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Abstrakt

Tato praca sa zameriava na pochopenie investicnych stratégii pri obchodovani na
kryptomenovych trhoch a vdaka vlastnému algoritmu vytvorit’ automatizovany program
pre podporu rozhodovania. Pre nasadenie a tvorbu algoritmu je pouzitd platforma
MetaTrader5, ktora vyuziva programovaci jazyk MQLS5. Pre overenie spravnosti
algoritmu, je stratégia testovana na historickych datach menového paru BTCUSD a

BTCEUR.

Kracéoveé slova

automatizacia, obchodovanie, kryptomeny, investovanie, Bitcoin, MQLS, algoritmické

obchodovanie, MetaTrader5

Abstract

This thesis is focused on understanding investment strategies on cryptocurrency markets
and thanks to the own algorithm create an automated program to support the decision
making. To deploy and develop the algorithm is used MetaTrader5 platform, which uses
the MQL5 programming language. The strategy was backtested on historical data of
BTCUSD and BTCEUR to validate the efficiency of the strategy.

Key words

automatization, trading, cryptocurrencies, investing, Bitcoin, MQLD5, algorithmic
trading, MetaTrader5
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UVvOoD

Automatizacia ako aj investovanie je v sucasnosti vel'mi populdrnou témou
aobe tieto oblasti je velky zaujem. V tejto praci sa najskor venujem pochopeniu
investovania jeho principov a spojitosti. Ako sa riadit’ na finan¢nych trhoch a ¢o vlastne
finanéné trhy si. Moznosti obchodovania st v sucasnosti 'ahko dostupné Sirokej
verejnosti a s prichodom kryptomien sa zaujem o investovanie stale zvysuje. To sa
odzrkadl'uje nie len v ramci globalneho narastu ale aj lokalne v krajinach strednej
a vychodnej Eurdpy. Otvorit’” si Géet u brokera nie je ziadnym zlozitym procesom
a pomocou mobilu a internetového pripojenia je ¢lovek dnes schopny otvorit’ si Gi¢et na

ceste domov z prace.

Technoldgie nam taktiez pomahaji veci zjednodusovat’ a urychl'ovat. Dnes sa
uz ¢lovek zbavil mnoho manualnej procesov, ktoré nahradil rychlejsi automatizovany
proces. Automatizovat’ sa da aj v oblasti investovania. A prave tomu sa budem v praci
venovat’. USetrit' ¢as manualnym sledovanim vyvoja trhu je mozné pomocou vyuzitia

algoritmického obchodovania, 0 ktorého sluzby l'udia javia stale viac a viac zaujem.

Vysledkom bude automatizované obchodovanie, ktoré ulahéi proces

rozhodovania na kryptomenovom trhu.
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CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Cielom tejto prace je pomocou technickej analyzy vytvorit' vlastnu Stratégiu na
obchodovanie na kryptomenovom trhu s parom BTCUSD alebo BTCEUR. Ta bude
nasledne automatizovand pomocou vytvorenia vhodného algoritmu, ktory bude
sledovat’ podmienky navrhnutej stratégie. Na implementéciu je cielom vhodne zvolit
platformu, ktord bude pouzita ako pre vyvoj tak aj testovanie vytvoren¢ho algoritmu.
Mojou volbou bude platforma MetaTraderS, kde budem pre implementaciu algoritmu

vyuzivat’ jazyk MQLS.

Pre vytvorenie stratégic je nutné dokladne porozumiet’ problematike v oblasti
investovania a tradingu, ktorej poznatky budu d’alej vyuzité pri postupe jej tvorby.
Technickou analyzou uréim vhodné podmienky pre vstup a vystup zobchodu
a vyhodnotim stav trhu. Predmetom skimania je aj samotny finanény instrument,

Bitcoin, ktorého fungovanie je pred vstupom na trh pochopit’.

Nasadenie vytvoreného algoritmu ma za ciel vyhrat' aspon 70% obchodov

a zaroven byt’ ziskovou stratégiou, ktora sa bude dat’ redlne vyuzit.
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1. TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

Na konci tejto bakalarskej prace prichadzam s vlastnym praktickym navrhom
pre automatizované rozhodovanie sa na kryptomenovom trhu s parom BTCUSD a
BTCEUR. To musi byt podlozené pochopenim teoretického pozadia problematiky.
V teoretickych vychodiskach sa venujem pochopeniu principu investovania a moznym

analyzam, ktorymi sa je mozné pocas investicnych rozhodnuti riadit’.
1.1 Investovanie

Investovanie, termin, s ktorym sa snad’ stretol kazdy znas. Prvé zmienky
moderného investovania pochadzaju z Eurdpy, ato vdaka odvaznym pldnom
moreplavcov, ktori na svoje dobrodruzné projekty potrebovali ziskat’ financie.
V stredoveku banky neboli vzdy spolahlivé atak sa l'udia snazili banky obist’ a pre
financovanie svojich projektov hl'adat’ iné rieSenie. VSeobecne sa za prvy akciovy trh
poklada Amsterdam Stock Exchange (ASE) z roku 1602, ktora spajala potencionalnych
investorov s investicnymi prilezitostami a za ich investicie sl'ubovala profit. Takto
nastaveny systém je vel'mi podobny dneSnému modernému investovaniu. Mnoho
historikov sa vSak domnieva, Ze investovanie Vv podobnej forme pravdepodobne
v Eurépe zacalo uz 0 niekol'ko storoé¢i skorej (1). Okolo roku 1792 sa zacalo v New
Yorku na Wall Street pravidelne stretdvat’ 24 brokerov, ktori medzi sebou navzijom
obchodovali. Dnes toto miesto nazyvame New York Stock Exchange (NYSE) a pontka

zazemie tym najznamej$im a najtradi¢nejs$im firmam (2).

Vidina potencionalneho zisku ludi laka k investovaniu uz po storocia, no
moznost’ investovat’ nebola nikdy v historii tak pristupna ako je dnes. Vacsina l'udi si

vSak stale mysli, Ze na to aby mohli za¢at’ investovat’, potrebuju vel'a peiiazi.
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What Is the Primary Reason
You’re Not Investing?

| don’t have enough money to invest
. I don’t have enough time to invest

| don’t trust the stock market
. | don’t know how to invest

I'm afraid to lose money

. | don't want to invest

BankingRates

Obrazok ¢. 1: Co je hlavny dovod Ze neinvestujete
(zdroj: (3))

Tento nazor potvrdil aj prieskum od GOBankingRates, ktory sa pytal 500
respondentov v USA, ktori doposial’ nemaju skisenost’ s investovanim; Co je hlavnym
dovodom, ze neinvestujete? ,,What is the Primary Reason you are not Investing?*
(Tento prieskum dalej skumal, co tito ludia ocakdvaju, ze by mali zmenit predtym nez
by investovali, v akom veku si myslia, Ze by ludia mali zacat investovat, a 0 ktorom type
investicii vedia najviac, a 0 ktorom najmenej). NajcastejSou odpovedou, ato az 55%
pripadoch, bolo: nemam dost penazi aby som mohol investovat. (3) Vysledky
prieskumy su graficky znazornené na obrazku Obrazok ¢.1. Z d’alSich odpovedi d’alej
vyplyva, Ze l'udia neinvestuju, pretoZe sa boja straty penazi, ¢i nemaji voci akciovym
trhom dostatok dovery, druha najcastejSia odpoved’ vSak bola, Ze nemaji o investovanie

zaujem.
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Obrazok ¢. 2: Vyvoj market cap Bitcoinu 2013-2020
(Zdroj: (4))

Investovanie uz davno nie je len pre tych najbohatSich. V sucasnosti existuje
mnoho moznosti ako investovat' aj s minimalnou cCiastkou, ktord moze zacinat' len
desiatkami EUR. Na investovanie do svojej oblibenej spolo¢nosti sta¢i v pripade
vysokej ceny jednej akcie, nakip aj malej Casti akcie. Rovnako je to aj napriklad
s kryptomenami, ak chcem investovat’ do Bitcoinu, neznamena to, Ze musim kupit’
jeden Bitcoin, nakupit moZzem aj jeho desattisicinu. Kryptomeny sa teSia vysokej
popularite a to vd’aka svojim rychlim by¢im cyklom, kedy v priebehu niekolko dni
dokéze cena stupat’ aj v stovkach percent. Vysoky zdujem odzrkadl'uje aj zvySujuci sa
trhovy kapital Bitcoinu na obrazku Obrdzok ¢.2 podla ktorého v Novembri 2020 bol
trhova kapitalizacia Bitcoinu viac nez 364 miliard dolarov, USD. Predpokladmi pre
investovanie je teda akykol'vek prebyto¢ny kapitdl, ktorym jednotlivec alebo skupina

disponuje. Ak je to také jednoduché preco teda vacsina I'udi neinvestuje?

Na to, aby sme sa pre investovanie rozhodli, je nutné zodpovedat’ si dolezitu
otazku, ato, ¢o je moja motivacia a oCakdvania a aké vel'ké riziko som ochotny/a
podstupit’. Investiciu mézeme chapat’ tak ako ju citoval Benjamin Graham vo svojej

knihe Inteligentny Investor: ,,Investicna operacia je taka, ktora po dokladnej analyze

14



slubuje bezpecné zachovanie istiny a odpovedajiici vynos. Operdcie, ktoré nespliajii
tieto poziadavky su Spekulacie®. (5) Inflacia nas kazdorocne dokaze pripravit’ o Cast
zarobenych penazi, kupna sila jedného amerického dolaru USD Klesla v priebehu
poslednych sto rokov priblizne 26-nasobne. (6) Ak investujeme rozumne a nepoktisame
sa len S$pekulovat, svoje peniaze si mdzeme pred inflaciou ochranit. Takouto
investiciou moze byt’ napriklad pravidelné investovanie do indexu S&P500, tak ako to
odporuca jeden z najaspeSnejSich investorov Warren Buffett. (7) Graham vo svojej
knihe neustale apeluje na svojich ¢itatel'ov, aby prikladali dolezitost’ rozliSovaniu medzi
investorom a Spekulantom. Za investora byva nespravne medzi I'ud'mi vSeobecne

povazovany kazdy, kto vstapil na akciovy ¢i akykol'vek iny finan¢ny trh.
1.2 Finan¢né trhy

Finan¢né trhy hraji velmi déleziti rolu pre celkovu ekonomiku. Ako ukazala
kriza z roku 2007, ked’ sa financné trhy vyvijaju zlym smerom, mézu spdsobit’ vela
$kody. Ulohou finanénych trhov, je poskytnut spoloénostiam dostatok financii, aby
mohli viac investovat zamestndvat ardst. Aj td4 najznamejSia a najuspesnejsia
spolo¢nost, bola jedného dna len malou firmou, ktord potrebovala na svoj rast
a realizaciou svojich d’alsich napadov financie. Vd’aka dobrému t'ahu finan¢nych trhov
tato firma dostala potrebnu finanénu podporu a dnes méze pre ekonomiku produkovat
vel'ké mnoZstvo peiazi, zamestnavat’ vel'a I'udi. Znamena to, Ze pokial’ financné trhy
pracuju spravne tak situaciu krajiny moézu ovplyvnit velmi dobrym smerom. (8)
Naopak, vieme aku Skodu dokaze napachat’ ked’ sa trh vyvija nespravnym smerom,
napriklad pad realitného trhu v USA v roku 2008, kedy finan¢né inStitiicie poskytovali
hypotéky a pdzicky I'ud’om, ktori spadali do skupiny s nizkym prijmom a svoje zavazky
si nedokazali plnit. To malo za dosledok oslabenie ekonomiky nie len v USA, ale aj po
celom svete. (9) Ak sa napriklad l'udia zaujimaju o investovanie do akciovych trhov,
mozu sami ovplyvnit’, ktoré firmy si zasluzia podporu, ktorym doveruju a veria, a ktoré

naopak nepodporia.

