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Abstrakt

Tato prace se zabyva obchodovanim na akciovych trzich. Zaméruje se na technickou
analyzu a algoritmy, které z ni vychazeji. Soucasti prace je také navrh, implemen-
tace, optimalizace a testovani obchodniho systému, ktery je zaloZzen na kombinaci
exponencialnich a jednoduchych klouzavych primért. V praci jsou uvedeny dosazené

vysledky.

Abstract

This thesis deals with trading on stock market. It focuses on technical analysis and
algorithms based on that. The thesis also includes design, implementation, optimi-
zation and testing a trading system which is based on a combination of exponential

and simple moving averages. The thesis presents the achieved results.
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Uvod

Obchodovani na burze se dnes jiz netyka pouze V1kt z Wall Street, obchodovat muize
kazdy. Neznamené to vSak, ze muze byt kazdy takovy obchodnik tuspésny. Jelikoz
se nikdy neda s uplnou jistotou predpovédét vyvoj trhu, burza bude vzdy rizikova.
Pro koho? Pro vSechny. Vysi rizika vSsak mtuzeme ovlivnit mnoha faktory. A pokud

tyto faktory zohlednime, pravdépodobnost bude na nasi strané.

V této praci se zabyvam obchodovanim na akciovych trzich. Soucasti prace je navrh,
implementace, optimalizace a testovani obchodniho systému zalozeném na metodé

kiizeni klouzavych prameéra.



Kapitola 1
Cile prace, metody a postupy

Cilem této diplomové prace je analyza a tvorba algoritmizovaného pfistupu k in-
vesticnimu rozhodovéani na akciovém trhu. Déle pak jeho testovani na historickych
datech. Diiraz je zde kladen také na nastroje pro fizeni rizik.

Sekundarnim cilem je osvojeni si prostfedi vybrané obchodni platformy, v tomto
pfipadé MetaTrader 4.

V teoretické ¢asti (kapitola 2) budu popisovat zakladni pojmy tykajici se obcho-
dovéni a finanénich trhi (zejména akciového trhu). Dale se budu zabyvat metodami
pro analyzu akciového trhu z hlediska investi¢niho rozhodovani a samotnymi algo-
ritmy pro toto investi¢ni rozhodovani. Kapitola 2.3 pak bude patfit Risk Manage-
mentu a Money Managementu.

V analytické ¢ésti (kapitola 3) se zaméfim na obchodni strategie a automa-
tické obchodni systémy. Budou zde zminény nékteré metody testovani a optima-
lizace a v zavéru kapitoly probéhne také rychlé seznameni s obchodni platformou
MetaTrader 4.

V praktické ¢asti (kapitola 4) pak bude vybran jeden z existujicich algoritmi,
otestovan na historickych datech a nasledné optimalizovan. Konkrétné se bude jed-
nat o algoritmus vyuzivajici k¥izeni klouzavych primeéri. Optimalizace bude spoci-
vat v riizné kombinaci zadanych parametrii a porovnani vysledk testovani. Optima-
lizované parametry budou pak dale testovany pomoci Walk-Forward analyzy, ktera

slouzi jako ochrana proti nasazeni implementace s preoptimalizovanymi parametry

1http ://www.metatrader4d.com/


http://www.metatrader4.com/

do realného trhu.

Pro tento proces pouziji jiz zminénou obchodni platformu MetaTrader 4, jejiz
soucasti je také vyvojové prostiedi MetaEditor s jazykem Meta Quotes Language 4,
ve kterém bude programovana obchodni strategie. Testovani bude probihat na his-

torickych datech poskytnutych brokerem OANDAZ.

2http://www.oanda.com/
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Kapitola 2

Teoreticka vychodiska prace

V této kapitole je popsana terminologie potfebna k pochopeni dalsich ¢asti prace.

2.1 Financ¢ni trhy

»Slozity systém ekonomickych vztaht a instituci, které zprostfedkuji soustiedovani,
rozmistovani a pierozdélovani uvolnénych penéznich prostiedkiti na zakladé nabidky
a poptavky. “ [10]

Finanéni trh Ize ¢lenit podle doby splatnosti instrumentu na penézni trh a ka-
pitalovy trh. Penézni trh je charakteristicky kratkodobosti na ném uzaviranych
obchodiu. Splatnost instrumentu je zpravidla pouze do jednoho roku. Néstroje pe-
nézniho trhu se obecné vyznacuji mensim rizikem a nizsim vynosem. [22] Kapitalovy
trh pokrjva naopak instrumenty s povahou dlouhodobych finanénich investic. Casto
se dale déli na stfednédoby (1-4 roky) a dlouhodoby (vice nez 4 roky). Jeho pro-

stfednictvim jsou poskytovany jak dlouhodobé uvéry, tak také dlouhodobé cenné

papiry. [22]

2.1.1 Komoditni trhy

Komoditni trhy obchoduji s komoditami, coz je zbozi, se kterym se na trhu obcho-
duje bez rozdilu na kvalité. Komoditou mohou byt kovy (napf. méd nebo drahé kovy
jako zlato, st¥ibro), produkty dodévajici energii (napf¥. ropa, zemni plyn), zemédél-

ské produkty (napf¥. kukufice, pSenice, kdva) nebo maso a dobytek. Komoditni trhy

11



umoznuji nakup a prodej komodit, i pfed jejich skutecnou vyrobou nebo vypés-
tovanim. K tomu slouzi terminovany kontrakt, nebo také futures, ktery zavazuje
dodavatele k dodani pfedem daného mnozstvi zbozi v pfedem dohodnutém terminu
a kupce zavazuje k jejimu odbéru za predem dohodnutou cenu. Termin dodani zbozi
je oznacovan jako kontraktni mésic dodani. S futures kontrakty se obchoduje na ko-
moditnich burzach. Na komoditni burzy a jejich regulaci dohlizeji prislusné statni

urady. [20]

2.1.2 Meénové trhy

Ménové trhy se ¢asto oznacuji slovem Forex (Foreign Exchange, FX), coz v prekladu
znamenda ,smeéna cizich mén“. Jde o mezinarodni obchodni systém pro sménu za-
kladnich a vedlejsich ménovych part, tedy o devizovy trh, jehoz stiedni kurzy se
povazuji za oficialni svétové kurzy. Jedna se o nejlikvidnéjsi a z hlediska objemu
nejvetsi trh na svété, denni obrat se odhaduje na 2-5 billionti americkych dolarti. Fo-
rex nema na rozdil od burzy zadné Gstfedni misto. Jelikoz neni limitovany oteviraci
dobou, obchoduje se na ném 24 hodin denné. Obchodni dny trvaji od nedéle 23:00
do péatku 22:00 (tedy kromé vikendu). Z divodu okamzité reakce na momentalni
situaci maji hlavni hraci ménového obchodu pobocky po celém svété. Finanénimi

centry jsou predev§im Londyn, New York, Tokio a Hong Kong. [3]

2.1.3 Trhy cennych papiru

Trh s cennymi papiry, nebo také Akciovy trh, je trh, na némz se obchoduje s akciemi.
MiiZe byt organizovany (tj. burza) nebo neorganizovany (mimoburzovni, tzv. OTC)".
Trhy cennych papirii se déli na trhy priméarni a trhy sekundarni. Kazdy takovy trh
se pak déle mize délit na vefejny nebo nevefejny (obrazek 2.1).

Pokud se jedna o nové emise cennych papiri poprvé uvadéné na financéni trh,
jedna se o trhy primarni. Pokud se obchoduje jiz s diive vydanymi cennymi papiry,
jedna se o trhy sekundarni. Funkce primarnich trhii spociva v ziskavani novych

penéznich zdroji. Fungovani primarnich trhi je vSak znac¢né zavislé na fungovani

http://www.nextfinance.cz/slovnik/
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TRH

CENNYCH PAPIRU
TRHY PRIMARNI TRHY SEKUNDARNI
TRHY TRHY TRHY TRHY
NEVEREJNE VEREJNE VEREJNE NEVEREJNE
TRHY NEORGANIZOVANE TRHY ORGANIZOVANE
[Tzv. OTC-TRHY/ /BURZOVNI resp. MIMOBURZOVNI/

Obréazek 2.1: Zakladni ¢lenéni trhu cennych papirt. Zdroj: [22].

sekundarnich trhii, protoze ohodnoceni nové zavadénych cennych papirt ovliviiuje
vyvoj cen obdobnych (pfipadné stejnych) cennych papirt, se kterymi se jiz obchoduje
na sekundérnich trzich. [23]

Na vefejnych trzich se mohou obchodovani ziicastnit vSichni potencialni zajemci,
na nevetrejnych trzich probihaji tzv. smluvni obchody, kde jsou cenné papiry pro-
dany na zakladé individualnich dohodnutych podminek jednomu nebo nebo nékolika

kupctm. [23]

2.1.3.1 Zakladni pojmy

Burza cennych papiru

Misto obchodovani s cennymi papiry. Jedna se o instituci verejnych sekundarnich
organizovanych trhii. Burza je pravnickou osobou opravnénou organizovat na urce-
ném misté a ve stanovenou dobu poptavku a nabidku cennych papiri. Na burze se
obchoduje s akciemi, cennymi papiry a s dividendovymi a tirokovymi kupony. Burza
je akciovou spolecnosti, pro kterou plati ustanoveni obchodniho zakoniku. [25] Do-

hled nad burzami (a celym finanénim trhem) provadi Ceska ndrodni banka (CNB)?.

2http://wuw.cnb.cz
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Tick

Obdobné jako pip je to bod znaéici miniméalni zménu ceny obchodovaného aktiva®.

Spread

Rozdil mezi ndkupni (ask) a prodejni (bid) cenou, neboli cenové rozpéti mezi na-
bidkou a poptavkou. Ask cena je nejlepsi cena, za kterou je mozné v danou chvili
aktivum na trhu nakoupit. Bid cena predstavuje nejlepsi cenu, za kterou je mozné
v danou chvili aktivum prodat. Velikost spreadu ovliviiuje v pripadé akcii jejich ob-
chodovany pocet. Obecné zde plati, ¢im vétsi je poptavka (resp. nabidka) akcii, tim
mensi je spread. Maly spread je tedy znamkou vysoké likvidity daného instrumentu.

Také plati, Ze ¢im vice se s danym instrumentem obchoduje, tim je spread nizsi. [4]

Lot

Lot je domluvena, pevné stanovena jednotka mnozstvi, se kterym se obchoduje.
Zaroven miize predstavovat nejmensi mozné mnozstvi v transakci. V ptipadé akcii
muze lot znamenat napriklad 50 ks akcii spolec¢nosti XY a obchody tedy probihaji
bud s lotem nebo nasobky celého lotu (100, 250 ks atp.). [4]

Cenny papir

Cenné papiry jsou listiny nebo listiny nahrazujici zapisy, ve kterych je obsazen urcity
pravni narok. Spole¢nost nebo jiny subjekt, ktery cenny papir vydal, se nazyva emi-
tent. V ptipadé dluhopist se jedna o dluznika a véfitele. [4]

Druhy cennych papirti:

e akcie,

zatimni listy,

poukazky na akcie,

podilové listy,

e dluhopisy,

3http://wuw.eakcie.cz/slovnik/bod-tick/
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e investi¢ni kupodny,

e kupony,

e opcni listy,

e sménky,

e sSeky,

e cestovni Seky,

e nalozné listy,

e skladistni listy,

e zemédeélské skladni listy,
e jiné listiny.

