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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vytvorenim automatického obchodniho systému pro trh
S cizimi ménami S pouzitim umélé inteligence a prvky technické analyzy. Ve vlastnim
navrhu feSeni je nejprve pomoci fuzzy logiky vybrana vhodna brokerska spolecnost pro
obchodovani a testovani. Pro vybér mé€novych parti pro testovani strategie je pouzito
shlukovéani pomoci samo-organizujici se mapy. Konkrétni AOS je vytvoten v platformé
MetaTrader 4 s vyuzitim programovaciho jazyka MQL4 a knihovny FANN pro tvorbu

umeélych neuronovych siti.

Abstract

Diploma thesis deals with the creation of an automated trading system for foreign
exchange market with the usage of artificial intelligence and elements of technical
analysis. In the custom solution design a brokerage company for trading and backtesting
is selected with the help of fuzzy logic. For selecting currency pairs for backtesting the
strategy on is used method of clustering called self-organizing map. The particular ATS
is created in MetaTrader4 platform with the usage of a programming language MQL4 and

a FANN library for creating artificial neural networks.

Kli¢ova slova

Forex, technicka analyza, uméla inteligence, umélé neuronové sité, obchodovani

Keywords

Forex, technical analysis, artificial intelligence, artificial neural networks, trading



Bibliograficka citace

SLEMENDA, David. Vyuziti umélé inteligence jako podpory pro rozhodovini v
podniku. Brno,  2021.  Dostupné  také  z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-
prace/detail/131809. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta

podnikatelska, Ustav informatiky. Vedouci prace Petr Dostal.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/131809
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/131809

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze pfedloZzena diplomova prace je piivodni a zpracoval jsem ji samostatné.
ProhlaSuji, Ze citace pouzitych prament je Gplnd, Ze jsem ve své praci neporusil autorska
prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech souvisejicich s

pravem autorskym).
V Brné dne 16.05.2021

podpis studenta



Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu mé diplomové prace panu prof. Ing. Petru Dostalovi,
CSc. za velmi odborné rady, které mi poskytl pfi zpracovani této prace. Dale bych rad

podékoval své rodin€ a pratelim za podporu pii psani diplomové prace.



UVOD .t 11
CILE PRACE, METODY A PODMINKY ZPRACOVANI .......ccocovmivmmrininiririinninnn. 12
1  TEORETICKA VYCHODISKA PRACE ......ccccomtiimiririiiniiesinnsiesissiesseeseens 13
1.1 ObBChOAOVANT ..ot 13
1.11  Intradenni oObChOdOVANT .......ocviiiiiiiiiiiieiii e 14
1.1.2  Swingoveé obChOdOVANI.......cccuviiiiiiiiiiciccee e 14
1.1.3  SCAIPING oo e 14

1.2 Automaticky obchodni SyStEm.........cocciriiiiiiiiiiiie e 15
1.2.1  PIné automaticky obchodni SySte€m...........cccevveriiiiiieiiiiiceeeee 15
1.2.2  Poloautomaticky obchodni SyStem ...........ccccovveiiiiiiiiieiiiicieeeee 15

1.3 FInanCni trh ..o s 16
1.3 PenZni trh c.eooiieiiiic s 17
1.3.2 Kapitdlovy trh ... 17
1.3.3  TrhS Cizimi MENAMI ...veiviiviieieieieciese e 18
1.3.4  Trhdrahych KOVi......ocooooiiiiiiiii 19

1.4 Analyza trhul....cocooiiiii 19
1.4.1  Technickd analyza..........c.cccoooiiiiiiiiiiiii 19
1.42  Fundamentalni analyza ...........ccooeviiiiiiiiiiiccccee e 23
1.4.3  Psychologickd analyza.........ccccceiiiiiiiiiiiiiiie e 24

