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ABSTRAKT

FROLA, Filip: Aplikacia programovacieho jazyka Python vo financnej analyze —
Ekonomické univerzita v Bratislave. Narodohospodarska fakulta; Katedra financii. — Veduci

zaverecnej prace: Mgr. Marek Kacer, PhD. — Bratislava: NHF EU, 2019, 68 s.

Cielom tejto prace je implementovat dve rozdielne koncepcie technickej analyzy na
forexovych trhoch vo forme dvoch plne automatizovanych algoritmov vytvorenych v
programovacom jazyku Python a ich nasledni komparaciu za ucelom porovnania
dosiahnutého zisku v jednotkdch pohybu ceny. Obe stratégie boli spesne uvedené na
forexovy trh. Vysledkom vykonanej implementacie a optimalizacie je porovnanie oboch
algoritmov. Automatizovany obchodny systém naprogramovany primarne pomocou
kniznice Pandas a API brany u forex brokera Oanda zaloZeny na identifikacii distribu¢ného
pasma sprevadzané¢ho agresivnym opustenim ceny vo forme voidu a naslednom zadani
limitnej objednavky na troven navratu dosiahol na 15 miniitovom ¢asovom ramci lepSie
vysledky ako algoritmus zalozeny na krizeni EMA hodnét. Rozdiel medzi poctom
dosiahnutych ziskovych a stratovych jednotkach pohybu ceny je 3688 jednotiek v prospech
zisku pri RRR 3,34:1 proti 19 jednotkdm RRR 1,18:1 v pripade druhého funkéného

algoritmu.

Kruacové slova: Python, Forex, Algorithmic trading, Market Range, Technicka analyza



ABSTRACT

FROLA, Filip: Financial analysis with Python programming Language — University of
Economics in Bratislava. Faculty of National Economy; Department of finance. — Thesis

supervisor: Mgr. Marek Kécer, PhD. — Bratislava: NHF EU, 2019, 68 p.

The main objective of this bachelor’s thesis is to design, implement and compare two
different concepts of technical analysis approach to forex markets using two automated
algorithms written in Python programming language. Outcome of this comparison is a
result on whether an algorithm based on EMA crossover or one based on the identification
of market range followed by explosive void penetration outside the range achieves better
trading results in terms of absolute difference between won and lost number of pips. The
comparison was made after a significant timeframe, trading hours, stop-loss, take-profit
and currency selection optimization. Market range based trading algorithm with limit
orders for entries on 15 minutes timeframe managed to overcome the EMA crossover
trading algorithm with the difference of 3688 between profit and loss number of pips in
favor of profit compared to the other algorithm’s difference of 19 pips. The EMA
crossover algorithm uses just-in-time market execution. Both trading systems are written

using standard python libraries, Pandas, Oanda API and Datetime library.

Key words: Python, Forex, Algorithmic trading, Market Range, Technical analysis
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Uvod

Automatizécia zasiahla zivoty kazdého z nas. Prebieha vo vSetkych odvetviach od
polnohospodarstva a tazby uhlia az po komunikaciu so zdkaznikmi a diagnostiku pacientov.
Vynimkou nie su ani forexové trhy, na ktorych denne algoritmy vykonavaja viac ako 80 %
denného objemu celkovych obchodov.

V bakalarskej praci sa venujeme obchodovaniu na forexovych trhoch a jej
automatizacii vo forme obchodnych algoritmov vytvorenych v programovacom jazyku
Python. Hlavnym ciel'om je porovnat’ vykonnost’ dvoch stratégii zalozenych na rozdielnych
konceptoch technickej analyzy.

Pri spracovani danej témy Cerpame prevazne z anglickych kniznych zdrojov a
¢lankov, technickej dokumenticie ku kniZniciam programovacieho jazyka Python
a internetovych zdrojov.

Bakalarska praca pozostava z troch kapitol. V prvej kapitole sa budeme venovat’
aktualnej situécii na trhoch a teoretickym vychodiskam pre vytvorenie automatizovaného
obchodného systému. V tejto kapitole sa taktiez nachadza definicia hlavnych a vedlajSich
cielov.

V druhej cCasti prace si opiSeme metodiku prace a pouzité metddy skiumania.
Vymedzime si zékladny ramec a ukazovatele pri porovnavani dvoch algoritmov
a zoznamime sa so zdkladnymi nastrojmi a konceptami vyuZivanymi pri programovani
a vyhodnocovani dvoch obchodnych systémov.

Tretia kapitola popisuje funkcionality a proces ziskavania udajov, analyzy,
vstupovania do pozicii, vyhodnocovania a optimalizacie oboch algoritmov. TaktieZ v tretej
kapitole najdeme analyzu a rozbor vysledkov, podstupené kroky pri optimalizacii
algoritmov a zavere¢né porovnanie.

Zaver prace pojednava o sulade s vytycenymi ciel'mi a popisuje vysledky prace.
Porovnava konkrétne vystupy s konkrétnymi cielmi a ponuka zavereCny komentar

k problematike.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Uvod do problematiky a rozdielnosti technickej a fundamentalnej
analyzy

Forexové trhy su nevyspytateI'né. Nepredvidatelné. Volatilné. Neuprosné. Kazda
pozicia, ktord je ziskova pre jedného obchodnika, konci stratou pre toho druhého. Pri
obchodovani na forexovom trhu, rovnako ako na akciovom, komoditnom ¢i opénom su
vitazi a porazeni. Na to do akej miery je subjekt ziskovy vplyva niekol’ko vyznamnych
faktorov. Medzi tieto faktory patri risk management, risk-reward ratio (RRR) pozicii, podiel
uspesnych a netspesnych obchodov, objem financnych prostriedkov s ktorym disponuje na
Giéte, money management' a v neposlednom rade samotné rozhodovanie obchodnika
a stratégia. V priebehu niekol’kych desiatok rokov sa do popredia dostali dva hlavné tabory,
ktoré sa postupne zdokonalovali. Tieto dva tabory vSak nie je mozné chapat’ Cierno-bielo.
Vznik4 medzi nimi prienik a sdm obchodnik si ur¢i v akom pomere ich bude vyuzivat’ a to
hlavne podl'a spdsobu, akym pristupuje k analyze trhov.

Tieto dva tabory st fundamentéalna a technické analyza. Z pociatku vo v§eobecnosti
obchodnici obchodovali pomocou stratégii, ktoré sa opieraju vo velkom o fundament. Do
tejto analyzy zahfilame sledovanie udalosti ako pocasia, sprav, vyhlaseni a pohladov
r6znych odbornikov. V rdmci fundamentélnej analyzy na forexovych trhoch sa vo vel'kom
kladie doraz na trhové tirokové miery, politicky vyvoj krajin, kvartalne, polrocné a ro¢né
Statistické vyhlasenia, vyhlasenia funkcionarov centralnych bank. Obchodnik si pomocou
tejto analyzy vytvori pohl'ad na mozné smerovanie ceny a podl'a toho vyhodnocuje svoje
d’alSie pozicie. Ide vo vicsine o strednodoby a dlhodoby pohl'ad na vyvoj trhu. Medzi d’alSie
vyznamné prvky fundamentalnej analyzy moze patrit’ taktiez predpokladana reakcia d’alSich
obchodnikov na trhu, nazyvana tiez sentiment. Takato analyza si vyZaduje pokroc¢ilt znalost’
bankovnictva, financii, politiky, ekonémie a vo velkej miere aj medzinarodnych vztahov.
Z tohto dovodu sa rozli€né analyzy mozu v znac¢nej miere medzi subjektami 1iSit. Pokial
obchodnik vstupuje do pozicii na zéklade instinktu, riadi sa vo véac¢Sine fundamentalnou
analyzou. Tento sposob obchodovania je vSak v praxi vel'mi komplexny a liSi sa od
zvoleného menového paru, obdobia, obchodnych hodin a vo velkej miere je tizko viazany

na schopnost’ rychleho vyhodnocovania a reakcie. Velké spolo¢nosti zucastiujuce sa na

' Kathy Lien — Day Trading and Swing Trading the Currency Market — 2nd edition, John Wiley
and Sons Inc, 2009, New Jersey, ISBN: 978-0-470-37736-9, s 105 — 108, 290s



forexovom obchodovani st preto vo vel’kej konkuren¢nej vyhode ked’Zze maju Casto pristup
ku kvalitnej§im a rychlejsim informaciam ako bezny retailovy obchodnici. >

Druhym taborom a alternativou k fundamentalnemu obchodovaniu sa stala technicka
analyza. Jej rozvoj nabral na intenzite vdaka napredovaniu vypoctovej technologie,
matematiky, kvantitativnych modelov, Statistiky, programovania a prieniku exaktnych vied
s finanénymi trhmi. Pri tejto stratégii predpokladania budtcej ceny sa obchodnik opiera
o rdzne nastroje, ktoré vyuzivaji geometriu, Statistiku, korelaciu, matematické vypocty a vo
velkej miere su zaloZzené na predoSlom cenovom vyvoji. Tieto postupy sa vo velkom
vyuzivaji na nizkych €asovych ramcoch a st vhodné taktiez pre intradenné, strednodobé
a dlhodobé¢ analyzy. V poslednych desatrociach investovali najvicsSie financné institicie
nemalé finan¢né prostriedky na rozvoj stratégii zameranych prave na obchodovanie
pomocou technickej analyzy. *°

Rozdiel medzi dvoma hlavnymi pristupmi je viac nez zrejmy, no véacSina
obchodnikov vyuziva prvky z oboch obchodnych pristupov a snazi sa docielit ¢o
najoptimalnejSie vyuzitie ich nastrojov na naplnenie svojich uloh ¢i uz ide o uloZenie,
zhodnotenie alebo zabezpelenie svojich finanénych aktiv.’ Hlavné koncepéné rozdiely
medzi fundamentdlnou a technickou analyzou tkveji v casovych ramcoch, risk
managemente, v rozdieloch medzi iroviiami vstupu a vystupu z pozicie a spésobe akym sa
pristupuje k spracovaniu a analyze dat. Technickd analyza poskytuje presne stanovené
urovne vstupov a vystupov spolu s definovanou uroviou rizika, ktoré¢ st zalozené prevazne
na kvantitativnych udajoch z forexového trhu a historickych datach. Pri komplexnejSich
stratégiach sa vyuzivaju aj udaje z inych ako forexovych trhov. Medzi tieto patri napriklad
akciovy, opény, indexovy ¢&i futures trh.” Pri technickom pristupe niekedy obchodnik
vykondva mnohondsobne viac obchodov ako subjekt opierajici sa o fundament.
Fundamentalna analyza naopak poskytuje informacie, ktoré by pomocou technickej analyzy
neboli dostupné ako napriklad ofakdvany menovy vyvoj, ktory nemd opodstatnenie

z pohladu historickych cien. Medzi takéto situdcie moZe patrit vystupenie Anglicka

2 Ludvik Turek — Jak na Forex Czechwealth, 2009, Praha, s 27 — 32, 104s.

? Brian Dolan - Currency Trading for Dummies 2nd edition, Wiley Publishing, Inc., New Jersey,
ISBN: 978-1-118-01851-4, s 119 — 140, 332s

* Ludvik Turek — Manual technické analyzy, 2008, Praha, Czechwealth, s 7-18, 272s.

> Brian Dolan - Currency Trading for Dummies 2nd edition, Wiley Publishing, Inc., New Jersey,
ISBN: 978-1-118-01851-4, s 187 — 189, 332s

% Brian Dolan - Currency Trading for Dummies 2nd edition, Wiley Publishing, Inc., New Jersey,
ISBN: 978-1-118-01851-4, 203 — 252, 332s

" Dr. Alexander Elder — Come Into My Trading Room, 2002, John Wiley and Sons Inc., ISBN 0-
471-22534-7, New York, s 15—-23, 313s



z Eurépskej Unie alebo rozhodnutie centralnych bank o vyske depozit alebo urokovej miere.
Oba pristupy sa postupom ¢asu zdokonal'ujii a d’alej ¢lenia na podkategodrie podl'a néstrojov,

ktoré obchodnik vo svojej stratégii vyuziva.

1.2 Systém Vstup a vlada algoritmov na trhu

Algoritmické obchodovanie, taktiez zndme pod pojmom high-frequency trading je
¢innost’ automatizovaného obchodovania na finanénych trhoch pomocou algoritmu
napisan¢ho v programovacom jazyku s predom zadanymi inStrukciami podla ktorych
obchodovanie prebieha.® Ide o &innost’ vykonavani bez Fudskej interakcie. Tento typ
obchodovania sa dostdva do popredia koncom osemdesiatych a zaciatkom devétdesiatych
rokov minulého storoc¢ia a prvy krat ho implementovali finan¢né institicie na Wall Street
v USA. Momentalny stav na finan¢nych trhoch odzrkadl'uje vyrok byvalého predsedu burzy
NASDAQ, Roberta Greifielda, v Aprili 2011 — ,,Je koniec. Obchodovanie, ktoré existovalo
naprie€ storo¢iami je mftve. Dnes mame elektronické trhy. To je su¢asnost’.*

Pravdivost’ tohto vyroku je mozné dokéazat’ prostrednictvom c¢iselnych dat, ktoré
mame dnes k dispozicii z r6znych zdrojov. Z udajov komisie pre obchodovanie komodit
a futures (Commodity Futures Trading Commision) z roku 2015 vyplyva, Ze najvacsi podiel
na objeme celkového mnoZzstva obchodov maju algoritmy na trhu forexovych futurit a to
az 80 percent. Druhy najvicsi vyskyt automatizovanych obchodnych systémov mdzeme

najst’ na trhu futurit urokovych mier s podielom 67 percent vid’. Obrazok ¢. 1.

¥ David Easley, Marcos Lopez De Prado and Maureen O Hara — High-Frequency Trading, Incisive
Media, London, ISBN 978-1-78272-009-6, s 15 - 20, 236s
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Obrazok ¢. 1 Pouzivanie algoritmickych systémov pri obchodovani v roku 2014

ALGORITHMIC TRADING SYSTEM (ATS) USAGE IN TRADING
IN THE TWO YEARS TO OCTOBER 2014, ATSs WERE PRESENT IN:

38% | 80%
Agricultural | Foreign exchange
futures | futures
volumes | volumes

rate futures
volimes

volumes

Source: Cormmodiy Futees Tading Cornmisson 2015
Zdroj: Commodity Futures Trading Comission 2015

Na zaklade dat od autorov financnej literatiry Roberta Kissella a Mortona Glantza
bol podiel obchodov vykonanych pomocou algoritmov 85 percent z celkového objemu
transakcii v roku 2012 na finan¢nych trhoch. Tento podiel ma podl'a predpokladov autorov
v rokoch 2016 az 2020 rast’ o 10,3 percenta. Vid’ obrazok ¢. 2.

Obrazok ¢. 2 Podiel algoritmického obchodovania na celkovom objeme obchodov

Algorithmic Trading. Percentage of Market Volume
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Zdroj: 11 Morton Glantz, Robert Kissell

Algoritmické obchodovanie so sebou prinieslo na trh razantne zvysenu likviditu

a taktiez volatilitu, ¢o sposobilo, Ze obchodné stratégie ktoré v minulosti fungovali, prestali
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dosahovat’ predoslu mieru ziskovosti a subjekty, ktoré¢ sa chci uspeSne zucastiiovat’ na
procese obchodovania su nutené vylepSovat a prisposobovat’ svoje stratégie novym
pravidldm. Obchodné algoritmy operuji v casovych rdmoch, v ktorych je manuélne
obchodovanie nemozné a preto sa vacSina takychto systémov vyuziva na obchody vo velmi
kratkych ¢asovych usekoch, ide o tzv. Skalping.

Vo vSeobecnosti mdzeme tento typ obchodovania rozdelit' do dvoch majoritnych
skupin. Prvou skupinou st algoritmy, ktoré sa zameriavaju na operacie v milisekundach a na
ich konkurencieschopnost’ vplyva rychlost’ internetového pripojenia, poloha datového centra
z ktorého algoritmus obchoduje, technické prevedenie, ktoré je jednym z determinantov
rychlosti a efektivity a mnozstvo inych faktorov. Takéto obchodovanie sa tiez oznacuje ako
kvantitativne, alebo jeho odnoz obchodovanie s vysokou frekvenciou. Medzi najcastejSie
implementécie patria systémy, ktoré sleduju vyvoj diania vo svete a na zdklade dat
vyhodnocuju a predpokladaji nasledovny vyvoj podkladového aktiva. Taktiez sa vo velkej
miere vyuzivaju data z korela¢nych aktiv a na zaklade vzajomného vplyvu podkladovych
aktiv sa podla jedného aktiva predpokladd pohyb toho druhého. Dalsou vel'mi oblibenou
metddou je arbitrdz, pri ktorej sa sleduje cena konkrétneho aktiva obchodovaného na
rozdielnych burzach a pri odchylke sa algoritmus snazi dosiahnut' zisk odkupenim
a naslednym predajom u iného subjektu so ziskom.’

Druht skupinu tvoria programy, ktoré sa snazia napodobnit konanie realneho
obchodnika, ktory operuje na vyssich ¢asovych ramoch od 1 mintty po diiové az mesacné
periody. Vo vicsine sa vSak vyuziva minatovy, pat’ mintitovy, pitnast’ mintitovy a hodinovy
Casovy rdmec na vstup a vystup z pozicii v zavislosti, ¢i sa do analyzy zahfna viacero
Casovych rdmcov pri rovnakom menovom pare, alebo sa obchoduje a rovnako aj
vyhodnocuje pozicia vo fixnom ¢asovom ramci. Volba optimalnej periddy na analyzu
a dizka obchodu ma v kone¢nom désledku priamy vplyv na vysledky z obchodovania. Pri
tychto metddach sa vyuzivaji bezné néstroje technickej analyzy a na funkénti implementéciu
je potrebné zvolit optimalne riadenie penaznych prostriedkov (Money management)
a zvazit’ vyuzitie stop-loss a take-profit objedndvok, ktoré budi nasledovat’ predom urcené

pravidla. Tato praca sa zameriava prave na tito skupinu obchodnych systémov. '°

’ Aldridge 1., 2013, High — Frequency Trading — A Practical Guide to Algorithmic Strategies and
Trading Systems, 2nd ed., Hoboken: John Wiley & Sons, Inc.