Podobu miizou mit cenné papiry Listinnou (fyzicka listina) nebo Zaknihovanou

(pouze zaznam v evidenci).

Akcie

Akcie je cenny papir, ktery tvori zakladni jméni neboli majetkové podily spolec-

nosti. Majitel akcie se nazyva akciond¥ a ma rdzna prava. Je opravnén se podi-

let na zisku spolecnosti formou dividendy, mize se GCastnit na fizeni spole¢nosti

hlasovanim na valné hromadé, pfipadné se muize podilet na likvida¢nim ztstatku

spole¢nosti v ptipadé likvidace. Za zavazky spole¢nosti v8ak akcionéfi nerudi. [18]
Akciova spolecnost je obchodni spolecnost, jejiz zakladni kapitdl je rozdélen

do akcii. Spole¢nost odpovida za poruseni svych zavazkt celym svym majetkem. [18]

CFD

Jako contract for difference (CFD) se oznacuje dohoda mezi kupujicim a proda-
vajicim o tom, Ze prodavajici vyrovna kupujicimu rozdil mezi aktualni cenou pod-
kladového aktiva a cenou na zacatku kontraktu. Jestlize je tento rozdil negativni,

rozdil plati kupujici namisto prodavajicitho. CFD kontrakt mtze byt definovan jako

15



kratkodobé vlastnictvi aktiva bez toho, aby ho majitel fyzicky vlastnil. Nevyhodou

muze byt riziko finanéni nestability a insolvence poskytovatele. [4]

2.2 Nastroje pro analyzu trhu

2.2.1 Fundamentalni analyza

Fundamentalni analyza je zalozena na analyze dostupnych dat a informaci, které
mohou pomoci k vytvoreni prognézy o budoucim vyvoji. Zdroje informaci 1ze rozdélit
do t¥i skupin: makroekonomické (HDP, nezaméstnanost, inflace, obchodni bilance,
trokové sazby), mikroekonomické (detailni rozbor jednoho subjektu, nap¥. ii¢etnictvi
spolec¢nosti) a dalsi vnéjsi podnéty (spolecenské trendy, kultura, oc¢ekavani). [1]

Fundamentalni analyza se zabyva situacemi v dlouhodobé&jsim horizontu (mésice
az roky). Finan¢énim instrumentem mtize byt naptiklad akcie, komodita, ména nebo
dluhopis.

V akciovém trhu fundamentalni analyza predpoklada, ze kazda akcie ma svou
vnitfni hodnotu, ktera vychazi z historickych dat z hospodafeni spolec¢nosti, a aktu-
alni kurz akcie se pohybuje kolem této vnitini hodnoty. Nejprve se analyza snazi
zjistit vnitini hodnotu a prognézovat budouci vyvoj spolecnosti. Poté jsou tyto
udaje srovnany s aktualnim kurzem. Pokud je zjisténo, ze je akcie podhodnocena,
vysle analyza impuls k nakupu, pokud nadhodnocena, vysle impuls k prodeji, coz
udrzuje kurz kolem vnitini hodnoty. Pro zjistovani vnitini hodnoty akcie existuji
rizné postupy, modely a vypocty (napf. dividendovy diskontni model, cash-flow

model apod.). [2]

2.2.2 Psychologicka analyza

Psychologicka analyza je zalozena na predpokladu, Ze investovani je ve znacné mire
ovlivnéno emocemi. Pfedmétem zkoumani tedy neni samotné aktivum, nybrz ¢lovék
sam. Tato analyza se pouziva, narozdil od fundamentalni, pro predpovidani velmi

blizké budoucnosti (fadové dny, hodiny i minuty). Provadi se na zakladé vefejnych

16



informaci (minulych a soucasnych) a odpovidé na otézku , Jak chovani a mysleni
investoru ovlivituje kurz akcie?“. [24]

Zaklady psychologickému pristupu polozil francouzsky psycholog, matematik,
sociolog a mimo jiné také lékaf Gustave Le Bon* svoji teorii psychologie davu.
Mezi nasledovniky, kteri se pfistup snazili rozvinout formulaci vlastni analyzy, patii
napiiklad znamy investor André Kostolany, ispésny investor John Maynard Keynes,

George Drasnar a dalsi. [21]

2.2.3 Technicka analyza

Technicka analyza se pouziva na predpovidani budoucich cenovych pohybt na za-
kladé systematického zkoumani, analyzovani a vyhodnocovani minulych a soucas-
nych dat. Oproti fundamentélni analyze vyuziva pouze tdaje tvorené trhem (napf.
cena, objem, volatilita, mnozstvi otevienych kontraktt na trhu). Nezabyva se tedy
jevy jako zvefejnéni ekonomickych dat, sentiment trhu, politicka situace, danova
politika statu nebo ekonomické prostiedi. [27]

Cilem technické analyzy je priblizné urcit budouci vyvoj ceny, a to pomoci pfe-
dem nadefinovanych matematickych vzorct.

Jelikoz technické analyza vychézi z predpokladu, ze lidské chovani zistava stejné
a chovani investorti se vyznacuje stejnymi reakcemi, snazi se pomoci ¢asovych rad
identifikovat jednotlivé vyvojové trendy, z nichz se pak vyvodi budouci vyvoj ceny.
23]

Zakladni teoretické principy popsal jako jeden z prvnich Charles H. Dow. Dowova
teorie vychazi z predpokladu, Ze se vyvoj kurzti vétsiny akcii pohybuje stejnym
smérem, jakym se vyviji cely akciovy trh. [23]

Pf1i technické analyze se bézné vyuziva velké mnozstvi variaci a kombinaci jed-
notlivych ukazatell. Nejzakladnéjsim prvkem je ale graf samotny. Na vodorovné ose
se zobrazuje ¢as a na svislé to mize byt jak cena (koruny, dolary, eura), tak i body
a procenta. Graf ukazuje, kde se pravé cena ¢i hodnota nachézi nebo nachézela. [27]

Existuji 3 zadkladni typy graft - sloupcové, svickové a ¢arové.

“http://cs.wikipedia.org/wiki/Gustave_Le_Bon
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Svickové a carové grafy poskytuji vice informaci nez ¢arové. Na obrazcich 2.2

a 2.3 lze vidét, jak takové sloupce a svicky vypadaji.

High

e Close

Open =

Low

Obrazek 2.2: Ukazka jedné ¢asti sloupcového grafu. Zdroj: [17].

Close
High —~— .~ Hgh____
L] T
pen
_Close
Open____— .
- -_____.-'"
Low
Low

Obréazek 2.3: Ukazka jedné ¢asti svickového grafu. Zdroj: [17].

Kazda takova cenova tsecka udava udaje:
e Open - oteviraci cena, za kterou probéhl prvni obchod.

Close - zaviraci cena.

High - nejvyssi cena, ktera byla v daném obdobi dosazena.
e Low - nejnizsi dosazena cena.

Ukéazky zminénych graft 1ze vidét na obrazcich 2.4, 2.5 a 2.6.
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Obrazek 2.4: Ukazka ¢arového grafu. Zdroj: MetaTrader.
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Obrazek 2.5: Ukazka sloupcového grafu. Zdroj: MetaTrader.
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Obrazek 2.6: Ukazka svickového grafu. Zdroj: MetaTrader.

Graf lze zobrazit v né€kolika riznych casovych ramcich. Nejcastéjsi jsou:

M1 - 1 minuta,
M5 - 5 minut,
M15 - 15 minut,
M30 - 30 minut,
H1 - 1 hodina,
H4 - 4 hodiny,
D1 - 1 den,

W1 - 1 tyden,

MN - 1 mésic.
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Jak bylo jiz vyse zminéno, technicka analyza se snazi identifikovat tzv. trendy,

jelikoz obchodovani ve sméru téchto trendi byva s velkou pravdépodobnosti tispésné.

e Uptrend (Ristovy trend) - trend postupné rostouci ceny, nékdy oznacovin

jako Byé¢i trend.

e Downtrend (Klesajici trend) - trend postupné klesajici ceny, nékdy oznacovan

jako Medvédi trend.

Obrazek 2.7: Ukazka ristového a klesajiciho trendu. Zdroj: [17].

Dilezitymi pojmy jsou také Support a Resistance. Oznacuji hladinu, na které

mé cena tendenci se zastavit a vyrazit opacnym smeérem.

e Support (Podpora) - Géastnici trhu odmitaji za danou cenu déle prodavat.

e Resistance (Odpor) - Gcastnici trhu odmitaji za danou cenu dale kupovat.

Nevyhodou technické analyzy je, Zze informace obsazené v grafech nemohou pted-
vidat vyvoj makroekonomickych a politickych faktort, které ¢asto vice ¢i méné ovli-
viiuji chovani trhu. [16] V mnohych pfipadech se tedy doporucuje kombinovat tech-

nickou analyzu s fundamentélni analyzou (kapitola 2.2.1).

2.2.3.1 Technické indikatory

Technické indikatory jsou matematické funkce, které pomahaji odhalit trendy a po-
skytuji signaly k otevieni a uzavieni pozic pfi obchodovani. Lze je ¢lenit na Indikatory

sledujici trend, Oscilatory anaCenové objemové a Objemové indikatory. [7]
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Obréazek 2.8: Ukazka Support a Resistance. Zdroj: [17].

Indikatory sledujici trend se snazi zachytit a matematicky popsat trend, pre-
devsim jeho zacatek a konec. Indikatory sledujici trend jsou zpozdénymi indikatory

a proto také reaguji na pohyb cen. Prinaseji dobré vysledky na trendujicich trzich.

Patfi mezi né napriklad:

Moving Average (Klouzavé priméry)?,

MACD - Moving Average Convergence Divergence®,

Bolinger Bands (Bollingerova pasma)’,

Parabolic SAR (Parabolic Stop-And-Reverse)®.

Oscilatory slouzi k urcenti sily a rychlosti pohybu ceny. Na rozdil od trendovych
indikatort davaji oscilatory signaly jesté pfed samotnym pohybem ceny. Jsou vhodné
pro trhy, které jdou do strany a prohlubuji se v urc¢itém cenovém rozpéti. Jejich

grafické vyjadieni se umistuje vétsinou pod samotny cenovy graf. [15]

Shttp://daytrade.cz/klouzave-prumery/

Shttp://cs.wikipedia.org/wiki/MACD
"http://cs.wikipedia.org/wiki/Bollingerova_p%C3%Alsma
8http://www.patria.cz/zpravodajstvi/1902425/indikator-parabolic-sar.html
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Mezi oscilatory patii:

e Stochastic?,

Commodity Channel Index (CCI)'?,

Williams %R (Williamsovo procentni pdsmo)'!,

Relatice Strength Index (RSI)*,

Momentum (Indikator hybnosti)'®.

Cenové objemové indikatory pracuji s cenovymi i objemovymi udaji, Ob-
jemové indikatory uvazuji pouze zobchodované objemy (jsou spiSe dopliujicimi
indikatory cenovych indikatord). [23]

Radi se mezi né napiiklad:

e Money Flow Index (MFT)",

e On Balance Volume (OBV)',

e Volume Rate-of-change (VROC)'®.