Finan¢né trhy st teda miestom, ktoré existuje za ucelom spojit’ I'udi aby peniazny
tok iSiel smerom kde je najviac potrebny. Tvori ich nakup a predaj roéznych typov

finan¢nych inStrumentov, vratane dlhopisov, mien a derivatov. (10)
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V tejto praci sa budem blizSie venovat vyvoju Kryptomenovych trhov, ktory
mozeme stale oznacit’ za pomerne mlady trh. Prvou kryptomenou bol Bitcoin znaceny
ako BTC, ktory bol vytvoreny v Januari 2009 a stal sa vobec prvou digitdlnou menou.
(11) Oproti klasickému menovému trhu, FOREXU, nie su digitadlne meny vydavané
ziadnou vladnou organizaciou ale ide o decentralizovany systém, ¢o znamend, Ze ich
ziadna vlada nemoze ovplyviiovat’, alebo len minimalne. Po uspechu Bitcoinu sa na trhu
zacali postupne objavovat’ d’alSie meny, vSeobecne nazyvané altcoiny. Hlavnou ¢rtou
kryptomien je ich vysoka volatilita. Aj ked’ vlady nemdzu ovplyvnit’ ceny priamo, Casto
ich ovplyvnia kvoli vyrokom oich regulacii, ¢i zdaneni. Takéto spravy vedia
niektorych majitel'ov kryptomien vystrasit’ na tolko, ze sa za¢nu svojej kryptomeny
zbavovat’. (12) Nastava retazovy efekt, kedy pri postupnom pade ceny zaénu l'udia vo
velkom predavat a tak sa cena dokaze v priebehu niekol’kych dni dostat’ aj na polovicu.
Takyto efekt nastdva aj opacne, najma v pripade vyrokov uspesnych investorov, ktory
sa vyjadria, ze veria danej mene a ofakavaju zvySenie ceny. V roku 2017 dosiahol BTC
hodnotu viac nez 13 000 USD. (13) Obrdzok ¢. 3 znazornuje historicky vyvoj ceny BTC
voci USD v obdobi od Oktobra 2013 do Decembra 2020. Popularita a rast ceny BTC
pozitivne ovplyviluje aj vyvoj altcoinov. To, ze l'udia sa zaujimaju viac je mozné vidiet’
na Obrazku €. 4, ktory odzrkadl'uje vyvoj ceny Etherea, oznacovaného ETH, vo¢i USD
vV obdobi od Augusta 2015 do Decembra 2020. Rovnako ako pri BTC cena vystupila
v roku 2017 (14), takisto ako aj mnoho d’alsich altcoinov, napriklad Ripple XRP, ktory
v roku 2017 tiez dosiahol svoje ATH (all time high). (15)
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1.3 Stratégie

Aby investor dosiahol svojich ciel'ov, potrebuje zvolit’ vhodnu stratégiu, ktora
mu d’alej bude sluzit ako nadvod pocas investovania. Stratégie sa liSia ako aj samotni
investori, ktori tieto stratégie vyuzivaju. Niektoré stratégie sa usiluju o rychly rast, kde
sa investor zameriava na zhodnocovanie kapitalu, alebo sa mozu riadit’ stratégiou
S nizkym rizikom, kde sa usiluje predovSetkym o ochranu bohatstva. (16) Kazda
stratégia by mala zacat’ doslednym prestudovanim objektu investovania, ¢i ide o akcie
dihopisy alebo kryptomeny. Trh nevieme nikdy stopercentne predpovedat’, no vd’aka

pevnym zasaddm stanovenymi stratégiou, vie investor predist’ moznym stratam.
1.4 Technicka analyza

Technickd analyza vychadza zo skumania historickych dat trhu, vratane vyvoja
ceny a objemu uskuto¢nenych obchodov. (17) Na zéaklade systematického skimania dat
z minulosti a sucasnosti sme schopny s ur¢itou mierou pravdepodobnosti schopny
predikovat’ buduci vyvoj ceny. (18) Ako hlavné vychodiska pre technicku analyzu st
vzory cenovych grafov a technické indikatory, ktoré su blizsie popisané v nasledujtcich
dvoch kapitolach. (17) Technick( analyza je najlepSie aplikovatel'na pokial’ hlavnym
faktorom ovplyviiujicim cenu je dopyt a ponuka. Aby analyza bola ¢o najuspesnejsia,

vychédza z troch hlavnych predpokladov:

e vysokej likvidity
e Ziadnych umelych zmien ceny

e Ziadnych extrémnych sprav
1.4.1 Vzory cenovych grafov

Cenovy graf je vo svojej podstate vizualna reprezentacia vyvoja ceny dané¢ho
inStrumentu pocas danej Casovej periddy. Pomocou grafu vieme identifikovat’ a d’alej
analyzovat pohyby, vzory atendenciu inStrumentu. Vertikdlna y-ova stradnica
reprezentuje cenovu stupnicU a X-ova stradnica zobrazuje Casovu stupnicu. Medzi

najznamejsie cenové grafy patri iarovy graf, stipcovy a svietkovy graf. (19)
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Ciarovy graf je najjednoduchsie ¢itatePny a ukazuje s akou cenou skonéila dana
peridda. Neposkytuje nam ziadne d’alSie informacie, nevieme maximum ani minimum
danej periddy, jediné Co vieme je cena, na ktorej skoncila peridoda. Takyto graf ndm
moze slazit’ na vytvorenie Si obrazu 0 danom inStrumente na vacSej Casovej periode.

Priklad ako Ciarovy graf vyzera je na obrazku Obrazok €.5.
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Stipcovy cenovy graf na rozdiel od predchadzajiceho ¢iarového grafu prezradza
viac informacii. Z kazdého stipca sme schopny vidiet' s akou cenou sa peridda otvorila,
zatvorila aaka bola v tejto peridde maximalna a minimalna cena. Stipec sa sklada
z jednej vertikalnej Ciary, ktora reprezentuje na hornej strane maximum ceny periédy
aspodna cast' reprezentuje minimum. Horizontdlne c¢iary reprezentujii otvéraciu
a zatvaraciu cenu, kde l'ava horizontdlna Ciara reprezentuje otvéraciu cenu a prava
horizontalna ¢iara reprezentuje cenu s akou bola peridda zatvorena. (19) Pre lepSiu

predstavu je jeden stipec zobrazeny na obrazku Obrdizok &.6.
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Svietkovy graf spolu so stipcovym grafom patria medzi OHLC (Open, the High,
the Low, Close). Oproti stipcovému grafu je svie¢kovy opit’ o Cosi jednoduchsi &itat’.
Farba tela svieCky ndm napoveda, ¢i iSlo o byciu alebo medvediu periédu. Napriklad
Cervena sviecka moze reprezentovat’ medvediu periodu, kde peridda skoncila s nizSou
cenou ako sa otvorila aopacne zelena sviecka mdze reprezentovat periody, ktoré

skoncili s vy$Sou cenou ako boli otvorené.
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Spravne citanie cenovych grafov mdézeme d’alej vyuzit' pre identifikaciu oblasti
»support® a , resistance®, kde ,,support™ predstavuje spodnt hranicu ceny pod ktorti cena

neklesd a ,,resistance predstavuje hornt hranicu ceny. Takdto informacia napomaha
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investorovi vhodne nastavit svoje pozicie. Support a resistance sa najcastejSie

obchoduju ,,bounce* alebo ,,break*

,Bounce*

Nakup inStrumentu pri priblizeni ceny k ,,supportu‘ a predaj pri priblizeni k ,,resistance*
,,.Break*

Nékup inStrumentu ked’ sa cena dostane cez hranicu ,resistance” a predaj ked’ cena

klesne pod ,,support

Ked sa cena dostane cez hranicu ,resistance”, tato hranica sa moze stat
potenciondlne novou ,,support® hranicou. Cim viac je tento level ceny testovany, Cize

¢im viac sa cena snazila tato hranicu prelomit’, tym silnejsia sa tato hranica stava. (20)
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(zdroj: (20))

1.4.2 Technické indikatory

Technické indikatory sluzia v technickej analyze na vyjadrenie historickych dat
zaloZenych na vyvoji ceny, objemu alebo inej meratel'nej veli€iny. Vd’aka Statistickému
sledovaniu minulého vyvoja trhu pri danych podmienkach je investor schopny lepsie

identifikovat’ potenciondlne vstupy, ¢i vystupy zo svojich obchodov. Indikatory
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moézeme chapat’ ako datové pole, ktoré sa do grafu moze prenaSat ako krivka, bod,
alebo histogram. Technické indikatory delime do niekol’kych skupin a to na indikatory

trendové, momentum a oscilatori. (21).
Trendovy indikator - Moving Average (MA)

Casto vyuzivanym trendovym indikatorom je kizavy priemer, anglicky Moving
Average, ktory zobrazuje vyvoj ceny daného inStrumentu. Pri obchodovani sledujeme ¢i
sa cena vyvija nad hodnotou kizavého priemeru alebo pod. Z pravidla uzatvorenie
periody nad hranicou MA signalizuje nakup a obratene pokial’ je dané peridda uzavreta
nad hodnotou MA, zvi¢$a to znamena signal na predaj. Existuju Styri typy kizavého
priemeru ato Simple Moving Average (SMA), Exponential Moving Average (EMA),
Smoothed Moving Average (SMMA) a Linear Weighted Moving Average (LWMA).

Kazdy ztypov sa trochu od seba liSi v pristupe k vyvoju ceny. SMA, cize
jednoduchy kizavy priemer sa najéastejsie poéita ako priemer zatvaracich cien danej

periddy napriklad jedného dia pre poslednych x zvolenych period.