' Chan P. E., 2013 Algorithmic Trading — Winning Strategies and Their Rationale, Hoboken: John
Wiley & Sons, Inc.
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K tomu, aby bol systém vytvoreny a schopny obchodovat’ bez zasahu je potrebné
naplnit’ niekol’ko predpokladov. Prvym je technickd zru¢nost, vd’aka ktorej sa koncept
pretransformuje na funkény celok. Druhym predpokladom je vyber spravneho poskytovatel'a
dat a zaroven brokera u ktorého sa obchody budu vykonavat’. Nie je podmienkou, aby bol
poskytovatel' dat a broker rovnakym subjektom, avSak aby sa prediSlo komplikdcidm
a nadmernej komplexnosti z technického hl'adiska ide o preferovany spésob vyvoja. Dal§imi
predpokladmi st dostato¢ne rychle internetové pripojenie a dostupnost’ pocitaca, na ktorom
sa obchodovanie bude vykondvat’. Taktiez je potrebné zriadit' demo ucet u brokera aby sa
predislo pripadnej strate finan¢nych prostriedkov v testovacej faze. Poskytovatel’ dat musi
a uzatvaracimi (close) cenami, ked’ze tieto tvoria takzvané svieckové (candlestick) data. Je
nutné aby broker podporoval funkcionalitu vstupu a vystupu z pozicii prostrednictvom
zautomatizovanych bran, tzv. API (Application programming interface), ktoré moze

rogram vyuzit’ na otvaranie pozicii bez potreby zasahu obchodnika.
y y
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2 Ciel’ prace, metodika prace a metody skumania

2.1 Ciel’ prace

Pristupov k obchodovaniu je mnoho, avSak zacinajuci obchodnik si musi vybrat
cestu, ktord mu je sympaticka, pripadne na zdklade porovnania dostupnych konceptov a ich
vysledkov. Hlavnym ciel'om tejto prace je vybrat dva obchodné koncepty v ramci technicke;j
analyzy. Kazdy z tychto konceptov je potrebné dosledne navrhntt, vytvorit’, optimalizovat’,
aplikovat’ a nasledne vyhodnotit’ pomocou vopred stanovenych kritérii a Statisticky ndstrojov
a metdd. Hlavné vystupy tejto prace su teda dve stratégie inSpirované rozdielnymi
koncepciami technickej analyzy, ktoré su implementované na forexové trhy pomocou
programovacieho jazyka Python a ich vzdjomné porovnanie. Okrem tychto hlavnych cielov
modzeme stanovit’ taktiez mnozstvo sprostredkujucich kritérii, ktoré musia byt’ v stlade so
zadanim na Uplne naplnenie podstaty prace.

Praca je rozdelend na tri hlavné celky, z ktorych kazdy si vyzaduje osobitny pristup
a rozdielne pristupy k programovaniu. Aj napriek faktu, ze ide o rozdielne pristupy
k obchodovaniu, oba algoritmy musia spiiiat’ niekol’ko spoloénych podmienok a vyhod.
Samostatnost’ algoritmu je jedna z kI'i€ovych vlastnosti, ktora prinaSa vyhodu nizkej Casove;j
zataze pre obchodnika, taktiez ho odbremeni od nezelanych psychickych vnemov
z neuspesnych pozicii. Operacia v realnom case je schopnost’ algoritmov jednat’ na zaklade
bezprostredne aktualnych informacii o pohybe ceny a na zaklade vopred stanovenych
pravidiel a podmienok vie takéto informécie vyhodnotit' takmer okamzite a podstipit
potrebné kroky na realiziciu pozicie &i uz na nakup alebo predaj. Dal§im spolo¢nym
kritériom je potreba funkcionality na automatické vyhodnocovanie stop-loss a take-profit
objednavok. Tieto objednavky ndm pri obchodovani umoziuju zostat’ konzistentny a lepsie
riadit’ riziko a mozny zisk, ktory chceme v pozicii dosiahnut. Urovne stop-loss a take-profit
objednavok musia byt urcené na zaklade predoslého vyvoju na trhu a pripadne pouZzitim
swing low a swing high cenovych trovni. Stop-loss objednavky sa nastavuju pri zadavani
obchodu a v pripade, Ze sa nasa pozicia nevyvija podl'a ocakavani, uzavrie obchod so stratou,
ktora je v stilade s manazmentom penaznych prostriedkov. Take-profit je naopak limitna
objednavka, ktora udava hranicu, na ktorej algoritmus uzavrie poziciu v pripade pozitivneho
vyvoja so ziskom. Dalsim podstatnym kritériom je zabranenie obchodovaniu v nevhodnych
situdciach a Casoch. Na zéklade analyzy udajov nadobudnutych obchodovanim je mozné

stratégie optimalizovat’ za ic¢elom predchddzania obchodovaniu v nevhodnych ¢asoch ako
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napriklad v noci a podobne. V neposlednom rade maju byt’ algoritmy schopné operovat’ ako
na viacerych casovych pasmach bez vyznamného zasahu do koédu, tak i na rdéznych
menovych paroch nakolko tato funkcionalita vyznamne rozSiruje moZznosti pre analyzu
potencialnych vstupov a ma priamy vplyv na zvdcSovanie Statistickej vzorky potrebnej na
vyhodnocovanie GispeSnosti.

Prvy z algoritmov bude mat’ za tlohu ziskavat’ data vo frekvencii jednej mintty a na
zéklade predom stanovenych podmienok vyhodnocovat’ krizenie exponencialnych kizavych
priemerov, konkrétne jednej kratkej a jednej dlhej periddy. Néasledne ma byt schopny urcit’
limitné stop-loss a take-profit objednavky v stlade s predom stanovenymi kritériami
a vstupit’ do dlhej alebo kratkej pozicie. Druhy z algoritmov je zaloZeny na koncepte ,,Price
Action* a na rozdiel od prvej stratégie sa nespolicha vystredne na EMA indikatory ale na
identifikaciu pasiem distribucie a naslednych pokusov o vystup ceny z tohto pasma vo forme
tzv. ,,void*“ pohybov. Pri vybere tejto stratégie som sa inspiroval vlastnymi skusenost’ami
z obchodovania na forexovych trhoch. Hlavnou myslienkou distribucnych pasiem je, ze
v nich dochadza k vyberu ziskov a strat subjektov, ktory sa zucastiiovali na cenovom pohybe.
Tieto distribuéné pasma sa vyznacuji pohybom ceny v menSom rozpiti, ktora osciluje
v rozpiti do strany. Vyznacuje sa pomyselnou stropovou a podlahovou cenou tvoriacou dno,
ktoré st zvécsa identifikovatel'né prostrednictvom swing high a swing low patternov. Na
potvrdenie takéhoto rozpitia je taktiezZ vhodné pouzit EMA indikator a to pri jeho splostent,
respektive pohybe do strany. Z takéhoto rozpdtia zviacsa cena prerazi do trendu ¢i rastaceho
alebo klesajuceho. Pri niektorych unikoch ceny z danych pasiem dochadza k explozivnemu
pohybu a Casto nedochddza k uspokojeniu obchodnikov na trovniach, ktoré cena prejde
rychlo. Nasledne je predpoklad, Ze sa cena do tychto pasiem vrati (pullback) a bude
pokracovat’ v trende reakciou bud’ na strop cene predoslého distribu¢ného pasma v pripade
dlhej (long) pozicie alebo na cene predoslého dna v pripade short (kratkej) pozicie. Tieto
urovne su preto ihned’ po explozivnom pohybe ceny von z pasma oznacené a vytvori sa
limitna objednavka. Pri pullbacku sa tak objednavka vyplni so stop-loss a take-profit cenami
podla predolych swing high alebo swing low cien. Dalsou podstatnou rozdielnostou je
forma vstupu do pozicii a to vo forme limitnych cien miesto aktualnych (just-in-time). Tato
funkcionalita zabezpecuje VACSi priestor na manipuldciu risk-reward-ratia tak aby bolo
v sulade s nasou stratégiou. Obe stratégie maju svoje rozdielnosti a predpoklada sa, Ze druha
z nich bude koncep¢ne zlozitejSia na spracovanie ako i na optimalizaciu. Na zaklade
sktsenosti z obchodovania na forexovych trhoch je mozné odhadovat’, Ze obe stratégie bude

vel'mi naro¢né naprogramovat’ tak, aby dosahovali pozitivne zhodnotenie obchodného uctu
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a ocakdvame, ze porovnanie tychto stratégii ndm poskytne obraz o vhodnosti a explicitne

poukaze na stratégiu, ktord je vhodnejsia na obdobné aplikacie v budicnosti.

2.2 Metodika prace a metody skimania prace

2.2.1 Spolocné nastroje a metody vyuzivané pri oboch algoritmoch

Hlavnym zakladom dat pre spracovanie su otvaracie (open), zatvaracie (close),
najvyssie (high) a najnizsie (low) ceny v ramci jednej periody Casového pasma, taktiez
nazyvané aj OHLC data. Pre priklad u 1 mintatového ¢asového ramca tieto data tvoria tzv.
svieCku. Viacero takychto svie€ok tvori svieCkové (candlesticks) vyobrazenie pohybu ceny
a na jeho zaklade mdézeme aplikovat’ d’alSie nastroje a hl'adat’ spolo¢né znaky v podobe tzv.
patternov. Po ziskani poZadovanych candlestick dat ur¢ujeme velkost’ jednotlivych sviecok,
¢o nam v buducnosti pomdze identifikovat silu pohybu ceny. Niekol’ko po sebe
nasledujucich sviecok vytvara pattern, ktory nazyvame swing high a swing low. Ide o body
v pohybe ceny, ktoré tvoria tzv. kratkodobé body maxima a minima. Pozndme dva
najpouzivanejsie sposoby vypoctu tychto patternov. V prvom spdsobe bod maxima,
respektive minima vypocitame z troch svieCok a v tom druhom pocitame s piatimi
svieCkami. Bod maxima je identifikovany vtedy, ked’ stredna sviecka ma najvyssiu high cenu
spomedzi vSetkych v skupine. Bod minima je naopak vyhodnoteny, ked’ low cena stredove;j
vyuzivaju rozne, v naSich stratégiach sluzia na odvodzovanie stop-loss a take-profit
objednavok, nakol’ko sa ocakéva odpor pri opdtovnom kontakte s takouto Groviiou a sluzia
ako relativne silné indicie o tom, kam by mohol buduci cenovy vyvoj smerovat’.

Pomocou historickych OHLC dat sa kalkuluje néstroj technickej analyzy, ktory sa
rdzne, no aktivne vyuziva v oboch obchodnych algoritmoch. Je nim exponencialny kizavy
priemer EMA a v jeho vypocte sa zohl'adiiuje x jednotiek casového ramca odvijajlic sa od
zvolenej periody, z ktorych sa jeho hodnota neustile priebezne upravuje na zaklade
aktudlnych cien po vstupe novych dat do systému. Vypocet tychto hodndt zabezpecuje
kniznica v programovacom jazyku Python — Ta-Lib. Existuju rézne typy a periodicity
kizavych a jednoduchych priemerov v zavislosti od preferovanej stratégie a typu
obchodovania. Ide o univerzalny nastroj, ktory sa v praxi vyuziva pomerne Casto a dava
obchodnikovi prehl'ad o aktualnom trende trhu.

Vypoéet exponencialneho kizavého priemeru EMA:

1. Je potrebné vyjadrit’ jednoduchy kizavy priemer SMA vzorcom:
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SMA = jednoduchy kizavy priemer

p = zvolena Casova peridda

pv = uzatvaracia cena v jednotke periody
Xj-1 PV

p

SMA=p— (1)

2. Pokracujeme vyjadrenim nésobitela pre vazenie exponencidlneho klzavého
priemeru:
p = zvolena ¢asova peridda

k = nasobitel’

p+1 )

3. Na zéver vyjadrime exponencialny kizavy priemer vzorcom, pric¢om prvda EMA je
rovna SMA:
EMA = exponencialny kizavy priemer
t = dneSny obchodny den
y = vCerajsi obchodny den
k = nasobitel

EMA = Cena(t) * k + EMA(y) * (1 — k)
3)

Cas je neodmyslitelnou suéastou kazdej obchodnej stratégie a na to aby sme ho
mohli vyuzivat’ v naSich analyzach a podmienkach, ktoré st nastavené v zdrojovom kode
algoritmov, je potrebné aby bol v univerzalnom formate ‘YYYY-MM-dd HH:mm:ss’.
Pomocou kniznice Datetime je moznd filtracia Statistickej vzorky vykonanych obchodov
a nasledna optimalizécia pomocou jednoduchych metod ako .day, .date, .hour a podobne.
Umoziuje nam rozliSovat’, v ktorych ¢asoch je konkrétna stratégia uspesnejsia a v ktorych
naopak menej UspeSna. Vd’aka spravnej interpretdcii mame moznost’ jednotlivé stratégie
optimalizovat’, aby vynechali jednotlivé ¢asové useky ako napriklad nocné hodiny, v ktorych
moze systém chybne identifikovat’ ndkupné alebo predajné signaly. Taktiez sme v pripade

potreby schopny zakdzat’ algoritmom obchodovat’ v piatok po skonceni eurdpskych
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obchodnych hodin za uc¢elom predchadzania stratovym pozicidm v ddsledku vikendovych
gapov, ak tieto podmienky vyhodnotime ako menej ziskové v zrovnani s priemerom.

Vyber vhodnych menovych péarov je signifikantnym faktorom priamo
ovplyviiujiicim ziskovost' jednotlivej stratégie a preto je dolezité venovat mu ndlezitd
pozornost’. Za hlavné sme zvolili tzv. ,major’ menové pary, ktoré nemaji velké Specifika
v koétovani kurzov nakolko st v oboch obchodnych algoritmoch zakomponované
funkcionality, ktoré si vyzadovali explicitne zadefinovanie kurzového pohybu. Z tychto
dovodov nie je do obchodovania zaradeny napriklad menovy par USD/JPY. MnoZina parov
pozostava z EUR/USD, NZD/USD, USD/CHF, GPB/USD, AUD/USD, USD/CAD
a GBP/CHF. Tie m6zu byt na zéklade vystupu z analyz zredukované o najmenej ziskové.
Vysledna skupina sa teda mdze u jednotlivych stratégii lisit’ a bude uvedena vo vysledkoch
prace spolu s opodstatnenim.

Dalsim faktorom, ktory priamo vplyva na ziskovost’ obchodovania je vol'ba ¢asového
ramca. Ako bolo uvedené v uvode prace, primarnym ciel'om v stvislosti s vyberom ¢asového
ramca je operacia v kategorii intradenného obchodovania. Od vyberu ramca zavisi dizka
jednotlivych sviecok a taktiez Struktira dat. Prvou moznost'ou je 1 minatovy ¢asovy ramec,
ktory sa aktivne vyuZziva pri tzv. skalpingu. Pozicia sa za¢ina a rovnako aj kon¢i pri vacSine
pripadov v ramci niekolkych minat. Obchodovanie v tak kratkom horizonte je Casto
vystavované vysokej volatilite a taktiez pouzivané indikatory nemusia vzdy spolahlivo
identifikovat’ ofakavany smer pohybu. Vyhodou vsak je vysokd frekvencia obchodov
a v pripade UspesSnej stratégie teda dochadza k rychlejSiemu nérastu obchodného uctu,
rovnako sa vsSak negativne odzrkadl'uje u¢inok spreadu na vykonané obchody. Spread je
rozdiel medzi pontikanou (bid) a pozadovanou (ask) cenou, v praxi zavisi od vyberu brokera
a kazdy poskytuje iné velkosti spreadov. VSeobecne vsak plati, ¢im vyssi spread, tym horsie
mé obchodnik podmienky a tazSie dosiahne so svojou obchodnou stratégiou ziskovost'.
Vyhoda 5 minutového ramca je rovnako relativne vysoka frekvencia obchodov, jemna
redukcia tzv. Sumu v pohybe ceny a taktiez v malej miere redukuje negativny dopad spreadu
nakol'ko sa pozicie otvaraju v absolitnom vyjadreni na vicsi pohyb ceny. Poslednym
vhodnym ¢asovym rdamcom je 15 minltovy, pri ktorom sice pozicie trvaju dlhSie, avSak
poskytuje zna¢nu redukciu Sumu a taktiez spread je relativne k velkosti pozicie mensi.
Optimélne ¢asové pasmo, ktoré sa bude vyuzivat’ v stratégii je najlepsie ziskat’ pomocou
uskuto¢nenych obchodov na viacerych péasmach, porovnanim indikatorov ako pomer
ziskovych k stratovym pozicidm a rozdiel medzi absolutnymi hodnotami dosiahnutych

stratovych a ziskovych jednotiek pohybu ceny v pipoch. Taktiez bude vhodné porovnat’
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dizku ziskavania vzorky obchodov a priemerna diZku trvania jednej pozicie. Nakolko sa
jednotlivé stratégie spravaju rozdielne v réznych ramcoch, najvacsi rozdiel ziskovosti sa
oCakava medzi 1 minitovym a 15 minitovym ramcom.

Za ucelom dosiahnutia prehladnosti a zabezpecenia procesného spdsobu
komunikacie medzi jednotlivymi modulmi sa vo vytvorenych algoritmoch pouziva taktiez
tabulkovy procesor Excel. Prostrednictvom neho docielime funkcionalitu ukladania
vyhodnotenych dat a ich nasledné spracovanie v d’alSom module ako napriklad pri signaloch.
Po tispesnom vyhodnoteni vstupnej ceny pre poziciu, stop-loss a take-profit rovni sa tieto
udaje spolu s inymi datami ako s ¢asom, poziciou sviecky na ktorej sa signal vyskytol
a typom objednavky vo formate BUY alebo SELL ulozia do prislichajuceho riadku, ktory
mdze byt v objednavkovych moduloch analyzovany a d’alej upraveny pomocou kniznic ako
Pandas alebo xIrd. Po vstupe do pozicie sa udaje o otvorenej pozicii vo formate, ktory zavisi
od zdrojového kodu konkrétnej stratégie, ulozi do d’alSieho zoSitu vo formate .xlsx a sluzi
na zamedzenie objednavok, ktoré by mohli byt opidtovne vyhodnotené bezprostredne po
objednavke uz zrealizovanej. Tento problém je nutné oSetrit podobnym spoésobom ako
u algoritmu zalozenom na krizeni hodnot EMA, tak i u algoritmu, ktory sa opiera o limitné
objednavky na urovniach prieniku ceny z distribucnych zoén. Je potrebné aby systém vedel
vyhodnotit’ a predist’ takymto zdvojenym objedndvkam na rovnakych menovych paroch

v aktualnom case.

