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ABSTRAKT

NOCIAR, Branislav: Obchodovanie na burze pomocou algoritmov. — Ekonomicka univerzita
Vv Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — Ing. Maria
Szivosova, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2022, 55 s.

Cielom bakalarskej prace je spresnit problematiku obchodovania na burze pomocou
algoritmov. Praca prinesie vSeobecny prehl'ad obchodovania na burze s uzSou S$pecifikaciou
na automatické obchodné systémy . Vysledkom prace bude popis, porovnanie a testovanie
roznych automatickych obchodnych systémov na burze, opisat’ ich moznosti a vyuzitie a uviest’
konkrétne priklady. Algoritmy budu testované na historickych datach. Praca prinesie prehl’'ad
obchodovania pomocou algoritmov zameranych na sGvis vlastnosti prostredia a diverzity

v obchodnom svete.

KPracové slova: Investovanie, Spekulacia, cenné papiere, burzy, algoritmické obchodovanie.



ABSTRACT

NOCIAR, Branislav: Algorithmic trading on the stock exchange. —University of Economics.
Faculty of Economic Informatics; Department of Applied Informatics. — Supervisor: Ing.
Maria Szivosova, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2022, 55 pages.

The aim of the bachelor thesis is to specify the issue of trading on the stock exchange using
algorithms. The work will provide a general overview of stock trading with a narrower
specification for automated trading systems. The result of the work will be a description,
comparison and testing of various automated trading systems on the stock exchange, describe
their possibilities and use and give specific examples. Algorithms will be tested on historical
data. The work will provide an overview of trading using algorithms focused on the

relationship between the characteristics of the environment and diversity in the business world.
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Uvod

Ako pre kazdého cielavedomého mladého ¢loveka, Studujuceho na vysokej Skole je
aj pre mna kariérny uspech a bohatstvo jednym z hlavnych cielov mojej cesty Zivotom.
V Zivote samozrejme existuju aj dolezitejSie veci ako peniaze a majetok, no myslim, Ze asi
kazdy sa asponi raz uz zamyslel nad tym, aké by bolo byt majetnym ¢lovekom bez starosti
beznych T'udi , ktorého jediné problémy by boli otazky ako ,na ktorom aute sa pojdem
dnes previest?“ Alebo ¢i pdjde na dovolenku na Bali alebo do Dubaja. Nanest'astie

dosiahnut’ vel'kého bohatstva a uZivat’ si Zivot v luxuse sa podari len méalokomu.

Kym sme mladi, mame chut, odvahu aenergiu pustat sa do riskantnejSich
prilezitosti s potencidlom vysSich ziskov. No postupom casu s prichodom rodiny
a zavdzkov sme povidcSine nuateni riskovat menej atieto prileZitosti vymenit za
stabilnejSie, ¢im sa nam vidina bohatstva pomaly ale isto vzd’al'uje. Preto som si za ciel
svojej bakalarskej prace zvolil rozpracovat’” tému obchodovania na burze za pouZitia

algoritmov.

Burza je jednym z najviac nepredvidate'nych a najriskantnejSich miest, kde ¢lovek
moze pomerne rychlo zbohatnut, no ak si neda pozor velki hraci na burze ho ,,zhltna*
a pride o svoje tazko zarobené peniaze. Burza je miesto, kde kazdy den sa zobchoduju
miliardy dolarov a prave preto je to vyborné miesto na to aby sme si ztych miliard

,,ukrojili trosku aj my.

V minulosti bolo obchodovanie na burze praca ako kazda ind. Cudia prisli rdno do
prace atam nakupovali apredavali akcie s cielom neskor ich predat alebo nakupit
vyhodnejSie a zarobit’ na tom. S prichodom novych technologii a digitalizacie, mdze dnes
na burze obchodovat kazdy, kto ma zalozeny obchodny ucet u burzového makléra.
Obchodovat’ moézeme z 'ubovolného miesta na Zemi za podmienky, Ze mame pristup na
internet. Tato skutocnost spristupnila burzu aj programdatorom, ktori navrhli rézne
algoritmy obchodujice automaticky a bez nutnej pritomnosti ¢loveka, ¢im sa zredukuje

Pudsky faktor a emocie, ktoré st pri obchodovani neziaduce.

V prvej kapitole sa pozrieme blizS§ie na burzy aich fungovanie, porovname si
investovanie a Spekulaciu, $pecifikujeme si rozne typy dlhodobych a kratkodobych
cennych papierov anazrieme aj do algoritmického obchodovania. Druha kapitola je

zamerana na hlavny ciel’ bakalarskej prace a taktiez urCenie parcidlnych cielov, ktoré st



dolezité k naplneniu hlavného ciela. V tretej kapitole sa budeme venovat plneniu nami

zadanych ciel'ov.

10



1. SucCasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Nasledujtica Cast’ prace obsahuje teoretické informacie pre pochopenie fungovania
kapitalového trhu, trhu cennych papierov, akciového trhu, obchodovania s akciami,
obchodnych prikazov a algoritmického obchodovania. Cielom tejto cCasti prace je
priblizenie teoretickych znalosti z nasej problematiky tak, aby boli pre Citatel'a dostatocne

vysvetlené a postacili mu k pochopeniu teoretickej Casti prace.

1.1 Investovanie a Spekulacia

1.1.1 Investovanie

,Pod pojmom investovanie chapeme Umiestnenie kapitalu alebo penazi do
podnikatel'ského usilia s cielom ziskat' dodato¢ny prijem alebo zisk* [1]. Pod slovnym
spojenim podnikatel'ské usilie si mézeme predstavit’ naSe podnikanie, projekty a investicné
nehnutelnosti ,a taktiez podnikanie druhych osob alebo firiem. Ked investujeme do
nejakého projektu alebo firmy, nase peniaze moézu byt pouzité na zvySenie hodnoty
a vylepSenie danej firmy. Zo zakladnej ekonomickej tedrie vieme, ze zdkladnym cielom
podnikania je dosahovat zisk a kumulovat’ svoj majetok. Ak je ekonomika v expanzii a ha
trhu je dostato¢ny dopyt, investor ma velky predpoklad vyrazne zhodnotit’ svoj kapital.
Investovat’ mézeme do roznych aktiv ako napriklad akcie, dlhopisy, komodity alebo
Vv poslednej dobe vel'mi populdrne kryptomeny. Odbornici odporacaju investovat’
v dlhodobych horizontoch, teda 5 a viac rokov. Pri takomto ¢asovom horizonte je vysoka
pravdepodobnost’ Ze na nasej investicii neprerobime ale dosiahneme slusné¢ zhodnotenie

nasho kapitalu.

1.1.2 Spekuldcia

Spekulacia je ¢innost’, ktora je ¢asto, mozno aj nespravne, prirovnavana k hazardu.
Spekulanti nakupuju s vierou Ze to ¢o nakupili, v kratkom ¢asovom horizonte predaju za
vyssiu cenu. Spekulanti sa nezaujimaji o projekty, vyskum, vyvoj alebo biznis plan. Ide im
len o0to aby vyhodne nakupili a neskor predali so ziskom. Spekulativne obchodovanie
alebo ,trading® je vSak spojeny s velkym rizikom. Mnohi nesktiseni obchodnici sa nechaju
naldkat’ vidinou rychleho zbohatnutia pomocou Spekulativneho obchodovania, no ¢asto sa
stava, Ze pridu o svoj kapital. Investiény maklér XTB uvadza, Ze na 77% obchodnych

uctoch malych investorov a obchodnikov dochadza k finan¢nym stratam.[2]
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Zatial' Co investori sa zaujimaji o procesy V podnikoch do ktorych investujua
v dlh§om casovom horizonte, Spekulanti sa zaujimaju len o samotnii cenu a pocitaju

s rychlejsim zarobkom. [31]

1.2 Cenné papiere

1.2.1 Akcie a dlhopisy

Co su to vlastne akcie? Akcia je cenny papier, ktory je dokazom toho, Ze jeho
majitel’ je akcionar, to znamena ze vlozil ur€ity kapital do akciovej spolo¢nosti.[3] Kapou
takéhoto cenného papiera pri jeho vydani akciovou spolo¢nost'ou (eminent) jej investor
poskytuje zakladné imanie a stavate sa spolumajitel'om tejto spolo¢nosti. S akciami mozno
obchodovat’ na sekundarnych trhoch, ktoré nazyvame burzy. Akcionar méa pravo na
rozdelovany zisk (dividendy), likvidacny zostatok a aj na riadenie firmy zi¢astnenim sa na
valnom zhromazdeni. Akcionari pri dosiahnuti straty alebo zbankrotovania spolo¢nosti
ru¢ia len svojim vkladom. To znamena, ze ak spoloc¢nost’ zbankrotuje a sudca nariadi
predaj celého majetku spolo¢nosti, nezahffia to osobny majetok akcionarov. Rovnako, ak
zbankrotuje akcionar spoloCnosti, tak akciondr nemoze predat’ majetok spoloc¢nosti aby

splatil svoje dlhy.

Ak vlastnime 33% akcii konkrétnej akciovej spolo¢nosti, nemézme tvrdit, Ze
vlastnime tretinu akciovej spolo¢nosti. Po spravnosti mézeme tvrdit’ Ze vlastnime 100%
tretiny akcii danej spolo¢nosti.[4] Akcionar nemdze spolo¢nostou, ani s jej majetkom
zaobchadzat’ podla jeho I'ubovodle. Akcionar nemoze prist do firmy zobrat’ si tlaciaren
a odist’ s flou, pretoze ta tlaciarenn je majetkom akciovej spolo¢nosti nie akciondra. Na

tomto priklade mozeme vidiet’ oddelenie kontroly a vlastnictva.

V pripade Ze vlastnime vac¢Sinu podielov spolo¢nosti, mame dostato¢nti hlasovaciu
silo na to, aby sme wurCovali Smerovanie spolo¢nosti pomocou vymenovania
predstavenstva, ktoré vyhovuje nasim predstavam. V mnohych pripadoch sa stiva, Ze
spolo¢nost” A kupi spolocnost’ B tak, ze od viacerych akcionarov odkupi dokopy 51%
podielov spolo¢nosti B ¢im spolo¢nost’ A ziska kontrolu nad spolo¢nostou B. Samozrejme
spolo¢nost” A nekupuje majetok spolocnosti B ale ziskava va¢sinu na valnom zhromazdeni
ateda si moze dosadit’ do firmy B vlastnych manazérov, riaditelov alebo aj vymenit

generalneho riaditela.
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V predchadzajucom priklade sme si ukézali priklad ako medzi sebou bojujt
obchodni giganti. No pre malého investora drziaceho akcie spoloc¢nosti je podstatné to, ze
ma pravo na podiel zo zisku spolo¢nosti. Cim viac akcii akcionar vlastni, tym vic§ie su
dividendy. Casto sa stava ze akciové spolo¢nosti nevyplatia dividendy ale svoje zisky

investuji znovu do spoloc¢nosti, ¢o sa odrazi na cene akcii tejto firmy.

Akciové spolo¢nosti emituju (vydavaju) akcie za ucelom ziskania finanénych
prostriedkov/kapitalu, ktoré si pouzité na rast spolocnosti ¢i realizaciou novych projektov.
Akcie vSak nie su jedinou moznostou ako ziskat kapital. Spolo¢nost’ si mdze pozicat
peniaze priamo od banky ako p6zi¢ku alebo vydanim dlhopisov. Vlastnosti akcii
a dlhopisov su odlisné. Drzitelia dlhopisov su veritelia spolo¢nosti. To znamena Ze maji
narok na dlh ana urok z neho. Predaj dlhopisov moZeme prirovnat’ k uveru, no v tomto
pripade je veritelom investor. V pripade bankrotu maju veritelia zo zakona vyhodu nad
akcionarmi, veritelia st z likvidacie vyplacani pred akcionarmi. Pri likvidacii akciovej
spolo¢nosti su akcionari vyplateni ako posledni, Co znamend Ze Casto nedostant nic.

Z tohto pohl'adu mozeme povedat’, ze akcie prinasaju vySSiu mieru rizika ako dlhopisy.