SMA = A1+A2+A3

[ '1, ,a?,:::z,zs:?;ze i Hi;

Mar Apr May Jun Jul Aug Sop

Obriazok & 9 SMA jednoduchy kizavy priemer
(Zdroj: (22))
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Momentum indikator - Relative Strength Index (RSI)

Najznamejsi zastupca momentum induktorov je RSI, ktory odzrkadl'uje posledné
cenové zmeny aohodnoti ich na stupnici od 0 do 100. Zékladnym vyuzitim je
sledovanie hodnot nad hodnotou 70 alebo pod hodnotou 30. Ak sa hodnota RSI dostane
nad hranicu 70, signalizuje, ze inStrument je ,prekupeny®, ¢ize cena je vysoka
a zaznamenala vyrazny rast a ddva obchodnikovi signdl na vhodny predaj. Naopak sa
hodnota RSI dostala pod hranicu 30, tak trh povazujeme za ,,prepredany, CiZze cena
klesla dostato¢ne nizko aby iniciovala opdtovnu kapu. RSI je tiez mozné pouzivat’ pre

sledovanie trendu a sledovanim formacie vyssich minim. (23)
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Obrazok ¢. 10 RSI index relativnej sily
(Zdroj: (23)
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1.5 Psychologicka analyza

Dal§im typom analyzy, ktori modZeme v investovani uplatiovat je
psychologicka analyza. Ako je uz z jej ndzvu jasné, kI'i¢ovym poznatkom tejto analyzy
je psychologia. (23) Psychologia je veda, ktora sa zaobera §tadiom l'udského chovania,
mentalnych procesov atelesného diania vratane vzajomnych interakcii (suhrne
ozna¢ovaného ako psychika) asnazi sa ich popisat, vysvetlit' a predikovat. (24)
Investor sa preto, predovsetkym pre kratkodobé investicie ¢i Spekulacie, méze nechat’
svoje investiné rozhodnutia ovplyvnit’ kolektivnym jednanim. Pokial’ sa chceme pri
investicnych rozhodnutiach riadit’ psychologickou analyzou, musime poznat’ chovanie
davu. Podla francuzskeho socioldga a psychologa Gustava Le Bona nie s vlastnosti
davu dané charakterom jednotlivych ¢lenov, ale ich pudmi a citmi. Davu chyba
akékol'vek racionalne myslenie, i ked’ aj tak su urcité prvky, ktoré chovanie ovplyviuju.
St nimi vzdelanie, vychova, kultira atd’. (23) V sucasnosti je na$ Gsudok neustale
ovplyviiovany socidlnymi sietami, ktoré vel'mi vyrazne zasahuju aj do investi¢nych
rozhodnuti. To, ze mnoho, predovsetkym novych investorov, sa na trhoch riadi vel'mi
pudovo sa ukazalo aj v nedavnej minulosti. Ako priklad mo6zem uviest’ hned’ niekol’ko
udalosti. Spolo¢nost WhatsApp oznamila, Ze jej uzivatelia musia prijat nové
podmienky ochrany osobnych tdajov, o znamenalo, Ze osobné data uzivatel'ov vratane
ich telefonnych cisiel, budll zdiel'ané s Facebookom, ktory WhatsApp vlastni. Pokial
tak uzivatelia neucinia nedostant sa k svojmu kontu. (25) Toto vyhlasenie spdsobilo
u mnohych l'udi hnev, a svoju reakciu na Twitter zdiel'al aj CEO spoloc¢nosti Tesla, Elon
Musk. Jednoduchym tweetom ,,Use Signal*“ 7. januara 2021, ktora moéZe byt pre
nespokojnych uzivatelov alternativou WhatsAppu, spdsobil na akciovom trhu doslova
osial. (26) Na obrazku Obrdzok ¢.11 je vidiet rychlu reakciu 'udi na akciovom trhu,
ktori zacali ihned’ vo vel’kom nakupovat’ akcie spolo¢nosti Signal Advance, ktorej cena
sa pohybovala okolo necelych 60 centov. K voli enormnému zaujmu, ktory sposobil
tweet Elona Muska, v ten isty den, 7. januara 2021 SIGL uzatvaral na burze s cenou
$3,76, na druhy den $7,19 a 11. januara az astronomickych $38,70, ¢o znamena narast

0 viac nez 6300%. (27)
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Na tomto pripade, je vSak zaujimavy nie len vysoky narast ceny ale
predovSetkym fakt, Ze Signal, sluZzba na enkryptovani komunikiciu vyvinuta
neziskovou spolo¢nostou Signal Foundation nie je verejne obchodovanou spolo¢nost’ou
a na akciovom trhu sa vobec nenachadza. (27) Signal Advance, spolo¢snot’, ktorej akcie
I'udia na burze nakupovali sa vobec nevenuje vyvoju ziadnej chatovacej aplikacie ale
vyrobe technickych komponentov. Tento pripad jasne ukazuje, Ze 'udia sa radi nechaji
strthnit’ davom a mnohokrat si nedaji ani len ti ndmahu aby vedeli akcie akej

spoloc¢nosti vlastne nakupuju.

Ako dalsi pripad davového pudového spravania mdézeme oznacit' chovanie sa
investorov na kryptomenovom trhu zo zaciatku Februara 2021. Kryptomena Ripple
XRP celi od Decembra 2020 obvineniu zo strany SEC (Securities and exchange
commision), americkej komisie pre cenné papiere aburzy, za neopravnené
obchodovanie XRP, ktoré podl'a nich nie je kryptomena ale neregistrovany cenny
papier. (28) Tato sprava logicky zrazila cenu o desiatky percent dole. Koncom Januara
sa vSak nespokojni investori, ktori k voli spominanému obvineniu stratili vel'ka cast
svojho investovaného kapitalu, rozhodli pomocou skupiny na socidlnej sieti Telegram

vytvorit’ skupinu Buy & Hold XRP, ktora v priebehu niekol’kych dni ziskala statisice
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¢lenov a naplanovala nakup tejto kryptomeny na 1. februara 2021 8:30AM EST. (29)
Na obrazku Obrdzok ¢.12 je mozné vidiet moment kedy sa zacali Sirit famy
0 planovanom takzvanom ,,pump®, Z 30. januara 2021 a momentom kedy sa tento vel'ky

nakup mal uskutocnit’, 1. februara 2021.
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Tento pripad jasne demonstruje fakt, Ze cena sa najviac pohybuje v momente ked’ sa
za&inaju §irit’ klebety. Ci je rozumné nakupovat’ kryptomenu, ktord &eli obvineniu zo
strany kontrolného institatu a tak nad sebou nesie tarchu vel'mi neistého obdobia je
mozné prinajmensom polemizovat, no podl'a rad inteligentné investora by sme sa mali
skor priklonit’ k nazoru nerozumnej kulpy. Psychologickd analyza vSak hovorila

V prospech narastu ceny.
1.6 Algoritmické obchodovanie

Emocie zvelkej casti ovplyviuji kazdodenné l'udské rozhodovanie sa. Pri

obchodovani je vSak dolezité emodciam nepodliechat. Preto mnoho investorov
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V stcasnosti pre obchodovanie vyuziva algoritmické obchodovanie, ktoré z procesu

rozhodovania vynechava emocionalny I'udsky faktor.

Algoritmické obchodovanie je teda metéda vykonavania prikazov vyuZzivajlica
automatizované vopred naprogramované inStrukcie, ktoré zohl'adiiuji premenné ako
Cas, cena alebo objem. (30) Investor svoje znalosti a principy technickej analyzy
transformuje pomocou programovacieho jazyka do logicky iducich instrukcii. Pomocou
naprogramovanych instrukcii a po splneni podmienok sa vie algoritmus sam rozhodnut’

¢1 pri sucasnych podmienkach obchod otvori alebo uzavrie.

Vyhody

eliminuje emécie — vel'ké cenové vykyvy na bitcoinovom trhu moézu viest' I'udského
investora k radikalnym a impulzivnym obchodom. Algoritmickym obchodovanim sa
tento risk eliminuje, nakolko prikazy budii zaddvané len na zdklade dostupnych dat

a ich prednastavenych parametrov.

vysoko efektivne — zatial co T'udsky investor moze Studovat’ jeden menovy par,
algoritmus si poradi stcasne s niekol’kymi menovymi parmi naraz anajde vhodné

investicné prilezitosti, ktoré by inak l'udsky investor mohol prehliadnut’.

rychlost’ — v rychlo sa rozvijajucom svete kryptomien ma rychlost’ zdsadny vyznam.
Uskuto¢nenie obchodu moze ¢loveku trvat’ nejaky Cas a obchod moze medzitym stratit’
na svojej hodnote, no s algoritmickym obchodovanim je prikaz zadany okamzite a tak
takyto sposob obchodovania prinasa vyhodu okamzitého vyuzitia moZznosti hned’ ako sa

objavia.

beZi nepretrZite — i ten najviac zanieteny investor nemoze monitorovat’ trh po cely Cas.
Algoritmus sa postara a monitorovanie trhu a vykonavanie obchodov i poc¢as absencie

Pudského investora. (31)

Nevyhody
nutné monitorovanie — U vopred nastavené¢ho algoritmu je nutné priebezne sledovat’
jeho vykon apripadne ho pozmenit. Taktiez algoritmické obchodovanie nerata

s vonkaj$imi vplyvmi na trhy, akymi mdézu byt kl'i¢ové vyhlasenia ¢i iné zasadné
9
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spravy, ktoré ovplyvnia chod trhov. V takomto pripade bez zasiahnutia l'udského

investora moze algoritmus obchodovat’ nevyhodne.

potencionalne bezpe¢nostné riziko — pri prepojeni algoritmov pomocou API
(Application Programming Interfaces), ¢ize prepojeni dvoch masin bez T'udského
zasahu, sa moze algoritmus pri komunikécii s platformou, na ktorej obchoduje stat’
zraniteI'nym voci hackerom. Preto je dolezité uchovavat’ API kl'uce v tajnosti a vypnuat’

automatické vybery. (31)
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2. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Vyuzitie algoritmického obchodovania kazdym rokom stipa na svojej popularite
¢omu nasvedCuju vysoké Cisla obchodov realizovanych pomocou automatizovanych
algoritmov. Aj mali investori Coraz viac siahaji po Sirokej ponuke algoritmickych

rieSeni, ktorych pocet sa na trhu stale zvysuje.
2.1 Pocitace v obchodovani

Rychly vyvoj vypoctovej techniky v poslednych dekddach spristupnil moznost’
algoritmického obchodovania S$irokej verejnosti a pocita¢ z velkej cCasti nahradil
Pudského investora. Pocitace spravili financie rychlej§imi, vac¢Simi, viac globalnymi.
Toto odvetvie, ktoré bolo dlhé desatrocia vedené len ¢lovekom sa v poslednych rokoch
vdaka technologickému pokroku transformuje do z casti Cloveka az Casti stroju.
V sucasnosti sme schopni spracovavat’ vel'ké mnozstvo dat v realnom Case a tieto data
vieme Citat’, zbierat’ a vyhodnocovat. Pre porovnanie s minulostou sa mézeme pozriet
na priemerny smartphone. Dnes ma priemerny telefon vacsiu vypoctovu kapacitu a silu

nez mal mainframe, ktory NASA mala k dispozicii po¢as misie na Mesiac. (30)

Podla vyjadrenia manazéra fondov, Guya De Blunaya z Jupiter Asset
Management, je az 80% denného objemu obchodov v U.S spravenych prave pomocou
algoritmického obchodovania. (32) Objem algoritmickych obchodov zavisi
predovsetkym od volatility, ato tak, ze pri nizkej volatilite sa vyuziva obchodovanie

pomocou algoritmov viac.
2.2 MozZnosti algoritmického obchodovania

Na rozdiel od obchodovania s inymi finanénymi inStrumentmi, kryptomeny su
obchodovatel'né 24 hodin 7 dni v tyzdni. Preto je algoritmické obchodovanie pri
kryptomenach tak popularne. Na trhu sa objavuje coraz viac poskytovatel'ov algobotov,

ktori svojim uZivatel'om sl'ubuju zjednoduSenie ich obchodovania a prinos profitov.