15 FUZZY 1OQIKA ..o s 24
1.6 INEUIONOVE STLE .vveeieiiiiieiiieiieestie et stee sttt et e et e s ae et e nbe e b e enneesneesnes 26
1.7 Genetické algOritMy .......ccoiiiiiieieieiee s 30
1.8  Programova ProStredi........ccoveiiiieiieiiniesieie e 31

1.8 1 MS EXCEL ..o 31



1.8.2  MATLAB ... 32

1.8.3  MetaTra0r......c.o i s 32
1.9  Shrnuti teoreticke CAStL.......eiiiiiiiiiiiieii i 33

ANALYZA SOUCASNEHO STAVU .....coovrviiiiiriinneinsiissssieseisseseisssseeseeons 34
2.1 TIRSADS ..o 34
2.2 SLEPT analyza EUroZONY ......cccccccviiiiiiiiiiiiiiie i 34
2.3 SLEPT analyza Severni AMETiKY ......ccccvcviiiiiiriiiieiiiee s 37
2.4 SLEPT analyza OCEANIC. ........cccoviiiiiiiiiiiie it 40
2.5 SLEPT analyza Japonska ..........cccoceiiiiiiiiiiiiii e 43
2.6 SLEPT analyza Velké BIitdnie .........cccovviiiiiiiiiniiiiisec s 46
2.7 SLEPT analyza SVYCArsKa ........ccccooevueveierieieicisciessessesesese s esssseneans 48
2.8 Shrnuti SLEPT analyzZ........cccooveiiiiiiieiiiicieceee e 51
2.9  Vyznam pouziti umélé inteligence pii tradingu.........cccoovvvveiiiiiiieenieciinennns 52
2.10  Pouzivané brokerské spoleCnosti..........ccorvveririiiiieiiniinic e 53

2.10.1  INtEraCtive BIOKETS........ccoiiiriiiiieieeis e 53

2.10.2  XTB it 54

2.10.3  OANDA .. 56
2.11 Shrnuti analyzy soucasného StaVU...........coceiieiieiiiieiice e 57

VLASTNI NAVRH RESENT .....ccooviiiiiiiiiceesessesessis s 58
3.1 VYBEr BrOKEIa. ... 58
3.2 VYBEr platformy .....covvieiiiiiiiicce 62
3.3 VYbEr mENOVYCH PAITL...c.vviiiiiiiiiiiiici e 63
3.4 VYbEr CasoVENO TAMCE ......ccvvivviiiiiiiiii e 69
3.5  Predstaveni knthoviny FANN ..o 69
3.6 Prerekvizity pOuZitl SYStEMU .......eevviiiiiieiiiiie i 70

3.7 POPIS SITALEQIE ...vevveeeeieesieee et e te et e et e e ta e e e e sraesteeneesreeaeaneennes 70



3.8 POUZILE SLIALEZIC ....vvevieieiiieeiiiee e 77

3.9  Testovani na jinych ménovych parech ..o 82

3.10 Zhodnoceni NAVIZENE STTAtEZIC ........vervieviriiiieeieiie e 88

3.11 Shrnuti vlastniho NAVIRU FESENT ...uuviviiiiiiiiiieiiec e 91
27N V4 =) OO 92
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ......ooivuiriirersrsreseesiesesiesisssseesssssssensessesssssssssnesnes 94
SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU ......coovuiveiveivsreseieieseeeessesesess s sessen s sesnenes 99
SEZNAM POUZITYCH TABULEK ..........cccesveiietieeessiisessieissssessssesiesessesssssssesessnens 100
SEZNAM POUZITYCH GRAFU ......oovoiieeieeesieeeesiieeeeesssessesssss s 102
SEZNAM POUZITYCH VZORCU ......oouieiieiereeeeeeeeeseesesee s 103
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ........coviveiierieessessisessisissssessssessssessensssessesessnens 104

SEZNAM PRILOH. ..o e et e e e e e e es et e e er e es e ees e 105



UvVOD

Dnesni doba je velice rizikova, a to nejen ze zdravotniho ale i z finan¢niho hlediska,
jelikoz cely svét sviji globalni pandemie corona viru Covid-19, coz zpisobilo mnohé
neblah¢ dasledky v podobé zvyseni nezaméstnanosti oproti normalu a zkrachovani ¢i
zhor$eni situace mnoha spole¢nosti z divodu ekonomickych problémi. Pravé proto je

problematika, kterou se ma diplomova prace zabyva, velice aktudlni a dilezité téma.