Nevyhodou dlhopisov je nizsi zisk. Veritelia dosahuji na rozdiel od akcionarov
pravo len zisk z urokov , ktoré su vopred uréené na dlhopise, pricom zisk akcionarov sa
urcuje ja zaklade ziskov spoloc¢nosti, ktoré sa ,hypoteticky, moézu ¢asom zvySovat. Pre
porovnanie priemerny rocny vynos akciového indexu S&P 500 od jeho zaloZenia je 10%
a od roku 2008 je vynos 16% p.a. Zatial' ¢o priemerné vynosy z dlhopisov sa pohybujt
okolo 5% p.a. [5]

1.2.2 Druhy akcii

Pri zalozeni spolo¢nosti st jedinymi akcionarmi zakladatelia alebo skori investori.
Ak ma spolo¢nost’ dvoch zakladatel'ov a dvoch skorych investorov, tak kazdy z nich moze
vlastnit’ jednu Stvrtinu akcii spolo¢nosti, ak nie je uvedené v zakladatel'skej listine inak.
Napredovanie spolo¢nosti vyzaduje investicie, a investicie vyzaduju kapital. Nasledkom
toho je, ze spolo¢nost’ sa modze rozhodnat’ emitovat’ viac akcii d’al$im investorom, ¢o vo
znamena zniZenie percentudlneho podielu akcii povodnych zakladatel'ov. Kym spolo¢nost’
nevstipi na burzu, povaZujeme ju za sukromnu. Pri akcidch stikromnych/privatnych

spolo¢nosti plati, ze akcie su malo likvidné a akciondrov spolo¢nosti je taktieZ malo.
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Ked sa spolo¢nosti dari a prosperuje, po istom c¢ase prichadza obdobie kedy
investori, ktori investovali svoj kapitdl v rannom S§tadiu, za¢nu predavat’ svoje akcie aby
spenazili svoje zisky zo svojich investicii do spolo¢nosti. Spolo¢nost moze potrebovat
vacsi kapitdl ako moézu ponuknut’ doterajsi akciondri. V tomto $tadiu moéze privatna
spolocnost’ pristlpit’ k pociato¢nej verejnej ponuke, emitovat’ dalSie akcie a ziskat’ kapital
od verejnych investorov[6]. Tymto krokom sa privatna spolo¢nost’ stava verejnou. Okrem

privatneho a verejného rozliSenia existuje aj rozdelenie akcii na bezné a preferované akcie.
Bezné akcie

Zvycajne ked hovorime 0 akciach, madme na mysli bezné akcie. PretoZe vécSina
emitovanych akcii su prave bezné akcie. Ak akcionar vlastni bezné akcie spolocnosti,
znamena to, ze akcionar ma narok na dividendy a taktiez hlasovacie pravo na valnych
zhromazdeniach. Investori vac¢Sinou ziskaju jeden hlas na za jednu akciu, vd’aka ktorému

maji moZnost’ nepriamo zasahovat’ do chodu spolo¢nosti.

Z dlhodobého hladiska si bezné akcie podstatne vykonnejSie ako iné cenné
papiere. Potencial vysSieho zisku, vSak prinaSa aj vysSie riziko, ¢o v tomto pripade
znamend, ze ak by dosSlo k bankrotu spolo¢nosti bezni akcionari pri likvidécii stoja na

konci radu za verite'mi a preferovanymi akcionarmi.[7]
Preferované akcie

Podobne ako dlhopisy, tak aj preferované akcie neobsahuju hlasovacie pravo. Tento
typ akcii zabezpeCuje akcionarovi garantované apevne stanovené dividendy. Od
preferovanych akcii sa tie bezné odliSuju tym, ze bezné akcie maju variabilné dividendy,
ktoré nie su nikdy garantované. V pripade likvidacie su preferovani akcionari, ako uz
Z nazvu vyplyva, pred beznymi akcionarmi, ale stile za veritel'mi. Preferované akcie moze
spolo¢nost’ od akcionarov odkupit’ za vysSiu cenu bez udania dovodu abez sthlasu

drzitela preferovanych akcii.

Bezné a preferované akcie su zdkladné formy akcii. Spolo€nosti moézu vytvarat’ aj
triedy akcii so $pecialnymi charakteristikami. Tieto $pecialne triedy vacsinou zvyhodiujt
drzitel'ov tychto akcii. Hlavnym zdmerom mozu byt vysSie dividendy pre danu triedu
alebo aj koncentrovanie hlasovacej moci. Moze sa stat, Ze jedna trieda akcii dostane napr.
5 hlasov na jednu akciu a druha pocetnejsia trieda akcionarov obdrzi len jeden alebo ziaden

hlas na valnom zhromazdeni.
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V pripade viacerych tried akcii su dané triedy zvycajne oznaCované pismenami
abecedy. Ako priklad si m6zeme uviest’ spolo¢nost’ miliardara Warrena Buffetta, Berkshire
Hathaway, s dvoma triedami akcii reprezentovanymi pismenom za symbolom ticker-u:
,BRK.A, BRK.B“[7]. Spolo¢nost’ JP Morgan taktiez vyuziva podobné oznacenie, no tato

spolo¢nost’ ma okolo 50 tried akcii[8]. Toto Cislo je vSak premenlivé v Case.

1.3 Trh cennych papierov

Trh cennych papierov je miesto, kde sa stretavaju predajcovia a kupujuci. Na tomto
miesto sa obchoduju cenné papiere, ktorych splatnost’ je mensia ako rok (Seky, zmenky)
a taktiez cenné papiere ktorych splatnost’ je dlhodobd, niekedy aj na dobu neurciti

(dlhopisy, akcie).

Obrazok 1: Zakladné rozdelenie kapitalového trhu (Zdroj: vlastné spracovanie)

Kapitalovy trh
Sekundarny

Verejny [ Neverejny J

[ Burzovy } Eﬂ imobu rzov}?}

Zakladné rozdelenie trhu je na primarny a sekundarny. Ked’ sa na trhu obchoduje

Primarny

[ Verejny [ Nevergjny

Meorganizovany

S cennymi papiermi ktoré boli prave emitované a kupujeme ich od spolo¢nosti ktora ich
vydala hovorime o primarnom trhu. Na primarnych trhoch obchoduji medzi sebou priamo
spolo¢nosti a investori. Na sekundarnom trhu sa cenné papiere obchoduju cez burzového
makléra. Do obchodovania na sekundarnych trhoch uz spolo¢nost’ ktord emitovala dané
cenné papiere uz nevstupuje. Na tychto trhoch sa obchoduje s cennymi papiermi, ktoré uz
mali asponn jedného majitela. Ztoho nam vyplyva, Ze na sekundarnom trhu st

predavajicimi a kupujiicimi vyhradne investori. Na verejnych sekundarnych trhoch sa
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modze zucastnit' ktokol'vek kto disponuje nejakym kapitdlom. To naznacuje ze dopyt je
zvyCajne vel'ky a preto sa zvySuje aj cena ponukanych akcii. Na neverejnych trhoch sa
uzatvaraji zmluvné obchody, ¢im je cena stanovend. Predmetom tejto prace je

obchodovanie na burzéch, preto nas bude zaujimat’ verejny sekundéarny trh.

1.3.1 Sekunddrne trhy cennych papierov

Ako uz bolo spomenuté, na sekundarnych trhoch sa kupuji a predavaji cenné
papiere, ktoré boli uvedené na trh uz skor. Funkcia sekunddrneho trhu je urCovanie
trhovych cien cennych papierov a zabezpeCovanie ich likvidity, ¢o zjednoduSuje
investorom predaj cennych papierov za peniaze, dosahovat’ zisk, ¢o ich motivuje k d’alsim

investiciam.

Obchodovanie s dlhodobymi cennymi papiermi je na sekundarnom trhu z hl'adiska
objemu ovela rozsiahlejSie ako na primarnom z ddévodu toho, ze sa tu opakovane
obchoduji cenné papiere, zatial' ¢o na primarnom trhu sa mézu obchodovat’ len raz. Pri
kratkodobych cennych papieroch je to vSak iné. Tu vzhl'adom k ich kratkodobej Zivotnosti

st objemy obchodov realizovanych na primarnom trhu vyrazne vyssie.

Na verejnych sekundarnych trhoch sa obchoduje s akciami verejnych spolo¢nosti.
Na tychto trhoch obchodujii medzi sebou len aktudlni akcionari danej firmy, ktory chct
svoje akcie predat, a zaujemcovia, ktori ich chcu kupit’. Tieto trhy mézeme d’alej Clenit’ na:

Verejné sekundarne organizované trhy a verejné sekundarne neorganizované trhy.

1.3.2 Verejné sekunddrne organizované trhy

Na verejnych sekundarnych finanénych trhoch pdsobia institucie rozdelené na dve

kategorie:
* Burzy
* Organizované mimoburzové trhy

Burzy ako aj organizované mimoburzové trhy maji formu akciovej spolo¢nosti. Ich

podnikatel'skou ¢innostou je agregacia ponuky a dopytu obchodovanych investicnych
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produktov, parovanie objednavok a nasledné zabezpecenie a vykondvanie obchodnych

prikazov. Tieto ¢innosti prispievaju k tvorbe trhovych cien a kK zvySeniu likvidity trhu.[9]

Charakteristickou c¢rtou burz je vysoko organizovana forma obchodovania.

Vzhl'adom na to burzy ako institicie maju mnoho Specifickych ¢ft:
. Obchodovanie na burze je zaloZené na principe obojstrannej aukcie.

Je to spdsob obchodovanie s vysokou mierou organizovanosti. Taktiez

umoziuje tcastnikom obchodovanie menit’ obchodné prikazy za chodu.
. Burza na svoju prevadzku potrebuje Specialnu licenciu

Ide 0 burzovu licenciu, ktora je vydavana regulatorom.

. Jednotlivé druhy burzovych obchodov su presne stanovené

Licencia musi obsahovat’ presne stanovené ¢innosti burzy. Musi byt urcené,
s akymi finanénymi produktami moéze burza obchodovat’ a aké druhy obchodov

moze vykonavat'.
. Predmety obchodu sa na burzach fyzicky nenachadzaju

Na burze sa obchoduju len zastupitel'ské predmety. Tieto predmety mozno
vymenit' za redlne. To znamena, ze ked’ si na burze kipime jednu uncu zlata
nepride ndm postou zlato fyzické, ale budeme mat’ doklad o tom, ze sme vlastnikmi

jednej unci zlata.
. Obchodovania na burze sa mézu zacastnit’ len na to ur¢ené osoby

Burzy maju stanovené ktoré institiicie a osoby sa mdézu na obchodovani
zicCastiiovat’ priamo. Mozu to byt burzovy obchodnici, alebo burzovy

sprostredkovatelia (makléri).
. NajmenSia obchodovatel’na jednotka je presne stanovena

Na burzach sa obchoduje so Specidlnymi jednotkami nazyvanymi loty. Na

kazdej burze mdze mat’ lot inll vel'kost’. Preto kazda burza ju ma presne stanovent.

