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Annotatsioon

Antud t66s on vaatluse all aktsiate tehniline analiilis ning aktsiaportfooliost kokkuvdtete
tegemine. Tehnilise analiilisiga seoses késitletakse kolme tuntud indikaatorit: MACD,

RSI ja OBV.

Loput6d eesmirgiks oli luua veebirakendus, mis abistaks aktsiagraafikuid lugeda ja
voimaldaks tehinguid iiles mirkida. T66 on suunitletud algajale investeerijale, mitte

regulaarsele kauplejale.

To66 tulemusena valminud veebirakendus STARTinvest koosneb kahest osast: tehnilise
analiilisi indikaatorite graafikuid kuvavast veebirakendusest, Google Sheets platvormil

pohinevast portfooliohalduse dokumendist.
Rakendus on kéttesaadav aadressil http://startinvest.me

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 22 lehekiiljel, 6 peatiikki, 10

joonist, 2 tabelit.



Abstract
Development of Technical Analysis Software for Stock

Portfolios

This thesis is about stockmarket technical analysis and portfolio management. Three
technical analysis indicators are explained and implemented in this thesis. The

implemented indicators are MACD, RSI and OBV.

The main goal for current thesis is to create a web application STARTinvest which
would help a beginner investor to understand technical analysis indicators. To keep

track of investor’s portfolio a separate Google Sheets template was made.

Technical analysis tools are dedicated to beginner investors and should be used as
educational resource in order to compare different shares. Portfolio management

template could be valuable to any investor who wants to keep track of one’s portfolio.

The web application back-end was developed as REST API using Python’s Django
REST-API framework. Front-end is implemented in VuelS and uses Google Material
Design components. Both Yahoo Finance API and Google Finance are used as a data
source for different use cases. Web application is meant to be used on desktop but is

fully functional and responsive in mobile devices as well.

Thesis goals were successfully achieved as the web application provides both assistance
for reading technical analysis charts and Google Sheets portfolio management

document.
The software can be found at http://startinvest.me

The thesis is in estonian and contains 22 pages of text, 6 chapters, 10 figures, 2 tables.
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1 Sissejuhatus

Antud t60s on vaatluse all aktsiate tehniline analiiiis ning portfooliost kokkuvdtete
tegemine. Tehnilise analiilisiga seoses kisitletakse kolme iildtuntud indikaatorit:
MACD, RSI ja OBV. T66 on suunitletud algajale investeerijale mitte regulaarsele
kauplejale. Sellest ldhtuvalt on t66 tulemusena valmiv rakendus kasulik pigem

alustavale investeerimishuvilisele.

1.1 Taust ja probleem

Pérast 2000. aastate 10pu majandussurutist on olukord Eestis paranenud nii palju, et
inimestel hakkab finantsvahendeid iile jddma. Teadlikumad otsivad vabade vahendite

hoiustamiseks tulusamaid viise, kui selleks on pangas hoiustamine.

Vorreldes ajalooliselt varaklasside tootlusi vOib leida, et aktsiad on tihtipeale esirinnas
olnud [1]. Seega meelitab bors kauplema kogenematuid uustulijaid. Kirjutamata

reegliks on saanud, et enamasti luhtuvad alustavate investorite esimesed investeeringud.

Alustava investori harimiseks ehitatakse uurimist66 kéigus rakendus, mis voiks aidata
koostada portfellist kokkuvotteid. Kokkuvotete olulisus seisneb selles, et inimene oleks
kursis oma portfelli hetkeolukorra — suudaks mone kuu IGikes finantstegevusi ette
planeerida, teadvustaks ennast pidevalt oma portfelli olukorrast ja oleks kursis

ohumirkidega, mis voivad aegajalt ilmneda.

Rakenduses kuvatakse ka kolme tuntud tehnilise analiilisi indikaatorite graafikud
kasutaja poolt valitud véirtpaberite kohta. Lisaks graafikute kuvamisele on pohiline
indikaatorite  kasutusteooria  veebirakenduses olemas. Vastavalt indikaatorite
toimimisele, kuvatakse aktsionérile vihjeid vdimalike trendimuudatuste kohta turul.
Vihjed voiksid teda motiveerida turuolukorra ning indikaatorite toimimise kohta

rohkem uurima, et votta vastu digeid otsuseid.
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1.2 Ulesandepiistitus

Loputod eesmirgiks on luua alustaja investeerija jaoks veebirakendus, mis abistab
aktsiagraafikuid lugeda ja voimaldab iiles mérkida tehinguid borsil. Graafiku lugemise
abistamise all on moeldud tehnilise analiiiisi indikaatorite kuvamist koos selgitustega.
Tehingute lilesmarkimise lahendus peab olema piisavalt paindlik, et investeerija saaks

kokkuvotte tegemise metoodikat ajapikku ise tdiendada.

Tehnilise analiiiisi indikaatoritega Opetatakse algaja investorit aktsiaid vordlema. See
tagab tdoendoliselt ldbimodelduma valiku tegemise. Kindlasti tuleb pidevalt rohutada, et

indikaatoreid loetaks kriitilise pilguga, sest alati on olemas veaoht.