Shttp://www.patria.cz/Zpravodajstvi/1690816/stochastic--oscilator-ktery-vi-

jak-prelstit-slaby-trend.html
Onttp: //www.patria.cz/zpravodajstvi/1894121/ocilator-cci---popularni-pomocnik-

pri-forexovem-obchodovani.html
Unttp://www.ifcmarkets.cz/ntx-indicators/williams-percent-range
2nttp://wuw.patria.cz/Zpravodajstvi/1682097/oscilator-rsi--casto-vyuzivany-

pomocnik-forexoveho-obchodnika.html
Bnttp://www.ifcmarkets.cz/ntx-indicators/momentum
Yhttp://www.financnik.cz/komodity/findikatory/money-flow-index.html
Bhttp://www.patria.cz/slovnik/392/on-balance-volume-index-obv.html

16http://forexmt4indicators.com/volume—rate—of—Change—vroc—indicator—for—

metatrader-5/
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Klouzavé pruméry

Klouzavy prumér (Moving Average, MA) se pocita jako primér hodnot svicek
grafu stejného poctu za sebou jdoucich obdobi. Obvykle se vypocet provadi pro
uzaviraci ceny (close), nicméné se da provést i pro vypocet priméru vychazejiciho
z oteviracich cen, dolniho nebo horniho maxima, pripadné rtiznou kombinaci téchto

hodnot.

Typy klouzavych priameéri:

e Jednoduchy klouzavy prumeér (Simple Moving Average - SMA) patii mezi
nejjednodussi identifikatory. Vypocet se provadi aritmetickym primérem cen

z predchozich period. Soucet se pak vydéli jejich poctem.

A - pPr+p2+p3s+ps+ps+...+pn
n

SM

Pn - cena svicky v n intervalu

n - perioda klouzavého priaméru (pocet svicek)

e Exponenciilni klouzavy prumér (Exponential Moving Average - EMA)
priklada vétsi vahu novéjsim hodnotam, a to exponencialné. Na pripadné vy-

kyvy grafu reaguje pruznéji nez SMA.

EMA = (p, x Exp) + (pn—1 * (1 — Exp)) (2.2)
2
Exp = ———] (2.3)

Pn - cena svicky v n intervalu
Pn_1 - cena svicky v predchozim intervalu

n - perioda klouzavého priaméru (pocet svicek)
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e Vazeny klouzavy prumér (Weighted Moving Average - WMA) pfidéluje ka-
zdé hodnoté jinou vahu. Obvykle funguje tak, ze ¢im jsou hodnoty aktualnéjsi,

tim vétsi vahu maji.

+p1 * (Tl— 1) +pn71

n+(n+1)
2

WMA = Lo

(2.4)

Pn - cena svicky v n intervalu

n - perioda klouzavého priaméru (pocet svicek)

2.3 Risk Management, Money Management

Dle A. Eldera a jeho knihy [9] by mél byt prvni tikol kazdého obchodnika zajisténi

si vlastniho pfeziti. K tomu slouzi pravé Risk Management a Money Management.

Risk Management, ¢esky Rizeni rizik, je oblast fizeni zaméfujici se na analyzu
a snizeni rizika. Jedné se o soustavnou, opakujici se sadu navzajem provazanych
¢innosti, jejichz cilem je fidit potencialni rizika, tedy omezit pravdépodobnost je-
jich vskytu nebo snizit jejich dopad. Uéelem Yizeni rizik je piedejit problémfm ¢
negativnim jeviim, vyhnout se krizovému fizeni a zamezit vzniku problému. [19]
Pti obchodovani na trhu mutze fizeni rizik v pripadé netispésného obchodu zamezit

strmému padu s velkou ztratou.

Money Management, v piekladu Rizeni penéz, uréuje kolik penéz by se mélo
v jaké chvili investovat. Je to schopnost vybirat a planovat obchody a strategie
s vySSim potencidlem zisku, nez je vySe pfedem stanoveného risku. [11]

Zavedené a nejcast€ji vyuzivané pravidlo Tika, ze by se nikdy nemélo riskovat vice
nez 2 % dostupného obchodniho kapitalu na jeden obchod. Toto pravidlo zajisti, Ze
i po dlouhé sérii ztratovych obchodt bude vyse kapitalu stale dostatecné vysoka.
V tabulce 2.1 1ze vidét, jak se tyto dvé procenta projevi pii sérii deseti ztratovych

obchodt. Pro srovndni je zde také priklad, pokud by bylo investovdno 15 % kapitéalu.
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Obchod Kapital Ztrata Kapital Ztrata
(2 %) [€] (2 %) [€] (15 %) [€] (15 %) [€]
1 10000 200 10000 1500
2 9800 196 8500 1275
3 9604 192 7225 1084
4 9412 188 6141 921
o 9224 185 5220 783
6 9039 181 4437 666
7 8858 177 3771 566
8 8681 174 3205 481
9 8507 170 2724 409
10 8337 167 2315 347

Tabulka 2.1: Srovnani ztraty pii vlozeni 2 % a 15 % z kapitalu do obchodu

Pokud tedy nastane série ztratovych obchodi a pokazdé se bude riskovat pouze
2 % kapitalu, po deseti ztratovych obchodech bude z pocatecniho kapitalu 10000 €
¢init ztstatek 8337 €. Pro navrat na piivodnich 10000 € je tedy potieba stavajici
kapital zhodnotit o necelych 20 %, coZ je o mnoho realnéjsi nez zhodnoceni o 332 %,
které by byly potfeba pro navrat z 2315 € pii obchodovani s 15 % kapitalu.

Money Management ma sviij vyznam i pii pozitivnich vysledcich provedenych
obchodt. Napriklad pokud se na zacatku obchodovani nastavi hodnota jedné in-
vestice na 2 % pocatecniho kapitalu, a tato hodnota zlstane pii kazdém dalsim
obchodu neménna, pti sérii ziskovych obchodi dojde k mensimu zisku nez kdyby se
tato hodnota ménila dynamicky. Konkrétni piiklad 1ze vidét v tabulce 2.2.

Po sérii deseti ziskovych obchodtl je pfi poc¢atecnim kapitalu 10000 € konecny
zustatek se statickymi vklady (200 €) 11800 €, kdezto s dynamicky se ménicimi
vklady (2 % aktualniho kapitdlu) 11950 €, tudiz o 1,5 % vic.
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Kapital Zisk Kapital Zisk
Obchod (staticka (staticka (dynamickd | (dynamicka

investice) investice) investice) investice)
[€] [€] [€] [€]
1 10000 200 10000 200
2 10200 200 10200 204
3 10400 200 10404 208
4 10600 200 10612 212
) 10800 200 10824 216
6 11000 200 11040 221
7 11200 200 11261 225
8 11400 200 11486 230
9 11600 200 11716 234
10 11800 239 11950 239

Tabulka 2.2: Srovnani statické (2 % z pocatecniho kapitalu) a dynamické (2 %

z aktualniho kapitélu) investice

7 uvedenych ptikladt vyplyva, ze je Money Management vyhodny v obou smérech,

ziskovém i ztratovém, a je dilezitou soucasti obchodovani na trhu.
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2.3.1 Risk Reward Ratio (RRR)

Ukazatel Risk Reward Ration 1ik4, jaky je pomér mezi ocekdvanym ziskem a moznou

ztratou.

o soucet vsech ziskl
Primérny zisk =

pocet uskutecnénych obchodi

o v, , soufet vSech ztrat
Primérnd ztrita =

pocet uskutecnénych obchod

priamérny zisk

RRR =

primérnd ztrata
Pokud je tedy na jeden obchod primérny zisk 200 € a riskujeme 50 €, pomér
mezi ziskem a ztratou bude 4:1. Tabulka 2.3 udavé, jakou miniméalni procentudlni

uspésnost musi obchodni systém mit, aby byl s danym RRR alesponi na nule.

Pomér RRR | % ziskové obchody
Ztrata : Zisk (zaokrouhleng)

1:9 10

1:4 20

1:3 25

1:2 34

1:1 50

2:1 66

3:1 75

4:1 80

9:1 90

Tabulka 2.3: Srovnani RRR a minimalni nutné tspésnosti. Zdroj: [0]

V praxi se snazime mit co nejvyssi pomeér ziski a ztrat a také co nejvyssi pro-

centualni aspésnost ziskovych obchodt. [(]
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2.3.2 Profit Target

Profit Target (PT), nebo také Take Profit, je obchodni piikaz, ktery urcuje, kde ma
dojit k vystupu z aktualné realizovaného obchodu se ziskem. Kdyz se tedy nastavi
Profit Target napt. na 100 €, obchodni pozice se uzavie v okamziku, kdy zisk do-
sahne hodnoty 100 €. Pokud je PT spravné nastaven, dokaze predejit ztraté, ktera
by nastala pfi otodeni trendu. Spatné nastaveni PT vede k niz§im zisktim.

Vyhodné nastaveny Profit Target (Take Profit) 1ze vidét na obrazku 2.9.

ZJan W14 14)an 214 24 lan 214 GFeb 24 17 Feb 214 27 Feb 214 LIMar 2014 21Mar 2014 DApr 14 4 Apr 2014 25 Ap 2014 IMay 014 Z1Mey W14 2n0l4  IZjun 24 24 4n2014 4Ji 2004 16 LA 2 Jul14 T Aug W14 19 Aug 004 29 Aug 2004

Obrazek 2.9: Ukézka cenového grafu s nastavenym piikazem Take Profit (Profit
Target). Zdroj: MetaTrader.

2.3.3 Stop Loss

Stop Loss (SL) je obchodni piikaz, ktery urcuje vysi pfipadné ztraty. Pokud se tedy

.....

obchod ukon¢i s predem definovanou ztratou, aby nedoslo ke ztraté vyssi. Tento pri-
kaz je pii obchodovani na trhu nutnosti a mél by byt definovan pii kazdém otevieni

obchodu.
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2.3.4 Trailing Stop

Trailing Stop (nebo také , posuvny strop“) umoznuje stejné jako Stop Loss vyuzivat
pokyny Stop, oproti Stop Loss vSak miize také vydélavat na ristu cen. Princip je
takovy, ze pokud cena instrumentu roste, roste také Stop cena. Pokud vsak cena
instrumentu klesa, Stop cena se neméni. Ackoli Trailing Stop plné nechrani pred
ztratami, zvysuje se hranice Stop automaticky pfi pohybu trhu ve prospéch klienta
a pii prekroceni nakupni ceny tak zacne fixovat zisk. Pokud tedy cena instrumentu
nedosahne hranice Profit Target, nemusi klesnout az na Stop Loss, aby byl obchod

ukoncen.

Ukazku prikazii Stop Loss a Trailing Stop lze vidét na obrazku 2.10.

Trailing 'Stop ’lwl‘

3155

31410

3185
6 Hoy 00000 10 Mov 00:00 12 Mow 00:00 16 Now 00:00 18 Now 00:00 20 Wow 00:00 24 Now 00:00 26 Nov 00:00 30 Mov 00:00 2Dec 0000 4Dec00:00 & Dec 00:00 10 Dec 00:00 14 Dec 00:00 16 Dec 00:00 13 Dec 00:00 22 Dec 0000 25 Dec 00:00 30 Dec 00:00

Obrazek 2.10: Ukazka cenového grafu s nastavenymi piikazy Stop Loss a Trailing

Stop. Zdroj: MetaTrader.
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Kapitola 3

Analyza problému

V této kapitole je blize vysvétlen pojem Obchodni strategie a Automaticky obchodni
systém. Dale jsou zde navrhy testovani a optimalizace systému. Konec kapitoly patii

rychlému seznameni se s obchodni platformou MetaTrader 4.