Kazdy by chtél mit takzvany pasivni piijem, ¢ehoz je mozné docilit pravé pomoci
aplikovani automatického obchodniho systému na finan¢nich trzich, coz muaze udélat
témer kazdy, a pravé tim se ma diplomova prace zabyva. Po jednordzové investici by
kvalitni obchodni systém m¢l spolecnosti, podnikatelovi ¢i komukoliv, kdo ho bude

pouzivat, piinést zisk.

V préci také vyuzivam novodobé a velice aktualni témata a metodiky ohledné spojeni
obchodovani na finan¢nich trzich a umélé¢ inteligence, coz by mélo pfinést mnohé nové
poznatky ohledné dané problematiky a doufejme, ze i lepsi vysledky, nezli automatické

obchodni systémy vykazuji bez vyuziti umélé inteligence.

Poznatky ohledné riznych oblasti um¢lé inteligence jsou jednoznacné vysoce prakticky
pouzitelné, a to nejen pro finan¢ni trhy, ale i pro mnohé dalsi oblasti. Ale pravé oblast
vyuziti Al v sou¢innosti s trhem cizich mén je velice aktudlni a jednoznacné na riistovém

trendu, a prave proto jsem si zvolil takovéto téma pro svou diplomovou praci.
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CILE PRACE, METODY A PODMINKY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem diplomové prace je vytvofeni automatického obchodniho systému pro
Forex za pomoci metod umélé inteligence a technické analyzy za ucelem zhodnocovani

kapitalu spole¢nosti ¢i podnikatele.
Mezi dil¢i cile prace, které by mély pomoci splnit vyty€eny hlavni cil, patfi:

e Zvoleni vhodného brokera
e Zvoleni vhodnych ménovych pari

e Navrh strategie za pomoci um¢lé inteligence a technické analyzy

Prace je rozdélena na tii ¢asti. Prvni ¢asti jsou teoretickd vychodiska prace, druhou ¢ésti

je analyza soucasného stavu a tfeti ¢asti je vlastni ndvrh feSeni.

V prvni ¢asti, kterd se tyka teoretického zpracovani podkladi pro dalsi feSeni prace se
fesi hlavné teorie, ze které dale vychazim v analyze soucasného stavu situace a také ve
vlastnim navrhu feSeni. Jednd se zejména o vysvétleni teoretickych pojmi ohledné
obchodovani, finanénich trhii (dtiraz na trh cizich mén), technické analyzy, fundamentalni
analyzy, psychologické analyzy, fuzzy logiky, umélych neuronovych siti a genetickych

algoritm.

Druhé sekce diplomové prace se zabyva popisem obecné ekonomické situace v nynéjSim
svéte a na financ¢nich trzich, coz mize a rozhodné také ovlivituje rozhodovani v podniku.
Jsou zde popsany vSechny zemé, které maji jako svou narodni ménu jednu z hlavnich
mén, za pomoci SLEPT analyz. Nakonec této ¢asti jsou uvedené a popsané piiklady

nejpouzivanéjsich brokert.

Tteti Cast se zabyva vlastnim konkrétnim navrhem feSeni a zpracovanim jiz skute¢ného
automatického obchodniho systému. Jsou zde aplikovany metody fuzzy logiky pro vybér
vhodného brokera, pouzito shlukovani pomoci SOM ménovych pari podle podobnosti, a
nakonec utvofena strategie pomoci indikatoru Heiken Ashi a neuronovych siti

vytvofenych pomoci knihovny FANN (fann2mql) aplikované v MT4.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Cast prace zaméfena na teoreticka vychodiska popisuje zejména fakta a pojmy, ze kterych
se V praci dale vychazi, a které pomahaji ke zpracovani vlastniho navrhu feSeni a analyze

soucasné situace, jakozto tieti a druhé Casti prace.

