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Abstrakt

Diplomova praca sa zameriava na vyuzite automatizacie obchodovania
s komoditami pomocou automatickych obchodnych systémov - expert
advisors. Praca popisuje teoretické zaklady komoditnych trhov a principy
obchodovania, technicku analyzy trhu, navrh stratégie a jej implementaciu
ako automaticky obchodny systém. V zavere su zhodnotené dosiahnuté

vysledky.

Abstract

Focus of master's thesis is usability of automated trading of commodities
with automated trading systems - expert advisors. Thesis describe
theoretical background of commodity markets, trading principles, technical
analysis of market, design and implementation of strategy as expert

advisor. In conclusion, results are analyzed.
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1. Uvod

Obchodovanie a vymena statkov je neoddelitelnou sucastou modernej
spolo¢nosti. Obchod s komoditami umoZiiuje naplhat ludské potreby
na globalnej drovni. AvSak v sucasnosti obchod s komoditami nie je len
ovymene komodit medzi producentom a spotrebitelom alebo
spracovavatelom.

Dnes sa obchoduje aj so samotnymi dodacimi zmluvami. Zivost trhu
s komoditami umoznuje s tymito kontraktmi Spekulovat a dosiahnut zisk.

Vdaka ndastupu informacénych technoldgii, je takéto obchodovanie
pristupné aj pre Siroké spektrum ludi, ktori ani nemusia byt profesionalny
obchodnici. S dostatocnou volou vzdelavat sa v oblasti obchodu
a informacnych technologii méze aj zacinajuci obchodnik dosiahnut tspech.

Tato  praca popiSe vyuzitie automatizdcie  obchodovania
s komoditami. Automatické obchodovanie vyzaduje viac znalosti v oblasti
IT, ale dokdze priniest Usporu Casu a energie obchodnika, a tym zlepsit

uspesnost a zisk-



2. Ciel prace a metodika

vypracovania

Ako uz napoveda nazov, tato praca sa zameriava na obchodovanie pomocou
automatickych (robotickych) systémov na kapitdlovych trhoch. Cielom
prace je overit pouzitie tychto systémov a ndajst efektivny pristup
k takémuto obchodovaniu.

Literatira Casto ponuka rozdielne ,zarucené” tipy a navody, vacsinou
zalozené na osobnej skuisenosti autora (obchodnika) a mnohokrat si ré6zne
zdroje vzdjomne odporuju. Internetové zdroje st Castokrat velmi povrchné
a zjednodusené, pretoze autori pravdepodobne nechcd prezradit tspesné
stratégie a pristupy zadarmo, ¢o je pochopitelné. Na druhej strane, mnohé
akademické prace st zamerané velmi izko a na konkrétny problém.

Tato praca ma cielom byt niekde medzi, na pomyselnej zlatej strednej
ceste, kde predstavi Siroké teoretické zdklady, navrhne a analyzuje detailny
pristup k automatickému obchodovaniu ukaze smer, ktorym sa tieto
pristupy mozu dalej rozvijat.

Metddy a postupy, ktoré slizia na dosiahnutie tohoto ciela budu
zalozené na technickych a programovych prostriedkoch - obchodnej
platforme MetaTrader (vratane vyvojového prostredia MetaEditor), a data,
nad ktorymi bude prebiehat testovanie buda historické a poskytnuté
priamo od brokerskych spolo¢nosti.



3. Teoreticke vychodiska

V tejto kapitole su stru¢ne popisané zakladné pojmy a tedria, na ktorej je

postavena tato praca.

3.1. Trh

Pojem trh, z ekonomického hladiska definuje miesto a nastroje, kde
dochddza k interakcii medzi predajcami a nakupcami. Dochadza tam
k obchodovaniu tovarov, sluZieb, financii a inych inStrumentov za peniaze
alebo formou vymenného obchodu. Trh musi obsahovat nastroje k urceniu
ceny, komunikacii a uskuto¢neniu transakcii.

Financ¢né trhy moZeme rozdelit do 4 hlavnych kategérii, kde deliacimi
kritériami su subjekty, nastroje a casovy horizont [6].

Penazny trh. Na tomto trhu sa obchoduje s kratkodobymi finanénymi
nastrojmi (splatnost kratSia ako jeden rok): s kratkodobymi tuvermi
a kratkodobymi cennymi papiermi.

Kapitalovy trh. Tento trh zabezpecuje dlhodobé zdroje financovania
a je najdolezitejsou formou ziskavania investicii. Dominantnymi subjektmi
su firmy a vlady, ktoré obchoduju s akciami a dlhopismi, Cize rozdelenie
tohoto trhu je hlavne na akciovy a dlhopisovy. DalSie nastroje na tomto trhu
su strednodobé a kratkodobé tuvery, finanény leasing, hypotekarne listy
alebo podiely.

Tento trh sa dalej deli na primarny a sekundarny.

Primarny trh je trh novych cennych papierov, vydanych subjektmi
na ziskanie investicii.

Sekundarny trh je trh s uz vydanymi cennymi papiermi, ktoré sa
predavaju v case medzi vydanim a splatnostou. Tento trh sa da dalej

rozdelit na organizovany (burza) a neorganizovany.



Devizovy trh. Tento trh je tiez nazyvany menovy alebo forex (z angl.
foreign exchange). Na tomto trhu sa prevadza kapitdl z jednej meny
do druhej. Subjektmi na tomto trhu su firmy a vlady, ako aj obyvatelstvo.
Nastroje tvoria valuty a hlavne devizy. Valuty su financ¢né prostriedky
cudzej meny v hotovostnej forme, devizy su prostriedky cudzej meny
v bezhotovostnej forme.

Trh derivatov. Na tomto trhu sa obchoduje s derivatmi, financnymi
nastrojmi odvodenymi od podkladového aktiva, ktoré moze byt tvorené
komoditami. Cena derivatov zavisi od ceny tohto aktiva. Na rozdiel od trhu
s redlnymi aktivami, na trhu derivatov sa obchoduje s finan¢nymi

kontraktmi nad tymito redlnymi (podkladovymi) aktivami.

3.1.1. Komoditny trh

Komoditny trh je typ financ¢ného trhu, kde sa moze obchodovat s redlnymi
aktivami alebo s derivatmi komodit. Organizovanou formou tohto trhu je
komoditna burza. Na tejto burze sa obchodujua vlastnicke prava
Standardizovanych mnozZstiev alebo objemov ro6znych komodit s vopred
dohodnutou cenou a datumom dodania. V stcasnosti sa hlavne obchoduje
s kontraktami pred datumom dodania, bez fyzickej manipulacie
s komoditou [5].

Pod pojmom komodita rozumieme fyzické substancie prirodnej alebo
priemyselnej produkcie ako zlato, med, ropa, kdva, s6ja. Komodity sa bezne
delia do troch zakladnych kategorii:

e Kovy (zlato, striebro, med, platina, vzacne/alkalické kovy)
e Palivd (ropa, uhlie, zemny plyn)
« Lahké komodity (hlavne polnohospodarske produkty - plodiny)

Nevyhodou investovania do komodit je hlavne to, ze ich drzanie
neprindsSa ziadnu hodnotu. Ale napriek tomu, obchodovanie s komoditami
prindSa velki vyhodu v tom, Ze cena komodit rastie [8]. Rast cien

za poslednych 10 rokov zndzornuje nasledujica tabulka:

10



Komodita

Cena 12/2003

Cena 12/2013

Priblizny

Tabulka 1: Ceny komodit 2003-2013. Zdroj:

http://www.indexmundi.com/commodities/

Z tabulky 1 je vidiet jasny trend v raste cien. Tato tabulka avsak
zobrazuje dlhy casovy horizont a nereflektuje napriklad aktudlny pokles
cien zlata. No ukazuje dlhodoby trend rast cien komodit. Hlavné dovody

rastu cien komodit su nasledovné [8]:

(USD) (USD) narast (%)
Ropa (barel) 29,95 105,49 352
Zlato (oz t) 406,95 1224,45 300
PSenica (t) 165,57 291,56 176
Kava (t) 1646,58 2824,54 171

 Obmedzenost zdrgjov. Narocnost ziskavania komodit stipa
s vytazovanim lahko dostupnych zdrojov. Mnoho zdkladnych komodit
je neobnovitelnych a v obmedzenom mnozstve.

Znehodnocovanie penazi. Infldcia a neustale emitovanie dalSich
penazi do obehu znehodnocuje menu a zdrazuje komodity.
Ekonomicky rast. Ekonomicky rozvoj a zlepSovanie zivotnej urovne
v §tdtoch ak Cina, India a Brazilia zvy$uje dopyt (poptavku)
po surovindach.

Zjednodusené rozdelenie komoditnych obchodov je nasledujuce [1]:
Spot obchodovanie - dodavka komodity je v kratkom c¢asovom
horizonte. Sucastou tohto typu obchodu mézu byt vzorky komodit.
Forward kontrakt - zdkladny spésob obchodovania s komoditami.
Kontrakt Specifikuje presnt cenu, urcity objem komodity, kvalitu
a datum dodania. Typom forward kontraktu je derivat futures, ktory
Standardizuje kvalitu a objem, dohadovanie prebieha hlavne o cene

[1107].
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3.1.2. Kontrakty

Najobchodovanejesimi typmi kontraktov na komoditnych trhoch su futures
a CFD. Tieto kontrakty st si v mnohom spolo¢né, no maju niekolko
zasadnych rozdielov. Obidva typy sa obchoduju na trhoch, ktoré su
v anglic¢tine nazyvané futures markets. Taktiez v oboch pripadoch kontrakty
umoznuju dlhodobé a aj kratkodobé obchody, a jednd sa o financ¢né derivaty.

Futures, tiez nazyvané terminové kontrakty, si dohody (zmluvy)
medzi dvoma stranami o dodani komodity za zmluvni cenu v presne
stanoveny datum dodania. Tato dohoda prebieha na pode autorizovanej
burzy. Kupujuci ma& pravo poziadat o dodanie komodity, ale vacSina
vyrovnani prebieha bez dodania komodity vyrovnanim finan¢nych
pohladavok. Pri tychto kontraktoch broker vystupuje ako sprostredkovatel.
Z toho dovodu sa futures povazuji za marzovy nastroj (derivat),
a obchodnikovi pri otvoreni kontraktu stac¢i mensSia zdbezpeka (vacsinou
10% hodnoty kontraktu) [1].

Je to historicky najstarsi typ kontraktu, ktory vznikol v 19. storoci
na prvych komoditnych burzach v USA. V stcasnosti je najpouzivanejsi typ
kontraktu [9].

Vyhodou futures kontraktov su teda nizsie vstupné naklady a poplatky.
Nevyhodou je vacsi pozadovany objem komodity (pre mensich investorov)
a exspiracia kontraktu v stanoveny den, kedy tento ndastroj prestane

existovat.

CFD (contract for difference, kontrakt na vyrovnanie) je kontrakt,
ktorého podkladovym aktivom mo6ze byt prave terminovy kontrakt. CFD
kontrakty uz nemaju datum dodania (exspiracie). Obchodovanie s CFD nie
je spojené s vlastnictvom podkladového aktiva, ale je zamerané na cenovy
rozdiel. Protistranou v tomto obchode nebyva zvacsa burza, ale prave
broker. CFD mavaju vysSie poplatky a vacsi rozdiel medzi ndkupnou
a predajnou cenou (spread), preto sa nehodia na intradenné obchodovanie
[19].
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3.1.3. Komodity

V casti o komoditnych trhoch boli stru¢ne uvedené kategorie komodit
a ktoré komodity do tych kategorii patria. V tejto Casti buda popisané
najbeznejsie obchodované komodity na svetovych burzach [1][17].

Ropa je strategickd surovina a motor dnesnej civilizacie. Trh s ropou
je velmi likvidny a volatilny, silne ovplyvhovany fundamentdlnymi faktormi.
Najvacsimi exportérmi su krajiny Blizkeho vychodu, Libya, Nigéria, Rusko,
Kanada a USA. NajobchodovanejSimi typmi ropy je ropa Brent
zo Severného mora a americkad WTI (West Texas Intermediate). Trh s ropou
nie je vhodny pre zac¢inajucich obchodnikov.