Vyber medzi jednotlivymi poskytovateImi najCastejSie ovplyviiuja faktory
akymi si cena, zakaznicka podpora, jednoduchost’ uzivania a spolahlivost. (31)

Uzivatel m4 zvycCajne na vyber z niekol’kych bali¢kov, ktoré st v réznych cenovych
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kategoriach a liSia sa napriklad mnoZzstvom pozicii, ktoré ma uzivatel moznost otvorit,
moznostou vyberu mnozstva obchodovatelnych parov, ¢i intervalom, na ktorom
prebieha technicka analyza (napriklad CryptoHopper vo vysSich balickoch pontka
dvojmindtovy interval). Dal§im spominanym faktorom je zakaznicka podpora, ktort
uzivatel' urcite oceni v pripade moznych problémov. Rychlost’ a odozva zdkaznicke;j
podpory je urcite klI'icovym aspektom pri rieSeni problémov, ktoré moézu znamenat’
premeskané investicné prilezitosti atak stratu potencionalnych ziskov.ViacSina
uzivatel'ov predplatenych algobotov nemd ziadne alebo ma len minimalne skusenosti
s programovanim. Od vyuzivania algoritmického obchodovania si uZzivatel' sl'ubuje
zjednoduSenie doterajSicho manualneho obchodovania, preto je pre takychto uzivatel'ov
dolezité aby ich algoritmus bol jednoducho nastaviteIny a nebolo nutné robit do

algortimu mnoho zasahov.

Okrem moznosti zaplatit' si vopred naprogramovaného algobota, je druhou
moznostou si vytvorit' svoj vlastny algoritmus podla vlastnych predstav. Pri tejto
moznosti vychadzame z predpokladu, ze uzivatel’ je oboznameny s technickou analyzou
a aspon zdkladnym programovanim. Prvym kritériom pre zaciatok tvorenia vlastné¢ho
algobota je vyber vhodnej platformy a rozhrania, na ktorom bude dany algortimus
vyvijany. Pri vybere sa pozerame na moznosti akymi st programovaci jazyk, ktory dana
platforma ponuka, cena za akii mozeme vyuzivat' live trading (redlne obchodovanie),
moznosti brokerov, ktori su dostupni pre dant platformu, akou formou bude algoritmus
nasadeny, ¢i lokalne alebo pomocou cloudu a v neposlednom rade pristup k historickym
datam, nakolko je nutné vyvijany algoritmus pred jeho realnym nasadenim dokladne
otestovat’. (33) Dolezitym bodom moéze byt taktiez dostupnost’ roznych tutorialov alebo
bootcampov, ktoré daji uZivatelovi lepSi prehlad ako co najefektivnejSie vyuzit
vybranu platformu, ¢i zdokonalit sa aosvojit' si vybrany programovaci jazyk.
NajcastejSie sa objavuju programovacie jazyky ako Python, C#, alebo niektori z jazykov

konkrétnych platforiem ako napriklad MT4, MTS5 v pripade zvolenia MetaTradera.
2.3 Analyza dostupnych algoritmickych platforiem

Jednotlivé platformy sa jedna od druhej moézu 1iSit ato napriklad
V podporovanych programovacich jazykoch alebo pristupe k historickym datam.

Analyza stcasnych dostupnych algoritmickych platforiem ponuka prehlad o tych
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najdoveryhodnejsich a najpopularnejSich platforméach na trhu. V minulosti bola vel'mi
oblibena platforma Quantopian, ktora vsak vroku 2020 skoncila apre svojich

uzivatel'ov viac nie je dostupna.
2.3.1 Quantconnect

Quantconnect je vyspelou open-source algoritmickou platformou, zalozenou na
cloude. Na trhu posobi od roku 2010 a podla st€asnych dat z Aprila 2021, ktoré st
zverejnené na ich stranke, vyuziva tato platformu okolo 151000 uZivatelov.
Podporované programovacie jazyky su predovsetkym Python a C#, ale vd’aka projektu
LEAN, ktory je mozny pouzivat’ lokalne, st podporované aj iné programovacie jazyky.
(34) Velkym plusom je urcite dobry pristup k historickym datam a dobry pristup
k dokumentacii a tutoridlom. Pre testovacie Gcely bez vyuzitia live-tradingu, ponuka

tato platforma bezplatnu verziu.
Dostatok tutoridlov Chybajuce vykreslenie obchodov v grafe
Moznost’ pouzivat’ bezplatnu verziu
Backtesting

Jazyky Python, C#

Tabul’ka 1 Quantconnect vyhody a nevyhody

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.3.2 MetaTrader5

Medzi uzivate'mi je jednoznacne vel'mi obl'ibenou platformou MetaTrader, za
ktorou stoji obrovskd komunita. Platformu je mozné stiahnut' lokadlne do osobného
pocitaca alebo do telefonu. Pre vyvoj vlastného algoritmu sluzi néstroj MetaEditor,
v ktorom ma uzivatel pomocou programovacicho jazyka MQLS5, ktory je Specialne
ur¢eny pre platformu, moznost’ svoj kod kompilovat’ a otestovat’. MQLS5 je objektovo
orientovany jazyk so syntaxou podobnou C++. Svoju stratégiu si uZzivatel moze
otestovat’ vd’aka Strategy Testeru, ktorého vizudlna podpora umozituje monitorovat’

¢innost’ algoritmu v realnom ¢ase azaroven umoZiuje optimalizaciu vstupov
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jednotlivych technickych parametrov. Pocas procesu optimalizacie je algoritmus
niekol’kokrat otestovany s réznymi nastaveniami parametrov, po ktorych vyhodnoteni si
uzivatel modze vybrat najvhodnej$ie nastavenie, ktoré bude spifat’ jeho predpoklady.
N4jst’ najvhodnejsiu optimdlnu kombindciu manudlne by bolo ¢asovo vel'mi naro¢né
a neefektivne. (35) Oproti Quantconnectu ponuka MetaTrader taktiez napriklad vacsie

mnozstvo brokerov.
Vel’ka komunita Specificky programovaci jazyk MQL5
Strategy Tester
Velky vyber brokerov
Optimalizacia

Vizualny monitoring algoritmu

Tabulka 2 MetaTrader vyhody a nevyhody

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
2.4 Zaujem o vyuzitie algoritmického obchodovania

V najblizSej budlcnosti sa ocakdva rastici trend zdujmu o algoritmické
obchodovanie ato prave zdovodu vysSie zmienenych vyhod akymi st neustale
monitorovanie trhu atym okamzita reakcia na vzniknuté prilezitosti. Takyto spdsob
obchodovania je najviac vyuzivany v USA, kde uz v sucasnosti pravdepodobne 60 —
73% obchodov bolo vykonanych pomocou algoritmov. Na najblizSie roky Studia
predpoveda zlozenti ro¢nti mieru rastu 11,23% pre toto odvetvie. Geograficky sa
najvyss§i narast ocakava v Azijsko-pacifickej oblasti, v Europe a Severnej Amerike

mierny anajniz8i narast v Afrike a Latinskej Amerike. (36) Tento trend pontka

prilezitost’ vstupu na trh s ponukou sluzieb v danej oblasti.
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Algorithmic Trading Market - Growth Rate by Region (2020 - 2025)
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Source: Mordor Intelligence

Obrazok €. 13 Trh algoritmického obchodovania - rast podla regionov
(zdroj: (36))

2.5 Bitcoin

Uz je to viac nez 12 rokov, odkedy bol vygenerovany prvy blok vtedy
nepoznaného Bitcoinu. Transakcia takzvaného nultého bloku, ozna¢ovaného aj ako blok
genesis, bola odoslana 3. Januara 2009 o velkosti SOBTC as hodnotou 0,00$. Tato

transakcia ma dnes hodnotu viac nez 3 miliony USD. (37)
2.5.1 Bitcoin halving

Kazdy den je vygenerovanych novych 144 blokov, kde kazdy blok predstavuje
6,25BTC, ¢o znamend Ze denne pribudne do obehu 900 novych Bitcoinov. Novy blok
sa objavi kazdych 10 minuat, no nakol'ko v poslednych rokoch pribuda T'udi, ktori pri
tazeni Bitcoinu maju vysSiu hashpower (vysSiu vykonnost' Bitcoinovych sieti), ¢as
nového bloku sa v skuto€nosti skratil na 9,5 minuty , ¢o znamend, Ze v kone¢nom
dosledku je denny prirastok o nieco vyssi nez 900 Bitcoinov. (38) V sucasnosti je teda
mozné vidiet, ze oproti spominanému prvému bloku s 50 novymi Bitcoinmi sa
mnozstvo novych Bitcoinov znizilo na 6,25BTC/blok. Tento ubytok je spdsobeny
funkciou, ktoré je dana v kode, a pozndme ju pod pojmom Bitcoin Halving (Bitcoinové

polenie), ktory sa objavuje kazdé 4 roky. Prvy Bitcoin Halving sa udial 28. Novembra
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2012, ¢o znamenalo, ze z povodnych 5S0BTC/blok sa hodnota zniZila na polovicu, ktora
predstavovala 25BTC/blok. Posledny Halving bol 11. Méja 2020 zmenil hodnotu z
16,5BTC/blok na su¢asnych 6,25BTC/blok. Dalsi Bitcoin Halving nas ¢aka v roku 2024
ato konkrétne 14. Marca 2024, kedy sa zmeni hodnota z6,25BTC/blok na
3,125BTC/blok. Presny datum je vypocitany z faktu, ze Bitcoin Halving sa deje po
kazdych 210 000 blokoch. (39)
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Obrazok ¢. 14 Bitcoin Halving graf
(Zdroj: (40))

V st€asnosti existuje uz viac nez 18,5 miliéna Bitcoinov, ¢o predstavuje takmer
90% celkového poctu moznych Bitcoinov. Maximalny pocet moznych Bitcoinov je
21 000 000 aiked to na prvy pohlad mdze posobit, Zze maximalne mnozstvo bude
vytazené uz v blizkej buducnosti, vd’aka funkeii polenia Bitcoinu sa tak pravdepodobne
stane az v roku 2140, kedy nastane posledny Bitcoin Halving. (38) Prehl’ad jednotlivych

poleni pre lepsi prehl’ad je zobrazeny na obrazku Obrdzok ¢. 14.
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Total mined BTC until next

Halving event Halving date Block number Block reward (BTC) et
Launch Jan 2009 0 50 10,500,000
Halving 1 Nov 2012 210,000 25 5,250,000
Halving 2 July 2016 420,000 12.5 2,625,000
Halving 3 May 2020 630,000 6.25 1,312,500
Halving 4 Approx. 2024 840,000 3.125 656,250
Halving 5

Obrazok ¢. 15 Bitcoin Halving Ciselna prezenticia

(Zdroj: (40))

So znizenym prirastkom novych Bitcoinov a zaroven obmedzenym celkovym
kone¢nym mnozstvom Bitcoinu uzko suvisi vyska inflacie Bitcoinu, ktord rapidne
klesla. To znamend, ze v urcitom bode je dopyt po jednotke Bitcoinu vys$si nez ponuka,
¢o chapeme ako narast ceny za jednotku so znizujiicou sa ponukou. Prave zvySujica

cena s dopytom a znizujuca sa ponuka ma za pri¢inu pokles inflacie Bitcoinu.