. Cas a miesto burzového obchodovania si predom urcené

Obchodovanie na burze prebieha vo vopred ur¢enom case a mieste. Kazda
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burza ma svoj kalendar, ktory obsahuje hodiny pocas ktorych je mozne na danej

burze obchodovat'.
Burzy je mozne kategorizovat’ z roznych hl'adisk. Hlavné sposoby delenia st podl'a
tychto kritérii:
¢ Predmet ¢innosti — delenie podPla toho s ¢im obchoduju
-Burzy cennych papierov
-Burzy devizoveé
-Burzy komoditné
-Kryptomenové burzy
« Casova odozva medzi uzatvaranim obchodov a ich vysporiadanim.
-Burzy promptné (spotové) -okamzité

-Burzy terminové — obchody st vysporiadané v presne ur¢enom case v

budicnosti
Burzy cennych papierov

Burzy su samostatné a organizované institicie posobiace na kapitdlovom trhu. Na
burzach sa spravidla obchodujii uz vydané cenné papiere. Cim je burza prominentnejsia,
tym sa na nej obchoduju kvalitnejSie cenné papiere emitované vyznamnymi
spoloCnostami. S tym suvisi aj objem uzatvaranych obchodov. To nésledne zvySuje
likviditu cennych papierov, o pdsobi priaznivo ha eminentov danych cennych papierov
a zaroveil na vyvoj ich trhovych cien cennych papierov. Z medzindrodného hladiska
najvacsie burzy nie len dosahuju obrovské denné objemy uzatvaranych obchodov, ale aj to,
7e sa tu obchoduju cenné papiere prestiznych zahraniénych firiem. Jedno z najvacsich btrz
je svetoznama burza v New Yorku na Wall street. Takto ispesnych burz je na svete len
niekol’ko. NO V rozvinutych krajinach existujii aj narodné burzy a vo vicSich Statoch aj

lokalne.
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Devizové burzy

Na devizovych burzach prebiehaju obchody zvycajne vo velkych objemoch medzi
velrybami ako st velké finan¢né institicie ako napriklad banky komeréné a taktiez aj

centralne. Zvicsa sa tu uzatvaraji terminované kontrakty.
Komoditné burzy

Ako uz z ndzvu vyplyva, na tychto burzach sa obchoduje s komoditami. Napriklad

obilie, ovos, kdva, cokolada, plyn, ropa, pomarancovy dzus, platina , striebro ¢i zlato.
Promptné/spotové burzy

Hlavnou charakteristikou spotovych alebo promptnych burz je Ze vysporiadanie

zadanych obchodov trva vel'mi kratko. Zvycajne je to maximalne do niekol’kych dni.
Terminové burzy (finanénych, resp. komoditnych derivatov)

Na tychto burzich sa uzatvaraju kontrakty, ktoré su vysporiadané az v presne
stanoveny ¢as v buducnosti. Tieto obchody nazyvame terminové. Ked’ sa uzatvori takyto

kontrakt, je mozné s nim d’alej obchodovat’, az do diia vysporiadania tohto kontraktu.

1.4 AKko sa akcie obchoduju

Na burze je mozné obchodovat akcie len tych firiem, ktoré s verejné. Spolocnost’
sa stava verejnou vtedy, ked dokonci takzvanu pociatoéni verejni ponuku. V tom
momente je mozné obchodovat’ akcie danej spolo¢nosti na burze. Burza je miestom kde sa
agreguje ponuka predajcov a dopyt kupcov po cennych papieroch, ¢im sa uréuje ich cena.
Tento proces sa uz deje zviacsa elektronicky, no stale existuju burzy, ktoré maju vyhradené

poschodie na obchodovanie vykonédvané fyzicky v redlnom svete.

Ako sme uz nacrtli, na burzach sa stretavaju vlastnici a potencialny kupci cennych
papierov. Doélezitym faktom je, Ze drZitelia cennych papierov uz nie su spoloc¢nosti ktoré
ich emitovali, Co znamena Ze spolo¢nosti na burzach uz neobchoduju s vlastnymi cennymi
papiermi. To znamena, ze ked’ kupujeme na burze napriklad akcie spolo¢nosti Apple, tak

tieto cenné papiere nekupujeme priamo od Apple ale od akcionarov tejto spolo¢nosti.

Prvé burzy sa objavili v pristavnych mestach alebo v obchodnych centrach Eurdpy
v 16. a 17. storo¢i ako napriklad Antwerpy, Amsterdam a Londyn.[10] Na prvych burzach

sa obchodovane vicsinou dlhopisy. Spolo¢nosti nemohli emitovat ani predavat akcie,
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pretoze boli takpovediac polostitne. To znamend, Zze vlada si musela firmu najat aby

mohla zacat’ svoje podnikanie.

Na konci 18. storofia sa burzy zacali objavovat v Amerike, z ktorych
najvyznamnejsia je uz spominana New York Stock Exchange (NYSE), ¢o viedlo k zacatiu
obchodovania s akciami. NYSE bola zalozend v roku 1792 podpisanim dohody
Buttonwood Agreement dvadsiatimi $tyrmi New York-skymi obchodnikmi. Predtym, nez
bola tito dohoda podpisana sa obchodnici stretavali za ucelom obchodovania s akciami

neoficialne pod stromom buttonwood na ulici Wall Street [10].

Modernizacia barz priniesla odbornejsi pristup k obchodovaniu, ¢o sa odzrkadl'uje
na dovere predajcov a kupcov cennych papierov vzladom na férové ceny a rychlosti

vykonania obchodov.

Prisna regulacia a vysoka organizovanost’. Toto su hlavné znaky klasickych burz.
Na druhej strane, vSak mame aj vol'ne regulované burzy, nazyvané over-the-counter burzy
(OTC). Akcie, ktoré nespiiiaju podmienky regulovanych burz sa obchodované na OTC

burzach, ¢o samozrejme prinasa aj vyssie riziko.

Hlavnymi tvorcami trhu st profesiondlni obchodnici, ktori udrzuji burzu a ceny
akcii v pohybe. Tito obchodnici su dbleziti kvoli tomu, ze udrziavaji spread ¢o najmensi.
Na burzach sa trh sklada z dopytu- bid a z ponuky ask. Rozdiel medzi cenami bid a ask sa
nazyva spread. Spread je s likviditou akcii nepriamo imerny, ¢o znamena, ze ¢im je spred
mensi tym je likvidita akcii vySSia a opa¢ne. Malym spread-om a vysokou likviditou sa

najmi vyznacuju akcie obchodované na prominentnych burzach.

V dneSnej dobe sa investovaniu do jednotlivych akcii zvdcsa venuju len
profesionélny investori. Mnohi mensi investori vSak radsej investuju a akciovych indexov
a ETF fondov naviazanych na ne. Akciové indexy predstavuji priemernu cenu vybranych
akcii v nom. Ked’ chceme zistit’ v akom stave a trende sa nachadza napriklad ekonomika
USA, pozrieme sa na cenovy graf najznamejSich akciovych indexov ako S&P500 ¢i Dow

Jones Industrial average.

Dow Jones Industrial average je druhy najstarsi index v USA. Tento index sleduje
30 velkych firiem v USA aje navrhnuty tak, aby sluzil ako ukazovatel zdravia
ekonomiky. Povodny DJIA zahtial len 12 spoloc¢nosti. Vzhl'adom na to Ze obsahuje akcie

30 firiem USA ztisicov moznych je tento ,ukazovatel' zdravia“ jemne skresleny a
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volatilny. S&P 500 je indexom, ktory zahfiia 500 najvacSich spolo¢nosti v USA. Kazdy
cenny papier v indexe ma vahu Vv pomere ku kapitalizacii na trhu. Na trhu existuji roézne
smerodajné indexy. Niektoré st Sirokospektralne ako S&P500, ale existuju aj indexy
zamerané konkrétne na priemysel alebo iny sektor. Indexy slizia ako ndstroj na
pochopenie stavu ekonomiky alebo na urcenie trendu, nedaji sa vSak priamo obchodovat’.
Investori ich vSak mo6zu nakupovat a predavat cez ETF fondy, ktoré sa na indexy

viazu[12].

1.5 Obchodovanie s akciami a typy prikazov

Burzovi makléri st spolo¢nosti, prostrednictvom ktorych investori obchoduju
S cennymi papiermi. Investori zadavaji obchodné prikazy a sprostredkovatelia ich
vykonavaju. Makléri st takpovediac ¢lankom, ktory prepaja burzu s investormi.
V minulosti makléri sluzili najmi zdmoZnym rodinam, no dnes uz su dostupni takmer pre
kazdého, ma pristup na internet. Existuje Siroké spektrum burzovych maklérov. Najlacne;si
makléri poskytuju len zékladné sluzby nakupu a predaja cennych papierov a poplatky su tu
nizke. Pre investorov s vysokymi narokmi existuji aj makléri pri ktorych si investor
priplati, no na oplatku dostane pestri ponuku sluzieb. Ako priklad si mo6zeme uviest

osobny pristup ku klientovi, rady expertov, analyzy ¢i rozne kurzy a workshopy.

Nezalezi na tom, cez ktorého sprostredkovatela investor na burze obchoduje.
Proces nakupu a predaja cennych papierov je vzdy rovnaky. Na zacCiatku sa ziska zdznam
akcie. Tento zdznam obsahuje aktualne dopytové ceny, ceny ponuky a cenu poslednej
zobchodovanej akcie. Investori, ktorych zaujem je nakupovat’ akcie tvoria bid a drzitelia
akcii, ktori svoje akcie chcu predat’ tvoria ask. Obchod sa vykona vtedy ked sa cena

ponuky a cena dopytu stretne.

V rannom S§tadiu burz boli informacie o akcidch prenasané pomocou zariadenia
nazyvaného ticker tape, ktoré tlaci o data ziskavané cez telegraficky drét na dlhy tenky pas

papiera. Dodnes sa oznaCenie zaznamu akcie nazyva ticker[13].

Dnes su uZz vSetky zdznamy o obchodovani na burze online, o zabezpecuje
investorom sledovat’ cenové grafy a objemy obchodov v redlnom ¢ase a tym sa zvySuje aj
efektivita obchodnych stratégii, pretoZze investori mdézu reagovat’ na situdciu na trhu
okamzite bez casového odstupu ainych prekdzok. Akcie kazdej spolo¢nosti maju
poznavaci symbol, ticker symbol, ktory zvyCajne pozostdva zo Styroch pismen. Ako
priklad si mdézeme uviest ticker symbol NVDA, ktory predstavuje technologicku
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spolo¢nost’ Nvidia alebo TSLA, ¢o je symbolom spolo¢nosti Tesla, ktortl vlastni najbohatsi

muz na svete Elon Musk.

1.5.1 Trhové a Limitné prikazy

Nasledujucim krokom pre vykonanie obchodu je stanovit’ aky typ obchodu chceme
vykonat’. Uved'me si teda priklad s trhovym prikazom(market order). Nasim cielom bude
nakupit’ 100 akcii spolo¢nosti TSLA-Tesla. V zazname transakcii je uvedené: Bid: $1009
(100), Ask: $1009 (50), Last: $1008.30 (250). Ak by sme to chceli prelozit’ do 'udskej reéi,
znamena to, ze nas$ dopyt je 100 kusov akcii v cene $1009 (bid), posledny obchod bol
uzatvoreny na 250 akcii za cenu $1008.30 na jednu akciu (last). Ask ndm hovori, Ze na
burze je ponukanych este 50 akcii za $1009. No my chceme 100 akcii TSLA za cenu
$1009. Ak by sme chceli vykonat’ nas trhovy prikaz znamenalo by to, Ze na zaklade nasho
prikazu, naktipime prostrednictvom makléra 50 pontikanych akcii za cenu $1009. Je
pravdepodobné, ze v ponuke st aj d’alSie akcie ale za vySSiu cenu, napriklad a $1011.
V tomto pripade zostavajucich 50 akcii sa nakupi za d’al$iu najlepSiu cenu, ¢ize $1011 za
akciu. Z tohto prikladu mézeme konstatovat’, ze trhovy prikaz nam garantuje objem, ktory
pozadujeme nakupit’, ¢o bolo 100 akcii TSLA, no cena je vSak druhorada. Tym vznikaji

investorovi vyssie naklady na kapu akcii pomocou trhového prikazu.

Prioritou limitného prikazu je na rozdiel od trhového prikazu cena za ktora akcie
nakupujeme alebo predavame. V tomto pripade je objem pozadovaného nakupu druhorady,
¢o moze sposobit, ze vykonanie obchodu trva dlhSie. Ukadzeme si to na situdcii
z predchadzajuceho prikladu. Znova mame V zazname uvedené: Bid: $1009 (100), Ask:
$1009 (50), Last: $1008.30 (250). Ak chceme vykonat' limitny prikaz znamena to, ze
chceme nakupit’ 100 akcii TSLA za presne stanovent cenu $1009 alebo nizsiu. Na zaklade
nasej objednavky pomocou limitného prikazu najskor nakupime 50 akcii za cenu $1009 na
jednu akciu a budeme d’alej ¢akat kym niekto da d’al§iu ponuku za cenu $1009 alebo
niz§iu. Medzi tym ako pride d’alsia ponuka bude v zazname uvedené: Bid: $1009(50) Ask:
$1011(200) Last: $1009(50).

