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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tuottaa ohjelmistorobotti, joka kykenee
itsendiseen ja voitolliseen kaupankayntiin kryptovaluuttamarkkinoilla. Robotin
vaatimuksena oli, ettd se kykenee toteuttamaan ennalta maarattya strategiaa niin
nousu- kuin laskumarkkinassa siten, ettd toiminta on keskeyttamatonta. Tavoit-
teena oli, ettd kaupankaynti on voitokasta. Tutkimukselle asetettiin kaksi keskeista
tutkimuskysymystd, jotka olivat “Kykeneekd yksinkertaisin indikaattorein ja va-
halla datalla toteutettu robotti arvonluontiin?” ja “Onko kannattavaa tuottaa ro-
botti siina tarkoituksessa, ettd sen varaan voisi tulevaisuudessa luottaa osan sijoi-

tuspddomasta?”

Opinndytetyon henkilékohtainen tavoitteeni oli oppia erilaisista kaupankdyntiin
liittyvista indikaattoreista, strategioista ja yleisesti pdivakaupasta finanssimarkki-

noilla.

Algoritminen kaupankaynti on vallannut finanssimarkkinat. Mordor Intelligence
nimisen markkinoita tutkivan yrityksen raportin mukaan 60—73 prosenttia Pohjois-
Amerikan porsseissa liikkuvasta padomasta on robottien hallinnoimaa (Mordor In-

telligence, 2021).

Oikean strategian valinta on keskitssa robotin suunnittelussa ja toteutuksessa. Lu-
vussa 2 kaydaan lapi pdivakaupan perusteita ja sitd, kuinka perinteinen porssi-
markkina eroaa kryptovaluuttamarkkinasta. Lisaksi tarkastellaan kaupankaynti-

strategioita ja strategian valintaa.

Luvussa 3 kaydaan lapi Pythonia ohjelmointikielena ja alustaa, jolla kauppaa kay-
daan. Ensimmaisena paneudutaan Pythoniin ohjelmointikielend, jonka jalkeen tar-

kastellaan alustaa, jolla kauppaa kdydaan ja sen tarjoamaa rajapintaa.

Luvussa 4 paneudutaan robotin toteutukseen, jonka jalkeen luku 5 kasittelee ro-

botin testauksesta ja tuloksien arvioinnista. Luvussa 5 kdydaan lapi testausympa-



risto ja tulokset, jonka jalkeen tarkastellaan robotin kilpailukykya vertaamalla tu-
loksia kaupattavan instrumentin hintakehitykseen. Viimeisessa luvussa 6 on poh-

dintaa projektin tuloksista ja siita, mita tekisin toisin.



2 PAIVAKAUPAN PERUSTEET FINANSSIMARKKINOILLA

Tassa luvussa kdaydaan lapi tyon kannalta keskeiset kasitteet finanssimarkkinoihin
liittyen. Ensin kdaydaan |api paivakaupan kasite, seka kryptovaluutta- ja porssimark-
kinoiden erot, jonka jalkeen kasitellaan lyhyesti kryptovaluutta Bitcoinia ja ominai-
suuksia rahoitusinstrumenttina. Luvun toisessa puoliskossa kdydaan lapi paivakau-

pan keskeisia strategioita ja esitellaan tassa tyossa kdytettava strategia.

Paivakauppa tarkoittaa rahoitusinstrumenttien ostoa ja myyntia tavoitteena hyo-
tya instrumentin paivansisaisesti kurssivaihtelusta (Viitala, 2022). Pdivakauppa on
tarkea erottaa perinteisesta sijoittamisesta, joka perustuu pitkdjanteiseen instru-

menttien omistamiseen.
2.1 Kryptovaluutta- ja pérssimarkkinoiden erot

Pérssimarkkinoiden toimintaa koostuu liikkeelle laskettujen tuotteiden myymi-
sestd ja ostamisesta. Porssimarkkinoilla instrumentin hinta koostuu taysin sen ky-
synnasta ja tarjonnasta (Visma, 2021). Porssimarkkinoiden tarkein yksittdinen
komponentti on sielld myytavat tuotteet, joilla on jokin markkinoilla maaraytyva
arvo. Tuotteita on monenlaisia, joista osake on yleisin. Osakkeen omistaja omistaa

tietyn osuuden osakeyhtiosta tai osuuskunnasta (Visma, 2021).

Tassa tyossa kaydaan kauppaa kryptovaluutta Bitcoinilla, joka on vuonna 2009 jul-
kaistu kryptovaluutta (Saastamoinen, Junttila, Kurki, 2014). Kryptovaluutat ovat
digitaalisia virtuaalivaluuttoja. Kryptovaluuttoja myydaan kryptovaluuttamarkki-
noilla, joilla hinnanmuodostukseen vaikuttaa kysynnan ja tarjonnan lisdksi kysei-
sen valuutan enimmaismaara, kierrossa oleva valuuttamaara ja kryptovaluutan

louhinnan kustannukset (Joutsen, 2021).