Bitcoin Monetary Inflation

2009 02 2016 2020 ~2024 2028 ~2032 ~2036 ~2040 ~2044 ~2048 ~2052 ~2056 ~2060

wou are here

~
e

bitcoins

5 s0 | F3 | 125 ! 625 , 3, NSk, 078 | 03I, 01953125 | O09ESGIS | OQMSEZBIZ | Q02441408 |, QOIZZOTO3 | 000610351
0 210,000 420,000 630,000 840,000 1,050,000 1,260,000 1,470,000 1,680,000 1,890,000 2,100,000 2310000 2520000 2,730,000 2,940,000

block height
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inflation = coinbase x blocksPerYear / existingCoins 3
% inflation

Obrazok ¢. 16 Inflacia Bitcoinu

(Zdroj: (41))
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2.5.2 Bitcoinova penaZenka

Bitcoin je digitdlna mena a ako aj pri fiat menach si ukladame peniaze do
penazenky, nie je tomu inak ani s Bitcoinom. Bitcoinové penazenky umoziuju
odosielanie a prijimanie kryptomeny dodrziavanim bitcoinového protokolu. Technicky
Bitcoin nevlastnime, to ¢o vlastnime su kombinacie kliCov, ktoré nam umoziuju
pristup k Bitcoinu ajeho pohybu. Princip takejto penazenky spociva v kombinacii
privatneho klaca (private key) a verejného klIica (public key), kde zvycCajne je
priradeny aspon jeden privatny kI'a¢ (private key) a jeden verejny kI'a¢ (public key). Ak
chcem do svojej penazenky prijat’ Bitcoin, pomocou verejného klaca vygenerujem
adresu, ktora je priradena k mojmu klI'aicu. Adresa sluzi ako tradi¢né Cislo bankového
uctu, no na rozdiel od bankového uctu pri Bitcoinovej pefiazenke mdzeme mat’ adries
viac, ¢im zvySime svoju anonymitu. (42) Existuje niekol’ko typov takychto penazeniek,
offline hardwarova alebo softwarovli penazenka, ktori méze mat’ uzivatel’ vo svojom

pocitaci alebo mobile.
2.5.3 Kol’ko Bitcoinov je stratenych

Prave s Bitcoinovymi pefazenkami stvisi mnoho stratenych Bitcoinov, ku
ktorym sa ich majitelia uz nikdy nedostanti. Pod pojmom Stratené Bitcoiny rozumieme
strateny pristup k Bitcoinu, pretoze Bitcoin sa inak stratit neda ana blockchaine
strateny ¢i nestrateny Bitcoin vyzera rovnako. (38) Prave v skorych rokoch, kedy sa
Bitcoin objavil na trhu as nim prvi investori, ktori nakupili tato kryptomenu za
pociatocné nizke ceny, sa pravdepodobne stratilo najviac Bitcoinov. Mnohi skori
investori na svoju investiciu zabudli a ked’ si po rokoch na fiu spomenuli svoje hesla
K pristupu k Bitcoinu zabudli a tak ich investicia zostala navzdy uvdznena v pomyselnej

penaZenke.

K presnému ¢islu Bitcoinov, ku ktorym sa takymto sposobom uz nikdy nikto
nedostane sa neda urc¢it’ presne no je mozné ho odhadnut’ ato napriklad na zaklade
adresy, ako dlho sadresou nebolo manipulované. Odhaduje sa, ze by mohlo ist’
0 priblizne 3 aZ 4 miliony Bitcoinov. Na obrazku Obrdzok ¢.17 je zndzornena graficka

vizualizdcia pohybu adries, kde modrou farbou st znazornené Bitcoiny, ktorych
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transakcia nebola zaznamena najdlh$ie obdobie anaopak c¢ervenou farbou su

zaznamenan¢ Bitcoiny, ktorych transakcie sa udiali nedavno.

Bitcoin UTXO Age Distribution
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Obrazok €. 17 Vekové vizby Bitcoinu
(Zdroj: (43))

2.5.4 Zaujem o obchodovanie s kryptomenami v CR

Zéaujem o kryptomeny vo vSeobecnosti globalne rastie a na zaklade posledného
prieskumu je tomu tak aj v Cesku. Prieskum prebehol za¢iatkom Marca 2021 a bol
vyhotoveny na vzorke 487 respondentov vo veku od 15 do 60 rokov. (44) Z dostupnych
udajov mdézeme konstatovat, ze 8% l'udi tvrdi, Ze uz do kryptomien investovalo
azaroven dalSich 17% Tudi otom uvazuje. Na rovnaka otazku, ZkuSenosti
s kryptomeénami, odpovedala vzorka 531 opytanych aj v roku 2018 a percento I'udi, kori
Vtom case odpovedali, Ze do kryptomien uZ investovali bolo len 3% aoto ¢i do
kryptomien niekedy investuju uvazovalo percentudlne taktiez mensie mnozstvo l'udi,
konkrétne 10%. Dolezity udaj je taktiez zvySujice sa povedomie verejnosti nakol'ko

oproti roku 2018 odpovedalo na otazku, Ze pojem kryptomeny nepoznajii namiesto 24%
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uz len 9%. Tento prieskum demonstruje zvySujuci sa trend zaujmu o investovanie na

danom finan¢nom trhu.

B U# jsem do nich investoval/a

[ Stale premyslim, jestli do nich budu
investovat

m Premysilel/a jsem, fe budu do nich
investovat, ale rozmyslel/a jsem se

1 Z4dné, jen jsem o nich slyel/a

© Meznam tento pojem

2018 2021

YEichni respondenti, 2018 n=531, 2021 n=487 [udajev %]
Obrizok & 18 Skisenosti s kryptomenami v CR
(Zdroj: (44))

Podla iného prieskumu, kde bola polozena obdobna otazka, Viastnim nejaku
kryptomenu s moznymi odpovedami dno alebo nie, sa vo svetom meritku Cesko
umiestnilo na poprednych prieckach a kladne odpovedalo 9% opytanych, na vzorke asi

1 000 respondentov.
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How Many Consumers Own Cryptocurrency?
Share of respondents who own Bitcoin or a similar digital currency in selected countries in 2018

Bvyes B No

Turkey Sl [T 7 ——
Romanial ] 12% — 1 ————
Poland s 06 I ——
Spain s |0 T
Czechia I [0 L T —

UsA 2= |G I .

Austria o [E06 I —
Germany [ g I —
tealy [ 1N 0 7 —
Australia e 157960 = —
Netherlands e 17260 I —
United Kingdom Zi& 6% I —
France I I 6] —
Belgium [N 555 =
Luxembourg

The question was phrased by the source as follows: "l own some cryptocurrency”. Possible answers were "yes" or "no".
Sample size = 14,828. About 1,000 respondents were surveyed in each country, apart from Luxembourg, with 500.

@ @ @ Source: ING International Survey Mobile Banking - =
@statistaCharts Cryptocurrency June 2018 StatISta 5

Obrazok ¢. 19 Pocet spotrebitel’ov vlastniacich kryptomenu
(Zdroj: (45))
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3. NAVRH VLASTNEHO RIESENIA

Téato kapitola popisuje postup rieSenia vlastného algoritmu, ktory sluzi pre
automatizované obchodovanie na kryptomenovom trhu s parom BTCUSD a BTCEUR.
V ramci rieSenia je popisany postup tvorby stratégie ajej implementacia do
programovacieho jazyka. Algoritmus je postaveny na zakladoch technickej analyzy
aneriadi sa ziadnymi externymi faktormi, ktoré vplyvaji na potenciondlne vykyvy

ceny.
3.1 Vymedzenie ciel’ov

Cielom vytvoreného algoritmu je najst’ vhodné investi¢né prilezitosti na zaklade
vyuzitia technickej analyzy, podl'a ktorych je algoritmus schopny predikovat vyvoj
trendu a profitovat’. Algoritmus sa musi riadit’ stanovenymi podmienkami stratégie. Ako
meratel'ny ciel’ algoritmu je stanoveny pocet vyhratych Long pozicii, ktoré majt za ciel

uspesnost’ nad 70% vyhranych obchodov.
3.2 Stratégia Tweezer Bottoms

Zvolena stratégia vychadza z historickych dat menového paru, ktory dlhodobo
vykazuje rast. Preto som zvolila stratégiu, ktora bude otvarat long pozicie, pocas
stpajuceho trendu. Algoritmus je postaveny na svieCkovom vzore Tweezer bottoms,
ktory vyuZivam s poziciou Buy Stop pre obchodovanie pull backu v trende. Graficka

reprezentacia tohto vzoru Tweezing bottoms je na obrazku Obrdzok ¢.20.

OP

Obrazok ¢. 20 Tweezer bottoms Long

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Ako je mozné vidiet z obrazku vysSie, vzor sa sklada z dvoch samostatnych
sviecok, kde prva sviecka je medvedia, Cize otvaracia cena periddy bola vyssia nez
cena, s ktorou bola tato periéda zatvorena a nasledne na rovnakej cenovej hodnote, pri
ktorej predchadzajuca sviecka zatvorila sa sticasna otvori a pocas periody bude jej cena
stupat’ a periddu zakonc¢i ako bycia sviecka. Takyto vzor sa na svieckovych grafoch
objavuje ako signal pull backu. ¢o znamend, ze docCasny pokles ceny by mal
pravdepodobne vystriedat’ opét’ jej narast. Pri Bitcoine mdézeme byt svedkami naozaj
dlhych silnych trendov, kedy cena stiipa pocas dlhSieho obdobia a pomyselnu hranicu
takéhoto trendu mézeme vidiet’ pomocou indikatoru Moving Average, kedy sa cenové
rozhranie peridd pohybuje nad hranicou Moving Average a spolo¢ne stiipaji. V takom
pripade je mozné obchodovat’ so stipajicim trendom pull back. Na obrazku Obrdzok
¢.19 je svieCkovy graf s periddy 1D, jeden den, na pare BTCEUR, Bitcoin Euro, kde
modra &iara znazoriiuje Moving Average, kizavy priemer, s hodnotou 50 a zatvaracimi

cenami.

Obrazok ¢. 21 Trend s Tweezer bottom pull back

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pocas silného stupajiceho trendu mézeme vidiet, Ze so stipajicou cenou zo zacCiatku
stiipa zdujem a objem kupujucich voci predavajiicim je vys$i. V ur€itom momente je
vSak cena povazovanda vic¢sinou obchodujtcich za prili§ vysoku a zdujem 0 kupu klesa
az do momentu kedy st obchodujtci opat’ ochotny nakupovat. Bod, v ktorom sa tento

kratkodoby trend opat’ meni spat’ voc¢i dlhotrvajicemu trendu sa nazyva pullback a moja
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zvolena stratégia sa snazi pomocou zachytenia svieckového vzoru Tweezer bottoms po

objaveni sa tohto vzoru otvorit’ poziciu Buy Stop.
3.2.1 Podmienky stratégie

Trend

Prvou a najzéakladanejsou podmienkou je spravne uréenie dlhodobého trendu. Na
ten som si zvolila indikétor jednoduchého kizavého priemeru SMA, ktory som stanovila
na periodu jedného dna, 1D pre poslednych 50 period. Hodnoty su pocitané zo
zatvaracich cien peridody. Trend urcujem pomocou porovnavania predoslych hodnét a to
nasledovne: ak je hodnota SMA na predchadzajucej periode vicsia ako hodnota pred
flou atd je dalej vysSia nez td pred flou, vyhodnotim takito podmienku ako trend

stupajuci, ¢ize vyhovujucu.

