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Abstrakt

Prace uvadi do problematiky obchodovani cennyclirippaa celosstove burze. Vysétluje zakladni
pojmy, které jsou nezbytné pro pochopeni systénehadovani cennych papjrtvorby obchodni
strategie a progdki, jak takovyto systém pomoci jednoduchych infafmieh technologii
automatizovat. Dale prace popisuje navrh a impleageisystému pro testovani obchodnich strategii
burzovniho obchodnika, jeZ je zaloZen na analyatotickych burzovnich dat préstnictvim
ziskavani znalosti z databaze. &sii jsou také ukazky prace se systémem a moZebstidalSiho
rozSteni. Celé aplikace je vyt#¥ena pomoci skriptovacich jazylPHP a Javascript, ztkovaciho

jazyka HTML, vyuZivajici databazového systému MySQL

Kli ¢ova slova

HTML, PHP, Javascript, MySQL, CSS, datamining ,hadmini strategie, burza, technicka analyza,

technicky indikator, cenné papiry, akcie.

Abstract

Aim of this thesis is to introduce questions altoading stocks on global stock exchange. It shaws u
basics ideas, which are necessary to understargysbem of trading stocks, building a bussines
strategy and its automatization by simple inforamatiechnology technigues. In the following, there
is a description of concept and implementationusfitiess system for testing a trading strategy,
which is based on historical market data analydig. next part of this work is focused on the
demonstration system and its expansion possilsilithole aplication is created by means of

scripting language PHP and Javascript, markup EggtiTML, using the MySQL database system.

Keywords

HTML, PHP, Javascript, MySQL, CSS, datamining, mes strategy, stock exchange, technical

analysis, technical indicator, stocks, funds.
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1  Uvod

Cilem této préace je implementovat systém pro téstbebchodnich strategii jako webovou aplikaci,
vyuzivajici databazi s historickymi burzovnimi daBystém bude uma#vat jednoduché,iphledné

a srozumitelné vyhodnoceni @Sposti potencialnich obchbdkteré by byly v historii realizovany
podle zadanych paramétobchodni strategie. JelikoZ je émpé testovani je jedna z prvnich a
nejdilezitéjSich fazi tréninku zdnajiciho burzovniho obchodnika, jedna se o &ojpuzivanou
proceduru, &iuz v papirovégi automatizované podéb

Druha kapitola tohoto dokumentu stné popisuje pouZzité technologie, které byly pouZity p
VyVoji popisované aplikace.

Tieti kapitola vys¥tluje zakladni pojmy, souvisejici s finamim trhem a jehélenénim. Dale s
celos¥tovou burzou, cennymi papiry a obecnymi principywojg trhu pro sezndmegtende se
swtem obchodovani a burzovnich spekulaci.

Ve c¢tvrté kapitola jeéten& seznamen s pojmy gebnymi pro pochopeni tvorby obchodni
strategie na burze, jeZqustavuje seznam pravidel pro rozhodnuti obchodrdéla nakoupitgi
prodat. Jsou nastiny rizné styly, jak k této faziifpravy ke vstupu na realny trhiigtoupit

Péata kapitola dokumentu popisuje Uvod do probldmatestovani obchodnich strategii.
Ukazuje moZznosti a #igoby, jak stanovené strategie testovat a seznasmexestujicimi obchodnimi
systémy pro burzovni obchodnikyetrt pouZzitych technologii. Neméndulezitou ¢asti je také
ukézka grafického znazami obchodnich dat a jeho podrobny popis.

V Sesté kapitole je&ten& seznamen s technickymi indikatory, jejich histikyim pivodem,
vyvojem a @elem v rdmci technické analyzy.

Sedma kapitola sesmuje vysétleni s praktické ukazce dataminingové metody rdekacich
stromi, ktera je v oblasti predikce vyvoje burzovnich kajr¢ vyuzivana.

Osma kapitola stanovuje poZadavky a kritéria ndedyg/ systém, popisuje funkce systému a
principy vypa@etnich metod, jeZ systém vyuZziva pro vyhodnoced@zé obchodni strategie.

V devaté kapitole autor uvadi poznatky o vyvinugdikaci a konfrontuje jeji vysledky
S nastignou teorii a realnym obchodovanim.

Sedma, z&wretna kapitola hodnoti fbéh na vyvoji popisované aplikace, jejintimosu a
moznostech jejiho rozvoje v budoucnu. &sii za¥ru je dale uvedeno srovnani se stavajicimi

komegnimi systémy, zabyvajici se&pym testovanim historickych burzovnich dat.



2 Pouzité technologie

Pred uvedenim pouZzitych technologii j@leFité zminit jejich volbu v obecné ro¥inPro navrhovany
systém je v dnesni ddlobvyklé pouZzit technologii .NET, C#, VB a taktopnegramovany systém
publikovat v podob instal&niho baliku na komeé&ni Grovni.

Pri hledani internetovych projekt zabyvajicimi se problematikou &pého testovani
historickych burzovnich dat, jsem nena3el jedinoécip ktera by si kladla za cil nabidnout
uZivatetim internetu moZznost jednoduchého backtestingu padleh gedstav ¥etns vyhodnoceni,
zobrazeni statistik a gitaf

S wdomim, Ze tato prace nemda diky zvolenym prograniavaprostedkim svého
piedchidce, kladu si za cil vytyd prvni systém z§tného testovani historickych datigiupny pes

prohliz& internetovych uZzivatél

PHP

PHP: Hypertext Preprocesor je skriptovaci prograandvazyk, jez v kombinaci s databazovymi
servery (MySQL, MSSQL, PostgreSQL) slouzitegevsim k programovani dynamickych
internetovych stranek. Samotny skript jedasgji zana'ovan do struktury kdédu jazyka HTME
XHTML. PHP je nezdavislé na platfokmjeho skripty jsou provéay na stradé serveru a uzivateli
dynamickych stranek se tak zobrazuje az vysledbk {Ennosti, FficemzZ zobrazovanou stranku
piijiméa jakou statickou. Syntaxe tohoto jazyka konuipénnékolik programovacich jazyk(C, Pascal,
Java a dalsi) a diky rozsdhlym knihovnam funkci Zitafe praci se soubory, textem i grafikou weni

dostaténé pro @ely této prace.

HTML
HTML je zkratka proHyperText Markup Languageéedy znakovaci jazyk, vyvinuty na zaklad

Languagé. Oproti SGML se jedna o jazyk s menSi vyfadaci silou, festo se jedna o nejrosng]si
znatkovaci jazyk pro dokumenty i#hé pomoci protokolu httpHfperText Transfer Protocpl
po internetoveé siti.

Aktualre je vyvoji nova verze jazyka HTML 5.0, jejiZz spekifce by ngla byt hotova v roce
2010. Do té doby je znama posledni verze 4.01alderndla stat posledni verzi, po které nastoupil
format XHTML.



CSS
CSS (Cascade Style Shegje jazykem pro popis fisobu zobrazeni dokuméntapsanych ve vySe

popsaném jazyce HTML. Smyslem jazyka je &@ddi zapisu vzhledu dokumentu od zapisu jeho
struktury. Vznika tak oddeny zapis, ktery nema nic spéteho se zpracovanim informaci,
obsazenych v dokumentu a jejich vyhledavani.

Zname specifikace jazyka CSS jsou CSS1 a CS&&mZ se pracuje na verzi CSS3. Keom
zmirénych divodi pouZiti kaskaddovych stylje nutné pipomenout i jeho nevyhody. Hlavnim
nedostatkem je Spatnd podpora CSS pratilizesp. fizna interpretace. Vysledkem jsou pak nutné

ne zcela programatorsky Uhledné Upravy zapisu kiask&h styii.

Javascript

Javascript je interpretovanym, multiplatformnim, jedbove orientovanym skriptovacim
jazykem, vyuzivanym pro pigby internetovych stranek. Negtji je vkladan gimo do HTML kodu
a jeho pomoci jsou ovladany prvky uZivatelskéhospedi jako pole formulid, efekty obrazi

a objekfi na strance a mnoho dalSich. Javascript se spwustfas klienta.

MySQL
MySQL je rel@&ni databazovy systém, pracujici na principu klesnver. Jedna se o multiplatformni,
volné Sititelny software, optimalizovany na rychlost, vhodp§edevSim pro internetové aplikace
malého a $edniho rozsahu. Vychazi z jazyka SQ&tr(ictured Query Languapea je nejastji
kombinovan se zmémym programovacim jazykem PHP.

Tento databazovy systém byl vybran diky své voltigekosti, jednoduchosti a optimalizaci
na rychlost. Autor si jeddom, Ze nedosahuje vykibrprofesionalnich a komémich databazovych

systént a je plr¢ dost&ujici pro Wely této prace.



3 Pojmy ze s¥éta finan¢niho trhu

Finartni trh pedstavuje souhrn nastégj instituci a postuly jejichZz prostednictvim dochazi
k investovani finaénich ebytki od jejich majitel k subjekém, ktei s nimi chgji disponovat.
Jedna se o instituci, ktera realizuje a zpemitovava prodej a koupi domaciho i zahtafiio,
kratkodobého i dlouhodobého kapitalu. Na figr@im trhu se sould’uje nabidka a poptavka pen
a kapitalu.
Poptavka na finamim trhu je ovliviovana temi kritérii, jez se vzajen@potlaiuji.
* Vynosnost— O¢ekavana mira zisku z dané investice.
» Bezpenost — Pravépodobnost udrZzeni hodnoty investice aléspa vysi hodnoty jejiho
potizeni.
« Likvidita — predstavuje schopnost rychle prodatkoupit ugité aktivum, aniz by mezi
piikazem k prodejici nakupu doSlo ke z#émé ceny. Vysoce likvidni trh se vyzbtaje
velkym objemem nakupa prodej za utité ¢asové obdobi. Na takovém trhu je rozdil

v ¢ase obchodnihotikazu a jeho realizace velice maly.

Pro (tely této prace neni nezbytné uvést vSechny ty@ntimiho trhu. NiZze budou rozebrany

trhy perézni a kapitalovy [10].

3.1 Penézni trh

Perézni trh zaujima nejvyznamy$i pozici na trhu mezi bankami, kde dochéazitéspuvani
likvidnich prostedki. Tak vzniké jejich likvidita a dostated zasoba hotovych (vysoce likvidnich)
pergz na jedné strara vyuZiti frebyt&nych zasob na stramruhé. Jedna se o trh kratkodobych
avéra (kratkodobym Udrem se rozumi (& splatny do 12 gsiai). Je dale charakterizovan nizkym
rizikem, nizkym arokem, vysokou likviditou [9].
Mezi dalSi funkce tohoto trhu Fat
» MoZnost pirerozdéleni volného kapitalu— jedna se o nenahraditelny a vysoce efektivni
mechanismus redistribuced@sre volnych prostedki.
* Umozréni centralni bance regulovat mnoZstvi pefz v ekonomice —jeden z nastrdj
centralni banky kontrolovani inflace.
» Uréovani ceny kratkodobého kapitalu -tedy pewzniho vyjadeni snénné hodnoty zboZzi.

» Ur¢ovani kratkodobé urokové miry

Efektivni nastroj regulace aktivity statu

» Umozreni emitentim cennych papirziskani dostateého mnozstvi kapitalu



Z vySe uvedeného vyplyvaji hlavni funkce tohotaufrjez gedstavuji jingym trhem nenahraditelnou
moznost perozdtleni da@asré volného kapitalu a dovani jeho ceny, umozni centrdlni bance
rychle regulovat mnozstvi p&n v ekonomice a umo#ni ziskani dostat@ého mnozstvi kapitélu
emitenfim cennych papir([3].
Pergzni trh se realizuje prastdnictvim nastrd:

* Kratkodobé uvéry —jedna se o obchodni a firgzun Uvry.

« Kratkodobé cenné papiry— mezi & pati zejména sgnky, Seky, kratkodobé cenné papiry

statni ¢i podnikatelské a také opce. Proely této prace jsou nejtkZitéjSimi sloZzkami

derivaty, mezi kteréadime kontrakty a futures kontrakty.

3.2 Kapitalovy trh

Kapitalovy trh se od trhu péaniho liSi mj. tim, Ze doba redistribuce peEmich prostdki
piredstavujecasové obdobi od jednoho roku vySe. ddsgji se jednd se o ipvod finarnich
prostedki do realizace investnich gileZitosti, jehoZ fednttem jsou majetkové cenné papiry,
avérové cenné papirgi dlouhodobé ugry. Kapitalovy trh se &i na trh obligaci, trh akcii, trh
hypoték a komoditni trh. Hlavni funkci tohoto trhja emitovani cennych pajgira jejich

zprostedkovani [10].

3.2.1 Primarni trh

Funkce tohoto trhu sgiva v nalezeni prvnich majitelemitovanych cennych papirNejedna se
o uskutenéni prodeje cenného papiru, nybrz jeho vydani, nelony papir vznikd okamzikem jeho
vydani. Vydani cenného papiru je pak podmnin existenci svého majitele a dodrZzeni vSech

nélezitosti cenného papiru.

3.2.2 Sekundarni trh

Na tomto trhu se jiz uskut#uji obchody mezi vlastniky cennych papidedna se o doplk
primarniho trhu, jenZz maétsi objemy obchai cennych papit. Obchody se uskuiauji na burze
cennych papit.

Tento trh se stefnjako trh primarni daledi na trh véejny a neviejny. Pro dely této prace je
dulezité blize rozebrat teorii a pojmy z oblasti argatora véejného sekundéarniho trhu cennych

papif (viz kapitola,Organizéator trhu a obchodovéani s cennymi papiry”



3.3 Devizovy trh

Jedna se o trh, kde seetfivd nabidka a poptavka po zahtaith neénach. Obchoduje se zde

bezhotovostni formou cizich p&n tedy penize zde maji podobu pouze vkladizi mené na &tu.

3.4 Trh drahych kova a drahych kameni

Mezi drahé kovyfadime zlato, $tbro, platina, diamanty, safiry, rubiny a jiné. dovy se stavaji

piednEtem obchod.

3.5 Organizator obchodovani s cennymi papiry

Organizované trhyigdstavuji instituci¢i misto, kde se podle stanovenych pravididtava nabidka
a poptavka po zastupitelném burzovnim zbozi. Jdhenhm Ukolem je zabezpeni hladkého
pribéhu obchodnich operaci, déle pak pIni funkce evidpudeni a zéazeni obchodnich transakci,
jejich uzaveni podle pedpisi burzy a vystup informaci o préhlych transakcich. iedstaviteli

organizovanych trnjsou burzy a instituce, jeZ maji k t&ionosti paticné povoleni [3].