Zlato je dalsSia z casto obchodovanych komodit. Je ¢asto vyhladavana
dlhodobymi investormi, pretoze si drzi stabilne stupajuci trend ceny.
Kratkodobé zmeny sa casto pohybuju proti vyvoji ceny amerického dolara.

Striebro je casto obchodovana komodita s velkou volatilitou a velkym
objemom obchodov. Prave velky objem obchodov vyzaduje aj od malych
Spekulantov velky obchodny kapitdl.

Séja predstavuje likvidny trh, ale silne zavisly na pocasi a preto je
naroc¢nejsi na predvidanie vyvoja.

Kukurica je, podobne ako sdja, popularny a likvidny trh,
no ovplyvinovany pocasim.

Cukor je jedna z najobchodovanejSich komodit medzi potravinovymi
komoditami. Predstavuje volatilny trh kde obchoduje vela malych

obchodnikov, vratane zac¢inajucich.
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3.2. Obchodovanie

V predchadzajucich c¢astiach sme si predstavili trhy, sp6soby analyzovania
trhov, a programové prostriedky. V tejto casti budi popisané prvky
samotného obchodovania ako burza, broker a ako prebieha samotny
obchod.

3.2.1. Obchodnici

Na trhoch s komoditami obchoduju rézne druhy obchodnikov. Daju sa
rozdelit do troch zakladnych kategdrii [16].

+ Komercné subjekty: pouzivajid komoditné trhy na zaistenie komercnej
produkcie, ¢i uz sa jednd o producentov (farmy, bane) alebo
spotrebitelov (oceliarne). V anglic¢tine st nazyvani hegders.

« Velky Spekulanti: profesiondli z bank a fondov, Spekulujui na zmene
ceny, a obchoduju s raddovo stovkami kontraktov.

+ Mali Spekulanti: obchodnici, ktori nespadaju do vysSie uvedenych
kategorii.

Mali obchodnici sa zameriavaju prave na technické obchodovanie.

3.2.2. Burza

Burza (angl. market) je volne definované mieste kde prebieha obchod, teda
vymena statkov. V kontexte tejto prace a trhov vyssie popisanych, je to
miesto kde prebieha samotné obchodovanie s kontraktami na komodity.
Komoditnych burz existuje vo svete mnozstvo. Na velkych burzach
objem obchodovanych komodit umoznuje Spekuldcie (teda obchodovanie
s kontraktami), malé burzy (ako napr. Komoditni Burza Praha) su viac

zamerané na obchody medzi producentmi a odberatelmi.
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3.2.3. Broker

Broker, alebo tiez nazyvany maklér, je vo vacsine pripadov osoba, ktora
vykonava prikazy obchodnika na burze alebo burzach. Jedna sa vlastne
o sprostredkovatela medzi obchodnikom a burzou. Komunikacia prikazov
medzi brokerom a obchodnikom moéze byt telefonicka, emailova, alebo ¢isto
elektronickd na urovni obchodného softvéru. KedZe prikazy maju casto
dlhodobejsi charakter, samotné vykondvanie obsahuje mimo predaja
a ndkupu aj sledovanie vyvoja cien, cakanie na konkrétnu cenovu hladinu,
apod. Okrem toho mo6zu brokeri poskytovat aj dalSie sluzby ako konzultacie,
kontrolu, rady a tipy (tzv. full service)[16]. Brokerom sa za ich sluzby plati
poplatok tzv. comission alebo fee, ktory je uctovany za tzv. round turn (RT),
Co je uzatvoreny obchod. Pri intradennom obchodovani, je tento poplatok
vyrazne nizsi ako pri dlhodobom.

Brokeri mozu fungovat samostatne, ale byvaju zdruzeni v brokerskych
domoch, ¢o su v podstate firmy poskytujuce celd sSkalu sluzieb
pre obchodnikov, ako spravodajstvo, burzové data, analyzy, brokerské
sluzby, Skolenia. Pri vyuzivani AOS sa obchodna platforma napoji prave na
servery brokerského domu, odkial ¢erpa aktualne trzné déata, kde je tiez
spravovany obchodny ucet, a kde sa vykonavaju prikazy zadané cez systém.
V Ceskej republike posobia napr. spolo¢nosti Admiral Markets, Xtrade

Brokers a iné.

3.2.4. Obchodovanie

Obchodovanie prebieha pomocou prikazov na burze. Existuje niekolko
zdkladnych prikazov, ktoré sa daju rozdelit na dve skupiny, a to prikazy
pre nakup a pre predaj. Obidve tieto skupiny sa dalej daju rozdelit na dve
podskupiny a to prikazy s okamzitym vykonanim, a cakajuce prikazy.
Cakajuce prikazy maju podmienku, pri ktorej sa vykonaji (napr. dosiahnutie
urcitej ceny) [16].

Prikaz teda moze mat nasledujicu formu:

BUY 1 GCQ5 1,204.90
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Tento prikaz sa interpretuje ako okamzity ndkup jedného kontraktu zlata
(termin dodania august 2015') za cenu 1204,9 americkych dolarov.
Online obchodna platforma MetaTrader 4, ktord bude popisana dalej
v texte pracuje s nasledujicimi 6 prikazmi:
« BUY - okamzity nakup.
« SELL - okamzity predaj.
« BUYLIMIT - cakajuci nakup, ktory sa aktivuje ked cena klesne
k zadanej hranici.
« SELLLIMIT - cakajuci predaj, ktory sa aktivuje ked cena stupne
k zadanej hranici.
« BUYSTOP - c¢akajuci ndkup, ktory sa aktivuje ked cena stupne
k zadanej hranici.
e« SELLSTOP - cakajuci predaj, ktory sa aktivuje ked cena klesne

k zadanej hranici.

Okrem aktudlnej predajnej a nakupnej ceny inStrumentu, obchodnik
pri analyze stavu trhu pracuje este dalSimi cenovymi hladinami pre danu
Casovu jednotku. Pri grafovej analyze vyvoja trhu sa pouzivaju tieto
premenné:
« OPEN - otvaracia cena, teda cena na zaciatku casovej jednotky
(napr. na zaciatku obchodného dna).

 CLOSE - zatvaracia cena, teda cena na konci ¢asovej jednotky.

« HIGH - najvysSSia cena, ktora bola za dand casovd jednotku
dosiahnuta.
dosiahnuta.

Casové jednotka je urcend podla nastaveni grafu, mdze to byt
od 1 minuty, cez 4-hodinové intervaly a dni, aZz po tyzdne. Jedna takato
jednotka méze byt potom v grafe zakreslena spolu s cenami ako je

zobrazené na obrazku 1.

1 Komoditné kontrakty maju Specificka vlastnost, a to last trading day.
Do tohto dna je mozné s kontraktom obchodovat, po tomto dni je vlastnik

kontraktu prevziat komoditu.
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Obrdzok 2: Graf s cenovymi hladinami pre kazdu ¢asovu jednotku.
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V grafe cien, ktory sa potom pouziva na analyzu, zobrazenie cien
vyzera nasledovne ako je zobrazené na obrazku 2.

Intuitivnym chdpanim fungovania trhu, burzy a z jednoduchej analyzy
grafu je jasné, ze ked cena stupa, je vhodné nakupovat, ked klesd, rychlo
predat. Obchodovanie s finanénymi derivatmi a inStrumentami vsak
ale umoznuje aj zarabat pri klesani ceny.

Drzanie kontraktu sa nazyva pozicia. Teda prvotny prikaz (napr.
nakup) na uskuto¢nenie obchodu je tzv. vstup do pozicie. Ked sa obchod
ukoncdi (t.j. prikaz na predaj), nazyva sa to vystupenie z pozicie.

Prvy, intuitivny pripad, ked obchodnik vyda prikaz na nakup a duafa
v predaj za vysSSiu sumu sa nazyva dlhd pozicia. To je klasicky priklad
»~hakup lacno, predaj draho”. Vstup do dlhej pozicie je vhodny, ak trh prave
rastie, tzn., Ze cena komodity stupa.

Druhy, menej intuitivny pripad pozicie, je tzv. krdtka pozicia. Vstup
do kratkej pozicie zacina prikazom na predaj. Ide o predaj kontraktu, ktory
obchodnik nevlastni. Tymto prikazom sa zavazuje na nakup rovnakého
mnozstva kontraktov na ukoncenie obchodu v buducnosti. Takyto typ
obchodu je ziskovy ak trh klesa.[16][17]

Obchodovanie sa rozdeluje na zdklade diZky kontraktov na tieto
druhy:

e Investovanie - je to dlhodobad obchodnd stratégia, kde
na zakladne fundamentalnej analyzy obchodnik drzi pozicie
mesiace az roky.

« Pozicné - ide o stratégiu drzania pozicii na zaklade
fundamentalnej analyzy a obchodovanie na zdklade
technickych indikatorov. Pozicie sa drzia otvorené radovo
v tyzdnoch az mesiacoch.

« Swingové - pozicie su drzané radovo v hodindch az dnoch,
obchodnik pracuje s prevazne technickymi indikatormi.

« Intradenné - pri tomto type obchodovania si vSetky obchody
uzatvorené v ramci jedného obchodného dna. Kazdy den

zaCina obchodnik s ,cCistym stolom”. Pozicie su teda drzané
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v rdde minut az hodin. Obchodné signaly su v drvivej vacsine
zalozené na technickej analyze.
e Scalping - tento Styl obchodovania by sa dal zaradit
do intradenného, no je na hranici extrému, pozicie v tomto
Style s drzané v rade sekind az minut.
Swingové obchodovanie je Statisticky najziskovejSie, najbezpecnejsie

pre zacinajucich obchodnikov a vhodné na automatické spracovanie [17].

DalSie doleZité pojmy pri obchodovani a déleZité na pochopenie
navrhu riesenia v tejto praci je margin a leverage.

Margin, alebo zdbezpeka, zdloha, je cast ceny kontraktu, ktora
sa zablokuje na uc¢te obchodnika pri otvoreni pozicie a odblokuje sa
pri uzatvoreni pozicie, Cize pri (ziskovom alebo stratovom) ukonceni
obchodu. Na obchodovanie teda nie je nutné =zaplatit celd hodnotu
kontraktu, ale len cast, ktora urcuje broker (brokerskd spolo¢nost). Zisk
a strata sa po uzatvoreni pozicie zapocitava v plnej vyske.

Hodnota zalohy pre kontrakt sa vypocitava podla pdkového efektu
(leverage effect). Hodnota pdky (leverage) je urcena brokerom. Méze byt
napriklad 1:100, ¢o znamenda, na obchodod s kontraktom sta¢i 1 stotina
ceny, napr. na kontrakt v hodnote 10000 K¢ stac¢i zaloha 100 K¢. Tento

systém umoznuje s mensim uctom vysoké zisky, ale aj vysoké straty [16].

Komoditné kontrakty zaistuju isty objem konkrétnej komodity. Jeden
kontrakt sa nazyva lot. Vacsinou sa obchoduje s celoc¢iselnym nasobkom
1 lotu. CiZze 10 lotov je 10 kontraktov®. Objem reélnej komodity za tymito
kontraktami/lotmi ilustruje tabulka 2 (objem komodity za komoditami moze

byt rozdielny pri réznych brokeroch a burzach):

2 Obchodovanie s menami u niektorych brokerov umoznuje mini a mikro
loty [17].
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Komodita Objem jedného Prevod do SI
lotu

Zlato 100 trojskych|3,11035 kg
unci

Ropa WTI 1 000 barelov 159 0001

PSenica 5 000 buselov 136 080 kg

Kéava 112 000 libier 50 803,2 kg

Cukor 37 500 libier 17 010 kg

Tabulka 2: Priklad velkosti kontraktov komodit [18].