17 int sma; //Simple Moving Average handle
18 input int MA Period = 58; //period for SMA
19 input int MA Shift = @; //shift for SMA

39 int OnInit()

40 {

41 sma = iMA(_Symbol, PERIOD CURRENT, MA Period, MA Shift, MODE SMA, PRICE_CLOSE);
42 return(INIT_SUCCEEDED);

43}

51 void OnTick()

52 {

53 double smaArray[];

54  ArraySetAsSeries(smaArray, true);A
55 CopyBuffer(sma, @, @, 6@, smaArray);

56

57 ImportCandlesData();

58

59

60 if(smaArray[1] > smaArray[2] &&
61 smaArray[2] > smaArray[3] &&
62 smaArray[4] > smaArray[5])
63 {

Obrazok ¢. 22 Podmienka SMA

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Do premennej sma typu integer nastavim pri inicializacii pomocou funkcie iMA,

pozadované hodnoty. Vo funkcii Tick() definujem pole, smaArray, do ktorého budem
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ukladat’ hodnoty. CopyBuffer vezme hodnoty z premennej a ulozi poslednych 60 hodnot
do pola smaArray. Za pomoci indexov pola viem definovat podmienku kde musia

vSetky tri porovnania byt’ pravdivé.

Svieckovy vzor Tweezer Bottom

Po splneni podmienky dlhodobého trendu urc¢im hladany svieckovy vzor.
Pomocou vytvorenej funkcie ImportCandlesData naplnim do premennych typu double
hodnoty poslednych troch svieGok. Ako prvé skontrolujem, ¢i ma sviecka s indexom 2
dostatocne vel'ké telo. To zistim pomocou funkcie MathAbs, v ktorej od¢itam otvaraciu
cenu od uzatvaracej, nakol’ko predpokladam, Zze to ma byt medvedia sviecka a otvorila
teda svySSou cenovou hodnotou nez uzavrela. Vysledok ulozim do premennej
candleBody, tG nasledne vydelim funkciou Points aziskam bodové ohodnotenie.

Koneénu hodnotu tela sviecky ulozim do premennej candleBodyPips.

119 void ImportCandlesData()

120 {

121 OpenPricel = iOpen( Symbol, PERIOD CURRENT, previous candle);
122 OpenPrice2 = i0Open( Symbol, PERIOD CURRENT, second candle);
123 OpenPrice3 = iOpen( Symbol, PERIOD CURRENT, third candle);
124 ClosePricel = iClose( Symbol, PERIOD CURRENT, previous candle);
125 ClosePrice? = iClose( Symbol, PERIOD CURRENT, second candle);
126 ClosePrice3 = iClose( Symbol, PERIOD CURRENT, third candle);
127 LowPricel = ilLow( Symbol, PERIOD CURRENT, previous candle);
128 LowPrice2 = ilow( Symbol, PERIOD_CURRENT, second candle);

129 LowPrice3 = ilow( Symbol, PERIOD CURRENT, third candle);

130 HighPricel = iHigh( Symbol, PERIOD CURRENT, previous candle);
131 HighPrice2 = iHigh( Symbol, PERIOD CURRENT, second candle);
132 HighPrice3 = iHigh( Symbol, PERIOD CURRENT, third candle);
133

134 NormalizeDouble(OpenPricel, 3);

135 NormalizeDouble(OpenPrice2, 3);

136 NormalizeDouble(OpenPrice3, 3);

137 NormalizeDouble(ClosePricel, 3);

138 NormalizeDouble(ClosePrice2, 3);

139 NormalizeDouble(ClosePrice3, 3);

140 NormalizeDouble(LowPricel, 3);

141 NormalizeDouble(LowPrice2, 3);

142 NormalizeDouble(LowPrice3, 3);

143 NormalizeDouble (HighPricel, 3);

144 NormalizeDouble(HighPrice2, 3);

145 NormalizeDouble(HighPrice3, 3);

146 }

Obrazok ¢. 23 Funkcia ImportCandlesData

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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double candleBody = MathAbs(OpenPrice2 - ClosePrice2);
double candleBodyPips = candleBody/Point(); get ti : f the candl

Obrazok ¢. 24 Zistenie velkosti tela sviecky

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Hodnotu tela svieCky skontrolujem s predvolenou hodnotou 250 aak je vacsia
skontrolujem, ¢i spitne druha sviecka bola medvedia. Zatvaracia cena musi byt teda
mensSia nez otvaracia. Ta musi nasledovat’ svieCkou bycou, ¢ize zmenim logicky
operator porovnavania a zistim ¢i zatvéracia cena skoncila s vysSou hodnotou ako
otvaracia. Pre overenie ¢i ide o pull back skontrolujem maximélne hodnoty druhej
atretej sviecky spdtne, za ucelom overit, Ze s pribudajicim casom bolo maximum
d’alSej periody menSie ako to predchadzajuce. Ked'ze rieSim tweezer bottom a nie
tweezer top, skontrolujem & vrch tychto dvoch svieok nie je rovnaky. DalSou
podmienkou je niz§ie minimum medvedej sviecky nez sviecky bycej. Medvedia a bycia
sviecka maju mat’ spodnt Cast’ svieCky na rovnakej cene, ¢ize tam kde sa medvedia
uzatvori sa mé bycia otvorit. Tieto dve hodnoty sa teda bud’ musia rovnat’, alebo sa
mozu skoro rovnat’, ¢o som dosiahla pripocitanim tolerancie 60. Poslednym kritériom
splnenia tejto podmienky, ktora vedie k otvoreniu pozicie je porovnanie Casu, aby som

sa vyhla opakovanému nakupovaniu na tej istej periode.

Ak su vsetky tieto podmienky vyhodnotené ako pravda, tak vysledkom je
najdeny poZadovany vzor Tweezer Bottom. Tym sa splnili vSetky podmienky na
otvorenie pozicie Buy Stop. Na grafe tato situacia bude vyzerat' ako na obrazku

Obrazok ¢.26.

69 if(candleBodyPips > 250 &&

70 HighPrice2 < HighPrice3 &&

71 ClosePrice2 > smaArray[2] &&

72 ClosePricel > smaArray[1] &&

73 ClosePrice2 < OpenPrice2 &&

74 ClosePricel > OpenPricel &&

75 OpenPrice2 l= ClosePrice? &&

76 LowPrice?2 < LowPricel &&

77 (ClosePrice2 == OpenPricel ||

8 ClosePrice2 < OpenPricel + 60 ||
79 ClosePrice2 < OpenPricel - 60) &&
80 time I= timestamp)

81 {

Obrazok ¢. 25 Podmienka Tweezer Bottom

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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OpenPrice3 OpenPrice2
ClosePricel
+ HighPricel

ClosePrice3

LowPrice3
[ 2

I ClosePrice2

T L
I LowPrice2

Obrazok ¢. 26 Splnené podmienky pre vstup

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
Otvorenie pozicie

Splnené podmienky trendu a vzoru prindsajii moznost’ otvorit’ poziciu Buy Stop,
¢o znamend, ze poziciu umiestnim na level HighPricel aby sa potvrdil navrat
stupajiceho trendu. Pozicia je otvorend pomocou funkcie Buy Stop z kniznice Trade
avyuzitia class CTrade. Ta som do programu vlozila pomocou include
<Trade/Trade.mgh>. Buy Stop tvori niekol'’ko parametrov, za¢inajiic objemom, ktory
sa ma nakupit, cenou, pri ktorej sa pozicia otvori, symbol, pre ktory sa pozicia otvara,

stop loss, take profit a moznost’ po akti dlhtt dobu ma byt’ pozicia otvorena.

Objem, alebo mnozstvo, zavisi na dopytovej asking price, ktora je v mojom
pripade rovna BuyStop cene a teda cene maxima predchadzajucej sviecky. Ako prvé ma
zaujima aku velka cast’ tvori cena vocCi stavu uctu. Hodnotu stavu uctu dostanem
pomocou vyuzitia class CAccountinfo zrovnakej cesty ako CTrade ato
Trade/Accountinfo.mgh. Z tejto triedy pouzijem Balance(), ktory mi vrati pozadovany

vysledok, ktory ulozim do premennej BalanceMoney. Ked poznam hodnotu uctu,
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vydelim dopytovli cenu Buy Stop hodnotou ctu, ¢im ziskam pomer 1BTC voci uctu.
Tuato hodnotu ukladam do premennej PriceToBalance. Kone¢na hodnota objemu zavisi,
¢1 je cena nizSia neZ polovica mdjho uctu alebo nie. Pokial’ je nizsia tak objem sa bude
rovnat’ mnozstvu, ktoré je mozné nakupit’ zo 60% hodnoty uétu. Naopak, ak je cena
vysSia nez polovica, tak nakupujem zo 40% hodnoty uctu. Do pozicie preddvam tato
hodnotu pomocou premennej VolumeToBuy, ktora je typu NormalizeDouble

a nastavenim 1, ¢im zabezpecim zadanie hodnoty s maximalne 1 desatinnym miestom.

81 {

82 timestamp = time;

83

84 if(candleBodyPips > 1000) //if the candle is big set bigger TakeProfit
85

86 TakeProfit = HighPricel + 2500;

87

88 else if(candleBodyPips < 1000) //if it's a smaller candle set lower TakeProfit
89

90 TakeProfit = BuyStop + 700;

91 }

92

93 BuyStop = HighPricel; //make sure that the pullback is happening
94 StoplLoss = LowPrice2 - 500;

95

96 BalanceMoney = acc_info.Balance();

97 PriceToBalance = BuyStop/BalanceMoney;

98 NormalizeDouble(PriceToBalance, 2);

99

Loa if(BuyStop <= BalanceMoney/2)

lo1 {

@2 VolumeToBuy = 0.6/PriceToBalance;

03 VolumeToBuy = NormalizeDouble(VolumeToBuy, 1);

Lo4 trade.BuyStop(VolumeToBuy, BuyStop, _Symbol, StopLoss, TakeProfit, ORDER_TIME_DAY, 3);
@5

Lo6 else if(BuyStop » BalanceMoney/2)

a7

(1] VolumeToBuy = 0.4/PriceToBalance;

109 VolumeToBuy = NormalizeDouble(VolumeToBuy, 1);

110 trade.BuyStop(VolumeToBuy, BuyStop, _Symbol, StopLoss, TakeProfit, ORDER_TIME_DAY, 3);
111 1

112 }

Obrazok ¢. 27 Otvorenie pozicie Buy Stop

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Symbol vkladdm konStantou Symbol, ktora vezme symbol, ktory je nastaveny pri
testovani. StopLoss nastavujem podl'a minimalnej hodnoty druhej sviecky LowPrice2
znizenu o 500. TakeProfit zavisi od velkosti sviecky. Ked'Ze, aby bolo vobec mozné
prist’ k tomuto kroku, musela byt predtym uz splnena podmienka minimélnej velkosti
tela sviecky. Velkost teda poznam a teraz moéZem porovnat’ €i je jej hodnota vysSia
alebo nizsia nez 1000. Ak ma totiZ telo sviecky hodnotu vysSiu nez tisic, pontka sa aj
potencionalny vyssi profit, kde bude jeho hodnota TakeProfit = BuyStop + 2500. Ak

1de mensSiu sviecku hodnota 2500 je zamenena za 700.
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3.3 Vyber platformy

Implementacia je rieSena na platforme MetaTrader5, ktori som zvolila pre
moznost’ vizualneho zobrazenia vysledkov testov ale taktiez z dovodu jednoduchého
pristupu k dokumentacii. K tomu sa da pocas tvorenia programu jednoducho dostat’
stlacenim klavesy F1. Platforma je uzivatel'sky priatelnd a ponuka prisposobenie si

prostredia vlastnym potrebam, napriklad zmenou grafu, jazyka platformy.