3.5.1 Burzovni trh

Burza je jednim zigdstaviteh organizatora trhu, kde se usktiteji obchody podle i@snych
a sepsanych pravidel. Kazda burza funguje na min@ukce, kdy kori@md cena je ut¥@na
poptavkou a nabidkou. Burza musi mit uvedeno ne&jmemmzné obchodované mnoZzstvi (tzv. lot),
¢as a misto obchodovani a pohyblivost cen nabidiyoptavky (tzv. volatilita). Nejznagsim
a nejvySe cemou burzou je burza cennych pdpiPro &ely prace jsou nize uvedeny pouze vybrani
zastupci burzovniho trhu [3].
Na burze obchoduji:
* Investoii — tito se dli na individualni, kdy se jedna o jednotlivé osphyebo na
institucionalni, jez pedstavuji banky a spaleosti.
e Maklé¥i
* Brokeri — osoby nebo instituce, uskétgjici obchod s cennymi papiry podle pokysvych
zékaznik, za coz jsou jim vyplaceny [fainé poplatky.

e Banky — obchoduji pro své klienty naigwlastni &et.



Burza cennych papiii (BCP)
Tuto burzu je mozné dale radd na trh hlavni, vedlejSi a volny. Jednotlivéytrke od sebe liSi mirou
poZadavi na cenné papiry,fisnosti podminek, za kterych je mozné cenny papdstuna trh a

mnoho jinych.

Komoditni burza
Komoditni burzy vznikly v dsledku pateby mista, kde bude dohlizeno na neustast objent
obchod: s finargnimi derivaty, mezi které komodity gatTato burza se oproti burze cennych papir
vyznauje predevsim tim, Ze ma tendenci se specializovat &g/ wruh komodity neboli vyrobku.
Za pisného dohledu zde probihaji kontrakty s komoditgahkio jsou nap zlato, stibro, nebo také
kukurice ¢i kava. Neni vSak pravidlem, aby se na kazdé kombburze na sit¢ obchodovaly stejné
komodity, pra¥ kvili zminéné tendenci se specializovat na vybrané druhy kimod

Pro rekteré komoditni trhy také nemusiepistavovat vykyv cen komodit jiného trhu Zadnou
neobyejnou situaci a cena jeho obchodovanych komoditeseusi v této souvislosti nijak Zmit.
Proto je dlezité uv¥domit si rozdil obchodovani komodity na jednafingruhém trhu, nehlibco trh,
to jiny vyvoj dané komodity. Ndjklad vyvoj ceny kukiice v USA nemusi nijak vyrazn
korespondovat s vyvojem kukoe vCing, neba@ v obou zemich mohou byt podminky pro vyvoj

tohoto vyrobku zcela odlisné [2].

3.5.2 Mimoburzovni trh

Jedna se o trh, ktery probiha dbuptimo mezi bankami a jinymi fin&nimi institucemi,
¢i prostednictvim utitého subjektu, ktery tyto obchody organizuje. Tetrh je regulovany mén
nez trh burzovni a také podminky pro obchodovarstrojé je volwjSi. Na tomto trhu také tze
obchodovat svym jménem jakakoliv fyzickd nebo piéké osoba, kter4 se stane zédkaznikem
mimoburzovniho trhu. Hlavnim rfedstavitelem takového organizatora mimoburzovnitiu tie
v Ceské republice spalrost R-M Systém, a.s.

Nespornou vyhodou obchodovéarieg mimoburzovni trh jsou mensi poplatky za realizac
obchodi, které v pipad® obchodnik s vysokym pétem obchod za den mohodinit velké procento

konetného obchodniho vysledku [2].

3.5.3 Akcie

Akcie je cenny papir, s nimZ je spojeno pravo @bdie nafizeni akciové spolmosti, na jejim

majetku a zisku (formou dividendy) &ijpadreé na likvidainim zZistatku pi zaniku spolénosti.



Jednim z dlezitych prav akcion& je pravo na podil na zisku — na tzv. dividendujefd vysi
rozhoduje kazdy rok s ohledem na dosazeny hosgplglavysledek valna hromada sloZzena z
akcion&a.

Kazd4 akcie ma svou hodnotu, respektive hodnotgnadwita hodnotafedstavuje podil na
celkovém zakladnim jgmi spol€nosti. TrZzni hodnota pak@dstavuje hodnotu tohoto podilu na trhu,
neicastji pak na burze. V této hodriose zohletluje dosavadni a sdasna usgsnost firmy a dvéra
investon v jeji budouci usgchy. Trzni hodnota pak e byt i rekolikanasobw vysSSi neZ hodnota

nominalni.

3.5.4 Futures kontrakt

Futures je mozné ozdiajako pevné (nepodméné) standardizované burzovni termindwadtrakty,
které vznikly vlivem snahy sousdit poptavku a nabidku na jedno misto, moznostoog# od
sjednaného obchodu a eliminovatékowé riziko. Jsou obchodovany na speciélnich desixgeh
burzach a fedstavuji v zasa&dpevnou dohodu mezi dmna partnery, ktera jim dava pravo a saaré
povinnost koupit, resp. prodat sjednané mnoZstitélno instrumentu za &itou, predem peva

stanovenou (futures) cenu.
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4  Tvorba obchodni strategie

Obchodni strategii rozumime soubor pravidel, kpendahaji obchodnikovirpsré a jasg definovat
svou obchodni fflezitost. Tato fileZitost miZze spdivat jak v ndkupu poZzadovaného titulu, tak
v prodeji titulu drzeného.

Jedna se o jakoukoliv metodu, majictegeem nadefinovana pravidla vstupu a vystupu
z obchodu, #etré jasného ufeni mnozZstvi progtdka, jejichZz ztratu je mozné v daném obclod
riskovat. Je nutné podotknout, Ze takovato strategiisi byt vytvéena pro dany cenny papifi,
piesré uréenou komoditu daného trhu,irvySe zmignému rozdilnému vyvoji titn

V piipadt, Ze obchodnik jiZ ma& svou stanovenou obchodnitegfiia jsou jeho obchody
vykonavany cist¢ mechanicky. Vyhodou takového obchodovani je néustdapo¥da pro
obchodnika, ktery jiz tak nemusigmyslet nad jednotlivymi obchody. Dale ma obchoddihtrolu
nad pongrem riskovanych progdki k celému svému kapitalu a kdykoliv ma moZznost clvéhody

a tedy i svou obchodni strategiicope testovat [9].

4.1  Styl burzovniho obchodovani

Obchodni strategie je velice zavisla na tom, jaky abchodovani si kazdy obchodnik zvoli. Kazdy

ze styli méa sva pro i proti a ke kazdému je nuttistppovat zcela jinak [7].

Poziéni obchodovani
Jedna se o typ obchodovani, kdy drZzeni ieteych obchaodl presahuje do dalSiho obchodniho dne.
Castokrat se jedna o drzeni cennych gapjidny, ¢i mésice a i jejich nakupu obchodnika zajima

vynoshost obchodu v dlouhodobéasovém horizontu a sledujéeplevsim fundamentalni analyzy.

Swingtrading

Swingtrading pedstavuje vyuzivani kratkodobych kurzovychémnprostednictvim obchodl v ramci
nekolika malo dni. Obchodnik sledujgeolevsim technické analyzy cenného papiru a orierde;]
podle poslednich fundamentalnich analyz, které bghlyn napo¥dét sner nasledujiciho

kratkodobého trendu.

Daytrading
Predstavuje takovy typ obchodu, kdy obchodnik vstoapivystoupi ztrhu vramci jednoho
obchodniho dne. &Sinou se jedna o obchody drZzené pouzkolik desitek minut. Tento styl

vyZaduje plné sousgdéni po cely piibéh obchodu od prvniho zadanéhtikazu. Obchodnici zde
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spekuluji na maly pohyb trhu, ktery v kombinacietkou investici vytvieji nemalé zisky¢i naopak

ztraty.

Scalping

Tento typ obchodovéani se z&mje na obchody, trvajicfadow par desitek sekund. Obchodnici,
vyznavajici tento styl, &ki z aiekdvanych korekci kurzu po prudkém propadii, rastu.

Z dlouhodobého hlediska se nejedna o obchodovaysakymi vydlky, neba i negiznivy vyvoj

velmi malého rozréru miZze obchodnikovo konto vyrazmohrozit.

4.2 Prubéh obchodu na burze

Aby bylo mozné uskutmit obchod na burze, je nutné zadat na burzu obidhmikaz. Tento je podan
jejim piimym &astnikim pomoci obchodnichiixazi. Je nutné brat v potaz, Ze od okamziku, kdy je
obchodni pikaz poslan brokerské spoéitmsti, do okamziku jeho realizacenbe utthnout doba, kdy
se cena na burze posune &alik ticka (pozn.: tick — minimalni pohyb ceny na dané burze
Zpozdni je patrné zejména v okamziku, kdy obchodnidhaai prichazi na burzu v jeden okamzik
velka spousta a pro jejich gini je stanoveno adi. Casto dostavaji ipdnost obchody s velkym
objemem a mensi investonohou obchod realizovat az o poznani delSi dktera mize znamenat i
ztrdtu vyhodné vstupni/vystupni pozice. Neni tokvimavidlem, neb® nékteré mensi burzy
uprednosiiuji v realizaci obchody s mensim objemem.

Pokud tedy obchodnik vyhodnoti aktualni pozicitrnu jako signal ke koupi, musi gtat
stim, Ze ve skutmosti dojde ke koupi aZ ockolik desitek sekund aZékolik minut pozdji.
Na realizaci pokynu maji vliv likvidita, stav popty a nabidky, cenova volatilita, obchodtds
a dalsi.

Samotny obchodnitfkaz je zadan velice jednoduchou formou. NiZze jedewm seznam

zakladnich obchodnicttiaz.

Market
Prikaz, kterym je dan pokyn k vypidani obchodu za cenu, kterou nabizi broker. Utdofitkazu je
garantovano, Ze bude vzdy vykonan Zadpokladu, Ze trh ma pro obchodovany objentigadu

likvidni schopnost.

Stop
Jedna se offkaz nakoupit nebo prodat akaiekomoditu za takovou cenu, ktera je horsi, negitrz
cena aktualni trzni a kdy je vysledek obchodu atr&tpgipad ndkupu by se tedy jednalo o cenu

vysSi, v gipad prodeje o cenu nizSi. Jedna se o drifkazu, ktery obchodnika chranieg
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zavratnymi ztratami, Zjsobené padem ceny, na ktery obchodnik nezareag@es rychlym
vystoupenim z trhu. Tentdigaz je tedy vykonan v okamziku, kdy je obchod raiztratovy, ovSem
nedochézi jiz k dalSi ztratMezi obchodniky je tentoffkaz zndmy jakdstop loss Pokud je pikaz

Stop nastaven jako pohyblivy srem do kladnych pozic, nazyva Beiling stop

Limit

Tento gikaz slouzi k uteni trzni hodnoty, ktera obchodnikovi&tpro dosazenid@kavaného zisku.
V pripact, Ze trzni hodnota dosadhne stanovené limit hrarebehodnik tento obchod uzavird se
ziskem. Na prvni pohled tentdikaz brani obchodnikn v dosaZeni vySSiho zisku ¥ipadt dobrého
pohybu na trhu, avSak je tomu zcela naopak. Rozumastaveny limitni fikaz chrani obchodnika
pied nekonénym ¢ekanim na dalsi zisk, ktery by se mohl v kratkéilclamenit v propad ceny. Mezi

obchodniky je tentoifkaz znamy jakdrofit target

4.3  Pristupy k burzovnimu obchodovani

MnozZstvi zgsohi, kterymi postupovat ip rozhodovani o budoucich investich @ileZitostech je

cela Skala. VSechnyistupy k obchodovani vsak Ize refittdo dvou zakladnich skupin [9].

4.3.1 Diskreéni pristup

Tento fFistup se vyznalje predevsim subjektivnim rozhodovanim daného obchodhktkay vstupni
¢i vystupni obchodni filkazy zadav&isté podle svého uvazeni. Tentdigiup v sob zahrnuje
psychologickou stranku obchodnika, jeZz jéedevSim v obchodovaniakzitym prvkem pi
rozhodovani o investini piilezitosti.

Diskresni obchodnik neni obchodnikem bez vlastniho systébuiodovaniCasto se opira
o technickou i fundamentalni analyzu, oviem nadiuly aktualé ziskané poznatky klade gv
obchodni instinkt, vlastni ¢ii a zkuSenosti. Vyhodou tohotéigtupu je rychlost rozhodovani &t$i
adaptabilita na zegmu trznich podminek. Nevyhodou jsou zgmié@ eméni vykyvy obchodnika, které
mohou byt zaficinény fadou neusggEnych obchodl, ¢i tendence §$li8 brzy prodat ziskovou pozici na
trhu.

4.3.2 Systematicky gristup

Systematicky obchodnik se opird o nastaveni svéaalmd strategie (viz kapitolaQbchodni
strategi€). Oproti diskr&nimu obchodnikovi neuvaZzuje nad jednotlivymi obghochybrz

0 nastaveni celé strategie tak, aby tento dlouhodet k zisku.
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Zrejmym rozdilem oproti diski@imu g@istupu je zde odbourani obchodnikovych emoci, fiebo
veSkera tiha rozhodovani jiz byl&inegna @i tvorbé obchodni strategie.ifPpodrobré definované
obchodni strategii odpada v idedlnitfipads veSkera kratkodoba pohnutka obchodnika vydat se na

trhu jedninm¢i druhym sndrem.
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4.4  Vyvoj strategie systematického obchodnika

Pfi tvorbé obchodni strategie je nutné dodrzet spravnou ppslost ¢innosti, ktera fichazi po

dukladné analyze trhu, na ktery mé byt strategie zexsa|[8].

[ Analyza wybraného tiu ]

V
Tworba vhodne ohchodni grategie

b[ Formulace obchodni strategie ]

l\Testuvénl' na historids yeh datech ]

v

[ Vatup na realny th ]

Obrazek 1 — piklad vyvoje obchodni strategie

Jak je z obrazku patrné, po analyze vybranéhogfichazi faze, kdy je pro dany trh vybrana
spravna strategie. V nigberném mnozstvi rad a poKyrjak by n&la obchodni strategie vypadat,
vyéniva pravidlo, jez by se dalo formulovat zhrubatdakNehledejte svaty gral kazdého obchodu.
Najdete takovy systém, ktery dlouhodoprinese patichy zisk i pes urité procento ztratovych
obchod”.