Isoin ero perinteisen porssimarkkinan ja kryptovaluuttamarkkinan valilla on, etta
kryptovaluuttamarkkinoilla kauppa kdydaan suoraan myyjan ja ostajan valill3, toi-
sin kuin perinteisessa porssissa, jossa myyja antaa osakkeensa myyntiin valittajalle

(Reed, 2021).
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2.2 Miksi Bitcoin?

Bitcoin on darimmaisen volatiili. Volatiliteetti on rahoitusinstrumentin tuoton kes-
kihajonta annetulla aikahorisontilla (Sijoitustieto, 2018). Bitcoin on mahdollisesti
volatiilein omaisuusera, johon voi sijoittaa. Tama tarkoittaa kdytanndssa sita, etta

kurssiheilunta on todella suurta (Reed, 2021).

Bitcoinin volatiilisuus yhdistettyna siihen, etta kryptovaluuttamarkkinalla ei ole
aukioloaikoja, mahdollistaa niin suuret yksittdiset kaupat, kuin kaiken hyédyn ir-

tioton siita, etta robotit eivat vasy.

2.3 Tekninen analyysi, strategiat ja indikaattorit

2.3.1 Tekninen analyysi

Tekninen analyysi on sijoitta-ammattilaisten kayttdama menetelma, jolla pyritdan
mallintamaan, seka etsimdan ennustettavissa olevia sadannénmukaisuuksia porssi-
kurssien vaihtelusta. Tekninen analyysi on suuressa osassa erilaisten trendien tun-
nistamisessa ja niiden hyédyntamisessa sijoituspaatoksissa. Modernissa tekni-
sessa analyysissa hyodynnetdan erilaisia tilastollisia indikaattoreita, joiden nelja
pddkategoriaa ovat trendi-indikaattorit, momentti-indikaattorit, volatiliteetti-indi-

kaattorit ja tuki- ja vastustasoindikaattorit. (Heikinheimo, 2021)

2.3.2 Lyhyeksi myynti

Lyhyeksi myynti, eli niin sanottu shorttaus tarkoittaa arvopapereiden myyntia, il-
man, ettd omistaa niitd. Lyhyeksi myyja odottaa kurssin laskevan ja toivoo voi-
vansa ostaa osakkeet takaisin halvemmalla. Jos kurssit nousevat, lyhyeksi myyja
havidaa. Myyija lainaa tai vuokraa arvopaperit myyntihetkella valittajalta tai toiselta

sijoittajalta. (Nordnet, 2022)
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2.3.3 Strategia

Strategia paivakaupassa ja yleisesti sijoittamisessa tarkoittaa jotain ennalta maa-
rattya saannostda, jonka mukaan markkinoilla toimitaan. Strategiassa maaritel-
[ddn muun muassa instrumentit, joilla kauppaa kaydaan, saannot ostamiselle ja
myymiselle ja erilaiset sdaannot sille, kuinka paljon padaomasta on annetulla het-

kella kdytossa kussakin instrumentissa. (Hayes, 2021)

Paivakauppa vaatii tarkoin maarittelyn strategian. Paivakauppa ei koostu hetken
mielijohteesta tehdyista kaupoista, vaan tarkoin valikoitujen indikaattorien avulla
tunnistetuista mahdollisuuksista. Erilaisia paivakaupan strategioita ovat muun
muassa trendin perusteella sijoittaminen (Trend following), vaihteluvalin perus-
teella sijoittaminen (Range trading) ja skalppaus (Scalping). Strategioita on lukui-
sia, eika taman tyon kontekstissa ole tarkoituksenmukaista lapikdayda jokaista.

(CMC Markets, 2022)

2.3.4 Trendin perusteella sijoittaminen

Trendisijoittamisessa pyritddn tunnistamaan tarkasteltavan instrumentin trendi,
eli suunta, johon instrumentin hinta on menossa ja tekemaan sijoituspaatoksia sen
perusteella. Trendisijoittamisessa kaytetaan liukuvia keskiarvoja, jotka tasoittavat
hintakehitysta ja suodattavat ylimaaraista liiketta hintavaihtelusta. Liukuva kes-
kiarvo laskee keskiarvon valitulle aikajaksolle. Liukuva keskiarvo voidaan laskea
erilaisilla painotuksilla, joita ovat muun muassa yksinkertainen liukuva keskiarvo,
eksponentiaalinen liukuva keskiarvo ja painotettu liukuva keskiarvo. (Mitchell,

2022)

Trendisijoittamisessa trendin tunnistaminen tapahtuu siten, ettd asetetaan kaksi
liukuvaa keskiarvoa tosiaan vasten niin, ettd toinen keskiarvo reagoi nopeammin

hintavaihteluun (lyhyempi aikavali) ja toinen hitaammin (pidempi aikavali). Kun
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nopeampi keskiarvo leikkaa hitaamman alhaalta yl6s, voidaan sita pitda ostosig-
naalina. Kun taas leikkaus tapahtuu pain vastaiseen suuntaan, voidaan sita pitaa

myyntisignaalina. (Mitchell, 2022)