3.1 Obchodni strategie

Obchodni strategie je pfesné stanoveny plan, podle kterého se obchodnik na trhu

ridi. Mél by obsahovat:
e cil,
e specifikovany zptisob otevirani a uzavirani pozice,

e nastaveni hranic profit-target a stop-loss, pfipadné jina opatfeni proti neoce-

kavanym situacim,
e stanoveny cas obchodovani,
e definované podminky money managementu a risk managementu,

e dalsi (napf. maximalni vyse po sobé jdoucich ztrat béhem jednoho dne atd.).

[5]
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3.2 Automaticky obchodni systém

Automaticky obchodni systém (AOS) je plné automatizovany systém, ktery na burze
samostatné obchoduje podle pfedem stanovenych pravidel. AOS funguje na principu
technické analyzy, kdy vyhledava vstupni a uzaviraci pozice podle zadanych pravi-
del (identifikdtort). Pokud je automaticky obchodni systém dobfe navrzen a na-
programovan, miize ptrinést velmi pozitivni vysledky. Eliminuje se zde faktor emoci
a tnavy — AOS muze obchodovat 24 hodin denné. Nevyhodou jsou zde rizika spo-
jena se stabilitou systému (zavislost na energii, internetu), neocekavané udalosti,
které neni systém schopen zpracovat, a samoziejmé chybny vybér nebo chybné im-

plementace systému.

3.3 Testovani a optimalizace

Neméné dilezitou ¢asti obchodovani s automatickymi systémy je otestovani pouzi-
vané strategie. Nejlépe se systém testuje na historickych datech (tzv. backtesting),
jelikoz 1ze hned vidét, jak by si systém vedl, a samotné testovani trvd mnohem
kratsi dobu, nez ¢ekani na vysledky v redlném case. Po zaznamenani vSech obchodii,
které by systém provedl za urc¢ité obdobi, se daji spocitat vysledky téchto transakci
a zhodnotit, zda byla strategie ziskova ¢i ztratova. Dale je mozné dany systém op-
timalizovat pfidanim novych nebo pozménénim stavajicich pravidel. Tim je mozné

systém vice prizptsobit danému trhu. Nicméné je zde i riziko preoptimalizovani, kdy

ISR T4

3.3.1 Walk-Forward analyza

Walk-Forward analyza (WFA) je analytickym néstrojem pro testovani navrzenych
investi¢nich strategii. ,,Fungovat bez kvalitni WFA je jako naskocit do automobilu,
u kterého nikdy nikdo neotestoval brzdy.“ [20]

Tato analyza zjistuje, zda dany obchodni systém nepouziva preoptimalizované
parametry. Pouziti je jednoduché, historickd data se rozdéli na dvé casti. Vétsi cast

(obvykle prvnich 70-80 %) se nazyva In-Sample (IS). Pro tuto ¢ast se budou testovat
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a optimalizovat parametry. Druhé, mensi ¢ast nese nazev Out-0f-Sample (OOS).
Optimalizované parametry z testovani IS se spusti na datech OOS. Pokud se na
zbylych datech chova systém stejné (nebo velmi podobné) jako na IS datech, mtizeme
predpokladat, ze bude stabilné fungovat i pfi nasazeni do redlného trhu. Pokud
jsou rozdily moc velké, parametry jsou preoptimalizované a pravdépodobnost zisku

v realném trhu je velmi nizka.

data - let nazpét

Obréazek 3.1: Walk-Forward analyza. Zdroj: [20].

3.4 Platforma MetaTrader 4

MetaTrader je platforma pro praci s cenovymi grafy v ramci burzovniho obcho-
dovéni. V roce 2000 ji vytvofila spole¢nost MetaQuotes Software Corporation'.
Specializuje se prevazné na obchodovani ménovych part na forexu, poskytuje vsak
i trhy akcii a komodit. Jedna se o jednu z nejpopularnéjsich a nejrozsiren€jsich ob-
chodnich platforem.

Jednou z velkych prednosti platformy MetaTrader 4, dale jen MT4, je velky vy-
bér jazyka software. Nechybi zde ani ¢estina. Dalsi vyhodou je to, Ze je platforma
MT4 zcela zdarma. M'T4 poskytuje vysokou skalu indikatorti technické analyzy a sa-
moziejmosti je moznost automatického obchodovani a demo uc¢tu. Dovoluje tak tes-
tovani vlastnich strategii na historickych datech, které lze do programu importovat
od zvoleného brokera?.

Soucésti MT4 je také programatorské rozhrani MetaEditor, a jazyk MQL4 (Meta-

Quotes Language 4), v némz lze programovat vlastni automatické obchodni systémy.

1http ://www.metaquotes.net/
2V souc¢asné dobé umoziiuje obchodovat na platformé MT4 vétsina brokert (ze zndméjsich napt.

X-Trade Brokers, Alpari nebo broker OANDA, jehoz verze MT4 je pouzita pro tuto praci)
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Obrazek 3.2: Prostiedi MetaTrader 4. Zdroj: MetaTrader.

Vytvorené systémy je mozné testovat pomoci testeru strategii, jenz je také

soucasti MT4. Nejen, ze lze pro testovani strategie nastavit presné obdobi, ¢asovy

ramec grafu a vizualni zobrazeni, tester strategii nabizi také moznost optimalizace,

a to pomoci genetickych algoritmt, které tento proces vyrazné urychluji. Staci jen

urcit, které proménné chceme optimalizovat a zadat intervaly pro testovani.

34



=151

[indicators
=i Libraries
=iLogs

I Presets
|1 Scripts

5] Soubor  Upravit  Zobrazit Debug Mastroje Okno MapovEda
Nuv)} ' H | T | Q' iar F-F - @Kumpi\uvat ‘ ".-:-_‘ @ [ | SE SE E§| MaximumRisk DE

x

11

14

18

26

2
=3

|

J#property link
S#property version
g

12 extern
12 extern

15 extern
16 extern
17 extern

19 string
20

+

|| dp.mg# | testmat |

el

10 // parameters

int

long_EMA = 45;
int 7

short_EMA =

double
double
double

profit_target =
stop_loss = 69;
trailing_stop =

"DP xbartioo";

returnio);

21 int deinit() {
s

returniol:

f#property copyright "Pavlina Bartikova
i "hittp: S Sweew, bartikova, com!

130;

22 /7| Expert initialization function
237/
24 int initl) {
25 /7 ---

dp. ey |
Pavlina Bartikova |
xhartiog |

o

* [ Papis

| Soubar

| Badek | sloup...

@ 'dp.mad’

IEEE

£

@ 0 errar(s), Owarningis), compile time: 120 msec

Pan

Hledat

| Cléanky | | Kédova dakabdze 15 | Derik |

Pro pomoc, stisknite F1

Radek &, Sloupec 40 | INS

Obrazek 3.3: MetaEditor a jazyk MQL. Zdroj: MetaTrader.
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Obrazek 3.4: Tester strategii. Zdroj: MetaTrader.
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Testowani  Wlodit parametry |Optimalizace|

Prormenna | Hodnota | Zacatek | Krok | Kionec

¥ long_EmMa 45 15 1 &0

I short_EMA & 3 1 15

¥ profit_target 135.0 00,0 1.0 200.0

7 stop_loss B0.0 40.0 1.0 150.0

7 krailing_stop 70.0 S0.0 1.0 150.0
acisk Llozit

Obréazek 3.5: Nastaveni optimalizace proménnych. Zdroj: MetaTrader.

Tester

Test | Fisk T | Transakee celkem | Faktor zisku | Fiepokladant ... | Fokles § | Pokles % | WinZit parametry |«

@ 2738 412437.00 57 1.38 7235.74 40E06S, 20 52.58 Iong_EMA=5S; short_EMA=E; profit_target=39; sto...
@ 2558 409116,00 57 1.38 717747 404947,20 52,58 long_EMA=55; shart_EMA=6; profit_targst=38; sto..,
@ 2657 406200,00 57 1.38 7126,32 402002, 40 52,58 long_EMA=55; shart_EMA=6; profit_target=33; sto..,
@ Zlzg H03E57.00 57 1.35 TO74.68 F99264.60 52,58 long_EMA=55; short_EMA=6; profit_target=33; sta..,
@ 1945 362693.40 &7 1.18 5714.83 831100.80 £9.36  Iong_EMA=31; short_EMA=9; profit_target=6d; sto...
@ 2545 334324,00 57 1.36 £365,33 334561,50 52,58 long_EMA=55; shart_EMA=6; profit_targst=38; sto..,
@ 1694 332357.80 64 1.18 £193,09 7268962,90 70,44 long_EMA=31; shart_EMA=9; profit_target=64; sto..,
@ 2548 F319569.00 57 1.36 562402 F3ZF13.40 52,58 long_EMA=55; short_EMA=6; profit_target=35; sto..,
@ 7507 32950400 57 1.36 578077 3ZUE66.20 52.58 Iong_EMA=5S; short_EMA=E; profit_target=36; sto...
@ 2796 32520170 72 1.16 4516,69 956276,60 74,69 long_EMA=28; shart_EMA=9; profit_targst=64; sto.., o
Mastaveni | Vsledek optimalizace | Graf optimalizace | Wesledky | Graf | Pgehled | Denik |

Obrazek 3.6: Vysledek optimalizace. Zdroj: MetaTrader.
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Kapitola 4

Vlastni navrhy reseni

Tato kapitola slouzi k popsani vlastniho navrhu feseni. Jedna se o popis praktické

casti prace.

4.1 Vybrany algoritmus

Jako zaklad svého automatického systému jsem vybrala metodu Klouzavych priamért.
Tato metoda je popsana v kapitole 2.2.3.1.

Dtlezitym faktorem pfi pouziti této metody je vybér periody, neboli délky klouza-
vych primeért. Jelikoz neexistuje jedina spravna délka a neméla jsem potiebné zku-
Senosti pro jeji urceni, dala jsem na radu pana Martina Pringa, autora knihy Tech-
nical Analysis Explained, ktery doporucuje pro kratkodoby cyklus periodu 10 a pro
sttednédoby cyklus periodu 30. Dvé vybrané délky signalizuji, ze v mém systému
budou dva algoritmy klouzavych primeéri, tedy ze nebudu brat v potaz protnuti
klouzavého priméru a grafu ceny, nybrz prekiizeni dvou klouzavych primeéri.

Klouzavé primeéry mohou byt jednoduché, exponencialni nebo vazené. Zajimalo
mé, jak se tyto metody mezi sebou lisi ve vysledcich, proto jsem do svého testo-
vani zahrnula jak jednoduchy klouzavy pramér (SMA), tak exponencialni klouzavy
primér (EMA).

V mém testovaném systému se tedy nachazi jednoduchy klouzavy priameér s peri-
odou 30, ktery interaguje s jednoduchym klouzavym primeérem o periodé 10 a expo-

nencialnim klouzavym primérem také o periodé 10. V misté, kde algoritmus s nizsi
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periodou protne algoritmus s vyssi periodou smérem dolu, dochazi k jevu Short
Entry, coz je signal k pokynu PRODAT. Pokud naopak protne algoritmus s nizsi peri-
odou algoritmus s vyssi periodou smérem nahoru, nastava jev Long Entry a vysila
se signal KOUPIT.