Analyza vybraného trhu

Pokud zainajici obchodnik buduje svou strategii, mud¥aiovat statistice a pravidlu, Ze formace,
které trh pi vyvoji ceny vytv&i, se opakuji a opakovat budou i nadéle. Pokud tedydostatiné
informace o historickém vyvoji trhu v poddiednoduchého vypisu, kde jsou k jednotlivgasovym
udapm pritazeny obchodované ceny,ibe z&it s jejich analyzou. JeutkZité sprava zvolit
optimalni ¢asové pasmo, pro které je trh historicky testov@okud bude strategie tkena na
zakladre analyzy pilis kratkéhocasového obdobi, nemusi byt vzorek dat reprezentadiwysledna

strategie Usfna pro budouci vyvoj trhu. Naopakili dlouhé ¢asové obdobi f¥e veést
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k znehodnoceni vysledkpro nedavny (a z hlediska testovaniledit¢jSi) vyvoj trhu z divodu
ztradtovych obchoil které by prodhly v davné minulosti.

Historie pohylii na burze se stale opakuje, proto je mozné v dnafglcledavat ufité situace,
které jsou pro dany trh typické (tzv. obrazce —ggmy nize). Proces analyzy trhu, Zalém oné
neustale se opakujici situace neni trivialnéima obchodnilk své pokusy ka# neuspsns. Casto je
klicem usgchu nalezeni dvouj tii ukazatel, které se spravnym nastavenim a obchodni zku3enost

jsou schopny vytidt obchodni zisky dlouhodsb

Napad
Nalezeni osch dvou azif ukazatel, neboli indikatoh se spravnym nastavenim gpa@ v odhaleni
takovych spoijitosti meziiznymi hodnotami (stale se mysli open, high, lowsel volume) které jsou
svym zpisobem originalni a nei@é. Neexistuje ogdceny recept na vysokeé w§ity, neba’ tento by
okamzig pozbyl usp3nosti, nebt by ho aplikovalo Hli§ mnoho obchodnik Toto davové chovani
by nakonec viivem ifigdem zndmych okamiikzvySené nabidky a poptavky z vynosné strategie
udélalo pouhy hazard s nizkym procentemdesp predikce.

Nemér dulezité je také analyzovat netradi situace na trhu a nezvyklé pohybykiy je
také nutné spojit toto hledani shpédnutim k okolnim vliem a potazmo zapojit fundamentalni

analyzu (pihlédnuti na pohyb kurzu na jinych trzich, g stav, znina vlady a jiné...).

Formulace obchodni strategie

vvvvv

obchodovani, resp. je psana jiz jako posloupnoshadinich pikazi a podminek. Spravna formulace
obchodni strategie nedavé&i psamotném obchodovaniftill§ prostoru pro intuici nebo nézor
obchodnika.Cim vice prostoru k ,nazoru* strategietize pidat obchodnik samotny, tim vice se
strategie stava pro kazdy okamzik jedim& a tedy zgtné velice Spatdé metitelna. Naopak strikih
formulovana strategie nedava prostor pro ddstterozhodnuti, neb@éekani na obchodnikovo
~vnuknuti“. Zarover pri zpétném hodnoceni Ugpnosti strategie je mozné vSechny dasyy, resp.
neusgchy piradit ji a pouze ji dale vylepSovat.

Dobre sepsana obchodni strategie zahrnej8inu situaci, které analyzovany trhibe i
realném obchodovanitipravit. Obchodnik se tedy nedostava do situacg #Ha rozhodnuti lezi
pouze na &m. Odpadé tak psychologické hledisko obchodovéateiiékje v &chto oborech velice

dulezite.
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5  Testovani obchodni strategie

5.1 Historicka data pro zpétné testovani

Historicka data jsou zakladem kaZzdé technické amalyhu a nasledného testovani obchodni
strategie. Data si kazda burza archivuje a nabiabghodnikm k dalSimu vyuZiti za nemalé finam
prostedky. Jsou nabizena diwe formatu, jenZ jsou podporovany specialnimi kegéemi, nebo
v klasickém CSV (Comma-separated values, hodnotgledé c¢arkami), ¢i souboru aplikace
Microsoft Excel s fiponou XLS. Pokud maji mit data maximalni vypovidachopnost, musi
obsahovat pétné nalezitosti, bez kterych nejsou kvalitni analgizyacktesting mozné.
Jedna se o tyto Uudaje:

» Datum aé¢as —Okamzik, pro ktery byly nasledujici hodnoty platné.

* Open-Trzni cena, na které dany trh v daném okamdikuiral.

¢ High — Maximalni cena na trhu, kteroghem danéh@asového intervalakcie¢i komodita

dosahla.

« Low — Minimalni cena na trhu, kteroghem danéh@éasového intervalu akci&j komodita
dosahla.

e Close- Trzni cena, na které dany trh v daném okamZikiral.

¢ Volume — Obchodované mnoZstvi, zahrnujici jak nakup, takigj.

e Burza — Od nazvu a mista burzy je dale mozné odvoditi geficné udaje, dleZité pro

podrobné statistiky vysledku testovani.

5.1.1 Graficka interpretace vyvoje burzovnich dat

Ziskana data je mozné graficky interpretovat poraaéimych typ grafi. Mezi nejpouzivagSi pati
OHLC grafy a grafy swkové.

High High High High

Open Close Open Close

Close Open

Close Open

Low Low Low Low

Obrazek 2 — Graficka interpretace Udaje v OHLC a sikovém grafu
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Graf vyvoje kurzu na burze pakitte vypadat nasledujicimigobem:

= UNIPETROL - 3mésitni graf

T%ﬁmw

......

ITE CTE

Obrazek 3 — Vyvoj kurzu spolé&nosti Unipetrol v prvnim kvartale roku 2008 (zdroj: www.brokerjet.cz)

Na obrazku vysS¢e zndzorsn pribéh vyvoje kurzu spoknosti Unipetrol. Je naém jasré vyswtlen
princip zdznamu a styl grafu. Tento graf bude dadeizit pro vysetleni ¢innosti technickych

indikaton.

5.2  Pristupy k testovani

Pomineme-li moznost papirového testovani dat, meldténi graf na papie, je
nejpouzivanjSi metodou, poskytujici nejrozmafjiti vybsr nastrofi a technik metoda testovani
strategii pomoci vypetni techniky. Tato automatizovana metoda, ¢a@gici v jednoduchém
nastaveni paramétrstrategie ai@nechani veskerého historického testovaditas, je preferovana
opet ¢isté systematickymi obchodniky, kKieani @i testovani historickych dat neefitzapojit svou
intuici pti rozhodovéani o realizaci obchiddDiky vypaetni technice také mohou okangZdostat
vSechny pdebné statistiky o prahlych obchodech a G&pnost jimi navolenych strategii a

indikatori s pislusnymi parametry.
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> Mastaveni obchocni strategie >
Sledovani chovani 1 -n
nastavenych indikaton

PT - Profit target;
hodnota kurzu pro
poZadovany Zisk

Hodnoty indikatord
& ] kurzu
odpovidajl logice
nak upnijprodejni
piilezito st

SL - Stop Loss:
hodnota kurzu s maximalng
piipustnou Ztratow

ANO \L

Qhbchodni pikaz
nékup (BUY) I prodej (SELL)

nastaveni SLaPT

Zamam o obchodu do statistik
a Uprava stavu konta

NE

Ukonéeni testovani

Podrokng statistiky
o probehlém testu

Obréazek 4 — Grafické znazorréni prabéhu testovani strategie

Podnét k ladéni strategie a
opétovnemu testu

5.3 Stavajici testovaci systémy

VeétSina systérin pro zgtné testovani je dnestquistavovana jako samostatnd aplikace s vlastni
databazi, neidka vyuZivajici své skriptovaci jazyky. V dneSmibd jsou tyto aplikace Eny
pievazrie jako komeéni produkty za nemalé fin&ni obnosy. Jsou povaZzovany za nutny nastroj pro
kazdého obchodnika, ktery se tébonosti chce ¥novat na plny Uvazek a takovou aplikaci pojme za
suiij pracovni nastroj.

Propracova¥jsi aplikace jsou napojenyimo na brokerskou spaleost a ¥etné sledovani
aktuélniho vyvoje kurzu provadi zarevepropdiet hodnot indikatar, na jejichz zaklagl mohou
vysilat signaly k ndkupui prodeji podle nastaveni uZivatele. Z cébly aplikaci pro zobrazeni

historickych dat a jejich analyzy, jsou nize uvedegjznansjsi priklady [7].
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AmiBroker

Komegni aplikace, ufena pedevsim pro obchodniky s akciemi, pro které natwbrazovani graf

a samoejmé backtesting. Tato aplikace vyuzivanpskriptovaci jazyk AFL Amibroker Formula
Languagé. Je zamstena pro obchodniky, Kteradi svou strategii formuluji pomoci programovych
piikazi v pon®rné slozitém uZivatelském prdasdi. Také umaiuje import svych dat a jejich

nasledné zobrazenéetrt moznosti backtestingu. Cena aplik&ed 229 dolad.

SierraCharts

Jedna se o komari produkt s rozsahlymi moZnostmi pro zobrazentohiskych grafi a jejich
analyzy. Dale nabizi backtesting a mozZnost impssych dat vetns naprogramovéani vlastnich
indikatori. Nejwtsi vyhodou aplikace je moznost napojeni na platiobrokerské spod@osti, ktera
dale zpracovava obchodnfilgazy, které z aplikacefighdzeji. Grafy i nastaveni jsou nabizeny ve
velice gijemném uZivatelském prdetli. Cenové rozmezi pronajmu aplikace j&€if@mo podle
zvolenych funkci a to od 10 do 27 ddglargsicné. Tato cena se nevztahuje ndppdna historicka

data.

TradeStation

Tato kome&ni a porérné draha aplikace nabizi vysokou Urdveastaveni pro dely backtestingu,
vytvéreni a testovani vlastnich obchodnich strategiin®Sdi dob se vyrobci z&inaji profilovat jako
brokersk& spolmost, poskytujici poradenské sluzby svym zékamnikprostednictvim préa¥
zmiréné aplikace. K jejim nespornym vyhodam ipatozséahla nabidka historickych dat. Cena
aplikace je rozdilna pro uZivatele s reélnygtemn, vedenym u spaigosti TradeStation a pro

uzivatele s &tem u jinych spolénosti. Cenové rozmetini poplatek 100 az 260 dotameésicné.

MetaStock

Aplikace kron¢ standardnich funkci pro backtesting a obchodrdtesjie nabizi také moznosti
sledovat a analyzovat data v realnéase za fedpokladu, Ze je dostupnéigmjeni k internetu. Je
vhodny pro sledovani jak akcii, tak komodit. Nalviglky paet indikatofi (cca 200) a f@dnastavené
obchodni systémy, které mohou byt zajimavym voditkhgro z&inajici obchodniky. Cena této
aplikace je ogt rozcElena do dvou Urovni a to podle peth uZivatele pomoci aplikace pro¢agiimé
obchodni pikazy. Cenové rozmezi takquistavujeastky od 500 do 1700 dotar

Ceny aplikaci, stefhjako jejich nabidka se vztahuji k dopsani této prace a byly zj@gvany na

domovskych internetovych strankach danych firem.
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5.4  Obchodni nastroje predikce pohybu cen

5.4.1 Fundamentalni analyza

Tento druh analyzy je zaloZzen na ziskani a intémpreinformaci o faktorech {sobicich
a ovliviwyjicich vyvoj ceny. Mezi takové informatadime nap zpravy o poasi, politicky vyvoj t&i
oné zeny, predpokladana inflace, mezinarodni konflikty a mnalatsich [4] [5]. Druhy této analyzy
mazeme rozdlit na:

* Globalni analyza — tato analyza se z&je na prognézu vyvoje trhu jako celku. VSima si
piedevsim takovych ukazatefako urokoveé sazby, inflace, pohyb kapitalu, pcké situace.

e QOdvétvova analyza— podle ndzvu analyzy jefgjmé, Ze si vSimaédi v celém sledovaném
odwtvi, ¢i déni vSech jednotlivych odtvi, pricemZz se mezi nimi snazi vypozorovat &
Sleduji napiklad, zda se vyvoj ceny pohybuje zartwehospod&kym cyklemgi nikoliv.

* Analyza konkrétni spol&nosti — nag. pro akcie se v rdmci této analyzy se zkoumavafini
hodnota, jeZz vychazi z historickych dat spolesti a jejiho hospodeni. Po zji&ni vnitini
hodnoty akcie se tato srovna s aktualni cenou alaighu, a pokud je napnéakupni cena nizZsi,

nez vypdtena vnitni hodnota, stava se tento daj pobidkou k nakupu.

5.4.2 Technicka analyza

Metody technické analyzy pouZivané zejména prakidiibé prognozovani se vyrazrozstily od

70 let. Jeji pdétky vSak sahaji az do 18. stoleti, kdy se v Jdpopsdle nitidili jiZ obchodnici s ryzi

pii tvorbé cenovych prognoz. Jakodity systém se technicka analyza objevuje az v tifet$, kdy
americky ekonom Charles Dow zjistil existujici zakosti ve vyvoji sledovanych vein.

Oproti fundamentélni analyzy, technickd analyzav@dd pomoci Sirokéiidy metod predikci
budouciho vyvoje podle historickych vyvojrhu a jeho trentl (vyvoji trhu jednim srrem). Jedna
se 0 nepostradatelny nastroj systematickych obdktdiechnickou analyzu Ize pouzit na akcie,
indexy, komodity, futures , #my a v podst&t na jakykoliv obchodovany instrument, kde se cena
odviji od poptavky a nabidky. Tento typ analyzyp@@azovan za sporny, nebse nesléuje s teorii
efektivniho trhu.

Technickou analyzu je také moZzné ofihgako metodu séru informaci, jejiz snahou je
piedpowdét pohyby cen. Technickou analyzu je moZné integwatt bul’ v ¢islech, ¢i v graficky
pomocicar a Kivek, zanesenych do burzovnich drdf redlnémcase,¢i na historickych datech).
Techntti analytici pouzivaji grafy, tabulky a rAmcoveé kedky. Je mozné pouzit jakékoléasové
metitko, proto neni nutné sei@mnalyze omezit pouze na grafy deréimhodinové.

Na kterykoliv ¢asovy uUsek s jakymkolivasovym ndtitkem je mozné aplikovat pravidla

technické analyzy. Ta totiz sleduje Udaje z buedy fak jdou za sebou a nerozliSuje jejidsovy
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odstup. V tomto duchu si tedytreme pedstavit podobné obrazce a préyou grafi dennich, kdy
burza uklada vysledky obchibdpouze jednou za den, a drahinutovych s paicnou frekvenci
ukladani hodnot.

