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  Wprowadzenie


  Python szybko stawał się językiem wykorzystywanym w nauce o danych, w uczeniu maszynowym i przetwarzaniu języka naturalnego, uwalniając nowe źródła innowacji. Umożliwiał wszystkim zaangażowanie się dzięki dużej społeczności open source, szybko wprowadzając najnowocześniejsze technologie, a zarazem umożliwiając dostosowanie ich do własnych potrzeb1.


  — Kindman i Taylor (2021)


  Po co jest ta książka?


  Trendy technologiczne, takie jak internetowe platformy transakcyjne, oprogramowanie open source i ogólnie dostępne dane finansowe, znacznie obniżyły lub nawet całkowicie usunęły bariery wejścia na globalne rynki finansowe. Osoby dysponujące jedynie ograniczoną ilością gotówki mogą w ciągu kilku godzin zająć się np. handlem algorytmicznym. Studenci i pracownicy naukowi dyscyplin finansowych z zaledwie podstawową znajomością programowania mogą z łatwością stosować do danych finansowych nowatorskie innowacje w zakresie uczenia maszynowego i głębokiego uczenia — w zeszytach, które przynoszą na zajęcia z finansów. Jeśli chodzi o sprzęt, dostawcy usług w chmurze oferują możliwości profesjonalnych obliczeń i przetwarzania danych już od 5 dolarów miesięcznie, w rozliczeniu godzinowym i z niemal nieograniczoną skalowalnością. Jak dotąd akademicka i profesjonalna edukacja finansowa tylko częściowo zareagowała na te trendy.


  Ta książka uczy od podstaw zarówno finansów, jak i języka programowania Python (http://python.org). W dzisiejszych czasach finanse i ogólnie pojęte programowanie to ściśle powiązane ze sobą dyscypliny, a Python jest jednym z najczęściej używanych języków programowania w branży finansowej. Książka przedstawia odpowiednie podstawy — z zakresu matematyki, finansów i programowania — w sposób zintegrowany, ale nie nazbyt techniczny. Tradycyjnie finanse teoretyczne i finanse obliczeniowe były mniej lub bardziej oddzielnymi dyscyplinami. To, że zajęcia z programowania (np. w Pythonie, ale także w C++) stały się integralną częścią studiów magisterskich z inżynierii finansowej i podobnych kierunków uniwersyteckich, pokazuje, jak ważna stała się w tej dziedzinie umiejętność programowania.


  Jednak podstawy matematyczne, finanse teoretyczne i podstawowe techniki programowania nadal są często nauczane niezależnie od siebie, a dopiero później w połączeniu z finansami obliczeniowymi. W tej książce zastosowano inne podejście, ponieważ pojęcia matematyczne — np. z algebry liniowej i teorii prawdopodobieństwa — stanowią wspólne tło, na którym wprowadzane są zarówno pojęcia finansowe, jak i techniki programowania. Abstrakcyjne koncepcje matematyczne są tu zatem przedstawiane z dwóch różnych punktów widzenia: finansowego i programistycznego. Ponadto takie podejście stwarza nowe możliwości nauczania, ponieważ zarówno koncepcje matematyczne, jak i finansowe mogą być bezpośrednio przełożone na kod wykonywalny, który może być następnie interaktywnie badany.


  Kilku czytelników jednej z moich wcześniejszych książek, Python for Finance (wydanie II, O’Reilly, 2018), zwróciło uwagę, że nie uczy ona od podstaw ani finansów, ani Pythona. Rzeczywiście, tamta książka wymaga od czytelnika przynajmniej pewnego doświadczenia zarówno w finansach, jak i w programowaniu (w Pythonie). Finanse i Python wypełnia tę lukę, ponieważ skupia się na bardziej fundamentalnych koncepcjach zarówno z zakresu finansów, jak i programowania w Pythonie. Dzięki temu czytelnicy, którzy ukończą tę książkę, mogą w naturalny sposób sięgnąć po Python for Finance, aby dalej rozwijać i doskonalić swoje umiejętności w zakresie stosowania Pythona w finansach. Więcej wskazówek znajduje się w ostatnim rozdziale.


  Docelowi odbiorcy


  Napisałem kilka książek na temat zastosowania Pythona w finansach. Moja firma, The Python Quants, oferuje szereg szkoleń dotyczących wykorzystania Pythona w tej dziedzinie, zarówno na żywo, jak i online. W przypadku wszystkich moich poprzednich książek i zajęć szkoleniowych od czytelników książek i uczestników szkoleń oczekuje się już pewnej wiedzy zarówno w zakresie finansów, jak i programowania w Pythonie lub podobnym języku.


  Ta książka rozpoczyna się całkowicie od podstaw, przy czym oczekuje się jedynie, że czytelnik posiada pewną podstawową wiedzę z matematyki, w szczególności z zakresu rachunków, algebry liniowej i teorii prawdopodobieństwa. Chociaż materiał książki jest prawie samowystarczalny, jeśli chodzi o wprowadzane pojęcia matematyczne, to w razie potrzeby zalecane jest zapoznanie się z podręcznikiem wprowadzającym do matematyki, takim jak książka Pembertona i Raua (2016)2.