Obé dvé situace lze vidét na obrazku 4.1. Zelena kiivka predstavuje vyvoj re-
alné ceny, cervena kiivka znazornuje algoritmus jednoduchého klouzavého primeéru
s periodou 30, oranzova exponencialni klouzavy primér s periodou 10 a modra jed-

noduchy klouzavy primeér s periodou 10.
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N, I O A
"\ v /W 54 1\ Short Entry - Signdl PRODAT
a AN LT N\
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LR\ i A X
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Obrézek 4.1: Cast denniho cenového grafu s pouzitymi algoritmy. Zdroj: MetaTrader.
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4.1.1 Testovani

Testovani probihalo v prostfedi obchodni platformy MetaTrader 4 (kapitola 3.4).
Historickd data byla poskytnuta brokerem OANDA'.
Algoritmy byly testovany na cenovém grafu CFD indexu Europe 50 (EU50EUR).
Data v tabulkach 4.1 a 4.2 znézornuji algoritmem doporucené prodeje a koupé
za rok 2015 na dennim grafu a jejich potencialni zisk nebo ztratu. V tabulkéach 4.3
a 4.4 lze vidét to samé, avsak pro 4-hodinovy graf. Grafy na obrazcich 4.2 a 4.3

ukazuji srovnani pouzitych metod za dané obdobi.

Datum Zisk /Ztrata [€] Nakup/Prodej
19.1.2015 -3223 Nakup
28.4.2015 4938 Prodej
27.5.2015 410 Nakup
1.6.2015 -874 Prodej
14.7.2015 -239 Nakup
14.8.2015 -987 Prodej
8.10.2015 2536 Nakup
3.12.2015 504 Prodej
Celkem 3065 €

Tabulka 4.1: Denni EMA

1http ://www.oanda.com/
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ZiskiZirata [E]

Datum Zisk/Ztrata [€] Nakup/Prodej
20.1.2015 -3252 Nakup
28.4.2015 4606 Prodej
28.5.2015 382 Nakup
4.6.2015 -1394 Prodej
16.7.2015 -1503 Nakup
18.8.2015 -1859 Prodej
12.10.2015 2507 Nakup
8.12.2015 915 Prodej
Celkem 402 €

Tabulka 4.2: Denni SMA

Denni graf, rok 2015

Datum

Obréazek 4.2: Srovnéni EMA a SMA
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Datum Zisk /Ztrata [€] Nakup/Prodej
13.1.2015 -3084 Nakup
30.1.2015 2824 Prodej
16.12.2015 1556 Nakup
22.12.2015 -980 Prodej
Celkem 3003 €

Tabulka 4.3: 4-hodinovd EMA (celd tabulka se nachazi
v piiloze A.1)

Datum Zisk/Ztrata [€] Nakup/Prodej
13.1.2015 -3084 Nékup
30.1.2015 2628 Prodej
17.12.2015 772 Nékup
22.12.2015 -1129 Prodej
Celkem -2924 €

Tabulka 4.4: 4-hodinovd SMA (celd tabulka se nachazi

v priloze A.2)
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4-hod. graf, rok 2015
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Obréazek 4.3: Srovnéni EMA a SMA

Jak 1ze z tabulek a grafii vycist, lépe na tom byl systém vyuzivajici exponencialni
klouzavy primér. S vydélkem témér stejnym jako pocatecni investice se jedna o 100%
nartst zisku. Naopak pouze jednoduché klouzavé priméry méli v pripadé denniho
grafu pouze 12% néartst a v pfipadé 4-hodinového grafu dokonce témér 100% ztratu.
Z grafu 4.1 lze vidét, ze je jednoduchy klouzavy primeér vzdy trochu opozdén oproti
exponencidlnimu klouzavému priméru. Vysledky jsou proto nepiiznivé, pokud se

jednoduché klouzavé priméry pouziji pro rychleji se ménici cenovy graf.

4.1.2 Navrh optimalizace

Aby byl systém pouzitelny, je potieba dalsi testovani a hlavné optimalizace. Ta bude
spocivat hlavné ve vhodnéjsim nastaveni period klouzavych primeéra.

Déle je potfeba pozice otevirat a uzavirat na zakladé Risk Managementu. Je
zapotiebi implementovat ptikazy jako Stop Loss a Profit Target. Pfinosny by mohl
byt i ukazatel Risk Reward Ratio (RRR), ktery fik4, jaky je pomér mezi o¢ekavanym

ziskem a oc¢ekavanou ztratou.
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4.2 Automaticky obchodni systém

Pro vytvoreni automatického obchodniho systému byla pouzita jiz zminéna obchodni

platforma MetaTrader 4 (kapitola 3.4) a jazyk Meta Quotes Language 4.

4.2.1 Zakladni algoritmus

Na zéakladé vybraného algoritmu (kapitola 4.1) a jeho ru¢niho testovani byl nejprve
naimplementovan zakladni algoritmus ktizeni klouzavych primeéra. Parametry i tes-
tované obdobi odpovidalo rucné testované strategii, tedy kombinace jednoduchého
klouzavého priameéru o periodé 30 a exponencialniho klouzavého primeéru o periodé
10.

Testovani probihalo na dennim a 4-hodinovém grafu CFD indexu Europe 50
(EUS0EUR) pro rok 2015.

Hodnoty Profit Target, Stop Loss a Trailing Stop jsou zde prozatim nastaveny

na 100 pips.

Poateni depozit 10000.00 Spread Aktudini (200
Celkovy Eisty zisk 5000.00 Hruby zisk 7000.00 Hruba ztrata -2000.00

Ziskowy faktor 3.50 Pfedpokladany zisk 565.56
Absolutni pokles 243.00 Maximalni pokles 2054.00 (14.69%) Relatvni pokles 14.68% (2054.00)
Transakce celkemn 9 Kratké pozice (vyhra %) 5 (100.00%) Dilouhé pozice (vyhra %) 4 (50.00%)
Ziskové obchody (% z celkove vyse) T(77.78%) Ztratove obchoedy (% z celkove vyse) 2 (22.22%)
Nejwétsi ziskowy obchod 1000.00 ztratovy obohod -1000.00
Primérny ziskowy obchod 1000.00 ztratovy cbehod -1000.00
Maximalngé navazné vyhry (finanéni zisk) 3 (3000.00) navazné prohry (finanéni ztrata) 1 (-1000.000
Maximaini navazny zisk (pofet ziski) 3000.00 (3) navazna ztrata (poCet ztraf) -1000.00 (1)
Primé&rmy navazné vyhry 2 navazné prohry 1

Zhistatek: [/ Majetek { WE echny cenowé pohyby (nejpfesngjf | metoda zaled ena na wi ech dostupryech nii ¥ ich £asowych intervalech]/ nda
14949

12909

1269

11529

107490

9750

Obréazek 4.4: Vysledek testovani 1. verze algoritmu na dennim grafu za rok 2015.

Zdroj: MetaTrader.

Na obrazcich 4.4 a 4.5 lze vidét, Ze stejné jako pri ru¢nim testovani si algorit-

mus vedl lépe na dennim grafu. Na dennim grafu doslo v obdobi roku 2015 k deviti
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Poéateéni depozit 10000.00 Spread Aktudlni (20)

Celkovy Eisty zisk -9803.00 Hruby zisk 5000.00 Hruba ztrata -14803.00
Ziskovy faktor 0.34 Predpokladany zisk -490.15
Absolutni pokles 9803.00 Maximélini pokles 10133.00 (98.09%) Relativni pokles 98.09% (10133.00)
Transakce celkem 20 Kratké pozice (vyhra %) 9 (44.44%) Diouheé pozice (vyhra %) 11 (9.09%)
Ziskové obchody (% z celkove vyie) 5 (25.00%) Ztratové obehody (% z celkove vyse) 15 (75.00%)
MejvEtdi ziskowy obchod 1000.00 ztratovy obchod -1000.00
Primérny ziskowy cbchod 1000.00 ztratovy cbehod -986.87
Maximéing navazné vyhry (finanéni zisk) 3 (3000.00) névazné prohry (finanéni ztrata) 5 (-5000.00)
Maximaini navazny zisk (potet ziski) 3000.00 (3) navazna ztrata (pofet ztraf) -5000.00 (5)
Primérny névazné vyhry 3 navazné prohry 5
Zhistatek: f Majetek ! W% echny cenowé pohyby [nejpfesnéjs i metoda zaloZ ena na vi ech dostupnyeh niz ¥ ich fasowsich intervalech] f 50.00%&
925
7941
= 143
2970
1335
o 1 3 4 5 7 g 9 11 12 13 15 16 17 19 m 21 = 24 25 e} 28 s} 31 3z o

Obrazek 4.5: Vysledek testovani 1. verze algoritmu na 4-hodinovém grafu za rok

2015. Zdroj: MetaTrader.

transakcim, z toho pét kratkych a ¢tyfi dlouhé pozice. Kratké pozice byly z 77,78 %
ziskové, dlouhé z 50 % ziskové. Celkovy zisk ¢inil 5000 €. Na 4-hodinovém grafu pro-
béhlo 20 transakei, 9 kratkych pozic (44,44 % ziskové) a 11 dlouhych pozic (z nichz
pouze 9,09 % ziskovych). Navrzeny algoritmus zde skonéil pred¢asné kvili nedo-
statku financi pro dalsi obchody a generoval ztratu 9803 €.

Déle jsem zkusila optimalizovat parametry Profit Target, Stop Loss a Trailing
Stop, a to v rozmezi 30-200 pips. I zde byl rozdil mezi dennim a 4-hod. grafem
ziejmy. 7 vice jak tii tisic kombinaci parametrti bylo na dennim grafu ztratovych
pouze 3 %. Také ziskovy faktor (pomér priméru ziskovych a ztratovych obchodt
- prumérny RRR - véZeny procentem uspésnosti) se pohyboval v ojedinélych pti-
padech az k 10. U 4-hod. grafu dosahovaly kombinace parametrti generujici ztratu

témer 42 % a nejvyssi ziskovy faktor byl 2,19.

4.2.2 Optimalizace algoritmu

Navrzeny algoritmus sice pfi spravném nastaveni parametri dokéze generovat zisk,
nicméné jeho spolehlivost je stale velmi nizka. Rozhodla jsem se proto pred samotnou

optimalizaci jednotlivych parametri na zakladé vysledku z ru¢niho testovani v ka-
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pitole 4.1.1 nahradit pomalejsi jednoduchy klouzavy primeér dalsim exponencialnim

klouzavym primeérem. Pro srovnani jsem algoritmus pustila s totoznymi parametry.

Poéatetni depozit 10000.00 Spread Aktudlni (20)
Celkovy Cisty zisk 2000.00 Hruby zisk G000.00 Hruba ztrata -4000.00
Ziskovy faktor 150 Pfedpokladany zisk 200.00
Absolutni pokles 2188.00 Maximaini pokles 2401.00 (23.53%) Relativni pokles 23.53% (2401.00)
Transakce celkem 10 Kratké pozice (vyhra %) 5 (80.00%4¢) Dlouhé pozice (viyhra %) 5 (40.00%)
Ziskové obehody (% z celkove vyse) 6 (60.00%4) Ztratoveé cbehody (% z celkove vyse) 4 (40.00%)
Mejwétsi ziskowy obchod 1000.00 ztratovy obehod - 1000.00
Primémy ziskovy obchod 1000.00 ztratovy obchod - 1000.00
Maximaing navazne vyhry (finanéni zisk) 3 (3000.00) navazne prohry (finanéni ztrata) 2 (-2000.00)
Maximélni navazny zisk (pofet zisk() 3000.00 (3) navazna ztrata (potet ztrat) -2000.00 (2)
Primérny navazne wyhry 2 navazne prohry 1
Fiistatek: [ Majetel / WE echny cenowé pohyby (nejpresndjf i metoda zalof ena na w¥ ech dostuprych nig § ich Sasowsych intervalech) f nda
11959
11127
10295
46
GRIZ
700
o 1 2 4 & 7 g 9 11 12 1z 15 16 17 19 pral] 21 = 24 25 = 2 2 K 3z

Obrazek 4.6: Vysledek testovani 2. verze
Zdroj: MetaTrader.

algoritmu na dennim grafu za rok 2015.