Denni hodnoty z burzy za 1 rokuademe interpretovat v grafu o 365 &s&ch, zatimco
minutové hodnoty za 1 den na grafu o 1440 polozkBcddeme-li mit k dispozici dostat® velky
vzorek dat, zjistime, Ze obrazce na obou grafeol jeelice podobné a na obou grafech byly
pfedpovidatelné. Technicka analyza, zanesen&diot grafi pak odhali, Ze trendové&quipovdi a
hodnoty technickych indikatérvyvoj trhu gedpovidaly s podobnou Gsmosti.

Pri aplikovani technické analyzy na grafy v'voje kwrmeni nutné brat ohled na analyzu
fundamentélni, nelvotechnicka analyza je zaloZetsté na cislech. Je vSak vhodné tuto analyzu
doplnit o dalsi prvky, zahrnujici jevy okolniho dlocniho s¥ta, jeZz @edstavuje pr&v analyza
fundamentalni.

Rozdily v technickych analyzach mohou &pat v odliSném pouzivani minulych burzovnich
hodnot. Bikladem nfize byt zapojenitiznych cen, kdy v jedné analyze¢tdme pouze s oteviracimi
cenami a v druhé pouzivame kombinaci oteviracieavdracich cen. Ceny minimalni a maximalni
v daném intervalu jsou vyuzivany pokilgmi obchodniky, pesto na & neni kladen takovytdtaz,

jako na pedchozi uvedené. NiZe jsou uvedeny hlavedpoklady technické analyzy:

Cena je vysledkem nabidky a poptavky
Pokud je poptavka&si, neZz nabidka, cena obchodovaného titulu réx&ud nabidka evysuje
poptéavku, je vyvoj ceny ogay.

Ceny se pohybuiji v trendech

Trendem je myslen cenovy pohylEitlym smerem po uéitou dobu. Takovyto trend je mozné relit
do ti skupin a to jako pohyb ceny nahoru, taptrend pohyb ceny ddi, tzv. downtrenda pohyb
ceny stranouzv. sideways.

Podle ekonoma Dowa lze déle rozliSit jednotliéésti trend. Primarni trend jenz je
rozhodujicim faktorem vyvoje trhu a zahrnuje vyzm@&nzhodnocovani a znehodnocovani pohyby od
jednoho do #kolika let. Sekundarni trend, ktery vyjage mér vyznamna kratkodoba kolisani ¢d t
meésial do jednoho roku. Terciarni trend, ktery vyjaj@ kratkodobé fluktuace odkolika dni do
dvou nésial a je pokladan za nejmé&wvyznamny. VSechny druhy tretch zarové jejich sowasti

budou patrné z nasledujicich drdgraficky vystup demoverze obchodni aplikace Metde€r).

22



GBRUSDH1 17788 17780 10988 19775 |

aU \ sois
wﬁ'j'mﬁ' sa988

LFub 2005 22Fab 0400 2270k 2000 23 Fob 1200 24 Feb 0400 24 Fob 2000 25 Feb 1200 26 Feb 0500
.

Obréazek 5 — graf zachycujici béni trend vyvoje kurzu britské libry v @i americkému Dolaru v prvnim
kvartéle roku 2005

Na obrazku Je patrny boni trend. Cena kratkoddtosciluje mezi hodnotami znazénymi dwma

vodorovnymi liniemi, ale stale vSak sleduje dloublat,nerozhodny* vyvoj.

EURUSD: Weskly 13776 1

9 Oct 2005 4 Dec 2005 293an2006 25 Mar 2006 21 Mazy 2006 16 .Jui 2006 10Sep 2006 5MNov2006 31 Dec 2006 25 Feb2007 22 Ape 2007 17 Jun 2007
Obrazek 6 -graf zachycuijici rostouci trend vyvoje kurzu Eura vié¢i americkému Dolaru od druhé

poloviny roku 2005 doéervna roku 2007

Zde je vidt jasny rostouci trend, kdy hodnoty kratkoddatrme rostou,¢i mirn¢ klesaji. V gipad
vystoupeni z obchodu po kratkodobém poklesu hodkotygu se prodavajicifipravuje o moznost
prodat drZzenou pozici v po&g8i fazi rostouciho trendu. Tentdildad je ukézkou, Ze i pozvolny
pokles kurzu v ramci tydnnehraje v rétitku celého trendu vyznamnou roli a neni vhodrexifasré

vystupovat z obchodu.
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Obrazek 7 — graf klesajiciho trendu vyvoje kurzu nklu od za¢atku éervna do poloviny éervence roku
2007

Stejre jako u vySe popsanych giiai zde je patrna kolisavost kurzu, ktery sledujeutibdoby

klesajici trend.

Pokud je stanoven trend, ceny mohou kol&jrkratkodol& zaujimat cenu vyS&¢j nizsi, nez je linie
trendovécary. Stale v3ak bude patrny celkovy&myvoje kurzu. V pipads spravné identifikace
trendu pak neni vhodné&ikladat kratkodobym proticdlkdnym vysledkm velkou dileZitost, neb6
ukonieni obchodu kidi zminénému ,zakmitu“ by se mohlo z dlouhodg&iho hlediska jevit jako
neuvazené (vizipdchozi ukazky trerid.

Trend neni mozné identifikovat vZdy zcela gadickteré formace tnintrendy znazorni velice
nazorrg, rekdy je nutné na weni trenducekat radow nekolik obchodnich dni. Otazka vyuZziti
samotného rozpoznani je na nastaveni strategi€kazmbchodnika. Vyznam kaZdého trendu je dan
jeho trvanim.Cim déle trend trva, tim&Si dileZitost i rozhodovani mu je nutnétigladat.
Obecnou potkou pro obchodniky je sledovat &mrendu a neobchodovat proti jeho pohybu.

Jak bude vysitleno nizZe, existuji nastroje, jak trend identifilb, stanovit jeho silujist, ale
také jeho oslabeni a mozny obrat do trendu jinéfekovyto obrat mize nastat v jakémkoliv
okamziku, vzdy je vS8ak mozné ho jistou &Smosti odhalit a vyuZit ve 8yvprosgch. Zda se skutee
jedna o otdeni trendugi dotasnou korekci (po strmém padu se cena vratimadmni hodnotu ¥ase
nepongrné kratSim, nez ktery pokryva dany trend). Je takledté odliSit pohyby kurzu v ramci
raznych grafi. Je-li potvrzen stoupajici trend, ktery je vysleakpohybu ceny ¥adu ngsiai, neni
vhodné pikladat velkou dlezitost pohybu ceny v ramci dni, potazmo tydmakovyto pohyb rize

byt pra¥ zmitiovanou korekci¢i vychylenim z nastaveného trendu.
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Historie se opakuje

Tento gedpoklad vychazi z toho, Ze&astniky trhu jsou lidé, tedy emotivni bytosti, tte celém
pribéhu obchodovani reaguji na stejné p#iginstejnymi obchodnimi ikazy. Pokud tedy zname
chovani obchodnikv historii, mizeme pedikovat jejich chovani i v budoucnu. Obédme fici, Ze
jde o uplaténi poznani o pravidelném opakovani vzestupnychstugrych tendenci vyvoje. Podle
né¢j budoucnost je v @itém smyslu pouze opakovanim minulosti.

Neni mozné technickou analyzu povazovat za neomyésjroj predikce budouciho vyvoje
na burze. Zarovetaké neni prokadzano, Ze obchodnitjejich wtSina obchoduji skute¢ pouze této
analyzy a také neni prokazéna jejichd¥smwst. Pokud by analyza byla aplikovana na trh,nefgati
jedna z vySe uvedenych podminek, neni jisté, zdmgéné dekavat podminky pro opakujici se
formace a vyvoje kurzu.

Pro &ely technické analyzy byly vyvinuty tzv. technicikélikatory. Jsou to vzorce, které se
snazi na zakladhistorickych,¢i aktualnich datgiselrg vyjadit potencial trhu vydat se jednini

druhym smdrem.

5.4.3 Opakujici se formace kurai — obrazce

JelikoZ je pohyb na burze zaloZetinpo na psychologii trhu, kdy lidé v podobnych sttich jednaji
stejnym zgisobem, je moZné ¢&it stabilné se opakujici formace kurzTyto obrazce |ze roztit na
obrazce potvrzujicici obrazce reverzniPotvrzujici obrazce signalizuji rostouci trendajg kurzu,
obrazce reverzni informuji o slabnoucim kurzu a méozngény trendu. Pokud bychom cfit
piedikovat vyvoj kurzu podleithto obrazé, museli bychom znatipsna specifikaéthto obrazé a
v kazdém okamZiku dd@b odhadovat, v jaké fazi se ténonen obrazec nachazi. Jedna se spise o

grafickou metodu, které vzhledem k zstami prace dale nebudénovan prostor.
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6  Technické indikatory

Technickych indikatar, pomoci kterych se technicka analyza&Zm provadt, existujitadow stovky
a je na kazdém obchodnikovi, ktery indikator, respmbinaci indikatoru pro svou technickou
analyzu zvoli.

Zatadu let, kdy jsou technické indikatory pouzivangstlo se do pdpdi zajmu zhruba
dvacet aZiicet indikatofi. V této praci budou uvedeny pouzeékieré, gicemz aplikace dalSich
indikatori maze byt obsahem jeho dalSiho rdesi.

PouZivaji se indikatory dvojiho druhu. Indikatgegnotlivych cennych papira indikatory
celkového trhu. Indikatory jednotlivych cennych pragse tSinou pditaji jako transformac&asové
fady kurzu nebo objemu obchodovanéitgho cenného papiru. Velndasto se pouzivaji Upravy
pomoci fiznych klouzavych pmeéra. Nejjednodussim indikatorem tohoto typu je w§gtodvou
necentrovanych klouzavychtpnéria uzaviraciho kurzu (bude popsan dale). Velmi zjeldSer je
mozné indikatory jednotlivych akcii rodit do dvou zakladnichtid. Prvni skupina indikatérje
postavend naipdpokladu, Ze kurzy ,trenduji“, tedy na setivasti kurzl (pokud kurz roste, potom
je vhodné nakoupit, protoZze poroste i do budoucBayha skupina indikatérse snazi odhalit
situace, kdy je fedchozi pevis nabidky nebo poptavky, ktery vyvolaval&m kurzu, absorbovan a
trend se mni. V tomto gipad se zkoumd, zda je trhigrprodan (oversold) neba‘gkoupen
(overbought). Indikatory celkového trhu se sna#’ ba zaklad indexi trhu nebo iiznych informaci
o v3ech jednotlivych cennych papireclitrzda trh jako celek je spiSe ddy(dlouhodols rostouci)
nebo med¥di (dlouhodob klesajici). Techiiti analytici gedpokladaji, Ze &Sina emisi se pohybuje
s trendem. Neni tedy vhodné nakupovat na rgidv a prodavat na Bim trhu (obecnou zasadou je
nejit proti trendu).

V praxi se nikdy nestavi na jednotlivych indik&oh, ale spiSe na jejich kombinacich, které
tvoii podstatd sloZitjSi obchodni systémy. Formalizacéchto metod umailje testovat na
historickych datech pouZitelnost (vynosnosthto metod a odhadnout optimalni parametry volenych
indikatori. Zkoumani jednotlivych typ indikatori a vliv nastaveni jejich paramétna vysledek

obchodni strategie tvbs#Zejnicast této prace.

6.1.1.1 Williams %R (Wm%R)

Tento indikator vyvinul obchodnik Larry Williams kom roku 1980 a jeho ¢innost prokazal
v tehdejSim komoditnim Sampionatu, kdeizqdnich 10 000 Dol#@rza rok pomoci obchadvytvoril
cely 1 milion. Tento indikator se dnes pouziva eEm s¥été a je oblibenym indikatorem v oblasti

komodit a derivét.
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Indikator pracuje na zakladlgoritmu, ktery k vypétu pouziva hodnoty zéhkolika poslednich
obchodnich din Standard& se indikator pouziva s nastavenim na hagiriet (tj. indikator je
zobrazovan na zakladlat poslednich 14 obchodnichigin

Pro vysledky indikatoru je stanoven rozsah 0-100dmty nad 80 znamenajtgkoupenost
trhu a jsou signalem k prodeji drzenych fituhaopak hodnoty pod 20 jiz znamenajégrodanost
trhu a jsou signélem k nakupu drzeného titulu. Néwidné pro svou strategii pouZivat pouze tento
indikator, ale vhod&jej kombinovat s indikatory jiného charakteru. [2]

Vzorec pro vypoet hodnoty indikatoru Williams %R
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NVK;4— nejvysSi kurz pro danfasovy usek (14)

e

PKc— Posledni kurz (hodnota close)

= UNIPETROL - 3mésitni graf

%%ﬁmﬂ

2500

o1 o3 04
zo08

Williams %R

VS vavaLS

Obrazek 8 — Fiklad znazornéni indikatoru Williams %R na vyvoji kurzu spole énosti Unipetrol
Na obrazku je jagnviditelny oscil&ni pohyb. Vzhledem k fbéhu vyvoji kurzu je patrné na prvni
pohled, jak indikator a jeho pohyb vyuzit k predikmdouciho vyvoje kurzuCervena a zelena

arovei prekoupenosti aieprodanosti akcie je zvyrasm.
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6.1.1.2 Klouzavy priamér — moving average (MA)

Indikator ozn&ovany jako ,simple moving averages“ (MA) je jednime zékladnich pofitek,
indikujicich vstup, nebo vystup z trhu. Jeho hodne¢ da spidtat bez velkych obtiZi i s pomoci
papiru a tuzky. Jedna se adip¥r hodnot gkolika poslednich zaviracich cen (close), kteryezam
do grafu ,zjeniuje" grafim ostré pohyby nahorti dola. Paiet hodnot, které ma tento indikator

pramérovat, nastavuje sam obchodnik.

PKe¢y+ -+ PKe,

MA(t) = :

kde
PKc, — Posledni kurz (hodnota close) daného obchodniko d

= UNIPETROL - 3mEsitni graf ™= MA{D) = MAZD) = pASO)

300.0

Obrazek 9 — Riklad znazornéni indikatoru MA na vyvoji kurzu spole énosti Unipetrol

Na obrazku 9znazotuje aplikaci indikatoru profit raizné periody 5,20 a 50. Jak je &tddelSi

periody produkuji méh signah k nékupu/prodeji, zarovievsak vypovidaji o dlouhéniasovém

VVVVVV

je niz8i, nez u period delSich.

6.1.1.3 Moving Average Covergence / Divergence (MACD)

Tento indikator byl vyvinut G.Appelem, ktery tak tvgiil ukazatel, ktery naziaje silu a srr
vyvoje trendu, indikator je také schoperegikovat zn¢nu trendu. Podstata MACD je ve dvou
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klouzavych pimérech, jejichz rozdil znazouje. Tyto dva klouzavé pméry jsou p@&itany pro fizné
¢asové obdobi a kombinace nastavédito délek je otazkou l&di technické analyzy pro dany trh.