  Przyjęte podejście sprawia, że książka ta jest skierowana zarówno do studentów, pracowników akademickich, jak i profesjonalistów, którzy chcą dowiedzieć się więcej na temat teorii finansów, modelowania danych finansowych oraz wykorzystania Pythona w finansach obliczeniowych. Jest to systematyczne wprowadzenie do dziedziny, na którego fundamencie można dalej się rozwijać z wykorzystaniem bardziej zaawansowanych książek lub programów szkoleniowych. Dla czytelników z formalnym wykształceniem finansowym matematyczne i finansowe elementy książki będą raczej łatwe i nieskomplikowane. Z kolei dla czytelników z większym doświadczeniem w programowaniu to elementy Pythona będą raczej proste i łatwe do zrozumienia.


  Nawet jeśli czytelnik nie zamierza zajmować się bardziej zaawansowanymi tematami z zakresu finansów obliczeniowych, handlu algorytmicznego lub zarządzania aktywami, umiejętności związane z Pythonem i finansami zdobyte dzięki tej książce będzie mógł z powodzeniem zastosować do standardowych problemów w finansach, takich jak ustalanie składu portfeli inwestycyjnych zgodnie z nowoczesną teorią portfela (MPT, ang. modern portfolio theory). Książka ta uczy też na przykład, jak wyceniać opcje i inne instrumenty pochodne za pomocą standardowych metod, takich jak portfele replikujące lub wycena obojętna na ryzyko.


  Książka ta może być także przydatna dla osób zajmujących stanowiska kierownicze w branży finansowej, które chcą poznać zastosowania języka programowania Python w finansach. Z drugiej strony może być również czytana przez osoby już biegłe w Pythonie lub innym języku programowania, które chcą dowiedzieć się więcej o zastosowaniu Pythona w finansach.


  Treść książki


  Książka składa się z następujących rozdziałów:


  Rozdział 1.


  Pierwszy rozdział przygotowuje grunt pod dalszą część książki. Przedstawia zwięzłą historię finansów, wyjaśnia zastosowane w książce podejście do wykorzystania Pythona w finansach, a także pokazuje, jak skonfigurować podstawową infrastrukturę Pythona, tak aby można było pracować z dostarczonym kodem i notatnikami Jupytera, które uzupełniają książkę.


  Rozdział 2.


  Ten rozdział opisuje najprostszy model gospodarki, w którym możliwa jest analiza finansów w warunkach niepewności: są tylko dwie istotne daty i dwa niepewne stany przyszłe. Czasami mówi się o statycznej gospodarce dwustanowej. Pomimo swojej prostoty ramy te pozwalają na wprowadzenie takich podstawowych pojęć z dziedziny finansów jak wartość bieżąca netto, oczekiwany zysk, zmienność, roszczenia warunkowe, replikacja opcji, arbitraż cenowy, miary martyngałowe, zupełność rynku, wycena obojętna na ryzyko oraz portfele średniej-wariancji.


  Rozdział 3.


  Ten rozdział wprowadza do modelu trzeci niepewny stan przyszły, rozpatrując statyczną gospodarkę trójstanową. Dzięki temu możemy przeanalizować takie pojęcia jak niezupełność rynku, nieokreśloność miar martyngałowych, superreplikacja roszczeń warunkowych oraz przybliżona replikacja roszczeń warunkowych. Wprowadza również model wyceny aktywów kapitałowych (CAPM) jako równowagowe podejście do wyceny aktywów finansowych.


  Rozdział 4.


  W tym rozdziale przedstawieni są agenci wraz z ich indywidualnymi problemami decyzyjnymi. Analiza w tym rozdziale opiera się głównie na dominującym w finansach paradygmacie podejmowania decyzji w warunkach niepewności: maksymalizacji oczekiwanej użyteczności. Z wykorzystaniem tzw. agenta reprezentatywnego wprowadzane są pojęcia równowagi oraz ilustrowany jest związek pomiędzy optymalnością i równowagą z jednej strony a miarami martyngałowymi i wyceną obojętną na ryzyko z drugiej. Agent reprezentatywny jest również jednym ze sposobów przezwyciężania trudności, które pojawiają się w gospodarkach z niezupełnymi rynkami.


  Rozdział 5.


  Ten rozdział uogólnia wcześniej przedstawione pojęcia i wyniki w otoczeniu ze skończoną, ale możliwie dużą liczbą niepewnych stanów przyszłych. Analiza tej ogólnej gospodarki statycznej wymaga nieco więcej matematycznego formalizmu.


  Rozdział 6.


  Opierając się na analizie ogólnej gospodarki statycznej, ten rozdział wprowadza dynamikę do arsenału modelowania finansowego w celu przeanalizowania dwóch szczególnych przypadków gospodarki dynamicznej w czasie dyskretnym. Podstawowe spostrzeżenie dotyczy tego, że niepewność co do przyszłych stanów gospodarki na ogół rozstrzyga się stopniowo w miarę upływu czasu. Może to być modelowane przez wykorzystanie procesów stochastycznych, czego przykładem jest proces dwumianowy, który może być reprezentowany wizualnie przez drzewo dwumianowe.


  Rozdział 7.


  Ostatni rozdział zawiera wiele dodatkowych zasobów z zakresu matematyki, teorii finansów i programowania w Pythonie. Zawiera również wskazówki dotyczące dalszego postępowania po ukończeniu tej książki.


  Konwencje stosowane w książce


  W książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne:


  Pogrubiona czcionka


  Służy do wyróżniania nowych, ważnych pojęć.


  Kursywa


  Oznacza adresy URL, adresy poczty elektronicznej, nazwy i rozszerzenia plików.


  Czcionka o stałej szerokości


  Wykorzystywana w listingach programów, a także wewnątrz akapitów do odwoływania się do elementów programu, takich jak nazwy zmiennych lub funkcji, bazy danych, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe.