2.3.5 Vaihteluvilin perusteella sijoittaminen

Vaihteluvaliin perustuvassa strategiassa tuotteelle asetetaan hintahistorian perus-
teella vastustus- ja tukitasoja. Vastustustaso voi olla esimerkiksi alin hinta, johon
osuessa tuotteen hinta on menneisyydessa noussut nopeasti ylos tai vastaavasti
laskenut rajusti. Tata strategiaa toteuttava sijoittaja siis pyrkii tunnistamaan vas-
tustasot ja esimerkiksi ostamaan tai myymaan lyhyeksi, kun hinta reagoi toivotulla

tavalla osuessaan vastustustasoon. (CMC Markets, 2022)

2.3.6 Skalppaus

Skalppaus on kaupankayntistrategia, jossa sijoittaja etsii hyotyja pienista hinta-
vaihteluista avaamalla ja sulkemalla useita eri positioita yhdessa kaupassa. Riski
on rajallinen ja voitot eivat kerry yksittaisista kaupoista, vaan suuren volyymin

avulla mahdollisesti sadoista kaupoista padivan aikana. (FxPro-Finland, 2022)

2.3.7 Strategian valinta ja esittely.

Valitsin robotille strategiaksi trendiin perustuvan sijoittamisen. Tarkemmin ottaen
valitsin strategian, joka kayttdaa nopeana indikaattorina eksponentiaalista liukuvaa
keskiarvoa viimeisen 9 datapisteen kohdalta (EMA9). Pitkdna indikaattorina kay-
tetaan painotettua liukuvaa keskiarvoa viimeisen 30 datapisteen kohdalta

(WMA30). (Trading Strategy Guides, 2020)
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. WMA3O

470811

Kuva 1. EMA9 ja WMA3O0 indikaattorit.

Kuvassa 1 nakyvat strategiassa kaytettavat indikaattorit. Kuvassa yksi palkki, niin
sanottu kynttild, kuvaa yhden tunnin hintavaihtelua. Palkin paksumpi osuus on yh-
den tunnin aukeamis- ja sulkuhinnan valinen erotus. Kapeat viivat kuvaavat yhden
tunnin alinta ja korkeinta hintaa. Jos palkki on vihred, on hinta noussut. Jos taas
palkki on punainen, on hinta tarkastelujaksolla laskenut. Kuvassa indikaattorit ku-
vaavat nousumarkkinaa, eli tilannetta, jossa EMA9-indikaattori on WMA30-indi-
kaattorin ylapuolella. Laskumarkkinassa EMA9-indikaattori on WMA30-indikaat-

torin alapuolella. (Trading Strategy Guides, 2020)

2. Odotetaan, ettd hinta 3. Odotetaan, ettd hinta nousee

indikaattoreiden myyntitavoitteeseen.

470817.1

Kuva 2. EMA9/WMA30-strategian toteutus nousumarkkinassa.
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Valitun strategia toteutus nousumarkkinassa tapahtuu seuraavasti:

1. Odotetaan, etta palkki sulkeutuu indikaattoreiden valiin.

2. Odotetaan, ettd hinta nousee kyseisen palkin huippuun ja ostetaan (Ku-
vassa 2 vasen punainen tahti).

3. Myydaan, kun asetettu hintatavoite saavutetaan (Kuvassa 2 oikea punai-
nen tahti). Hintatavoite voi olla prosentuaalinen osuus ostohinnasta tai esi-

merkiksi trendin muutoskohta, eli seuraava indikaattoreiden leikkauspiste.

1. Odotetaan, ettd palkki sulkeutuu indikaattoreiden viliin.

kohdan

alimman hinnan.

eutuu tavoitetasolle,
suljetaan position ja kotiutetaan voitot.

Kuva 3. EMA9/WMA30-strategian toteutus laskumarkkinassa.

Valitun strategian toteutus laskumarkkinassa tapahtuu seuraavasti:

1. Odotetaan, etta palkki sulkeutuu indikaattoreiden valiin.

2. Odotetaan, ettd hinta laskeutuu kyseisen palkin alimpaan tasoon ja ava-
taan positio lyhyeksi myyntia varten.

3. Myydaan, kun hinta laskeutuu tavoitetasolle. Talloin palautetaan osakkeet

lainaajalle ja voitto-osuus on myynti- ja ostohinnan erotus.
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Kaydaan seuraavaksi lapi taman strategian valintaan johtaneet syyt.

Ohjelmoinnilliset syyt. Trendisijoittaminen vaikutti ndista sellaiselta, etta sen to-
teuttaminen luotettavasti robotille olisi todennakdisinta. Kaupankayntialustalla
on esimerkiksi rajoituksia rajapinnalta kyselemisen tiheyteen, joka olisi saattanut
olla ongelma skalppauksen kohdalla. Mita taas tulee vaihteluvaliin perustuvaan
strategiaan, sen tukitason eivat valttamatta pida, joten sdaantojen rakentaminen

sille, milloin tukitaso pitaa ja milloin ei, voisi olla haasteellista.