Zakladnim rozdilem ve vygtu MACD je vyuZiti exponencialniho klouzavéhoupgru,
ktery se od jednoduchého klouzavéhampru liSi tim, Ze hodnotam s nejzazSim datefitapi
nejmensi vadhu a naopak. Po &péni dvou rozdilaé dlouhych exponencialnich klouzavychip@ra
se od hodnoty fiméru s kratSi periodou odee hodnota prmeru s delSi periodou.

MACD ma ti parametry (ve vzorci ozdany jakoparl, par2, par3), kde kazdy ozraije
hloubku vypd@tu, resp. pdet dat zptne.

MACD(parl,par2) = EMA(parl) — EMA(paj2

kde
EMA1(parl) = EMA(PKc(parl))- Dlouhd perioda, pigtana z uzaviracich hodnot
EMA2(par2) = EMA(PKc(par2))- Kratka perioda, poitana z uzaviracich hodnot

PKc— Posledni kurz (uzaviraci hodnota)

Pro jasné znézoéni nakupnich a prodejniclfipazl se pouZzivaieti exponencialni klouzavy fmer
s volitelnou délkou (népse&jSi nastavovanou hodnotu je hodnota 9). Tento $lou¥znazoréni tzv.

signalni Kivky.

SIGNAL(par3) = EMA(PKc(par3))

Znazorrgni indikatoru MACD ve form histogramu znamenalo jeho vylepSeni. Jeho &gpo
je nasleduijici:

Histogram = MACD(parl,par2) — SIGNAL(par3)

Samotny vynalezce MACD indikatoru Gerald Appel dagaje tento indikator jen pro signal koupit.
Zarovei prosazuje zakladni nastaveni paraim®tACD (12, 26, 9).

Pokud je v38ak moZné nastaveniépih (tato prace nastaveni paranieindikatofi umoziuje),
doporiuje pro signal prodat nastavit MACD (19, 39, 9)r&&ém vSak dodava, Ze je dobré vysledky
indikatoru podptit indikatory jinymi, kugikladu MOM, RSI, nebo Williams%R (viz nize). [13]
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= UNIPETROL - 3mésitni graf

%%ﬂmw

Obrazek 10 — Riklad znazornéni indikatoru MACD na burzovnich datech

Na obrazku 10e znazortin pribéh indikatoru, ¥etns hodnoty signalni linie. Tmava linie ztia
exponencialni gmer kratSi periody. Satl4 linie zn&i exponencialni gmér periody delSi.
Sloupcovy graf ozriauje rozdil &chto hodnot (od hodnoty kratSi periody se@deérodnota periody
delSi). Zarova je tento sloupcovy graf vyslednym ukazatelem iatbku, podle jehoZz sily je mozné

odhadnout dalSi vyvoj kurzu.

6.1.1.4 Momentum (MOM)
Jedna se o trendovy technicky indikator, kterfinsilu a rychlost trendu, pr@stdnictvim néreni
relativni znény ceny finakdniho instrumentu za dangésové obdobicasovou periodu). Signal k
nakupu vznikne tehdy, kdyZ hodnota indikatoru dosaminima a odrazi se odjrvzhiru. Signal k
prodeji pak vznikne tehdy, kdyZz hodnota indikatolesahne maxima (vrcholu) a odrazi se éd n
dola.

Tento indikator pat mezi oscilatorové, coz znamend, Ze jeho hodnmsigelre osciluje
v daném rozsahu mezi oblastmi maxima a minima aépna této vlastnosti je zaloZena indikace

vstupnichei vystupnich signdi.

MOM = PKc, — PKc,_,

kde

PKc, = Posledni kurz (hodnota close)ého obchodniho dne
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PKc, = Posledni kurz (hodnota close) obchodnihotdiré predx-tym obchodnim dnem

= UNIPETROL - 3mésitni graf

%%ﬁmw

Momentum
40

Obrazek 11 — Riklad znazornéni indikatoru Williams %R na burzovnich datech

Obrazek 11 zobrazuje i¢h indikatoru Williams %R, ktery ma ste&jnako indikator Momentum
tendenci oscilovat mezi hodnotami minima a maxirp&isup v ndhledu na tyto pojmy jsou
individuélni a neexistuje optimalni hranice pro iaad nich). Je mozné si vSimnout dobré indikace
sldbnouciho trendu mezi 3. a 4. obchodnigsimem. Indikator v tuto chvili klesa na své minimum
(hodnoty pod 20). V zapi se vyvoj kurzu prudce atha zahajuje opmy trend, ktery podle

indikatoru pomalu sili.

6.1.1.5 Relative Strength Index (RSI)

Tento indikator je zaloZen na porovnani intenzityzové ztraty v ufitém obdobi s kurzovym
vzestupem. Takto indikatordfi vnitini silu daného titulu. Stejrjako Momentum (MOM) pét do
skupiny oscilatorovych indikatora je ozn&ovan za jeho poktavatele, nebd také pracuje se
zmeénami ceny v ramci stanovenétasového obdobi.

Rozsah hodnot indikatoru je ra#dn do 3 pasem. N&gstjSi nastaveni hranic je 30 a 70. Prvni
pasmo pokryva hodnoty 70-100 a Zhpiekoupeni daného titulu. Drukiast pokryva hodnoty 0-30 a
zn&i preprodanost daného titulu.iéti pasmo pokryva zbytek zngimeho rozsahu a z hlediska
obchodnich signél neni nijak vyrazné. @ezitymi signaly se stavajitechody mezi jednotlivymi
pasmy. Signalem k nakupu jéephod z pasma 0-30 grem nahoru a signalem k prodeji jiephod z
pasma 70-100 strem dob. Vypocet hodnot indikatoru ajp nejsou nikterak slozité, ovSem zde je jiz

vhodné pouzit automatizovany systém.
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100

R5I=100 — ———=
(1 +RS)

kde

(primérny pocet close s vysiim nez predchozi close)

RS

(pramérny pacet close s niziim nez pfedchozim close)

= UNIPETROL - 3mésitni graf

%%ﬁmw
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Obrazek 12 — Riklad znazornéni indikatoru RSI na burzovnich datech

Po pedchozich grafech je na tomto obrazku jiz ¢asitelny (el indikatoru RSI. Jasnzde
rozpoznavame signal k ndkupu v okamziku vystoupétkatoru nad hladinuigprodani titulu. Na
tomto grafu indikator nedava Zadny prodejni sigrédé vzhledem k silicimu trendu je mozZné
predpokladat, Ze titul bude brzygkoupen a indikator protne hranici maxima tam &,zpmz da

obchodnikovi prodejni signal.

6.1.1.6 Commaodity Channel Index (CCI)

CCI pati mezi velmi popularni indikatory. Jeho autorenDjgnald R. Lambert, ktery tento indikator
poprvé uvéejnil v roce 1980. Vyuziti indikatoru spiva v signalizaci p&atku a konce momentalniho
trendu, potazmo jeho sily a 8m. Je také ukazatelem, zda je titul levnyefpodan),ci drahy

(ptekoupen) a poskytuje podle tohoipaté signaly.
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TP — MATP(£)
MDTP(t) x 0.015

CCl =

kde

TC —typicka cenaleji hodnotu ziskame jednoduchynirpérem hodnot high, low a close.
MATP - klouzavy pimér z TC za dané obdobi.

MDTP — vypaitena stedni odchylka od TC.

= UMNIPETROL - 3mésiEni graf
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Obrazek 13 — Fiklad znazornéni indikatoru CCI na burzovnich datech

Graf znazatuje pfibeh indikatoru CCl s nastavenim (-100,100). Tyto hearzn&i zmiiovanou

drovei preprodani a fekoupeni titulu. Z grafu jéitelné, Ze indikator dosahne i hodnot 200 a -200 a

zvolenim uUrovni na tyto hodnoty bychom dosatiégmejSi predikce. Je na obchodnikovi, jaké zvoli

hodnoty pro stanoveni hranic, jako u kazdého indikaje vSak nutné ddét, Ze ¢cim wtSi naroky

klade obchodnik na silu signalu, tim raéntim kvalitréjSi signaly dostane.

Pro &ely této prace byly vramci testovani historickydht pouzity indikatory Moving

Average, Moving Average Covergence Divergence (MAGBiIlliams%R a Momentum.



7 Wuziti dataminingu

Dataminingem rozumime proces ziskavétivel neznamé a potenciéluziteiné informace zasto
velmi objemnych dat, kdy vysledné vztahy a shrnugsledki musi byt interpretovany ve
srozumitelné for

Tento proces ziskavani znalosti je v dnednigduljré vyuzivan v oblastech fizkumu trhu,
sociologickému przkumu (véejné mirni, <itani lidu), ¢i vyzkumu. Také aplikace, slouzici
burzovnim obchodnikn, datamining vyuZivaji stale vétéi mie. [11]

Pro &ely backtestingu a potazmo této prace je datamiwélige vhodnou metodou, ktera se
k vyuZiti nabizi. RedevSim pro své zakladni pravidlo, Ze pokud se (hatho zavislost mezémito
daty) chovala podle &akého vzoru, pak se podle téhoZz vzoru sé#sjvpravépodobnosti budou
chovat i nadéle. Cilem U&ného obchodnika je nalézt pgdakovy vzor chovani dat, aby je monhl
v budoucich realizovanych obchodech vyuzit i prosgch.

Aby bylo mozné asfre datamining aplikovat na problematiku této praeenptné jash

vymezit pojmy a oblasti, kterych se bude cely psaiskdvani znalosti a jejich interpretace tykat.

7.1 Priiprava dat

Pred z&atkem samotného dolovani z dat je nutné défargvit k vypaitu. Konkrétrg v této préaci
dochéazelo k tomu, Ze jisté polozky mohly vimpoeonem souboru chyh nebo byly v pitbéhu
importu chybg interpretovany.

Volna dostupnost vzorku historickych dat, jeZ jsoilné ke staZeni, je vykoupena mnoZstvim
chyb v datugi poloZzce objemu nakupu. Ne kaZzda burtesg uchovava hodnoty objemu nakup
pokud se tato data ukladajiiicetisekundovych intervalech. Dochazi ke zkreslk&iniynechani Udaje
o prodeji a nakupu titulu. Udaj se ulozi kiktadu jednou za 90 sekund a do ukladanych daake p
uloZi suma dchto hodnot. V takovémiipads je nutné jiz pi importu chylgjici polozky nahradit
prostym rozloZzenim zméné sumy ke vSem polozkam, aby si technické indikapsi naslednych
propaitech s &mito Udaji wdély rady.

Forméat dat je v tomtoffpac jednoznéné ¢iselna forma, s rozliSenim zbytku na 4 desetinna

mista.
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7.2

Klasifikaci dat je mySlen proces tvorby pravidehdifikatoru, podle nichZ bude provd samotna

Klasifikace dat

klasifikace. Prohledanim dostateé velkého vzorku dat je mozné mezi jednotlivymi daigiézt
souvislost a tu transformovat na algoritmus.

Tento algoritmus je v praci@dstavovan technickym indikatorem. Kazdy z indik&tma svou
historii a kazdy z nich proSel vyvojem podle tofak byl UsgSny na vybraném vzorku burzovnich
dat. Burzovni data fiieme pravem povaZzovat za plnohodnotnou trénovaoimm, zviagt pokud

vezmeme VvV potaz mnoZstvi burpaet obchodovanych indéxpo celém sitg.

Trénovaci data

| Datum OHLC v T-20  OHLCwvT-10  MACD  MOM  OHLCwT |
01-05-1983 5,12,3,7 7,11,4,9 2 30 st
02-05-1983 6,19,4,9 8,10,2,4 2 19 pokles
03-05-1983 §,11,7,12 10,13,3.6 -4 13 pokles
04-05-1983 |10,15,5,9 9,16,8,16 2 -35 st

W

Kiasifikaéni algoritmus

£ | FKlasifikacni pravidio Signal
1 [IF ((MACD>0) AND [abs{MOM)=25)) Makup
2 {IF ({abs{MACD)>0) AND (abs(MOM)<25]) Prodej
Obrazek 14 — 1. faze klasifikace
Testovaci data
| Datum OHLC v T-20 OHLC v T-10
|01-05-2008 2,10,2,4 6,19,4,9
|02-05-2008 711,49 7,11,4,10
|03-05-2008 9,13,8,11 10,12,5,9
|04-05-2008 2,11,1,9 g,11,7,12
Wy
Klasifkatni pravidia
W
Datum OHLC w T-20  OHLC v T-10 Obchodni signal
01-05-2008 |8,10,2,4 6,19,4,3 Nakup
[02-05-2008 [7,11,4,9 7,11,4,10 Prodei
03-05-2008 |9,13,8,11 10,12,5,9 Makup
[D4-05-2008 [8,11,1,9 B,11,7,12 Makup

Obrazek 15 — 2. faze klasifikace
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Kazdy ztechnickych indikator sleduje vzajemné vztahy mezi jinymi burzovnimi ydat
(ptipomaime hodnoty open, close, high, low, volume a v nigaips fadé datum) a pohybu jejich

ceny véase.

7.3 Popis dat

V rdmci importu také probiha {di¢zné sledovani hodnot vSech polozek, aby byly &jisivSechny
informace o vloZzenych datech. Jedn& se o hodnatynmaj maxima a @meru vSech hodnot, et
vloZenych polozek, gt obchodnich dni.

Dale toto pitbéZné sledovani umdije zaznamenat odchylky od spojitéhdhb@hu vyvoje
ceny daného titulu.i@srEji se jedna o rozdil mezi zaviraci cenou jednohchobiniho dne a oteviraci
cenou obchodniho dne nasledujiciho. Tento jev zygag“ v3ak neni sledovan proto, aby byl coby
nevyzadany jev eliminovan, ale pouze jako informpoe obchodni &ely. Obchodnik je takipd
testovanim informovan o maximalnich moznych ,skbtithodnoty kurzu mezi jednotlivymi
obchodnimi dny, jejichZz hodnota jéldzita fredevsim pro obchodniky, kiesvé otevené obchody

drZi p'es noc.

7.4 Metoda rozhodovacich stroni

Tuto metodu jsem pro svou praci zvoliepevsim pro &el, ktery tato metoda sleduje a tim je
piedpowd budouci hodnoty na zéklacdhistorickych dat. Tato metoda naopak neni vhodréd p
predpoed’ presnych hodnot (kvantitativnich), ale vzhledem kuoprfe smyslemigdpowdi vyvoje
kurzu je uteni jeho nastupujiciho trendéi, kratkodobého budouciho vyvoje, Ize tuto potemdial
nevyhodu pijmout jako nezavaznou a nesniZujici jeji vyznafelu pro popisovanou praci.