Jedna se zejména o pojmy z teorie ohledné obchodovani, metod rozhodovani, finan¢nich

trhi, fuzzy logiky a umélé inteligence.

1.1 Obchodovani

Obchodovani je zdkladnim druhem c¢innosti vSech traderti, spekulantli ¢i investord.
Definice je naprosto prosta, jedna se o prodej, ndkup ¢i vyménu prostiedkii pii sméné.
Pokud mluvime piimo o financnich trzich, tak zde se obchoduji hlavné akcie, mény,

derivaty ¢i komodity jako je napiiklad zlato ¢i ropa (8).
Slovnicek a vysvétleni n€kolika zakladnich pojmt tykajicich se obchodovani:

e Spekulant — ¢lovek, ktery nakupuje na finanénim trhu za G¢elem prodat se
ziskem. Zamé&fuje se na kratkodoby profit, a ne na dlouhodobé investice.

e Investor — obchoduje za ucelem zisku v dlouhodobém méfitku.

e Broker — také maklét, zprostfedkovatel smény za poplatek

e Bid - nabidkova cena

e Ask — poptavkova cena

e Pip — nejmensi bodova jednotka obchodu, ¢islo na ¢&tvrtém nebo patém
desetinném misté ménového paru, pouziva se na forexu.

e Lot — zékladni standardizovand objemova jednotka, pouzivd se jako 100 000
jednotek zakladni mény

e Likvidni trh — trh, na kterém se velmi casto obchoduje, ve velké frekvenci,
zajiSt'uje okamzZitou realizace ptikazi.

e Volatilita — nestalost, sklon trhu k ostrému klesani ¢i stoupani
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e Financ¢ni paka — pouziva se mensi objem vlastniho kapitalu doplnény o vétsi
objem ciziho kapitalu (napt. od brokera), mozné vyssi zisky, ale 1 vyssi ztraty,
paky typu 1:10, 1:20 az 1:30 napftiklad.

e Long - nakupni (buy) pozice

e Short — prodejni (sell) pozice

e Stop loss — ¢as, kdy se samovoln¢ ukon¢i trade pfi ztraté, aby nevznikla vyssi

e Take profit — ¢as, kdy se samovoln¢ ukon¢i trade pfi zisku

e Trailing stop — stop loss, ktery se posouva pro zaruceni vyssiho zisku (1, 2, 3, 4)

1.1.1 Intradenni obchodovani

Neboli také daytrading ¢i denni obchodovani je styl tradingu, kdy se obchodnik zamétuje
na obchody, které trvaji jeden den. Jinymi slovy se jedna o styl obchodovani, kdy se

nedrzi oteviené pozice pies noc, ale ukonci se kazdy den.

Pro uspés$né obchodovani timto zpiisobem je dalezité, aby trh byl likvidni a volatilni.
Day-trader by si m¢l umét také dobte vybrat ¢as, kdy obchodovat, aby si néco vyd¢lal.
Dulezité je tedy znat obchodni hodiny a za¢atky hlavnich obchodnich seanci (1, 4).

1.1.2 Swingové obchodovani

Jedna se o styl obchodovéni, kdy se obchodnik zamétuje na delsi casové useky nez
v intradennim obchodovani, ale zaroven se nesoustiedi na velmi dlouhodobé investice.
Pokud se swingovy trader zaméfuje na obchodovani s pouzitim hodinového grafu,
nejcastéji drzi pozice den ¢i nékolik dni, pokud se zaméfuje na delsi ¢asové intervaly,

muze pozice drzet az né€kolik tydni ¢i mésicu (1, 7).