Pofate€ni depozit 10000.00 Spread Aktudini (20)
Celkovy Eisty zisk -3093.00 Hruby zisk 7000.00 Hrub4 ztrata -10093.00
Ziskowy faktor 0.69 Pfedpokladany zisk -171.83
Absolutni pokles 5712.00 Maximéini pokles 6042.00 (58.49%) Relativni pokles 58.49% (6042.00)
Transakce celkem 18 Kratke pozice (vyhra %) 9 (55.56%) Dlouhé pozice (vyhra %) G(22.22%)
Ziskove cbchody (% z celkove vyse) 7 (38.89%) Ztratové cbochody (% z celkove vyse) 11 (61.11%)
Mejwétsi ziskowy obchod 1000.00 ztratovy obchod -1000.00
Primérny ziskowy obchod 1000.00 ztratowy cbchod -917.55
Maximaing navazné wyhry (finanéni zisk) 2 (2000.00) névazné prohry (finanéni ztrata) 4 (-4000.00)
Maximaini navazny zisk (pofet ziski) 2000.00 (2) navazna ztrata (poet ztrat) -4000.00 (4)
Praomé&rny  néavazné vyhry 1 navazné prohry 2
Ziistatek: f Majetek / WE echny cenowe pohyby (nejpiesnéjE i metoda zalo? ena na wi ech destupnych niz 3 ich asowych intervalech) f 50,0098
9940
a754
7564
£382
E197
4011
o 1 2 4 g ? i 9 11 12 12 15 16 17 19 el 21 ] 24 25 2 e} st} e vy

Obrazek 4.7: Vysledek testovani 2. verze algoritmu na 4-hodinovém grafu za rok

2015. Zdroj: MetaTrader.

Na obrazku 4.6 je vidét, Ze si na dennim grafu algoritmus trochu pohorsil. Doslo

zde k deseti transakcim, z toho pét kratkych a pét dlouhjch pozic. Kratké pozice byly
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z 80 % ziskové, dlouhé ze 40 % ziskové. Celkovy zisk ¢inil 2000 €. Naopak obrazek
4.7 ukazuje zlepseni algoritmu na 4-hodinovém grafu, kde probéhlo 18 transakci, 9
kratkych pozic (55,56 % ziskové) a 9 dlouhych pozic (22,22 % ziskové). Navrzeny
algoritmus zde tedy generoval opét ztratu, konkrétné 3093 €, nedostal se vsak az
do takového minusu, aby nemohl jiz dale obchodovat.

I v tomto pripadé jsem zkusila optimalizovat parametry Profit Target, Stop Loss
a Trailing Stop. Denni graf generoval ztratu pouze pfi necelych 1 % kombinaci a zis-
kovy faktor se pohyboval az k 5,83. U 4-hod. grafu dosahovaly kombinace parametrt
generujici ztratu témér 30 % a nejvyssi ziskovy faktor byl 2,14.

I pfes pokles zisku na dennim grafu jsem se rozhodla dale pracovat pouze s expo-
nencialnimi klouzavymi primeéry, a to kvili nizsi pravdépodobnosti vycerpani celého

depozitu a vyssi pravdépodobnosti ziskové kombinace parametri.

Jelikoz jsou na 4-hodinovém grafu pohyby kfivky mensi nez na dennim, musela
jsem tomu prizptusobit i velikost optimalizovanych parametri. Nasledujici kroky
jsou tedy provadény na grafu dennim a vysledky testovani 4-hodinového (a déle

30-minutového) se nachazeji v kapitole 4.2.3.

Jako dalsi krok jsem zvolila optimalizaci periody klouzavych primért. Delsi klouzavy
prameér byl testovan o periodé v rozsahu 15-60, kratsi pak v rozsahu 3-15. Na za-
kladé predchozich vysledkii jsem zménila rozsah testovaného parametru Profit Tar-
get na 150-200 pips, Stop Loss na 40-200 pips a Trailing Stop na 50-200 pips.

Z nejlepsich cca 20 % vysledki optimalizace jsem udélala primér a dal algoritmus
testovala s parametry na obrazku 4.8.

Vysledek testovani s danymi parametry se nachazi na obrazku 4.9.

Na obrazku 4.8 lze vidét Sest parametrl, pét z nich je jiz nastavenych, zbyva
tedy parametr lots. Tento parametr udava velikost pozice (v lotech) a lze tak do
navrzené strategie zahrnout Money Management (2.3), jehoz cilem je ochranit kapi-
tal a maximalizovat zisk. V testovaném algoritmu jsem implementovala jednoduchou
funkci, ktera tento parametr nastavi tak, aby se hodnota investice pti provadéném

obchodu rovnala 2 % z momentélné dostupnych prostfedki (pokud tato hodnota
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nestaci, nastavi se lots na 0,1).

Na obrazku 4.10 se nachéazi vysledek testovani se stejnymi parametry jako v pred-
chozim prikladu a navic dynamicky se ménici velikosti pozic. Graf vypada stejné,
provedlo se stejné mnozstvi transakci, ziskovych i ztratovych obchodt, nicméné cel-

kovy zisk je ted témér Ctyfikrat vyssi.

Testowvani Yozt parametry IOptimaIizacel

Prarménnd | Hodnioka | Zatatek | Krok | konec
M long_EMa 25 15 1 &0
' short_EMa 10 3 1 15
¥ profit_target 190.0 150.0 1.0 200.0
v stop_loss 150.0 40.0 1.0 200.0
7 krailing_stop 150.0 S0.0 1.0 200.0
M lots 0.1 0.1 0.1 2.0
ragisk LlloZit

Obréazek 4.8: Nastaveni parametrti. Zdroj: MetaTrader.

Potatefni depozit 10000.00 Spread Aktudini (15)

Celkovy Eisty zisk 9900.00 Hruby zisk 11400.00 Hruba ztrata -1500.00
Ziskowy faktor 7.60 Pfedpokladany zisk 141429

Absolutni pokles 1441.00 Maximalni pokles 2530.00 (16.70%) Relativni pokles 17.65% (2325.00)

Transakce celkem 7 Kratke pozice (vyhra %4) 3 (100.00%4) Dlouhé pozice (vyhra %) 4 (75.00%)

Ziskové obchody (% z celkové vyie) 6 (85.71%) Ztratové obchody (% z celkové wyse) 1(14.29%)

MejwEtsi ziskowy obchod 1900.00 ztratovy obchod -1500.00

Primérny ziskowy obchod 1900.00 ztratovy obchod -1500.00

Maximalné ndvazné vyhry (finanéni zisk) 3 (5700.00) navazné prohry (finanéni ztrata) 1(-1500.00)

Maximéini navazny zisk (pofet ziski) 5700.00 (3) ndvazna ztrata (pofet ztrat) -1500.00 (1)

Promé&rny navazné viyhry 3 navazné prohry 1

Zfistatek: / Majetek ! W5 echny cenové pohyby (nejpresnéjE i metoda zaloZ ena na wi ech dostupnyich niz § ich fasowych intervalech) § nfa

19797
17738
15680
13622

115632

9oL

Obréazek 4.9: Vysledek testovani algoritmu se zadanymi parametry (denni graf, rok

2015). Zdroj: MetaTrader.
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Poéatetni depozit 10000.00 Spread Aktudini (15)
Celkovy Cisty zisk 38410.00 Hruby zisk 46360.00 Hruba ztrata -7950.00
Ziskowy faktor 5.83 Pfedpokladany zisk 5487.14
Absolutni pokles 2882.00 Maximaini pokles 1258210 (42.00%) Relativni pokles 42.00% (12582.10)
Transakce celkem 7 Krétkeé pozice (vyhra %) 3 (100.00%) Dlouhé pozice (vyhra %6) 4 (75.00%)
Ziskové obchody (% z celkové vyie) 6 (B5.71%) Ztratové obchody (% z celkove vyse) 1(14.29%)
Nejw&tsi ziskowy obchod 13300.00 ztratowy obchod -7950.00
Primérny ziskovy obchod T726.67 ztratowy obchod -7950.00
Maximéingé névazné vyhry (finanéni zisk) 3 (30020.00) navazné prohry (finanéni ztrata) 1(-7950.00)
Maximalni navazny zisk (pofet ziski) 30020.00 (3) navazna ztrata (pofet ztrat) -7950.00 (1)
Primérmy navazné wyhry 3 navazné prohry 1
Ziistatek: [/ Majetek /Wi achny cenové pohyby (nejpiesnéjf | metoda zalo? ena na wi ech dostupneiich ni# £ ich fasowyich intervalech) § nfa 42178
28154
2812
13104
a050
Latfi ‘
IR
o 1 2 4 7 g 9 11 12 17 13 il 21 = 24 25 2 2 ] 31 32

Obrazek 4.10: Vysledek testovani algoritmu s dynamicky se ménici velikosti pozic

(denni graf, rok 2015). Zdroj: MetaTrader.

4.2.3 Testovani

V predchozi kapitole byly ukézany kroky optimalizace, nyni bude systém otestovan

na vétsim vzorku dat a bude pouzita Walk-Forward analyza pro kontrolu preopti-

malizovanych proménnych.

4.2.3.1 Denni graf

7 ptedchozich vysledkt vyplyva, ze graf s mensimi vykyvy, jako napt. denni graf,

potiebuje vyssi hodnoty nastavenych parametri fizeni rizik. Optimalizace za roky

2014 a 2015 ukazala, ze se hodnoty Stop Loss v nejziskovéjsich obchodech pohybuji

v rozmezi 50-100 pips, hodnoty Profit Target na 110-140 pips a Trailing Stop 50-100

pips. Obchody s nejvyssim ziskovym faktorem pouzivaly klouzavé primeéry o periodé

45 a 6. Na obrazku 4.12 lze vidét vysledky pro obdobi 1. 1. 2014 — 31. 12. 2015

s parametry na obrazku 4.11.

Po roky 2014, 2015 bylo tedy nastaveni velmi vyhodné, provedlo se 21 transakci,

z nichz bylo 14 ziskovych a 7 ztratovych. Nizsi Stop Loss zajistil mensi ztraty a

naopak vyssi Profit Target vyssi zisky. Trailing Stop byl nastaven tak, aby cena

instrumentu neklesla az na Stop Loss, pokud nedoséhla hranice Profit Target.
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Testovani Yok parametry |Dptimalizace |

Prar &nna | Hodrioka | Zacatek | krak | konec

M long_EMa 45 15 1 &0

¥ short_EMa & 3 1 15

~ profit_target 135.0 00,0 1.0 200.0

¥ stop_loss &0.0 40.0 1.0 150.0

V krailing_stop 70.0 50.0 1.0 150.0
agist LlloZit

Obrazek 4.11: Nastaveni parametri. Zdroj: MetaTrader.