Strategian yksinkertaisuus ja ymmarrettavyys. On yleisesti todella tarkeaa, etta
ymmartaa strategia. Ymmarrettavyys helpottaa myos strategian toteutusta ohjel-
mointivaiheessa. EMA9/WMA30-strategia tarjosi selkedt raamit, joiden sisalla

kauppoja tulee tehda.
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3 PYTHON JA KAUPANKAYNTIALUSTA BINANCE

Tassa luvussa paneudutaan ohjelmointikieli Pythoniin ja sen keskeisiin ominai-
suuksiin. Taman jalkeen kaydaan lyhyesti lapi kaupankadyntialusta Binance. Lopuksi

kdaydaan lyhyesti lapi kasite ohjelmointirajapinta.
3.1 Python ohjelmointikielena

Valitsin opinndytetyossa kaytettavaksi kieleksi Pythonin. Pythonille on saatavilla

sopivat kirjastot robotin toteuttamiseen ja kieli on itselleni hyvin tuttu.

Python on vuonna 1990 julkaistu tulkattava, korkean tason ohjelmointikieli (Arora,
2022). Tulkattavuus tarkoittaa, ettd Pythonilla kirjoitetut ohjelmat ovat valmiita
ajettaviksi valittomasti, kaantamatta niitd ensin. Tama mahdollistaa ohjelman no-
pean ohjelmoinnin ja testaamisen, mutta tarkoittaa myos sitd, ettd Python-ohjel-
mat eivat ole yhta suorituskykyisia kuin kadannetyilla kielilla kirjoitetut ohjelmat.
Korkean tason ohjelmointikielet puolestaan ovat kielid, jotka tarjoavat vahvan
abstraktion tietokoneen toiminalle ja eivat ole rajattuja tietokoneen mukaan. Voisi
ajatella, etta korkean tason abstraktion tarjoavat kielet ovat lahempana ihmiselle
luonnollista ajattelua. (Beal, 2022) Pythonin ymparille on kasautunut suuri yhteiso,
joka luo ja tarjoaa Pythonille avoimen Iahdekoodin kirjastoja, jotka nopeuttavat

kehitystyota. (Arora, 2022)

Pythonin suosio on viime vuosina noussut merkittavasti. Pythonin tarjoama kor-
kea abstraktion taso tekee siitd hyvin aloittelijaystavallisen. Taman lisaksi python
soveltuu hyvin koneoppis-, massadata- ja pilvipalveluprojektien toteuttamiseen.
Myos kirjastojen laaja valikoima helpottaa erilaisten projektien aloittamista ni-

menomaan Pythonilla. (Dev, 2020)
3.2 Kaupankadyntialusta Binance

Binance on alun perin kiinalainen, vuonna 2017 perustettu yhtio, joka tarjoaa yk-

sityisia pankkipalveluita, seka yllapitaa kryptovaluuttaporssia. Binancessa Fiat-
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raha muutetaan vaakavaluutaksi, jolla sitten kaydaan kauppaa muilla kryptovaluu-
toilla (Peters, 2021). Fiat-raha tarkoittaa valuuttaa, jolla ei ole itsearvoa, vaan sen
arvo perustuu hallinnon luomiin saadoksiin sen olemisesta laillinen maksuvaline.
Esimerkkeja Fiat-rahasta ovat muun muassa euro ja Yhdysvaltain dollari (Chen,
2021). Vakaavaluutta taas on kryptovaluutta, jonka arvo on sidottu johonkin Fiat-
valuuttaan, yleensa Yhdysvaltain dollariin (Hayes, 2022). Valitsin Binancen kau-

pankayntialustaksi, koska se tarjoaa sopivan rajapinnan ja pienimmat kulut.

3.3 Rajapinnoista yleisesti

Ohjelmointirajapinta, eli API (Application programming interface), on raja kompo-
nenttien valilla ohjelmoitavassa jarjestelmassa. Ohjelmointirajapinta mahdollistaa
tiedonvilityksen kahden laitteiston tai ohjelman valilla (Hoffman, 2021). Tassa
tyossa Binancen tarjoamalle rajapinnalle [ahetetaan erilaisia GET- ja POST-kyse-
lyitd. GET-kyselyilla pyydetaan dataa rajapinnalta tietoa esimerkiksi Bitcoinin hin-
tatilanteesta. POST-kyselyilla halutaan tehda jotain jarjestelmassa. Esimerkki

POST-kutsusta voisi olla tilauksen tekeminen.
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4 ROBOTIN RAKENNE JA TOTEUTUS

Tassa luvussa paneudutaan robotin kdytannon toteutukseen. Ensin kdydaan lapi

robotin toimintalogiikka, jonka jalkeen siirrytaan koodin lapikaymiseen.

4.1 Robotin toimintalogiikka

Robotin toimii hyvin suoraviivaisesti. Kuvassa 4 (s. 19) kuvataan robotin toimintaa.
Ensin haetaan Bitcoinin hintahistoria rajapinnalta ja lasketaan indikaattorit datan
perusteella. Indikaattoreiden avulla tunnistetaan, onko lasku- vai nousumarkkina.
Kun markkinan trendi on tiedossa, tarkastellaan, onko viimeisin kauppa ollut osto-
vai myyntitapahtuma. Mikali viimeisin tapahtuma on ollut myyntitapahtuma, tar-
kastellaan, onko talla hetkelld markkinoilla ostopaikkaa. Jos taas viimeisin tapah-
tuma on ostotapahtuma, tarkastellaan, onko markkinoilla myyntipaikkaa. Mikali
myynti- tai ostopaikkaa ei ole, aloitetaan kierros uudelleen. Jos viimeisin tapah-
tuma on myyntitapahtuma ja markkinoille on avautunut ostomahdollisuus, ava-
taan ostotarjous ja odotetaan, etta se tayttyy. Taman jalkeen asetetaan hintata-
voite, jonka tayttyessa omistus myydaan. Jos taas viimeisin tapahtuma on ostota-
pahtuma ja markkinoille on avautunut myyntimahdollisuus, avataan myyntitar-

jous tavoitehintaan ja odotetaan sen paattymista.