3.3. Analyza trhu a predikcia
vyvoja

Pre GspesSné investovanie na komoditnom trhu a finan¢nych trhoch obecne
musi investor poznat aktualnu situaciu a musi mat odhad budiceho vyvoja
na trhu. Samotny trh je komplexny systém, ktory sa riadi jednak
matematickymi zakonmi, ale aj tazko opisatelnymi socidlnymi
a psychologickymi faktormi. Uspe$ny investor dokdze tieto faktory
analyzovat vdaka svojej inteligencii, skusenostiam a znalostiam. Avsak
v dnesnej dobe velké mnoZstvo obchodov prebieha v rade sekund
a vykonavaju ich pocitace. Preto je vyuzitie systémov na podporu
rozhodovania a aj samotnych agentov (obchodnych systémov) velmi
vyhodné.

Existuja tri zakladné pristupy k analyzovaniu trznej situacie.
Socidlno-ekonomickymi aspektmi sa zaobera fundamentdlna analyza,
technicka analyza vyuZziva matematické modelovanie a ludskym faktorom sa
zaobera psychologicka analyza.

V nasledujucich podkapitolach budu tieto analyzy popisané. Vzhladom

na zameranie tejto prace, technicka analyza bude opisana detailnejsie.
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3.3.1. Fundamentalna analyza

Fundamentdlna analyza je velmi komplexnd a riadi sa ponukou a dopytom
(poptdvkou a nabidkou) konkrétnej komodity. Investor v tejto analyze
zahrnuje velké mnozstvo socidlnych, geografickych a ekonomickych
faktorov ako napriklad pocasie, katastrofy, politické zmeny, ozbrojené
konflikty, vysledky hospodarenia firiem apod. Zacinajuci investori maju
niekedy pocit, ze tuto analyzu zvladaju sledovanim sprav a c¢itanim novin,
avsak relevantné zmeny st uz zapocitané v cene komodit v ¢ase ked sa
tieto informacie dostanu do Sirokého spravodajstva.

Pri fundamentdlnej analyze je cielom najst wvnutornd hodnotu
finan¢ného néastroja. Tato cena odpoveda kapitalizacii tohto nastroja a ak sa
lisi od aktudlnej trznej ceny, vytvara sa priestor na zisk (alebo stratu). Jedna
sa teda o proces zbierania ¢o najvacsieho mnozstva relevantnych informacii
pre odhad budtceho vyvoja.

Pri tejto analyze je dolezitd Specializacia na konkrétnu komoditu alebo
skupinu komodit. R6zne skupiny komodit maja odliSné cykly spravania.

Paliva a priemyselné komodity maju stabilni ponuku, ale su silne
cyklické, pretoze zavisia od dopytu (poptavky) na zaklade hospodarskeho
cyklu. Tato skupinu komodit ovplyviiuje priemyselny rast v Cine (a dal$ich
prudko rozvijajucich sa ekonomik ako India, Brazilia, juhovychodné Azia)
a celkova globdlna (od americkej ekonomiky zavisld) situacia.

Trh l'ahkych polnohospoddrskych komodit ma naopak stabilny dopyt
(poptavku), ktord rastie so zvacsSujucou sa populaciou planéty a rasticou
Zivotnou urovnou v rozvojovych krajinach.

Fundamentdlna analyza budi dojem, ze sa da lahko pochopit,
no pre jej komplexnost je vhodnejsie pre zacinajucich obchodnikov vyuzivat
technickua analyzu. (Zdroj [11][12]).

3.3.2. Psychologicka analyza

Psychologickd analyza sa dé rozdelit na dve zdkladné casti. Analyza
psychologie davu popisuje spravanie a dalSi vyvoj ostatnych investorov

na trhu. Analyza vlastnej psychiky a wurcenie ,stratégie” vlastného
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spravania sa je velmi dolezitd pre uspesného obchodnika, a stihrnne sa
oznacuje ako psycholdgia obchodovania.

Psychologia davu. Trh je malo sStruktirovany dav, kde jednotlivci
vsadzaju na rast alebo pokles cien. Obchodnici v skuto¢nosti vsadzaju svoje
peniaze na budicom (oc¢akavanom) psychickom stave davu. Tento stav
osciluje medzi optimizmom a pesimizmom, respektive medzi nadejou
a strachom. Mnoho obchodnikov sa potom nedrzi vlastnych stratégii,
ale nechaju sa ovplyvinovat davom [2].

Wall Street deli obchodnikov do 4 kategorii:

1. Byk (bull). Tito obchodnici nakupuju, a teda vsadzaja na rast cien.

2. Medved (bear). Tento typ predava, vsadza na pokles cien.

3. Prasa (pig). Je to typ obchodnika, ¢o neustale caka na zlepSenie
svojej pozicie aj ked trendy su uz obratené inym smerom. Aj nepatrny
pohyb trhu lahko znic¢i ich pozicie.

4. Ovca (sheep). Tito obchodnici slepo nasleduju trendy a uspesnych
investorov.

Tato kolektivha psycholdgia sa vyuziva v technickej analyze. Viac
o tom bude popisané v odpovedajiucej podkapitole.

Psychologia obchodovania. Kniha Trade your way to financial
freedom od publicistu a obchodnika Van Tharpa uvadza, ze 60% uspesného
obchodovania je o psycholdgii. Tri zdkladné aspekty vlastnej psychiky su
disciplina, kdzen a schopnost vyrovnat sa so stratami. Obchodnik sa musi
vyvarovat prehnaného optimizmu a pripravit sa na mensie a aj vacsie straty
[12].

Obchodovanie s komoditami je Spekulativne investovanie, a tam
neexistuje stabilny vynos. Dlhodobé trendy cien komodit ukazuja rast, ale
v kratSich casovych usekoch je viditelnd volatilita a aj vyraznejSie poklesy.
Prikladom moze byt cena zlata v poslednych rokoch, vid nasledujuci

obrazok 3.
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Obrdzok 3: Vyvoj cien zlata. Zdroj:
http://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=gold&months=60

Kézen a disciplina su doélezité z pohladu drzania sa vlastnej stratégie
a nepodlahnut Spekulativhym informacidm z médii, selektivnemu
vyhladavaniu informacii a nepodlahnut negativnemu spravaniu sa davu (vid'

psycholégia davu) [1].

3.4. Technicka analyza

Technickd analyza je jedna zo zdkladnych analyz vyvoja na trhu. Vyuziva
matematické postupy pri analyzovani cien trhovych nastrojov. ]Jej
jednoduchost spociva v tom, Ze analyzuje len tieto vyvoj cien, pricom
uvazuje, Ze tieto zmeny maju v sebe obsiahnuté vSetky aspekty, ktoré
skima fundamentalna analyza a aj psychologickd analyza. Preto sa tiez
nazyva klasickd analyza grafov [2].

Ucelom tejto analyzy je identifikovat opakujice sa cenové trendy.
Vacsinou sa pracuje s histogramami vyvoja, ktoré interpretuju najvyssiu,
najnizsiu, otvaraciu a uzatvaraciu cenu, objem a cas obchodu v danej
peridde.

Technicka analyza sa prvykrat objavila na zaciatku 20. storocia, kedy
ju zacal vyuzivat Charles Dow a William Hamilton.
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3.4.1. Vyhody a nevyhody technickej
analyzy

Pokial sa s technickou analyzou pracuje spravne, umoznuje ziskat velmi
presné informacie o nalade na trhu. Da sa urcit, ¢i sa jednd o trh medvedi,
by¢i, alebo stagnujuci. Cena zobrazenda v grafe v sebe zahrnuje Spekulacie,
odhady, fundamentdlne informacie a momentdlne zmyslanie na trhu.
Obchodnik a publicista Mark Shipman tvrdi:
»~Technicky povedané, som presvedceny o tom, Ze je nutné pracovat

s ¢o najjednoduchsou a jasnou analyzou, ako je to len mozné. Behom svojej
investicnej kariéry som experimentoval s mnohymi réznymi
metdédami, ktoré zahrnovali zloZité pocitacové programy a abstraktné
algoritmy. Za tu dobu som dospel k tomu, Ze teraz pouzivam len
niekolko jednoduchych technickych analyz.” [1]

Medzi nevyhody technickej analyzy sa povazuje sklon k velmi presnym

predpovediam, ktoré casto konc¢ia ako bezvyznamné cisla [1].

3.4.2. Klzavé priemery

Kizavé priemery st jednym z najcastejsie vyuZivanych néastrojov technickej
analyzy. Zacali sa pouzivat na finan¢nych trhoch po 2. svetovej vojne, kde
sa predtym pouzivali na zameriavanie protilietadlovej palby. Prvy odbornici
na kizavé priemery boli Richard Donchian a J.M. Hurst. Donchian vyuZival
tento indikator prave na trhu komodit a futures.

Kizavé priemery patria do skupiny trendovych indikdtorov (uréuju
trend na trhu). Efektivita kizavych priemerov je v tom, Ze dok&Zu vyrovnat
cenové fluktuacie a tym prinasaju Cistejsi pohlad na hlavné trendy. Trh je
zlozeny z velkého mnozstva ludi a kizavy priemer identifikuje smer
masového pohybu.

Kizavy priemer (MA - moving average) ukazuje priemernt hodnotu vo
svojom casovom pasme. Spojenie hodnét MA vo vSetkych c¢asovych

intervaloch vytvori krivku kizavého priemeru.
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Vzorec jednoduchého kizavého priemeru MA:
_P+P,+.. 4P,
N

Kde P je cena, z ktorej sa pocCita priemer a N je pocet Casovych

jednotiek v danej peridde.

Nevyhodou jednoduchého MA je, ak sa stane Ze je na konci periody
(Casového ramca) vypustend cena. Vtedy sa MA zmeni tak, Ze neodraza
trend na trhu.

DalSou variantou je exponencidlny kizavy priemer EMA. Ten priklada
vacSiu vahu aktudlnym datam a reaguje na zmeny rychlejSie nez
jednoduchy MA. Vzorec exponencidlneho kizavého priemeru:

EMA=P,, K+EMA ,,(1-K)
Kde

2

© o K=ERL

« N = pocet Casovych jednotiek pre kt. sa EMA pocita.
¢ P, = aktudlna cena.
e EMA,. je predchadzajuca hodnota EMA.
Kratky EMA je citlivejSi na cenové zmeny a umoznuje rychlejsSie
zachytenie trendu.
Na nasledujucom obrazku 4 je priklad zobrazenia trendu na trhu

pomocou kizavych priemerov a exponencialnych kizavych priemerov.
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Obrdzok 4: Priklad grafu s klzavymi priemermi.

Zdroj: http://stockcharts.com.

3.4.3. Relative Strength Index

Relative Strength Index (RSI) je oscildtor. Cenovy oscilator je indikator
zaloZeny na rozdiele dvoch kizavych priemerov.

RSI meria silu trhu monitorovanim zmien jeho zatvaracich cien, inak
povedané meria vnutornu silu finanéného inStrumentu.

Vypocet RSI je nasledujuci:

RSI=100— -0

1+RS

Kde RS je podiel priemeru cistych rastovych zatvdracich zmien za N
dni a priemeru cistych poklesovych zatvdracich zmien za N dni.

RSI kolisa v intervale 0 az 100. Ked dosiahne maxima, smer krivky sa
otoci, rovnako ako ked dosiahne minima.

Zatvaracie ceny odrazaji ndladu na trhu na v najdolezitejSom
momente, pretoze na nej zavisi vyrovnanie obchodnych uctov. Na futures
trhoch su peniaze presuvané konci obchodného dna, takze RSI ukazuje
ktory typ obchodnika bol uspesnejsi predajci (medvedi) alebo nakupujuci
(byci).
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Na obrazku 5 vidno, ze RSI dava najlepSie obchodné signaly ked ceny
dosiahnu novy vrchol alebo dno a zaroven krivka RSI neprekroci referencné
horizontdlne linie prekupenej (overbought) alebo prepredanej (oversold)

hladiny.
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Obrdzok 5: Priklad RSI grafu s grafom zatvdracich cien.
Zdroj: http://stockcharts.com.

3.4.4. Williams % R

Williams % R (Williams Percent Range, W%R) je dalsi z pouzivanych

oscilatorov. Oproti RSI nie je =zalozeny len na zatvaracich cendach,

sV V.

(H,—C,)

%R =
R=h,o1,)

-(—100)
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Kde:

* H, = najvyssia cena za poslednych n ¢asovych jednotiek.
« L, = najnizsia cena za poslednych n ¢asovych jednotiek.
* C, = poslednd zatvaracia cena.