1.1.3 Scalping

Zékladem této strategie je Casto vytvoreni velkého mnozstvi obchodu, které trvaji fadoveé
nekolik sekund ¢i minut, z toho plyne, ze pro takovéto obchodovani se nejcastéji vyuziva
minutovy ¢i pétiminutovy graf. Neocekavaji se obrovské zisky z jednotlivych obchodd,

vétsinou se obchoduje pro maly zisk z kazdé obchodni pozice (1, 6).
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1.2 Automaticky obchodni systém

Automaticky obchodni systém, zkracené¢ AOS nebo anglicky Expert Advisor (pouziva se
také spousta jinych nazvi, jako tfeba program pro algoritmické obchodovani, ATS a
podobng), je takovy program, ktery dokaze zautomatizovat strategie pro obchodovani na

zakladé ptedem piesné danych podminek vstupti i vystupt z trhu (1).

1.2.1 PIné automaticky obchodni systém

Tento typ AOS spociva v tom, Ze obchoduje naprosto sam bez jakékoliv potiebné
interakce se Clovékem. Jinymi slovy jediné, co osoba musi udélat, je nainstalovat
takovyto systém a piipadné mu nastavit parametry, dale si uz automaticky obchodni
systém poradi sam. Vstoupi i vystoupi z obchodii bez jakéhokoliv manuéalniho zésahu
clovéka. Mizi tedy jakédkoliv chybovost, ktera mize byt zpiisobena lidskym faktorem —

jako tfeba mentalnim stresem, nerozvaznosti, vahanim a podobné (1).

Mezi vyhody takto provedeného systému patii napiiklad moznost backtestingu neboli

provedeni kontroly funkénosti a ziskovosti na historickych datech (1).
Vyhody plné€ automatického AOS:

e Backtesting
e Nulovy lidsky faktor

e Casova flexibilita (1)

Nevyhody plné automatického AOS:
e Neschopnost reagovat na neocekavané situace
e Chybi lidsky cit pro obchod (intuice) (1)

1.2.2 Poloautomaticky obchodni systém

Jedna se o takovy systém, ktery po provedeni analyzy trhu dava rGzné signaly (grafické
zobrazeni, email, SMS, zvuk apod.) pro vstup do pozice ¢i vystup z pozice a majitel

takovéhoto systému se sam rozhodne, jestli tuto nabidku vyuzije ¢i nikoliv. Jsou mozné i
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né&jaké variace této metody, jako naptiklad ze systém dokdze oteviit nakupni ¢i prodejni

pozici sam, ale o ukonéeni obchodovani se musi rozhodnout manualné (1).

1.3 Finanéni trh

Finan¢ni trh mizeme obecné popsat jako misto, kde se obchoduje s mé€nami, cennymi
papiry anebo derivaty. Déleni finan¢niho trhu je nejéastéji uvadéno pravé podle

obchodovanych instrumenti v jednotlivych ¢astech.

| Trhdrahi'h I Dan&3ni trk Kanitalovy ¢ Trh s cizimi

Trh Trh Trh Trh
kratkodobych kratkodobych dlouhodobych dlouhodobych

aveérd cennych papiri cennych papirt avérd

Trh cennych

papird

Obrazek 1: Struktura finan¢niho trhu (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 3)

Z ptedchoziho obrdzku je mozné vidét, Ze financni trh se déli na trh drahych kovt, trh
S cizimi ménami a penézni a kapitdlovy trh. Penézni trh se jeSt¢ dale déli na trh
kratkodobych cennych papirti a na trh kratkodobych uvért. Naopak kapitalovy trh se déli

na trh dlouhodobych cennych papiri a uvéra (3).
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1.3.1 PenéZni trh
Penézni trh se tedy déli na:

e Trh kratkodobych cennych papirt
e Trh kratkodobych tvéra

V této casti finan¢niho trhu se obchoduji zejména hodné likvidni kratkodobé uvéry a
kratkodobé cenné papiry. Pravidlem je, Ze uvéry a cenné papiry se obchoduji se splatnosti

zpravidla do jednoho roku (3).