Kaupankaynnissa voi tulla tilanne, etta hintakehitys onkin strategian vastaista. Tal-
laisia tilanteita varten paivitetdan stop loss-arvoa, jonka ylittyessa tai alittuessa
omistus myydaan tappioiden minimoimiseksi. Kun kyseessa on perinteinen osta-
myy-kauppa, stop loss toteutuu, kun hinta alittaa WMA30-indikaattorin. Lyhyeksi

myydessa stop loss toteutuu, kun hinta ylittad WMA30-indikaattorin.



Kaynnistetdan robotti

. [Haetaan hintahistorial
"I rajapinnalta

Lasketaan indikaattorit,
(Luku 42.3)

Tunnistetaan, onko markkina lasku- vai
NOUSUSULNNASSA.
(Luvut4.2 4ja4.26 kuvat 12 ja 19)

v

Odotetaan viisi

sekuntia ja aloitetaan
alusta Ostettu Tarkastellaan, onko viimeksi myyly vai Myyty
ry ostetiu.
(Luvut4.2.4 ja 4.2.6, kuvat 13 ja 20)
¥
i Tarkastellaan, onko

i " ; ]

Kyllla ostopaikka. Ei

Yy (Luvut 4.2 4 ja 4.2 6, kuvat 14|
Tarkastellaan, onko tavoite- tai ja21)
minimihinta toteutunut.

(Luvut4.25ja 4.2.7, kuvat 17 ja 24)

Asetettaan tavoitehinta, sekd hinta,
Kylla jonka alittuessalylittyessa myydaan
tappioide_n minimoimisek;i. Odotetaan viisi
¥ (Luvut4.2 4ja 4.2 6 kuvat 15 ja 22) o .
sekuntia ja aloitetaan
yydaan ja odotetaan, etta kauppa toteutuu. i alusta
(Luvut4.2.5ja4.2.7, kuvat 18 ja 25)

Ostetaan ja odotetaan, ettd kauppa toteutuu.
(Luvut4.2 4 ja 4.2 6 kuvat 16 ja 23)

Odotetaan viisi

k.
Odotetaan viisi

sekuntia ja aloitetaan
alusta

sekuntia ja aloitetaan
alusta

Kuva 4. Robotin toimintalogiikka
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4.2 Robotin rakenne, luokat ja metodit

4.2.1 Robotin initialisointi

Robotti koostuu yhdesta luokasta, nimelta trading_bot. Kuvassa 5 nakyy luokan
initialisointimetodi. Initialisoinnin yhteydessa haetaan APl-avaimet keys-nimisesta

JSON-tiedostosta (Kuva 6) ja alustetaan Binance-kirjaston Client-luokka. APl-avai-

met luodaan Binancen verkkosivuilla.

Kuva 5. Trading_bot-luokan initialisointi.

Kuva 6. keys.JSON-tiedosto.
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4.2.2 APIl-kyselyt tietojen hakemiseen.

Datan, kuten kdytettdvissa olevan padaoman tai historian, kyseleminen on rajapin-
takirjaston avulla yksinkertaista. Kuvassa 7 on kuvattu kaksi erilaista metodia eri

datan hakemiseen ja kasittelyyn.

Get_available_funds_spot -metodi pyytda rajapinnalta tietoa siitd, kuinka paljon
BUSD-vakaavaluuttaa on kaytettavissa. Rajapinta palauttaa Dictionary-muotoista
tietoa, joka on kokoelma avain-arvo-pareja. Get_available_funds_spot -metodi

palauttaa kyselyn tuloksena tulleesta Dictionary-muotoisesta muuttujasta free-

avaimen arvon.

Kuva 7. Esimerkkeja rajapintakyselyn tekevistd metodeista.
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4.2.3 Indikaattoreiden tuottaminen

Historiadatan avulla tuotetaan strategian mukaiset indikaattorit. Painotettu liu-
kuva keskiarvo (WMA) on tassa tyodssa tuotettu itse, kun taas eksponentiaalisen

liukuvan keskiarvon tuottamiseen kaytetdaan pandas-kirjastoa.

Kuvassa 9 (s. 23) nakyy eksponentiaalisen liukuvan keskiarvon tuottava metodi.
Tdssa metodissa huomion arvoista on, ettd keskiarvon tuottamiseen kaytetdan

pandas-kirjastoa ja data kasitelldan siind DataFrame-muotoisena.