2.2.2 Nalezitosti vyhodnocovania a optimalizdacie algoritmu zalozeného na
krizeni EMA

Pri prvej stratégii nas po GspeSnom naprogramovani a uvedeni na demo ucet bude
cakat’ niekol'ko vyziev, ktoré je potrebné riesit. Jednou z nich je zozbieranie dostatocne;
vzorky na vyhodnocovanie. Velkost' vzorky je stanovena na minimum 200 obchodov, ktoré
by mali byt dostatocne velky pocet na identifikaciu slabych strdnok stratégie a urcenie
nedostatkov, ktoré budil predmetom optimalizacie. Predmetom optimalizacie mozu byt data
ako obchodné hodiny, obmedzenie konkrétnych dni v tyZdni, obmedzenie menovych parov
a podobne. Hlavny ukazovatel, ktory urcuje schopnost’ stratégie byt ziskovou je pomer
ziskovych pozicii na celkovom pocte vykonanych obchodov. Tento ukazovatel’ by bol vel'mi
podstatny v pripade, ze by pozicie mali priemerny RRR (risk-reward-ratio) 1:1, avSak v tejto
konkrétnej stratégii sa vyuziva pomer vyss$i v prospech ziskovych pozicii. V praxi to
znamena, ze aj pri 40% ziskovych pozicii je mozné dosahovat’ zisk nakol’ko ziskové pozicie

su vacSie v absolutnom vyjadreni pohybu jednotiek ceny oproti tym stratovym. Preto
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potrebujeme vypocitat’ aj rozdiel v celkovych poctoch jednotiek pohybu pre jednotlivé
ziskové a stratové pozicie. Na zéklade takychto informécii vyhodnotime RRR. Nasledne je
potrebné vysledky interpretovat’ a postupovat’ na body ¢asovej a menovej optimalizacie. Po
vyhodnoteni najvhodnejsej upravy algoritmu sa vysledky po optimalizacii opdtovne vyjadria

v rovnakych ukazovatel'och, interpretuju a porovnaju s druhou obchodnou stratégiou.

2.2.3 Nalezitosti vyhodnocovania a optimalizdcie algoritmu zalozeného na
identifikacii distribucie

Pri programovani a vyhodnocovani druhej stratégie je preferované zvolit’ rozdielny
pristup nakol’ko je potrebné otestovat’ rozdielne casové ramce, pristupov k zadévaniu take-
profit a stop-loss objednavok a taktieZ otestovat’ schopnosti stratégie bez a vratane spread-
u. Takéto rozsiahle testovanie a vyhodnocovanie si vyzaduje pri obchodoch v redlnom Case
niekol’ko dni, pripadne tyzdnov v zavislosti od jednotlivych parametrov pre kazdu testovaciu
verziu. Toto Specifikum sa prejavuje hlavne pri vyssich ¢asovych ramcoch ako 5M a 15M,
kde je priemerny Cas trvania pozicie razantne dlhsi ako pri poziciach vykonanych na 1M.
Aby sme mohli vykonat' porovnanie naprie¢ niekol’kymi verziami s rozlinymi
podmienkami, pri zachovanej velkosti Statistickej vzorky minimélne v pocetnosti 200
obchodov pre kazdu verziu, je nutné vyuzit’ testovanie na historickych datach. To je vSak
mozné az po vytvoreni funkéného algoritmu, ktory je schopny operovat’ v redlnych
podmienkach a nasledne vytvorit’ takzvany ‘backtesting’ modul. Takyto modul je schopny
vyhodnotit’ uspesnost’ stratégie v pomerne velmi kratkom case pri zachovani velkosti
Statistickej vzorky. DalSou vyhodou analyzy historickych dét je nemennost’ podmienok pri
vykonéavani obchodov na rovnakom ¢asovom ramci pri zmenenych take-profit a stop-loss
objednavkach a taktiez nam poskytne data na porovnanie vplyvu spreadu pri danej
obchodnej stratégii. Pomocou neho mézeme vyvodit’ zavery o ucinnosti zmien, ktoré sme
vykonali v rdmci optimalizacie ked’Ze casové obdobie a podmienky na trhu st nezmenené

za predpokladu porovnavania rovnakého ¢asového ramca.

2.2.4 Nalezitosti vyhodnocovania a optimalizacie algoritmu zaloZenom na
identifikacii distribucie

Pri programovani a vyhodnocovani druhe;j stratégie je preferované zvolit’ rozdielny
pristup nakol’ko je potrebné otestovat’ rozdielne casové ramce, pristupov k zadavaniu take-

profit a stop-loss objednavok a taktieZ otestovat’ schopnosti stratégie bez a vratane spread-

u. Takéto rozsiahle testovanie a vyhodnocovanie si vyzaduje pri obchodoch v redlnom Case
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niekol’ko dni, pripadne tyzdnov v zavislosti od jednotlivych parametrov pre kazdu testovaciu
verziu. Toto Specifikum sa prejavuje hlavne pri vyssich ¢asovych ramcoch ako 5M a 15M,
kde je priemerny Cas trvania pozicie razantne dlhsi ako pri poziciach vykonanych na 1M.
Aby sme mohli vykonat' porovnanie naprie¢ niekol’kymi verziami s rozlinymi
podmienkami, pri zachovanej velkosti Statistickej vzorky minimélne v pocetnosti 200
obchodov pre kazdu verziu, je nutné vyuzit’ testovanie na historickych datach. To je vSak
mozné az po vytvoreni funkéného algoritmu, ktory je schopny operovat’ v redlnych
podmienkach a nasledne vytvorit’ takzvany ‘backtesting’ modul. Takyto modul je schopny
vyhodnotit’ uspesnost’ stratégie v pomerne velmi kratkom case pri zachovani velkosti
Statistickej vzorky. Dalou vyhodou analyzy historickych dét je nemennost’ podmienok pri
vykonavani obchodov na rovnakom ¢asovom ramci pri zmenenych take-profit a stop-loss
objednavkach a taktiez nam poskytne data na porovnanie vplyvu spreadu pri danej
obchodnej stratégii. Pomocou neho mézeme vyvodit’ zavery o ucinnosti zmien, ktoré sme
vykonali v rdmci optimalizacie ked’Ze casové obdobie a podmienky na trhu st nezmenené
za predpokladu porovnavania rovnakého ¢asového ramca.

Modul na backtest vSak pracuje v historickych cenach a na svoje fungovanie
nepotrebuje funkcionalitu obchodovania v redlnom case. Za tymto Ucelom je potrebné
najskor vytvorit’ funként verziu algoritmu, ktory obsahuje spomenutt funkcionalitu tzv. live
trading a az nasledne aplikovat’" backtesting na vyhodnotené signaly. Za ucelom
zefektivnenia vyhodnocovacieho procesu je vhodné vytvorit samostatny Python script
(stibor obsahujuci spustitel'ny kod v programovacom jazyku — pozn. autora), ktory vyuzije
excel zosit vo formate .xlsx obsahujuci tidaje o zrealizovanych obchodoch v chronologickom
usporiadani. Na zéklade tychto dat automaticky spracuje informacie a vyhodnoti pozadované
ukazovatele ako priemerné RRR, priemerna diZka trvania pozicie, percentudlnu Gispesnost
stratégie, pocet dosiahnutych ziskovych a stratovych jednotiek pohybu v pipoch, rozbor
ziskovosti podl'a obchodnych hodin, dni, parov a podobne. Nasledne sme schopny vysledky
interpretovat’ a vyvodit vhodné kroky na dosiahnutie optimalizacie. Po tspeSnom porovnani,
vybere vhodnej verzie a dokonceni optimalizdcie sme schopny porovnat algoritmus
zalozeny na identifikacii distriblcie s prvym, ktory sa opiera o krizenie EMA indikéatorov

a vyvodit’ zaver, ktory z nich dosahuje lepsie vysledky v obchodovani na forex trhu.
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3 Vysledky prace a diskusia

V tejto Casti bakalarskej prace sa podrobnejsie pozrieme na spread a konkrétne na to,
ako vplyva na ziskovost’ naprogramovanej stratégie. Nakol'ko na vysku spreadu vplyvaji
rozne faktory ako vyber brokera alebo momentalny cas, v ktorom vstupujeme do pozicie,
vybrali sme si priemerni vysSku spreadu u brokera Oanda, ktory aplikujeme vo velkosti
0.00015 jednotiek ceny pre kratke — short objednavky, resp. pri vstupe do predajnej pozicie.

Kapitola vysledky prace sa deli na pét’ casti, ktoré odkazuju na zdrojové kody v
prilohdch. V prvej cCasti si predstavime funkcionality prvého algoritmu s vizudlnymi
ukédzkami, jeho hlavné moduly a popis zdrojového koédu vytvoreného vo vyvojarskom
prostredi PyCharm. Druhd Cast’ sa zaobera spracovanim $tatistickych dat a vyhodnocovanim
uspesnosti. Predmetom tretej kapitoly je naprogramovanie druhého, zlozitejSieho algoritmu
na obchodovanie distribticii a taktiez si popiSeme jeho funkcionality s ndzornymi ukazkami
spolu s backtestingovym a 3tatistickym modulom. Stvrtd kapitola obsahuje porovnanie
vysledkov rdznych verzii, vratane optimalizovanej, ktora bude zarovenn vhodnym adeptom
na zaverecné porovnanie s prvym algoritmom. V zaverecnej — piatej Casti sa nachadza
findlne porovnanie oboch algoritmov a vyber najlepSej stratégie vzhladom na dosiahnuté
hodnoty hlavnych ukazovatel'ov ziskovosti. Naprie¢ vSetkymi castami su postupne
vymedzené najvicSie vyzvy, vratane rieSeni s ktorymi sa obchodnik moéze stretnut’ pri

vytvarani obdobnych automatizovanych obchodnych systémov.

3.1 Algoritmus zamerany na kriZenie hodnot kratkej a dlhej periody

indikatoru EMA

Kostrou tejto obchodnej stratégie je vyuzitie exponencidlnych kizavych priemerov
EMA s periddami 13 a 50 jednotiek z casového ramca a ich vzajomné krizenie. Podmienky
pre vstup tvori prekriZenie (cross) kratkej a dlhej periddy a nasledné vol'ba vstupu do kratke;j
alebo dlhej pozicie podl'a bezprostredne predoslych hodnoét tychto priemerov. V pripade, zZe
ide o prekriZenie a predosla hodnota EMA 13 bola vyssSia ako EMA 50, ide o vstup do kratke;
pozicie a naopak pri predoslej hodnote EMA 50, ktord bola vyssia ako EMA 13 ide o dlhu
poziciu a predpokladdme ndrast ceny v kratkom ¢asovom horizonte. Tieto vstupy nie su
orientované na dlhodobé drzanie pozicie pretoze data z minatového ¢asového ramca nemaju
dostato¢nu analytickil hodnotu pre vyhodnocovanie dlhodobej zmeny trendu. Vztah je

znazorneny na Obrazku €. 3
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Obrazok ¢. 3 Krizenie EMA 13 a EMA 50

EMA 13 - ZIta farba

Zdroj: Vlastné spracovanie

Ide o pomerne jednoduchy obchodny koncept, avsak ucelom je vyuzitie malych,
Castych a konzistentnych obchodov pri nizkej miere rizika podstupovaného pri jednotlivych
obchodoch a tym je docielend nenaro¢nost’ na pomer vynosu a rizika stratégie. To znamena,
ze aj pri Castych stratovych pozicidch chceme docielit’ kladné zhodnotenie obchodného uctu
za predpokladu kladného celkového pomeru ziskovych a stratovych obchodov. Za hlavnu
prekdzku je mozné povazovat’ vysku spreadu, ¢o je rozdiel medzi bid (predajnou) a ask
(nakupnou) cenou, ktorii poskytuje broker. Dal§im negativnym faktorom pri &astych
obchodoch s malou investiciou je komisia, ktort sme povinny platit’ pri kazdej otvorenej
pozicii. Tieto dva faktory maji najviac negativny vplyv na popisovani obchodnu stratégiu.

Jadro programu sa nazyva zdrojovy kéd v ktorom st naprogramované kroky pomocou
prikazov v akych ma algoritmus postupovat’. Syntax znamend v terminoldgii programovania
urovenl naro¢nosti ¢itania a zrozumitel'nosti zdrojového kodu. Python disponuje vel'mi
zrozumitelnym a jasnym syntaxom, ¢o ho stavia do silnej pozicie oproti inym
programovacim jazykom a to je aj dovod preco sa stava vhodnou vol'bou. Kniznice su baliky
funkcii vytvorené komunitou programatorov a je mozné ich implementovat’ do zdrojového
koédu. Prostrednictvom kniznice Pandas je mozné pracovat’ s ¢iselnymi datami vo forme
tabul’ky, ktora sa da nasledne zapisat’ do Excel stiboru a je dostupna k d’alSiemu spracovaniu

&i uz v dalsej reprodukcii kodu alebo prostrednictvom samotného Excelu. Dal$ou vel'mi
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uzitoénou kniznicou pre Python je Ta-lib. Obsahuje mnozstvo funkcii, indikatorov
a nastrojov pre pracu s forexovymi datami. Nachadzaja sa v nej prikazy, ktoré slizia na
vyuzitie nastrojov technickej analyzy, ktoré st dostupné pre priklad aj v platforme Meta
Trader 4.

Zdrojovy kéd algoritmu je rozdeleny do dvoch modulov. Uloha prvého pasivneho
modulu je zabezpecit' pripojenie na poskytovatela dat prostrednictvom brany, tzv. API
a vyuziva k tomu identifika¢né ¢islo a pristupovy kI'ai¢ G¢tu. Nasledne si vyziada data z trhu
podl'a predom nastavenych parametrov, v ktorych je mozné zvolit’ pozadované menové pary,
pozadovany pocet a dizku trvania (periodicitu) jednotlivych svie¢ok. Zo svie¢ok extrahuje
zapiSe do premennej. Po tom ako mame pozadované udaje vytriedené, dochadza
k identifikacii swing high a swing low bodov prostrednictvom porovnavania cien. Tieto
udaje sluzia na identifikaciu limitnych stop loss a take profit moznosti v pripade vstupu do
pozicie. Program taktiez vyhodnoti velkost’ sviecky v pipoch (jednotka pohybu ceny) a ¢i je
rastlca, klesajuca alebo neutralna. Nasledne pristtpi k vyuzitiu Ta-lib kniZnice a pomocou
nastroja EMA vykalkuluje kizavé priemery pre dané ceny v periédach 13 a 50 svietok podla
zadaného parametra. V zaverecnej Casti sa porovnavaju jednotlivé priemery a program hl'ada
prekrizenie ich hodndt, ak prekrizenie nastalo, ziska potrebné data na zapis podmienok pre
mozny vstup do pozicie. Tieto idaje obsahuju:

- stop loss a take profit ceny na zdklade predoslych swing high a swing low urovni

- typ moznej objednavky (short alebo long pozicia) na zéklade predoslych hodndt

EMA

- menovy par
Proces sa zopakuje pre vSetky menové pary ktoré sme zvolili na zaciatku a najdené vstupy
sa zapiSu k prisluchajucej sviecke na ktorej nastali. Pokial’ neddjde ku problému, modul by
sa mal uspesne ukoncit’ a ulozit’ data vo formate xIsx (Excel subor). Popisovany zdrojovy
koéd prvého modulu je dostupny v prilohe €. 1 spolo¢ne s ¢iastoénymi komentarmi
jednotlivych Casti.

Druhy modul je aktivny a na svoje fungovanie potrebuje data v podobe Excel suboru.
Po jeho spusteni sa aktivuje funkcia, ktord vyvold prvy modul, zabezpec¢i potrebné data
a aktivuje ¢asovac. Program pockd, kym buda zanalyzované data dostupné na pouzitie. Pre
efektivne fungovanie algoritmu potrebujeme aktudlne data z trhu a preto je nutné aby bol
Excel subor aktualizovany kazdi minatu v pripade obchodovania na mintitovom ¢asovom

ramci, respektive kazdych pat’ minut pre obchodovanie na pat’ minitovom ramei. V pripade,
’ y
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ze je najdena dostupna pozicia na poslednej aktualnej sviecke, vyextrahuje potrebné data na
vstup do pozicie a odosle ich do funkcie, ktord slizi na vytvorenie pozicie na trhu
s parametrami zo signalu prostrednictvom brany API u brokera. Této pozicia sa ulozi do
docasného suboru, ktory v pripade identifikacie signdlu na rovnakom menovom pare
v kratkom ¢asovom useku od prvotnej pozicie zabrani vytvoreniu zdvojenej objednavky.
Docasny subor sa po uplynuti 10 minut vymaze aby sa prediSlo nezelanému zabraneniu
legitimnej pozicie. Ked je objedndvka tspesne vytvorend, program pokracuje d’alej bez
zastavenia azZ kym ho uzivatel neukonéi. Zdrojovy kod druhého modulu je dostupny
v prilohe €. 2 s detailnym popisom jednotlivych Casti.

Po uspesnom uzavreti viac ako 200 pozicii vytvorime excel zoSit vo formate .xlsx,
ktory obsahuje obchodnu histériu a nésledne mdze byt spracovand v Statistickom module.
Obsahuje naprogramované vzorce a operacie pre vypocet pozadovanych ukazovatel'ov pre
prvy algoritmus z kapitoly metodika prace a metdody skimania. Pri programovani tychto
funkcii sa vyuziva formatovanie hodndt a funkcie prostrednictvom kniznice Pandas.
Jednotlivé vstupy vo forme riadkov z obchodnej historie su rozdelené Strukturdlne do
stipcov, na ktorych vieme uplatnit’ 3tatistické metody ako napriklad vypodet priemeru
z hodnot, filtrovanie dat, viacurovilové zoskupovanie na zadklade zadaného parametru,
Casové triedenie pomocou Datetime kniZznice a podobne. Vystupy zo Statistického modulu
su po spracovani ulozené do preddefinovanych suborov ¢i uz vo formate .txt alebo .xlsx
a mozu byt graficky spracované, porovnavané a interpretované. Statisticky modul je

, ’ « 11 12 13 14 15 16
dostupny v prilohe ¢.3.