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


  Polecenia lub inny tekst wpisywany przez użytkownika.


  Pochylona czcionka o stałej szerokości


  Oznacza tekst, który powinien być zastąpiony przez wartości podane przez użytkownika lub wynikające z kontekstu.
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          Ten element oznacza ogólną uwagę.
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          Ten element oznacza ostrzeżenie lub przestrogę.
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          Ten element oznacza ważną informację.

        
      

    
  


  Korzystanie z kodu źródłowego


  Materiały uzupełniające (przykłady kodu, ćwiczenia itp.) są dostępne pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/finpyt.zip.


  Książka ta ma pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, znajdującego się w niej kodu można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystasz duże fragmenty. Jeśli np. w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz pytać o pozwolenie. Aby sprzedawać i rozprowadzać płyty CD-ROM z przykładami, trzeba mieć zezwolenie. Aby odpowiedzieć komuś na pytanie, cytując fragment tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Aby wykorzystać dużą ilość kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu, trzeba mieć pozwolenie.


  Informacje o źródle użytych fragmentów są mile widziane, ale niewymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł, nazwę wydawcy oraz datę i miejsce publikacji, np. Yves Hilpisch, Finanse i Python, Helion, Gliwice 2022.


  Podziękowania


  Książka została wzbogacona o cenne uwagi uczestników naszych programów certyfikacyjnych poświęconych wykorzystaniu Pythona w finansach. Zasugerowali oni wiele ulepszeń, które z czasem zostały wprowadzone.


  Dziękuję za szereg pomocnych uwag, które otrzymałem od recenzentów technicznych.


  Jestem również wdzięczny za pomoc i wsparcie ze strony całego zespołu wydawnictwa O’Reilly.


  Książkę tę dedykuję mojej żonie Sandrze. Jesteś miłością mojego życia.


  
    1 Andrew Kindman i Tom Taylor, Why We Rewrote Our USD30 Billion Asset Management Platform in Python (29 marca 2021 r.), https://oreil.ly/GghS6.


    2 Szczegółowe informacje na temat tej pozycji można znaleźć w rozdziale 7.

  


  Rozdział 1. Finanse i Python


  Historia teorii finansów jest interesującym przykładem interakcji pomiędzy abstrakcyjnym teoretyzowaniem a praktycznym zastosowaniem.


  — Frank Milne (1995)


  W ostatnich latach fundusze hedgingowe pozyskały dziesiątki miliardów dolarów na inwestycje, w czym coraz bardziej pomaga im postęp techniczny. Z tych samych rozwiązań technicznych korzystają również osoby, które podejmują decyzje finansowe w tych organizacjach.


  — Laurence Fletcher (2020)


  Niniejszy rozdział stanowi zwięzły przegląd istotnych dla książki tematów. Ma on na celu zapewnienie zarówno finansowych, jak i technologicznych ram dla kolejnych rozdziałów. Podrozdział „Krótka historia finansów” rozpoczyna się od krótkiego przeglądu historii i obecnego stanu finansów. Podrozdział „Główne trendy w finansach” omawia główne trendy determinujące ewolucję finansów na przestrzeni czasu: matematykę, technologię, dane i sztuczną inteligencję. Na tym tle podrozdział „Świat czterech języków” dowodzi, że dzisiejsze finanse są dyscypliną składającą się z czterech ściśle powiązanych ze sobą języków: angielskiego, finansów, matematyki i programowania. Ogólne podejście zastosowane w tej książce zostało wyjaśnione w podrozdziale „Podejście zastosowane w tej książce”. Podrozdział „Pierwsze kroki z Pythonem” pokazuje, w jaki sposób można na komputerze czytelnika zainstalować odpowiednie środowisko Pythona. Cały kod może być jednak wykorzystywany i wykonywany za pomocą zwykłej przeglądarki internetowej na platformie Quant (http://finpy.pqp.io), dzięki czemu lokalną instalację Pythona można przeprowadzić później.


  Krótka historia finansów


  Aby lepiej zrozumieć obecny stan finansów i branżę finansową, warto się przyjrzeć temu, jak rozwijały się one na przestrzeni czasu. Według Rubinsteina (2006) historię finansów jako dziedziny naukowej można z grubsza podzielić na trzy okresy:


  Okres archaiczny (przed 1950 r.)


  Okres charakteryzujący się głównie nieformalnym rozumowaniem, niepisanymi regułami i doświadczeniem praktyków rynkowych.


  Okres klasyczny (1950 – 1980)


  Okres charakteryzujący się wprowadzeniem do tej dziedziny formalnego rozumowania i matematyki. W tym okresie powstały zarówno modele specjalistyczne (np. model wyceny opcji Blacka-Scholesa [1973]), jak i ogólne (np. metoda wyceny obojętnej na ryzyko Harrisona-Krepsa [1979]).


  Okres nowoczesny (1980 – 2000)


  Okres ten przyniósł wiele postępów w pewnych poddziedzinach finansów (np. w finansach obliczeniowych). Zajęto się między innymi ważnymi zjawiskami empirycznymi na rynkach finansowych, takimi jak stochastyczne stopy procentowe (np. Cox, Ingersoll i Ross [1985]) czy zmienność stochastyczna (np. Heston [1993]).