Tehingute iilesmirkimiseks loodav  funktsionaalsus piiiitakse = maksimaalselt
automatiseerida. Kuna igal investeerijal pole piisavaid IT-teadmisi, et vastavat tarkvara

luua, siis on antud t661 otsene kasu paljudele potentsiaalsetele kasutajatele.
Tapsemalt joutakse to6 kdigus jargmiste alameesmérkideni:

e [Luuakse kolme tdhtsama tehnilise indikaatoriga veebirakendus algajale

investeerimishuvilisele

e Luuakse aktsiaportfelli transaktsioonide haldamiseks Google Sheets mall
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2 Investeerimine aktsiatesse

Tanapédeval on aktsiatesse investeerimine tehtud niisama lihtsaks kui pangaiilekannete
tegemine. Vaja on véirtpaberikontot ning seejdrel on voimalik aktsiaid 14bi panga
veebikeskkonna soetada. Oluline on iiles leida soodne viirtpaber, mis investeerija
eesmérke teenib. Borsil kauplemise eesmérgid tulenevad suuresti investori ja kaupleja

erinevusest.

2.1 Investori ja kaupleja erinevus

Jargnev investori ning kaupleja erinevus tuuakse vilja [2] jargi. Investor on keegi, kes
ostab osakuid eesmérgiga teenida ettevotte kasvust, intressist, dividendidest. Nad
ostavad eesmairgiga aktsiat pikemaajaliselt omada. Kauplejad soetavad aktsiaid eelkdige
lahtuvalt sellest, kuidas turg liigub ning nende eesmaérgiks on teenida tulu turu
volatiilsuse (hinna kdikuvuse) pealt. Kauplejate ostu-miiligi vahepealne aeg voib olla

monest sekundist mone nadalani.

Kéesolev t60 ei keskendu paevakauplejatele, vaid pikaajalistele investoritele, kelle jaoks
borsil kauplemine ei ole igapdevatod vaid viis korvalt sddstude kasvatamiseks. Seega

peab rakendus aitama alustaval investoril teha otsust, millal siseneda voi millal véljuda.

2.2 Tehniline analiiiis

Tehniline analiiiis (Technical Analysis) on iiks aktsiaturul kauplemise tehnikatest [3].
Tehniline analiilis proovib ette ndha trende varasemate hindade ja muu statistika abil.

Usutakse, et pakkumise ja ndudluse muutusi on voimalik jareldada graafikutelt [3].

Tehniline analiiiis sai alguse 1800. aastatel ning seda peetakse investeeringute analiilisi
itheks pohiliseks meetodiks [3]. Seda kasutati laialdaselt enne fundamentaalset analiiiisi,
kuna esialgu ei esitanud ettevotted osanikele regulaarseid aruandeid, mille pdhjal

fundamentaalset analiiiisi teha [3].
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USAs kasutatakse juba aktsiaturu loomisest saati kauplemisreegleid, mis vdimaldavad
leida aktsiahindades mustreid. Kdige vanem meetod on loodud Charles Dow poolt
1800. aastate 10pus. Paljud tuntud meetoditest on juba iile 60 aasta kasutuses olnud.

Neid metoodikaid on kergesti mdistetavaid kui ka kiillaltki keerukaid [3].

Antud t66 raames kisitletakse kolme tuntud metoodikat, mida pikemaajalisem investor
voiks aru saada ning silmas pidada. Eesmirgiks on tabada dra dige hetk ostu- voi
miiligiotsuse vastuvotmiseks. Siiski on tehniline analiilis vaid itheks mitmest erinevast

infoallikast, mida silmas pidada ja seega tuleb seda rakenduses ka mainida.

2.3 Suhtarvud

Suhtarve kasutatakse sama sektori ettevotete vordlemiseks. Valitud suhtarvud on laialt
levinud ning algajale investorile lihtsasti moistetavad. Sektorite suhtarvude erisuste

kohta on toodud néide Lisas 1, kus on vordluse all P/E suhtarvud.

Vaadeldes kahte sama sektori ettevotet, mille puhaskasum on sama, peaks jarelduseks
olema, et ka nende aktsiahinnad on samad. Reaalsuses see aga nii ei ole. Erinev
aktsiahind sama kogutulu puhul voib viidata sellele, et madalama suhtarvuga ettevote on
alavéddrtustatud voi on korgema suhtarvuga ettevote hoopis parema &drimudeli ja

korgema kvaliteediga [4].

Kasutatud suhtarvud on jargnevad:

a) P/B suhtarv (Price to earnings ratio). Hind {iihe aktsia kohta jagatud
raamatupidamisliku vaartusega lihe aktsia kohta. Suhtarv illustreerib, kui palju

ettevotte vadrtusest saab lihe aktsia eest [4].

b) P/S suhtarv (Price to sales ratio). Hind iihe aktsia kohta jagatud tuluga {ihe
aktsia kohta. Antud suhtarv on kasulik vordlemiseks ettevotteid, kelle dritegevus

el tasu veel dra, kuid miiiginumbrid liiguvad tdusvas joones [5].

¢) P/E suhtarv (Price to earnings ratio). Hind iihe aktsia kohta jagatud
puhaskasumiga aktsia kohta [6].

Olgugi, et antud suhtarvud on lihtsasti arvutatavad, voivad tulemused eriallikatest

tulla erinevad. PShjus seisneb selles, et arvutamisel voetakse vaatluse alla erinevad
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ajaraamistikud. Néiteks on jargnevalt toodud erinevad vodimalused hinna

madratlemiseks kasutades P/E suhtarvu.