" www.buildmedia.readthedocs.org, Oanda V-20 Rest API official documentation [online].
Dostupné na: https://buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/oanda-api-v20/latest/oanda-api-v20.pdf
"2 www.pandas.pydata.org, Pandas library official documentation [online]. Dostupné na:
https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/#

" wwwmrjbq7.github.io, TA-Lib library official documentation [online]. Dostupné na:
https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/#

'* www.docs.python.org, Datetime library official documentation [online]. Dostupné na:
https://docs.python.org/3/library/datetime.html

"> www xlrd.readthedocs.io, xIrd library official documentation [online]. Dostupné na:
https://xIrd.readthedocs.io/en/latest/

' Swigart A., 2015, Automate the Boring stuff with Python, San Francisco: No Starch Press, 978-
1-59327-599-0, 481s
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3.2 Vyhodnotenie a optimalizacia algoritmu zaloZeného na kriZeni hodnot

EMA

Statistickd vzorka obsahuje 243 obchodov, ktoré sa uskutoénili na vietkych
menovych paroch, pocas vSetkych hodin s vynimkou vikendov, kedy je forexovy trh
uzatvoreny a nie je mozné zadavat' pozicie. Prvotné vysledky bez optimalizacie nie su
uspokojivé a pomer ziskovych ku stratovym obchodom je 31 % (76) ku 69% (169)
s priemernym RRR na trovni 1,23:1 a v celkovom vyjadreni v jednotkach pohybu ceny
strata prevysuje zisk o 5088 pipov, teda zisk v pipoch sa musi zvysit' o 78,7 % aby sa

vyrovnal strate. Vid’. graf €. 1.

Graf ¢. 1
Vysledok obchodovania prvého Uspesnost stratégie bez optimalizcie (v
algoritmu bez optimalizicie (v %) jednotkach pohybu ceny)

Zisk (v pip)

rata (vpie) —

m Zisk ® Strata

Zdroj: Vlasiné spracovanie

Naslednou analyzou obchodnych ¢asov sa vieme dopracovat’ k identifik4cii najmenej
ziskovych Casov. Tieto Casy sa vzt'ahuju na vstup do pozicii. V pripade prvého algoritmu su
najmenej profitabilné ¢asy v hodinach 00:00, 15:00, 16:00, 17:00, 20:00, 23:00. Casy 11:00
a 14:00 su blizko otvaracim dobam pre Eurdpu a USA a preto ich zahrnieme do obchodnych
aj po optimalizacii a ostatné najmenej ziskové vylucime. Vid obrazok 1 Pozitivhym
vysledkom je fakt, ze pomocou tejto metdody sme zvysili pomer ziskovych k stratovym
poziciam z 31% na 39% pri 1,21:1 RRR a v celkovom vyjadreni v jednotkach pohybu ceny
zisk zaostava o 1517 pipov. Na dorovnanie straty potrebujeme zvysit zisk o 32%
v porovnani s predoslymi 78,7%. Jednou velkou slabou strankou je zniZenie po¢tu obchodov

z povodnych 243 na 153. Vid. graf €. 2. a graf €. 3.
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Graf¢. 2

Pomer ziskovych a stratovych obchodov 1. algoritmu podla
jednotlivych ¢asov bez ¢asovej optimalizacie (v %)

Nazov grafu

[ 1 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(=]
wn

=]
rS

(=]
w

o
~

(=}
-

0
W Zisk M Strata

Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf¢. 3

Vysledok obchodovania prvého Uspesnost stratégie po ¢asvoej
algoritmu po ¢asovej optimalizacii optimalizacii
(v %) (v jednotkach pohybu ceny)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

= Zisk = Strata

Zdroj: Vlastné spracovanie

Po Casovej pristiipime k optimalizacii podl'a menovych parov nakol’ko algoritmus sa
sprava rozdielne v zavislosti od obchodovaného paru. Je nutné podotknut, ze Statisticka
vzorka sa znacne zniZzila z 243 obchodov na 153. To priklad4 d’al$im optimalizaciam niz§iu
Statisticki hodnotu. Z analyzy dat m6zeme pozorovat vyrazné rozdiely v ziskovosti na
zaklade zvoleného menového paru. Najlepsie vysledky dosahuje algoritmus na USD/CAD
a NZD/USD. Z tychto dévodov ich zahrnieme do d’alsej verzie. Vid’ graf €. 4.
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Graf¢. 4

Pomer ziskovych ku stratovym poziciam po ¢asovej
optimalizacii podla paru

08
0,7

06

05
04
03
02
01

AUDUSD EURUSD GBPCHF GBPUSD NZDUSD USDCAD USDCHF

M Zisk M Strata

Zdroj: Vlastné spracovanie

Finalna verzia 1. algoritmu dosahuje po filtrovani nezelanych ¢asov a menovych
parov uspesnost’ 55% pri RRR 1,20:1 a celkovy pocet dosiahnutych pipov je 1806 v zisku
proti 1177 v strate. Vysledok je teda pozitivny, avsak treba vziat’ do uvahy radikalne zniZenie
Statistickej vzorky a to na 40 obchodov. Z tohto dévodu nie je mozné jednoznacne tvrdit’ ani
predpokladat’, ze algoritmus sa bude obdobne spravat’ aj na inej, vicsej, vzorke obchodne;j
historie. Nasledne mézeme vyradit’ menové pary EURUSD a GBPCHF nakol’ko ponukaju
najnizsi potencial pre dosahovanie zisku spomedzi ostatnych menovych parov. Statisticka
vzorka v tomto pripade je 104 obchodov, ¢o je relativne dostatoéné mnozstvo. Finalne
vysledky 1. algoritmu su pomer ziskovych ku stratovym pozicidm 44% pri RRR 1,18:1
a celkovy pocet dosiahnutych pipov zisku je o 19 jednotiek vyssi ako straty. V pripade prvej
verzie bolo potrebné navysit’ zisk o 78,7% na dosiahnutie vyrovnaného vysledku zisku

a straty. Vid obrazok graf ¢. 5.
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Graf¢. 5

Vysledok obchodovania prvého algoritmu po €asovej a Uspesnost stratégie po &asvoej a menovej optimalizaci
menovej optimalizacii (v jednotkach pohybu ceny)
(v %)

e

u Zisk ® Strata

Zdroj: Vlastné spracovanie

3.3 Algoritmus zamerany na identifikaciu a obchodovanie prienikov

z distribuénych zon

V poradi druh4a obchodna stratégia implementovana vo forme automatizovaného
obchodného systému vyuziva niektoré uz uvedené koncepty. Miesto analyzy krizenia dvoch
EMA hodnét s kratSou a dlhSou periddou ako v minulej stratégii vSak pri tomto algoritme
vyuzijeme len jedno hodnotu EMA s periddou 10 svie¢ok. Téato peridda urcuje ako rychlo
dokéaze algoritmus reagovat’ na vyrovnavanie takéhoto kizavého priemeru nakolko niz$ia
perioda odzrkadli zmenu trendu, respektive pohyb do strany s mensim omeSkanim ako kym
sa vyrovnd EMA s dlhSou periddou. Swing high a swing low vyuzijeme okrem urCovania
stop-loss a take-profit objednavok taktiez k identifikacii hranic pre distribucné pasmo a teda
pre vypocet vrcholu a dna, na ktorych podla stratégie chceme umiestiiovat’ vstupy do long

a short pozicii. Vid'. obrazok ¢. 4.
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Obrazok ¢. 4 Proces identifik4cie limitnej objednavky
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Algoritmus sa sklada primarne z troch modulov pre obchodovanie v redlnom case,
jedného samostatného modulu, ktory sluzi na backtesting a optimalizaciu a Statistického
modulu, pomocou ktorého je mozné spracovat, formatovat’ a vykonavat’ matematické
operacie na vzorke obchodnej historie za uc¢elom ziskania dat vhodnych pre interpretaciu
uspesnosti a vysledkov zmien nastaveni. V dosledku komplexnosti rieSenia su vyuzivané
Excel zoSity formatu .xlsx pre presun dat medzi jednotlivymi celkami.

Prvou Cast'ou je pasivny script, ktory v uvode vykona obdobné operacie ako v prvom
algoritme. Po overeni uctu u brokera na API brane ziska data potrebné pri d’alSom
formatovani. Vyuzitim modulu ExcelWriter z kniznice Pandas spracuje a vytvori pre
preddefinované menové pary samostatné stipce v DataFrame objekte ako napriklad OHLC
ceny, Cas svieCky, typ vo forme rastica/klesajuca a oznaci ¢i ide o uroveinn swing high
pripadne swing low na zéklade kalkulacie. Kazdy menovy par uloZi do inej strany v Excel
zosite. VSetky Ciselné a textové data s ulozené vo formate ‘string’ a preto je pre niektoré
tiselné stipce potrebné vyuzit' formatovanie na typ ‘float* a zaokrahlit matematicky na 5

desatinnych miest.
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Pre identifikaciu distribu¢nych zon sa vyuziva metdéda porovndvania swing high
a swing low urovni. Pokial’ je na aktudlnej sviecke zaznamenand swing high cena, zapise sa
do premennej vo forme prvku v ‘list* objekte, ndsledne sa kontroluje predosla aroven swing
high a pomocou fixne zadaného rozptylu 0.00009 pipov algoritmus overi, ¢i ide o rovnakt
uroven. Pri situacii kedy mame dve po sebe nasledujuce swing high trovne na rovnakych
cenach v uzkom casovom rozptyle script tuto informéciu zaznamend a pristupi
k porovnavaniu x EMA hodndt v tomto rozpiti. Pokial’ je zmena hodn6t EMA minimalna,
respektive nulova, dochadza k splneniu druhej podmienky pre identifikéciu distribu¢ného
pasma kde uroven swing high sa povazuje za stropnt cenu a swing low tGroven naopak za
dno pasma. Kniznica Pandas vyuziva na indexovanie metddy .loc, .iloc a procesny pohyb
dat je zabezpedeny objektmi typu Series, o je jeden stipec objektu DataFrame. Pre iteraciu
sa vyuziva slucka for a je vhodné vyuzit' ukladanie dat do ‘generator‘ objektu, ktory je
nasledne spracovany pomocou iteracie. Takyto pristup umoziiuje programu pracovat’ bez
ukladania vSetkych hodndt v pamiti a pontka vyrazné zrychlenie kodu.

Po tspesnej identifikécii distribu¢ného pasma, jeho stropu a dna program vytvori
novy stipec s udajom o priemernej vel’kosti 10 predchadzajicich svietok. Tieto hodnoty sa
vyuziju pri vypocte, respektive identifikacii tzv. void pohybov. Void pohyb predstavuje
explozivne opustenie distribuéného pasma a na jeho overenie slizia podmienky splnenia
fixného nasobku priemernej vel'kosti distribu¢ného pasma spolu s overenim, Ze je close cena
void sviecky mimo distribuéného pasma. Identifikacia void pohybu je umiestnena
v samostatnej funkcii. Niektoré komponenty, ktoré si vyzaduji zmenu urcitych parametrov
su programované vo forme funkcii pre ich jednoduch$iu manipulaciu v pripade
implementécie urcitych zmien ako napriklad zmena nasobitel’a, poctu predoslych sviecok,
ktoré sluzia na overenie podmienok a podobne. Vdaka funkénym parametrom je mozné
zmenit’ napriklad velkost’ zadavanych objednavok alebo ¢asovy ramec pre pozadované data
bez zasahu do zdrojového kddu jednoduchou zmenou parametra pri vyvolani funkcie.

Dal$im krokom po vyhodnoteni distribu¢ného pasma a prieniku ceny vo forme voidu
program na zéklade predoslych swing high a swing low cien stanovi take-profit a stop-loss
ceny a spoloéne ich zaznamena. Udaje ako ¢as identifikacie signalu, index svie¢ky na ktorej
sa signdl vyskytol, cenu pre zadanie limitnej objednavky, take-profit a stop-loss cenu sa
ulozia do zogitu df hotovy.xlsx v novom stipci do riadku kde sa nachadza vstupna cena
a modul ¢aké na opdtovnu Ziadost’ o data. Cela popisovana funkcionalita je suc¢ast'ou funkcie

a modul obsahuje taktiez druht pomocnu funkciu na vymazanie vSetkych aktivnych
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objednavok cez API branu, tato je vyuzivana len manualne a nie je si¢ast'ou automatizovanej
stratégie. Zdrojovy koéd k 1. pasivnemu modulu je dostupny v prilohe €. 4.

Prvym spustitelnym scriptom je modul na aktualizdciu dat. Komunikuje s prvym
pasivnym analytickym modulom a v minatovej periodicite si ziada data vo forme
df hotovy.xlsx Excel zoSitu. Nasledne dochddza k identifikacii riadkov so signdlmi,
spracovaniu dat, formatovaniu a rozcleneniu. Vo funkeii cistic() dochddza k precisteniu
duplicitnych signalov. Dalej sa data ulozia do d’alsieho zogitu ako signals.xlsx a sii dostupné
k pouzitiu. Po tychto operaciach modul ¢aka v pripade 1M Casového ramca zvys$ny pocet
sekund do novej mintty a proces sa opakuje pre zabezpecenie aktudlnych signalov v redlnom
Case. Zdrojovy kod je dostupny v prilohe €.5

Simultanne s aktualizaciou dat je potrebné spustit’ treti — objednavkovy modul. Jeho
ulohou je prijat’ vystup v podobe signals.xlsx a takzvanym ‘parsovanim’ priradit’ hodnoty
zo signalu do premennych, ktoré mozu byt nasledne pouzité v tele objednavky. Tento proces
je zabezpeCeny ukladanim dat priebezne do objektu generatora za ucelom zrychlenia
procesu. V pripade nevhodnej priradenej hodnoty sa takato hodnota upravi. Tento jav sa
vyuziva pri nizkych stop-loss, respektive take-profit hodnotach a zabezpecuje, aby pozicia
prebiehala vo vi¢Som cenovom rozpéti nakol’ko pri vysokej volatilite na trhu casto dochadza
ku uzatvoreni objedndvky na nizko poloZenej stop-loss limitnej objednavke. Thned’ po
uprave tela objednavky sa odosle poziadavka na zadanie limitnej pozicie a v pripade, Ze sa
cena dostane na tuto Uroven, vstipime automaticky na trh. Pre zamedzenie zdvojenych
objednavok je ¢akajica limitnad pozicia uloZena do premennej typu ‘list’ a pri spracovani
d’alSieho signalu sa vstupna cena signdlu porovnd s existujiicimi ¢akajicimi objednavkami.
Pokial’ je vysledkom porovnania zhoda, pozicia sa zahodi a algoritmus pokracuje na d’alsi
signal. Sucasne sa aktualizuji data vd’aka druhému modulu a vzdy ked’ d6jde k pridaniu
nového signdlu do zoSita signals.xlsx, dochddza k okamzitému spracovaniu
v objedndvkovom module. Zdrojovy koéd objednavkového modulu je dostupny v prilohe €.
6

Okrem schopnosti obchodovania v redlnom ¢ase pomocou obchodnej verzie vSak
potrebujeme samostatny modul na testovanie vyhodnotenych pozicii na historickych cenach.
Backtesting modul je samostatny script, ktory dant funkcionalitu zabezpecuje. Na zber
a vyhodnocovanie pozicii pouziva rovnaky zdrojovy kéd ako prvy modul obchodnej verzie
a signaly uloZené v prislusnom riadku ukladé do . zosSita df backtest feed.xIsx. Na rozdiel
od druhého modulu nepotrebuje zbierat’ signaly v aktudlnom case a preto vyuziva funkciu

vytvor signal excel file(). Funkcia vyhodnoti a ulozi signaly do d’alSieho zoSita. Nasledne
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pomocou funkcie itteruj(), ktord vyuziva generator spracuje signdl a pomocou funkcie
vyhodnotenie signalu overi, ¢i doslo ku vyplneniu stop-loss alebo take-profit ceny a teda ¢i
bola pozicia ziskova, alebo stratova. Funkcia vyhodnotenie signalu pracuje s parametrami
data df, signal type, signal price, signal_sl, signal tp, signal index,
singal identified index a sheet name. Pomocou danych parametrov docielime schopnost’
vykonat operéciu na réznych hodnotach a velkych datovych setoch. Signaly st porovnavané
s historickym vyvojom v ¢ase kedy nastali. Algoritmus overi, ¢i v pripade long objednavky
doslo po vyplneni vstupu k situécii, kedy bol high z OHLC dat pre kazdu nasledujicu
sviecku vyssi ako take-profit cena, alebo ¢i skor doslo k situécii kedy bola low cena z OHLC
dat pre kazdua nasledujicu sviecku nizsia ako stop-loss cena. Pri short objednavkach funguje
proces antagonisticky. Po ukonceni pozicie sa vysledok ulozi do premennej vo funkcii
itteruj() do riadku objektu Series. Po vyhodnoteni vSetkych identifikovanych signdlov sa
vystup ulozi v podobe obchodnej historie spolu s vysledkom pozicie. Zdrojovy kod
backtesting modulu je dostupny v prilohe ¢. 7

Piaty — zavere¢ny modul vyZaduje vystup z backtesting scriptu vo forme obchodne;j
historie formatu .xlsx. Pomocou zadefinovanych operacii vyhodnoti Statistické ukazovatele,
ktoré budu nésledne pouzité pri optimalizacii a na porovnanie s prvym algoritmom. Script
pracuje nezavisle od ¢asového ramca, menovych parov, zmien v stop-loss a take-profit
cenach a je plne dynamicky, ¢o zaru€uje jednoduchy pristup k okamzitym vysledkom po
zmene parametrov Vv backtesting module. Hlavnou motivaciou pre vytvorenie
programovatel’nej kalkulacie ukazovatel'ov GspeSnosti bola praktickost’ a Casova uspora pri
porovndvani jednotlivych verzii pri optimalizacii. Modul vyuziva niektoré jednoduché
funkcie zo zdkladného balika Python kniznic ako napriklad sum() pre sucet, count() pre
pocet a mean() ako stredovu hodnotu z deskriptivne;j Statistiky. Z kniznice pandas su pouzité
metddy na filtrovanie a viacuroviiové zoskupovanie ako .groupby(), .loc, .iloc a podobne.

Casova analyza a formatovanie je vykonané pomocou datetime kniZnice a jeho metod ako
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.date(), .day() a v neposlednom rade .hour(). Zdrojovy kéd statistického modulu je dostupny

’ « 17 18 19 20 21 22
v prilohe ¢. 8.