Druhou soucasti penézniho trhu je trh kratkodobych avért. Takovéto uvéry vétSsinou
poskytuji obchodni komer¢ni banky nebo jiné podobné finan¢ni instituce anebo pujcky,
které si podniky poskytuji samy mezi sebou. Druha ¢ast je trh kratkodobych cennych
papirt, kdy si spolecnosti nebo jiné obchodni instituce poskytuji kratkodobé cenné papiry

nejcastéji formou smének apod. (3)

1.3.2 Kapitilovy trh
Kapitélovy trh se tedy d¢li na:

e Trh dlouhodobych cennych papirt
e Trh dlouhodobych avért

Oproti penéznimu trhu se na kapitalovém trhu obchoduje s dlouhodobymi cennymi
papiry a dlouhodobymi uvéry. To znamena, Ze zde maji cenné papiry a Gvéry splatnost
delsi nezli jeden rok (3, 6). Funkcionalita tohoto trhu zlistava jinak viceméné¢ stejna jako
u penézniho trhu, pficemz se u trhu s dlouhodobymi cennymi papiry nejcastéji obchoduje
s akciemi anebo dlouhodobymi obligacemi. Trh s dlouhodobymi cennymi papiry také
ptevysuje objem trhu s dlouhodobymi tvéry, zejména kviili moznosti rozlozeni rizika na

vice subjektd nezli pouze na jeden, kterym je zpravidla bankovni instituce (3).
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1.3.3 Trhs cizimi ménami

vvvvv

které se mezi sebou lisi. Tyto ¢asti jsou:

e Devizovy trh — bezhotovostni cizi mény

e Valutovy trh — hotovostni cizi mény

Devizovy trh je trh, kde se obchoduje s bezhotovostnimi cizimi ménami. Mtzou to byt
napiiklad penize na G¢tu, sménky, Seky, poukazky, cenné papiry a podobné. Do

devizového trhu patii také Forex neboli foreign exchange trh (3).

U Forexu se jedna o obchodovani s devizovymi cizimi ménami pomoci celosvétového
decentralizovaného (neorganizovaného, OTC — Over The Counter) systému, kde je
mozné neustale sledovat pohyb kurzu mén, konkrétné tedy 24 hodin denné kromé

vikendu. Jedna se o viibec nejobchodovanéjsi a nejlikvidnéjsi trh na svéte (3).

Obchodovani na trhu s cizimi ménami funguje v takzvanych obchodnich seancich, coz
jsou tedy obchodni hodiny neboli ¢as, kdy je forexovy trh aktivni. Rozdélujeme Ctyii
druhy seanci. Den zacina pro nas seanci ze Sydney ve 23:00 stfedoevropského Casu.
Jednotlivé seance se dokonce i piekryvaji, napiiklad Londynsk4 a New Yorkska seance

a Vv praveé v téchto ¢asech byva vyssi likvidita (18).

23(24(1|2,3|4/5|6|7|8|9(10{11(12|13|{14|15|16|17|18(19|20|21|22
London

New York

Sydney
| | Tokyo

Obrazek 2: Obchodni seance Forex (Zdroj: 18)

Mezi hlavni ucastniky na trhu cizich mén patii centralni banky (z divodu provedeni
aplikaci monetarni politiky), obchodni (komeréni) banky, které jsou nejvyznamné;jSimi
ucastniky na tomto trhu a snazi se vydélat na spreadu, brokerské spolecnosti neboli také

makléfi a individualni obchodnici (3).
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Mény

Meény se déli na hlavni, vedlejsi a exotické. Hlavni mény jsou soucasti hlavnich ménovych

part a jsou velmi ¢asto nejvice obchodované s nejvyssi likviditou (3).