  Piętnaście lat po publikacji książki Rubinsteina (2006) możemy dziś dodać jeszcze czwarty i piąty okres. To one odpowiadają za rozkwit i dzisiejszą wszechobecność Pythona w finansach:


  Okres obliczeniowy (2000 – 2020)


  W tym okresie nastąpiło w finansach przeniesienie punktu ciężkości z teorii na obliczenia, napędzane postępem zarówno w sprzęcie, jak i w wykorzystywanym oprogramowaniu. Tę zmianę paradygmatu dość dobrze ilustruje praca Longstaffa i Schwartza (2001), zapewniająca wydajny algorytm numeryczny do wyceny opcji amerykańskich metodą Monte Carlo. Ich algorytm jest wymagający obliczeniowo, ponieważ wycena tylko jednej opcji wymaga na ogół setek tysięcy symulacji i wielu zwykłych regresji metodą najmniejszych kwadratów (zob. Hilpisch [2018]).


  Okres sztucznej inteligencji (po 2020 r.)


  Postępy w dziedzinie sztucznej inteligencji (AI, ang. artificial intelligence) i związane z nią sukcesy wzbudziły zainteresowanie wykorzystaniem możliwości AI w dziedzinie finansów. Chociaż istnieją już przykłady udanych zastosowań AI w finansach (zob. Hilpisch [2020]), można założyć, że począwszy od 2020 r. nastąpi systemowa zmiana paradygmatu w kierunku finansów opartych przede wszystkim na AI. Oznacza to przejście od prostych, na ogół liniowych, modeli finansowych do wykorzystania zaawansowanych modeli i algorytmów AI, takich jak głębokie sieci neuronowe lub uczenie przez wzmacnianie — w celu wychwycenia, opisania i wyjaśnienia zjawisk finansowych.


  Główne trendy w finansach


  Podobnie jak wiele innych dziedzin i branż, finanse z czasem stały się bardziej sformalizowaną dyscypliną naukową, do czego przyczyniło się coraz szersze zastosowanie matematyki formalnej, zaawansowana technologia, rosnąca dostępność danych oraz udoskonalone algorytmy, takie jak te oparte na sztucznej inteligencji. Podsumowując, ewolucję finansów na przestrzeni czasu można scharakteryzować za pomocą czterech głównych trendów:


  Matematyka


  Począwszy od lat 50. XX wieku, w okresie klasycznym, finanse stawały się dyscypliną coraz bardziej sformalizowaną, systematycznie wykorzystującą różne dziedziny matematyki, takie jak algebra liniowa czy rachunek stochastyczny. Za główny przełom w matematyce finansowej — jeśli nie za punkt wyjścia — można uznać sformułowaną przez Markowitza (1952) teorię portfela średniej-wariancji (MVP, ang. mean-variance portfolio), która zakończyła okres archaiczny, charakteryzujący się głównie rozumowaniem nieformalnym.


  Technika


  Powszechna dostępność i wykorzystanie komputerów osobistych, stacji roboczych i serwerów, głównie od końca lat 80. i początku lat 90., wniosły do tej dziedziny coraz więcej nowych rozwiązań technicznych. O ile początkowo moc obliczeniowa i pojemność były raczej ograniczone, to obecnie osiągnęły poziom, który pozwala nam mierzyć się z nawet najbardziej złożonymi problemami w finansach przy użyciu czystej brutalnej siły, sprawiając często, że poszukiwanie bardziej wyspecjalizowanych, wydajnych modeli i metod — co charakteryzowało okresy klasyczny i nowoczesny — stało się przestarzałe. Naszym credo stało się: „Skaluj swój sprzęt i używaj nowoczesnego oprogramowania w połączeniu z odpowiednią analizą numeryczną”. Z kolei nowoczesne komputery, które można obecnie znaleźć w większości akademików i prywatnych mieszkań, są już na tyle zaawansowane, że nawet wysokowydajne podejścia, takie jak przetwarzanie równoległe, mogą być na ogół stosowane na tego rodzaju powszechnie dostępnym sprzęcie — co znacznie obniża bariery wejścia do finansów obliczeniowych oraz opartych na sztucznej inteligencji.


  Dane


  Podczas gdy w okresach archaicznym i klasycznym badacze i praktycy polegali głównie na drukowanych informacjach i danych finansowych (takich jak „Wall Street Journal” czy „Financial Times”), elektroniczne zbiory danych finansowych stały się szerzej dostępne począwszy od okresu nowoczesnego. Jednakże w okresie obliczeniowym nastąpił gwałtowny wzrost dostępności danych finansowych. Podstawą badań empirycznych stały się śróddzienne zbiory danych w handlu wysokiej częstotliwości, które zastąpiły ceny zamknięcia na koniec dnia. Jedna akcja może generować śróddzienne zbiory zawierające ponad 100 000 punktów danych dla każdej sesji giełdowej — liczba ta stanowi w przybliżeniu równowartość 400 lat cen zamknięcia na koniec dnia dla tej samej akcji (250 sesji giełdowych w roku razy 400 lat). Ostatnio zaobserwowano również wzrost liczby otwartych lub darmowych zbiorów danych, co znacznie obniża bariery wejścia do dziedziny finansów obliczeniowych, handlu algorytmicznego i ekonometrii finansowej.


  Sztuczna inteligencja


  Dostępność coraz większej ilości danych finansowych (finansowych „big data”) sprawia, że zastosowanie algorytmów sztucznej inteligencji — takich jak algorytmy uczenia maszynowego, głębokiego uczenia lub uczenia przez wzmacnianie (zob. Hilpisch [2020]) — jest obecnie nie tylko możliwe, ale w wielu przypadkach wręcz konieczne. Tradycyjne metody statystyczne stosowane w ekonometrii finansowej często nie radzą sobie z dzisiejszą złożonością rynków finansowych. W obliczu nieliniowych, wielowymiarowych i nieustannie zmieniających się środowisk finansowych użycie algorytmów opartych na sztucznej inteligencji często może być jedyną możliwością, żeby odkryć istotne zależności i wzorce, wygenerować cenne spostrzeżenia i skorzystać z lepszych metod przewidywania.