Existuje aj Specifické nastavenie limitného prikazu nazyvana ,,all or none-AON*
(vSetko alebo ni¢)[14]. Ak nastavime limitny prikaz ako AON, bude vykonany nasledovne.
Ak je nasim zaujmom nakupit’ 100 akcii za cenu $1009 a v ponuke je len 50 v tejto cene,
na$ prikaz nebude vykonany, kym nebude v ponuke minimalne 100 akcii za cenu $1009

alebo niz8iu. V porovnani s beznym limitnym prikazom, konfiguracia AON nakupuje po
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Castiach a d’alej Caka, ale nakupi bud’ cely objem zadaného prikazu alebo nenaktpi nic.

AON spravidla nakupuje cely objem za ndm vyhovujicu cenu.

Obrazok 2: Limitny prikaz (Zdroj: https://www.ig.com/en-ch/trading-strategies/stop-vs-limit-orders-what-

/\/ '\' """""""""""" e

1.5.2 Stop prikazy

Zékladom stop prikazov je, Ze na aktivaciu tohto prikazu musi cena dosiahnut’
vopred stanovenu uroven, ktora bola urc¢ena pri vstupe do obchodu. Ked pouzivame stop
prikaz obchod sa zrealizuje az vtedy ked’ sa cena dostane na alebo pod urcent cenovi

hladinu. V momente ked’ cena dosiahne tuto cenovt hladinu stop prikaz sa meni na trhovy
[15].

Stop prikazy moézeme pouzit' na obmedzenie strat alebo na zabezpecenie naSich
ziskov. Obe tieto situacie si ukdZeme na nasledujucich prikladoch. Predstavme si, Ze sme
drzitel'mi akcii spolo¢nosti ABC, ktorych trhova cena za jednu akciu je aktualne $100. Ak
by sme nastavili stop prikaz na hodnotu $80, v tom momente ked’ by cena dosiahla thto
cenovu hladinu by sme svoje akcie automaticky predali. Pouzitie stop prikazu v takejto
situacie investori vyuzivaju na minimalizovanie svojich strat v pripade, Ze sa cena
obchodovanych akcii vyvija neZzelanym smerom. Ked’ pouZivame stop prikaz na kontrolu

strat, nazyvame ho stop-10ss.

Daldim vyuzitim prikazu stop je aj to, ze nam dokaZe zabezpetovat zisky.

Pouzijeme ako priklad predchadzajucu situdciu. Sme drzitelmi akcii spolo¢nosti ABC
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aich cena je $100 na akciu, priCom tieto akcie sme kupovali v obdobi ked’ ich cena bola
$50. Ak by sme nasu obchodnt poziciu uzatvorili hned’ nas zisk by bol $50 na akciu. Nasa
analyza trhu nam vsak hovori, Ze cena tychto akcii d’alej porastie. Preto akcie budeme
d’alej drzat, no nastavime stop prikaz na cenova hladinu $80, v pripade, ze by sa rastuci
trend otoCil. Ak by sa trend oto€il a cena akcii by dosiahla cenova hladinu $80, obchodna
pozicia by sa uzatvorila a my by sme skon¢ili v zisku $30 na akciu. Stop prikazy su
vacsinou poskytované zdarma a su odporicané vSeobecne pre vicSinu investorov, no
hlavne pre tych, ktori nemdzu alebo nechct kontrolovat’ svoje obchodné pozicie kazdu
chvilu. Panické nutkanie nie je prospesné pre psychiku investora s ¢im sa viaZe aj
ziskovost’ obchodov. Pre ziskové obchodovanie je nutné byt v psychickej pohode, verit

svojej stratégii a nemieSat’ do obchodovania emocie, ale riadit’ sa faktami.

V momente, ked’ cena akcii dosiahne na cenovu hladinu na ktorej je zadany stop
prikaz, tento prikaz sa meni na trhovy, Co znamena, Ze sa vykona okamzite za najlepSiu
moznu cenu, ktorda sa moze liSit’ od stanovenej ceny. Tento fakt mézeme povazovat za
nevyhodu stop prikazov. Dalsim rizikom pri stop prikazoch je fakt, Ze ceny akcii kolisu.
Preto si investor musi dat’ pozor, aby stop prikaz nenastavil prili§ blizko k aktualnej cene.
MozZe sa stat, ze stop prikaz sa nezelane aktivuje kvoli kratkodobym vykyvom ceny,

a obchod skonéi v strate.

Obrazok 3: Stop prikaz (Zdroj: https://www.beyond2015.org/forex-exit-indicator/)

/
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1.5.3 Iné typy prikazov
Existuju aj iné Specidlne typy prikazov, ktoré uréuji dokedy sa mdze prikaz
vykonat. Napriklad prikaz IOC je typ prikazu, ktorého charakteristickou ¢rtou je, ze bud’ je

vykonany okamzite alebo je zruseny[16].

Prikaz FOK je prikaz ktory, je na konci obchodného dia zruSeny a na zacCiatku

d’alsieho je obnoveny [16].

1.5.4 Margindlne obchodovanie

Marginalne obchodovanie umoznuje investorom obchodovat’ na takzvanu po6zicku
alebo taktiez otvarat’ kratke pozicie s akciami ktoré nevlastnia ale si ich len pozicaji.
Kratkou poziciou mame na mysli obchod, kde Spekulujeme na pokles ceny. Na zaciatku
kratkej pozicie investor predd pozi¢ané akcie s tym Ze ich naklpi ked’ cena bude nizSia.
Rozdiel medzi cenou pri otvarani a zatvarani pozicie tvori zisk investora. Takato forma
obchodovania umoznuje aj malym investorom obchodovat’ s va¢sim kapitdlom, ako realne
vlastnia. Takato forma obchodovania méZe priniest malému investorovi relativne velky
zisk pomerne rychlo. No ak obchodujeme na margin a nase obchody koncia v strate,
mozeme prist’ o nas kapital este rychlejSie. Burzovi makléri si za takyto typ obchodovania

zvycajne uctuju vyssie poplatky.

Okrem vyuzivania burzovych maklérov na investovanie pozname aj metody DRIP
a DIP. DIP je nakupovanie akcii priamo od spolo¢nosti za nizSie ceny a DRIP je

reinvestovanie dividend na kupu d’al$ich akcii[17].

1.6 Byky a medvede

Nazory profesionalnych investorov a expertov na konkrétne akcie ¢i kratkodobého
a strednodobého smerovania ekonomiky sa zvycajne liSia. Ako povedal jeden anonymny
obchodnik s kryptomenami ,.kazdy obchodny defi na trhu je det vojny medzi €ervenou
a zelenou armadou®. V preklade to znamena ze kazdy deit medzi sebou bojuji optimisti
proti pesimistom, ktori nakupuji a predédvaji za odliSné ceny zaloZzené na odliSnych

hypotézach, analyzach a o¢akavaniach.

Burza je miesto, kde sa spajaju vsetky mozné informacie o Spolocnosti,
akcionaroch, dopyte a ponuke akcii, anasledne sa vytvori cena akcii konkrétnej
spolo¢nosti. V pripade, ked’ sa ekonomike dari a prosperuje, zvy€ajne dominujli optimisti.

Taktiez dopyt po akciach sa zvysi a cenovy trend je rastuci. Vtedy hovorime o takzvanom
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by¢om trhu. Pri opa¢nom scenari ked’ ceny akcii dlhodobo klesaji hovorime o medved'om
trhu. Ak investor chce investovat’ svoj kapital do akcii poc€as fazy byc¢ieho trhu, moézeme
povedat’, Zze vybrat’ konkrétne akcie do svojho portfolia je pomerne I'ahSie pretoze ceny
vSetkych akcii rasti, ¢o nam slubuje buduce vynosy. Ak je teda investor optimista
a investuje v tomto Case nazyvame ho byk, pretoze veri ze ceny akcii ktoré nakupuje buda

rast’.

Ni¢ netrva vecne a rovnako ani by¢i trh nie je vynimkou. V niektorych pripadoch
moze dojst’ pre investorov k nebezpeénym situaciam ked’ sa akcie stani nadhodnotenymi.
NajznamejSou takouto situdciou je bublina, ktord sa vyznacuje konStantnym rastom cien
akcii do takého bodu, Ze tieto ceny nezodpovedaji uz fundamentalnym informacidm, ale st

zalozené Cisto len na optimistickom sentimente.

Bubliny sa vyskytuja v svetovej ekonomike od holandskej tulipanovej horucky
(1634-1637) kedy cena tulipanovych cibuliek bola taka vysoka, ze jeden pan vymenil cely
pivovar za 3 tulipanové cibulky. No neskor v roku 1637 bublina praskla a za 6 tyzdiov

cena tulipanov klesla o 90% [18].

Bubliny spravidla prasknti v momente, ked’ realita dostihne nafaknuté ceny. Cudia
si vSak nadhodnotenost akcii, ktoré drzia uvedomia az ked’ je neskoro a pridu o
investovany kapital. Rozpoznat’ kedy je bublina na trhu je naro¢né a este narocnejsie je
predpovedat’ kedy bublina praskne. Za medvedi trh sa medzi investormi definuje faza trhu
ked nastane viac ako 20% pokles trhovych indexov ako napriklad S&P 500. Medvedie
trhy zacinaja spravidla vtedy, ked’ sa ekonomika zacina z expanzie preklapat’ do recesie
(vrchol ekonomického cyklu). Tu nezamestnanost’ stipa, zisky spolocnosti a HDP klesaju.
V medvedom trhu je pre investora velmi naro¢né najst’ ziskové akcie v strednodobom
horizonte. Jednou z moznosti ako zarobit’ na medved’om trhu je otvarat’ kratke pozicie kde

budeme dosahovat’ zisk vd’aka tomu, Ze ceny akcii klesajt.

DalSou moznou stratégiou je pred medvedim trhom véas predat’ svoje akcie tak aby
sme sa vyhli strate. A nasledne pockat’ kym sa medvedi trh bude blizit' ku koncu a zacat’
nakupovat’ akcie s ocakavanim bliZiaceho sa bycieho trhu. Tato stratégia znie vel'mi
jednoducho, no investor potrebuje velké mnozstvo skusenosti aby vedel dobre nac¢asovat’

kupu a predaj svojich akeii.
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Medvedie trhy st spdjané so zvySenim volatility trhu, pretoze investori sa viac boja
strat, ako si vazia zisky. Investori Casto zacnu zatvarat svoje pozicie v strate, kvoli
pohladu na zaporné ¢isla. Neuvedomuju si vSak ze, ak by vydrzali nejaky Cas akcie sa
vratia do zelenych cisel znazornujicich zisky. Mali by sa vSak chovat’ presne naopak.
Medvedie trhy m6zu byt aj investi¢nou prilezitost'ou kedy investor mdze nakupit’ za velmi

lacno, ¢o mdze jeho buduce vynosy vyrazne navysit[31].

1.7 Volatilné akcie

Volatilita je parameter, ktory meria intenzitu kolisavosti ceny za urcité obdobie pre
dané akcie alebo trhovy index [18]. Volatilita je definovana ako priemerny rozdiel medzi
maximum — denné minimum)/cena akcii. Akcie, ktorych cena sa denne pohybuje o +-$5
aich cena je $25 su volatilnejsie ako, akcie ktorych cena sa denne pohybuje rovnako +-$5
ale cena za akciu je $250 ato z dovodu percentualnej zmeny. Kratkodobé obchodovanie
s volatilnymi akciami je efektivnym sposobom ako obchodovat, pretoze tieto akcie
pontikaju vel’ky potenciondlny zisk, a preto sa pri algoritmickom obchodovani obchoduje
prave s akciami s vysSou volatilitou . Na druhej strane volatilné akcie prinasaji aj vyssie

riziko, ze nakoniec investor skonci v strate.