Hinna all voib madista [6] jargi:

e jooksev hind

e mitme aasta keskmine

e viimase kvartalildpu hind

e viimase aruandeaastalopu hind

e prognoositud hind tulevikus

Puhaskasum vdib esindada [6] jérgi:

e jooksvat kasumit

e mitme aasta keskmist kasumit

e viimase kvartali kasumit

e viimase aruandeaasta kasumit

e prognoositud kasumit tulevikus

2.4 Indikaatorid

Tehnilise analiilisi indikaatorid on matemaatilised arvutused, mis vdimaldavad
aktsiagraafikult vdlja lugeda mustreid. Eelduseks on vdetud, et turuolukorrad korduvad
pidevalt. Indikaatorid pdhinevad erinevatel niitajatel nagu nditeks hindade muutused,

nende muutumiskiirused ja trendid [7].

2.4.1 Moving Average Convergence/Divergence (MACD)

MACD (Moving Average Convergence/Divergence) loojaks on Gerald Appel [8].
MACD on trende jélgiv indikaator, mis kasutab kahte aktsia hinna libisevat keskmist
[8]. Aeglasem graafik on 26-pdeva eksponentsiaalne libisev keskmine ja kiirem 12-

péeva oma [8].
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Lisaks MACD-le pannakse graafikule ka 9-pdeva eksponentsiaalne libisev keskmine
ehk signaaljoon. Pdohireegliks on, et kui MACD langeb allapoole signaaljoont on
soovitatav miiiia, kui touseb signaaljoonest iiles, siis tuleks osta. MACD-d kasutatakse
ka ilma 9-pdevase signaaljooneta, sel puhul ostetakse, kui MACD on positiivse
vadrtusega ja miiliakse, kui indikaator on negatiivse vaartusega [8].

2.4.2 Relative Strength Index (RSI)

Relative Strength Index (RSI) on analiiiitiku Welles Wilderi poolt loodud indikaator,
mis vordleb keskmist plusspdevade arvu miinuspdevade arvuga ning véljendab saadud
tulemust vahemikust 1-100 [9]. Juhul, kui RSI on alla 30, peetakse aktsiat iilemiiiiduks
ning on Oige aeg ostmiseks [9]. Kui RSI on iile 30, peetakse aktsiat iileostetuks ning

miitimiseks on dige aeg [9].

[10] jargi arvutatakse RSI graafik jargnevalt:

RSI =100 — 100/(1+RS)

RS = keskmine tous / keskmine langus

Tavaliselt kasutatakse RSI arvutamiseks 14 borsipdeva. Sel juhul arvutatakse keskmised

jargnevalt:

Keskmine tous = 14 pieva tdusude summa / 14

Keskmine langus = 14 pédeva languste absoluutvéértuste summa / 14

2.4.3 On-Balance Volume (OBY)

On-Balance Volume (OBV) indikaatori avaldas Joe Granville oma 1963. aasta raamatus
“Granville's New Key To Stock Market Profits”. Tegu on iihe esimese indikaatoriga,
mis voOttis arvesse tehingute arvu muutusi vorreldes eelnevatega [11]. Vanusest

hoolimata leiab indikaator ka tdnapdeval kasutust.

[11] jargi arvutatakse indikaatorit jargnevalt:

e Kui tidnane sulgemishind on eilsest kdrgem, siis tdinane OBV = eilne OBV +

tdnane tehingute arv.
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e Kui tdnane sulgemishind on eilsest madalam, siis tdnane OBV = eilne OBV -

tdnane tehingute arv.
e Kui tdnane sulgemishind on eilsega vordne, siis tinane OBV = eilne OBV

Indikaator on kasulik turutrendide kinnitamiseks. Granville’i raamatus esitatakse on

jargnevad olukorrad [11]:
e Juhul, kui tehingute arv tduseb jdrsult, siis {isna pea jargneb sellele hinnatdus.

e Kui tehingute arv on monda aega languses, siis on see margiks, et ilmselt

hakkab ka aktsia hind langema.

e Kui hind tduseb ja tehingute arv jddb samaks, siis toendoliselt langeb hind

oigepea samale tasemele.
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3 Too metoodika

Kasutajasobraliku ning tervikliku tarkvaralahenduse loomiseks peab iga véiksem
arendus teenima suuremat eesmairki. [lma siisteemse ldhenemiseta voib arendusprotsessi
fookus kiiresti dra kaduda ja nii kannatab arenduskiirus. Sel pohjusel on rakendusele
pistitatud suuremad eesmédrgid ning nouded, mida hiljem véiksemateks iilesanneteks

jaotatakse.

3.1 Eesmiirgid ja nouded

Kasutaja pohieesmirgiks on saada abi aktsiaturule sisenemise ja vidljumise ajastuse
kohta 1dbi tehnilise analiiiisi. Teisalt on prioriteediks ka leida metoodika oma

aktsiaportfelliga seotud tehingute haldamiseks.

Rakenduse pohieesmirk on pakkuda kvaliteetseid andmeid ning vdimaldada kasutajale

kokkuvotete malli.

3.1.1 Funktsionaalsed nouded kasutajalugudena

e Kasutajana saan sisestada enda aktsiatehinguid, et need hiljem veebirakenduses

ndha oleks.
e Kasutajana soovin rakenduses alustada aktsiaportfelli kokkuvotete loomist

e Kasutajana soovin ndha pdhilisi tehnilise analiilisi indikaatoreid enda aktsiate

kohta

e Kasutajana soovin teada, mida vastavad indikaatorid peaksid aktsia kohta

nditama

3.1.2 Mittefunktsionaalsed nouded

e Rakendus peab olema kasutatav ka mobiilsetes seadmetes

o Veebiliides peab olema ekraani suurusega kohanduv
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e Indikaatorite graafikud peavad olema vordvdaidrsed muude platvormide

tulemustega.