Mezi hlavni mény patii Americky dolar (USD), Euro (EUR), Britska libra Sterlinka
(GBP), Japonsky jen (JPY) a Svycarsky frank (CHF), Australsky dolar (AUD),
Kanadsky dolar (CAD) a Novozélandsky dolar (NZD). Mezi vedlejsi patii naptiklad
Svédska koruna (SEK), Danska koruna (DKK) anebo Rusky rubl (RUB). Jako piiklad
exotické mény miizeme povazovat napiiklad Ceskou korunu (CZK). S témito ménami se
musi utvofit ménové pary, kdy prvni uvedend z mén je meéna zakladni a druha je ména
kotovaci — napt. EUR/USD. Abychom si uvedli piiklad, tak naptiklad pokud je kurz
EUR/USD roven hodnoté¢ 1,32547, tak musime zaplatit 1,32547 USD za jednotku EUR.

Tedy se plati kotovaci ména za jednotky mény zakladni (3).

1.3.4 Trh drahych kovi

Trh drahych kovi je prostor, kde je umoziovan prodej a nakup drahych kovi. Lépe
feCeno investice do nich. Mezi nejoblibengjsi drahé kovy patii zlato a stiibro, ale patii

sem také kovy jako paladium ¢i platina. Drahé kovy se daji povazovat i za komodity (3).

1.4 Analyza trhu

V této sekci rozebereme, jakymi vSemi zpusoby je mozné analyzovat trh, aby nam to
pomohlo K leps$imu rozhodovani pro obchodovani na trhu. Mezi tyto metody patfi

technicka analyza, fundamentéalni analyza a psychologicka analyza.

1.4.1 Technicka analyza

Technicka analyza je jedna z nejoblibenéjsich pouzivanych metod, jak trh jako takovy
analyzovat a dospét ke spravné predikci sméru kurzu (akcie, mény) na trhu, a to nejcastéji
v blizké budoucnosti, jelikoz technickd analyza se bere jako analyza kratkodoba.
Technickou analyzou si odpovidame na otazku, kdy do obchodni pozice vstoupit a kdy

naopak ne. K takto spravné predikci se pouzivaji historicka ale i soucasna data ohledné
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vyvoje pohybu jednotlivych kurzii v jakémkoliv trznim prostiedi, kde bychom chtéli
obchodovat. Nejedna se tedy o analyzu zadnych makroekonomickych dat ¢i podobného

prostiedi — k tomu slouzi fundamentalni analyza (3).

Pti tvorb¢ technické analyzy se pouzivaji grafické analyzy, kdy se tvofi rtizné druhy
grafli na zaklad¢ casovych fad a analyzovani historickych trendti nebo riizné vytvotrenych
obrazct podle takto ziskanych informaci. Dale se hojné pouzivaji takzvané technické

indikatory (3).
Ptiklady nekterych typt grafii:

e Carovy (liniovy) graf — nejjednodussi typ grafu, kdy je vidét pouze close hodnota
a ¢as, dobré pro analyzu dlouhodobého primarniho trendu

e Carkovy (sloupcovy) graf — OHLC (open, high, low, close) graf, vyika je uréena
rozpétim mezi high (nejvyssim) a low (nejnizs§im) kurzem

e Svickovy graf — také ¢asto OHLC graf, takzvané japonské svicky, funguji tak, ze
pokud je uzaviraci kurz vyssi nez oteviraci, pak télo svicky je bilé a pokud je to

naopak, tak je ¢erné (3).

Pomoci analyz i pomoci téchto grafli se da udélat informované obchodni rozhodnuti. Jako
ptiklad takové analyzy uvedu naptiklad analyzu vzestupnych a sestupnych trendi, kdy
se podle grafu pozna, zda trend kurzu spiSe stoupa ¢i klesa (nebo je horizontalni) a podle
toho se obchoduje, dalsi metodou je metoda podpory a rezistence, kdy podpora znaci
misto na grafu, pod kterou by kurz jiZ nemél jit a hladina rezistence je to samé, akorat
Z druhé strany — pokud kurz se pohybuje pobliz hladiny podpory, mél by se koupit long
a obracen¢. Dale se Casto pouziva napiiklad metoda trendové linie. Pii pouziti této
metody se spoji iseckou minima nebo maxima u dané akcie, mény apod. za urcité Casové

obdobi a z toho se délaji rizna obchodni rozhodnuti (3).
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Obrazek 3: Pouziti trend line na EUR/USD dennim grafu (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