3.4 Vyhodnotenie a optimalizacia algoritmu zameraného na identifikaciu

a obchodovanie prienikov z distribu¢nych zon

V prvom kole testovania bolo potrebné ziskat’ casovy ramec, na ktorom algoritmus
dosahoval najlepsie vysledky. Do testovania boli zahrnuté tri verzie a to konkrétne 1M, SM
a I5M. Vsetky verzie obchodovali v rovnakych podmienkach. Do testovania bolo
zahrnutych 5000 poslednych sviecok, respektive jednotiek ¢asového rdmca so zardtanym
spreadom. Take-profit nasobitel’ na hodnote 3 a stop-loss upraveny o 0,00010 jednotiek
pohybu. Na zaklade vysledkov mézeme 15 minttovy casovy rdmec povazovat' za optimalnu
vol'bu pri d'alSom béadani a optimalizécii.

Na zaklade udajov z grafu €. 6 je mozné pozorovat’ Uspesnost’ jednotlivych verzii.
Najlepsie skoncila verzia obchodujuca na 15 minatovom ¢asovom ramci a to s ispesnostou

23% oproti 17% pri SM, respektive 7% pri 1M verzii.

"7 www.buildmedia.readthedocs.org, Oanda V-20 Rest API official documentation [online].
Dostupné na: https://buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/oanda-api-v20/latest/oanda-api-v20.pdf
' www.pandas.pydata.org, Pandas library official documentation [online]. Dostupné na:
https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/#

' wwwmrjbq7.github.io, TA-Lib library official documentation [online]. Dostupné na:
https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/#

*» www.docs.python.org, Datetime library official documentation [online]. Dostupné na:
https://docs.python.org/3/library/datetime.html

*! www xlIrd.readthedocs.io, xlrd library official documentation [online]. Dostupné na:
https://xIrd.readthedocs.io/en/latest/

> Swigart A., 2015, Automate the Boring stuff with Python, San Francisco: No Starch Press, 978-
1-59327-599-0, 481s
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Graf ¢. 6

Ziskovost stratégie na 1M ¢asovom ramci so Ziskovost stratégie na SM ¢asovom ramci so
spreadom bez optimalizacie (v %) spreadom bez optimalizacie (v %)

7%

N Zisk WStrata =Zisk = Strata

Ziskovost stratégie na 15M ¢asovom ramci so spreadom bez optimalizacie
(v %)

- Zisk = Strata
Zdroj: Vlasiné spracovanie

Najvacsi pocet ziskovych pozicii sa vyskytuje opdt na 15M casovom ramci
s hodnotou 56 voci 190 stratovym a ide o najvicSiu hodnotu spomedzi vSetkych verzii
v porovnani s 51 pre 5M a 25 pri IM ramci. Statisticka vzorka sa pohybuje od 246 pri 15M

az po 352 obchodov pri 1M ¢asovom ramci. Vid’ graf €. 7.

Graf¢. 7

Pocet ziskovych a stratovych pozicii podla
casového ramca
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Zdroj: Vlastné spracovanie
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V absolutnom vyjadreni v jednotkach pohybu pre ziskové a stratové pozicie vedie
znovu 15M verzia. MnoZstvo pipov sa navysuje podla dizky ¢asového ramca a to z dovodu
vécsich stop-loss a take-profit irovni v absulitnom vyjadreni. 15M verzia dosiahla takmer
vyrovnany stav ziskovych a stratovych pipov s rozdielom 94 pipov v prospech straty, ¢o je
v porovnani s 3459 pipovym rozdielom pre SM a 5250 pipovym rozdielom pri 1M verzii
vel'mi dobry vysledok bez ¢asovej a menovej optimalizacie s udrzanim nezmenenej
Statistickej vzorky. Vid’ graf €. 8.

Graf €. 8

Vysledok stratégie podla casového ramca
(v pipoch)
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Priemernd potencidlna vyska zisku proti vyske straty je hlavnym dovodom, preco st
stratégie s nizkym pomerom ziskovych obchodov schopné udrzat’ si v pripade 15M verzie
neutralny absolutny vysledok vyjadreny v jednotkéch pohybu ceny. Vsetky testované verzie
si udrzali RRR v rozmedzi 3,37 az 3,67. Rozdielne vysledky vSak mo6zeme spozorovat pri
priemernom trvani pozicie. V pripade 15M vezie je jedna pozicia v priemere otvorena po
dobu 1318 minut, pri SM verzii je tato hodnota 461 minut a najkrat$i interval mézeme

pozorovat’ na grafe ¢. 9 pri IM €asovom ramci s hodnotou 141 minut.
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Graf¢. 9

Priemerné Risk-Reward-Ratio Priemerna dfZka pozicie (v minttach)
podla ¢asového ramca
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Pomocou grafu ¢. 10 je mozné pozorovat, aky vplyv ma spread na schopnost
algoritmu vykondvat’ ziskové obchody. Na rovnakej vzorke pri rovnakych pozicidch na 15M
verzii je vysledok obchodovania algoritmu bez spreadu +2808 pipov v prospech zisku zatial
¢o so zapocitanym spreadom je vysledok -94 pipov v prospech straty. Na zaklade udajov je
mozné preto tvrdit’, Ze spread by mal byt jednym z hlavnych faktorov pri vybere brokera

nakol’ko priamo vplyva na ziskovost’ stratégie ¢i automatizovanej alebo manualne;.
Graf¢. 10

Vysledok stratégie podla €asového ramca

(v pipoch)
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Zdroj: Vlastné spracovanie
Po zvoleni optimalneho rdmca je mozné vylucit' niektoré obchodné hodiny pocas

ktorych algoritmus dosahoval najhorSie vysledky. Vytvorenim filtrovaného vyberu
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pomocou hodin a uspesnosti je mozné vyvodit’ zdver. Obchodné hodiny, ktoré sa vylucia su
2:00, 8:00 — 10:00, 14:00 a 22:00 nakol’ko pocas nich algoritmus nedosiahol ziaden uspesny
obchod. Vid’ zdznamy z python konzoly na obrazku €. 5.

Obrazok ¢. 5 Zaznam z Python konzoly

hour balance_effect
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Nasledne mame moznost’ ziskat’ udaje o uspesnosti obchodovania podl'a menového
paru. Menovy par s najnizSou uspesnostou vyplyvajiuc z grafu je NZD/USD a preto bude
vhodné¢ ho vynechat z obchodovania za predpokladu, ze znacne neovplyvni velkost
Statistickej vzorky, ktora je po Casovej optimalizacii 213 obchodov. Odstranenim sa vzorka
zmens$i o 28 jednotiek, o je prijatelné vzhl'adom na zmenu, ktort optimalizacia prinesie.

Vid'. graf €. 11.
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Graf¢. 11

Pomer ziskovych ku stratovym poziciam po ¢asovej optimalizécii podla
menového paru (v %)
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Vd’aka asovej a menovej optimalizacii sa testovacia vzorka zmensila o 61 obchodov
z 246 na 185. Pomer ziskovych ku stratovym poziciam sa zvysil o 5,6 % z pévodnych 23%
na 28,6% pri takmer totoznom RRR na trovni 3,34:1 z povodnych 3,37:1. Najvicsiu
vypovednu hodnotu mé vSak v nasom pripade pocet dosiahnutych pipov v absolitnom
vyjadreni. V povodnej verzii pred optimalizaciou bol vysledok -94 pipov v strate. Po
vynechani niektorych obchodnych hodin a menového paru NZD/USD stratégia dosiahla
3688 pipov zisku ako rozdiel medzi stratou so 10823 jednotkami pohybu a ziskom so 14551
jednotkami. Pokrocila optimalizécia nie je vhodna nakol’ko by sa Statisticka vzorka nad’alej
vyrazne zmenSovala. Porovnanie vysledkov prvej, neoptimalizovanej verzie a findlnej, po

optimalizacii, je mozné vidiet’ na grafoch ¢. 12 a 13. nizsie spolu s prilohou ¢. 1.
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Graf¢. 12

Uspesnost stratégie na 15M ¢asovom ramci so Uspesnost 15M stratégie so spreadom po
spreadom bez optimalizacie (v %) optimalizacii (v %)
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf¢. 13
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Zdroj: Vlastné spracovanie

3.5 Porovnanie finalnych verzii EMA algoritmu a Market Range
algoritmu

V zéavereCnej Casti tejto kapitoly sa pozrieme na porovnanie oboch obchodnych
pristupov a ich implementacie v programovacom jazyku Python. Oba algoritmy maju svoje

Specifika a to najmi v ¢asovom ramci, na ktorom operuju. Pre prvy EMA algoritmus je to

kratsi 1M Casovy ramec a pri druhom algoritme sme zvolili 15M verziu, ktora spomedzi
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vSetkych testovanych verzii priniesla najlepSie vysledky. Prvy z algoritmov pontka
uspesnost’ na urovni 44% oproti tomu druhému s uspesnostou 28,6%. Vid' graf ¢. 14.
Napriek vyssiemu pomeru ziskovych ku stratovym pozicidm u stratégie zaloZenej na krizeni
hodno6t EMA pontka druhy algoritmus vyrazne vysSie priemerné RRR na urovni 3,34:1
oproti 1,18:1. Vid’ graf ¢. 15. To je hlavnym dovodom preco druhy algoritmus zalozeny na
obchodovani distribu¢nych péasiem vyrazne vedie v celkovom pocte dosiahnutych jednotiek
pohybu ceny. Na zéklade dat zo 104 obchodov pri EMA stratégii a 185 uzavretych obchodov
pri druhom algoritme mézeme preukazatel'ne interpretovat’ pomocou grafu ¢. 16, ze pri
vyuziti druhého algoritmu sme dosiahli lepSie vysledky a to konkrétne o 3679 pipov.
V pripade prvého algoritmu nenastane takmer ziadne zhodnotenie obchodného uctu.

Graf¢. 14

Porovnanie Uspes$nosti EMA algoritmu a Market Range
algoritmu
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Graf ¢. 15

Porovnanie ukazovatela RRR
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf ¢. 16

Porovnanie vysledkov EMA algoritmu a Market Range algoritmu
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Zaver

Utelom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit' automatizované obchodné systémy
zalozené na rozdielnych konceptoch a to konkrétne obchodovanie krizenia EMA hodndt
a obchodovanie prienikov z distribuénych pasiem a ich nésledné porovnanie za ucelom
preskimania moznosti dosiahnutia lepsich obchodnych vysledkov na forexovych trhoch.
Vytvorené obchodné systémy spiiaju vietky $pecifika definované v cieloch prace vratane
plnej automatizacie, schopnosti operovat’ v realnom ¢ase bez zasahu, analyzovat’ vyvoj cien
a na zéklade vopred nadefinovanych pravidiel vstupovat’ do pozicii spolu so zadanymi stop-
loss a take-profit objedndvkami. V pripade druhého algoritmu bola taktiez uspeSne
implementovana funkcionalita testovania na historickych cenach. Obe stratégie boli
upravené pre najlepSie vysledky pomocou ¢asovej a menovej optimalizacie. Vysledky
dosiahnuté pri oboch systémoch boli porovnané a vystupom je tvrdenie, Ze obchodny
algoritmus zamerany na obchodovanie prienikov z distribu¢nych pasiem aj napriek nizsej
uspesnosti pontka vysSie Risk-Reward-Ratio a tym signifikantne vyS$i potencidl na
zhodnotenie obchodného Gctu na rozdiel od algoritmu zalozeného na krizeni EMA hodnot.
Toto tvrdenie je dokdzané vystupmi z vyhodnocovanych dat.

Algoritmické obchodovanie pomocou technickej analyzy je vel'mi dobry nastroj
pomocou ktorého sa méze obchodnik bezstarostne zucastiiovat’ na diani ¢i uz forexového,
akciového, komoditného alebo iného trhu a to bez fyzického zasahu. Pontika mnoho
moznosti vytvarania a zlepSovania obchodnych stratégii a rozvija technické znalosti. Prvotna
Casova investicia na vyvoj je z pociatku vysokd, no po uspeSnom nastaveni a optimalizacii
dochadza k znacnej uspore Casu a pri efektivnom fungovani ponuka automatizované
obchodovanie atraktivny nastroj na zvySenie pasivnych prijmov. Existuje mnoho spdsobov
a metod ako pristupovat’ k podobnému obchodovaniu a je len na obchodnikovi aky spdsob
sa rozhodne vyuzit. Na zdver mam potrebu zdoraznit’, Ze algoritmické obchodovanie je
anad’alej aj bude sucast'ou kazdodenného diania na finan¢nych trhoch, no pri jeho vyuzivani
je potrebné byt obozretny a venovat znacnu Cast’ testovaniu stratégie na cvi¢nom ucte.
V pripade nespravne fungujuceho zdrojového kodu a zapojenim redlneho uctu je velmi

pravdepodobna strata znacnej ¢asti obchodného uctu za vel'mi kratky casovy tsek.
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Prilohy

Priloha ¢. 1 Algoritmus zaloZzeny na krizeni EMA hodndt — 1. modul
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47.

import oandapyV20

from oandapyV20 import API

import pandas as pd

import oandapyV20.endpoints.pricing as pricing

import configparser

import talib

from pandas import ExcelWriter

import oandapyV20.endpoints.instruments as instruments

. accountID = "101-004-8194699-

002" # define accID, standalone variables so that we dont need to create them eve
ry time

access_token = "0©a504d77a452765e89fefl4a396edbb5-
9262a0288f617853dc8468faalofed6d" # define api_token

menove_pary = ["EUR_USD", "NzD_USD","USD_CHF","GBP_USD","AUD_USD","USD_CAD","GBP_
CHF"]

api = API(access_token = access_token) # initialize API

def aktualna_cena_pre(par): # najde akutalnu cenu pre dany menovy par, sluzi na
TP a SL

import oandapyV2@.endpoints.pricing as pricing

params = {"instruments": str(par)}

data_filter = pricing.PricingInfo(accountID=accountID,

params=params) # specifies values to call

from request

req_prices = api.request(data_filter) # calls request, fetches data

fetched_data = data_filter.response # assigns fetched data to variable actua
1 price, not needed

cena = fetched_data["prices"][@]["bids"][@]["price"]

return float(cena)

def fire_up(acc_id, access_t):
df_hotovy = pd.DataFrame()
accountID = acc_id # define accID
access_token = access_t # define api_token

params = {"count":100, # sets parameters for query
"granularity": "M1"}
writer = pd.ExcelWriter("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_Indic/s
econd_algo/df_hotovy.x1lsx")
for par in menove_pary:
data_set = instruments.InstrumentsCandles(instrument = par,params = param
s) # prepares the request
candle_data_request = api.request(data_set) #initialize request
df = pd.DataFrame(data_set.response) #store fetched data into dataframe
ohlc_list = ["o", "h", "1", "c"] # support variable
df_hotovy = pd.DataFrame(columns=["o", "h", "1", "c", "time", "type", "EM
A_13", "EMA 50", "candle size pip"],
index=[1 for i in range(df.candles.shape[0])])

for i in range(df.candles.shape[0]):
for w in ohlc_list: # for every open, high, low, close in i row
df_hotovy[w][i] = df.candles[i].get("mid").get(w) # ohlc columns
into df
df_hotovy["time"][i] = df.candles[i].get("time") # time column i
nto df
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if df_hotovy["c"][i] > df_hotovy["0o"][i]:
df_hotovy["type"][i] = "bullish"™ # if cena close > open = bullis
h
elif df_hotovy["c"][i] < df_hotovy["0"][i]:
df_hotovy["type"][i] = "bearish" # opak vrchneho if
else:
df_hotovy["type"][i] = "neutral"
df_hotovy["candle_size_pip"][i] = abs(
float(df_hotovy["h"][1]) - float(df_hotovy["1"]1[i])) # calculate
size of the bullish candle
swing_col = pd.Series(index=range(1, df_hotovy.shape[0] - 2))
for i in range(2, df_hotovy.shape[0] - 2):
if df_hotovy.h[i] > df_hotovy.h[i + 1] and df_hotovy.h[i] > df_hotovy
.h[i - 1] and df_hotovy.h[i] > \
df_hotovy.h[
i - 2] and df_hotovy.h[i] > df_hotovy.h[i + 2]:
swing col[i] = "SWING_HIGH"
elif df_hotovy.1[i] < df_hotovy.1l[i + 1] and df_hotovy.1[i] < df_hoto

vy.1l[i - 1] and df_hotovy.1[i] < \
df_hotovy.1[
i - 2] and df_hotovy.1[i] < df_hotovy.1l[i + 2]:
swing col[i] = "SWING_LOW"
else:
pass
df_hotovy["SWING"] = swing_col

df_hotovy["EMA_13"] talib.EMA(df_hotovy["c"], timeperiod=13)
df_hotovy["EMA_50"] = talib.EMA(df_hotovy["c"], timeperiod=50)

cross_index = []
cross_value = []
for i,a in df_hotovy.iterrows():

if (a["EMA_13"] < a["EMA_50"]) and (df_hotovy["EMA 13"][i-
1] > df_hotovy["EMA_50"][i-1]):
cena = aktualna_cena_pre(par)
cross_index.append(i)
cross_value.append({"SL":cena+0.00050,
"TP":cena-0.00100,
"TYPE":"SELL",
"PAIR" :par})

elif (a["EMA_13"] > a["EMA_50"]) and (df_hotovy["EMA_13"][i-
1] < df_hotovy["EMA_50"][i-1]):
cena = aktualna_cena_pre(par)
cross_index.append(i)
cross_value.append({"SL":cena-0.00050,
"TP":cena+0.00100,
"TYPE":"BUY",
"PAIR" :par})

else:
pass
cross_ser = pd.Series(cross_value, index=cross_index)

df_hotovy["EMA_CROSS"] = cross_ser
df_hotovy.to_excel(writer, par)
writer.save()
print("Data ulozene!")