Eksponentiaalinen liukuva keskiarvo painottaa voimakkaasti uusimpia muutoksia
hinnassa. Niiden painottaminen tapahtuu kayttamalla laskennassa painokertoi-
mia. Kertoimien avulla vanhempien hintojen painotus laskee eksponentiaalisesti.

(Kohti taloudellista riippumattomuutta, 2010)

EMA = Price; x k+ SMA, x (1 —k)

where:
t = Today

2
k =

Number of days in period + 1
SMA = Simple Moving Average of closing price
for the number of days in the period

y = Yesterday

Kuva 8. Eksponentiaalisen liukuvan keskiarvon laskentakaava.
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Kuva 9. Eksponentiaalisen liukuvan keskiarvon tuottaminen.

Kuvassa 10 on kuvattu painotetun keskiarvon laskentakaava, jossa n-merkkaa las-
kennan aikajaksoa. Kuvassa 11 (s. 24) nakyy painotetun liukuvan keskiarvon tuot-
tava metodi. My0s keskiarvo painottaa uusia hintoja, mutta siten, ettd vanhem-
pien hintojen merkitys laskee lineaarisesti. (Kohti taloudellista riippumatto-

muutta, 2010)

Price; x n 4 Prices x (n —1) 4 -+ Price,

nx(n+1)

2

WMA =

Kuva 10. Painotetun liukuvan keskiarvon laskentakaava.
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Kuva 11. Painotetun liukuvan keskiarvon tuottaminen

4.2.4 Ostaminen nousumarkkinassa

Kuten strategialuvussa todettiin, nousumarkkina tarkoittaa tilannetta, jossa nope-
ampi indikaattori on hitaamman ylapuolella. Kuvan 12 (s. 24) ensimmaisella rivilla
tarkastellaan viimeisimman sulkeutuneen kynttilan tilannetta strategian mukai-
sesti. Jos toisen rivin ehto toteutuu, ollaan oltu nousumarkkinassa jo ainakin yhden
tarkastelukierroksen ajan. Jos taas toisen rivin ehto ei toteudu, nopea indikaattori
on juuri leikannut hitaamman ja ollaan saavuttu nousumarkkinaan. Kuvan 13 (s.
25) riveilld 120 ja 124, seka kuvan 20 (s. 30) riveillda 130 ja 134 tarkastellaan toi-
mintalogiikan mukaisesti edellista tapahtumaa. Mikali edellinen tapahtuma on os-

totapahtuma, tarkastetaan, voidaanko myyda ja toisin pdin.
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efore_newest, data)

10 1

Kuva 14. Ostopaikan tunnistaminen nousutrendissa.

Kuvassa 14 rivilla 222 tarkastellaan, onko edellinen palkki sulkeutunut indikaatto-
reiden valiin. Voi olla, ettd oston kriteerit tayttyvat siina mielessa, etta palkki on
sulkeutunut indikaattoreiden viéliin, mutta nykyinen hinta ei ole vield noussut
kynttilat huippuun. Tassa tapauksessa hinnat otetaan muistiin ja niita tarkastel-

laan tulevilla kierroksilla. Tama tarkastelu tapahtuu rivilla 237.
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{self, buy price, wvolume}:

Kuva 15. Rajapintakyselyn sisallén tuottaminen ja oston jalkeisten toimenpiteiden
tekeminen nousutrendissa

Kuvassa 14 (s. 25) metodia set_buy_order (Kuva 15) kutsutaan, kun nykyinen hinta
tayttaa strategian maaraavan tason. Itse ostaminen tapahtuu buy_order_api_call
-metodissa (Kuva 16, s. 27). Buy_order_api_call -metodin jalkeen asetetaan tavoi-

tehinta viimeisimman tapahtuman hinnan mukaan.
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Kuva 16. Rajapintakyselyn kasittely ostotapahtumissa.

Kuvassa 16 kuvataan ostotapahtuman toteuttaminen rajapinnan kautta. Niin os-
tamisessa, kuin myymisessakin rajapintakasittelyt toteutetaan erillisissa meto-
deissa. Taysin erillisten metodien tekeminen auttaa osto- ja myyntitoiminnalli-
suuksien testaamisessa, mahdollistaa saman asian tekemisen toisaalla, seka pitaa

koodin siistina.

4.2.5 Myyminen nousumarkkinassa

Ostamisen yhteydessa asetetaan kaupalle tavoitehinta, joka on ostohinta + yksit-
tdisen kaupan prosentuaalinen tavoitehinta. Tavoitehinta voi vaihdella paljonkin
riippuen aikavalistd, joka historiadatalle on asetettu. Mitd pidempi aikavali, sita
isompaa prosentuaalista tuottoa voidaan odottaa. Stop loss-arvo seuraa WMA30-

indikaattoria strategian mukaisesti.
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Kuva 17. Metodit myyntipaikan tunnistamiselle, seka rajapinnalle Iahetettavan da-
tan muodostamiselle ja myynnin jalkitoimenpiteille.