Cilem rozhodovacich stram coby analytickych nastroj, slouzicich k nalezpravidel a
takové prominné, které dokazi zaznamy relitla sniZuji tak nejistotu. Problémemiie byt uteni,
na kolik ,vétvi“ se ma dlit kazda prominna. Pokud zaznamy rodtine podle prornné do pilis
mnoha skupin, fite nastat situace, kdy do kazdééghto skupin fislusi pouze &kolik malo
zaznani a nelze tak vyvodit Zadné rozhodovaci pravidla.

Jak byloteceno, rozhodovaci stromy jsou vhodné pro ulohy, tezykh ma byt provedena
klasifikace nebo f@dpow¥d a dale pro ulohy, ve kterychufeme hodnoty proémnych rozdlit do

relativré malého pétu skupin [12].
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7.4.1 Konstrukce stromu

Rozhodovaci strom se musi nejprve vyiv@ mnoziny danych objekt které musi byt
zarazeny do skupin. &e se tak pomociditele, ¢i jiného algoritmu. Skupina se ozZnhge jako zavisly
atribut a @i tabulkovém zapise se zapisuje do posledniho sbupiz obrazek 14 a 15 - faze
klasifikace).

Strom se sklada z uzlUzel na nejvySsi Urovni je oztmvan pojmem kienovy. Vnitni uzly
piestavuji testy jednotlivych atribut (kofenovy uzel je rowg testem). Kazdy uzel stromu
piedstavuje jednu (vybranou) vlastnost ohjekt tohoto uzlu vede kowtmy paiet hran. \étvi
nazyvame mozny vysledek testu. Externi uzly éamané jako listy reprezentuji jednotliviédy.

Pred sestavenim samotného stromu je nutné vlastumlisitietizovat, resp. ipvést do
kongného pdtu intervali. Napiklad vyjadeni platebni schopnosti zakaznika banky se misto
mnoziny (,dlouhodob neschopen®,“neschopen®,“schopen s rizikem“,“scmdpediskretizuje na
mnozinu <-1,0,1,2>. ii? sestavovani stromu je dobré stanovitekmvy uzel s takovym atributem,
ktery objekty od sebe maxim&lnozlisi. [12]

Vzhledem k tomu, Ze pro okamzik nakupu jsou stang\jiné indikatory, pofipad stejné
indikatory, avsak s jinymi vlastnostmi, nelze wititgeden strom pro Zazeni obchodnich situaci na
tiéidy nakoupit/prodat, nelfoneni mozné v kazdém okamziku podat pomoci indikatimstaténg
silnou gedpo¥d budouciho vyvoje kurzu. Proto budou wyiteny 1izné rozhodovaci stromy pro
rozctleni do tid nakoupit/nenakupovat a prodat/neprodavat.

Sestaveni rozhodovaciho stromu bude niZze zn&zorna konkrétnim nastaveni obchodni

strategie.

Vysledna hodnota po
aplikovani vzaorce dle
zvolenych parametrd

Indikator MACD
parametry (12,26,9)

<K »=5
Indikator MOM
Menakupovat parametry (30)
<10 \=-=1l]
Menakupovat Nakoupit

Obréazek 16 — Rozhodovaci strom: zszeni obchodni situaci doitidy ,Nakoupit/Nenakupovat®
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Implicitni tida = ,,Nenakupovat*
IF MACD(12,26,9) >=5 AND MOM(30) >= 10 THEN “Nakoifp

Z obrazku 15e patrna logika rozhodovani o ra@tehi situaci. Hlavnim indikatorem je zde MACD,
ktery miZe celou situaci rozhodnout jizigrvnim rozhodovani o jeho hodgotlak bylo popsano
vySe, MACD je vhodny fedevSim pro nakupni signaly a proto pokud se itdikiétomuto signalu
negikloni, nenicasté, aby se obchodnik ,nech&mluvit* hodnotami indikatdr jinych. V op&ném
piipadt, kdy MACD hlasi vstupni signdl, obchodnik by radtydil tento pokyn je&t dalSim
indikatorem. V pipadt na obrazku se o potvrzeni stara indikator Momentktary pokyn k ndkupu

prvniho indikatoru bd potvrdi, nebo zamitne.

Indikator MACD
parametry (13,39,9)

<5 >=5

Indikator Williams %R Indikator MOM
parametry (14) parametry (25)

>=70 <70 <10 >=10

MNeprodavat Prodat Prodat Meprodavat

Obréazek 17 — Rozhodovaci strom: zszeni obchodni situaci doitidy ,Prodat/Neprodavat*

Implicitni tida = ,Neprodavat"
IF MACD(13,39,9) >=5 AND MOM(25) >= 10 THEN “Prodat
IF MACD(13,39,9) >=5 AND WILLIAMSR(14) < 70 THEN fédat”

Na obrazku 16 jiz fizeme sledovat jiné nastaveni indikétocoz je obvyklym jevem obchodni
strategie. Pro vystup z obchoducgsto volena jin&asova perioda pro indikatory, nebo Uzkegth
piistup @i nastaveni signalni hranice. Pro vystup z obch@attuobchodnikovi sta slabsi prodejni
signal, neZ na ktery by zareagovaltippd hledani signalu ndkupniho. Lze se talpavit o vySsi
zisk z obchodu, coZ na druhotegdstavuje sniZeni rizika ztraty doposud raprofitujiciho obchodu.
V ptipadt vytvoiené prace je mozné parametry indikatoavedené v zavorkach libovaln
nastavovat, getné kombinace parameétrsamotnych. Je tedy mozné, Ze rozhodovaci strora prwl

kaZzdou nastavenou strategii vypadat zcela jinak.
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7.5 Interpretace vysledki

Pomoci zvolené metody je systém podle nastavenatete schopen jagndefinovat okamZziky
vhodné pro ndkup a prodej. Systém se déle chova gakomaticky obchodni systém, ktery sam
generuje fiktivni obchody se vSemi pahymi nélezitostmi (vysledek obchodu zaznamenava do
statistik, sniZuje¢i zvySuje Zistatek na obchodnim kant jiné mnohé udaje). Pro kad dalSi
strategie je pro uzivatelailéZzity idaj o tom, kolik obchodnich sigfiditery indikator vyslat a jakého
byly typu. Z pibéhu stavu konta a uggnosti jednotlivych indikatdr pak nize vysledovat, kterym
smérem by mél uprit své dalSi snahy o vylepSeni strategie ée@jici v grednastaveni paramaétr

jednotlivych indikatod.
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8  Analyza a specifikace pozadavik

8.1 Neformalni specifikace

Vysledny systém nabidne uzivateli moznost vigvid obchodni strategie, kterd bude aplikovana na
historickych datech z burzy. Tuto strategii vyhotirsouZivateli nabidnefphledné vysledky, kterych
strategie dosahla. Zvi&ipak vyhodnoti kvalitu pouZzitych indikatorkteré jsou ve strategii pouZity.
Import dat bude systém podporovat ze souuthgou CSV a uloZi je do své databaze. Kazdy
import ponese ifiznak, ktery wi, zda data mohou vyuZivat vSichni uZivateliépouze ten, kdo je
importoval. Kazdy importovany vzorek dat dale paneSechny informace, které je nutné znig&dp
zapa@etim vytv&eni obchodni strategie. Jsou téegevSim Gdaje o minimalnim pohybu kurzu,
hodnota jednoho pohybu vyjéha v pe&Zni jednotce a burza, ze které jsou data poskysvan

Systém bude poskytovatiznad rozhrani pro administratory, registrované ugiea
a neregistrované uZzivateldli navsgvniky. Administratorovi bude umo#no spravovat uzivatelské
Ucty, historicka burzovni data a technické indikatasipuZzici registrovanym uZivateh k nastaveni
obchodni strategie. Registrovanému uZivateli bugdezamno importovat do databaze sva testovaci
historickd burzovni data, nastaveni paraftetstupnich a vystupnich obchodnich okamZik
a prohlizeni vysledk vysledné obchodni strategie. N&wtici stranek si budou moci prohliZet
nastaveni a vysledky obchodnich strategii, ktgiéhjautdi oznai za veejné.

Systém bude implementovan pomoci jazyka PHP, sithoudatabdze MySQL,iEemZ pro
zjednoduSeni prace s uZivatelskym predim bude vyuZito jazyku Javascript. Pro dosazeni
piijemného vzhledu budou stranky stylovany pomocémxho CSS souboru. Cil vytkib systém
piistupny uZivatgim internetu byl motivovan absenci podobného prajekezi stavajicimi systémy
tohoto typu. V3echny jsobeSeny jako samostatné kowwr aplikace, bez mozZnosti konfrontace

s ostatnimi uzivateli.
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8.2 Diagram pripada uziti systemu

Neregistrovany uZivatel

N

Registrovany uZivatel

<<|nclude==

==z|nclude==

==|nclude==

==Extend==

==|nclude==

.
=<Include== ,*

Adlm ini strator

=<lncludes:=

|
<=includes> | <<ncludes>

<<lncludes= <=Includes=

<<Include= >

=<|ncludes =

<<lncludes>

Obrazek 18 — Diagram Fipadi uziti systému
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8.3  Slovni popis pouziti systému

Z diagramu je patrné rogéni roli v systému moZznosti, které jsou uZivéatels paticnou roli

pridéleny.

8.3.1 Role v systému

Neregistrovany uZivatel —je uZivatel, ktery ma fdstup pouze k prohlizeni kajnych stranek

a strategii, které byly jejich autory ozeay za véejné.

Registrovany uZivatel— roz8tuje moznosti neregistrovaného uZivatele o spraastmich strategii,
jez zahrnuje ota'eni strategie, jeji Uprawii ladéni a ulozZeni. Tato funkce je navic rade$ia o spravu
indikator, znamenajici jejich aktivaci, Upravu a uloZenicfejnastaveni. UZivatel ma dale moznost

importovat viastni data do systému a také si ptehBtrategie ostatnich registrovanych uzZivatel

Administrator — ma vSechny moznosti registrovaného uzivatele, ksmé dale roz&ny o spravu
uzivatelskych @ta, zahrnujici funkce idani, Gpravu uZivatelskych prav a smazani uZieatel
Administrator dale spravuje importovana data (Ugrav smazani), indikatory ifdani, Uprava,

smazani) a je mu umo3mo mazat vytviené strategie.

8.3.2 Funkce systému

Prohlizeni stranek — kazdy nav&vnik ma mozZnost prolistovat zakladni informace ojgktu

a moznostech registrovanych uzivatdDale je mu umozmo se zaregistrovat.

Prohlizeni vea‘ejnych strategii — vefejna strategie se povazuje za strdnku, kterou j&néno

prolistovat v rdmci sezndmeni se systémem a ukgekaumoznosti.

ProhliZzeni vSech strategi- moznost prohlédnout si strategie ostatnich tefivanaji ogt pouze

registrovani uzivatelé.

Importovani dat — tato funkce je #istupréna administrat@m a registrovanym uZzivateh, ktei
chtgji otestovat své strategie na vlastnich datechtéBysabidne progdnictvim jednoduchého
uZivatelského rozhrani import dat ze sodbGSV, nebo XML. Systém rozpozné jednotlivé sloupce
s pati¢cnymi hodnotami a tyto uklada do databaze. Pokuddatech objevi chyby, bude mit uzivatel

moznost je f importu upravit. Zdrojem vok dostupnych dat bude www.emini-data.ic.cz , ktery
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shroma#’uje takova burzovni data, jenZ jsou poskytovanaamig@itory trhu obchodni igjnosti

zdarma.

Sprava strategie— pod tuto funkci p@t moznosti zaloZzeni nové strategie, moznost jejaap pro

prvotni a nasledné l&di a smazéani strategie. Strategie se uklada spgisiedky, kterych dosahne.

Prace s indikatory — tato funkce skyta moznost aktivace indikatokteré chce uZzivatel ve své
strategii pouzit a déle jim nastavit parametiykperych maji vyslat obchodni signdly.

uprauvit.

Sprava uZivatelskych &ta — tato funkce je Zfistupréna pouze administratorovi stranek a zahrnuje

moznost vytveeni uzivatelskéhodiu, Uprava uZivatelskych prav a smazani uZivatele.
Sprava importovanych dat — funkce uéena pro administratora zatalem kontroly spravnosti
uloZeni dat a korektnosti vzhledem ke smyslu systddata nize administrator libovokhupravovat

a také je smazat.