#tsaved on 12th of april, paths for MAC
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Priloha ¢. 2 Algoritmus zalozeny na krizeni EMA hodndt — 2. modul
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import datetime

import time

import forex_bakalarka # initializes connection gate with 1M feed
import pandas as pd

import xlrd

from oandapyV20 import API

import ast

import json

. accountID = forex_bakalarka.accountID
. access_token = forex_bakalarka.access_token
. second_algo_historia = [] # file do ktoreho sa ulozia objednavky aby ne

mal zdvojene

def spusti_range_signal(): #if this function is called, request for 5M data df is
sent
forex_bakalarka.fire_up(accountID, access_token)

def open_trade(SL, TP, typ, mena, units=2000):
typ = typ.replace("'"'"""'", "")
mena = mena.replace("''", "")
SL = str(round(float(SL), 5))
TP = str(round(float(TP), 5))

try:
if typ == "SELL":
units = -units
elif typ == "BUY":

units = units

order_data = {

"order": {

"stopLossOnFill": {
"timeInForce": "GTC",
"price": str(SL)

s

"takeProfitOnFill": {
"timeInForce": "GTC",
"price": str(TP)

s

"timeInForce": "FOK",

"instrument": str(mena),
"units": str(units),
"type": "MARKET",
"positionFill": "DEFAULT"

}

r = orders.OrderCreate(accountID=accountID, data=order_data)

client.request(r)

print("Objednavka otvorena {}".format(mena))

second_algo_historia.append(mena)

vsetky_ identifikovane_objednavky = open("/Users/Cappucinoes/PycharmProjec
ts/Bakalarka_Indic/second_algo/vsetky_identifikovane_objednavky.txt", "a+"

vsetky_identifikovane_objednavky.write("{} {} \n".format(mena, datetime.d
atetime.now()))

vsetky_identifikovane_objednavky.close()

return second_algo_historia
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except Exception as Error:
print(Error)
print("TP je {}".format(TP), "Format TP je {}".format(type(TP)))
pass

starttime = time.time()

import xlrd

forex_bakalarka.fire_up(accountID,access_token)

x1lsx = x1lrd.open_workbook("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_Indic/sec
ond_algo/df_hotovy.x1sx")

import oandapyV20.endpoints.orders as orders # sluzi na otvaranie pozicii
import oandapyV20.endpoints.trades as trades # sledovanie aktualnych pozicii
client = API(access_token=access_token)

print("Refreshing active for every 60 seconds.")

while True:
now = datetime.datetime.now().second
minutes = datetime.datetime.now().minute

if minutes in [a for a in range(90,60,10)]:

second_algo_historia = [] # premaze file kazdych 10 minut, az pot
om vie otvorit poziciu na rovnakom pare
else:
pass
if now == 1: # cakat tri sekundy, aktualne sviecky, aktualna minuta, je treba

zmenit pri vyssom ramci
spusti_range_signal() #asks for data from 5M range_signal modul
print("Spusteny modul forex_bakalarka")

try:
for sheet_name in x1sx.sheet_names():
print("Vyhladavam signaly pre {}.".format(sheet_name))
signals = pd.read_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakal
arka_Indic/second_algo/df_hotovy.x1lsx",sheet_name)["EMA_CROSS"]

if pd.isnull(signals[signals.index[-1]]) == False:
print("MAME SIGNAL NA {} {}".format(sheet_name, signals[signa
1s.index[-1]]))

signal_str = signals[signals.index[-
1]] # z tohto stringu potrebujeme dictionary aby sme ho mohli dat do jsonu a posl
at na objednavku
signal_str = signal_ str[1:-
1].replace(":", "").strip().split(",")
values = [i.split()[1] for i in signal_str]
SL,TP,typ,mena = [i for i in values]
mena = sheet_name
print(type(SL),type(TP),type(typ),type(mena))

if mena not in second_algo_historia:
open_trade(SL,TP,typ,mena,units = 1000)
print("Aktualna cena je {}".format(forex_bakalarka
.aktualna_cena_pre(mena)))
else:
print("ZABRANILO SA DVOJITEMU OBCHODU")

104.

105.
106.

else:
pass

107.

108.
109.
110.
111.

except (ConnectionError) as error:
print(error)
pass

print("Hladanie skoncilo")

49



112.

113.
114.

#time.sleep(60.0 - ((time.time() ©- starttime)) % 60.0) # refresh
every 60 seconds, needs to be 5mins

#tsaved on 12th of april, paths for mac

Priloha ¢. 3 Algoritmus zaloZeny na krizeni EMA hodndt — 3. script — Statistika
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42.
43.

import pandas as pd
import datetime
import numpy as np

pd.set_option('display.width', 320)

pd.set_option(“"display.max_columns", 20)

columns = ["Date_open", "Order_type", "Size", "Pair","Open_price", "SL", "TP", "D
ate_closed", "Closed price"]

trading_history = pd.read_csv("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_Indic

/second_algo/AccountHistory.csv",sep=";", usecols= [i for i in range(14)])

trading_history.loc[trading_history.shape[@]] = trading_history.columns
profit_col = trading_history[trading_history.columns[12]]

trading_history = trading_history[[i for i in trading_history.columns[1:10]]]
trading_history.columns = columns

trading_history["Result"] = profit_col

trading_history.Result.loc[244] = float(trading_history.Result.loc[244])
#print(trading_history.Result.apply(lambda x: abs(x)).mean())
trading_history["Result_string"]= trading_history.Result.apply(lambda x: "LOOSE"
if x < @ else "WIN")

#print(trading_history.groupby(by = trading_history.Result_string).count().Result
)
trading_history.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_Indic/seco
nd_algo/data_graf.x1lsx")

trading_history.Date_closed = pd.to_datetime(trading_history.Date_closed)
trading_history.sort_values(by= "Date_closed", inplace= True)

trading_history.drop(trading_history.index[@0], inplace=True)

trading_history.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_Indic/seco
nd_algo/data_graf.x1lsx")

trading_history.drop(trading_history.index[243], inplace= True)
trading_history.Open_price = trading_history.Open_price.apply(lambda x: float(x))

trading_history.Closed_price= trading_history.Closed_price.apply(lambda x: float(
x))

trading_history["Pips"]= trading_history.apply(lambda x: abs(x.Open_price - x.Clo
sed_price), axis = 1)

bez_opt_avg win = trading_history[trading_history.Result_string == "WIN"].Pips.me
an()

bez_opt_avg _loose = trading_history[trading_history.Result_string == "LOOSE"].Pip
s.mean()

print(bez_opt_avg win, bez_opt_avg loose)
print(f"RRR bez optimalizacie je {bez_opt_avg win/bez_opt_avg_loose}")

trading_history.Open_price = trading_history.Open_price.apply(lambda x: float(x))

trading_history.Closed_price= trading_history.Closed_price.apply(lambda x: float(
x))

trading_history["Pips"]= trading_history.apply(lambda x: abs(x.Open_price - x.Clo
sed_price), axis = 1)

print(trading_history.groupby("Result_string").Pips.sum())
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trading_history["hour"] = trading_history.Date_closed.apply(lambda x: x.hour)

trading_history.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_Indic/seco
nd_algo/data_graf.x1lsx")

hour_result_group = trading_history.groupby(by=["hour","Result_string"]).count().
Result

test = trading_history.groupby(by=["hour", "Result_string"])[["Result_string"]] #
single bracket = series, double = Dataframe

test_count_grouped = test.count()
hour_result_group.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_Indic/se
cond_algo/data_graf.xlsx")

df_percenta = pd.DataFrame(columns=["WIN", "LOOSE"])
for i in test_count_grouped.index.levels[0]:
try:
win_percento = test_count_grouped.loc[i].loc["WIN"] / (test_count_grouped
.loc[i].loc["WIN"J+test_count_grouped.loc[i].loc["LOOSE"])
loose_percento = test_count_grouped.loc[i].loc["LOOSE"] / (test_count_gro
uped.loc[i].loc["WIN"] + test_count_grouped.loc[i].loc["LOOSE"])

dictionary = dict(zip(["WIN","LOOSE"], [win_percento[0],loose_percento[0]
1)
df_percenta.loc[i] = dictionary
except (IndexError,KeyError):
pass
df_percenta.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_Indic/second_a

lgo/percenta.x1lsx")
bad_hours = [0,6,7,15,16,17,20,23]

def vymaz_hodin(hodina):

if hodina in bad_hours:
return np.nan
else:
return int(hodina)
#Vysledok podla parov bez odstranenia hodin

bez_opt_pair_df = trading_history.groupby(["Pair", "Result_string"]).count()[["Res
ult"]]
bez_opt_pary_excel = pd.Series()
index = []
for i in bez_opt_pair_df.index.levels[0@]:

index.append(i)

win_ratio = bez_opt_pair_df.loc[i].loc["WIN"][@]/(bez_opt_pair_df.loc[i].loc|[
"LOOSE"][@] + bez_opt_pair_df.loc[i].loc["WIN"][@])

bez_opt_pary_excel[i] = win_ratio
bez_opt_pary_excel.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_Indic/s
econd_algo/bez_opt_pary.xlsx")

trading_history.hour = trading_history.hour.apply(vymaz_hodin)
trading_history.dropna(how="any",axis = @, inplace = True)
print(trading_history.sort_values(by = "hour").groupby(by = "Result_string").Pips
.sum())

cas_opt_avg win = trading_history[trading_history.Result_string == "WIN"].Pips.me
an()

cas_opt_avg_loose = trading_history[trading_history.Result_string == "LOOSE"].Pip
s.mean()

print(cas_opt_avg win/abs(cas_opt_avg_loose))

print(trading_history.groupby(["Result_string", "Pair"]).count().Result)

ciastocna_optimalizacia = trading_history[["Result"”,"Result_string"]]
ciastocna_optimalizacia.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_In
dic/second_algo/ciastocna_optimalizacia.x1lsx")

#Vysledok podla parov s optimalizaciou hodin

po_opt_pair_df = trading_history.groupby(["Pair","Result_string"]).count()[["Resu
1t"]]
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94. po_opt_pary_excel = pd.Series()
95. index = []
96. for i in po_opt_pair_df.index.levels[0]:

97. index.append(i)

98. win_ratio = po_opt_pair_df.loc[i].loc["WIN"][@©]/(po_opt_pair_df.loc[i].loc["L
OOSE"][@] + po_opt_pair_df.loc[i].loc["WIN"][@])

99. po_opt_pary_excel[i] = win_ratio

100. po_opt_pary_excel.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_I
ndic/second_algo/po_opt_pary.x1lsx")

101. pairs = ["NZDUSD","USDCAD"]

102. trading_history["Pips"]= trading_history.apply(lambda x: abs(x.Open_price
- x.Closed_price), axis = 1)

103.

104. opt_pair = trading_history[trading_history.Pair.isin(pairs)]

105. # print(opt_pair.groupby("Result_string").count().Result)

106. # print(opt_pair[opt_pair.Result_string == "WIN"].Result.mean())

107. # print(opt_pair[opt_pair.Result_string == "LOOSE"].Result.mean())

108. # print(opt_pair.groupby("Result_string").Pips.mean())

109. # print(opt_pair.groupby("Result_string").Pips.sum())

110. # print(trading_history.groupby("Result_string").Pips.sum())

111. #results saved with graphs

112.

113. pairs = ["NzZDUSD","USDCAD", "AUDUSD","USDCHF", "GBPUSD"]

114. bad_hours = [@,6,7,20,23,15,16,17]

115.

116. opt_pair_time = trading_history[trading_history.Pair.isin(pairs)]

117. print(opt_pair_time.groupby("Result_string").count().Result)

118. print(opt_pair_time.groupby("Result_string").Pips.sum())

119. avg_win = opt_pair_time[opt_pair_time.Result_string == "WIN"].Result.mean(
)

120. avg_loose = opt_pair_time[opt_pair_time.Result_string == "LOOSE"].Result.m
ean()

121. print(avg_win/abs(avg_loose))

Priloha ¢. 4 Algoritmus zalozeny na identifik4cii distribu¢nych pasiem — 1. modul obchodovania
v redlnom Case

import oandapyV20

from oandapyV20 import API

import pandas as pd

import oandapyV20.endpoints.orders as orders

import oandapyV2@0.endpoints.instruments as instruments
import talib

import oandapyV20.endpoints.pricing as pricing

import configparser

VLCoONOTUVDWNER

=
® -

. accountID = "101-004-8194699-
002" # define accID, stanalone variables so that we dont need to create them ever
y time
11. access_token = "0@a504d77a452765e89fef14a396edbb5-
9262a0288f617853dc8468faalofed6d" # define api_token
12. api = API(access_token) # initialize API
13. menove_pary = ["EUR_USD", "NzD_USD","USD_CHF","GBP_USD","AUD_USD","USD_CAD","GBP_
CHF"] #list of currencies we wish to use

14.

15. def fire_up(acc_id, access_t):

16. accountID = acc_id # define accID

17. access_token = access_t # define api_token

18.

19. params = {"count":300, # sets parameters for query

20. "granularity": "M15"}

21. writer = pd.ExcelWriter("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_PA/rang
e_market_multi/df_hotovy.x1lsx")

22.
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23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.
33.
34.
35.

36.

37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
a47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.
56.

57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.

66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

for par in menove_pary: # bellow is a list of operations every sheet does

data_set = instruments.InstrumentsCandles(instrument = par,params = param
s) # prepares the request

api.request(data_set) #initialize request

df = pd.DataFrame(data_set.response) #store fetched data into dataframe

ohlc_list = ["o", "h", "1", "c"] # support variable

df_hotovy = pd.DataFrame(columns=["o", "h", "1", "c", "time", "type", "EM
A 20", "candle_size pip"],

index=[1 for i in range(df.candles.shape[0])])
for i in range(df.candles.shape[0]):
for w in ohlc_list: # for every open, high, low, close in i row
df_hotovy[w][i] = df.candles[i].get("mid").get(w) # ohlc columns
into df
df_hotovy["time"][i] = df.candles[i].get("time") # time column i
nto df
if df_hotovy["c"][i] > df_hotovy["0"][i]:
df_hotovy["type"][i] = "bullish"™ # if cena close > open = bullis
h
elif df_hotovy["c"][i] < df_hotovy["0"][i]:
df_hotovy["type"][i] = "bearish" # opak vrchneho if
else:
df_hotovy["type"][i] = "neutral"
df_hotovy["candle_size_ pip"][i] = abs(
float(df_hotovy["h"][1]) - float(df_hotovy["1"][i])) # calculate
size of the bullish candle
swing_col = pd.Series(index=range(1, df_hotovy.shape[0] - 2))
for i in range(2, df_hotovy.shape[0] - 2):
if df_hotovy.h[i] > df_hotovy.h[i + 1] and df_hotovy.h[i] > df_hotovy
.h[i - 1] and df_hotovy.h[i] > df_hotovy.h[
i - 2] and df_hotovy.h[i] > df_hotovy.h[i + 2]:
swing col[i] = "SWING_HIGH"
elif df_hotovy.1[i] < df_hotovy.1l[i + 1] and df_hotovy.1[i] < df_hoto

vy.1l[i - 1] and df_hotovy.1[i] < df_hotovy.1[
i - 2] and df_hotovy.1[i] < df_hotovy.1l[i + 2]:
swing col[i] = "SWING_LOW"
else:
pass

df_hotovy["EMA_20"] = talib.EMA(df_hotovy["c"], timeperiod=1@) # upraven
y period z 20

pd.set_option(“"display.float_format",
lambda x: "%.5f" % x) # sets pandas number format for roun
ding to ©.000000

df_hotovy["swing_col"] = swing_col

# RANGE IDENTIFIER

# pocitanie vzdialenosti medzi swingami
cislo_sviecky = 0

highs = []

lows = []

indexy_pre_swing_high = []
indexy_pre_swing_low = []

for swing in df_hotovy["swing_col"]:
if swing == "SWING_HIGH" or swing == "SWING_LOW":
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79.
80.
81.

82.
83.
84.
85.
86.

87.
88.
89.
90.

91.
92.
93.
94.
95.

96.
97.
98.
99.

100.

if swing == "SWING_HIGH":
highs.append(df_hotovy.h[cislo_sviecky]) # prida cenu high s
wingu do zoznamu 1. upper border
indexy_pre_swing_high.append(cislo_sviecky)

elif swing == "SWING_LOW":
lows.append(df_hotovy.1l[cislo_sviecky]) # prida cenu low swi
ngu do zoznamu 2. bottom border
indexy_pre_swing_low.append(cislo_sviecky)

cislo_sviecky += 1
indexy_pre_swing_high = indexy_pre_swing _high[2:] # sluzia na najdenie i
ndexu riadka a nasledny concat s df_hotovy
indexy_pre_swing_low = indexy_pre_swing_low[2:]

# H a H swingove rozdiely
highs_float = [float(x) for x in highs]
highs_reversed_float = highs_float[-1::-
1] # od najnovsej ceny high_swingu po najstarsiu
pd.Series(highs_float, index=[i for i in range(len(highs))]).plot()

cena_high_swingu = []
rozdiel 1 predosla_h = []
rozdiel 2 predosla_h = []

lo1.

102.
103.

for cena_high in range(len(highs_reversed_float) - 2):
cena_high_swingu.append(highs_reversed_float[cena_high])

104.

105.

106.

calc = highs_reversed_float[cena_high] - highs_reversed_float[
cena_high + 1]
rozdiel 1 predosla_h.append(abs(calc))

107.

108.

109.

calc = highs_reversed_float[cena_high] - highs_reversed_float[
cena_high + 2]
rozdiel 2 predosla_h.append(abs(calc))

110.

111.

112.

rozdiel 1 predosla_h = [round(x, 5) for x in rozdiel 1 predosla_h]

rozdiel 2 predosla_h [round(x, 5) for x in rozdiel 2 predosla_h]

113.

114.
115.
116.
117.
118.
119.

120.
121.

122.

123.

124.

125
126

127
128
129

cena_high_swingu = pd.Series(cena_high_swingu)
rozdiel 1 predosla = pd.Series(rozdiel 1 predosla_h)
rozdiel 2 predosla = pd.Series(rozdiel 2 predosla_h)
H_porovnanie_odnajnovsej = pd.concat(
[cena_high_swingu, rozdiel_1 predosla, rozdiel 2_predosla, pd.
Series(indexy_pre_swing_high[-1::-1])], axis=1)

H_porovnanie_odnajnovsej.columns = ["cena_high_swingu", "rozdiel_1
_predosla_h", "rozdiel 2 predosla_h",
"indexy_pre_swing_high"]
H_porovnanie_odnajstarsej = H_porovnanie_odnajnovsej.iloc[-1::-
1]
H_porovnanie_odnajstarsej.set_index("indexy_pre_swing_high", drop=
True,
inplace=True) # porovnanie H

swingov v rovnakom formate ako df_hotovy

# H_porovnanie_odnajstarsej hotovy dataframe pre concat s df_hotov
y
. df_hotovy = pd.concat([df_hotovy, H_porovnanie_odnajstarsej], axis
=1)
. # L a L rozdiely
. cena_low_swingu = []
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130. rozdiel 1 predosla_l = []

131. rozdiel 2 predosla_l = []

132. lows_reversed_float = [float(x) for x in lows[-1::-1]]

133.

134. for cislo_operacie in range(len(lows_reversed_float) - 2):

135. cena_low_swingu.append(lows_reversed_float[cislo_operacie])

136.