3.2 Arendusprotsessi metoodika

Rakenduse arendusprotsessi organiseerimiseks kasutatakse agiilse arendamise
pohimdtteid. Kodige tdhtsamal kohal on tootav rakendus ning dokumentatsioon pigem

toetab tarkvara.
Alljargnevalt on toodud moned pShimdtted, mida antud rakenduse arendamisel jargiti:

e Too pohiline funktsionaalsus on aktsia lisamine jdrgitavate aktsiate hulka ning

see on ka testidega kaetud.

e Too fookuse muutumisel kohanetakse muutusega, mitte ei jdrgita varem

kinnitatud plaani

e Funktsionaalsuste arendamistel on testitud potentsiaalsete kasutajate peal

kasutusmugavust ja loogilisust.

To6 organiseerimine toimus kasutades kanban metoodikal pShinevat veebirakendust

nimega 7Trello, kuhu koondati kolmes tulbas tilesanded (vt Joonis 1).

(0 Boards jol

Thesis "STARTinvest" & & Private

To Do

Doing Done

Footer with Terms Summary page CSS Conditional logout button

Ratio Theory Page Add a card... Remove Share

USD to graphs Share Card with Info

Sheetsi USD LOGIC Home page
o
USD to sheets
indicators theory page
Add a card... o1

Django Project Setup

Gdrive Authenticating

"Add Share" form loaic

Joonis 1. Kuvatdmmis projekti kanban vaatest
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4 Lahenduse dokumentatsioon

Front-end > Google OAuth
o
\
Y
l«——
Back-end < > Google Spreadsheets
DR
<
A A
Y Y
Database — Google Finance

> Yahoo! Finance

Joonis 2. Veebirakenduse arhitektuuri iilevaade
Joonisel 2 on kujutatud veebirakenduse arhitektuur, mis aitab mdista suurt pilti.
Rakendus on piltlikult jaotunud kaheks. Aktsiate tehniline analiilis toimub
veebirakenduses ning portfoolio jilgimiseks on moeldud kopeeritav Google Sheetsi
mall. See tihendab, et veebirakenduses saab kasutaja lisada endale jdlgitavaid aktsiaid,
mille kohta kuvatakse seal samas hinna ja indikaatorite graafikuid. Koik tehingud

kantakse seevastu Google Sheets dokumenti.
Rakenduse kodige tdendolisem kasutusteekond kujutab endast jargnevat:
1) kasutaja autendib ennast rakenduses;

2) kasutajale lisab jdlgitavad aktsiad ning uurib indikaatorite kohta ja hindab
valitud aktsiate graafikuid,

3) kasutaja kopeerib endale portfoolio jalgimiseks moeldud tarkvara
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4.1 Liidestused

Antud rakendus kasutab kasutaja autentimiseks Google OAuthi, mis vdimaldab
Google’1 kasutajaga sisse logida. Seda pohjusel, et veebileht on integreeritud Google
Sheetsiga. Viimase eesmirk on vdimaldada kasutajale kopeerida kokkuvotete

tegemismalli otse veebirakendusest.

Andmeallikatena kasutatakse antud rakenduses nii Yahoo Finance kui ka Google
Finance APIt. Esimesest péritakse aktsia kohta pohiinfo (nditeks ettevotte nimi,
erinevad suhtarvud, hetkehind) ning teisest ajalooline info aktsia hinna kohta. Google
Finance’i funktsioone kasutatakse ka Google Sheetsis, et tehingute sissekandeid tehes

oleks aktsiainfo reaalajas kergelt kéttesaadav.

4.2 Kasutatud tehnoloogiad

Kéesoleva projekti jaoks on valitud enamkasutatavad tehnoloogiad, mida oleks lihtne
oppida ning millega oleks arenduskiirus suur isegi vihese programmeerimiskogemuse

korral.

Eesmaérgiks on luua single-page rakendus, mis tdhendab, et lehekiiljed genereeritakse
jooksvalt valmis kliendi poolel, mitte ei saadeta serverist. Seega kasutatakse iihte tina
aktuaalsest front-end raamistikust, ning margilist erinevust ei ole milline neist valitud
saab. Jargides tarkvara loomise modulaarsuse printsiipe, on serverirakenduse ja
kliendipoolse rakenduse puhul tegu kahe erineva projektiga ehk teisisonu tdidab

serverirakendus API rolli.

4.2.1 Serveripoolne liides (back-end)

Programmeerimiskeele valiku tegemisel sai oluliseks, et tulevikus oleks andmetdotlust
ja analliisi vOoimalik suuremal mééral teha. Andmeteadlaste seas on {ildlevinud
toovahenditeks Python ja R [12]. Kuna R-i abil veebirakendust teha ei saa, siis valiti t60

labiviimiseks Python.

Serveripoolel kasutatakse Pythoni raamistikku Django. Valik tehti selle pdhjal, et
Django on iiheks enimkasutatud Pythoni raamistikkudest ning seega peaks saama

levinud funktsionaalsused lahendatud kiiresti kasutades avatud ldhtekoodiga teeke.