Kuvan 13 (s. 25) check_if_should_sell -metodia kutsutaan, kun halutaan tietaa,
onko myyntimahdollisuutta auennut. Metodi vertaa nykyhetken hintaa ostamisen
yhteydessa maariteltyyn tavoitehintaan ja hintakehitysta seuraavaan stop loss-ar-
voon. Set_sell_order -metodi puolestaan koostaa rajapinnalle lahetettavan datan
ja kutsuu rajapintakésittelyn tekevdad metodia sell_order_api_call, jonka jalkeen

tavoite- ja minimihinta nollataan.
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Kuva 18. Rajapintakyselyn kasittely myyntitapahtumissa

4.2.6 Myyntiposition avaaminen lyhyeksi myyntia varten

Lyhyeksi myynnissa puhutaan position avaamisesta, koska tuotetta ei varsinaisesti
osteta, vaan sitd lainataan toiselta porssissa toimivalta henkil6lta. Kun positio sul-
jetaan voitollisesti, palautetaan lainatut Bitcoinit lainaajalle ja voitto on lainaus- ja
palautushinnan erotus. Kun positio suljetaan tappiolla, Bitcoinit palautetaan ja

tappio on lainaus- ja palautushinnan erotus.

Strategia-luvussa todettiin, etta laskumarkkina tarkoittaa sitd, etta nopeampi indi-
kaattori on hitaamman indikaattorin alapuolella. Kuten nousumarkkinassa, myos
laskumarkkinassa ensin tarkastellaan indikaattoreiden tilannetta (Kuva 19, s. 30,
rivi 105). Toimintalogiikan mukainen edellisen tapahtuman tarkastelu tapahtuu

metodissa check_latest_order_in_downtrend (Kuva 20, s. 30).
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Kuva 21. Lyhyeksi myynnin kriteerien tarkastelu.

Samalla tavoin, kuin nousumarkkinassa, hinnan tulee sulkea indikaattoreiden va-

liin (Kuva 21 rivi 359). Mikali tama tapahtuu, mutta nykyinen hinta ei ole strategian
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vaatimalla tasolla, otetaan hintatasot muistiin ja niita tarkastellaan tulevilla kier-

roksilla kuvan 21 (s. 30) rivilla 380.

Metodi check_if _should_short kutsuu metodia set_short_order, kun hinta alittaa
short_buy_price-muuttujan arvon. Set_short_order -metodi tuottaa rajapintaky-
selyn sisallon ja kutsuu kyselyn tekevaa metodia short_order_api_call (Kuva 23, s.

32). Kun rajapintakysely on toteutettu, tavoitehinta asetetaan edellisen toteutu-

neen tapahtuman hinnan perusteella.

Kuva 22. Rajapintakyselyn sisdllon tuottaminen ja lyhyeksi myynnin jalkeisten toi-
menpiteiden tekeminen.
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Kuva 23. Rajapintakyselyn tekeminen lyhyeksi myytdessa.

4.2.7 Myyntiposition sulkeminen laskumarkkinassa

Position avaamisen yhteydessa asetetaan tavoitehinta, jonka alittuessa positio sul-
jetaan. Stop loss-arvo seuraa WMA30-indikaattoria my6s laskumarkkinassa ja sen
ylittyessa positio suljetaan. Kuvassa 24 (s. 33) metodi check_if _should_sell_short
tarkastelee nykyista hintaa tavoitehintaa, sekd stop loss-arvoa vasten. Jos positio
tulee sulkea, kutsutaan metodia set_sell_short_order, joka tuottaa rajapintaky-
selyssa tarvittavan datan. Rajapintakasittely position sulkemista varten tehdaan
metodissa short_sell_order_api_call (Kuva 25, s. 34). Position sulkemisen jalkeen

hinnan tarkasteluun kaytettyjen muuttujien arvot nollataan.
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(self, price):

Kuva 24. Metodit position sulkupaikan tunnistamiselle, seka rajapinnalle lahetet-
tavan datan muodostamiselle ja sulun jalkitoimenpiteille.
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Kuva 25. Rajapintakasittely myyntiposition sulkemiselle.
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5 TESTAAMINEN JA TULOSTEN ARVIOINTI

Tama luku kasittelee robotin testausta ja tuloksia.

5.1 Testaaminen, robotin toimita ja tulosten mittaaminen

Robottia testattiin kdyttden 60 minuutin aikavalia hintadatassa. Mittausjakson
kesto oli noin 7 pdivaa (29.12.2021-5.1.2022). Robotti oli testausjaksolla paalla
vuorokauden ympari. Funktionaalisesti robotti toimi taysin virheettémasti ja stra-
tegian mukaisesti, eli robotti kykeni toteuttamaan strategiaa mittausjaksolla vir-

heettémasti ja keskeytyksetta.

Tulosten mittaaminen on haastavaa muutamasta syystd. Binancessa normaalit
kaupat, eli suorat osto- ja myyntitapahtumat tapahtuvat eri tililla, kuin velkavivul-
liset kaupat eli lyhyeksi myynnit. Rahan joutuu siis jakamaan kahden tilin kesken.
Taman lisaksi kaupat eivat aina toteudu taysimaaraisesti, joka yhdessa erotettujen
tilien kanssa johtaa siihen, ettd kahdella tilillda voi olla samanaikaisesti kahta eri
valuttaa. Bitcoinin volatiliteetti tuo laskuihin oman haastavuutensa, silld hinta

heitteli tarkastelujaksolla erittdin voimakkaasti.