137. calc = abs(lows_reversed_float[cislo operacie] - lows_reversed
_float[cislo_operacie + 1])

138. rozdiel 1 predosla_l.append(calc)

139.

140. calc = abs(lows_reversed_float[cislo operacie] - lows_reversed
_float[cislo_operacie + 2])

141. rozdiel 2 predosla_l.append(calc)

142.

143. cena_low_swingu = pd.Series(cena_low_swingu)

144. rozdiel 1 predosla_ 1 = pd.Series(rozdiel 1 predosla_ 1)

145. rozdiel 2 predosla_ 1 = pd.Series(rozdiel 2 predosla_1)

146.

147. L_porovnanie_odnajnovsej = pd.concat(

148. [cena_low_swingu, rozdiel_ 1 predosla_l, rozdiel 2 _predosla_l,
pd.Series(indexy_pre_swing_low[-1::-1])], axis=1)

149. L_porovnanie_odnajnovsej.columns = ['cena_low_swingu', 'rozdiel_1_
predosla_1', 'rozdiel 2 predosla_1',

150. "indexy_pre_swing_low"]

151. L_porovnanie_odnajnovsej.rozdiel 1 _predosla_l.plot()

152. L_porovnanie_od_najstarsej = L_porovnanie_odnajnovsej.iloc[-1::-
1]

153. L_porovnanie_od_najstarsej.set_index("indexy_pre_swing_low", drop=
True,

154. inplace=True) # rozdiel medz
i swing lowami, zoradene podla df_hotovy

155. # L_porovnanie_od_najstarsej hotovy df na concat s df_hotovy

156. df_hotovy = pd.concat([df_hotovy, L_porovnanie_od_najstarsej], axi
s=1)

157.

158. # Tento modul pocita rozdiely medzi H swingom a L swingom v pipoch

159. # vacsia hodnota rozdielu = silnejsi trendovy pohyb

160. highs_reversed = highs[-1::-1]

161. lows_reversed = lows[-1::-1]

162.

163. list _rozdielov = []

164. if len(highs_reversed) > len(lows_reversed): # pripad kedy mame v
iac swing highov

165. for i in range(len(lows_reversed)):

166. rozdiel = abs(float(lows_reversed[i]) - float(highs_revers
ed[i]))

167. list _rozdielov.append(rozdiel)

168.

169. elif len(highs_reversed) < len(lows_reversed): # pripad kedy mame

viac swing lowov

170. for i in range(len(highs_reversed)):

171. rozdiel = abs(float(lows_reversed[i]) - float(highs_revers
ed[i]))

172. list rozdielov.append(rozdiel)

173.

174. list_rozdielov = [round(x, 5) for x in list rozdielov]

175. import openpyxl

176. # AVERAGE SIZE OF LAST 10 CANDLES

177. avg_last_10 = []

178. ceny = []

179. for avg_period in range(10, df_hotovy.shape[0], 10):

180. avg_period = int(avg_period)

181. data = df_hotovy.candle_size_pip[(avg_period - 10): (avg_perio
d)]
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182. avg = sum([i for i in dict(data).values()]) / len([i for i in
dict(data).values()])

183. avg_last_1@.append(avg)

184. ceny.append(df_hotovy.o[avg period])

185.

186. avg_last_10 = pd.Series(avg_last_10, index=[i for i in range(10, d
f_hotovy.shape[0], 10)])

187. df_hotovy["avg_last_10"] = avg_last_10

188. index = []

189. EMA_status = []

190. for i in range(

191. df_hotovy.shape[@] - (int(df_hotovy.columns[6][4:6]) + 1))

# +1 alebo nie? porovnat hodnotu rozdielu v df

192.

193. rozdiel = abs(df_hotovy.EMA_2@[df_hotovy.shape[@] - (1 + i)] -
df_hotovy.EMA_20[df_hotovy.shape[@] - (2 + i)])

194. if rozdiel <= 0.00002:

195. EMA_status.append("EMA FLAT")

196. index.append(df_hotovy.shape[0] - (1 + 1))

197.

198. ema_series = pd.Series(EMA_status, index=index)[-1::-1]

199.

200. df_hotovy["FLAT_INDIC"] = ema_series

201. # RANGE CEILING

202. test_df = df_hotovy[["cena_high_swingu", "rozdiel 1 predosla_h", "
rozdiel 2 predosla h"]]

203. test_df = test _df.iloc[-1::-1]

204.

205. roof_price = []

206. roof_price_index = []

207. pocitadlo = test_df.shape[9]

208.

209. for prvok in test_df.rozdiel_1 predosla_h:

210. if pd.isnull(prvok) == False and prvok < ©.00009:

211. roof_price.append(prvok)

212. roof_price_index.append(pocitadlo - 1)

213. pocitadlo -= 1

214.

215. roof_price_series = pd.Series(roof_price, index=roof price_index)

216.

217. pocitadlo 2 = test_df.shape[9]

218.

219. for rozdiel in test_df.rozdiel 2 predosla_h:

220. if pd.isnull(rozdiel) == False and rozdiel < ©.00009:

221.

222. if (pocitadlo_2 - 1) in roof_price_index and roof_price_se
ries[pocitadlo 2 - 1] > rozdiel:

223. roof_price_series[pocitadlo_2 - 1] = rozdiel

224. elif (pocitadlo 2 - 1) in roof_price_index and roof_price_
series[pocitadlo_ 2 - 1] < rozdiel:

225. pass

226.

227. else:

228. roof_price_series[pocitadlo_2 - 1] = rozdiel

229. pocitadlo 2 -=1

230. test_df["roof_price"] = roof_price_series

231.

232. def roof_price(index):

233, test_df.roof_price[index] = test_df.cena_high_swingu[index]

234.

235, roof_price([i for i in roof_price_series.index])

236. test_df = test_df["roof price"]

237. df_hotovy["roof_price"] = test_df

238.

239. # RANGE FLOOR MODUL

56



240.

241.
242.
243.
244
245.
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248.
249.
250.
251.
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253.

254.
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256.
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260.
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262.
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280.
281.
282.
283.
284.
285.
286.
287.

288.
289.
290.
291.
292.
293.
294.
295.
296.

297.
_indexov + i]])

test_df = df_hotovy[["cena_low_swingu", "rozdiel_1_predosla_1", "r

ozdiel 2 predosla 1"]]

x)

test_df = test _df.iloc[-1::-1]

floor_price = []
floor_price_index = []
pocitadlo = test_df.shape[9]

for prvok in test_df.rozdiel_1 predosla 1:
if pd.isnull(prvok) == False and prvok < ©0.00013:
floor_price.append(prvok)
floor_price_index.append(pocitadlo - 1)
pocitadlo -= 1
floor_price_series = pd.Series(floor_price, index=floor_price_inde

pocitadlo 2 = test_df.shape[9]

for rozdiel in test_df.rozdiel 2 predosla 1:
if pd.isnull(rozdiel) == False and rozdiel < ©.00013:

if (pocitadlo_2 - 1) in floor_price_index and floor_price_

series[pocitadlo_2 - 1] > rozdiel:

floor_price_series[pocitadlo 2 - 1] = rozdiel
elif (pocitadlo_2 - 1) in floor_price_index and floor_pric

e_series[pocitadlo_2 - 1] < rozdiel:

1]

== "SWING_LOW":

pass

else:
floor_price_series[pocitadlo 2 - 1] = rozdiel
pocitadlo 2 -= 1
test_df["floor_price"] = floor_price_series

def floor_price(index):
test_df.floor_price[index] = test_df.cena_low_swingu[index]

floor_price([i for i in floor_price_series.index])
test_df = test_df["floor_price"]
df_hotovy["floor_price"] = test_df

# PREDPOKLAD PRE VOID SVIECKU

test_df = df_hotovy

indexy = []

hodnoty = []

for i in range(test_df.shape[0]):

if pd.isnull(test_df.swing_col[i]) == False:

indexy.append(i)
hodnoty.append(test_df.swing_col[i])

swing_ser = pd.Series(hodnoty, index=indexy)
indexy = indexy[-1::-1]
swing ser = swing_ser[-1::-

# otocit na lepsiu manipulaciu v loope (od najnovsieho po najstarsie)

spodna_hranica = []
index_pre_spodnu_hranicu = []

for index_indexov in range(len(indexy)):
if df_hotovy.roof_price[indexy[index_indexov]] > @:
for i in range(1, 6):

try:
if df_hotovy.swing_col[indexy[index_indexov + i]]

spodna_hranica.append(df_hotovy.1l[indexy[index
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298. index_pre_spodnu_hranicu.append(indexy[index_i

ndexov])

299. break

300. except IndexError:

301. spodna_hranica.append("NaN")

302. index_pre_spodnu_hranicu.append(indexy[index_index
ov])

303. break

304.

305. spodna_hranica_ser = pd.Series(spodna_hranica, index=index_pre_spo
dnu_hranicu)

306. df_hotovy["spodna_hranica”] = spodna_hranica_ser

307. horna_hranica = []

308. index_pre_hornu_hranicu = []

309. for index_indexov in range(len(indexy)): # can be improved using
functions together with the block above

310. if df_hotovy.floor_price[indexy[index_indexov]] > @:

311. for i in range(1,6):

312. try:

313. if df_hotovy.swing_col[indexy[index_indexov + i]]
== "SWING_HIGH":

314. horna_hranica.append(df_hotovy.h[indexy[index_
indexov + i]])

315. index_pre_hornu_hranicu.append(indexy[index_in
dexov])

316. break

317. except IndexError:

318. horna_hranica.append("NaN")

319. index_pre_hornu_hranicu.append(indexy[index_indexo
v])

320. break

321. horna_hranica_ser = pd.Series(horna_hranica, index=index_pre_hornu
_hranicu)

322. df_hotovy["horna_hranica"] = horna_hranica_ser

323.

324. swing_col = df_hotovy["swing_col"][pd.isnull(df_hotovy["swing_col"
1) == False][-1::-1]

325.

326. def prva_ema_rozdiel(h,1):

327. rozdiel = h - 1

328. return abs(rozdiel)

329.

330. def spojovak(hranica, price):

331. for ind in df_hotovy[pd.isnull(df_hotovy[hranica]) == False][p
rice].index:

332. df_hotovy.loc[ind, price] = float(df_hotovy.loc[ind, hrani
ca])

333.

334, spojovak("horna_hranica", "roof_price")

335. spojovak("spodna_hranica", "floor_price")

336. df_hotovy.drop(["spodna_hranica", "horna_hranica'], axis=1, inplace
= True)

337.

338. def ema_rozdiel(krok, indx_h, indx_1):

339. if indx_h[krok - 1] < indx_1[krok - 1]:

340. rozdiel = indx_h[krok - 1] - indx_1[krok]

341. return abs(rozdiel)

342. else:

343, rozdiel = indx_1

344.

345, def closest_opposite_swing(ind, checked_candles):

346. try:

347. for next_candle in range(1, checked_candles + 1):

348. if swing_col[swing_col.index[ind + next_candle]] != sw

ing_col[swing_col.index[ind]]:
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349. ema_range = abs(swing_col.index[ind + next_candle]
- swing_col.index[ind])

350. return ema_range

351. break

352.

353. else:

354. pass

355, except IndexError:

356. pass

357.

358. def ema_flatter(ema_range):

359. if pd.isnull(ema_range) == False and ema_range > 2: # tu sa u
pravuje kolko sviecom musi mat range minimalne

360. for pokus in range(ema_range + 1):

361. if pd.isnull(df_hotovy.FLAT_INDIC[swing_col.index[ind]

- pokus]) == False:

362. validate = "RANGE_VALID"

363. validate_index = swing_col.index[ind]

364. return [validate, validate_index]

365. break

366.

367. def signal(valid_range_index, range_size, void_magnitude): # doro
bit void indic

368. try:

369. for i in range(1, 10):

370.

371. if float(df_hotovy.c[valid_range_index + i]) > df_hoto
vy.roof_price[valid_range_index]: # BUY SIGNAL

372. for potencial_void in range(5):

373. if df_hotovy.candle_size_pip[valid_range_index

+ 1 + potencial void] > (

374. range_size * void_magnitude):

375. signal = "BUY {} SL {} TP {}".format(df_ho
tovy.roof_price[valid_range_index], df_hotovy.floor_price[valid_range_index] - O.
00020,

376. df_ho

tovy.roof_price[valid_range_index] + (abs(df_hotovy.roof_price[valid_range_index]
- (df_hotovy.floor_price[valid_range_index] - ©.00020))) * 2.5) #RRR set to 2.5:

1

377. return [valid_range_index, signal]

378. break

379.

380. elif float(df_hotovy.c[valid_range_index + i]) < df_ho
tovy.floor_price[valid_range_index]:

381. for potencial_void in range(5):

382. if df_hotovy.candle_size_pip[valid_range_index

+ 1 + potencial void] > (

383. range_size * void_magnitude):

384. signal = "SELL {} SL {} TP {}".format(df_h
otovy.floor_price[valid_range_index], df_hotovy.roof_price[valid_range_index] + ©
.00020,

385. df_h

otovy.floor_price[valid_range_index] - (abs(df_hotovy.floor_price[valid_range_ind
ex] - (df_hotovy.roof_price[valid_range_index] + 0.00020)))*2.5) #RRR set to 2.5:

1
386. return [valid_range_index, signal]
387. break
388.
389. except (IndexError, KeyError):
390. pass
391.
392. signal_value = []
393, signal_index = []
394. for ind in range(len(swing_col.index)):
395. if float(df_hotovy.roof price[swing_col.index[ind]]) > @:
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422.
423.
424.
425.
426.

Priloha

ema_range = closest_opposite_swing(ind, checked_candles=5)
validate = ema_flatter(ema_range)

if isinstance(validate, list) == True:
range_size = float(df_hotovy.roof_price[validate[1]])
- float(df_hotovy.floor_price[validate[1]])

signalik = signal(validate[1], range_size, 1.15)

if isinstance(signalik, list):
signal_value.append(signalik[1])
signal_index.append(signalik[@])

signal_ser = pd.Series(signal_value, index=signal_index)
df_hotovy["signal"] = signal_ser
df_hotovy.to_excel(writer,par)

writer.save()# NOT INDENTED

print("Success! Multiple currency DF saved.")

def cancel_all pending_orders():

r = orders.OrdersPending(accountID)

api.request(r)

pending_orders = r.response

pending_orders_ids = [i["id"] for i in pending_orders["orders"]]

for i in pending_orders_ids:
r = orders.OrderCancel(accountID= accountID, orderID=1i)
api.request(r)

return print("All orders were cancelled")
#fire up(acc_id= accountID, access_t= access_token)

#tcancel_all pending_orders()

¢. 5 Algoritmus zaloZzeny na identifikacii distribu¢nych pasiem — 2. modul obchodovania

v realnom case

VooNOUVTDS WNPR

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

#RUN THIS MODUL SEPARATELY THAN RUN ORDER_MODUL
print(".........oveee.t INITIALIZING :uvvvvnnnennnnn. ")
import datetime

import time

import range_signal # initializes connection gate with 5M feed
import pandas as pd

import xlrd

from oandapyV20.endpoints import orders

accountID = range_signal.accountID

. access_token = range_signal.access_token

. def spusti_range_signal(): #if this function is called, request for 5M data df is

sent
range_signal.fire_up(accountID, access_token)

starttime = time.time()

def cistic(data_frame):
data_frame = data_frame
data_frame_ceny = data_frame.PRICE
for i in range(df.shape[0]):

try:
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24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.

41.
42.

43.
44 .
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

if float(data_frame_ceny[i]) == float(data_frame_ceny[i+1]):
data_frame.drop(data_frame.index[i], inplace= True)
except :
print("Signaly pre {} vycistene od duplicitnych objednavok, ulozene d
o df".format(sheet_name))
return data_frame

if _name__ == "_main__":

print("Refreshing active for every 60 seconds.")
x1lsx = x1lrd.open_workbook("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_PA/ra
nge_market_multi/df_hotovy.x1lsx")
while True:
now = datetime.datetime.now().second
writer_signals = pd.ExcelWriter("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakal
arka_PA/range_market_multi/signals.x1lsx")
if now == 1: #cakat sekundu na nahranie dat
print("\n FIREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE \n")
spusti_range_signal() # asks for data from 5M range_signal modul
try:
for sheet_name in x1lsx.sheet_names(): # pre kazdy par v data feed
exceli
print("Vyhladavam ordery pre {}".format(sheet_name))
signals = pd.read_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/B
akalarka_PA/range_market_multi/df_hotovy.x1lsx",sheet_name = sheet_name)["signal"]
# najde stlpec signal pre aktualny par
signals = signals[pd.isnull(signals) == False]
columns = ["typ", "PRICE", "STOP_LOSS", "TAKE_PROFIT"]
data = [i.split(" ") for i in signals]
for i in data:
i.remove("SL")
i.remove("TP")
df = pd.DataFrame(data, columns= columns)
df_signaly_pre_par = cistic(data_frame = df)
df_signaly_pre_par.to_excel(writer_signals, sheet_name)
writer_signals.save()
except (ConnectionError) as error:
print(error)
pass

print("Dataframe saved! Ready to be used with signals.xlsx, next data
available in {} seconds".format(60 - datetime.datetime.now().second))

Priloha ¢. 6 Algoritmus zalozeny na identifik4cii distribu¢nych pasiem — 3. modul obchodovania
v redlnom Case

VLoOoNOTUVTDS WNER

[EgE
NR© -

13.
14.
15.
16.
17.
18.