1.7.1 Ako ndjst najviac volatilné akcie

Hrladanie najvolatilnejSich akcii je v dnesnej dobe vel'mi jednoduché a nevyzaduje
uz ziaden dlhodoby vyskum alebo ¢asovo naro¢ny screening akcii. Namiesto toho
vyuzijeme nastroje, ktoré ndm moderna doba prinasa ako napriklad filter na akcie, ktoré su
konStantne volatilné. Objem je taktiez vel'mi dolezité kritérium pri obchodovani akcii
z dévodu jednoduchého a rychleho vstupu a vystupu z obchodnej pozicie. Stock Fetcher
[20] je filter, ktory mdéZeme pouzit’ na vyhladavanie roznych akcii. Pouzitim vlastného
filtra si mozeme zobrazit' napriklad na obrazku cislo 4. Na tomto priklade zadame
vyhladat’ akcie s priemernou volatilitou vacsou ako 5% za den za 100 dni, cenou za akciu

medzi $10 a $200 a s priemernym dennym objemom 5 miliénov a viac.
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Obrazok 4: Tvorba vlastného filtra (zdroj: https://www.stockfetcher.com)

StOCk FetCher 'D[l Search Examples New Filter MyFilters Watchlists Forums Indicators

Stock Screening and Analysis

< MyFilters Custom filter Save Global Filter: Off = Tl

show stocks where the Average Day Range(100) is above 5%
and the price is between $10 and $200

and Average Volume(38) is greater than 5000008

and exchange market is not AMEX

Obrazok 5: Vystup z filtra (zdroj: https://www.stockfetcher.com)
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Ak je naSim cielom najst’ najviac volatilné¢ akcie kazdy den, mdézeme vyuzit
aplikéciu ,,screener tool* na Finviz.com. Tato aplikdcia nam poskytuje zoznam akcii, ktoré
mali za dany den najvicSie zisky, straty, objem zobchodovanych akcii a volatilitu.
V screener tool-e si mdzeme blizSie uréit podmienky podla ktorych ma aplikacia

vyhladavat’ tak, aby zoznam vyhovoval nasim poziadavkam.
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Obrazok 6: Screener tool (zdroj: https://finviz.com/screener.ashx)

Ticker Last Change Vaolume Signal

VLON 2.27 100.88% 171509651 Top Gainers
MITQ 1.59 38.26% 91067531 Top Gainers
BKEP 4.56 38.18% 5142765 Top Gainers
CYM 2.69 26.89% 56614829 Top Gainers
SEYH 8.01 26.34% 14268859 Top Gainers
SYRS 1.21 18.63% 2300849 Top Gainers

1.8 Algoritmické obchodovanie
Algoritmus definujeme ako Specificky set jasne definovanych inStrukcii zamerany

na splnenie ulohy alebo vykonanie procesu.[33]

Algoritmické obchodovanie je metdda obchodovania, ktord vyuziva pocitace alebo
botov naprogramovanych tak aby vykonavali obchody na zdklade vopred definovanej
a naprogramovanej stratégie. Stratégie st subory pravidiel, zalozené na spravnom
nacasovani obchodov, cene akcii a roznych matematickych modeloch. Okrem primérne;j
ulohy obchodnikovi generovat’ zisk, algoritmy zvySuju likviditu trhu a oddeluju T'udské

emocie od obchodovania, ¢o vyrazne napomaha skoncit’ obchodnikovi v zisku.
Predpokladajme, Ze stratégia obchodného algoritmu bude takéato:

« Naktp X akcii v momente, ked’ je ich 30 denny kizavy priemer vicsi ako 100

diovy kizavy priemer.

« Predaj naktipené akcie v momente, ked je ich 30 denny kizavy priemer mensi ako

100 diiovy kizavy priemer.

Za pouzitia takychto jednoduchych instrukcii moédzeme vytvorit jednoduchy
obchodny algoritmus, ktory bude sledovat’ cenu akcii pomocou dvoch vyssSie spomenutych
technickych indikatorov kizavého priemeru a zadavat’ obchodné prikazy na zaklade vyssie
spomenutych podmienok. Tento algoritmus je samostatny, ¢o znamend, Ze obchodnik
nemusi sledovat’ cenové grafy akcii a ani zadavat’ prikazy. Tento obchodny systém sam

identifikuje prilezitost, otvori obchodnt poziciu a nésledne ju aj zavrie.
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1.8.1 Vyhody algoritmického obchodovania

Obchodovanie za pomoci algoritmov pontika tieto vyhody:
* . Prikazy s vykonavané okamzite.

* Algoritmus ma presné a spravne nac¢asovanie.

* Obchoduje sa za najvyhodnejSie mozné ceny

* Algoritmus dokaZze obchodovat’ naraz viac r6znych akcii alebo inych financnych

produktov.
* Testovanie obchodnych stratégii je rychlejSie a jednoduchsie

* Redukcia chyb sposobenych emociondlnym a psychologickym faktorom l'udskych
obchodnikov.[22]

Najviacsi objem realizovanych obchodov pri algoritmickom obchodovani tvori
vysoko frekvenéné obchodovanie. Tato stratégia je zalozend na zadavani mnozstva
prikazov na velmi kratku dobu, ¢im méme na mysli minity, maximalne hodiny.
Obchoduje sa naraz na viacerych burzach s vel'kym mnozZstvom vopred naprogramovanych

podmienok.

Obchodovanie pomocou algoritmov modzeme ndjst vo viacerych investicnych

aktivitach.

*Pri penzijnych a podiclovych fondoch kde sa investuje dlhodobo. Tu investori
obchoduju akcie vo velkych mnozstvach, ale tak aby neovplyviiovali cenu akcii, na ¢o

vyuzivaju algoritmy.

» Algoritmické obchodovanie maju v obl'ube hlave Spekulanti, ktori obchoduju

kratkodobo.

» Algoritmy vyuzivaju aj takzvani systematicki obchodnici. Tito obchodnici
pouzivaju algoritmy kvoli efektivite. PretoZe jednoduchSie naprogramovat’ urcité pravidla

obchodnej stratégie a nechat’ program obchodovat’ sdm.
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2 Ciel a metodika prace

Hlavnym cielom tejto prace je spresnit problematiku obchodovania na burze
pomocou algoritmov. Téato praca prinasa vSeobecny prehlad obchodovania na burze

s uzsou Specifikaciou na automatické obchodné systémy.

V tretej kapitole sa budeme venovat najpouzivanej$im technickym indikatorom
pouzivanych v obchodnych algoritmoch. Popiseme funkcionalitu tychto indikatorov a na
praktickych priklade si ukdzeme stratégiu zalozent na ich pouziti. Pokracovat’ budeme
pribliZenim si pouZivanych stratégii zaloZenych na rdznych identifikovanych
prilezitostiach na trhoch. Nakoniec si vyberieme tri algoritmy na zéklade troch, uz
predstavenych stratégiach. Kazdy algoritmus si popiSeme. Predstavime si na zaklade ake;j

stratégie funguje a z akych finan¢nych produktov portfélio daného algoritmu pozostava.

Nasledne budeme kazdy algoritmus testovat’ na historickych datach a to konkrétne
od 1.1.2000 az po 1.3.2022. Na testovanie budeme pouzivat simuléciu s pociatocnou
investiciou $100 000. Vysledky testovaného algoritmu budeme porovnavat’ na rovnakom
c¢asovom obdobi s rovnakou pociatocnou investiciou do Amerického akciového indexu
S&P 500 bez moznosti pravidelného investovania. Pri akciovom indexe sa bude jednat
0 jednoducht obchodnu stratégiu ,,nakap adrz“. Po testovani vysledky porovname

a zhodnotime efektivitu nasich algoritmov.
Medzi Ciastkové ciele nasej prace mézeme zaradit’™:

a) Vymedzit rozdiely medzi dlhodobym investovanim a $pekulaciou.

b) Oboznamit’" sa s problematikou finan¢nych trhov, finanénych produktov
a obchodnych prikazov.

c) Priblizit’ problematiku algoritmického obchodovania a jeho vyhod.

d) Objasnit’ funkcionalitu vyvojovych prostredi vhodnych pre nasu pracu.

e) Predstavit najvyuzivanejSie technické indikatory a obchodné stratégie pre
algoritmické obchodovanie.

f) Komparaciou nami zvolenych algoritmov zalozenych na predstavenych stratégiach

zhodnotit’ ich vykonnost a efektivitu.
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3 Vysledky prace

Na zaciatku praktickej Casti je potrebné si uvedomit’, ze trh je nepredvidatelny. Ak
by niekto dokazal presne urcit, ako sa budu akcie spravat, mohol by vytvorit ziskovu
investicnil bez rizika a taktiez sfiou spojeny obchodny algoritmus, ktory by bol
zavideniahodny po celom svete. Takyto univerzalny algoritmus ani obchodnu stratégiu
dodnes nikto nevytvoril a mnoho odbornikov sa zhoduje, Ze to ani mozné nie Je.
Vytvorenie takého algoritmu vSak nie je predmetom tejto prace. My si Vv naSej praci
ukdZeme si dva najbeZnejSie technické indikatory pouzivané pri algoritmickom
obchodovani anasledne porovname rozne obchodné stratégiec a 3 volne dostupné
obchodné algoritmy zaloZzené na tychto stratégiach. Skor ako sa k dosahovaniu tychto
cielov dostaneme, musime si najprv ur¢it pomocou akych prostriedkov ich chceme

dosiahnut’.

3.1 Predstavenie vyvojového prostredia
Pri pracovani s nami vybranymi algoritmami budeme pouzivat’ vyvojové prostredie
Quantconnect. Quantconnect je open-source platforma zameranda na algoritmické
obchodovanie. Tato platforma poskytuje svojim klientom pristup k finanénym tdajom,
cloud computingu, vyvojové prostredie, kde programatori mézu vyvijat svoje algoritmy
v programovacich jazykoch Python a C#, testovat’ ich a nakoniec ich nasadit’ do svojich
obchodnych uctov u svojho burzového makléra. Komunita obchodnikov a programatorov

vyuzivajica Quantconnect vytvorila spolu uz viac ako 8 milionov algoritmov [23].

Quantconnect taktiez ponuka licencné dohody za algoritmy, ktoré chcu zaradit’ do
svojej investicnej stratégie a licencovani autori tychto algoritmov su plateni na zaklade
vykonu ich individualnych stratégii. Tuto platformu mézu klienti Quantconnect vyuzit' na
komplexni tvorbu algoritmu od napisania prvého riadku kodu, cez testovanie,

optimalizaciu az po implementaciu do realneho obchodovania.

Quantconnect nam ponuka rozne baliky sluzieb za priplatky, no ndm bude zatial
postaCovat’ zakladna verzia, ktord je pontkand zadarmo. Velkym plus je to, Ze v ramci
svojej platformy st v ponuke kurzy pre zaciato¢nikov, aj pokroc€ilych tykajice sa
programovania, algoritmického obchodovania ¢i teoretickych znalosti ohladom Forexu,

burz, akcii, futurit a pod.
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Obrazok 7: Platforma Quantconnect (zdroj: https://www.quantconnect.com/terminal/)
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Dalou nasou pomocou bude Quantpedia. Quantpedia je databidza obsahujuca
kvantitativne obchodné stratégie odvodené z akademickych vyskumnych prac ako su
vyskumne portaly, finan¢né ¢asopisy, univerzity zamerané na ekonomiku a pod. Z tychto
zdrojov sa vyberaju zaujimavé materialy, Z ktorych sa extrahuju vykonnostné a rizikové
charakteristiky a pravidla obchodovania nasledne implementované do obchodného
algoritmu napisaného v programovacom jazyku ako Python alebo C#[24]. Tieto algoritmy
si nasledne testované a optimalizované na platforme Quantconnect. Databaza Quantpedia
poskytuje mnozstvo kvalitnych algoritmov, no vicSina je spristupnend len pre prémiové
a profesionalne ucty, ktoré su spoplatnené $500 za rok, Co si aktudlne zial nemdzme
dovolit. My si vSak budeme musiet’ vystacit’ s nespoplatnenymi algoritmami. Tie st vSak

menej kvalitné no pre nasu pracu budi postacujuce.

Poslednym nasim pomocnikom bude Metatrader 5. Tato platforma je urcend na
obchodovanie na Forexe, akciovych trhoch, futuritaich , CFD trhu a najnovsie aj na trhu
S kryptomenami. Platforma poskytuje Siroké spektrum ndstrojov na analyzu cien,
algoritmické obchodovanie a takzvany ,.copy trading® ¢o v skratke znamena obchodovanie
kopirovanim  obchodov  zaddvanych expertami a profesiondlnymi obchodnikmi

a investormi..