Zvolenym programovacim jazykom pre rieSenie navrhované¢ho algoritmu je
MQL5 (MetaQuotes Language 5), ktory je Specialne navrhnuty pre tvorbu
obchodovacich robotov za ucelom automatizacie finanéného obchodovania. Jazyk
obsahuje mnoho indikatorov, ktoré je mozné za pomoci parametrov nastavit tak aby
vyhovovali a nie je nutné ich programovat. K vytvoreniu vlastného Expert Advisora je
mozné sa jednoducho dostat’ kliknat’ na MetaEditor, ktory otvori nové okno. Nasledne
sta¢i kliknit' na novy, v 'avom hornom rohu a program ponukne predvolené Sablony
podla potreby. Vyhodou je jednoduchd kompildcia kodu a jeho okamZité otestovanie.
Opit jednoduchym klikom z ponuky Vv hornej liste sa dostanem do hlavného rozhrania
platformy vyberiem si zobrazenie Testera Stratégii a vd’aka flexibilnému nastaveniu
menovych parov, periody ¢i pociatocnému vkladu moézem okamzite otestovat svoj
algoritmus z niekol’kymi roéznymi vstupmi bez toho aby som musela kod zakazdym

znova kompilovat’.

3.4 DemonStracia algoritmu

Popisani navrhnutu stratégiu som podl'a danych podmienok implementovala
Vv jazyku MQLS5 a aby bolo mozné overit’ jej funk¢nost’ otestovala som naprogramovany
algoritmus v Testeri Stratégii, ktory MetaTrader5 pontka. Cely kod je mozné vidiet na
obrazku Obrazok ¢.28. Testovat budem na periode 1D a4H ato pre nasjkdr par
BTCUSD anasledne BTCEUR. Obidva testy budi na rovnakom ¢asovom useku od
roku 2020 do sudasnosti. Casovy usek je vybrany tak islo o obdobie rastu, inak sa

ziadny obchod neuskutocni.
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Brno Unive

g #property copyright "Nikola Streckova"
9 #property version  "1.00"

10

11 #include <Trade/Trade.mgh>

12 CTrade trade;

13

14 #include <Trade/AccountInfo.mgh>

15 CAccountInfo acc_info;

16

17 int sma;

18 input int MA_Period = 50;

19 input int MA_Shift = @;

20

21 double
22 double

OpenPricel, OpenPrice2, OpenPrice3;
ClosePricel, ClosePrice2, ClosePrice3;
23 double HighPricel, HighPrice2, HighPrice3;
24 double LowPricel, LowPrice2, LowPrice3;

25 int previous_candle = 1;

26 int second_candle = 2;

27 int third_candle = 3;

TweezerBottom.mq5 |
Nikola Streckova |
187417 |

Faculty of Business |
rsity of Technology |

//Simple Moving Average handle
//period for SMA
//shift for SMA

//opening prices of candles
//closing prices of candles
//high prices of candles
//low prices of candles
//shift candle -1 frem current
//shift candle -2 from current]
//shift candle -3 from current

28

29 double BuyStop;

30 double Stoploss;

31 double TakeProfit;

32

33 double VolumeToBuy;

34 double BalanceMoney;

35 double PriceToBalance;

36

37 static datetime timestamp;
38

39 int OnInit()

49 {

41 sma = iMA(_Symbol, PERIOD CURRENT, MA Period, MA Shift, MODE SMA, PRICE CLOSE);
42 return(INIT SUCCEEDED);
43}

44

45 void OnDeinit(const int reason)
46 {

47

48 }

49

50

51 void OnTick()

52 {

53 double smaArray[];
54  ArraySetAsSeries(smaArray, true);
55 CopyBuffer(sma, @, 0, 60, smaArray);

56

57 ImportCandlesData();

58

59

60 if(smaArray[1] > smaArray[2] &&

61 smaArray[2] > smaArray[3] &&

62 smaArray[4] > smaArray[5])

63

64 datetime time = iTime(_Symbol, PERIOD_CURRENT, 0);
65

66 double candleBody = MathAbs(OpenPrice2 - ClosePrice2);
67 double candleBodyPips = candleBody/Point();
] 1t(candleBodyPips > 250 &4

70 HighPrice2 < HighPrice3 &&

71 ClosePrice2 > smalArray[2] &&

72 ClosePricel > smaArray[l] &&

73 ClosePrice2 < OpenPrice2 &&

74 ClosePricel » OpenPricel &&

75 OpenPrice2 != ClosePrice2 &&

76 LowPrice2 < LowPricel &&

77 (ClosePrice2 == OpenPricel ||

78 ClosePrice2 < OpenPricel + 60 ||

79 ClosePrice2 < OpenPricel - 68) &&
80 time != timestamp)

81 {

82 timestamp = time;

83

84 if(candleBodyPips > 1000)

85

86 TakeProfit = HighPricel + 2500;
87 ¥

88 else if(candleBodyPips < 1000)
89

90 TakeProfit = BuyStop + 700;
91 }

//chcek if the SMA value from previous period is bigger than the one before

// get the value of the candle

//don"t open position 1t the candle 1s too small

//check if it's going down to avoid buys on the peak
//second candle closed above Moving Average

//previous candle closed above Moving Average

//second candle was bearish

//previous candle was bullish

//check they don't have same top

//low price of second candle is lower than the previos one
//second candle has same bottom like previous candle
//second candle is almost same like previous one

//can't open a same position on same bar

//if the candle is big set bigger TakeProfit

//if it's a smaller candle set lower TakeProfit
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106
187
1e8
1e9
110
111
112
113
114

115 }

117 /*Functions*/
118 void ImportCandlesData()

119 {

120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

145 }

146

OpenPricel
OpenPrice2
OpenPrice3
ClosePrice
ClosePrice
ClosePrice
LowPricel

LowPrice?2

LowPrice3

HighPricel
HighPrice2
HighPrice3

NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD
NormalizeD

BuyStop = HighPricel;
Stoploss = LowPrice2 - 580;

BalanceMoney = acc_info.Balance();
PriceToBalance = BuyStop/BalanceMoney;
NormalizeDouble(PriceToBalance, 2);

if(BuyStop <= BalanceMoney/2)

VolumeToBuy = 0.6/PriceToBalance;

//make sure that the pullback is happening

VolumeToBuy = NormalizeDouble(VolumeToBuy, 1);
trade.BuyStop(VolumeToBuy, BuyStop, _Symbol, StoplLoss, TakeProfit, ORDER_TIME_DAY, 3);

else if(BuyStop > BalanceMoney/2)

VolumeToBuy = 0.4/PriceToBalance;

VolumeToBuy = NormalizeDouble(VolumeToBuy, 1);
trade.BuyStop(VolumeToBuy, BuyStop, Symbol, StoplLoss, TakeProfit, ORDER TIME DAY,

¥

= iOpen( Symbol, PERIOD CURRENT, previous_candle);

= i0pen(_Symbol, PERIOD CURRENT, second_candle);

= i0pen(_Symbol, PERIOD CURRENT, third_candle);

1 = iClose( Symbol, PERIOD_CURRENT, previous_candle);
2 = iClose( Symbol, PERIOD CURRENT, second candle);

3 = iClose( Symbol, PERIOD_CURRENT, third_candle);

= ilow( Symbol, PERIOD CURRENT, previous candle);

= ilow( Symbol, PERIOD CURRENT, second candle);

= ilow( Symbol, PERIOD CURRENT, third candle);

= iHigh( Symbol, PERIOD CURRENT, previous_candle);

= iHigh( Symbol, PERIOD CURRENT, second candle);
= iHigh(_ Symbol, PERIOD_CURRENT, third_candle);

ouble(OpenPricel, 3);
ouble(OpenPrice2, 3);
ouble(OpenPrice3, 3);
ouble(ClosePricel, 3);
ouble(ClosePrice2, 3);
ouble(ClosePrice3, 3);
ouble(LowPricel, 3);

ouble(LowPrice2, 3);

ouble(LowPrice3, 3);

ouble(HighPricel, 3);
ouble(HighPrice2, 3);
ouble(HighPrice3, 3);

Obrazok ¢. 28 Tweezing Bottom a Up Trend algoritmus

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.4.1 Test BTCUSD 1D

V Testeri Stratégii, zvolim prvy test s dennou periédou a vkladom 50 000 USD.

Expert: | TweezerBottom.ex5 v (e |6

Symbol: |[BTCUSD v | | Daily W

D&tum: | Nastavitelné obdobie w | |2020.01.01 @~ | |2021.05.16 B~

Dopredu: | Nie w | [1570.01.01
Omeskanie: |Nulové oneskorenie, idedna exeklicia v | 14| zvolte oneskorenie pre vyrovnianie skizu a rekotacii pogas exskiicie obchodu

Modelovanie: | Kaidy tick v | [ zisk v pipoch pre richlej§is vipodty

Wklad: |50000 v| |USD v 1:100 v | paka
Optimalizécia: | Zakazané v vizudlny refim so zobrazenim grafov, indikétorov a obchodov

Obrazok ¢. 29 Test BTCUSD 1D 50 000USD

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po spusteny backtestu dosiahol algoritmus vysledky popisané na obrazku Obrdazok ¢.30.
Ako je mozné vidiet’ hlavny ciel stratégie, vyhrat’ nad 70% long pozicii je splneny a to
az s 81,82% tuspesnost'ou pri celkovo 11 ochodoch. Algoritmus taktiez ochranil ucet pre
vysokymi stratami ato vd’aka nastavenému stop lossu. Od vyssieho Cistého zisku
zavisia napriklad aj poplatky, ktoré si broker Gcétuje a poplatky za transakciu. Tie drzia

faktor zisku na nizkej urovni 1.13.

Kwalita historie 92% | | ]
Stipce 501  Ticky 36525998  Symboly 1
Pévodny vklad 50 00000
Celkovy cisty zisk 1093.22  Absolitny Drawdown zos... 686685  Absolitny Drawdown vkl... 7 249.85
Hruby zisk 956396  Maximalny Drawdown zo... 8 349.44 (16.22%)  Maximalny Drawdown vkl... 8 732.44 (16.96%)
Hruba strata -8470.74  Relativny Drawdown zost...  16.22% (8 349.44)  Relativny Drawdown vkladu  16.96% (8 732.44)
Faktor zisku 113 Ocakavané vynosy 99,38 Urovefi marie T222.02%
Faktor zotavenia 013  Sharpeho pomer 0.08 Z-skére -0.90 (63.19%)
AHPR 1.0029 (0.29%) LR korelacia 0.30  OnTester vysledok 0
GHPR 1.0020 (0.20%) LR standardna chyba 2720.65
Celkom obchodov 11 Short obchody (vyhrané %) 0(0.00%) Long ebchody (vyhrané %) 11 (81.82%)
Celkove chchody 22 Ziskové obchody (% celk... 9(81.82%)  Stratové obchody (% celk.. 21(18.18%)
Majvacsi  ziskovy obchod 1504.83  stratovy obchod -4 455.07
Priemer  ziskovy obchod 1062.66  stratovy obchod -4 235.37
Maximum  po sebe iddce whry (5) 8(8059.13) posebeiddce prehry (5) 2 (-8 290.06)
Maximalny  po sebe idici zisk (podet) 803913 (8) po sebe idici strata (pocet) -8 290.06 (2)
Priemer  wyhry nasledujlice po sebe 5  prehry nasledujice po sebe 2

Obrizok €. 30 Vysledok Test BTCUSD 1D 50 000USD

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Dalej skontrolujem na grafe, ¢ sa nakupy uskuto¢nili na mieste kde som si ich

predstavovala. A neotvoril obchody zbyto¢ne skoro alebo prave naopak prili§ neskoro

a tak minul dobru poziciu.