20



Kuna serveripoolset rakendust kasutatakse API-na, siis paringuid tehakse 1dbi Django
REST Frameworki, mis lahendab mitmed probleemid, mida vastasel juhul tuleks
madalal tasemel ise parandama hakata. Kuna mdlemad projektid asuvad eri domeenidel,
siis eelnevalt peaks POST paringutega kaasa andma CSRF' tokeni, mille genereerib
Django igale sessioonile eraldi. Taolised kiisimused lahendab Django REST

Framework.

Autentimiseks kasutatakse Django REST Frameworki enda autentimisvOimalusi iihes
teegiga AllAuth, mis vdimaldab kiirelt iiles seadistada autentimise erinevate
teenusepakkujatega. Autentides luuakse siisteemi automaatselt uus kasutaja juhul, kui

seda pole varem olemas olnud.

4.2.2 Kasutajapoolne liides (front-end)

Kasutajapoolel leiab kasutust 2014. aastal alguse saanud raamistik VuelS. Raamistik
kogub pidevalt populaarsust ning seda on ndha ka vastavalt Google Trendsi graafikult
(vt Joonis 3). Google Trends jilgib otsingumootorisse sisestatud méarksonu ja graafikul

on kuvatud mérksona “VuelS” otsingute arv alates 2014. aastast.

Interest over time @ »

Joonis 3. VueJS populaarsus Google Trendsi jirgi
VuelS on kiillaltki sarnane ReactJSile, kiill aga viidetakse, et VueJSiga kergem
alustada ning ta edestab ReactJSi jdudluse poolest. Uks pdhilistest erinevustest on, et
VuelJS kasutab komponentidena “.vue” faililaiendiga mall-faile, milles on koos nii
HTML, Javascript kui ka CSS, React]JSis seevastu genereeritakse komponendid
Javascriptis [13].

Niiteks on Joonisel 4 toodud komponent aktsia lisamine enda jilgitavate aktsiate hulka.
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<template>
<md-card>
<md-card-content>
<form novalidate>
<md-layout md-gutter>
<md-layout>
<md-input-container md-inline>
<label>Symbol</label>
<md-input v-model="formData.symbol"></md-input>
</md-input-container>
</md-layout>
<md-button class="md-primary" v-on:click.native="addShare">Add
</md-button>
</md-layout>
</form>
</md-card-content>
</md-card>
</template>

<script>
export default {
data () {
return {
formData: {
symbol: "'
}
}

¥
methods: {

addShare () {
this.$store.dispatch('addShare', this.formData)
}

}
}

</script>

<style scoped>
.md-input-container {
width: 90%

}
.md-card {
width: 100%
}
</style>

Joonis 4. VuelS komponendi koodinédide

4.3 Andmetootlus serveripoolses rakenduses

Aktsiate indikaatorite graafikute kuvamiseks on vajalik toodelda aktsiate ajaloolist
informatsiooni. Kédesoleval juhul kasutatakse nditeks sulgemishindasid ning pdevas
omaniku vahetunud aktsiate kogust. Samas on kergesti kéttesaadav ka pdeva korgeim,

madalaim hind ning avamishind.
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Andmetdotluseks kasutatakse avatud ldhtekoodiga ning suure joudlusega teeki Pandas.

Pandase abil on lihtne teostada andmet66tlust programmeerimiskeeles Python [14].

4.3.1 Andmete piarimine

Kasutades Pandase teeki saab kergesti ligi aktsia ajaloolisele infole. Andmed péritakse
Google Finance’1 avalikust andmepangast. Joonisel 5 kujutatud koodindide illustreerib,

kuidas saadakse aktsia kohta 250 to6pdeva andmed rakendusse.

@property
def raw_data(self):

end = pd.datetime.today()

start = end - BDay(259)

data = pandas_datareader.data.DataReader(self.symbol, 'google', start,
end)

return data

Joonis 5. Aktsia andmete parimine Google Finance’i abil
4.3.2 Indikaatorite arvutused

Pandas on loodud andmeteadlastele ning see vajab vdheseid programmeerimisteadmisi,
et andmetootlust teostada. Arvutustes on jérgitud eelnevates peatiikkides mainitud
valemeid. Joonisel 6 kujutatud koodinditel on ndha RSI indikaatori arvutuskaik.

def relative_strength_index(self, period):

window_length = 14
delta = self.raw_data['Close'].diff()

delta = delta[1l:]

up, down = delta.copy(), delta.copy()
up[up < @] = @

down[down > @] = ©

roll_up = pd.ewma(up, span=window_length, min_periods=1)
roll_down = pd.ewma(down, span=window_length, min_periods=1).abs()

RS = roll_up / roll_down
RSI = 100.0 - (100.0 / (1.0 + RS))
return RSI.values[-period:]

Joonis 6. RSI indikaatori arvutamise koodindide
Arvutamisel kasutatakse tavalise sulgemishinna asemel kohandatud sulgemishinda
(Adjusted Closing Price), mis oma olemuse poolest on tdpsem kui kohandamata variant.
Hinda kohandatakse arvestades erinevaid mdjutusi nagu niiteks hinna muutust parast
dividendimakse viljakuulutamist [15]. Ulejdinud indikaatorite arvutuskdigud on

voimalik leida peatiikist Lisa 2.
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4.4 Aktsiaportfelli kokkuvotete dokument

Aktsiaportfelli halduseks on kasutusele voetud Google Sheets veebirakendus, mille
funktsionaalsus sarnaneb Microsoft Excelile. Otsus kujunes Sheetsi kasuks, kuna tegu
on vabavaraga ning seda on vOimalik kasutada ka mobiilsetes seadmetes. Lisaks on
Sheetsil ka Google Finance’i andmetele ligipédés, seega saab reaalajas kuvada aktsiate

kohta vajalikku infot. Exceli puhul saaks andmetele ligi VBA abil.