Metatrader 5 taktiez obsahuje vyvojové prostredie MQLS IDE, ktoré ponuka

mnozstvo funkcii a uzivatel'sky privetivé moznosti pre zaciatocnikov ale aj skiisenych
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vyvojarov. Pre zaciatocnikov je vhodny MQL5 Wizard, pomocou ktorého je mozné

vytvorit’ jednoduchy algoritmus par kliknutiami.
Investori s bohatymi skusenostami mozu plne vyuzivat’ tieto moznosti:

e Programovaci jazyk MQLS. Je S$pecidlny objektovo orientovany jazyk
navrhnuty na vyvoj obchodnych algoritmov. Je podobny programovaciemu
jazyku C#.

e MetaEditor, editor je vyvojové prostredie ktory zvyrazinuje Casti kodu
a taktiez obsahuje debugger sluziaci na odstranenie chyb v kode.

e Tester stratégii sliZiaci na optimalizaciu algoritmu

e Spuastaci néstroj na redlnu implementaciu algoritmu do obchodovania

S realnymi peniazmi v redlnom case.[25]

Obrazok 8: Prostredie MQL5 (zdroj: https://www.metaquotes.net/en/metatrader5)
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Pri algoritmickom obchodovani budeme obchodovat’ volatilnejSie akcie, ktoré st
nachylné na ostré pohyby, preto je potrebna trpezlivost’ a vel'mi rychle reakcie pre vstup do
obchodu. Obchodovanie akcii, ktoré maju bud’ rastiici alebo klesajuci trend poskytuje
obchodnikovi informdciu o smerovani ceny, ¢o moézZe byt pre neho vyhodou. Pre
jednoduchSie monitorovanie cenovych pohybov moézeme vyuzit' urcité indikatory. Tieto

indikatory ndm pomahaju sledovat’ ¢i sa lokdlne cenové maxima a minima postupom ¢asu
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zvySuju alebo znizuju, ¢o nam vyrazne pomdze urcit’ aktualny trend. Dalej sa pozrieme

blizSie na dva technické indikatory, ktoré je mozné pouzit’ pri algoritmickom obchodovani.

3.2 Technické indikatory
Prvym technickym indikatorom su Keltnerové kandly, ktoré vyuzivaju stredné,
horné a dolné pasmo okolo cenového pohybu na grafe. Tento indikator je najuzitocnejsi pri
trendovych trhoch, ¢o znamend ze lokalne cenové maximd a miniméa sa zvySuju pri
rasticom trende (bull run) alebo sa znizuju pri klesajucom trende (bear run), ¢o si ukaZzeme

na nasledujucom priklade.

7w

Ked nastane silny by¢i trend cena osciluje okolo horného Keltnerovho pasna
a cenové poklesy sa ledva dostavaji k strednému pasmu. K dolné mu padsmu sa cena
nepriblizuje. Stredné pasmo potencialny bod na vstup do obchodnej dlhej pozicie, nas stop
prikaz mézeme dat’ medzi stredné a blizSie k dolnému pasmu. Hranicu pre uzatvorenie
ziskového obchodu (target) vlozime nad horné pasmo. Rovnaky princip aplikujeme pri
klesajucich trendoch. Cena cCasto sleduje dolné Keltner-ové pasmo a narasty ceny casto
dosiahnu stredné pasmo, ale neprekroc¢ia horné pasmo. Stredné pasmo sa znovu ponuka
ako bod, kde je mozné do obchodu vstupit. Prikaz stop vlozime medzi stredné horné

pasmo a target pod spodné pasmo.

Obrazok 9:Vyuzitie Keltnerovych kanalov
(zdroj: vlastné spracovanie na platforme tradingview.com)

Keltnerové kandly sa ¢asom pohybuji spolu scenou preto pri tejto stratégii
nepouzivame ,,trailing stop“(stop prikaz, ktory sa postva spolu s cenou ak sa cena postiva
V nas prospech),pretoze by na§ obchod mohol nezelane ukoncit’ so stratou ak by bol pokles

silnej$i. Nas stop prikaz a target sa v ¢ase nemeni ale ostava rovnaky ako sme ho nastavili
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pri vstupe do obchodnej pozicie. Pri stratégiach s Keltnerovym kandlom sa zvycajne
pouziva RRR(pomer odmene K riziku) 2:1 ¢o znamena ze napriklad riskujeme $15(stop

loss) a potencialny zisk je $30 (target).

Vyhoda tejto stratégie spoCiva vtom, ze vstupy do pozicii sa vykonavaja
automaticky na strednom pasme. Pri velmi silnych trendom mézeme nase RRR (risk
reward ratio) modifikovat’ tak aby bol nas potencionalny zisk vacsi a zaroven riziko ostalo

rovnaké.

Nevyhodou vyuzivania stratégie zaloZenej na Keltnerovych kanaloch je to, ze
funguje vyhradne na trendovych trhoch. V momente ked sa trend strati, obchody zaént
koncit’ v strate. To znamena, Ze v pripade ak trend nie je jasny alebo sa trh nachadza v

»chode do strany* mali by sme sa v takomto ¢ase vstupom do obchodnych pozicii vyhnut.

Obrazok 10: Pouzitie Keltnerovych kanalov pri netrendovom trhu
(zdroj: vlastné spracovanie na platforme tradingview.com)

target

stop loss

Druhym délezitym indikatorom je Stochasticky oscilator(Stochastic oscillator —
SC). Tento indikator je d’als$im indikatorom, ktory je vel'mi uzito¢ny pri obchodovani
volatilnych akcii. Stochasticky oscilator je vSak uzito¢nejsi vtedy, ked’ nie je nastoleny
ziadny trend, C€iZe cena ide do strany. Volatilné akcie sa Casto takto ,,usadia“ pred tym ako
sa rozhodntl sa vybrat’ rasticim alebo klesajicim trendom. Z dévodu Ze volatilné akcie
Casto vykonavaju silné a rychle pohyby, ktoré nam moézu rychlo vytvorit’ stratova poziciu.
Preto je rozumné pockat’ na potvrdenie obratu trhu. A prave toto potvrdenie nam poskytuje
Stochasticky oscilator. AvSak SC sa d4 vyuZit' aj na osobitnii obchodnu stratégiu ktora si

predstavime.

Namiesto merania ceny alebo objemu stochasticky oscilator porovnava najnovsiu

uzatvéraciu cenu rozsahom ceny pocas pevného urceného minulého obdobia (napr. 5 dni
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alebo 10 hodin). Vo vSeobecnosti vSak pouziva 14 predchadzajtcich jednotiek Casu.
Cielom indikatora je predpovedat body zvratenia ceny porovnanim poslednej ceny s

predchadzajiicimi cenovymi pohybmi[26] .

Tento dvojriadkovy indikator je mozné zadat’ do 'ubovol'ného grafu a pohybuje sa
medzi 0 a 100. Indikator ukazuje, ako je aktudlna cena v porovnani s najvyssou a najnizsou
cenovou urovilou pocas vopred ur¢eného minulého obdobia. KedZze obdobie zvycajne
pozostava zo 14 jednotlivych obdobi, v tyzdennom grafe to bude 14 tyzdnov. Na

hodinovom grafe teda 14 hodin.

Ked vyvoj ceny nema jasny smer, pri stratégii zalozenej na Stochastickom
oscilatore otvarame kratku poziciu vtedy, ked’ sa SC pohne nad 80 a vrati sa spat’ pod 80.
Stop loss nastavime tesne nad lokdlne maximum a target nastavime na hodnotu na 70%

rozsahu smerom nadol od vstupu do pozicie.

Do dlhej pozicie vstupujeme vtedy ked’ SC klesne pod 20 a nasledne sa vrati na
hodnotu 20. Stop loss nastavime pod aktudlne minimum a nas$ target nastavime na 70%
rozsahu smerom nahor od vstupu do pozicie. To znamend, Ze ak je rozsah, od maxima

k minimu $10, tak target je vlozeny $2.5 pod maximom a $7.5 nad minimom.

Pozicie s otvarané ked’ cena prekroc¢i na SC hodnotu 80 alebo 20. Necakame na
dokonéenie svie¢ky/stipca obchody sa uzatvaraji hned’, ked’ cena prekroéi spustaciu
hranicu. V priebehu obchodu do neho nezasahujeme a nechame aby sa vykonal target
alebo stop loss. Ak sa cena dosiahne target, dosiahli sme zisk a je velka pravdepodobnost’,

ze o chvil'u sa vyvinie signal v opacnom smere.

Vyhodou tejto stratégie je to, ze Caka na navrat do vyhodnej oblasti kde sa cena
zacina pohybovat’ v smere nasho obchodu pri vstupe. To ndm umoziiuje nastavit’ pomerne

maly stop loss a pomer odmeny Kk riziku bude 2:1 alebo vyssi.
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Obrazok 11:Vyuzitie stochastického oscilatora

(zdroj: vlastné spracovanie na platforme tradingview.com)
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Nevyhodou tejto stratégie su faloSné signaly, ktoré su typické situaciou ze, ked
indikator prekro¢i hranicu 80 (pre kratke obchody) a vrati sa naspat’ hore alebo 20 (pre
dlhé obchody) a vrati sa naspdt’ dole. Tieto obchody spravidla konéia stratou a tieto
situdcie su tfiom v oku nejednej obchodnej stratégie. SC sa pohybuje pomalSie ako cena,
¢o moze zapricCinit’® ze algoritmus vstipi do obchodnej pozicie ked’ uz je cena blizko
targetu. V tomto pripade je neziadice do obchodu vstupovat, pretoze potencidlny zisk
modze byt vyrazne mensi ako riziko straty, ktoré obchodnik podstupuje. Pri vstupe do

obchodu by mal byt potencionalny zisk aspon 1.5 krat va¢si ako riziko [32].

3.3 Obchodné stratégie vyuzivané pri algoritmickom

obchodovani
Kazda stratégia vyuzivana pri algoritmickom obchodovani je vystavand okolo
identifikovanej prilezitosti, ako sme si uZ ukézali vyssie. Tato prilezitost musi byt’ ziskova
z hladiska zvySenia ziskov alebo zniZenia nakladov. Teraz si bliZSie Specifikujeme bezne

pouzivané stratégie pri algoritmickom obchodovani.
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Trendové stratégie:

Drviva vécsina obchodnych algoritmov vyuziva stratégie zalozené prave na sledovani
trendu. V tychto stratégiach sa pouzivajii najmi indikatory kizavych priemerov. Stratégie
sa zameriavaju na prilezitosti vyplyvajice z nasledovania trendu, obratenia trendu alebo
z kanalovych breakout-ov. Trendové stratégie maja ti vyhodu, ze s pomerne jednoducho
naprogramovatelné. Uz vy$Sie spominana trendova stratégia s kizavymi priemermi je

vel'mi jednoduché no zaroven ucinna.

Na urcenie trendu nie je potrebné nutne pouzivat' technické indikétory. Trend

dokazeme urcit’ aj za pomoci vlastnych o¢i[32]:

e Ak maximalne a minimdlne hodnoty ceny danych akcii za urCity ¢asovy

interval klesaju, tak sa jedna o klesajuci trend.

Obrazok 12: Klesajuci trend
(zdroj: vlastné spracovanie na platforme tradingview.com)

e Ak maximalne a minimalne hodnoty ceny danych akcii za urcity Casovy

interval stupaju, tak sa jedna o stipajuci trend.
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Obrazok 14:Stipajuci trend (zdroj: vlastné spracovanie na
platforme tradingview.com)

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

tym padom akcie osciluju.