Obrazok ¢. 31Graficky vysledok algoritmu

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na zéklade obrazku Obrazok ¢.31 moézem konstatovat’, ze na dennej periode v danom
Casovom useku pracoval algoritmus podla zadanej stratégie a spravne identifikoval
trend aj svieckovy vzor. Z obrazku je tiez mozné vidiet, ze v miestach kedy boli sice

trend aj vzor najdené ale nebola dodrzana ina podmienka sa obchod neotvoril.

Na d’alsom obrazku je mozné vidiet’ obchody, ktoré boli stratové. Podmienky
splnili, pretoze porovnanie poslednych maxim HighPrice bolo vyhodnotené ako
uspesné, znazornené modrou Ciarou. Stratégia vSak nikdy nebude schopna predpovedat’
100% vyvoj trhu, nastavenim spravnej stratégie mozeme uspesnost’ obchodov zvysit,

no nikdy nedosiahneme dokonalost’.
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Obrazok ¢. 32 Prehraté pozicie BTCUSD

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Obrazok ¢. 33 Graf vyvoju uctu

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Graf odzrkadl'uje vyvoj uspesnosti obchodov. Prvé obchody skonéili ako
neuspesné atak hodnota Gctu klesla. Ako je mozné vidiet po uréity Cas ostal stav
nezmeneny. To je dosledkom prehratého obchodu predtym a naslednou zmenou trendu,
pocas ktorého algoritmus nemohol vyhodnotit’ Ziadnu situaciu pre otvorenie pozicie.
Stav uctu sa meni az po zmene trendu, kedy algoritmus otvara uUspeSne Buy Stop

pozicie.
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3.4.2 Ostatné testy

Nakol'ko menovy par BTCEUR sa chova na rovnakej peridde rovnako blizsie

vysledky pre ucely demonstracie funk¢nosti algoritmu nie su relevantné. Zhrnutie je

mozné vidiet' na obrdzku Obrdazok ¢.34. Percento vyhratych pozicii je opdt velmi

vysoké a to az 90%. Bohuzial’ vysoka hruba strata z dovodu swap poplatkov sposobila

celkovy nizky Cisty zisk.

Kwvalita histarie
Stl.pce

Pévodny vklad
Celkovy Cisty zisk
Hruby zisk

Hruba strata

Faktor zisku
Faktor zotavenia
AHPR

GHPR

Celkom ocbchodov
Celkove obchody

995

501

50 000.00
547.87

9 669.71
-0121.84

1.06
0.04
1.0032 (0.32%)
1.0017 (0.11%)

10

20
Majvagsi
Priemer
Maximum
Maximalny
Priemer

Ticky

Absoldtny Drawdown zostatku
Mazximalny Drawdown zostatku
Relativny Drawdown zostatku

Ocakavané vynosy
Sharpeho pomer

LR korelacia

LR étandardna chyba

Short obchody (vyhrané %)
Ziskove obchody (% celkom)
ziskovy obchod

ziskovy obchod

po sebe idice vyhry (8]

po sebe idici zisk (podet)
wyhry nasledujice po sebe

Obriazok ¢. 34 BTCEUR 1D

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

33537698

9009.97
9 009.97 (18.02%)
18.02% (9 009.97)

54.79
0.06
0.68

2611.56

0 (0.00%)
9 (90.00%)
1452.68
1074.41

9 (8660.71)
9.669.71 (9)
9

Symboly

Absolitny Drawdown vkladu
Maximalny Drawdown vkladu
Relativny Drawdown vkladu

Uroven marze
Z-skére

OnTester vysledok

Long obchody (vyhrané %)
Stratove obchody (% celkom)
stratovy chchod

stratovy chchod

po sebe idice prehry (5)

po sebe idici strata (pocet)
prehry nasledujice po sebe

1

13 514.92
14 577.08 (28.55%)
28.55% (14 577.08)

12252.36%
-0.75 (54.67%)
0

10 (90.00%)
1 (10.00%)
-8075.13
-9121.84
1(-8975.13)
-B975.13 (1)
1

Posledny test je na peridde 4H, 4 hodiny, s parom BTCUSD na rovnakom ¢asovom

useku a rovnakym vkladom 50 000 USD. Tu algoritmus s danymi hodnotami stop lossu

a take profitu nefunguje tak u¢inne ako na periode 1D. Otvorilo sa sice viac pozicii ale

zaroven sa znizil pomer vyhranych obchodov voci stratovym a to na 66,67%, co je tesne

pod cielovou hodnotou algoritmu. Celkovy ¢isty zisk skoncil s danymi parametrami
v strate — 913.23 USD.

Komisia

Poplatok Swap

-11.92

-11.43

-16.95

-11.62

-11.18

-50.80

-10.67
-10.98
-13.96
-13.56

-474.11

Obrazok ¢. 35 Vypis BTCEUR 4H Komisia/Poplatok/Zisk/Stav

0.00 -2 277.62

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Zisk Stav Gétu
-643.87 4996122
-590.87 49 296,75

417.01 456921
-577.82 49 086,77
1838.50



Kvalita histérie 98% | | |

Stlpce 3006 Ticky 36525998  Symboly 1
Pévodny vklad 50 000.00
Celkowy Eisty zisk -913.23  Absolitny Drawdown zostatku 6317.68  Absoldtny Drawdown vkladu 6 642,86
Hruby zisk 8382.99 Maximalny Drawdown zostatku 6 317.68 (12.64%) Maximalny Drawdown vkladu 7 467.45 (14.69%)
Hruba strata -9296.22  Relativny Drawdown zostatku 12.64% (6 317.68) Relativny Drawdown vkladu 14.69% (7 467.45)
Faktor zisku 0,90  Ocakavané vynosy -50.73  Uroven marze 13643.98%
Faktor zotavenia -0.12  Sharpehe pomer -0.01 Z-skare -0.83 (59.35%)
AHPR 0.9994 (-0.06%) LR korelacia 0.71 OnTester vysledok 0
GHPR 09990 (-0.10%) LR étandardnd chyba 171254
Celkom obchodov 18 Short obchody (vyhrané %) 0 (0.00%) Long cbchody (vyhrané %) 18 (66.67%)
Celkove obchody 36 Ziskové obchody (% celkom) 12 (66.67%) Stratové obchody (% celkom) 6 (33.33%)
Majvacsi  ziskowvy obchod 1470.58  stratovy obchod -3762.79
Priemer  ziskowy obchod 698.38  stratovy chchod -1549.37
Maximum po sebe iddce vyhry (5) 6(5108.12) po sebe iddce prehry (§) 2 (-6 260.96)
Maximalny  po sebe idici zisk (pocet) 510812 (6) po sebe idici strata (pocet) -6 260.96 (2)
Priemer  wyhry nasledujice po sebe 4 prehry nasledujice po sebe 2

Obriazok ¢. 36 Test BTCUSD 4H 50 000 USD

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

RieSenim by mohlo byt prepocitanie hodnot stop lossu a take profitu. Tuto stratégiu
som d’alej testovala aj na starSich datach kde vSak mnohokrat neotvorila takmer ziadne

pozicie, pretoze tato stratégia je zostavena pre stipajuci trh.

3.5 Vyhodnotenie stratégie a algoritmu

Stratégia, ktoru som si zvolila implementovat, je vhodna na stipajuci trh
s miernymi pull backmi. Takyto trh sme mohli posledny rok sledovat’, po tom ¢o trhy na
jar 2020 padli poriadne dole, ich padu nasledoval rychly rast. Bitcoin pocas posledného
roku zlomil niekol’kokrat svoje all time high a prave v takomto cykle je vhodné vyuzit
stratégiu, ktori som vo svojej praci rieSila. Poskytnutymi testami som dokazala, Ze

stratégia splnila svoj ciel’ a bola profitabilna s vysokym pomerom vyhratych obchodov.

V praxi by takato stratégia mohla fungovat’ ako doplnkova sekundarna stratégia
k primarnej dlhodobej stratégii. Modifikaciou reverzne hlavnej podmienky by mohol
byt algoritmus doplneni o Tweezer Top, kde by sa hl'adal opacny jav pocas klesajuceho

trendu.
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ZAVER

V praci som sa postupne venovala teoretickému pochopeniu pre realizaciu
algoritmizacie pre podporu rozhodovania na kryptomenovych trhoch. Ziskala som
znalosti v oblasti pochopenia réznych sposobov analyz trhu a pochopenia savislosti

S vyvojom cien na financnych trhoch.

V druhej Casti prace som skiimala ako sa v sGiCasnosti vyuziva algoritmizacia
na finan¢nych trhoch . Zistila som, Ze 0 algoritmizaciu obchodovania je vel’ky zaujem
ado budiucna mézeme ocakavat pokraCujuci stapajuci trend. To nasvedCuje, Ze je
vhodnou vol'bou sa takejto téme venovat’, a ze na trhu mdze byt priestor na realizaciu sa
v takejto oblasti. BlizSie som sa oboznamila aj so samotnym Bitcoinom, ktory bol
predmetom obchodovacej stratégie mojej praci. Tato kryptomena dlhodobo rastie nie

len na svojej popularite ale aj hodnote.

Tento dlhodobo stupajtci trend som vyuzila vo svojej navrhovanej stratégii
a pomocou automatizovaného obchodovania som pomocou algoritmu bola schopna
najst’ poklesy ceny, ktoré tento algoritmus premenil do ziskovych obchodov. Touto
stratégiou som reagovala na posledny rok vyvoja ceny Bitcoinu, ale aj na celkovy ternd.
V poslednej kapitole som podrobne predstavila ideu algoritmu ana praktickych

prikladoch demonstrovala jeho funkénost’ a efektivitu.

Vysledok tejto prace je mozné nasadit’ aj do redlneho obchodovania kde moze
investor vyuzit' tito stratégiu v kombinacii so stratégiou dlhodobého drZzania tohto
inStrumentu. Naprogramovany algoritmus, ktory jeho uzivatelovi Setri ¢as a ponuka

prileZitosti, ktoré by inak mohol prehliadnut’ je vSak nutné udrZiavat’ a sledovat.

Pri napriklad nejasnom trende by tato stratégia nemusela byt dostato¢ne
efektivnou. Priestor na zmenu sa ponuka aj pri menSom objeme obchodovania kedy by

Vv stiCasnosti zvolené hodnoty stop loss a take profit neboli optimalne nastavené.
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