  Dzięki lekturze tej książki czytelnik zapozna się z podstawami matematyki finansowej oraz nowoczesnymi technikami służącymi do implementacji formalnych modeli finansowych. Nabędzie również umiejętności pracy z typowymi zbiorami danych finansowych spotykanych w finansach. Wszystko to przygotuje go do późniejszego zgłębiania bardziej zaawansowanych zagadnień z zakresu finansów obliczeniowych i sztucznej inteligencji w finansach.
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          Python i finanse


          Finanse w coraz większym stopniu stają się dziedziną napędzaną przez wymagające obliczeniowo algorytmy, stale rosnącą dostępność danych i sztuczną inteligencję. Okazało się, że Python jako język programowania i platforma technologiczna jest w stanie sprostać wymaganiom i wyzwaniom, które wynikają z głównych trendów obserwowanych w tej dziedzinie.

        
      

    
  


  Świat czterech języków


  W tym kontekście finanse stały się światem czterech języków:


  Język naturalny


  Jeśli chodzi o publikowane badania, książki, artykuły czy wiadomości, jedynym istotnym językiem w tej dziedzinie jest obecnie język angielski.


  Język finansowy


  Podobnie jak w każdej innej branży, także w finansach występują terminy techniczne, pojęcia i wyrażenia opisujące pewne zjawiska lub idee, które zazwyczaj nie mają zastosowania w innych dziedzinach.


  Język matematyczny


  Jeśli chodzi o formalizowanie pojęć i koncepcji finansów, najlepszym narzędziem i językiem jest matematyka.


  Język programowania


  Jak wskazuje cytat na początku wprowadzenia, najczęściej wybieranym językiem programowania w wielu obszarach branży finansowej stał się Python (http://python.org).


  Opanowanie finansów wymaga zatem zarówno od naukowca, jak i praktyka biegłego posługiwania się wszystkimi czterema językami: angielskim, finansowym, matematycznym i Pythonem. Nie oznacza to, że np. angielski i Python to jedyne odpowiednie języki (naturalne lub programowania). Chodzi raczej o to, że jeśli chcesz osiągnąć mistrzostwo w tej dziedzinie i masz ograniczony czas na naukę języka programowania, najprawdopodobniej powinieneś skupić się — obok matematyki finansowej — na Pythonie.


  Podejście zastosowane w tej książce


  Jakie podejście zastosowano w tej książce do czterech języków potrzebnych w finansach? Język angielski nie wymaga wyjaśnień — to w nim została napisana w oryginale pozycja, którą właśnie czytasz. Pozostają jednak jeszcze trzy.


  Przykładowo w tej książce nie da się szczegółowo przedstawić wszystkich zagadnień matematycznych, które są potrzebne w finansach. Nie da się również przedstawić szczegółowo wszystkich koncepcji związanych z programowaniem (w Pythonie), które są potrzebne w finansach obliczeniowych. Niemniej jednak stara się ona wprowadzać równolegle powiązane koncepcje z zakresu finansów, matematyki i programowania wszędzie tam, gdzie jest to możliwe i sensowne.


  Począwszy od rozdziału 2., książka wprowadza pojęcie lub koncepcję finansową, a następnie ilustruje je na podstawie zarówno reprezentacji matematycznej, jak i implementacji w Pythonie. Dla przykładu, przyjrzyj się poniższej tabeli z rozdziału 3. Zawiera ona listę pojęć finansowych, najważniejszych elementów matematycznych oraz najważniejszych struktur danych języka Python wykorzystywanych do implementacji matematyki finansowej:


  
    
      
        	
          Finanse

        

        	
          Matematyka

        

        	
          Python

        
      


      
        	
          Niepewność

        

        	
          Przestrzeń probabilistyczna

        

        	
          ndarray

        
      


      
        	
          Aktywa finansowe

        

        	
          Wektory, macierze

        

        	
          ndarray

        
      


      
        	
          Osiągalne roszczenia warunkowe

        

        	
          Rozpiętość wektorów, baza przestrzeni wektorowej

        

        	
          ndarray

        
      

    
  


  Poniżej przedstawiono jeden konkretny przykład, którego szczegóły znajdują się w dalszych rozdziałach. W tym miejscu przykład służy jedynie do zilustrowania ogólnego podejścia zastosowanego w książce.


  Jako przykład weźmy kluczowe pojęcie niepewności w finansach z poprzedniej tabeli. Niepewność oznacza, że przyszłe stany modelowej gospodarki nie są znane z góry. To, który z przyszłych stanów gospodarki się rozwinie, może być istotne np. do określenia wypłaty europejskiej opcji kupna. W przypadku dyskretnym mamy do czynienia ze skończoną liczbą takich stanów, np. dwoma, trzema lub więcej. W najprostszym przypadku tylko dwóch stanów przyszłych wypłata europejskiej opcji kupna jest reprezentowana matematycznie jako zmienna losowa, ta zaś może być reprezentowana formalnie jako wektor v, który sam jest elementem przestrzeni wektorowej ℝ2. Przestrzeń wektorowa to zbiór obiektów zwanych wektorami, dla których zdefiniowane są dodawanie i mnożenie przez skalar. Formalnie taki wektor v można zapisać np. jako:


  [image: 17]


  Przyjmuje się tutaj, że oba elementy wektora są nieujemnymi liczbami rzeczywistymi vu,vd ∈ ℝ≥0. Mówiąc konkretniej, jeśli niepewna, zależna od stanu cena akcji, na którą wystawiona jest europejska opcja kupna, jest w tym kontekście określona przez


  [image: 17_]


  a cena wykonania opcji wynosi K = 15, to wypłata C europejskiej opcji kupna jest dana przez


  [image: 18]


  To pokazuje, jak pojęcia niepewnej ceny akcji i zależnej od stanu wypłaty opcji europejskiej mogą być modelowane matematycznie jako wektor. Dyscyplina zajmująca się wektorami i przestrzeniami wektorowymi w matematyce jest nazywana algebrą liniową.


  Jak można to wszystko przełożyć na programowanie w Pythonie? Po pierwsze, liczby rzeczywiste są reprezentowane w Pythonie jako liczby zmiennoprzecinkowe, czyli obiekty typu float:


  
    In [1]: vu = 1.5 ❶ 

  


  
     

  


  
    In [2]: vd = 3.75 ❷ 

  


  
     

  


  
    In [3]: type(vu) ❸ 

  


  
    Out[3]: float

  


  
     

  


  
    In [4]: vu + vd ❹ 

  


  
    Out[4]: 5.25

  


  ❶  Definiuje zmienną o nazwie vu i wartości 1,5.


  ❷  Definiuje zmienną o nazwie vd i wartości 3,75.


  ❸  Sprawdza typ obiektu vu — jest to obiekt typu float.


  ❹  Sumuje wartości vu i vd.


  Po drugie, kolekcje obiektów tego samego typu w programowaniu nazywa się zwykle tablicami. W Pythonie obsługę takich struktur danych zapewnia pakiet NumPy (http://numpy.org). Główna struktura danych dostarczana przez ten pakiet nosi nazwę ndarray, co oznacza tablicę n-wymiarową (ang. n-dimensional array). Za pomocą NumPy można łatwo modelować wektory o wartościach rzeczywistych:


  
    In [5]: import numpy as np ❶ 

  


  
     

  


  
    In [6]: v = np.array((vu, vd)) ❷ 

  


  
     

  


  
    In [7]: v ❸ 

  


  
    Out[7]: array([1.5 , 3.75])

  


  
     

  


  
    In [8]: v.dtype ❹ 

  


  
    Out[8]: dtype('float64')

  


  
     

  


  
    In [9]: v.shape ❺ 

  


  
    Out[9]: (2,)

  


  
     

  


  
    In [10]: v + v ❻ 

  


  
    Out[10]: array([3. , 7.5])

  


  
     

  


  
    In [11]: 3 * v ❼ 

  


  
    Out[11]: array([ 4.5 , 11.25])

  


  ❶  Importuje pakiet NumPy.


  ❷  Tworzy instancję obiektu ndarray.


  ❸  Wypisuje dane przechowywane w obiekcie.


  ❹  Sprawdza typ danych dla wszystkich elementów.


  ❺  Sprawdza kształt obiektu.


  ❻  Przykład dodawania wektorów.


  ❼  Przykład mnożenia przez skalar.


  To pokazuje, jak matematyczne koncepcje związane z wektorami są reprezentowane i stosowane w Pythonie. Teraz wystarczy już tylko jeden krok, aby zastosować je do finansów:


  
    In [12]: S = np.array((20, 5)) ❶ 

  


  
     

  


  
    In [13]: K = 15 ❷ 

  


  
     

  


  
    In [14]: C = np.maximum(S - K, 0) ❸ 

  


  
     

  


  
    In [15]: C ❹ 

  


  
    Out[15]: array([5, 0])

  


  ❶  Definiuje niepewną cenę akcji jako obiekt ndarray.


  ❷  Definiuje cenę wykonania jako zmienną Pythona o wartości całkowitej (obiekt int).


  ❸  Oblicza maksimum z uwzględnieniem pozycji elementów.


  ❹  Wyświetla dane wynikowe zapisane teraz w obiekcie C będącym tablicą ndarray.


  To ilustruje styl i podejście zastosowane w tej książce:


  
    	Wprowadzenie pojęć i koncepcji z zakresu finansów.


    	Przedstawienie reprezentacji matematycznej i modelu.


    	Model matematyczny zostaje przełożony na kod wykonywalny Pythona.

  


  Dzięki temu finanse motywują do wykorzystania matematyki, która z kolei motywuje do wykorzystania technik programowania w Pythonie.


  Pierwsze kroki z Pythonem


  Jedną z zalet Pythona jest to, że jest to język open source, co dotyczy również zdecydowanej większości najważniejszych pakietów. Dzięki temu można łatwo zainstalować język i wymagane pakiety na wszystkich najważniejszych systemach operacyjnych, takich jak macOS, Windows i Linux. Poza podstawowym interpreterem Pythona istnieje tylko kilka głównych pakietów, które są wymagane do działania kodu użytego w tej książce i ogólnie w finansach:


  NumPy (http://numpy.org)


  Pakiet umożliwiający efektywną pracę z dużymi, n-wymiarowymi zbiorami danych numerycznych.


  pandas (http://pandas.pydata.org)


  Pakiet ten służy przede wszystkim do efektywnej obsługi tabelarycznych zbiorów danych, takich jak szeregi czasowe danych finansowych. Choć nie jest on wymagany dla celów tej książki, stał się jednym z najbardziej popularnych pakietów Pythona w finansach.