Sprava indikatorda — funkce uena pro administratora, ktery takibe @idat nové indikatory, které

bude moZnost pouzivat ve strategiich, Gprava vSgshajicich indikatdr a jejich gipadné smazani.
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8.4

Entitn é-relaéni diagram

( Uz vatel N ( Strategie_pravidla )
- — k| +id_uzivated integer(10) Hullable = false + == +id_pravidlo integer(10) HNullable = false
login varchari25) MNullable = falss ! -0 #if_strategie iteger(10)  Nulfable = true
heslo varchar(25) MNullable = falss : : stop_loss_tick integer(10)  Mullable = false
email varchar(s0) Mullable = false ! | profit_target_tick integer(10) Mullable = false
jmeno varchar(25) Mullable = true : : posouvany_stop_loss integer(10)  Mullable = false
prijmeni varchari25) Mullable = true | ! absolutni_posun integer(10)  Mullable = true
prava varcharis]  MNullable = falss : : relativni_posun float(10) Mullable = trus
| | prosredky iriteger(10)  Mullable = falss
- : : max_risk_vse integer(10)  Nullable = false
| | max_ask_obchod_den integer(10)  Mullable = falss
Vi e ™ i i max_zsk_obchod_tyden integer(10) Mullable = false
+id_bwrza integer(10) HNullable =false  |0— :_ i : max_zisk_obchod_mesic ?ntegerﬂ 0) Mullable = false
e varchar(50)  Nullable = falss i : | max_#Arata_obchod _den ?ntegel'ﬂ 0)  Mullable = false
kratka varchar(10)  Nullable = falss : i : max_ztrata_obd’lod_tyde!w ?ntegerﬂD} Mullable = false
stat varchar(30)  Nullable = falss i : | max_ztrata_obchod _mesic !ntegerﬂ 0) Mullable = false
Fagn varchar(30)  Nullable = false : i : velup_opacny_smer integer(10) Mullable = false
adresa varchar(100) Nullsble =true 1 : | e -~
WA varchar{100) Nullable =true : | :
min_mnozstyi integer(10)  Nullable = false i : | i Strategie )
obchod_od time(7) Mullable = true : | — +id_strategie  integer(10) Hullable = false
obchod_do time(7 ) MNullable = true ! : - - A JEi cata nteger(10) Nullable = false
vyporadani_obchodu  integeri1)  Nullable = falss : | bR F|#x_bgika integer(10) MNulabie = falss
Wi b - -H<Q#i uzivate/ ntegen10) Nuliable = false
o [ ! sestaveno date MNullable = fals=
: : : upraveno integer(10) Mullable = falss
£ Data B [ i vergjne integer(1)  Nullable = falss
+id_data integer(10) Nullable = false - _: - :— ! z?skjocei !nteger(ﬂj) Mullable = true
#il_burza  infegerf10) Nullable = true lecc | zisk_hruby  integer(10)  Nullsble = true
- —O#il_uzivatel integen(10) Nullable = true | : zisk_nejvetsi  integer(10)  Nullable = true
tick_usd integerf10) Nullable = fals= | | zish_rada !ntegerﬁ gy MNullable =true
import_cas integer(10) Mullable = falss : : ztrata_pocet !ntegerﬁ 0} Nullable =true
LN T R ztrata_hruba  integerf10)  Nullakle = true
\ ) : | trata_nejvets  integer(10)  Nullable = true
| : \ztnata_rada integer(10) Nullable = true
i Indikator_MA | :

+id_nastaveni integer(10) Hullable = false : : {e Data_polozky ™

#i_logika _ﬂ:teger{w) Nuilabie = false  pl—---------- *===+  [iid_polozka integer(10) Hullable - false
Hodnota_mat !ntegerﬂ 0) Nullable = falss | :—|-‘E #ii_data intsger(i0) Nullabie = fafse
H_odnqta_ma2 !ntegerﬁ 0) Nullable = falss : | e time(?) Nullable:= Tlse
kr!zen!_ma'l 2 !ntegerm Mullable = false | : open float(l 0] Nullable = false
kr!zen!_data !ntegerﬂ) MNullable = false : | high float(10) Mullable = false
knzem_rr}acd integer(1)  Nullable = falss | : o float(10) T
honeceni float(1 0) MNullable = true : : tbaE integerf0) Mullable = falss

b : | volume double(10) Mullable =true

I

O Indikator_WACD | LN /

+id_nastaveni integer(i0) HNullable = false : :

#5d_logika integer{10) Nullable = false  pol—------—--- +--—y [ Logika )
Hodnotat integer(10) MNullable = falss fo-- + + | +id_logika integer(10) Hullable = false
Hodnota2 integer(10) Nullable = falss : vatup_wystup varchar() Nullable = falss
Hodnota3 integer(10)  MNullable = falss | nastaveni_MA varchar(1)  Nullable = falss
hedno ceni float(1 0} Nullakle = true : nastaveni_MACD varchar(1) Nullable = falss

L9 v | nastaveni_momertum wvarchar(1) Nullable = false

: WilliamsR varchar({1) MNullable =true

( Indikator_WillamsR B T S

+id_nastaveni integer(i0) Hullable = false :

#id_logika integer(i0) Nullable = false pPrl-----=-=-=-=-===-=- "
udaju_zpetne integer(3)  Mullable = falss
hranice_od integer(3)  Nullable = falss
hranice_do integer(3)  Nullable = fals=
hedno ceni float(10) Mullable = false

i

Obrazek 19 — E-R diagram
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8.5 Vysledky testovani strategie systemem

Po nastaveni obchodni strategie a jejim otestmy@tém strategii vyhodnoti a poskytne uzivatel

vysledky, které prod budou voditkem pro jeji dalSi |&ali.

8.5.1 Hodnoceni obchod (ziskové a ztratové)

Informace o proghlych obchodech budou poskytovany ve stejtigjd@k pro obchody ziskové, tak
pro obchody ztratové. Budou a#leny do sekci ziskovych a ztratovych obch@duzivatel tak bude
mit kazdy z nize uvedenych Udlajiveden dvakrat. U dopftanych Udaj je v zavorce uvedena

informace.

» Celkovy potet obchodi (vypocitano)— jedna se o sa@et ziskovych a ztratovych obchind
Udaj pro obchodnikovuipdstavu, jakasté obchodovani by zvolena stratedgidptavovala.
Zarovei slouzi jako zéklad pro vyget celkovych obchodnich komisi.

e Hruby zisk ¢ ztrdta — Udaj o rozdilu mezi paéteinim a konénym zistatkem na
obchodniko¥ U¢tu z obchodovani pouze ziskovych, resp. ztratowldhod.

« Cisty zisk (vypogitano)— tento Gdaj pedstavuje vysledek obchodovani na celém vzorku dat
po seéteni ziskovych obchada odeéteni obchod ztratovych. Dale je od vysledku adena
komise za zprogtdkovani obchodu.

e Pramérny zisk ¢&i ztrata na jeden obchod(vypasitano) — Gdaj o gimeérném ziskwei ztrag
za jeden obchod obchodnikovi napovi mnohé o tojakysn piimérnym pohybem nadiu
ma pditat.

* Nejvétsi zisk ¢i ztrata — tato informace slouZi kipdsta¥ o0 maximalnim mozném pohybu na
actu.

* NejdelSitada ziskovych¢i ztratovych obchodi —tento Gdaj je @lezity z hlediska mozZnosti
ztraty velkécéasti finargnich prostedki na &tu. Vzhledem k tomu, Ze obchodni strategie ma
slouzit ke zhodnoceni v dlouhodobétasovém horizontu, nefla by fada ztrat Get
obchodnika nenavratrpoznamenat.

 Pramérna fada ziskovych ¢i ztratovych obchodi (vypocitano) — Dopcitany Udaj pro

informaci, s jakou pmérnoutadou je dobréipaplikaci strategie piitat.

8.5.2 Celkové hodnoceni prohlych obchodi

Tyto Udaje jsou vypsitany z vySe uvedenych vysladikpricemz jsou ufesrény o komisni poplatky
za zprostedkovani obchad Dale slouzi jako ifehled procentualnino vyjéehi GsgSnosti

a zhodnoceni vkladu.
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Procentualni vyjadieni pomgéru uspéSnych a nedspSnych obchodi (vypocitano) —
dulezity adaj pro nastaveni limitnich obchodnidikpzl, které snizi v{fipadt ztratovych
obchod: vySi ztraty.

Celkové zhodnoceni kapitalu(vypogitano) — procentudlni vyhodnoceni stu, ¢i Ubytku
ptivodre investovaného kapitalu.

PribéZzny stav obchodniho konta —aplikace nabidne vygenerovany graf, znéapci
pribézny stav konta. Tento jedkbZity predevSim pro ujasmi moznych kratkodobych
pokledi konta na kriticky nizkou Grove

Maximalni a minimalni stav konta — Udaj vyjaduje ciselre prabéh grafu, popsaného
v minulém bod.

Ukonéeni obchodi piikazem Stop-loss tento Udafika, kolikrat doSlo k ukafeni obchodu
z divodu nepiznivého vyvoje kurzu po nakupu titulu. Kazdé tadtmv ukoeni obchodu
znamend automaticky ztrdtovy obchod, pokud uZivaehastavil moznost tuto UGrave
ukondeni obchodu posouvat grem nahoru $ priznivém vyvoji kurzu.

Ukonéeni obchodi piikazem Profit-target —kazdy takto uko®eny obchod fedstavuje zisk
v hodnot nastavené Urown Zpravidla takto ukofeny obchod svym ziskem pokryje ztratu
mnoha mensich ztrat po uk@mi obchod prikazem Stop-loss.

Ukonéeni obchodi signalem indikatora — v tomto gipac se jedna o Udaj o ukdeni
obchodu nikoliv kli predeSlym dvou fikazim, nybrz kwvili signalu indikatoé. Tento jev
neni filiS casty, jen #idka obchodnikéeka na znejishi indikatofi a obchod ukotuje
vystupem Profit-target, nebo Stop-losgedto je tento Gdajudezity praw pro nastaveni

zminovanych pikaz.

8.5.3 Hodnoceni technickych indikatoni a jejich nastaveni

Aby bylo mozZné spravndoladit obchodni strategii, je nutné znat chovtaohnickych indikatar pro

vybrany trh. Hodnoceni tohoto chovani také poskytrstedny systém.

Pocet vyslanych obchodnich signdl — vstup/vystup —uZivatel ma moznost zjistit, kolikrat
kazdy z nastavenych indikatovyslat obchodni signal. Signaly jsou rétshy na nakupni a
prodejni, resp. vstupni a vystupni.

Pomér uspéSnosti (vypocitdno) — jedna se o procentudlni vyj&hi UsgSné predikce

budouciho trendu.
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9  Vyvoja vysledna podoba systému

V této kapitole bude popsén aplikovany systém granmatorského hlediska. Posledni kapitola bude
vénovana strah druhé, tedy uZivateli internetovych stranek, potazvysledného uZivatelského

rozhrani.

9.1 Vstupy systemu

9.1.1 Import burzovnich dat

Jak jiz byloteceno, data v pod@OHLCV (open, high, low, close, volume) systém umgé
importovat jak administratorovi, tak registrovanémiivateli po pihlaSeni. Vzhledem k pouzité
databazi MySgl a omezenim hostujicimu serveru wioman.cz stoji za zvazeni, zda je pro tuto
databazi unosnycasty import velkého mnoZstvi dat. Je nutné bratotap objem dchto
importovanych dat, je&ini tadow desitky tisic vkladanycradki do databéaze.

Aplika¢né je import feSen nasledujicim #pobem. UZivateli je umozn import soboru
s piponou *CSV, ktery je nahran na server. Administrdti je tato skuténost oznamena
prostednictvim administratorského rozhrani a nabidnutgnost tato data zkontrolovat, nasleédn
pak aplikovat do databaze. Kréradministratora tedy neni mozniegloZit databazi na serveru dotaz
na vloZeni mnoha tisidddki, ¢imzZ je mozné tento objem kontrolovat.

Aplikovanim dat do databaze je mysleno klasickéspaini (prochazeni) importovaného
souboru a kompletovani celych vkladanyélki, které se nasledrukladaji do databaze. Vigxhu
importu je roviZz feSena moznost vyskytu chybnych tid&@ negresnych hodnot. N&fistji se tak
stvalo u poloZekasu a data, kde nagpo 23:59 nasledovala poloZzka 01:00 a mnoho jinghne
neaiekdvanych chyb. Za zminku také stoji st Ze burzovni aplikace nezaznamenavaji v kazdém
okamziku (mySlen okamzik ukladani aktualnich dyldjodnotu volume (objem obchibddaného
titulu), nybrz periodicky uloZi s@et €chto hodnot. Takovyto vyskyt prazdnych poli a ndisie
souta by byl pro vypéet hodnot indikatar narany a proto jiz pi importu se tyto saity rovnou
rozlozi mezi paicny paet prazdnych poli. TotéeSeni bylo zvolenofpdevsim pro sniZzegasovée

nara:nosti vyp@tu pii samotném z§tném testovani.

9.1.2 Registrace uzivatele

Specifikace systému uvadi moznogisfupu také pro registrované uzivatele. Tento eeticdmy jev
vétSiny internetovych stranek je zaveden i zde. Slpigdevsim k uchovani informaci o pebibych
strategiich a jejich vysledcich pro samotné uZleat®lonitorovani aktivity na webu a konfrontace

mezi jednotlivymi uZivateli je timto podmina také.
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Samotna registrace pro uZivatelegstavuje klasicky registtai formul&, ve kterém je od
uzivatele vyzadan email a dalSi, nepovinné, UdajeZ se vztahuji k obchodnim zkuSenostem a
zajmim uZzivatele. Emailové schranky jsou navic z pohlegstému jednozrtaym identifikatorem
uzivatelem, jejiz ndzev nelze pouzit v systémukréte Po registraci je uZivatel vyzvan kipaseni

pro moznost vyuzit vSechny néleZzitosti systému.

9.1.3 Nabidka burzovnich dat

Kazdy uZivatel ma ipstup ke vSem importovanym a aplikovanym burzovuaifim. Tyto data si
mize prohlédnout diky generovani grafu, zobrazujjeioy dat podle vSech polozek. Uzivatelibe

pohledem zhodnotit, jaké cenové vykyvyide aekavat a podle toho formulovat svou strategii.

Prohlidka dat:
Zobrazeni dat: ticky 80 — 110

13230 £

13225 [

13220 | r .l
13215 [ = e
: T
13210 [ l 2 T
13205 | l—ﬂ_

13200 U
1234567531011121314 15 1817 1813 2021 222324 2526 27 28 23

Obrazek 20 — ukazka vyobrazeni importovanych dat gystému

Na obrazku je vi&k vyvoj kurzu, osa Y sleduje cenu, osa X jednotlp@ozky. Toto znéeni je
voleno odg¢isla 1, by se nabizi takéislovani od¢isla 80. Osa X by v3ak byla zZim& negehledna,
proto Zistalo u jednodusSiho zobrazeni osy X, které Kvajlifu nijak neubira. Typ grafu je &p
zobrazovan jako svicnovy. \Wipad zobrazenych testovacich (pohyb kurzu je sledovan
s 30isekundovym intervalem) datiteme rkde vidst prakticky nulové rozmezi jak mezi oteviraci a
zaviraci hodnotou, tak mezi maximalni a minimaldiotou za danyasovy interval. | s timto jevem

musi obchodnik pitat.
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9.1.4 Formulace obchodni strategie

UZivateli je umozasno formulovat svou strategii pomoci volby technidkyindikatofi pro vstup a
vystup z obchodu, pravidel pro ukmmi obchodu ifkazem stop-loss a profit-target a obecného

nastaveni pravidel obchodovani.

Volba a nastaveni technickych indikatofi

¥ybrana data: £-mi Comclonas z WYBOT (2007-03-01 - 2007-058-06)

Mazey: Strateqgie pohyvblivich primérd krok 174
Krok 1: indikatory okamZiku vwstupu - pravidlo €.1

[[] Momentum Moving Average [] Maving Average CO
Williams TR

=&+ Moving Average (MA)
Perioda priméry 25

Indikatar prating data zespoda W

=

W kombirac; Od okamZiku protnuti grafu zaujima "soohlasny postoj” 42 do opacneho kigerni

== Williams %R (%R)

Hloubka wypadtu 14
Dalni hranice 30
Horni hranice il

PoZadowany pohyb wostoupani ze spodni Easti »

L e el B enlEEnT s d el wos
wrombinach, Fo spifen DOOmirey Yiy's

e slabnouc “kladny signal®

[ loZitwstupy -» krok 2

Obrazek 21 — vylér indikator @ a nastaveni gisluSnych parametii

UZivatel po vylru indikatofi nastaveni jejichifislusné parametry. Vifpadt na obrazku 2@¢e vidgt
piiklad nastaveni strategie pro vstup do obchodw. redkup titulu. Vybrané indikatory nabizeji
automaticky zakladni nastaveni. Prcimajici uZivatele je fidan maly navod a popis kazdého
parametru. Systém pro uloZeni strategie vstupu lihadu vyZaduje nastaveni alesgednoho
indikatoru, ficemz maximalni p&et indikatoti neni omezen. Podobrje vyobrazeno i nastaveni
vystupu z obchodu, resp. prodeje titulu.