Loodud dokument pohineb Google Sheetsi poolt loodud kuukokkuvdtete mallil, millest
kasutusele on voetud ainult kujundus ja sissekannete tegemiste pdhimdte. Kasutatud

valemid on ainulaadsed ja on kdesoleva t66 raames valminud.
Dokumendi iilesehitus kujutab endast nelja alamlehte:
e Portfolio — lilevaade portfelli hetkeseisu ja omatud aktsiate kohta
e Transactions — ostu-miitigi tehingud olemasolevate aktsiatega

e Statistics — liihikokkuvdtted aasta 10ikes (kajastatud tehingute arv, miitidud
aktsiate kogusumma, ostetud aktsiate kogusumma, makstud dividendid ning

tehingukulude suurus)
e USD -> EUR — kalkulaator USA dollarite teisendamiseks eurodesse

4.4.1 Google Finance’i funktsioonid

Google Finance on Yahoo Finance’ile sarnane platvorm, mis vdimaldab luua endale
veebi aktsiaportfoolio. Sarnaselt antud projekti jooksul loodud rakendusele on Google
Finance’is vOimalik sisestada enda aktsiaportfoolio tehingud ning jélgida hulgaliselt

erinevaid tehnilisi indikaatoreid.

Sheetsis saab kasutada Google Finance’i funktsionaalsust kasutades Joonisel 7
kujutatud siintaksit [16].

GOOGLEFINANCE (ticker, [attribute], [start_date], [num_days]|end_date],
[intervall])

Joonis 7. Google Finance’i funktsiooni siintaksi koodindide
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Funktsiooni abil leitakse aktsia hetkehind ning suhtarvud. See tagab portfoolio reaalajas

plisimise 20-minutilise nihkega. Nihe on tingitud Google’i poolsetest tingimustest.

4.5 Kasutajamugavuse (UX) tagamine

Rakenduse kasutajaliides on tehtud jirgides Google’t Material Design tdhtsamaid

pohimdtteid ning kasutades Material Designi komponente kliendipoolse rakenduse

(front-end) arendamisel.

T66 valmimisel lasti viiel inimesel kasutajaliidest testida. Testidest esinesid ldbivalt

jargmised mérkused:

e

. uus kasutaja ei oska parast sisselogimist rakenduse kasutamist alustada,

aktsiate lisamisel ei leita iiles soovitud aktsiat vilja 1opetamisfunktsionaalsuse

puudumise tottu,

kasutaja ootab tagasisidet koikide aktsiate laadimise ja uue aktsia lisamise

korral,
kasutaja {iritab aktsiat lisada kasutades ENTER klahvi,

kasutaja ei tea, kuidas lugeda indikaatorite graafikuid.

Allpool on toodud esitatud probleemide lahendused:

1.

Kontrollitakse, kas kasutajal on lisatud aktsiaid ning juhul kui ei ole, siis

kuvatakse talle mérge, millega suunatakse aktsiaid lisama.

Kasutajale kuvatakse link Google Finance veebilehele, kust ta saab aktsia
siimboli kopeerida. Vilja automaatse lOpetamise (autocomplete) puudumise

pohjus on kirjeldatud t66 analiiiisi etapis.

Koikide HTTP-piaringute korral kuvatakse kasutajale laadimist illustreeriv riba,

mis vihjab kasutajale, et slisteemis kaivitusid protsessid.

Kasutajaliides kuulab ENTER klahvi ning ndutud olukorras toimib vormi

kinnitamisena.
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5. Indikaatorite graafikuid vaadates, kuvatakse ka vastava indikaatori tdhtsamaid

pohimatteid.

Kuna kasutajaliideses on vaid kolm alamlehte, siis mobiiliversioonis
“hamburgermeniitid” (kolme kriipsuga tdhistatav nupp meniiii avamiseks) ei teki.
Alamlehed on tiielikult niha ka mobiilseadmetega, mille ekraanilaius algab 320-

pikslist.
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5 Analiius ja arutelu

Too esialgseks pohiliseks eesmérgiks oli kasutajale voimaldada automaatset aktsiainfo
kogumist kokkuvotete tabelisse. Plaan négi ette, et veebirakenduses on vastav liidestus,

mis kasutaja aktsiate kohta oleva info sisestab Google Sheetsi.

Rakenduse ehitamise kédigus ilmnes aga, et Google’il on endal vastav funktsionaalsus
Sheetsi sissechitatud. Seetdttu muudeti rakenduse eesmdirki selliseks, et veebilehelt
kopeerib kiill kokkuvdtete tegemise malli kasutaja isiklikku Google Drive’i, kuid

edasist seost Sheetsi ja loodud veebirakendusega pole.

5.1 Esinenud keerukused realisatsioonis

Rakenduse valmimine m6ddus suuremate keerukusteta, pigem léks fookus iilesannetele,
mis oma olemuselt olid lihtsalt, kuid dokumentatsiooni puudulikkuse tottu siiski
aegandudvad. Tehnilise arhitektuuri tottu erines projekt standardsetest nédidetest ning
seetottu oli raskusi pohifunktsionaalsuste tagamisega. Naiteks voib tuua autentimise ja

klient-serveri vahelise suhtluse.