Hodnota %R je udana v percentach, a maju teda rozsah 0 az -100.
Hodnoty -80 az -100 znacia, Ze trh je prepredany, a nasledny pokles hodnot
je signalom pre nakup, a naopak, hodnoty 0 az -20 znamenaju, Ze trh je
prektupeny, a rast hodnot z tohto pasma je signal pre predaj. Tieto hodnoty
nie st dogma, ¢asto sa prisposobuju konkrétnym intervalom a trhom.

Oscilator Williams % R je zobrazeny na obrazku 6.
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Obrdzok 6: Priklad W%R grafu s Ciarovym grafom vyvoja cien. Zdroj:
http://stockcharts.com.

Tento oscilator dobre funguje na trhoch, ktoré ida tzv. do strany, na

trendovych trhoch produkuje mnoho falosnych signéalov.
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3.5. Automatické obchodne
systémy

Automatické obchodné systémy (AOS), v angli¢tine nazyvané EA - expert
advisors, su sucast elektronického obchodovania. Elektronické
obchodovanie je zaloZzené na obchodovani pomocou softvérovych
platforiem.

Tieto softvérové (elektronické) platformy sa delia do niekolkych
zakladnych kategorii. Softvérova platforma moéze byt dedikovany softvér
(pre osobné pocitace), cloudova sluzba pristupna cez webové rozhranie
alebo Specializovand mobilna aplikacia.

Automatické obchodné systémy vyuzivaju na analyzu trhu technickua
analyzu a technické indikatory. Niektoré AOS vyuzivaju aj prvky umelej
inteligencie.

Podla miery kontroly nad systémom sa platformy delia na toolboxy,
blackboxy a greyboxy [2].

e« Toolbox je sada nastrojov. Umoznuje uUplnd manipuldciu
s indikdtormi. SU najnarocCnejsie na pochopenie a obsluhu, ale pre
dobrych obchodnikov s najlepsou cestou k zisku.

* Blackbox je nastroj, ktory oznamuje Co a kde kupit alebo predat.
Obchodnik sa nemusi starat o indikatory, len zada vstupné data.
Takyto softvér je ndkladny, ale jednoduchy na pouzivanie. No
vzhladom na neustdle zmeny na trhoch tieto ndastroje stracaja
efektivitu.

e Graybox je nieCo medzi vysSie spomenutymi typmi. Vac¢sinu ukonov
vykonava uzavrete, ale umoznuje obchodnikovi vidiet pouzité
indikatory a Ciastocne ich modifikovat.

Dalej sa softvérové platformy delia na automatické a poloautomatické.

+ Poloautomatické: analyzuju situdciu na trhu a vysielaju signal
obchodnikovi na ndkup alebo predaj. Samotny obchodnéa transakcia

ale musi byt zrealizovand manualne obchodnikom.
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Automatické: analyzuje situdciu na trhu a sdm vstupuje do obchodu
a vykonava transakcie.

Automaticky obchodny systém sa moéze definovat ako stratégia, ktora

sa nevykonava na zaklade rozhodnuti obchodnika, ale na zdklade nim

stanovenych pravidiel. Systém je mnozina pravidiel, priCcom pravidla su

tvorené vstupmi a vystupmi trhu [13].

AOS sa tiez niekedy nazyvaju roboty.

3.5.1. Vyhody a nevyhody AOS

Vyhody poskytované AOS su nasledujice [10]:

Okamzita informdcia - informdacie o trhu dostupné v realnom case.
Rychlost - obchody su realizované bez ¢akania.

Automatické obchodovanie - automatizacia minimalizuje ludské
chyby. AOS pracuje bez emdcii a vplyvu psycholdgie. Pracuje 24
hodin denne.

Jednoznacnost - systém ma zdznam o vSetkych obchodoch.
Prehladnost - obchodnik mda okamzity pristup k stavu uctu, ziskom
a stratam.

Najviditelnejsie nevyhody obchodovania pomocou AOS su tieto [13]:
Velké mnozstvo dostupnych AOS. Zacinajuci obchodnik sa musi
vyznat medzi ponukanymi AOS rozdielnej kvality, Casto krat podla
marketingovych informadcii.

Testovanie. Vysledky demo testov su zvycCajne lepsie ako vysledky
realnych  obchodov. Taktiez sa  podcenuje  backtesting
na neocakavané udalosti, ktoré sposobia velké zmeny na trhu.

Programovanie indikatorov a UI. V AOS typu toolbox, je nutné
rozumiet programovaciemu jazyku platformy a vediet v nom
aplikovat rozhodovanie podla technickych indikatorov. V sucasnosti
AOS su uzivatelsky privetivé, takze tento problém nie je az tak
markantny. No aplikovanie prvkov umelej inteligencie nemusi byt pre

obchodnika trivialne.
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« Stabilita prostredia. Pocita¢c na ktorom bezi AOS musi byt
zabezpecCeny fyzicky i softvérovo. Pocita¢ by mal autentizovat
a autorizovat uzivatelov AOS a operacného systému, v pripade
intenzivneho (intradenného obchodovania) by pocita¢ mal mat

zalohované pripojenie k internetu a zalozny zdroj energie.

3.5.2. Zdroje dat

Zdrojmi dat pre AOS su zvycCajne rozne internetové databazy. Mnoho z nich
poskytuje menej presné historické udaje volne. Zdroje aktudlnych dat su
pristupné vacsinou za mensi mesacny poplatok. Obchodnici potrebuja
realne data hlave pre denné a intradenné obchodovanie. Pre pozi¢né
obchodovanie stacia historické data (samozrejme to zavisi od intervalom
medzi vstupom a vystupom z pozicie).

Alexander Elder v knihe Tradingem k bohatstvi doporucuje pri nakupe
historickych dat vybrat dva ,medvedie” trhy a dva ,byc¢ie” trhy (symboliku
medveda a byka vid sekcia Psychologickd analyza) [2].

3.5.3. Prehlad sucasnych platforiem

V tejto sekcii su vypisané najrozsirenejSie platformy na automatické
obchodovanie spolu so stru¢nym popisom [14].

MetaTrader® je jedna z najrozsirenejsich platforiem na elektronické
obchodovanie. Poskytuje velmi Siroka paletu funkcii, od vizualizacie trznej
situdcie, pristup k réznym zdrojom dat, pokrocilé nastroje pre technicka
analyzu a aj pre fundamentdlnu analyzu. M&a predpripravené roboty
a indikatory pre automatizované obchodovanie a zjednoduseny skriptovaci
jazyk MQL pre ich programovanie. Na testovacie a simulac¢né ucely je
dostupny zdarma.

Ninja Trader* je dalsi Siroko pouzivany analyticky nastroj a AOS.

Medzi jeho hlavné funkcie patri vizualizacia grafov a indikatorov, Siroka

3 http://www.metatrader5.com/en/trading-platform/

4 http://www.ninjatrader.com/
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paleta brokerov a poskytovatelov dat. Ma vlastny programovaci jazyk
NinjaScript odvodeny od jazyka C#. Na simuldcie a testovanie je dostupny
zdarma, cena za prenajom v sucasnosti (2014) zacina na 50$ mesacne.
Dozivotna licencia je od 995%.

Saxo Trader® je rozsirend obchodnd platforma. Medzi jej vyhody patri
moznost personalizovat si prostredie podla vlastnych preferencii, velky
pocet produktov a trZznych analyz. Za nevyhody sa daju povazovat
(z urc¢itého uhla pohladu), Ze platforma je poloautomatickd, jedna sa hlavne
o analyticky nastroj, a je zviazana s brokerskou spolo¢nostou Saxo Bank.
Platforma je zdarma, spolu s webovym rozhranim a mobilnou aplikaciou.
Bezny ucet v Saxo Bank ma minimdlny vklad 10000$ (2014).

TradeStation® je ustupujica obchodna platforma a AOS. Momentalne
uz nie je tak rozsirend ako v minulosti. Medzi jej vyhody patri komplexnost
a uspesnost na poli AOS. Skriptovaci jazyk je odvodeny od jazyka Pascal
a je obtiaznejsi na naucenie pre beznych obchodnikov. Avsak pre skuseného
Cloveka poskytuje silny ndéstroj. Platforma mad taktiez webové a mobilné
rozhranie. Pre =zdkaznikov vlastnej brokerskej spoloCnosti je zdarma,
ale pre ostatnych je platend. Cena =zacina od 249$ mesacne
(aj pre simulacné a testovanie ucely).

Mobilné platformy. Pod tymto pojmom sa rozumie obchodnéa
platforma beziaca na nejakom type mobilného zariadenia typu smartfon,
tablet alebo PDA. Dostupnych je velké mnozstvo aplikacii, ktoré sa liSia
funkcionalitou. Medzi vyhody tychto platforiem patria okamzity pristup
k idajom o svetovych trhoch, pristup k uUdajom o ucte a moznost
schvalovania obchodov v redlnom case, aj bez pristupu k osobnému
pocitacu. Nevyhodou je hlavne obmedzené mnozstvo funkcii oproti
pocCitacovym  programom a psychologicky vplyv na obchodnika,
tzv. overtrading. Obchodnik méa tendenciu k neustalemu kontrolovaniu trhu
a systému. Z toho dovodu si mobilné platformy vhodnejsie ako doplnok

k hlavnému obchodnému nastroju.

5 http://cz.saxobank.com/trading-platforms/saxotrader/

6 http://www.tradestation.com/
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3.6. Metody umelej inteligencie

Umela inteligencia je Siroky pojem, ktory zahifha mnozstvo vedeckych
a priemyselnych aplikdcii. Je to schopnost pocitaca rieSit komplexné
nedeterministické problémy napodobnovanim biologickych procesov. Tento
pojem je vSeobecne spdjany s robotikou, ale objavuje sa aj v mnozstve
dalSich oblasti, ako hlasové ovladanie, rozpoznavanie ludi na fotkéach,
online diagnostika chorob, pocitacové virusy a aj ucCenie a predikcia ¢i uz
vyhladavania na internete alebo vyvoja trhu.

V oblasti finan¢nych trhov a automatickych obchodnych systémov sa
jedna hlavne o analyzu vyvoja podla historickych dat, vyvodenie
a ,naucenie” sa pravidiel z nich vychadzajacich, a naslednu aplikaciu
pri predpovedani vyvoja aktudlnej situacie. V nasledujucom texte budu

zjednodusSene popisane tri rozsirené algoritmy vyuzivané v tejto oblasti.

3.6.1. Genetické algoritmy

Genetické algoritmy su zaloZené na evolucnej tedrii od Charlesa Darwina.
Jadro tychto algoritmov napodobnuje nahodné mutdcie na dosiahnutie
najlepsich charakteristik.

InSpiraciou v prirode su populacie organizmov, kde kazdy jedinec ma
rozne charakteristiky. Tieto vlastnosti st uloZené v chromozémoch.
Pri krizeni méa vznikajuci jedinec kombinaciu vlastnosti (chromozémov)
po rodicovskych organizmoch. V niektorych pripadoch méze dojst
k ndhodnej zmene v chromozdéme, tzv. mutécii. Vysledné charakteristiky
davaju jedincovi lepsie alebo horSie schopnosti prezitia a dalSieho
mnozenia.

V tedrii umelej inteligencie genetické algoritmy analogicky pristupuja
k rieSeniu nedeterministickych zloZzitych problémov. Postupne sa vylepsuje
populdcia jedincov (rieSeni) opakovanym aplikovanim genetickych
operatorov. Principom je kopirovanie a vymienanie chromozomov,
tj. RieSeni. Na konci by mali zostat len najlepsi jedinci, ktorych

chromozdémy najlepsie reprezentuju rieSenie problému.
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Vyhody genetickych algoritmov su nevyzaduju Specidlne znalosti
o cielovom rieSeni, maju najlepsie vysledky pri zlozitych problémoch
s mnozstvom pravidiel a obmedzeni, a st vhodné pre Siroku skalu
optimaliza¢nych uloh.