  SciPy (http://scipy.org)


  Pakiet ten jest zbiorem funkcji naukowych, które są potrzebne np. do rozwiązywania typowych problemów optymalizacyjnych.


  SymPy (http://sympy.org)


  Pakiet ten umożliwia przeprowadzanie obliczeń symbolicznych w Pythonie, co czasem przydaje się w pracy z modelami finansowymi i algorytmami.


  matplotlib (http://matplotlib.org)


  Jest to standardowy pakiet Pythona służący do wizualizacji. Umożliwia generowanie i dostosowywanie różnych typów wykresów, takich jak wykresy liniowe, słupkowe i histogramy.


  Aby można było rozpocząć interaktywne kodowanie w Pythonie, potrzebne są tylko dwa narzędzia:


  IPython (http://ipython.org)


  To najpopularniejsze środowisko, w którym można przeprowadzać interaktywne kodowanie w Pythonie z poziomu wiersza poleceń (terminal, powłoka).


  JupyterLab (http://jupyter.org)


  Jest to interaktywne środowisko programistyczne, w którym można tworzyć i rozwijać kod Pythona w przeglądarce.


  Wymagania techniczne związane z programowaniem w Pythonie są minimalne. Istnieją w zasadzie dwie możliwości wykorzystania kodu Pythona zawartego w tej książce:


  Platforma Quant


  Na platformie Quant (http://finpy.pqp.io), do której możesz się bezpłatnie zapisać, znajdziesz pełnowartościowe środowisko do przeprowadzania interaktywnych analiz finansowych przy użyciu Pythona. Pozwala ona na korzystanie z kodu Pythona zawartego w tej książce za pośrednictwem przeglądarki, dzięki czemu lokalna instalacja nie jest konieczna. Bezpłatna rejestracja zapewnia automatyczny dostęp do całego kodu i wszystkich notatników Jupyter, które są dołączone do książki, a kod może być wykonywany od razu w przeglądarce.


  Lokalne środowisko Pythona


  Obecnie można również bez problemu zainstalować lokalne środowisko Pythona, co pozwoli Ci zagłębić się w analitykę finansową i kod książki na własnym komputerze. W tym podrozdziale opisano, jak to zrobić.
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          Instalacja lokalna kontra platforma Quant


          Z doświadczenia wiem, że lokalna instalacja odpowiedniego środowiska Pythona może czasem okazać się trudna dla kogoś, kto dopiero zaczyna swoją przygodę z programowaniem. Dlatego zaleca się, aby na początku nie poświęcać zbyt wiele czasu na lokalną instalację Pythona, jeśli pojawią się jakieś problemy. Zamiast tego możesz skorzystać z platformy Quant (http://finpy.pqp.io), a później, gdy nabierzesz więcej doświadczenia, możesz wrócić i zainstalować Pythona na swoim lokalnym komputerze.

        
      

    
  


  Prostym i nowoczesnym sposobem na zainstalowanie Pythona jest użycie menedżera pakietów i środowiska conda (http://conda.io) (patrz rysunek 1.1).


  [image: Obraz2608.TIF] 


  Rysunek 1.1. Strona WWW menedżera conda


  Najbardziej efektywnym sposobem instalacji menedżera conda i podstawowego interpretera Pythona jest dystrybucja Miniconda (https://oreil.ly/NI0Wi). Na stronie pobierania Minicondy (https://oreil.ly/gaWTP) znajdują się pakiety instalacyjne dla najważniejszych systemów operacyjnych i wersji Pythona (patrz rysunek 1.2). Dodatkowe opcje, np. obsługę układów M1 („Apple Silicon”) firmy Apple, zapewnia projekt Miniforge (https://oreil.ly/gKeo3).
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  Rysunek 1.2. Strona pobierania dystrybucji Miniconda


  Po zainstalowaniu dystrybucji Miniconda lub Miniforge zgodnie z instrukcjami przewidzianymi dla danego systemu operacyjnego należy otworzyć powłokę lub wiersz poleceń i sprawdzić, czy dostępne jest polecenie conda. Poniższe przykłady dotyczą menedżera conda zainstalowanego za pośrednictwem Miniforge na komputerze Apple Mac z układem M1. Powinieneś otrzymać wyjście podobne do poniższego:


  
    (base) minione:finpy yves$ conda --version

  


  
    conda 4.10.3

  


  
    (base) minione:finpy yves$

  


  Zwróć też uwagę na tekst zachęty (base), który jest typowy dla instalacji Pythona opartych na menedżerze conda. Następnym krokiem jest utworzenie nowego środowiska Pythona w następujący sposób (i wprowadzanie znaku y, gdy zostaniesz o to poproszony):


  
    pro:finpy yves$ conda create --name finpy python=3.9

  


  
    ...

  


  
    Preparing transaction: done

  


  
    Verifying transaction: done

  


  
    Executing transaction: done

  


  
    #

  


  
    # To activate this environment, use

  


  
    #

  


  
    #     $ conda activate finpy

  


  
    #

  


  
    # To deactivate an active environment, use

  


  
    #

  


  
    #     $ conda deactivate

  


  Jeśli wszystko przebiegnie pomyślnie, należy aktywować środowisko w następujący sposób:


  
    (base) minione:finpy yves$ conda activate finpy

  


  
    (finpy) minione:finpy yves$

  


  Zauważ, jak zmienia się znak zachęty. Następnie zainstaluj wymagane narzędzia IPython i JupyterLab w następujący sposób (i odpowiedz y, gdy zostaniesz o to poproszony):


  
    (finpy) minione:finpy yves$ conda install ipython jupyterlab

  


  
    ...