Kliendipoolse rakenduse ehitamisel tagas keerukuse siisteemi tsentraliseeritud oleku
(centralized state) loomine. Kuna aktsiaid lisatakse ldbi {ihe komponendi ning
kuvatakse teistes komponentides, siis on vajalik, et kasutaja info oleks talle kergelt
kéttesaadav. Erikomponendid ei tohiks kattuvaid péringuid tegema. See probleem
lahenes Vuex teegi kasutuselevotuga, mis t01 kaasa kliendipoolse arhitektuuri

timbertegemise.

Rakenduse arendamise ajal puudus tasuta aktsiaotsingu API, mis bdorsiettevdtte siimboli
sisestamisel pakub sarnaseid stimboleid. Sel pohjusel pole aktsia lisamisel rakendatud
automaatset sOna lOpetamist (autocomplete). Et siiski tagada kasutajamugavus,

suunatakse kasutaja Google Finance’ lehele otsima tdpne siimbolinimetus.

Projektile lisasid keerukust eriturgude valuutad. Kuna Eurotsoonis kuvatakse tulemusi

eurodes ning USA bors kasutab dollareid, siis peab siisteem olema piisavalt
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intelligentne, et neid eristada. Veebirakenduse puhul kuvatakse valuuta nimetus
graafikule. Google Sheets’ rakenduses on voetud pohiliseks iihikuks euro ning kasutajal
on voimalik dollarite teisendamiseks kasutada sisseechitatud kalkulaatorit, mis toetub

Google Finance API-le.

5.2 Rakenduse arhitektuuri analiiiis

Front-end > Google OAuth
N

Y

Back-end < > Google Spreadsheets
<

A A

Y Y
Database Google Finance

> Yahoo! Finance

Joonis 2. Veebirakenduse arhitektuuri iilevaade
Jooniselt 2 on ndha, et rakendus sdltub nii Google Finance kui ka Yahoo Finance API-
st. Nagu eelpool mainitud, siis pédritakse esimesest aktsia kohta pohiinfo (niiteks
ettevotte nimi, erinevad suhtarvud, hetkehind) ning teisest ajalooline info aktsia hinna
kohta. Kuna Sheets pirib info otse Google Finance’ist, siis toimib Sheetsi mall ka juhul,

kui veebirakendust enam olemas ei ole.

5.2.1 Kasutaja autentimine QAuth abil

Rakenduses kasutab autentimiseks iildlevinud OAuth metoodikat. Kuna kasutajapoolne

ja serveripoolne rakendus on eraldatud, ndeb autentimisvoog vélja jargmiselt (vt Joonis

8).
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Front-end

°
!

Authenticate Send User Data

]
[

Back-end = Google OAuth API

| Get User Info
Send User Token With Token 1
@4 Success Response [« Bend User Info

User Signed In

Joonis 8. OAuth autentimise voogdiagramm

5.3 Indikaatorite vordlused analoogsete allikatega

Rakendus arvutab vilja valitud aktsiate tehnilised indikaatorid RSI, MACD ja OBV.
Valimiks voetakse 120 pdeva, isegi kui reaalseteks arvutusteks ldheb vaja eelneva 90
pdeva andmeid. Seda pohjusel, et esimese kahe indikaatori arvutused kasutavad
libisevaid keskmisi. Libisev keskmine kujutab endast mingi perioodi, nditeks eelneva 10

pédeva keskmist. Et graafik oleks sujuv, siis mojutavad eelnevad keskmised jargmiseid.

Vaadeldes STARTinvesti (projekti jooksul valminud rakenduse) MACD tulemusi
kiimne suvalise pdeva loikes Google Finance keskkonnaga, siis on tulemused tipselt
samad. Vorreldes aga RSI arvutusi, siis tuleb keskmiseks erinevuseks 6%. Vorreldes
visuaalselt molema allika RSI graafikut, voib 6elda, et STARTinvesti poolt loodud
graafik on muudatustele tundlikum. Kuna Google’i graafik on sujuvam, siis tdenéoliselt
mojutavad eelnevate pdevade tulemused Google’i graafikut tugevamalt kui
STARTinvesti graafik. Tabelis 1 on toodud Yahoo aktsia (siimbol YHOO) RSI

arvutused vorreldes STARTinvesti arvutustega.
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Tabel 1. YHOO RSI arvutuste vordlused

Kuupiev Google Finance STARTinvest Erinevus

10.02.2017 73.44 74.4 1.29%
15.02.2017 63.16 72.29 12.63%
21.02.2017 66.3 65.3 1.53%
04.04.2017 49.2 44.7 10.07%
10.04.2017 72 71.32 0.95%
17.04.2017 65.62 69.87 6.08%
24.04.2017 68.8 70.8 2.82%
03.05.2017 67.78 61.1 10.93%
04.05.2017 66.05 58 13.88%
05.05.2017 62.6 59 6.10%
Keskmine: 6.63%

5.4 Siisteemi disainil tehtud vead

Analiitisides Google Sheetsi voimalusi, siis teoorias on voimalik ka tehnilise analiiiisi
indikaatorid arvutada Sheetsis ning reaalse veebirakenduse kaal viheneb veelgi. Google
Finance’i funktsioonide abil on tegelikult voimalik lugeda ajaloolisi andmeid, mis on
vajalikud indikaatorite arvutamiseks (sulgemishinnad ning pdevas omaniku vahetunud

aktsiate kogus).