Nevyhodou je nepresnost cielového optima (riesenia), mnohonasobné
opakovanie vyhodnocovania cielovej funkcie (rieSenia) a netrividlna

implementacia. (Zdroj: [15][4]).

3.6.2. Fuzzy logika

Fuzzy logika je matematicky odbor vychdadzajici z tedrie fuzzy mnozin.
Prvky fuzzy mnozin mozu patrit do viacerych mnozin s réznym stupnom
prislusnosti. Tento stupen je na rozdiel o Booleovskej (vyrokovej) logiky
cely interval <0..1>, tzn. stupen prislusnosti moze byt 0,1 alebo 0,8 apod.

Vyhodou fuzzy logiky je jednoducha implementacia a robustnost
rieSenia, no nevyhodou nepresnost.

Fuzzy logika je zalozend na spracovani vagnych informdcii. Nastroj,
ktory spracovava vagne informacie pomocou fuzzy algoritmov sa oznacuje

ako fuzzy expertny systém [3].

3.6.3. Neuronove siete

Neuronova siet je matematicky model, ktory napodobnuje vlastnosti
biologickych nervovych systémov. Neurénova siet funguje v dvoch fazach.
Prva faza ucenia vytvara pravidla na zdklade vstupnych a vystupnych dat.
Druhé faza, expertna, vyvodzuje nové vysledky na zaklade tychto pravidiel
(pre nové vstupné data). To je vhodné pre aplikdciu v AOS, kde neurénova
siet ako expertny systém predikuje vyvoj na trhu z historickych dat.

Neurénové siete su tiez oznacované ako tzv. Cierne skrinky (black
box), pretoze ich vnatornu struktiru je mozné spoznat do detailov.

Existuje mnoho typov neurdnovych sieti, jednoduché jednovrstvoveé,

viacvrstvové, adaptivne (s meniacou sa vnutornou Strukturou).
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4. Analyza sucasného

stavu poznatkov

Tato kapitola strucne predstavi sucasny stav modelovania a predvidania
vyvoja kapitalovych a komoditnych trhov. Poznatky v tejto kapitole su
cerpané prednostne z kvalifikacnych zavere¢nych prac publikovanych
v ramci VUT.

Diplomova préaca Investicni modely v prostredi financnich trhi [20]
od Martina Repky sa zameranim blizi najviac cielom tejto prace. Praca
pojednava o automatickom obchodovani zalozenom na technickej analyze
na komoditnych trhoch a jej cielom je navrhnuat funkéné investi¢né modely.

Financné instrumenty, s ktorymi sa pracovalo, boli futures kontrakty
zlata a kakaa. Tieto komodity boli zvolené po analyze vzajomnej korelacie
trhov, ktord je v pripade tychto dvoch komodit minimdlna. Technické
nastroje tvorili platformy Adaptrade Builder a MetaTrader. Prvy spomenuty
program slizi na vytvorenie stratégie a tento softvér vytvara stratégie
s vyuzitim prvkov umelej inteligencie, a to konkrétne genetickych
algoritmov. Druhd spomenutd platforma sltzila na otestovanie stratégii.
Zdrojom testovacich dat bol plateny poskytovatel a data boli intradenné
(5 minutové intervaly) za dva roky, z ¢oho 1,5 ro¢né data sluzili na vyvoj

a optimalizdciu a polrocné data na testovanie. Findlne testovanie
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prebiehalo na datach s ¢asovym odstupom. Technické indikatory pre vyvoj
stratégii boli kizavé priemery, MACD, CCI, RSI a Bollingerove pésma.
Dal$ie samostatne testované indikatory boli zaloZené na break-out logike.

Praca navrhla 12 stratégii, rozdelenych po 6 pre kazdd komoditu
a dalej rozdelenych po 3 pre Kklasicki technicki analyzu a po 3
pre break-out logiku.

Vysledné portfolio bolo tvorené 4 stratégiami, 2 pre kazdd komoditu
tvorené jednou stratégiou zaloZzenou na technickej analyze a jednou
na break-out logike.

Prvéa stratégia pre kakao je zalozend na break-out logike uzatvaracich
cien a vstupu obmedzenom na short pozicie. Tato stratégia dosiahla
na datach za 2 roky (prva faza testovania) ziskovost na priblizne 50%
zrealizovanych obchodov. Absolutna hodnota priemerného zisku bola
priblizne dvojnasobnd oproti oproti absolitnej hodnote priemernej straty.
V druhej faze testovania bola dosiahnutd tuUspesnost priblizne 31%
uskutoc¢nenych obchodov a celkové zhodnotenie kapitalu 8,2%.

Druhd stratégia pre kakao bola zvolend z najuspesnejSej stratégie
zaloZenej na technickych indikatoroch, a to konkrétne na kizavych
priemeroch a oscildtore RSI (Relative Strength Index). Vysledky
pociato¢ného testovania ukazali ziskovost len priblizne 20% uskutocnenych
obchodov, no pozitivny pomer zisku a strat ukdazal tuto stratégiu ako
ziskovi. V druhej faze testovania bolo priblizne 22% obchodov ziskovych
a celkové zhodnotenie kapitalu dosiahlo 15,3%.

Break-out stratégia pre zlato bola zalozend na otvaracich,
uzatvaracich, minimdalnych a maximdalnych cendch. V prvej faze testovania
dosiahla zhodnotenie kapitalu priblizne 10%. Druhd faza testovania ukazala
uspesnost obchodov na urovni priblizne 46%.

Stratégia pre zlato zalozend na klasickych technickych indikatoroch
bola zaloZena na jednoduchom kizavom priemere, exponencidlnom kizavom
priemere a oscildtore RSI. V prvej faze testovania bola tato stratégia
uspesna v  priblizne 40% obchodov, priemerne obchodovala s 1,5%
hodnotou pociatocného kapitdlu a maximdalne ziskovy obchod mal zisk 40%
pociatocného kapitdlu. Druhd faza testovania ukazala celkové zhodnotenie
kapitalu na urovni priblizne 9% pri 38% tuspesnych obchodov.
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Z vysledkov analyzovanej prace vidime, ktoré pristupy k technickej
analyze sa v tychto konkrétnych pripadoch ukdzali ako vyhodné a ktoré
nevyhodné. Technické indikatory, ktoré su jednoduché su aj relativne
efektivne, ¢o sa spomina aj v dalSej literature [1]. Na optimalizovanie
stratégii boli vyzité aj prostriedky umelej inteligencie, ¢o ukazuje ich
potencial. Dolezitym poznatkom su viditelné rozdiely medzi c¢asovo
oddelenymi isekmi testovania, a to ukazuje na dévod k opatrnému pristupu

k stratégiam zaloZenym na historickych datach v redlnej prevadzke.

Problému predikcie vyvoja trhu pomocou umelej inteligencie sa venuje
v diplomovej praci Vyuziti prostredkii umélé inteligence na kapitdlovych
trzich [21] Michal Turon. V danej praci sa vyuziva na predikciu vyvoja
na trhu neurénova siet, konkrétne nelinearny autoregresny model
s exogénnymi vstupmi. Tento typ neurdnovej siete vyuziva na predikciu
hodnét v ¢asovej rade hodnoty minulé, a rozsiruje vstupy o exogénne data
ako napriklad technické indikatory. Zakladnymi vstupnymi datami pre
ucenie siete boli ceny zlata za obdobie od zaciatku roku 1970 do konca
roku 2010 s periédou jeden mesiac. Na testovanie naucenej neuronovej
siete sluzili data od zaciatku roku 2011 do konca roku 2012 s periéodou
jeden tyzden. Na samotnu optimalizdciu siete boli pouzité metdédy upravy
parametrov siete, pridanie fuzzy logiky alebo vstup technickych
indikatorov, konktrétne CCI (Commodity Channel Index) a RSI.

Z vysledkov prace je vidiet, Ze niektoré modely neurénovych sieti
dosiahli na historickych datach vysoku tuspesnost a to zhodnotenie kapitalu
na urovni 160%. Zaujimavé je, ze vyuzitie technickych indikatorov
prinieslo len ciastocné optimalizovanie sieti. NajlepSie optimalizovanie
indikdtorom CCI bolo dosiahnuté na trénovacej funkcii Conjugate gradient
backpropagation, a to zlepsenie uspesnosti predikcie o 10%. Indikator RSI
najlepSie optimalizoval funkciu Levenberg- Marquardt, a to o 5%.
Kombinacia oboch indikdtorov optimalizovala najlepsie funkciu typu
Multi-Layer Perceptron, a to o 30%.

Z toho vyplyva, ze vyuzitie neurdénovych sieti optimalizovanych
technickymi indikdatormi je mozné, avSak velmi zavisi od pouzitého typu

siete a kombinacie indikatorov.
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Dal$ia praca, ktord sa zaoberd samotnymi technickymi indik&tormi, je
diplomova praca Technickd analyza [22] od Davida Zadéri. Tato praca
analyzovala a navrhla vyuzitie technickych indikatorov pri obchodovani
s akciami 13 spoloc¢nosti na datach v obdobi jedného roka (od 2.1.2012
do 28.12.2012). Indikatory, s ktorymi sa pracovalo st jednoduchy
a exponencidlny kizavy priemer, MACD a RSI. Autor price hodnoti vysledky
testovania indikatorov nasledovne:

« Kizavé priemery - tadto metdéda dosiahla najlepsie vysledky na menej
volatilnych trhoch s prevazujucim rasticim trendom, s dlhSou
periodou obchodovania (niekolko tyzdnov). Nevyhodou su falosné
signaly pri kratkodobych velkych vykyvoch.

« MACD - pri testovani tdato metdda vychadzala ako najziskovejsia.
Tuto metdédu ale silne ovplyvnuje casové obdobie, volatilita a aj
samotny typ trhu. Ako vyhodu autor hodnoti rychlost reakcie
na zmenu na trhu.

e RSI - tidto metdda dosiahla najvacsi podiel ziskovych obchodov
a celkového zisku. Tento pozitivny vysledok autor pripisuje nizkemu
poctu faloSnych signdlov. Autor tato metédu doporucuje
pri strednodobych obchodoch.

K metéodam MACD a RSI je dodané, Ze zhodnotenie niektorych akcii
dosiahlo viac nez 50%, no vyskytli sa aj velké straty. Z toho vyvodzuje,
Ze tieto metdédy davaju dobré vysledky pri jednosmerne prevazZujucom
trende vyvoja trhu a zlé vysledky vysokej volatilite a klesajucom trende.

Taktiez velky pocet obchodov vytvara falosné signaly.

Z vysledkov tychto prac vidime, ze vyuzitie technickych indikatorov
vykazuje uspesnost, ale tato dspesnost silne zavisi na viacerych faktoroch
aneda sa doporucit jedna univerzalne uspeSna metdda obchodovania.
Z toho vyplyva, ze vytvorenie dobrej obchodnej stratégie vyzaduje nie len
znalost jednotlivych metdd, ale aj Specifikd konkrétnych trhov a vplyv
faktorov na tieto metddy. To vyzaduje rozsiahle testovanie a automaticka
obchodna platforma je na to idealny prostriedok. Zaroven sa ukazuje aky

silny vplyv na automatické obchodovanie ma vyuzitie umelej inteligencie,
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ktord sa moze vyuzit na samostatni predikciu vyvoja trhu alebo ako
optimalizacia inych metéd. Tento pristup je pomerne odliSny od klasickej
technickej analyzy a vyzaduje hlbsSie pochopenie problematiky a taktiez
dokladné testovanie.
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5. Navrh riesenia

Cielom tejto prace je vyuzitie automatizovaného obchodovania.
Automatizované obchodovanie je nadstavbou ,klasického” obchodovania,
v zmysle elektronického obchodovania.

Klasické obchodovanie, ale na to, aby bolo uspesSné, vyzaduje
uvazlivy pristup a pldn ako postupovat. Samotné vytvorenie stratégie nie je
dostato¢né, a méze viest k zlyhaniu. No kedze tato praca sa zameriava
na automatizaciu, cast o tvorbe a analyze automatického obchodného
systému bude podrobna.

Myslienkovy proces pri obchodovani sa da rozdelit do nasledujacich

faz [17] ilustrovanych na obrazku 7.
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Obrdzok 7: Myslienkovy proces pri
obchodovani. Zdroj: [17].