  


  Następnie należy zainstalować główne pakiety Pythona wykorzystywane w nauce o danych finansowych w następujący sposób (opcja -y pozwala uniknąć monitu o potwierdzenie):


  
    (finpy) minione:finpy yves$ conda install -y numpy pandas matplotlib scipy sympy

  


  
    ...

  


  To zapewni Ci najważniejsze pakiety Pythona do analizy danych w ogólności i analityki finansowej w szczególności. Aby sprawdzić, czy wszystko zostało zainstalowane, wprowadź następujące polecenie:


  
    (finpy) minione:finpy yves$ conda list

  


  
    # packages in environment at /Users/yves/Python/envs/finpy:

  


  
    #

  


  
    # Name                    Version                   Build  Channel

  


  
    anyio                     3.3.0            py39h2804cbe_0  conda-forge

  


  
    appnope                   0.1.2            py39h2804cbe_1  conda-forge

  


  
    argon2-cffi               20.1.0           py39h5161555_2  conda-forge

  


  
    ...

  


  
    jupyterlab                3.1.12             pyhd8ed1ab_0  conda-forge

  


  
    ...

  


  
    numpy                     1.21.2           py39h1f3b974_0  conda-forge

  


  
    ...

  


  
    python                    3.9.7        h54d631c_1_cpython  conda-forge

  


  
    ...

  


  
    zipp                      3.5.0              pyhd8ed1ab_0  conda-forge

  


  
    zlib                      1.2.11            h31e879b_1009  conda-forge

  


  
    zstd                      1.5.0                h861e0a7_0  conda-forge

  


  
    (finpy) minione:finpy yves$

  


  Aby uruchomić interaktywną sesję Pythona, wystarczy wpisać python
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 2. Gospodarka dwustanowa
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 3. Gospodarka trójstanowa
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4. Optymalność i równowaga
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5. Gospodarka statyczna
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. Gospodarka dynamiczna
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Co dalej?
Dostępne w wersji pełnej.

  O autorze
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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Conda

CONDA

Package, dependency and environment management for any language—Python, R, Ruby, Lua, Scala, Java, JavaScript, C/ C++, FORTRAN, and more.

Conda is an open source package management system and environment management system that runs on Windows, macOS and Linux. Conda quickly installs, runs and updates packages and
their dependencies. Conda easily creates, saves, loads and switches between environments on your local computer. It was created for Python programs, but it can package and distribute
software for any language.

Conda as a package manager helps you find and install packages. If you need a package that requires  different version of Python, you do not need to switch to a different environment
manager, because conda is also an environment manager. With just a few commands, you can set up a totally separate environment to run that different version of Python, while continuing to
run your usual version of Python in your normal environment.

I its default configuration, conda can install and manage the thousand packages at repo.anaconda.com that are built, reviewed and maintained by Anaconda®.

Conda can be combined with continuous integration systems such as Travis Cl and AppVeyor to provide frequent, automated testing of your code.

‘The conda package and environment manager is included in all versions of Anaconda and Miniconda.

Condais also included in Anaconda Enterprise, which provides on-site enterprise package and environment management for Python, R, Node,s, Java and other application stacks. Conda s also
available on conda-forge, a community channel. You may also get conda on PyPI, but that approach may not be as up to date.

Next©
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Miniconda
Conda
bl Miniconda is a free minimal installer for conda. It is a small, bootstrap version of Anaconda that includes only conda, Python, the packages they depend on, and a small number of other useful
packages, including pip, 1ib and a few others. Use the conda install conmand. to install 720+ additional conda packages from the Anaconda repository.
© Miniconda
‘Windows installers See if Miniconda is right for you.
MacOSX installers.
N ller Windows installers
Installing

Other resources.
Help and support Python version

Contributing Python 3.8
Condalicense

Name
Miniconda3 Windows 64-bit

Miniconda3 Windows 32-bit

Python 2.7 Miniconda2 Windows 64-bit
Miniconda2 Windows 32-bit
MacOSX installers
Python version Name
Python 3.8 Miniconda3 MacOSX 64-bit bash
Miniconda3 MacOSX 64-bit pkg.
Python 2.7 Miniconda2 MacOSX 64-bit bash

Miniconda2 MacOSX 64-bil pkg

Linux installers

Size
57.0MiB
542 MiB
54.1MiB

47.7MiB

Size
545MiB
620 M8
403 MiB

484 MiB

Windows
SHA256 hash
41720040497babbSDG6UACLBEA354537209915331CE120099a¢ 10803162751
9c261766a¢07246¢35c206733ca30d11ebBadb3(90a20511 feadBlceTebcEs]
6973025404832041607402bdaBCAS94980eceddT0TbbS 1baaB bdbadb {326

8049026 BbGISIbSTedAed9ad7 241 a13(4a6b218e64e64150443762617)

MacOSX
SHA256 hash
a%ea0afbaSSbSaE1260132344950649€ac8  fAce 2609 TbACISTOSI9fe6470
DUBT3bT3CT1agDS3695CICIDBIaNSDISBIDCIOAT4SHAII 4492 1 154d85317 o
06296162002239¢140766456 38Bbeba66 30 10C690200200 1870 34040950045,

9Ca4313681628939C 754 P4BEST 122594 190D9A9847 280306 Ic 38T TEB a1
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