Pofate€ni depozit 10000.00 Spread Aktudini (20)
Celkovy Eisty zisk 76603.20 Hruby zisk 106483.20 Hruba ztrata -29880.00
Ziskowy faktor 3.56 Predpokladany zisk 384777
Absolutni pokles 2612.50 Maximalni pokles 25011.00 (66.36%) Relativni pokles 66.36% (25011.00)
Transakce celkemn 21 Kratké pozice (vyhra %) 10 (60.00%) Dilouhé pozice (vyhra 96) 11 (72.73%)
Ziskove obchody (% z celkove vyse) 14 (66.67%) Ztratove obchody (% z celkove vyse) 7(33.33%)
MejwEtsi ziskovy obchod 26865.00 ztratovy obchod -7080.00
Primérny ziskovy obchod 7605.94 ztratovy cbchod -4268.57
Maximaingé navazné wyhry (finanéni zisk) 5(18996.70) navazné prohry (finanéni ztrata) 3 (-12500.00)
Maximélni navazny zisk (potet ziski) 58185.00 (3) navazna ztrata (pofet ztrat) -12900.00 (3)
Primé&rmy navazné wyhry 2 navazné prohry 1
Ziistatek: f Majetek ¢ W% echny cenowé pohyby (nejpresnéjf @ metoda zalof ena na w$ ech dostuprych nié 3 ich Lasowsich intervalech) / nda P
B547d
44321
24169
3616
Lati ‘
. . . 1 | | | 1 1 | | | | | | |

Obrazek 4.12: Vysledek testovani algoritmu se zadanymi parametry (denni graf,

2014-2015). Zdroj: MetaTrader.

Pro jistotu jsem stejné parametry otestovala v obdobi 1. 1. 2013 — 31. 1. 2015,
kde se provedlo 30 transakei (19 ziskovych a 11 ztratovych). Obchod skonéil s ¢istym
ziskem 80363 € a ziskovym faktorem 3,09.

Poslednim krokem Walk-Forward analyzy je vyzkousSet optimalizované parame-
try na kratsim netestovaném obdobi, v tomto piipadé obdobi 1. 1. 2016 — 15. 5. 2016,
aby byla vyloucena preoptimalizovanost proménnych. Vysledky je mozné vidét na

obrazku 4.13.
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Poéatetni depozit 10000.00 Spread Aktudini (20)

Celkovy Cisty zisk 4213.50 Hruby zisk 10633.50 Hruba ztrata -6420.00
Ziskovy faktor 1.66 Pfedpokladany zisk B42.70

Absclutni pokles 99.00 Maximalni pokles 6613.90 (31.76%4) Relativni pokles 31.76% (6613.90)

Transakce celkem 5 Kratké pozice (wyhra %) 3 (66.67%) Dlouhé pozice (vyhra %) 2 (50.0090)

Ziskoveé obchody (% z celkove vyse) 3 (60.00°%) Ztratove obchody (%% z celkove vyie) 2 (40.00%0)

NepvEtdi ziskovy obchod 5535.00 ztratovy obchod -3540.00

Primérny ziskovy cbchod 3544.50 ztratowy obchod -3210.00

Maximaing navazne wyhry (finanéni zisk) 2(6178.50) navazné prohry (finanéni ztrata) 1(-3540.000

Maximaini navazny zisk [potet ziski) 6178.50 (2) navaznd ztrata (pofet ztrat) -3540.00 (1)

(%]

Primérny navazne wyhry navazné prohry 1

Zidstatek: f Majetek / WE echny cenowé pohyby (nejpresnéj | metoda zalof ena na w¥ ach dostupreh ni# § ich fasowsech intervalech) [ 62 7095 17707

15683
13660
11636

9612

Obrazek 4.13: Vysledek testovani algoritmu se zadanymi parametry (denni graf,

2016). Zdroj: MetaTrader.

I za testovanych pét mésicii se udrzela ziskova bilance, i kdyz byl zisk nizsi.
Provedlo se pouze pét transakci, z ¢ehoz byly tii ziskové a dvé ztratové. Z dosaze-
nych vysledkt vyplyva, ze by tento obchodni systém s danymi parametry mohl byt
pouzitelny i v redlném (EU5S0EUR) trhu.

4.2.3.2 4-hodinovy graf

I 4-hodinovy graf prosel optimalizaci pro roky 2014-2015. Jelikoz se tento graf méni
rychleji nez denni, a tedy vykyvy cenové kiivky jsou mensi, predpokladala jsem, ze
i parametry Fizeni rizik budou nizsi. Optimalizace vSak prokazala opak, dané para-
metry byly pfi ziskovych obchodech jesté vyssi nez u denniho grafu. Jak vypadaji
ziskové obchody pfi nastaveni vyssich hodnot parametrii ukazuje obrazek 4.14.

Vysledky testovani systému s optimalizovanymi parametry (obrazek 4.15) pro ob-
dobi 1. 1. 2014 — 31. 12. 2015 se nachazeji na obrazku 4.16. Vysledky pro OOS data
za obdobi 1. 1. 2016 — 15. 5. 2016 na obrazku 4.17.

Zde byly parametry zvoleny velmi vhodné, jelikoz nejenze celkovy zisk ¢inil po ne-
celém p1l roce vice nez 100 % ptivodniho kapitalu, ale také se zvysil ziskovy faktor.

S vyssimi hodnotami ptikazi Profit Target, Stop Loss a Trailing Stop je potieba
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Obrazek 4.14: Ukazka ziskovych obchodti. Zdroj: MetaTrader.

Testowani  WoZit parametry IOptimaIizace I

Praménna | Hodnoka | Zatatek | Krak | Konec

¥ long_EMa 15 15 1 &0

M short_EMa 3 3 1 15

V prafit_target 195.0 50.0 1.0 200.0

V¥ stop_loss 100.0 30,0 1.0 150.0

¥ trailing_stop 110.0 40.0 1.0 150.0
Macisk LlloZit

Obrazek 4.15: Nastaveni parametri. Zdroj: MetaTrader.

drzet pozice delsi dobu, v nékterych pripadech i tydny. Tomuto stylu obchodovani

se také iik4d Swing trading?.

2http://daytrade.cz/typy-obchodnich-strategii/
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Potateni depozit 10000.00 Spread Aktudini (200
Celkovy Cisty zisk 108277.90 Hruby zisk 259077.90 Hruba ztrata -150800.00
Ziskowy faktor 1.72 Pfedpokladany zisk 3492.84
Absolutni pokles 3197.60 Maximaini pokles 93819.60 (60.09%) Relativni pokles 62.15% (50699.90)
Transakce celkem 31 Kratke pozice (vyhra %) 13 (61.54%) Dlouhe pozice (vyhra %) 18 (66.67%)
Ziskové obchody (% z celkove wyse) 20 (64.52%) Ztratowe cbehody (% z celkove wise) 11 (35.48%)
Nejw&tsl ziskowy obchod 40170.00 ztratowy obchod -28600.00
Promérny ziskowy obchod 1295390 ztratovy obchod -13709.09
Maximaing navazneé vyhry (finanéni zisk) 9 (73434.70) navazne prohry (finanéni ztrata) 4 (-47600.00)
Maximaini navazny zisk (pofet ziski) 105681.60 (5) navazna ztrata (pofet ztrat) -69800.00 (3)
Primé&rny névazné vyhry 3 navazné prohry 2
Ziistatek: [ Majetek [ WE echny cenowé pohyby (nejpfesngji §metoda zalo? ena na vi ech dostupnych ni £ ich fasowsch intervalech] f 454256 L4713
106743
) Yert]
502
238
Latii ‘
o | [ T A A R R | | | | | | | |

Obrazek 4.16: Vysledek testovani algoritmu se zadanymi parametry (4-hod. graf,
2014-2015). Zdroj: MetaTrader.

Poéatefni depozit 10000.00 Spread Aktudlni (200
Celkovy Eisty zisk 10135.20 Hruby zisk 19086.20 Hruba ztrata -8951.00
Ziskowy faktor 2,13 Pfedpokladany zisk 1266.90

Absolutni pokles 304.00 Maximalni pokles 6716.60 (36.96%) Relativni pokles 36.96% (6716.60)

Transakce celkem 8 Kratké pozice (vyhra %) 5 (80.00%) Dlouhé pozice (vyhra %) 3(33.33%)
Ziskoveé obchody (% z celkove vyge) 5 (62.50%) Ztratove obchody (% z celkove wyse) 3 (37.50%)
MejwEtsi ziskowy obchod 6240.00 ztratowy obchod -3600.00
Promé&rny ziskowy obchod 3817.24 ztratovy obchod -2983.67
Maximalngé navazneé vyhry (finanéni zisk) 2(7945.20) navazné prohry (finantni ztrata) 1 (-3600.00)
Maximéini névazny zisk (potet ziski) 7945.20 (2) navaznd ztrata (poet ztraf) -3600.00 (1)
Promé&rny navazné vyhry 2 navazné prohry 1
Zhistatek: { Majetek ! W3 echny cenowé pohyby (nejpiesnéf® i metoda zalo? ena na w3 ech dostupnych ni £ ich fasowyich intervalech) / 693738 r—
13010
15202
12094
938C

Obréazek 4.17: Vysledek testovani algoritmu se zadanymi parametry (4-hod. graf,
2016). Zdroj: MetaTrader.

4.2.3.3 30-minutovy graf

Na zakladé optimalizace algoritmu na 30-min. grafu pro obdobi 1. 1. 2014 — 31. 12. 2015
byly vybrany parametry na obrazku 4.18. Vysledky se nachézeji na obrazku 4.19.

Parametry tedy byly zvoleny velmi vyhodné, zvlasté pak v druhé poloviné prove-

52



Teskowani  YloZit parametry |Optimalizace|

Proménna | Hodrioka | Zatakek | Krok | Konec
M long_EM& 43 15 1 &0
W' shark_EMa 5 3 1 15
' profit_target 100.0 50,0 1.0 200.,0
' stop_loss 100.0 30,0 1.0 150.0
W trailing_stop 110.0 40,0 1.0 1500
Macisk Lozt
/ ’ o .
Obrazek 4.18: Nastaveni parametri. Zdroj: MetaTrader.
Poéatefni depozit 10000.00 Spread Aktudini (15)
Celkovy Cisty zisk 151926.60 Hruby zisk 203400.00 Hruba ztrata -51473.40
Ziskowy faktor 3.95 Pfedpokladany zisk 474771
Absoclutni pokles 4174.40 Maximalni pokles 42798.30 (22.28%) Relativni pokles 51.27% (6128.40)
Transakce celkem 32 Kratké pozice (vyhra %) 15 (80.00%) Dlouhé pozice (vyhra %) 17 (70.59%)
Ziskove obchody (9 z celkove vyie) 24 (75.00%) Ztratove obchody (% z celkove wyse) B (25.00%)
Nejwétsi ziskovy obchod 27600.00 ztratovy obchod -17300.00|
Primérny ziskovy obchod B475.00 ztratowy obchod -6434.18
Maximaing navazné vyhry (finanéni zisk) 10 (30300.00) navazne prehry (finanéni ztrata) 2 (-3600.00)
Maximélni navazny zisk (pofet ziski) 99100.00 (5) navaznd ztrata (pofet ztratf) -17300.00 (1)
Primérny navazné wyhry 4 navazné prohry 1
Fhistatek: ! Majetek / W3 echny cenowé pohyby (nejpiesnéf® i metoda zalo? ena na w¥ ech dostupnych ni# £ ich fasowyich intervalech) ) 29,1328 ledas
123712
22479
41239
a
Lotd ‘
. ! | | | 1 | | | | | | | | | | |
01 F) 4 5 7 ) 9 11 12 13 18 16 17 13 0 21 3 4 25 ¥ 2@ 79 31 32

Obrézek 4.19: Vysledek testovani algoritmu se zadanymi parametry (30-min. graf,

2014-2015). Zdroj: MetaTrader.

denych obchodii. Celkové se provedlo 32 transakci, z nichz bylo 24 ziskovych a pouze

8 ztratovych. Celkovy cisty zisk po téchto dvou letech ¢inil patnactinasobek poca-

tec¢niho kapitalu.