Tento mysSlienkovy proces sa da vSeobecne aplikovat. V kontexte

komoditného obchodovania a cielov tejto prace by sa obsah jednotlivych

krokov dal popisat nasledovne:

Napad: Prvy krok je o tom mat nejaky ndpad alebo viziu.
V tomto rieseni je to vyuzZit na obchodovanie automaticky
obchodny systém. Nie je nutné, aby napad bol prelomovy alebo
inovativny, ale Uspesny, Cize dosiahol nejaké stanovené ciele.

Zostavenie planu: Jednd sa o dolezitui fazu, ktora je casto
podcenovand, hlavne zaciato¢nikmi. V tejto faze je dolezité
stanovit ciele, ktoré maju byt dosiahnuté a ako budua
dosiahnuté. Ciel mdbze byt zostavenie ziskovej stratégie

a nasledné dosiahnutie zisku pomocou nej. Tento ciel je ale
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velmi vSeobecny, je lepSie pracovat so S.M.A.R.T. metdédou
a stanovit si Ciastkové ciele, ako napriklad dosiahnutie zisku
istého percenta Kkapitdlu, minimalizdcia strat, apod.
Po stanoveni cielov prichddza samotné zostavenie planu,
ktorymi ich dosiahneme. Tejto faze bude venovand pozornost
v dalSom texte.

Psychicka kondicia: Psychicka kondicia je vo svete
obchodovania nesmierne doélezitd, ¢asto na nej stoji a pada
uspech obchodnika, ¢i uz klasického alebo vyuzivajiceho
automatizovany systém. Tato problematika je ale velmi
obsiahla a presahuje rozsah a zameranie tejto prace. Venuje sa
jej ind literatura, napr. [1], [2], [16] a [17].

Realizacia planu: Po zostaveni planu prichadza ich realizacia.
Realizdcia planu poésobi najdoélezitejSie, no je lepsSie k nej
pristupovat rovnako vazne ako k faze zostavovania (resp.
postavit zostavovanie zarovno realizdcii). V kontexte
obchodovania realizdcia znamena samotné zostavenie
stratégie na zaklade stanovenych cielov a jej pripadné pouZzitie
v praxi. Realizacii planu bude tiez venovana detailnejSia
pozornost v nasledujucom texte.

Spatna analyza: Analyzovanie dosiahnutych vysledkov je
zakladom zlepSovania sa a postupovania vpred. Ak boli
vysledky dspesné alebo neuspesné, je dolezité analyzovat ktoré
parametre stratégie v tom zohrali klacovu rolu.

Dosiahnutie vysledkov: Ak boli vysledky dosiahnuté, da sa to
povazovat za uspech. V pripade obchodovania to znamena zisk.
Obchodovanie ale nie je kone¢ny proces, prebieha kontinudlne,
a plan, ktory v minulosti fungoval uz viac nemusi. Preto je
Castejsi pripad neustaly kolobeh analyzovania

a prispdsobovania sa situdcii na trhoch.
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5.1. Zostavenie planu

Plan by mal definovat ramce v ktorych sa budeme pri obchodovani
pohybovat. Mal by definovat ciele, ktoré maja byt dosiahnuté, zdroje, ktoré
budu vyuzité, metody, ktoré sa pouziji, a mal by byt jednoduchy.

Literatura, ktorej autori su obchodnici so skusenostami casto
zdéraznuju, ze najefektivnejsi pristup je jednoduchost. Jednoduché
(ale dobre nastavené) stratégie a plany maja lepsSi pomer vlozenej
prace/energie a vysledkov ako komplexné plany, ktoré su ndarocné
na udrzanie [1][16][17]. Plan, na ktorom bude =zalozené navrhované
rieSenie bude postaveny na principe KISS (keep it simple stupid), cCize

udrzat to ,hlupo“ jednoduché [17].

5.1.1. Ciel

Tato praca ma ciel predstavit a analyzovat zakladné vyuZitie automatickych
obchodnych systémov. Tento ciel je ale velmi Siroky pre samotny obchodny
plan. Konkrétne ciele planu, resp. navrhu rie$enia by mali spihat aspon
3 vlastnosti z metodoléogie S.M.A.R.T. Ciel by teda mal byt minimalne
konkrétny, meratelny a realny.
« Konkrétny ciel pre navrhnuta stratégiu je teda ziskovost.
Stratégia, ktora nie je ziskova, nevyhovuje.
e Meratelnost ziskovosti ciela bude merand v percentach
zhodnotenia obchodného uctu.
* Redlnost bude uréena minimdlnou hranicou, ktord musi
stratégia prekonat. Tato hranica bude zahrnat inflaciu
a minimalny zisk, tak aby zaroven reflektovala to, Ze sa jedna
o zdkladné stratégie. Tato hranica je stanovend na 10%

na konci testovaného obdobia.
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5.1.2. Zdroje

Zdroje, ktoré sluzia na dosiahnutie ciela st primarne programové
prostriedky na obchodovanie, analyzu a programovanie AOS, a historické
data, na ktorych budu stratégie testované. Tieto zdroje budu konkrétnejsie

popisané v dalsSich castiach textu.

5.1.3. Portfolio

Popularne komodity boli popisané na zaciatku teoretickej Casti textu. Pre
dosiahnutie ciela budu do portfélia vybrané komodity trhy, ktoré s vhodné
pre zacinajucich obchodnikov a programovanie AOS na tychto trhoch

nebude skomplikované nedostatkom skusenosti z redlneho obchodovania.

Cukor

Trh s cukrom je prikladom takéhoto trhu medzi Sirokym spektrom
obchodnikov. Vyznacuje sa velkou cenovou aktivitou a volatilitou. Preto sa
doporucuje aj zac¢inajucim obchodnikom [16][17].

Z grafu na obrazku 8 vidno, Ze za posledny rok sa cena komodity

prepadla, no zmeny trendu su dostato¢né aby sa na obchodoch dalo zarobit.

$SUGAR Sugar - Spot Price (EQD) ICE @ StockC harts.com
26-May-2015 Open 0.122 High 0.122 Low 0.120 Close 0.121 Volume 707K Chg -0.002 (-1.87%) v
= £SUGAR (Daily) 0.121 (26 May) 0.180

i alurmne 70,743
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Obrdzok 8: Vyivoj ceny cukru v obdobi 5.2014 az 5.2015. Zdroj:
stockcharts.com.
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Stupajace a klesajuce trendy vyvoja ceny maju dlhodobejsi charakter,
trvaju niekedy aj dni az tyzdne, takze v tychto pripadoch sa cukor hodi
na pozicné obchodovanie.

Mensie kratkodobé zmeny ale umoznuju aj swingové obchodovanie.
Graf vyvoja ceny za posledny mesiac na obrazku 9 ukazuje trendové zmeny
v Casovom ramci dni. Spravne otvorenie a uzatvorenie pozicie mohlo
priniest potencionalny zisk az 1120 USD (jeden obchod s jednym celym
kontraktom CFD cez X-Trade Brokers).

$SUGAR Sugar - Spot Price (ECDY ICE @ StockChartz.com
26-hday-2015 Open 0.1231 High 0.1231 Low 0.1122 Close 0.1202 Volume 70.7k Chg -0.0023 (-1.87 %)+
= $5UGAR (Daily) 0.1208 (26 May) 0.1360
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Obrdzok 9: Vyvoj ceny cukru v obdobi 5.2014 az 5.2015. Zdroj:
stockcharts.com.

5.1.4. Metody

Metddy, ktoré budi pouzité, sa zalozené na technickej analyze.
Implementacia fundamentdlnej analyzy do AOS je naroc¢na pri vybranych
programovych prostriedkoch.

Obchodné signaly budu teda generované technickymi indikatormi, ak
stav trhu splni parametre tychto indikatorov.

V ramci pristupu KISS budu pouzité zédkladné indikatory trendu, a to
kizavé priemery (dva exponenciélne, s rozdielnou periédou) a oscildtory.

Parametre indikatorov budu nastavené pre konkrétny trh.

« Dvojité exponencidlne kizavé priemery (EMA).
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e Oscilatory (RSI, W%R).
« Casové ramce od mintitovych aZ po denné (M15, M30, H1, H4,
D1).

5.1.5. Money management

Dolezitou sucastou obchodného planu a celkovo obchodovania je
money management. V principe sa jedna o spravovanie penazi tak, aby boli
zisky maximalizované, straty minimalizované, a stav obchodného uctu taky;,
Zze umoznuje kontinualne obchodovanie [16][17].

Money management je sdm o sebe sucast psychologického aspektu
obchodovania, no jedna sa o velmi kriticku sucast ispesného obchodovania,

ktora sa da implementovat do AOS a vyjadrit ¢iselnymi hodnotami.

Stop Loss

Stop loss je ochrana pred financnym krachom. Jednd sa o predom
definovanu hranicu, pri ktorej dobrovolne inkasuje obchodnik stratu,
nez tato strata prerastie do velkej ohrozujucej straty.

SL hranicu sa doporucuje nastavit priblizne na 2% - 5% z dostupnych
prostriedkov na Ucte pri swingovom a pozicnom obchodovani,
pri intradennom len priblizne 2% - 3%. Dolezité je pri tom pocitat,
Ze zmena ceny ma ovela vacsi vplyv na stratu kvoli pakovému efektu.
Pre priklad sa pouzije uz spomenuty kontrakt na cukor. Ak sa zmeni cena
z 12,50 USD za kupovanu jednotku na 12 USD, redlna hodnota kontraktu je
nasobend 1120 USD (hodnoty v tomto pripade st pri obchodovani
komoditnych CFD cez spolo¢nost X-Trade Brokers), takze redlna strata je
560 USD.

Iny pristup je vypocitat hranicu SL pomocou urcitého poctu pipov
(pip je zmena ceny o najmenSiu moznad jednotku, napr. 0,01 USD).
Prikladom moé6ze byt SL hranica 30 pipov pod otvaraciu cenu pozicie.
Pri rovnakych premennych ako vo vysSie uvedenom pripade to bude
maximalna strata 336 USD na obchod s jednym kontraktom. Hranica

maximalneho prepadu ceny pomocou pipov je urcena na zaklade analyzy
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predchadzajiuceho vyvoja trhu a samozrejme musi stdle zohladnovat stav
dostupnych prostriedkov.
Vzorec na vypocet SL hranice teda bude mat nasledujuci tvar:

SL = positionPrice,,, =+ pipsLimit

open —
availableFunds
100

( pipsLimit X symbolMultiply ) < X percentLimit

Kde:

« SL je cenova uroven (+ ak sa jedna o kratku poziciu, - ak sa
jednd o dlhu poziciu).

» positionPriceqpen je cena, za ktora bola otvorena pozicia.

« pipsLimit je maximalna zmena ceny v jednotkdch minimalnej
zmeny, pip.

e symbolMultiply je nasobok, ktorym dostaneme redlnu cenu
podkladového aktiva.

* availableFunds su dostupné prostriedky na obchodnom ucte.

e percentLimit je percentudlne vyjadrend maximdalna strata

na jeden obchod.

Dolezité je uviest aj metédu posuvného stop lossu (trail stop loss).
Ide o dynamické posuvanie hranice SL ak sa cena vyvija pozadovanym
smerom. Vyznamné je prekrocenie hranice otvaracej ceny, v tom momente
uz otvoreny obchod nemoéze skoncit stratou.

Pri tom je dolezité tiez mysliet na spread, teda rozdiel medzi

nakupnou a predajnou cenou na trhu.

Take profit
Take profit je podobna bezpecnostna hranica ako stop loss. Jej cielom je tiez
zamedzenie straty. Tato hranica predstavuje uroven prijatelného istého
zisku. Pri dosiahnuti tejto hranice sa inkasuje predom definovany zisk
a obchodnik neriskuje nepriaznivi zmenu ceny a znizenie zisku.