Obrazok 16: Trh bez jasne definovaného trendu (zdroj: vlastné spracovanie na platforme

tradingview.com)
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Stratégie na zaklade arbitraznych prileZitosti:

Tato stratégia vyuziva rozdielne ceny rovnakych akcii na réznych burzach.
V skratke to funguje tak, ze ak na burze A su akcie XX predavané za $100 a na burze B za
$105, nakapime akcie XX na burze A a v kratkom c¢ase ich nasledne predame na burze B,
z ¢oho nam vyplyva, ze dosiahneme zisk $5 na akciu. Tto stratégiu mozno aplikovat’ na
akcie, ¢i komoditné futurity. Algoritmus zalozeny na tejto stratégii dokaze rozne ceny
rovnakych akcii identifikovat’ a néasledne ich zobchodovat s relativne nizkym rizikom.

Implementécia takéhoto algoritmu je vSak relativne naroc¢na.
Rebalancovanie indexovych fondov:

ETF fondy, ktor¢ sa viazu na akciové indexy, maji stanovent dobu kedy sa vahové
koeficienty opakovanie vyvazuju tak aby boli totoZne s akciovym indexom na ktory sa
viazu. Ak sa hodnota akcie X zvysi o 25 %, zatial’ Co akcia Y ziska iba 5 %, velka cast’
hodnoty v portféliu je viazand na akciu X. Nasledne ak akcia X utrpi nahly pokles,
portfélio utrpi vicsie straty. V Casoch vysokej volatility mézu tieto vykyvy poriadne

zatriast’ naSim obchodnym uc¢tom, no rovnako to moze byt aj prilezitost’.

Rebalancovanie umozni presmerovat’ ast’ prostriedkov aktualne alokovanych v akcii X do
inej investicie, ¢i uz ide o d’al$iu kuapu akcii Y alebo kapu novych akcii A. Rozlozenim
finanénych prostriedkov medzi viacero akcii bude pokles jednej zmenSeny a
kompenzovany aktivami ostatnych, ¢o moze vaSmu portfoliu poskytnut’ vysSiu uroven
stability. Implementovanie takéhoto algoritmu nam pomaha znizovat’ stratu pocas vyssej

volatility oproti indexu dané¢ho indexu.
Obchodovanie na zaklade rozsahu - navrat k priemernej cenne:

Pri obchodovani na zdklade rozsahu sa pocita stym ze nadhodnotenie alebo
podhodnotenie cien akcii je kratkodobé a cena sa vrati spat’ k priemernej cene. Algoritmus
zalozeny na tejto stratégii je navrhnuty tak aby urCoval rozsah ceny za urcitd Casovi
jednotku a otvaral obchodné pozicie ked’ je cena mimo rozsahu a zatvaral ked’ sa vrati

naspét’ k priemernej cene.

Existuje aj jednoduchSia stratégia zaloZend na Casovom rozsahu, kedy algoritmus

otvara poziciu na zaciatku a zatvdra ju na konci mesiaca. Tato stratégia sa vyuZziva
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vyhradne pri komoditnych futuritdch, ktorych cena sa priblizovanim k exspiracii bud’

zvysuje alebo znizuje.
Stratégia zaloZena na priemernej cene vazenej objemom:

Tato stratégia namiesto jedného obchodu velkého objemu vykona vela obchodov
S malymi objemami. Stratégiou je otvarat’ obchody malého objemu k vazenej priemernej
cene, ¢im algoritmus dosahuje zisk. Podobne funguje aj stratégia s priemernym vazenym

casom.
Percentualny podiel objemu (POV):

Kym nie je obchodna pozicia uzavretd, algoritmus zaloZzeny na tejto stratégii
vykonava prikazy podla vopred stanovenych proporcii vzhl'adom na aktudlny objem

obchodovanych akcii XY Vv danej chvili na trhu.

Stratégia vyuZiva prediktivny algoritmus, ktory neustile aktualizuje prognodzy
objemu, aby sa rozhodlo o d’alSom mnozstve objednavky, cene asmere. Algoritmus
zaklada svoje rozhodnutie na zobchodovanom objeme v ramci stanoven¢ho obdobia. Ceny
st zvycajne velmi blizke trhovym cenam. Nevykonavanim velkych objemov alebo celého

mnozstva prilis rychlo, percento objemu pomaha minimalizovat’ vplyv na trh.

3.4 Porovnanie obchodnych algoritmov

Po nacrtnuti viacerych obchodnych stratégii sa dostavame k porovnaniu uz
konkrétnych algoritmov zalozenych na tychto stratégidch. Pri kazdom algoritme si ho
predstavime, povieme si na akom principe funguje s akymi aktivami obchoduje, spravime
si Statistiku jeho ziskov a porovname to so ziskami akciového indexu S&P 500 pri jeho
drzani za rovnaky €as. Ak st zisky menSie ako pri indexe S&P 500 je teoreticky zbyto¢ne
dany algoritmus vyuzivat pretoze je jednoduchSie akcie len drzat ako s nimi

frekventovanejsie obchodovat'.

3.4.1 Algoritmus zaloZeny na nasledovani trendu

Prvy testovany algoritmus je zaloZeny na stratégii, ktord vyuZiva momentum trhu
a spravne nacasovanie vstupu do obchodnej pozicie. Jednou z vyhod tejto konkrétnej
stratégie je, Ze obchoduje s viacerymi aktivami. Samotny algoritmus nie je zloZity, ba
dokonca ho mozZno prirovnat’ k uz vyssie spominanému, no napriek tomu je efektivna.

Stratégia je zalozend na klzavom priemere, s cielom nakupovat’ danu triedu aktiv v Case,
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ked’ existuje vysSia pravdepodobnost’ vyssej vykonnosti ako pri jednoduchom nakupeni

a drzani akcii (buy and hold).

Autor tohto algoritmu uvadza, ze cielom nebolo vytvorit' zlozity algoritmus, ale
skor vytvorit’ jednoduchy obchodny algoritmus, ktory funguje na vicsine trhov, o

umoznuje tento algoritmus upravit' tak aby vyhovoval individudlnym potrebam investora

[27].

Tento algoritmus otvara dlhi poziciu vtedy ked mesacnd cena je vysSia ako 10
mesaény kizavy priemer a zatvara ju ked’ je cena nizia ako 10 mesaény kizavy priemer.
Vsetky vstupné a vystupné ceny su zaddvané v dany den pri zatvoreni. Model je
aktualizovany raz za mesiac Vv posledny deni v mesiaci, ¢o znamena ze kolisanie cien je
pocas ostatnych dni v mesiaci ignorované. Fungovanie tohto algoritmu je znazornené na

nasledujicom obrazku.

Obrazok 18:Vizualizacia fungovania algoritmu ¢.1
(zdroj: vlastné spracovanie na platforme tradingview.com)
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Vyhodou tohto algoritmu je, Ze dokaZe obchodovat’ viac roznych aktiv stibezne.
Obchodované portfolio obsahuje 5 ETF fondov a to su: SPY, EFA, BND, VNQ a GSG.
SPY je fond, ktory sa viaze na index S&P 500 obsahujuci akcie 500 najvécsich firiem

v USA ako napriklad Apple, Microsoft, Tesla ¢i Meta. EFA obsahuje akcie pochadzajuce
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z izemi mimo USA &o zahftia zapadnt Eurdpu, vychodnii Aziu & Australiu. Tento fond
prinaSa naSmu portfoliu geograficku diverzifikaciu, o znamend, ze ak by sa stala nejaka
katastrofa v celom USA nase straty zo SPY fondu zmiernia zisky napriklad z EFA fondu.
Dalsim fondom je BND. Tento popularny konzervativny fond ponuka $tatne a korporatne
dlhopisy. VNQ je americky realitny fond a GSG obsahuje komodity ako drahé kovy,
obilniny, ropa alebo plyn. Kazdy ETF fond ma v portféliu rovnaka vahu.

Ako moézeme vidiet, portfolio tohto obchodného algoritmu je velmi dobre
diverzifikované. V pripade, Ze sa akcidm nedari, nas algoritmus nebude otvarat’ pozicie ale
modze sa stat, zZe vrovnakom case sa bude darit’ realitam a komoditam, kde bude

algoritmus dosahovat’ zisk.

Teraz nés algoritmus budeme testovat’ na historickych datach a porovname ho
s vykonnostou indexu S&P 500. Nas algoritmus budeme testovat’ v obdobi od 1. 1. 2000

az po 1. 4. 2022 s pevnou pociato¢nou investiciou $100000.

Tabulka 1: Porovnanie vykonnosti algoritmu ¢.1 a S&P 500 (zdroj: vlastné spracovanie)

Testovany algoritmus ¢.1 Index S&P 500
Pociato¢na hodnota 1.1.2000 $100 000 $100 000
Koneéna hodnota(hrubé 1.4.2022 $511 200 $443 949
Hodnota po od¢itani poplatkov $508 580 $425 085
Zisk $408 540 $325 085
Zisk v % 408,54% 325,08%

Obrazok 20: Graf vykonnosti algoritmu ¢.1 (zdroj: vlastné spracovanie)
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Obrazok 22: Graf vykonnosti indexu S&P 500 (zdroj: vlastné spracovanie)
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Ako zo Statistik moZeme vidiet' za 20 rokov bol nami testovany algoritmus ziskovejsi
0 83,46 percentualnych bodov. Podl'a grafov mézeme usudit, Zze od roku 2000 az po rok
2010 sa indexu S&P 500 vel'mi nedarilo hlavne kvoli ekonomickej krize v roku 2008. No
nas algoritmus bol aj napriek krize ziskovy. V rokoch ekonomickej expanzie 2010-2022
boli vykonnosti veI'mi podobné. Poc¢as pandemickej krizy akcie v indexovom fonde S&P
500 zaznamenali zna¢ny prepad, no nasledne sa spamitali a zacali prudko rast’. Zatial’ ¢o
na$ algoritmus takmer Ziadne straty nezaznamenal a konstantne rastol. Uspesnost

uzavretych obchodov v zisku pri nasom algoritme bola 86%.

3.4.2 Algoritmus zaloZeny na arbitraznych prileZitostiach

Druhy, arbitrazny algoritmus, ako uz bolo spomenuté, vyuziva rozdielne ceny
rovnakych na roznych burzach. Cize akcii je zalozeny na kupovani konkrétnych akcii na
jednej burze za Gcelom ich predaja na inej burze, vd’aka ¢omu dosahuje zisk S mensSim

rizikom.

Tento algoritmus obchoduje sakciami velkych eurdpskych klubov. Kedze
stavkovanie je vel'mi riskantné a u 90% stavkarov aj stratové, je tu eSte jedna moznost’ ako
na futbale zarobit’ bez aktivneho posobenia v danom klube. Na zdklade akademickej Stadie
Nikolaosa Vlastakovisa[28], ktora poukazuje na nedostatky verejne obchodovanych akcii
velkych futbalovych klubov, sa autor tohto algoritmu rozhodol tieto nedostatky vyuzit

[29]. Investori pred dolezitymi zapasmi precenuji akcie tychto klubov, pretoze veria
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Vv pozitivny vysledok. Zapasy vsak Casto koncia remizou alebo prehrou a v tom pripade

akcie prinédsaju stratu.

Nami skiimany algoritmus teda funguje tak, Ze portfélio pozostdva z akcii
likvidnych futbalovych klubov, ktoré si verejne obchodovatel'né. Ked’ze su investori pred
dolezitymi zapasmi, ako su stretnutia v eurdpskych sut'aziach, prehnane optimisticky
obchodnou stratégiou bude na konci dia pred zdpasom otvorit’ dlhi obchodnu poziciu,
znamenajucu Spekulaciu na rast ceny, tato pozicia je otvorend jeden den, Cize s zatvori eSte
pred efektom pripadného zlého vysledku. Algoritmus kupuje akcie na burze kde je cena
ze v dany den hra zapas viac klubov z nasho ich vaha v portféliu je rovnaka. Portfélio
obsahuje akcie tychto europskych klubov: FC Porto, Sporting Lisabon, Benfica Lisabon,
Lazio Rim, AS Rim, Ajax Amsterdam, Juventus Turin, Manchester United, BVB

Dortmund a Celtic Glasgow.

Nésledne sa mdzeme pozriet na ziskovost’ algoritmu v porovnani s akciovym

indexom S&P 500.