5.2 Tulokset

Robotti ei kyennyt tuottamaan voittoa. Testausjakson aikana robotti teki seitse-
man kauppaa, joista yksi oli voitollinen. Testausjakson alussa normaalilla tililla oli
53.88 BUSD-vakaavaluutta, jonka arvo on sidottu Yhdysvaltain dollariin, seka
0.00000275 Bitcoinia. Tililld, jota kdytetiin lyhyeksi myyntiin oli 55.09 BUSD-vakaa-
valuttaa, eika yhtaan Bitcoinia. Testausjakson loputtua normaalilla tililla oli 52.39
BUSD-vakaavaluutta, seka 0.00000029 Bitcoinia. Toisella tililld oli testausjakson lo-
puttua 53.31 BUSD-vakaavaluuttaa, eika yhtaan Bitcoinia. Naiden lukujen perus-

teella robotin tulos oli noin 3 prosenttia tappiota.
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Kun verrataan kaupattavan instrumentin hintakehitysta, niin robotti parjasi koh-
talaisesti. Testausjaksolla Bitcoinin arvo laski noin 12 prosenttia. Bitcoinia testaus-
jakson yli omistaneen henkilon omistuksen arvon kehitys olisi siis ollut 4 kertaa
huonompaa, kuin robotilla kauppaa tekevan. Toisaalta robotin tulisi yrittaa hyotya
arvon laskusta lyhyeksi myymalla, joten tyytyvdinen tulokseen ei voi olla. Téahan

seikkaan paneudutaan paatannossa.
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6 PAATANTO

Opinndytetyon vaatimuksena oli, etta robotti kykenee toteuttamaan ennalta maa-
rattya strategiaa lasku- ja nousumarkkinassa siten, etta sen toiminta ei keskeydy.
Tavoitteena oli, etta toiminta on voitollista. Edellisen kappaleen pohjalta voidaan

todeta, ettd vaatimukset tayttyivat, mutta tavoitteeseen ei paasty.

Tutkimuskysymykset olivat “Kykeneeko yksinkertaisin indikaattorein ja vahalla da-
talla toteutettu robotti arvonluontiin?” ja “Onko kannattavaa tuottaa robotti siinad
tarkoituksessa, ettda sen varaan voisi tulevaisuudessa luottaa osan sijoituspaa-
omasta?”. Taman tyon perusteella vastaus molempiin kysymyksiin on kielteinen.
Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi osatekijoita, jotka vaikuttivat robotin tulok-
seen ja joita tarkastelemalla voisi olla mahdollista muuttaa tutkimuskysymysten

vastauksia.

Syita siihen, etta tavoitteeseen ei paasty, on monia. Mittausjaksolla Bitcoinin hin-
nan heilunta oli erittdin voimakasta. Vaikka luvussa 2 mainitsin, etta Bitcoinin vo-
latiliteetti mahdollistaa isommat kaupat, koitui se isoksi ongelmaksi strategian va-
linnan takia. Bitcoinin volatiliteetti aiheuttaa sen, etta hinta leikkaa indikaattorit
todella usein. Tama johtaa siihen, etta kauppoja sulkeutuu useammin, silloinkin,
kun ei ehka pitaisi. Volatiliteetti johtaa myos jyrkkiin hinnan nousu- ja laskukayriin,
jolloin strategian mukaisia ostopaikkoja ei ilmaannu. Tama on syy sille, miksi tar-
kastelujakson aikana oli niin vahan kauppoja. Tarkastelujakso oli myos darimmai-
sen lyhyt. Luotettavamman tuloksen saamiseksi tarvittaisiin huomattavasti pi-

dempi testausjakso, mutta valitettavasti se ei tyon puitteissa ole mahdollista.

Vaikka robotti ei kykene ainakaan toteutetun testin perusteella tekemaan voittoa,
koodissa on paljon sellaista, jota voi kayttdaa uudelleen tulevissa projekteissa. Us-
kon, ettd strategia on toimiva, mutta ei sovi yhteen valitun instrumentin kanssa.
Robottia voisi siis testata vahemman volatiileilla instrumenteilla, mutta markkinoi-
den toiminnasta johtuen voi voittojen saaminen silti olla vaikeaa. Jos tyo pitaisi

tehda uudelleen siten, etta paasisin tavoitteeseen, pyrkisin rakentamaan kevyen
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tekoalyn, joka tunnistaa tuki- ja vastustustasoja, jotka toimisivat osto- tai myynti-

paikkoja. Tama olisi hintavalin perusteella sijoittamista, jota kasiteltiin luvussa 2.

Kokonaisuutena olen lopputulokseen tyytyvdinen. En tiennyt mitaan paivakaupan-
kdynnista tyota aloittaessa, joten henkilokohtainen tavoitteeni oppia aiheesta
tayttyi. Kykenen soveltamaan oppimaani ja edelld mainittu ideani tekoadlyn kehi-

tyksesta on sellainen, jonka aion toteuttaa.
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