ZvycCajne sa nastavuje ako nasobok hodnoty stop loss definovanej
v pipoch. Teda ak napriklad je SL turoven 30 pipov pod otvaracou cenou
(dlhej) pozicie, TP hranica mo6ze byt 3-ndsobna, ¢ize 90 pipov nad nakupnou
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cenou. Tato hranica sa vSak tiez musi nastavit s ohladom na Specifikda
konkrétneho trhu.

RRR - Risk Reward Ratio

Risk Reward Ratio je pomer rizika a zisku. Ked pouzijeme priklady
z predchadzajucich casti, pri nastaveni SL 30 pipov a TP 90 pipov, RRR je
1:3. To znamend, ze uspesny obchod prinesie trojnasobok straty, ktoru
sposobi neuspesny obchod. Tento pomer je dolezity v tom, ze percentualna
uspesnost stratégie nemusi byt vysoka, ak je RRR vysoky v spravnom
pomere. V uvedenom priklade sta¢i ak stratégia bude tuspesna v 30%

obchodov a tym nebude stratova.

Po stanoveni rdmcov, v ktorych sa bude rieSenie vyvijat, sa definuju
diel¢ie kroky samotnej realizdcie. RieSenie popisané v tejto praci bude
zahrnovat nasledujuce kroky:

e Vyber programovych prostriedkov, Cize softvéru na obchodovanie,
programovanie stratégii pre AOS, a testovanie/analyzovanie
vystupov.

« Vyber historickych dat pre testovanie.
* Vytvorenie stratégii.

« Implementacia stratégii do AOS.

« Testovanie a Upravy stratégii.

« Analyzovanie vysledkov.

V nasledujucom texte budu tieto kroky popisané detailne.

5.2. Programove prostriedky

Programové prostriedky na automatické obchodovanie boli popisané
v kapitole teoretickych zakladov. Pre toto konkrétne riesenie bola vybrana
platforma MetaTrader 4, ktord obsahuje vsSetko potrebné na vytvorenie
automatického obchodného systému.

MetaTrader je vytvoreny spolo¢nostou MetaQuotes, v sucasnosti sa

jednd o jednu z najrozSirenejSich a najpodporovanejSich platforiem
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na elektronické obchodovanie [14]. Dostupny je v dvoch stabilnych
verziach, 4 a 5. Pre toto rieSenie bude pouzita verzia 4, pre ktora su zdroje
(navody, tipy, knihy) rozsirenejsie.

Tato platforma je dostupnd uplne zdarma, a poskytuju ju na stiahnutie
brokerské spolo¢nosti na svojich webovych strankach.

Pre navrhované rieSenie budu vyuzité dve dolezité funkcie platformy,
a to vyvojové prostredie pre tvorbu skriptov, indikdtorov a automatickych
obchodnych systémov MetaEditor a tester stratégii pre vytvorené AOS.
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5.2.1. MetaTrader 4
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Obrdzok 10: Rozhranie programu MetaTrader 4. Zdroj:
http://www.metaquotes.net/.

Ako uz bolo napisané, MetaTrader 4 je obchodna platforma, ktora
umoznuje elektronicky obchodovat, analyzovat grafy, vyuzivat technické
indikatory, programovat, testovat a spustat automatické obchodné systémy.

Je dostupny zdarma.

5.2.2. MetaEditor

MetaEditor je sucastou platformy a je to IDE (integrated development
environment) na tvorbu skriptov, technickych indikatorov a automatickych

obchodnych systémov v jazyku MQLA4.
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Obradzok 11: Vyvojové prostredie MetaEditor. Zdroj:

http://www.metaquotes.net/.
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5.2.3. Jazyk MQL4

MQL4 (MetaQuotes Language 4) je programovaci jazyk na tvorbu stratégii
pre program MetaTrader 4. Okrem stratégii (automatickych
alebo manualnych) tiez umoznuje tvorbu skriptov, kniznic a technickych
indikatorov.

Je syntax je odvodena od jazyka C, umoznuje aj objektovo
orientované programovanie. DoOlezitou sucastou su vstavané prikazy
na obchodovanie a ziskavanie informacii o trhoch, uc¢toch a grafoch.

Referenc¢ny manual, dokumentacia a obchod s existujucimi skriptami

je dostupny na webovej adrese http://www.mgl4.com/.

5.2.4. Tester stratégii

Tester stratégii je sucCastou platformy MetaTrader. Sluzi na backtesting
stratégii na historickych datach.

Stratégia musi byt naprogramovana v jazyku MQL4. Tester umoznuje
nastavit Siroku Skalu parametrov (Casovy ramec, pociatok na ucte, paku)
vratane Specifickych pre stratégiu (definovanych v kode stratégie).

Historické data sa mo6zu importovat do platformy z externych zdrojov,
zadat manudlne alebo sa automaticky stiahnu zo serverov brokerskej
spoloc¢nosti.

Dolezitou castou testera su reporty o vykone stratégie. V nich su
prehladne zobrazené informdcie o pocte uskutocnenych obchodov, celkovy

zisk, stara a uspesnost.
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Obrdzok 12: Report testovania automatickej stratégie. Zdroj:
http://www.metaquotes.net/.

5.3. Vstupné data

Vstupné data su ziskané od brokerskej spoloc¢nosti X-Trade Brokers, ktora
poOsobi na ceskom trhu. Data su pristupné cez tzv. demo ucet, ktory
obsahuje historické data pre vytvaranie a testovanie stratégii, tak aj realne
data. Data neobsahuju vsSetky komodity, ale v dostupnom portféliu su
zahrnuté najbeznejsie obchodované komodity ako zlato, platina, cukor,

kéava, ropa.
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5.4. Navrh investicnych stratégii

Zakladom pre stratégie v tomto rieSeni budud indikatory exponencialnych
kizavych priemerov na urcenie trendovosti trhu a vhodného vstupu
do pozicie (zadania obchodného prikazu).

Stratégie vytvorené na tomto zaklade sa budu odliSovat pouzitim
dalSich indikatorov (RSI, Williams%R) pre upresnenie vstupu do pozicie

a budu parametrami prispésobené pre konkrétny trh.

5.4.1. Navrh zakladnej stratégie

Na urc¢enie trendovosti trhu sa pouZiji kizavé priemery s réznym
intervalom. Parametre tychto kizavych priemerov st nasledujtce:
Rychlejsi MA (moving average)
+ Metdda: exponencialny kizavy priemer
e Vstupna hodnota: zatvaracia cena
Pomalsi MA:
« Metbdda: exponencialny kizavy priemer

e Vstupna hodnota: otvaracia cena

Obchodné signaly, Ze trh prechddza do trendu prichadzaja
v momentoch, ked rychlej$i MA prekrizi krivku pomalSieho MA. Ak déjde
k prekrizeniu zdola nahor, jedna sa o signal na nakup, ak zhora nadol,

jedna sa o signal pre predaj. Tieto body su ilustrované na obr. 13.
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Obrdzok 13: KriZenie kriviek kizavych priemerov.

Takto jednoduchd stratégia je ale nachylna k faloSnym signalom.
Na spresnenie signalov pouzijeme dalSie indikatory.

Dal$im pridanym indikdtorom bude Williams % R s nasledujicimi
parametrami (tieto hodnoty st najcastejsSie spominané ako vychodzie, preto
budu ponechané):

e Horny limit: -20
« Dolny limit: -80

Na obrazku 14 je ilustrovany signdal k predaju kontraktu. Oranzova
linia zobrazuje tick v ktorom je detekované prekrizenie kizavych priemerov
(zhora nadol), ¢o je signal k predaji. Fialova linia zobrazuje predchadzajuci
tick v ktorom bola hodnota W%R nad hornym limitom, takze doslo

k prekrizeniu a to je dalsi signdl k predaji.
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Obrdzok 14: Signdly k predaji indikované MA a W%R.

5.4.2. Implementacia v jazyku MQL4

Na to aby sa tadto stratégia dala pouzit automatizovane v prostredi
MetaTrader 4, musi byt implementovand ako program pre toto prostredie
v jazyku MQL4. Tvorba prebieha v samostatnom programe MetaEditor,
ktory sluzi ako vyvojové prostredie (IDE).

Jazyk obsahuje mnozstvo Specifickych metéd pre ziskavanie
informacii o aktudlnom stave trhu, uc¢tu a otvorenych prikazoch.
Ale na zjednodusenie  prace s programovanim samotnych AOS
a na vytvorenie istej miery abstrakcie, bude najprv implementovana
pomocna kniznica, ktora zabezpeci spracovanie najpouzivanejsich prikazov

a vypocty hodnot.
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Pomocna kniznica prikazov

V tejto kniznici budd implementované metédy uvedené v nasledujucom

zozname. Popis metdd je zjednodusSeny.

isPositionOpen() - tato metdda podla identifikacného cisla pozicie
zisti, ¢i konkrétna pozicia je stale otvorend. Pozicia moze byt
zatvorena automaticky pri dosiahnuti hranic Stop loss alebo Take
profit, pripadne brokerom (napr. margin call).

openPosition() - metdda zavold prikaz na otvorenie pozicie, podla
zadanych parametrov ako je velkost kontraktu (pocet lotov), hranica
Stop loss a Take profit (uddvand relativne v pipoch voci otvaracej
cene), a typ pozicie (kratka, dlha).

closePosition() - metdda zatvori poziciu a tym uzatvori obchod.
getSLTPPrice() - metdéda vypocita cenovu hladinu Stop Loss a Take
profit. Vypoclitava priamo cenovu hladinu, ktora potom sluzi ako
parameter prikazu na otvorenie pozicie. Vypocitava ich z poctu pipov
a kontroluje maximalnu stratu voci disponibilnym financiam.

moveSL () - metdda prepocitava uroven Stop loss tak, ak sa trh vyvija
spravnym smerom, posuva hranicu v tomto smere. Hranica sa posuva
po urcitych intervaloch tak, aby sa pri malych vykyvoch hned pozicia
neuzavrela, ale aby sa pri zmene trendu pred dosiahnutim hranice
Take profit uzavrela aspon s menSim ziskom (v idedlnom pripade

nad otvaracou cenou pozicie).

Nazyvat sadu tychto prikazov kniznica je v kontexte prostredia

MetaTrader 4 trochu zavadzajuce, pretoze kniznice su zvacSa skompilované

zdrojové subory. V oblasti programovania je to vSak prijatelné

pomenovanie. Tento sibor nebude skompilovany, len vlozeny na zaciatku

kazdého zdrojového suboru s AOS. Ten potom mébze k tymto prikazom

pristupovat. Subor bude ulozeny v adresari Include s priponou .mgqh.
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Implementacia samotnej stratégie
Navrhnutd stratégia bude implementovand ako AOS, resp. EA - expert
advisor.

Pri vytvoreni prazdnej Sablony sa automaticky vygenerujua tri funkcie
OnInit(), OnDeinit() a OnTick(). Tieto funkcie su tzv. event handlers,
Cize obsluha udalosti, ¢o znamend, ze ked v programe nastane nejaka
udalost a tak sa vykona obsah funkcie, ktord je jej pridelena ako obsluha.

e OnInit() - tato funkcia sa vold pri inicializacii (spusteni) AOS.
Zvycajne sa tu inicializuju globdlne premenné a objekty pre systém.

e OnDeinit() - tato funkcia sa vold pri ukonceni systému, zvycCajne
sa v nej uvolnuju vyuzité zdroje (destrukcia objektov).

e O0OnTick() - tato funkcia sa vold pri kazdej zmene grafu, tzn. ked
platforma dostane informdciu o novej cene v danom momente. V tejto
funkcii prebieha cela logika AOS, pretoze sa pri novej cene
prepocitavaju hodnoty technickych indikatorov a kontroluju sa

podmienky obchodnych signélov.

Na zaciatku suboru, este pred telom vysSSie uvedenych funkcii
sa pripajaju subory, ¢o v tomto pripade znamend pripojenie pomocnej
kniznice s prikazmi.