Tabulka 2: Porovnanie vykonnosti algoritmu ¢.2 a S&P 500 (zdroj: vlastné spracovanie)

Testovany algoritmus ¢. 2 Index S&P 500

Pociato¢na hodnota 1.1.2000 $100 000 $100 000

Koneéna hodnota(hruba $687 311 $443 949
1.4.2022

Hodnota po od&itani poplatkov $673 232 $425 085

Zisk $573 232 $325 085

Zisk v % 573,23% 325,08%

Obrazok 24: Graf vykonnosti algoritmu ¢. 2 (zdroj: vlastné spracovanie)
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Na zdklade analyzy mozeme konstatovat, ze testovany algoritmus bol za 22 rokov
0 248 percentualnych bodov vynosnejsi, ¢o ¢ini rozdiel $248 000 na konci testovacieho
obdobia, pri pociato¢nej investicii $100 000. V prvych desiatich rokoch bol algoritmus
konstantne ziskovy no Vvrokoch 2017 a2018 bol stratovy. Rozdiel imania medzi
zaciatkom roka 2017 a polovici roka 2018 bol takmer $200 000. No tieto straty boli
nakoniec vyrovnané. Zatial’ o S&p 500 prave naopak, prvych 10 rokov takmer stagnoval
a od roku 2010 konStantné rastol aZ na zaciatok pandémie, kde bol prudky prepad, no po

oziveni ekonomiky zacal znovu prudko rast’.

3.4.3 Algoritmus na zdklade ¢asového rozsahu

Nas treti testovany algoritmus obchoduje s komoditnymi futuritami. Komoditné
futurity st terminované obchody zaloZzené na tom, Ze dnes uzatvorené obchody budu
vysporiadané V pevne stanovenom datume v buducnosti. Vyhoda pri obchodovani
komoditnych futurit spociva v tom, ze komodity st poistkou proti inflacii a ich navratnost’
je porovnatel’nd s ndvratnostou akcii. Pomocou komoditnych futurit prenasaji vyrobcovia
a spotrebitelia urcitej komodity riziko vykyvov cien na Spekulantov, ktori st ochotni
podstupit’ toto riziko s vidinou vel'kého potencionalneho zisku. Portfolio nasho algoritmu
je zloZeny z futurit na tieto komodity: sdja, sdjovy olej, pSenica, kukurica, ovos, dobytok,
chud¢é méso, zlato, striebro, med’, paladium, ryza, plyn, mlieko, ropa, pohonné hmoty,

kakao, bavlna, kava, rastlinné oleje, pomarancovy dzus a cukor.

Obchodna stratégia tohto algoritmu je pomerne jednoducha. Na zaciatku kazdého
mesiaca algoritmus vyberie 20% komodit z portfolia, ktoré maji najvyssi roll-return
a otvori kratku poziciu s cielom klesajlicej ceny. Zaroven vyberie 20% komodit z portfolia,
ktoré maju roll-return najniZsi a otvori dlha poziciu Spekulujiicu na rast ceny. Obidve tieto
pozicie necha algoritmus otvorené jeden mesiac[30]. Po zatvoreni pozicii sa algoritmus
opakuje. Tento algoritmus je vSak vhodny do ,,slne¢ného pocasia“ a nie je ziskovy pocas

medvedieho trhu.

Po predstaveni nasho algoritmu sa moézeme posunit’ k vykonnostnej analyze

tretieho testovaného algoritmu S poc¢iatocnou investiciou, dia 1.1.2000.
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Tabul’ka 3: Porovnanie vykonnosti algoritmu ¢.3 a S&P 500 (zdroj: vlastné spracovanie)

Testovany algoritmus ¢. 3 Index S&P 500

Pociato¢na hodnota 1.1.2000 $100 000 $100 000

Koneéna hodnota(hruba $400 567 $443 949
1.4.2022

Hodnota po od¢itani poplatkov $394 155 $425 085

Zisk $294 155 $325 085

Zisk v % 294,15% 325,08%

Obrazok 26 Graf vykonnosti algoritmu ¢.3 (zdroj: vlastné spracovanie)
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Z grafu moZeme vycitat' ze na§ algoritmus bol vykonny od ekonomickej krizy
v roku 2008. Tu naSe imanie sa konstantne zhodnocovalo a v roku 2016 malo hodnotu az
$600 000. Dalsie roky az dodnes bol algoritmus pomerne stratovy a vysledna hodnota
imania je $400 567 ¢o je o $43 382 menej ako dokazal ako dokazal zhodnotit’ nasu
pociato¢nu investiciu indexovy fond S&P 500 pomocou obchodnej stratégie ,.buy and
hold* alebo naklp a drz. Z toho ndm vyplyva, Ze tato stratégia nie je dostatocne efektivna,
pretoze je menej ziskova a zaroven implementovanie obchodného algoritmu do platformy

nasho burzového makléra je zloZzitejSie ako samotna kupa a drzanie S&P 500.
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3.4.4 Sumarizdcia vysledkov

V tabulke c¢islo 4 vidime porovnanie vysledkov testovania troch algoritmov
a Amerického akciového indexu S&P 500. Ako moézeme vidiet najvykonnejsi bol
algoritmus ¢islo 2 ktory za 20 rokov dokazal vygenerovat’ zisk $573 232 pri pociato¢ne;j
investicii $100 000. Zatial’ o S&P 500 dosiahol zisk $325 085. Trendovy algoritmus ¢islo
1 bol vykonnostou nieCo medzi algoritmom ¢islo 2 a S&P 500, s dosiahnutym ziskom
$408 580. Najhorsie vysledky v testovani dosiahol algoritmus ¢islo 3, ktory svojou
stratégiou s presnym Casovym rozsahom nedokdzal vygenerovat ani taky zisk ako index
S&P 500. Z toho nam vyplyva, ze algoritmus ¢islo 3 je neefektivny, preto tento algoritmus

neodporic¢ame implementovat’ do redlneho obchodovania.

Tabul’ka 4: Zaverecné porovnanie vSetkych testovanych algoritmov a S&P 500

(zdroj: vlastné spracovanie)

Testovany Testovany Testovany
algoritmus ¢. 1 algoritmus ¢. 2 algoritmus ¢. 3 NAEXSEES00
Stratégia Casovy rozsah Nakup a drz
trendu prilezitosti
Pociatocna
hodnota $100 000 $100 000 $100 000 $100 000
1.1.2000
Konecna
hodnota(hruba $511 200 $687 311 $400 567 $443 949
1.4.2022
Hodnota po
oddcitani $508 580 $673 232 $394 155 $425 085
poplatkov
Zisk $408 540 $573 232 $294 155 $325 085
Zisk v % 408,54% 573,23% 294,15% 325,08%
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Zaver

Cielom prace bolo rozsirit povedomie o obchodovani na burze s uzSou
$pecifikaciou na algoritmické obchodovanie. V prvej &asti sme si prehibili svoje poznatky
0 zakladné pristupy k obchodovaniu na burze, konkrétne aky je rozdiel medzi dlhodobym
investovanim a $pekulovanim. Dalej sme si pribliZili najviac obchodované cenné papiere
na burzach arozélenili sme trhy cennych papierov. Po tychto zdkladnych informaciach
sme prirodzene pokracovali na to, ako s cennymi papiermi obchodovat’ a vysvetlili sme si
prikazy potrebné na otvorenie obchodnych pozicii. V podkapitole 1.6 sme rozobrali
typické znaky medvedieho a bycieho trhu a spravanie sa investorov v takychto situaciach.
Na konci teoretickej cCasti sa dostali k algoritmickému obchodovaniu, k jeho

predispoziciam a vyhodam, ktoré z jeho vyuzitia plynt.

Dal§im cielom prace bolo predstavit’ a porovnat’ obchodné algoritmy, obchodujuce
na burze, zaloZzené na ré6znych obchodnych stratégiach. No najprv bolo potrebné predstavit’
si vhodné nastroje na testovanie tychto algoritmov. Na plnenie naSich cielov sme pouzili

dve vyvojové prostredia Quantconnect a MQL5 a rozsiahlu databazu Quantpedia.

Ked’ uz sme sa oboznamili s pracovnym prostredim, d’alSim dolezitym krokom
k cielu bolo pochopit’ funkcionalitu indikatorov pouzivanych vo véc¢Sine obchodnych
algoritmoch a taktiez prehibit’ svoje znalosti o obchodné stratégie vhodné pre tento typ
obchodovania. Indikatory Keltnerové kanaly a stochasticky oscilator sme si podrobne
popisali a nasledne sme ich konkrétne vyuzitie vykreslili na priklade. Po technickych
indikatoroch nasledovali obchodné stratégie, ktoré sme Vv kratkosti vysvetlili a uviedli

priklad ich vyuzitia.

Z vysSie spomenutych obchodnych stratégii sme vybrali tri, podla ktorych sme
vybrali aj algoritmy na testovanie. Prvy bol zalozeny na trendovej stratégii, konkrétne na
nasledovani trendu a jeho portfélio bolo zalozené na ETF fondoch akciovych,
dlhopisovych a komoditnych. Druhy bol zaloZzeny na arbitraZnych prilezZitostiach
a psychologickej hre s obchodnikmi obchodujucimi akcie futbalovych klubov. Posledny,
treti, algoritmus obchodoval s komoditnymi futuritami a svoje obchodné pozicie drzal

otvorené presne stanoveny ¢asovy rozsah, a to jeden mesiac.
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Vsetky algoritmy sme testovali na testovacom obdobi od 1. januara 2000 do 1.
marca 2022. Ako pociato¢nti investiciu sme si urcili $100 000 a pre jasnost’ naSich

vysledkov sme si stanovili, ze mesacnu investiciu do simulécie pridavat’ nebudeme.

Po vykonani simulécii vSetkych troch algoritmov sme si pre prehladnost’ naSich
vysledkov vytvorili tabulku, kde sme si vykonnost algoritmov v porovnani s S&P 500
mohli zanalyzovat. Najziskovej$im algoritmom bol algoritmus ¢islo 2, ktory za 20 rokov
dosiahol zisk az 573% z pociatocného vkladu, zatial' ¢o index S&P 500 dosiahol 325%.
Pocas testovacieho vSak tento algoritmus zaznamenal znacné vykyvy, ¢o sved¢i aj o tom,

Ze miera rizika je pomerne vel’ka.

Algoritmus cislo 3 v naSom testovani dopadol najhorsie. Sice zisk zaznamenal no
tento zisk bol len 294%, co nedosahuje ani na vykonnost akciového indexu S&P 500.
Vzhl'adom na ndro¢nost’ implementacie obchodnych algoritmov do platforiem burzovych
maklérov, je vtomto pripade rozumnejSie drzat' sa osvedCenej stratégie ,,nakup a drz“,

ked’ze tato stratégia je jednoduchsia a aj ziskovejsia.

Vykonnostou sa niekde na pomedzi S&P 500 a algoritmu ¢islo 2 umiestnil
trendovy algoritmus ¢islo 1 so ziskom 408% z pociatoéného vkladu. Hodnota
simulované¢ho imania tohto algoritmu, pocas celého testovacieho obdobia konstantne
rastla a nezaznamenala ziadne vicSie straty. Dévodom moze byt jednoducha ale efektivna
stratégia, ale aj vysoko diverzifikované portfolio. Z toho moézeme usudit’, Ze miera rizika je
vzhl'adom na ostatné testované algoritmy pomerne nizka a da si prirovnat’ k stratégii, ktora

sme pouzili pri indexe S&P 500.

Ak by sme mali odporucit’ na redlne pouzitie jeden z testovanych algoritmov, tak
po dlhSej uvahe ako alternativu k beznému dlhodobému investovaniu do ETF fondov
alebo akciovych indexov, by sme odporudili zlata stredna cestu, a to algoritmus &islo 1,
ktory napriek svojej jednoduchosti dokazal vygenerovat’ vacsi zisk ako akciovy index.
K tomuto ciel'u mu vsak dopomohlo diverzifikované portfolio. Toto portfolio obsahovalo 5
ETF fondov zaloZenych na Americkych a mimoamerickych akciach, Americkych

realitach, dlhopisoch a komoditéch.

Na zéaver tejto prace podotykame, Ze tato praca spiiia vietky uvedené ciele v plnom

rozsahu.
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