Na obrazku 4.20 se nachézi vysledek testovani algoritmu se stejnymi parametry

pro obdobi 1. 1. 2016 — 15. 5. 2016.

Tentokrat obchodni systém nesplnil ocekavani a po necelém piil roce prodélal

vice jak dvé tfetiny pocatecniho kapitalu. Na zakladé téchto vysledku jsem zkusila
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Poéatetni depozit 10000.00 Spread Aktudlini (15)
Celkovy Cisty zisk -6971.00 Hruby zisk B800.00 Hrub4 ztrata -15771.00
Ziskovy faktor 0.56 Pfedpokladany zisk -366.89
Absclutni pokles B346.00 Maximaini pokles 10526.00 (86.42%) Relativni pokles B6.42%% (10526.00)
Transakce celkem 19 Kratké pozice (vyhra %) 9(44.44%) Dlouhé pozice (vyhra %) 10 (30.009)
Ziskoveé obchody (% z celkove vyie) 7(36.84%) Ztratove obchody (% z celkove vyse) 12 (63.16%8)
Mejvétdi ziskovy obchod 2000.00 ztratovy obchod -2400.00
Primérny ziskovy cbchod 1257.14 ztratovy obchod -1314.25
Maximélngé navazné vyhry (finanéni zisk) 2 (2700.00) navazné prohry (finanéni ztrata) 4 (-4500.00)
Maximaini navazny zisk (potet ziski) 2700.00 (2) navazna ztrata (pofet ztrat) -5800.00 (3)
Primérny navazné wihry 1 navazné prohry 2
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Obrézek 4.20: Vysledek testovani algoritmu se zadanymi parametry (30-min. graf,

2016). Zdroj: MetaTrader.

systém opét optimalizovat (IS data), tentokrat vsak se sniZzenymi hodnotami para-

metrd pro Tizeni rizik. Snizeni téchto hodnot by mélo zkratit dobu, po kterou se

drzi dané pozice v obchodu. Z nové vygenerovanych parametri jsem vybrala asi 20

nahodnych kombinaci s faktorem zisku vyssim nez 1,8. Bohuzel ani jedna z kombi-

naci negenerovala pro OOS data zisk. Z toho vyvozuji, ze klouzavé priméry nejsou

pro piedpovidani pohybu rychleji se méniciho grafu vhodnou volbou, at uz jsou

parametry fizeni rizik nastaveny jakkoli.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo sezndmit se s pojmy z oblasti finan¢nich trhi
a nastroji pro analyzu trhu.

V prvni ¢asti praktického feseni prace byl na zakladé vybranych nastroji na-
vrhnut a ru¢né otestovan systém pro predpovidani pohybu kt¥ivky v cenovém grafu.
Jednalo se o systém zalozeny na vzajemném prekryvani jednoduchych klouzavych
prameéri a exponencidlniho klouzavého primeéru. Nasledovalo porovnani téchto al-
goritmu a vysledky ukazaly, ze je exponencialni klouzavy prumeér flexibilnéjsi nez
jednoduchy, avsak je tu stale velky prostor pro optimalizaci.

Ve druhé casti byl vybrany algoritmus implementovan jako automaticky ob-
chodni systém a nasledné byla provedena optimalizace. Ta spocivala hlavné v pridani
nastrojii pro Fizeni rizik, a to parametr Profit Target, Stop Loss a Trailing Stop.
Na zakladé testovani jsem upustila od jednoduchych klouzavych primért a nadale
pouzivala pouze kombinaci exponencialnich klouzavych priméri. Poslednim krokem
bylo zaclenéni Money Managementu, kdy se obchodovalo s riznym mnozstvim aktiv
na zakladé aktualnich dostupnych prostiedki.

Testovani algoritmu na grafech riznych ¢asovych ramci ukazalo, ze jsou klouzavé
algoritmy tim méné spolehlivé, ¢im rychleji se méni dany graf. V dennim a 4-hod.
grafu vysly vysledky testovani Walk-Forward analyzou pozitivné, 30-minutovy graf
byl v8ak uz velmi rychle se ménici a klouzavé priiméry na to nestihaly reagovat. I zde
se samoziejmeé naslo nékolik kombinaci, které pfinesly zisk, avsak nekorespondovaly

s testovanym vzorkem Walk-Forward analyzy, proto by bylo velmi obtizné predvi-
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dat dalsi pribéh obchodu a nasazeni takového systému do realného trhu by bylo
velmi rizikové. Oproti tomu testovani systému na dennim a 4-hod. grafu vykazovalo

pozitivni a stabilni vysledky, tudiz by bylo mozné obchodovat i s readlnym uc¢tem.

Systém byl optimalizovan pro obdobi 1. 1. 2014 — 31. 12. 2015 (IS data). Opti-
malizované parametry byly pak dale testovany na obdobi 1. 1. 2016 — 15. 5. 2016
(OOS data). Tyto parametry nebyly vybrany na zakladé nejvyssiho celkového zisku,
ale nejvyssiho ziskového faktoru.

V dennim grafu vykazovaly optimalizované parametry zisk 76603 €, coz ¢ini
766 % pocatecniho vkladu 10000 €. Bylo zde provedeno 21 transakci, z nichz bylo
14 ziskovych a 7 ztratovych. Pro OOS ¢inil pfi stejném pocatecnim kapitalu celkovy
Cisty zisk 4213 € (42 % kapitalu). Za necely pulrok se stacilo provést pouze pét
transakei (tfi ziskové a dvé ztratové). Dosazené vysledky implikuji, Ze by systém
mohl byt pouzitelny i v redlném trhu.

Na 4-hodinovém grafu se celkovy zisk pro data IS rovnal 108277 €, tedy 1082 %
pocatecniho vkladu. Z celkovych 31 transakci bylo 20 ziskovych a 11 ztratovych.
Pro OOS data ¢inil zisk 10135 €, coz je vice nez 100 % puvodniho kapitalu. Zde
se v dusledku vyssich hodnot nastavenych parametri fizeni rizik provedlo pouze
osm transakei (pét ziskovych a tii ztratové). I zde tedy byly splnény pozadavky na
Walk-Forward analyzu a systém by mohl byt pouzit pro dalsi obchodovani.

Na 30-minutovém grafu si optimalizované parametry vedly velmi dobie. Po dvou
letech (IS data) dosahl ¢isty zisk hodnoty 151926 €, tedy patnactindsobek pocated-
niho kapitalu. Z celkovych 32 transakci bylo 24 ziskovych a pouze 8 ztratovych. O to
vétsi prekvapeni bylo, kdyz se na OOS datech dostal systém do ztraty, ktera ¢inila
-6971 €. Parametry pak byly znovu optimalizovany na IS datech a bylo otestovano
20 nahodnych kombinaci s faktorem zisku vyssim nez 1.8. Ani jedna z téchto kom-
binaci nevykazovala pro OOS data zisk. Z toho vyvozuji, Ze pro 30-minutovy graf
nejsou klouzavé priuméry vhodnym néstrojem pro predpovidani pohybu ceny, at uz

jsou parametry tizeni rizik nastaveny jakkoli.
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Vzhledem k nizkému poc¢tu provedenych transakci v obdobi pro Out-Of-Sample
data nemusi byt dosazené vysledky stoprocentni. Trh se mtize vyvijet jinak, nez
predpokladéame. Je proto nutné systém stale udrzovat a pravidelné optimalizovat

a testovat. Tim lze dosdhnout vhodnéjsich vysledkt pro aktualni obdobi.

7 dosazenych vysledkii vyplyva, ze i jednoduchy obchodni systém zalozeny na klouza-
vych primérech dokaze byt ziskovy, pokud obchod probiha na spravné zvoleném ca-
sovém ramci grafu a pokud jsou vhodné nastaveny parametry pro Risk Management

a Money Management.
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Priloha A

A.1 Tabulka 4-hodinova EMA

Datum Zisk/Ztrata [€] Nakup/Prodej
13.1.2015 -3084 Nékup
30.1.2015 2824 Prodej
2.2.2015 -415 Nakup
9.2.2015 -657 Prodej
12.2.2015 -830 Nékup
10.3.2015 1464 Prodej
11.3.2015 -495 Nakup
26.3.2015 -357 Prodej
30.3.2015 -553 Nakup
16.4.2015 253 Prodej
27.4.2015 11 Nékup
29.4.2015 -703 Prodej
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11.5.2015 564 Nakup
13.5.2015 -749 Prodej
14.5.2015 -299 Nakup
28.5.2015 876 Prodej
11.6.2015 1129 Nakup
15.6.2015 -830 Prodej
22.6.2015 807 Nékup
29.6.2015 -910 Prode;j
10.7.2015 -449 Nakup
23.7.2015 1164 Prodej
31.7.2015 391 Nakup
11.8.2015 103 Prodej
28.8.2015 3251 Nakup
4.9.2015 -645 Prodej
8.9.2015 -161 Nakup
11.9.2015 -449 Prodej
16.9.2015 -553 Nékup
17.9.2015 -795 Prode;j
30.9.2015 507 Nékup
14.10.2015 760 Prodej
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16.10.2015 -691 Nakup
10.11.2015 1602 Prode;j
18.11.2015 -126 Nakup
3.12.2015 472 Prodej
16.12.2015 1556 Nakup
22.12.2015 -980 Prodej
Celkem 3003 €

Tabulka A.1: 4-hodinovd EMA - celé tabulka

A.2 Tabulka 4-hodinova SMA

Datum Zisk/Ztrata [€] Nakup/Prodej
13.1.2015 -3084 Nakup
30.1.2015 2628 Prodej
2.2.2015 -611 Nékup
9.2.2015 -634 Prodej
12.2.2015 -818 Nékup
10.3.2015 1475 Prodej
11.3.2015 -478 Nakup
26.3.2015 -23 Prodej
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30.3.2015 -956 Nakup
16.4.2015 92 Prodej
27.4.2015 -195 Nakup
29.4.2015 -1556 Prodej
11.5.2015 -208 Nakup
13.5.2015 -795 Prodej
14.5.2015 -186 Nékup
28.5.2015 945 Prode;j
11.6.2015 1233 Nékup
15.6.2015 -991 Prodej
22.6.2015 1141 Nékup
29.6.2015 -1164 Prode;j
10.7.2015 -1014 Nékup
23.7.2015 899 Prodej
31.7.2015 392 Nakup
11.8.2015 -35 Prodej
28.8.2015 3032 Nékup
2.9.2015 -760 Prode;j
9.9.2015 -945 Nékup
11.9.2015 -1003 Prodej
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17.9.2015 _564 Néakup
21.9.2015 -1003 Prodej
1.10.2015 645 Nakup
14.10.2015 1201 Prodej
16.10.2015 -599 Néakup
11.11.2015 1706 Prodej
18.11.2015 -23 Nakup
3.12.2015 -311 Prodej
17.12.2015 772 Nakup
22.12.2015 -1129 Prodej
Celkem -2924 €

Tabulka A.2: 4-hodinova SMA - celd tabulka
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