Dalej, za tym sa definuju externé premenné. Tieto premenné su
vstupné parametre od obchodnika a ten ich moéZe zmenit priamo
z prostredia MetaTrader bez zdsahu do kédu. V tomto pripade to budua
nasledovné parametre:

+ lots - pocet kontraktov na jeden obchod. Tento vstupny parameter
je typu double, cize je mozné zadat aj hodnotu, ktora nie je
celociselnd (napr. 0,1). Pri tomto je dolezité upozornit na to, zZe
zlomkové kontrakty musi podporovat brokerska spolo¢nost.

e slPips - hranica Stop loss vyjadrend v pocte pipov
pod/nad otvaracou cenou pozicie.

e slMovePips - pocet pipov, o ktoré sa hranica Stop loss posunie

v pripade priaznivého vyvoja trhu.
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e tpPips - hranica Take profit vyjadrend v pocte pipov pod/nad
otvaracou cenou pozicie.

« shorMAPeriod - hodnota perioédy pre krat$i kizavy priemer.

« longMAPeriod - hodnota periédy pre dlhsi kizavy priemer.

e wprPeriod - hodnota peridédy pre oscilator Williams % R.

« Pripadne dalSie parametre pre ostatné technické indikatory pouzité

v konkrétnej iprave AOS.

Dal$im krokom na zadiatku je definovanie globalnych premennych
pre tento systém. V tomto pripade to bude identifikator aktudlnej otvorenej
pozicie positionId prednastaveny na hodnotu -1. Kedze sa jedna
o jednoduchy datovy typ, tento AOS bude operovat s jednou otvorenou
poziciou. Ak by systém vyuzival princip position sizing, €ize dynamicky
pocet otvorenych pozicii, identifikatory pozicii by museli byt v inej datovej
Strukture, napr. pole.

Pomocné funkcie pre ziskanie hodnét indikdtorov uSetria v kéde
pouzivanie vstavanych funkcii, ktoré maju vacsi pocCet parametrov.
Vstupnym parametrom tychto pomocnych funkcii je spdtny posun
na predchadzajucu hodnotu v grafe.

e getShortEMA(shift) - vrati hodnotu kratSieho exponencidlneho
priemeru.

« getLongEMA(shift) - vrati hodnotu dlhSieho exponencidlneho
priemeru.

« getWpr(shift) - vrati hodnotu oscilatoru Williams % R.

« Pripadné dalsie funkcie indikatorov.

Dal$ie pomocné funkcie isCrossingUp() a isCrossingDonw()
zistuju, ¢i nedoslo k prekriZzeniu kizavych priemerov zdola nahor a naopak.
Vstupom pre tieto funkcie st aktudlne hodnoty a hodnoty
z prechddzajuceho bodu na grafe (ticku). Tieto funkcie pomahaja

pri detekcii obchodnych signélov.
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Samotné funkcie detekcie obchodnych signalov isOpenBuySignal()
a 1isOpenSellSignal() potom uz len porovnavaju, ¢i boli splnené
parametre indikatorov. Detekcia zatvaracich signdlov vyuziva vystup
z fukncii detekcie opacnych signalov.

Logika fungovania AOS je vo funkcii OnTick(). Diagram fungovania
systému je zobrazeny na obrazku 15. Tento algoritmus sa vykonava cyklicky
pri kazdom ticku.

Fukncie checkOpenSignals() a checkCloseSignals() spustaju
kontrolu obchodnych signalov pomocnymi funkciami popisanymi vyssie.
Ak st podmienky splnené, otvoria/zatvoria poziciu a nastavia globalnu
premennu positionlId.
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Obrdzok 15: Flowchart diagram fungovania jadra systému vo funkcii
OnTick().
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5.5. Testovanie stratégie a
optimalizacia

V tejto Casti bude popisané testovanie stratégie na trhu a jej optimalizacia
modifikdciou parametrov. Najprv bude trh analyzovany technickymi
indikdtormi tak, aby sa nasli optimdalne parametre pre tieto indikatory
a nasledne budu aplikované do stratégie a otestované pomocou

backtestingu.

5.5.1. UrcCenie parametrov stratégie

Prv4d stratégia bude vychddzat z parametrov ktoré boli popisané

pri navrhovani zékladnej stratégie v predchadzajicom texte.

Trh:
+ Komodita: cukor.
» Typ kontraktu: CFD.
« Casovy ramec: H1.
+ Obdobie: 1.4.2014 a7 1.4.2015

Analyza trhu

Analyza trhu je najdodlezitejSia Cast pripravy stratégie. Ako testovaci
trh bol zvoleny cukor, pretoze je dobre Citatelny aj pre neprofesionalnych
obchodnikov, je trendovy a volatilny.

Pri analyze budu pouzité rovnaké technické indikatory ako su
naprogramované v stratégii. Zo zaciatku prebiehalo nastavovanie
parametrov metddou pokus-omyl, kym neboli ziskané skusenosti a ,cit”
pre tento trh. Priebeh rucnej analyzy ilustruje obrazok 16.

Pri hodinovom intervale H1 pre jednotlivé ticky najlepSie sledovali

trend trhu exponenciélne kizavé priemery s periédou 9 a 18.
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Oscilator dobre indikoval signdly pri periéde 20, vyssSie periddy

nestihali dostato¢ne rychlo reagovat na zmeny, a kratSie mali prudsie

vykyvy a vznikal Sum (faloSné signdly, pripadne ignorovali dobré signdly).
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Obrdzok 16: Priebeh analyzy trhu.

Z analyzy predchddzajuceho vyvoja trhu v obdobi 1.4.2014 - 1.4.2015
boli odvodené nasledujuce parametre pre TI.

Technické indikatory:

Exponencidlne kizavé priemery s periédou 9 a 18. Kratsi

vypoCitany zo =zatvaracej ceny za danu jednotku, dlhsi
z otvaracej ceny za danu jednotku.
e Oscilator W%R s periédou 20.
Backtesting 1
Vstupné parametre:
EMA short | EMA long |{W%R Data za C.rémec |SL hranica|TP hranica
9 18 20 1 rok H1 30 0

Vysledky backtestingu 1

pozicii

Pocet uzatvorenych

Risk Reward Ratio

Uspes$nost obchodov

9

1:3,15

55,56%
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Z vysledkov vidno, ze stratégia je navrhnutd dobre. No niektoré
parametre by bolo vhodné optimalizovat. DetailnejSou analyzou

a testovanim boli parametre upravené.

Backtesting 2

Upravu parametrov zobrazuje nasledujica tabulka. Zmenila sa
hodnota oscilatoru, pretoze kratSi interval nebol dostato¢ne presny.
NajdolezitejSia zmena je nastavenie hranice Take profit tak, aby stratégia
nebola tak agresivna a uzatvarala obchody s istym ziskom

Vstupné parametre:

EMA short |[EMA long |W%R Data za C. rdmec |SL hranica|TP hranica
9 18 30 1 rok H1 30 90

Vysledky backtestingu 2

Pocet uzatvorenych Risk Reward Ratio Uspes$nost obchodov
pozicii
9 1:6,7 66,67

Z vysledkov vidno, ze Uprava stratégie ju vyrazne vylepsila. Pocet
obchodov zostal zachovany, ale zvySila sa presnost obchodnych signalov
a zavedenie hranice Take profit zdvojndsobilo ziskovost, ¢o je velky tspech.

Celkovy report s vysledkami stratégie zobrazeny na obrazku 17.

Pri testovani bola nastavena velkost kontraktu na 1 lot, aby boli
vysledky lepsSie Ccitatelné. Ak by sa spravne nastavil position sizing,
stratégia by bola omnoho ziskovej$ia. Position sizing, ktory by spihal
podmienky definované v plane, by umoznil obchodovat az do velkosti
kontraktu 10 lotov. V tom pripade by dosiahlo zhodnotenie obchodného
uctu takmer 200% za jeden rok.
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Obradzok 17: Vysledok tispesne navrhnutej stratégie.

Nasledujuca tabulka zobrazuje vykonané prikazy:
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N B = =Rk O -

Time

2014.05.02
15:30
2014.05.02
16:30
2014.05.06
15:41
2014.05.13
09:36
2014.06.02
16:30
2014.06.04
10:05
2014.06.04
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10:30
2014.06.13
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sell

modify

modify

s/l

sell

modify

s/l

buy

modify

modify

modify

modify

Or _ :

der Size Price S/L
1 1.00 17.60 17.90
1 1.00 17.60 17.60
1 1.00 17.60 17.45
1 1.00 17.45 17.45
2 1.00 17.23 17.53
2 1.00 17.23 17.23
2 1.00 17.23 17.23
3 1.00 17.54 17.24
3 1.00 17.54 17.54
3 1.00 17.54 17.70
3 1.00 17.54 17.86
3 1.00 17.54 18.02
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5.6. Analyza rieSenia

Navrhnté riesenie teda predstavuje implementaciu stratégie ako AOS
postavenej na kizavych priemeroch a cenovom oscilatore, s parametrami
ziskanych z analyzy cielového trhu s cukrom, ktory je vhodny
pre zacinajucich obchodnikow.

Pri tomto riesSeni sa vyskytli pozitivne aspekty ako aj negativne.

5.6.1. Pozitiva

Vyhodou tohto rieSenia je pristup Keep it simple. Jednoducha stratégia
na jednoduchom trhu dosiahla uspesné vysledky. Trh s curkom sa sprava
predvidatelne aj s pouzitim len technickej analyzy s niekolkymi indikdtormi.

Pocéiatocné parametre neboli idealne, ale s pouzitim backtestingu
a automatického testovania priamo cez platformu MetaTrader bola
optimalizdcia parametrov uzivatelsky privetiva.

Dobre nastaveny money management v podobe stop loss a take profit
hladin umoznil dosiahnut vysoké risk reward ratio v pomere 1:6,7, ¢o je
pri uspesnosti 66% velmi dobré.

Celkovym pozitivom je, Ze toto rieSenie postupovalo vytvaranim AOS
od zdkladu, ¢o umoznilo lepsie pochopenie principov fungovania

obchodovania, analyzy a aj samotného programovania.

5.6.2. Negativa

Na niektoré pozitiva sa da ale pozerat aj ako na negativa. Princip KISS sice
umoznil hlbsi nadhlad do problematiky, ale zaroven vzdialil toto riesenie
od realneho nasadenia.

To znamend, Ze toto rieSenie funguje len na historickych datach
jedného trhu.

Taktiez neberie do uvahy position sizing, C¢o znizuje dojem

z profitability celého systému.
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Samotny algoritmus obchodovania narazil na niekolko prekazok.
Okrem spomenutého position sizingu, nastal problém s posuvnym stop
lossom. Servery brokerskej spoloc¢nosti vacsinu poziadaviek na modifikaciu
otvorenej pozicie zamietli, pravdepodobne ako ochranu pred scalpingom.

5.6.3. Zhrnutie

Celkové hodnotenie riesenia je pozitivne. Stanovené ciele boli splnené,
tzn. bola vytvorena taka automaticka stratégia, ktord za rocné obdobie
dosiahla zhodnotenie vkladu viac nez 10%.

RieSenie zaroven ukdzalo ako vytvorit takuto stratégiu detailne,
a zdoraznilo dolezitost analyzy trhu ako uplného zdkladu obchodovania
s AOS alebo bez.
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6. Zaver

Cielom prace bolo wukazat vyuzitie automatického obchodovania
s komoditami s dérazom na pristup k tomuto vyuzitiu. Zaciatok prace
predstavuje Siroké teoretické pozadie, ktoré je nutné pochopit ak ma byt
obchodovanie uspesné.

Teoretické vychodiskd prace popisuju fungovanie kapitalovych trhov,
Specialne komoditnych, popisuju principy obchodovania na nich, a detailne
rozoberaju Casto pouZzivané metddy technickej analyzy.

Navrhnuté rieSenie popisuje detailne vytvorenie systému
pre obchodovanie, pricom stanovuje ciel, aby tento systém bol
na testovacich datach uspesny.

Tento ciel rieSenia sa podarilo naplnit. RieSenie tiez zdo6raznilo
dolezitost analyzy trhu a naslednej optimalizacie systému pre konkrétny
trh.

RieSenie sice nie je vhodné do komerc¢ného nasadenia, no ukazuje
pevnu cestu pri vyuzivani automatickych obchodnych systémov.
Na navrhnutom rieseni sa da dalej stavat a s dostatkom voéle sa cCasom moze

premenit na uspesné readlne vyuzitie.
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