Rakendusel on potentsiaali saada Google Sheetsi laienduseks (pluginiks), mida saab
kasutaja laienduste alamlehelt dokumendile lisada. Laiendus vOimaldaks genereerida
varem valmisloodud malli. Kui indikaatorid arvutataks Google Sheetsis, siis oleks
kasutajal ka otsene ligipdds arvutusmetoodikale ning ta saaks vajadusel muudatusi omal

kéel sisse viia.
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6 Kokkuvote

Kéesoleva 10putodga loodi algajale investeerijale hariv ja abistav investeerimistarkvara.
Loput6d eesmirgiks oli luua veebirakendus, mis abistaks aktsiagraafikuid lugeda ja
voimaldaks tehinguid iiles mérkida. Eesmérgi tditmiseks valiti enimkasutatud tehnilise

analtiiisi indikaatorite seast vélja kolm ning kuvati neid rakenduses.

Kuna keskenduti pikaajalistele investeerijatele mitte aktiivsetele kauplejatele, siis seati
olulisele kohale portfoolio olukorra jalgimise. Selle jaoks valiti Google Sheets platvorm,
kuna sel juhul jii kasutajal voimalus kokkuvotete tegemise metoodikat enda eelistuste

jéargi kujundada.

To66 tulemusest sai kasutajate poolt tehnilise analiilisi indikaatoritest rohkem téhelepanu
Google Sheetsi loodud tooriist. Enamikel juhtudel ndgid kasutajad esmakordselt, et
Sheetsi voimekuses on internetist informatsiooni pédrida. Tagasiside pohjal tdiustati
Sheetsi nii kaugele, et viikeinvestor saaks tehingud mugavalt kirja pandud. Voimalike
edasiarendusena voOib indikaatorite graafikute arvutused iile viia Google Sheetsi

laienduseks. Sel juhul oleks kogu kasutajale vajaminev iihel platvormil olemas.

To6 peamine eesmérk saavutati, kuna rakenduse abil on investeerijal voimalus saada
abistavat informatsiooni aktsiate vOrdlemiseks. Talle tutvustatakse tehnilise analiitisi
indikaatoreid lihtsal viisil, kuid samas rohutatakse, et indikaatoritel on alati ka veaoht.

See tagab teadlikumad investeeringud alustavate véikeinvestorite poolt.

Alameesmargina valminud Google Sheets tehingute sisestamiseks loodud mall sdéstab
investorite acga, sest nad ei pea ise sellist slisteemi vilja to6tama. Paljudel juhtudel pole
investoritel ka piisavaid IT-alaseid teadmisi. Tulemustest l1dhtudes voib oelda, et
rakendusest on investeerimishuvilistele otsene kasu ning seega loetakse 10putdod

eesmarkide tditmine edukaks.
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Lisa 1 — Loige USA P/E suhetest sektorite kaupa

Tabel 2. Loige USA P/E suhetest sektorite kaupa

Sector Number of Companies Current PE

Retail (Automotive) 25 17,22
Retail (Building Supply) 6 37,28
Retail (Distributors) 88 43,35
Retail (General) 19 26,26
Retail (Grocery and Food) 14 22,93
Retail (Online) 57 91,27
Retail (Special Lines) 108 170,58
Rubber& Tires 4 18,01
Semiconductor 80 170,69
Semiconductor Equip 45 101,15
Shipbuilding & Marine 11 10,52
Shoe 10 16,68
Software (Entertainment) 13 25,32
Software (Internet) 297 221,88
Software (System & Application) 236 505,25
Steel 38 66,29
Telecom (Wireless) 17 22,06
Telecom. Equipment 107 50,23
Telecom. Services 67 320,91

Kéesoleva 10ike allikas on NYU Stern School of Business ning tabel on kéttesaadav

nende kodulehelt [17].
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Lisa 2 — Indikaatorite arvutamise meetodid

def relative_strength_index(self, period):
window_length = 14
delta = self.raw_data['Close'].diff()
delta = delta[1l:]

up, down

up[up < 9]
down[down > @

delta.copy(), delta.copy()

=0

]=29

roll_up = pd.ewma(up, span=window_length, min_periods=1)

roll_down = pd.ewma(down, span=window_length, min_periods=1).abs()

RS = roll_up / roll_down
RSI = 100.0 - (100.0 / (1.0 + RS))
return RSI.values[-period:]

Joonis 6. RSI indikaatori arvutamise koodindide

def moving_average_convergence(self, period, nslow=26, nfast=12):

emaslow = pd.ewma(self.raw_data['Close’'], span=nslow, min_periods=1)
emafast = pd.ewma(self.raw_data['Close’'], span=nfast, min_periods=1)
macd = emafast - emaslow
ema9 = macd.rolling(window=9).mean()
macd_object = {

"ema9': ema9.values[-period:],

'macd': macd.values[-period:]

}

return macd_object

Joonis 9. MACD arvutamise koodindide

def on_balance_volume(self, period):
df = self.raw_data[-period:]
i=1
obv = [df['Volume'].get_value(0)]
while i < len(df) - 1:
if df['Close'].get_value(i) - df['Close'].get_value(i - 1) > @:
obv.append(df[ 'Volume'].get_value(i) + obv[i - 1])
elif df['Close'].get_value(i) - df['Close'].get_value(i - 1) == 0:
obv.append(obv[i - 1])
elif df['Close'].get_value(i) - df['Close'].get_value(i - 1) < o:
obv.append(obv[i - 1] - df['Volume'].get_value(i + 1))
i=1i+1
obv = pd.Series(obv).values
return obv

Joonis 10. OBV arvutamise koodindide
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