Aplikace nabizi rozhrani pro nastaveni vSech oitiatpotebnych parameirstrategie jako je
pocateini stav konta (teoreticky Ize ziskovost obctiodgiit i bez tohoto Udaje, ale jaikdzZité zjistit,
na jakou procentudlni Uroivese konto miZze v pfibchu obchodovéani kratkodékdostat) a nastaveni
arovni pro pikazy stop-loss a profit-target. Tyto je moZzné rimeat bul’ v absolutnim posunu
kurzu od peoateeni (ndkupni) hodnoty v ticich fjpadré procentuélty vzhledem k aktuélnimu stavu

konta (tim je dlezitost zadani této polozky dost&i® obhajena). Systém umiofe prerusit
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obchodovani, resp. sledovani nakupnidflepitosti v okamZziku, kdy série ztratovych obchod
pop‘ipact stav konta fekrati nastavenou hranici. Timto se v redlu obchodnicéri ged svymi
psychickymi vykyvy, kdy by mohli po neli&nych obchodech znovu a neveaselhat v dsledku
honby za smazani malé ztraty.

9.2 Vystupy systému

Po formulaci obchodni strategie dle vySe uvedengobtum systém uZivateli nabizi aplikaci
strategie, tedy samotny backtesting. Jeho programdv@nost a realizace zde nebude \tena,
neba’ jeji princip byl znazorén jiz v kapitole 7.

Systém po provedeni backtestingu nabizi uZivaigd nvedené kompletni zhodnoceni.

¥stupni pravidla
4% Moving Average CD {12, 26, 9 upravit nastaveni
AND
=% Williams%eR (5, 30, 70) upravit nastaven
ﬂ ¥ystupni pravidla
=& Mowing Average CD (12, 26, 9 upravit nastaven|
AND
=% wiilliams=R (14, 30, B0) upravit nastaven
4% MNastaveni strategie

Stav konta na zatatku obchodovani: 100004

Stop-loss bude umist'ovan 10 tickd pod wstupni hodnoty, ale nebude umistén nize, nez
o 10% skkulniho stawvu konta,

Profit-target bude umistovan 25 tickd nad vstupni hodnoky,
Obchodoyani bude ukonfeno po 3 ztratoyych obchodech v jednom obchodnirm dri,

zarover pak po 3 zkratowych obchodnich dnech. Fi poklesu stavu konta v daném mésici
na hodnoty 90%%,

Obrazek 22 — nabidka Gpravy nastaveni strategie ¢etné slovni formulace nastaveni

1a888¢ USD Vyvoj konta
11000

10606

L

2560

000

Probéhlé obchody

Obrazek 23 — vysledné zobrazeni [ibézného stavu konta hem obchodovani
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UZivatelské rozhrani nabizi uzZivatelighled o v3ech vysledcich pedibého testu a zaroie

.....

s s~

V tomto gipadt uZivatel niZze vidt jistou rozkolisanost stavu konta, ktera s sehi@api nutnost
psychické odolnosti obchodnika. V tomtiigact by se ndla snaha o vylashi ugrit smérem k vice
obchodim s mensimi ztratami, které je mozné pokryt jedgirdyéma usgSnymi obchody.

[=Z| ¥¢sledek nastavené obchodni strategie

Stav konta
Pocatecni skay konka 100004150
Wisledek obchodosani -585 $1USD
Konecny stav konka 9415 $USD

Poznambka: Do wysledku nejsou zapoditany brokerské komise! (40)

Mairmalni skay konta bebem obchadi 10525
Mirirn&lni staw konta bEhem obchodi 9340
Probéhlé obchody
Pocet wyobchodovanich kontrakkd 40
Ziskowe obchody 9
Frrakoveé obchody 31
MejispEsnéis obchod +a15 $USD
Mejméné (spésny obchod -2 70 $U5D
Maximalni Fada ziskowych obchodi 3
Maximalni Fada zkratowsich obchodd i

Chovani indikatord

Ikonceni obchodu na signal Stop-loss 25
kondeni obchodu na sianél Profit-taroet £
Ikoncent obchodu signalem indikatord 9

¥stupni signaly indikatord

=& Indikator Moving Average 410
s Indikator WiliamsaR =7
¥ystupni signaly indikcatord
=& Indikator Moving Aiverage 546
s+ Indikator Williams R 209

Obrazek 24 — souhrn vSech vysledkaplikované strategie

Na obrazku 24 je znadzama kompletni vysledkova tabulka. Takto vysledkyilaplané strategie
piedklada ¥tSina aplikaci, ¥nujici se zptnému testovani a nebyliebd se od tohoto Zsobu
zobrazeni odliSit. Znazogny souhrn hodnot podava uzivateli dost informacfigbhnych k analyze

definované strategie a jejimu naslednémenad
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Hodnoty p@tu vstupnich a vystupnich sigigednotlivych indikatol jsou uvedeny proto,
aby uZivatel mohl zhodnotit, kolikrat by se uskuiedany ndkugi prodej v gipact, Ze by cela
strategie vstupti vystupu spoléhala pouze na tento jeden indikdelikoz je v tomto fipadt
nastavena dvojice indikatgrsystém provede nakdpprodej pouze v fipads, Ze se signalythto

indikator setkaji bd’ v kladném postoji (nakupg¢i opatném postoji k situaci (prodej).

9.3 Doplikové funkce systému

Aby byla pro uZivatele prace se systémem zajé8a\ie doplgna o dalSi funkce.iedevsim se jedna
o Zelficek jednotlivych strategii, aby zde byla mozZnostntivé strategie porovnat a piiuse
Z poznatk ostatnich uzivatél Dale je uZivateli zobrazeri@tnost vyuZziti jednotlivych indikatarve
strategiich, & uZz ve vstupnigi vystupni logice a informace o nbvmportovanych datech. Tyto
funkce maji pedevsim dokreslujici charakter a jejich aplikacbytecaso¥ narana. Ma-li vsak
systém upoutat uZivatele a zaujmout jegl toy mu tento nabidnouténo vice, neZz matematické
propaity a nastaveni indikatbr Navrhy na dalSi roz&ni systému jsou uvedeny v 2éxtné casti

prace.

9.4 Zhodnoceni vysledki aplikace

9.4.1 Testovani technickych indikaton

Praktické vypéty a vysledné statistiky, které aplikace nabizgkficky dokazuji #ive nastignou
teorii. Konkrétrg je mozné vysledovat souvislost mezi¢ign vyprodukovanych signél(a’ uz
prodejnich.¢i ndkupnich) a usgnosti jednotlivych obchdd potazmo strategii. Testovani ptblo
na vzorku intradennich @enych v ramci jednoho obchodni dne) dat, zachyihjieyvoj kurzu
zlata, obchodovaného elektronicky na burze ECBOTMid&go Board of Trade) od 1.6.2007 do
8.6.2007. Vzhledem k tomu, Ze Udaje o vyvoji kugtata jsou aktualizovdny na burze kazdych 5
minut a ve stejném intervalu jsou také ukladany poadjSi testovani, fedstavuje tento relatign

maly vzorek dat 43913 poloZek open, high, low, elas/olume.

Indikatory zaloZené na klouzavych pameérech
Jak bylo popsano, mezi tyto indikatoFgdime Moving Average (klouzavy {pmér) a Moving
Average Convergence Divergence (rozdil exponericialiklouzavych piméra). Aplikace nabizi
nastaveni hloubky vygtu pro klouzavy pimér, resp. jeho ,ostrost".

Testovanim se prokazalo, Zan menSi hloubka je pro vypet nastavena, tim vice sighal
tento indikator vyprodukuje. ZaroiterSak vykazuje nizké procento éSposti, jenz je poitano jako

poner obchodi ziskovych a neziskovych. Tento vysledek je dcgjistiry @ekavatelny na zaklad
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poznatki uvedenych v kapitole 5.4.2¢iPS mala hloubka pro vypet ve vysledku odrazi trend velice
kratkodoby a tento neni z hlediska obchodnikiéiSpbezpéné sledovat, neloodrazi vyvoj ceny
piili§ malo do historie. Naopakiiis velka hloubka pro vypmt ptiméru mize ve vysledku
vyprodukovat signdl prilis malo, nebo v rdmci kolisani kurzu dojde keéwygmu protnuti signalnich
linii (vysledna kivka priméru a hodnota kurzu) v daleko menSim mnoZstvimi deaic ndkupgi
prodej podmisn potvrzenim druhym indikatorem a systéek& na kladny postoj k situaci od obou

nastavenych indikatér je mozné dékat se jen velice malého mnozZstvi realizovanyctoti

Oscilatorové indikéatory
Z oscilatorovych indikatdr aplikace davd moznost pouzit Williams%R a RSI. Gbazi gedevsim
k potvrzeni signalu iigdchozich indikatdr a obeci nejsou vyuzivany samostatnlestovani tento
piedpoklad potvrdilo, kdy uggnost &chto indikatofi v okamziku, kdy obchodni strategie gp@la
pouze na jejich ,dopotieni“, nezaznamenala v drtivétginé UsgEch.

V kombinaci s klouzavymi @méry se podglo odstranit ¢ast tzv. faleSnych signal
vyprodukovanych klouzavymi pméry a doba obchodu od nakupu po prodej se prodimuZarové

tyto strategie dosahly lepSich vyslédkez strategie s jednim indikatorem.

9.4.2 DalSi mozna roz&feni aplikace

Dosavadni Usili bylo ugno na funknost zgtného testovani dat a variabilitu nastaveni tedtycic
indikatori v rdmci strategie. Proto se jako dalSi krok veoyyaplikace nabizi roz&ni uZivatelského
rozhrani o dofpilky klasickych webovych portél zahrnujici zasilani informaci na uZivatelské dynai
moznost diskuze uZivatel¢i hodnoceni a koment@bchodnich strategii mezi uzivateli. Z hlediska
testovani je zde velky potencial rozvoje nabidlghtéckych indikatai. Jak bylo popsano¢cehto je
kolem 300, picemZ &ch nejpouzivakjSich na 30. Vzhledem k dosavadnimtisfupu by pidani
dalSich indikatak nebyl problém, neliosystém je ha moznost nabidky dalSich indikagsipraven.

Pro zvySeni atraktivity aplikace se nabizi mozZzndsejazgného uZivatelského prdasti.
Implementace takového systému by &pala bul’ ve vytvdeni dalSi (cizojaziné) verze stranek
vSechny texty na strankachditat z databaze podle zvoleného jazykaé @tmznosti jsou saiuné,
vzhledem k tomu, Ze s nimi jizZ m& autor zkuSenosti.

UZivatelské prosedi dale mze nabidnout mnohem vice (ovSem v rozumn&ngrafickych
znazorgni vysledk jak technickych indikatdr, tak dalSich statistik, tykajicich se péblych
obchod.
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10 Zavér

Tato diplomova prace si kladla za cil vyiitosystém pro testovani historickych burzovnich dat
vyswtlit souvisejici teoreticky zaklad a tomuto zad&oistala. Aplikace ve stavajici podole
schopna nabidnout vSechny zakladni funkcefepo€ pro tvorbu a la&di obchodni strategie na
zvoleném vzorku historickych burzovnich dat.

Prace v konté podob obsahuje také popis obchodnich &tyh celkovy pistup
k burzovnimu obchodovantj spekulacim. Byly popsany okolnosti, které je mubrat v Gvahu pro
tvorbu vlastni obchodni strategie a zatoveastigkny moznosti, jakym tuto strategii formulovat
pomoci obchodnichifkazi. Vyswtlen byl i cyklus vyvoje strategii a to, jakiléZité misto zaujima
testovanidchto strategii na historickych datech.

V ramci Gvodu do teorie o investovani volného f&pi byli gredstaveni organizétotrhu
a pravidla, ktera je nutn&ipnvestici do cennych papgirdodrZet. Teoreticky zaklad prace déle stoji i
na objaséni pojmu datamining, coby nastroje predikce budoncivyvoje, jenZz se kdané
problematice nabizi. Byl vystlen princip metody rozhodovacich strdra postup jeho aplikace
v otazce burzovnich daftendi je umozréno pochopit vyznam a princip malého vzorku techyitk
indikator.

Programovacast prace se zaifila na vytvdeni takového uZivatelského priesti, ktery
umozni jednoduchou formou popis a formulaci obclictrategie a jeji testovani na historickych
datech Bznému uZivateli internetovych stranek. Systém wekpé podob nabizi import viastnich
historickych dat do databaze, jejich analyzur@dpvSim testovani nadefinované strategie. UZivatel
ma moznost prohlédnout si podrobné vysledk§tragho testovani a sanfepmeé ladkéni své strategie
tak, aby se co nejviceriplizil k definici idedlniho okamziku nakupu a pejd titulu na vybrané
burze.

Méame-li porovnat vyslednou préaci s aplikacemi, &tgou k dnesSnimu dni dostupné, je nutné
si uwdomit rozdil mezi snahowthto kometénich produkih a snahou vySe vyvijeného systému.
Komerni produkty nabizi Sirokou Skalu technickych indika, nastaveni, zobrazeni giamoznost
piimého obchodovani na burze, za nemaldizpeaci cenwi pronajem. V naSemifpac se jedna o
jeden z prvnich pokis jak @iblizit oblast zgtného testovani prasgtdnictvim internetového
prohlize&e kazdému zanajicimu obchodnikovi affpom poskytnout vSechny zékladni funkce a
vysledné statistiky jednotlivych téshistorickych burzovnich dat.

Jak bylo nazngeno v posledni kapitole, dalSi mozny rozvoj apléaspaituji predevsim
v rozSteni nabidky technickych indikatgrnabidku vicejaziného uZzivatelského rozhrani a moznost
konfrontovat jednotlivé obchodni strategie mezivali. Vzhledem k vyukovému charakteru prace
by stalo za zvazeni dogini rozhrani o rady pro Zmajici obchodniky, popis technickych indikdtor
¢i rozcestnik na ostatni, podabrantiené natné portaly.
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