class']=="c')]
debug("LoadInit : Done ")

def Evaluate(self):
min_positions=2
posun=1# 1~20%, 2~40%....
try:
SQL1=("select min(pips),max(pips),count(*) into @mn,@mx,@records "
"from suma_results sr, strategy_batch sb "
"where sb.strategy_id=sr.strategy_id and sh.strategy_batch="+str(self.config["strategy_batch"])+" and sr.pips>0 and
sr.positions>"+str(min_positions)+"; ")
debug(SQL1)

SQL2 =("select floor(pips/((@mx-@mn)/5)),floor(pips/((@mx-@mn)/5))*((@mx-@mn)/5),(1+floor(pips/((@mx-
@mn)/5)))*((@mx-@mn)/5), count(*) "
"into @inx, @lower,@upper,@cnt "
"from suma_results sr, strategy_batch sb "
"where sb.strategy_id=sr.strategy_id and sb.strategy_batch="+str(self.config["strategy_batch"])+" and
sr.pips>((@mx-@mn)/5)*"+str(posun)+" and sr.positions>"+str(min_positions)+" "
"group by floor(pips/((@mx-@mn)/5)),floor(pips/((@mx-@mn)/5))*((@mx-@mn)/5),(1+floor(pips/((@mx-
@mn)/5))*((@mx-@mn)/5) "
"order by 4 desc "
"limit 1; ")
debug(SQL2)

SQL3=("select p.name,p.current,count(*) as cnt FROM suma_results sr, strategy_batch sb, parameters p "
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"where sr.pips>=@lower and sr.pips<@upper and sr.positions>"+str(min_positions)+" and
sr.strategy_id=sb.strategy_id and sb.strategy_batch="+str(self.config["strategy_batch"])+" "

"and sr.strategy_id=p.strategy_id and current is not null "

"group by p.name,p.current "

"order by 1,3 desc; ")

debug(SQL3)
self.db_connection = mysgl.connect(host=self.config["my_hostname"], database=self.config["my_results"],
user=self.config["my_username"], password=self.config["my_password"])
cl = self.db_connection.cursor()
cl.execute(SQL1) # mysql user variable are held all the session time
debug('EVel')
cl.execute(SQL2)
debug('EVe2')
cl.execute(SQL3)
debug('EVe3')
self.matrix=pd.DataFrame(c1.fetchall(), columns=['name’,'value’, 'count']).groupby('name’).first()
SQL=("select p.strategy_id,count(*) from parameters p, strategy_batch sb where sb.strategy_id=p.strategy_id "
"and sb.strategy_batch="+str(self.config["strategy_batch"])+" and (")
debug(SQL)
for index, value in self.matrix.iterrows():
SQL=SQL+"(p.name=""+index+"' and p.current=""+str(value['value'])+"') or "
SQL=SQL[0:-3]+") group by p.strategy_id order by 2 desc limit 1;"
debug(SQL)
cl.execute(SQL)
debug('EVed')
strategy_id=c1.fetchall()[0][0]

recomendations_df=pd.DataFrame([[str(self.config["strategy_batch"]), strategy_id,
self.config["symbol"],self.config["startd"], self.config["endd"]]],
columns=['strategy_batch', 'strategy_id','symbol','date_from', 'date_to'])
recomendations_df=recomendations_df.set_index('strategy_batch')

try:
connstr="mysql+pymysql://"+self.config["my_username"]+":"+self.config["my_password"]+"@"+self.config["my_hostname"]+":"+
\
str(self.config["my_port"])+"/"+self.config["my_results"]

engine=sqla.create_engine(connstr)

dbconn=engine.connect()

recomendations_df.to_sql("recomendations"”, dbconn, if_exists="append')

dbconn.close()

except Exception as emsg:
print('Error exporting recomendation ')
print(str(emsg))

except Exception as emsg:
print("Evaluation aborted ")
print(emsg)

def Verify(self, mode="):
startd=self.config["startd"]
endd=self.config["endd"]
SQL=("SELECT name,initial,current,class FROM recomendations r, parameters p "
"where r.strategy_id=p.strategy_id and r.strategy_batch=""+str(self.config["strategy_batch"])+"' and current is not
null;")

self.db_connection = mysgl.connect(host=self.config["my_hostname"], database=self.config["my_results"],
user=self.config["my_username"], password=self.config["my_password"])
cl = self.db_connection.cursor()
cl.execute(SQL)
self.matrix=pd.DataFrame(c1.fetchall(), columns=['name’,'initial','current’, 'class'])
for index, values in self.matrix.iterrows():
if ( values['name'] in self.config):
self.config[values['name']]=values|'current']
else:
try : self.Params.loc[self.Params['name']==values['name'], ['current']]=int(values['current'])
except : self.Params.loc[self.Params['name']==values['name'], ['current']]=values['current']
try: self.Params.loc[self.Params['name']==values['name'], ['initial']]=int(values['current'])
except: self.Params.loc[self.Params['name']==values['name'], ['initial']]=values['current']
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try: self.Params.loc[self.Params['name']==values['name'], ['max']]=int(values['current'] )
except: self.Params.loc[self.Params['name']==values['name'], ['max']]=values['current']

self.config['startd']=startd

self.config['endd']=endd

inx=0

counter=0

if (mode=="):

self.LoadInit()

if (self.max_threads>1):
inx=self.NextInx(inx)
self.AnalysisList[inx].Calc.remote(counter, self.Params, self.config)
# counting=self.NextParams()
else:
self.AnalysisList[0].Calc(1, self.Params, self.config)
if (self.config["showgraph"] == 'yes'):
self.AnalysisList[0].ShowIndiGraphs(self.config)

def main():
test=0ptimize()
debug("Class created")
test.ConfigRead()
debug("Config file read")

if ((test.config['mode']=="optimize")) :
test.LoadInit()
debug("Optimization Initialized")
test.DoOptimize()
print("Optimization finished")

elif (test.config['mode']=="verify"):
debug("Verify Initialized")
test.Verify()
debug("Verify finished")

elif (test.config['mode']=="evaluate"):
test.Evaluate()
debug('Recomendation generated')

if _name__=="__main__":

main()
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9.3 KONTROLA KONZISTENCE STAZENYCH DAT
#! /bin/bash

dback=$1
echo "Checking $dback days back"
mysgl -h 192.168.2.33 -u ********x —_pgggword="*******x' tjcks -se "select distinct title
from DATATF YAHOO" | while read line
do
if [ "$line™ != "" ]; then
SQL="set @MA period=5; \
set @title='$line'; \
set @dt='1900-01-01"'; \
select * from ( \
select tmpl.idl, tmpl.title, tmpl.date, tmpl.close, avg(tmp2.close) as av from \
(select Qb:=@b+1 as idl,t.title,t.date,t.close from \
(select title,date,close from DATATF YAHOO where title=@title and
date> (now () -interval $dback day)) t, (select @b:=0) bb order by title,date asc) tmpl, \
(select Qa:=Qa+l as id2,t.title,date,close from \
(select title,date,close from DATATF YAHOO where title=@title and
date> (now () -interval S$dback day)) t, (select @a:=0) aa order by title,date asc) tmp2 \
where 1d1>@MA period and idl>=id2 and id2>(idl1-@MA period) \
group by idl, tmpl.title,tmpl.date,tmpl.close \
order by title,date asc \
) tmp where close>1.15*av or close<0.85%av;"
mysgl -h 192.168.2.33 —u ******** —_pagsword="*****x**x!' tjicks -se "$SQL"
fi
done
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