#SCRIPT OD ORDER_MODUL

print("Order modul bezi.")

import oandapyV20

from oandapyV20 import API

import pandas as pd

import oandapyV20.endpoints.pricing as pricing
import configparser

from range_signal import accountID, access_token
import datetime

. import xlrd
. api = API(access_token=access_token)
. open_file = open("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_PA/range_market_mu

1ti/obchodna_historia.txt", "a")
open_file.close()

def get_actual_price(menovy_par):
params = {"instruments": menovy_par}
r = pricing.PricingInfo(accountID= accountID, params= params)
rv = api.request(r)
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20.
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64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.

return rv["prices"][@][ 'bids'][@]["price"]

def order_ident(df_to_parse): # vezme df z aktualneho sheetu z for loopu
order_type = []
order_price = []
order_sl = []
order_tp = []
for i in df_to_parse.iterrows():
if "BUY" in i[1]["typ"]:

if abs(float(i[1]["PRICE"]) - float(i[1]["STOP_LOSS"])) < ©.00030: #a
k je stoploss prilis maly
i[1]["STOP_LOSS"] = str(float(i[1]["STOP_LOSS"]) - 0.00030) #zvac
sime stoploss o hodnotu

if abs(float(i[1]["PRICE"]) - float(i[1]["TAKE_PROFIT"])) < ©.00030:
#ak je take profit prilis maly
i[1]["TAKE_PROFIT"] = str(float(i[1]["TAKE_PROFIT"]) + 0.00050) #
zvacsime ho o ciastku

order_type.append("BUY") # priradi hodnotu do listu
order_price.append(i[1]["PRICE"])
order_sl.append(i[1]["STOP_LOSS"])
order_tp.append(i[1]["TAKE_PROFIT"])

elif "SELL" in i[1]["typ"]:

if abs(float(i[1]["PRICE"]) - float(i[1]["STOP_L0OSS"])) < ©.00030:
i[1]["STOP_LOSS"] = str(float(i[1]["STOP_LOSS"]) + ©.00030)

if abs(float(i[1]["PRICE"]) - float(i[1]["TAKE_PROFIT"])) < ©.00030:
i[1]["TAKE_PROFIT"] = str(float(i[1]["TAKE_PROFIT"]) - ©.00050)

order_type.append("SELL")
order_price.append(i[1]["PRICE"])
order_sl.append(i[1]["STOP_LOSS"])
order_tp.append(i[1]["TAKE_PROFIT"])
return order_type,order_price,order_sl,order_tp #returns 4 lists with values

import oandapyV20.endpoints.orders as orders #sluzi na otvaranie pozicii
import oandapyV20.endpoints.trades as trades #sledovanie aktualnych pozicii

def get_actual_price(menovy_par):
params = {"instruments": menovy_par}
r = pricing.PricingInfo(accountID= accountID, params= params)
rv = api.request(r)
return rv["prices"][0][ 'bids'][@]["price"]

def open_limit_order(units,buy_or_sell, price, stop_loss, take_profit,instrument)

if buy_or_sell == "SELL":
units = -units

order_data = {

"order": {
"price": str(price),
"timeInForce": "GTC",

"instrument": str(instrument),
"units": str(units),
"clientExtensions": {

"comment": "Algo rulez bitch!"
1
"stopLossOnFill": {

"timeInForce": "GTC",
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78. "price": str(stop_loss)

79. 1,

80. "takeProfitOnFill": {

81. "price": str(take_profit)

82. 1,

83. "type": "MARKET_IF_TOUCHED",

84. "positionFill": "DEFAULT"

85. }

86. }

87. r = orders.OrderCreate(accountID=accountID, data = order_data)
88. api.request(r)

89. print(r.response, "\n VYTVORENA POZICIA")

90. history_file.write(price)

91.

92. def round_up(list_to_round): # funkcia pre zaokruhlenie
93. rounded_list = []

94. for i in list_to_round:

95. rounded_list.append(str(round(float(i), 5)))
96. return rounded_list

97. x1sx = x1rd.open_workbook("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_PA/range_
market_multi/signals.x1lsx") # assigns opened excel with signals on all sheets

98.

99. while True:

100. for sheet_name in x1sx.sheet_names():

101. df_for_order_ident = pd.read_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProj

ects/Bakalarka_PA/range_market_multi/signals.xlsx", sheet_name = sheet_name) #ass
igns one sheet to df so that order_ident can parse it

102. order_type, order_price, order_sl, order_tp = order_ident(df_to_pa
rse=df_for_order_ident) # vyziada si data vo forme listov / napr order_type je 1li
st so vsetkymi typmi #aktualne refreshovany every 5 mins

103. actual_price = get_actual_price(menovy_par= sheet_name)

104. order_price = round_up(order_price)

105. order_sl = round_up(order_sl)

106. order_tp = round_up(order_tp)

107. order_instrument = sheet_name # sets currency for order

108.

109. with open("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Bakalarka_PA/range_m
arket_multi/obchodna_historia.txt", "r+") as history_file:

110. obchodna_historia = history_file.read()

111.

112. for i in range(len(order_type)):

113. if (order_type[i] == "BUY") and (order_price[i] not in obc
hodna_historia) and (float(actual_price) >= float(order_price[i])):

114. open_limit_order(2000,buy _or_sell= order_type[i],price

= order_price[i], stop_loss= order_sl[i], take_profit= order_tp[i], instrument=
order_instrument)

115.

116. elif (order_type[i] == "SELL") and (order_price[i] not in
obchodna_historia) and (float(actual price) <= float(order_price[i])): # PRIDAT P
ODMIENKU ACTUAL PRICE < ORDER_PRICE[I]

117. open_limit_order (2000, buy_or_sell= order_type[i],pric
e = order_price[i], stop_loss= order_sl[i], take_profit= order_tp[i], instrument=

order_instrument)

118.

119. else:

120. pass

Priloha €. 7 Algoritmus zaloZeny na identifikacii distribu¢nych pasiem — Backtesting uprava vo

forme dodatku k 1. modulu obchodovania v realnom Case

1. def cistic(data_frame,sheet_name):
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data_frame = data_frame

print("Zahajujem odstranovanie duplicit")

data_frame_ceny = data_frame.PRICE

for i in range(data_frame_ceny.shape[0]):

try:
if data_frame_ceny[data_frame_ceny.index[i]] == data_frame_ceny[data_
frame_ceny.index[i+1]]:
data_frame.drop(data_frame_ceny.index[i+1], inplace= True)

except IndexError:
print("Duplicity odstranene!")

#print("Signaly pre {} vycistene od duplicitnych objednavok, ulozene
do df".format(sheet_name))

return data_frame
import xlrd

def vytvor_signal_excel file(): #creates supp files

x1lsx = x1lrd.open_workbook("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-trading-
Algo/Backtesting/df_backtest_feed.xlsx")

writer_signals = pd.ExcelWriter("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-
trading-Algo/Backtesting/signals.x1lsx")

try:
for sheet_name in x1lsx.sheet names(): # pre kazdy par v data feed exceli
print("Vyhladavam ordery pre {}".format(sheet_name))
signals = pd.read_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-
trading-

Algo/Backtesting/df_backtest_feed.x1lsx", sheet_name=sheet_name)["signal"] # najd
e stlpec signal pre aktualny par
signals = signals[pd.isnull(signals) == False]
columns = ["typ", "PRICE", "STOP_LOSS", "TAKE_PROFIT", "IDENTIFICATOR
_CANDLE"]
data = [i.split(" ") for i in signals]
for i in data:
i.remove("SL")
i.remove("TP")
i.remove("SC")
df = pd.DataFrame(data, columns=columns, index= signals.index)
df_signaly_pre_par = cistic(data_frame=df,sheet_name= sheet_name)
df_signaly_pre_par.to_excel(writer_signals, sheet_name)
writer_signals.save()
except (ConnectionError) as error:
print(error)
pass
print("Dataframe saved! Ready to be used with signals.xlsx")
import operator

def vyhodnotenie_signalu(data_df, signal_type,signal_price,signal_sl,signal_tp,si
gnal_index, signal_identified_index,sheet_name):
data_df_iter = data_df.iterrows()
for row in data_df_iter:
data_df_row_index = row[0]
index_condition = operator.gt(data_df_row_index,signal_index) # hlada az
od indexu orderu

if index_condition: #ak je index iteracie od orderu mozeme pokracovat
if signal_type == "BUY": #urci kontrolu TP a SL pre buy order
check_tp = operator.ge(data_df["h"][data_df_row_index], signal_tp
check_sl = operator.le(data_df["1"][data_df_row_index], signal_sl
def check_open():

for index_kontrola_open in range(signal_identified_index+1, d
ata_df_row_index):
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54. if data_df["1"][index_kontrola_open] <= signal_price:

55. return True

56.

57. elif signal_type == "SELL": #urci kontrolu TP a SL pre sell order

58. check_tp = operator.le(data_df["1"][data_df_row_index], signal_tp
)#spread je +0.00015

59. check_sl = operator.ge(data_df["h"][data_df_row_index], signal_sl
)#spread je +0.00015

60. def check_open():

61. for index_kontrola_open in range(signal_identified_index+1, d
ata_df_row_index):

62. if data_df["h"][index_kontrola_open] >= signal_price:

63. return True

64. # funkcia check_open() skontroluje ci bol obchod vobed otvoreny v range LIMIT - S
L/TP, ak ano vrati True

65.

66. if check_tp and check_open(): #ak cena dosiahla TP (resp. ak by bola
pozicia uzavreta) a ak poziciu otvorilo

67.

68. vysledok = "{} {} {3} {} {} TP_HIT {} {} {}".format(data_df["time"

1[signal_index],sheet_name,signal_type, signal_index,signal_price, data_df_row_in
dex, signal_tp, data_df["time"][data_df_row_index])

69. print("Cena otvorenia {} {} TP_HIT {}".format(signal_type,signal_
price, signal_tp))

70. return vysledok

71. break

72.

73. elif check_sl and check _open(): #ak cena dosiahla SL (resp. ak by bol
a pozicia uzavreta) a ak poziciu otvorilo

74. vysledok = "{} {} {3} {} {} SL_HIT {} {} {}".format(data_df["time"

1[signal_index],sheet_name,signal_type, signal_index, signal_price, data_df_row_i
ndex,signal_sl, data_df["time"][data_df_row_index])

75. print("Cena otvorenia {} {} SL_HIT {}".format(signal_type, signal
_price, signal_sl))

76. return vysledok

77. break

78. else:

79. pass

80.

81. def itteruj():

82. vysledky sorted = pd.DataFrame()

83. writer_vysledky = pd.ExcelWriter("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-
trading-Algo/Backtesting/vysledky.x1sx")

84. x1lsx = x1lrd.open_workbook("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-trading-
Algo/Backtesting/df_backtest_feed.xlsx")

85. for sheet_name in x1sx.sheet_names():

86. vysledok = []

87. signal_df = pd.read_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-
trading-Algo/Backtesting/signals.x1sx", sheet_name)

88. data_df = pd.read_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-
trading-Algo/Backtesting/df_backtest_feed.x1lsx", sheet_name)

89. signal_generator = signal_df.iterrows()

90. for signal_row in signal_generator:

91. signal_index = signal_row[0]

92. signal_type = signal_row[1]["typ"]

93. signal_price = signal_row[1]["PRICE"]

94. signal_sl = signal_row[1]["STOP_LOSS"]

95. signal_tp = signal_row[1]["TAKE_PROFIT"]

96. signal_identified_index = signal_row[1]["IDENTIFICATOR_CANDLE"]

97.

98. vysledok.append(vyhodnotenie_signalu(data_df=data_df, signal_type = s
ignal_type, signal_price = signal_price,

99. signal_sl = signal_sl, signal_tp = signal_tp,sig
nal_index = signal_index, signal_identified_index = signal_identified_index,

100. sheet_name=sheet_name))

101. ser = pd.Series(vysledok)

65



102. ser.dropna(inplace=True)

103. ser.to_excel(writer_vysledky, sheet_name)

104. vysledky_sorted = pd.concat([vysledky sorted, ser], ignore_index=
True)

105. writer_vysledky.save()

106. vysledky sorted.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-
trading-Algo/Backtesting/vysledky sorted.xlsx")

107.

108. fire_up(accountID,access_token) # fetches data into file

109. vytvor_signal_excel_file() # creates supp files

110. itteruj() # does condition checking

111.

112. def plus_minus(riadok):

113. for i in riadok.split():

114. if i == "SL_HIT" or i == "TP_HIT":

115. return i

116.

117. def extract_price(riadok, index_ceny): # index ceny je index riadku.split
napr. pre open je 3

118. return riadok.split()[index_ceny]

119.

120.

121. def vysledok_v_pip(riadok):

122. vysledok_v_pip = abs(riadok["Open_price"] - riadok["Closed_price"])

123. if riadok["balance_effect"] == "TP_HIT":

124. return vysledok_v_pip

125. else:

126. return -vysledok_v_pip

127.

128. def spracuj_vysledky():

129. # columns = ["Date_open", "Order_type", "Size", "Pair","Open_price", "
SL", "TP", "Date_closed", "Closed price"]

130. vysledky df = pd.read_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python
-trading-Algo/Backtesting/vysledky_sorted.xlsx")

131. vysledky_df.columns = ["data"]

132. vysledky df["Date_open"] = pd.to_datetime(vysledky_df.data.apply(lambd
a x: x.split()[@].replace("T"," ")[:-11]))

133. vysledky df["Order_type"] = vysledky_df.data.apply(lambda x: x.split()
[21)

134. vysledky df["Pair"] = vysledky df.data.apply(lambda x: x.split()[1])

135. vysledky df["Open_price"] = vysledky_df.data.apply(extract_price,index
_ceny=4) # index ceny = na akej pozicii indexu sa nachadza pozadovana cena

136. vysledky df["Date_closed"] = pd.to_datetime(vysledky_df.data.apply(lam
bda x: x.split()[-1].replace("T"," ")[:-11]))

137. vysledky df["Closed_price"] = vysledky df.data.apply(extract_price,ind
ex_ceny=7)

138. vysledky df["Closed_price"] = vysledky df["Closed_price"].apply(lambda
x: float(x))

139. vysledky df["balance_effect"] = vysledky_ df.data.apply(plus_minus)

140. vysledky df["Open_price"] = vysledky_df["Open_price"].apply(lambda x:
float(x))

141. vysledky df["Result"] = vysledky df.apply(vysledok_v_pip, axis= 1)

142. return vysledky_ df

143.

144. import numpy as np

145. desired_width = 320

146. pd.set_option('display.width',desired_width)

147. np.set_printoptions(linewidth=desired width)

148. pd.set_option('display.max_columns',10)

149. vysledky_df = spracuj_vysledky()

150. vysledky_ df.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-trading-

Algo/Backtesting/vysledky_stats.xlsx")
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Priloha ¢&. 8 Algoritmus zalozeny na identifikacii distribuénych pasiem — Statisticky script

ONOUVTHS WNBR
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15.
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48.
49.

50.
51.

import pandas as pd

import datetime

import oandapyV20.endpoints.forexlabs as labs
from oandapyV20 import API
pd.set_option('display.width', 320)
pd.set_option(“"display.max_columns", 20)

trading_history = pd.read_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-
trading-Algo/Backtesting/vysledky stats.xlsx")
trading_history = trading_history.loc[:,"Date_open":]

. print(trading_history.head())
11.

# ak dojde k odstraneniu casov alebo parov je potrebne ich zadat pred spustenim f
unkciel!!'l
def uloz_df_na_graf(df,file_name):
df.to_excel("/Users/Cappucinoes/PycharmProjects/Python-trading-
Algo/Backtesting/{}.x1sx".format(file_name))
def vytvor_statistiku(trading_history):
zoradene_datum_otvorenia = trading_history.sort_values(by= "Date_open")
zoradene_datum_zatvorenia = trading_history.sort_values(by = "Date_closed")

#WIN RATIO CELEJ STRATEGIE

print("Celkovy pocet pipov pre L/W",trading_history.groupby(by = "balance_eff
ect").Result.sum()) # pocet pipov W/L

print(trading_history.groupby(by = "balance_effect").count().Result) # pomer
lose win

#currency win ratio
stat = trading_history.groupby(by = ["Pair", "balance_effect"]).count().Resul

t
uloz_df _na_graf(stat, "neoptimalizovana_nospread_curr")
print("Vysledne data pre graf na win ratio podla paru ulozene")
#win ratio by time
trading_history["hour"] = trading_history.Date_open.apply(lambda x: x.hour)
stat = trading_history.groupby(by = ["hour", "balance_effect"]).count().Resul
t

uloz_df na_graf(stat, "neoptimalizovana_casy_stats")
print("Vysledne data pre graf na statistiku podla casu ulozene")

#average win/loss in pips and AVG RRR

stat = trading_history.groupby("balance_effect").mean().Result
print("Priemerny pocet pipov pri stratovom obchode je ", stat[0])
print("Priemerny pocet pipov pri ziskovom obchode je ", stat[1])
avg_rrr = abs(stat[1]/stat[@])

print("Priemerne risk-reward ratio je",avg_rrr,": 1")

#WIN ratio podla buy/sell typu

stat = trading_history.groupby(by = ["Order_type", "balance_effect"]).count()
.Result

# print("WIN RATIO PRE BUY JE ", (stat["BUY"]["TP_HIT"] / stat["BUY"]["SL_HIT
"1)*100, " percent")

# print("WIN RATIO PRE SELL JE ", (stat["SELL"]["TP_HIT"] / stat["SELL"]J["SL_
HIT"])*100, " percent")

print(stat)

#average hold time

dates_df = trading_history.apply(lambda x: x.Date_closed - x.Date_open , axis
= 1)

avg_hold_time = divmod(dates_df.mean().total_seconds(), 60)

print("Average position hold time is {} minutes and {} seconds".format(str(av
g_hold_time[@])[:-2], str(avg_hold_time[1])[:2]))

#WIN RATIO PODLA DNI + pocet dni potrebnych na obchodovanie
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53.
54.
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65.

66.
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70.
71.
72.

day_col = trading_history.Date_open.apply(lambda x: x.day)
trading_history["day"] = day_col
prvy_den = trading_history.day.iloc[0]
posledny_den = trading_history.day.iloc[trading_history.shape[0]-1]
print("Na obchodovanie bolo treba {} dni".format(posledny_den - prvy_den))
results_by day = trading_history.groupby(["day", "balance_effect"]).count().R
esult
results_by day df = pd.DataFrame(columns=["WIN_RATIO", "LOOSE_RATIO"])
for i in results_by day.index.levels[Q]:
try:
win_percento = results_by day.loc[i].loc["TP_HIT"] / (
results_by day.loc[i].loc["TP_HIT"] + results_by_day.loc[
i].loc["SL_HIT"])
loose_percento = results_by day.loc[i].loc["SL_HIT"] / (
results_by day.loc[i].loc["TP_HIT"] + results_by_day.loc[
i].loc["SL_HIT"])
dictionary = dict(zip(["WIN_RATIO", "LOOSE_RATIO"], [win_percento, lo
ose_percento]))
results_by_day df.loc[i] = dictionary
except (IndexError, KeyError):
pass

uloz_df na_graf(results_by_day_df.WIN_RATIO, "WIN_RATIO_BY_DAY")
print("Win ratio podla obchodnych dni ulozene.")
vytvor_statistiku(trading_history)

Vsetky zdrojové kody su taktiez dostupné v GitHub repozitari na adrese:

https://github.com/Cappucinoes/Python-trading-Algo
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