Dalsi variantou japonskych svicek je 1 technicky indikéator s nazvem Heiken Ashi, ktery
funguje na bazi velice podobné prave japonskym svickam. Oproti klasickym japonskym
svickam se tento indikator ale 1i§i vypoctem svych jednotlivych hodnot (OHLC) a je tedy
daleko hladsi (17). Vypocty pro indikator Heiken Ashi jsou nasledujici:

Open minulé svitky — Close minulé svicky
2

Open =

Rovnice 1: Vzorec pro Open Heiken Ashi (Zdroj: 17)

(Open + High + Low + Close)
4

Close =

Rovnice 2: Vzorec pro Close Heiken Ashi (Zdroj: 17)

High = max(High, Open, Close)

Rovnice 3: Vzorec pro High Heiken Ashi (Zdroj: 17)
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Low = min(Low, Open, Close)

Rovnice 4: Vzorec pro Low Heiken Ashi (Zdroj: 17)

Z téchto vzorcii pro indikator Heiken Ashi je vidét rozdil mezi nim a klasickymi
japonskymi svickami. Heiken Ashi funguje zptisobem, Ze barvi graf a pokud je svicka
grafu ¢ervena, znaci to downtrend a pokud je modré, znaci uptrend. Je ho mozné pouzit i

v kombinaci s dal§imi technickymi indikatory (17).
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Obrazek 4: Ukazka indikatoru Heiken Ashi (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

Dalsi formou technické analyzy je tedy pouziti technickych indikatord, které jsou
V podstaté matematické funkce a pouzivaji se také pro predikci budouciho vyvoje na trhu.

Déli se na cenové indikatory a na cenove objemové indikatory (3).

Dale se déli na:

Klouzavé pramery

Oscilatory

e Pasmové analyzy

Objemové indikatory (3)
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Klouzavé priméry se nejcastéji déli na jednoduchy klouzavy primér, vazeny klouzavy
prumér anebo exponencialni klouzavy pramér, ale mohou byt i jiné. Jsou nejspise uplné
nejpouzivanéjSim indikatorem pro utvoreni technické analyzy. Jejich nazvy ndm mohou
velmi napovédét o tom, jak se pouzivaji. VétSinou se pouzivaji v kombinaci mezi sebou
nebo s jinymi indikatory, kdy se nastavi jednomu klouzavému priméru dlouhd perioda a
druhému kratka perioda a sleduje se, kdy se protnou a dle toho se vstoupi do long ¢i short
tradu anebo je také tato metoda mozna pouzit jakozto exit, a tedy by se vystoupilo

Z obchodni pozice (3).

V ramci oscilatoru (indikatory, které osciluji okolo néjaké hodnoty) bych rad popsal jeden
Z nejpouzivanéjsich indikatort této oblasti a tim je MACD. Celym nazvem z anglictiny
Moving Average Convergence Divergence. Funguje tak, ze bere v potaz hodnoty
exponencialniho klouzavého priméru zpravidla zperiody 25 nebo 26 dni a
kratkodobégjsiho exponencialniho (nebo jiného) klouzavého priméru (zpravidla 12 nebo
14 dni). Kratkodobéjsi se odecte od dlouhodobéjsiho. Uptrend je vyznacen hodnotami,
které jsou vyssi nez 0 a naopak klesajici trend vznikd, kdyZz jsou hodnoty mensi nez 0.

Neni bezchybny, ale je jednim z nejlepsich indikatorti technické analyzy (3).

Pro popsani vyuziti pasmové analyzy bych rad popsal indikator s nazvem Bollingerova
pasma, kdy se vytvoii takova obalka (pasmo, ohrani¢eni) s ohledem na volatilitu dané¢ho

kurzu. Vyuziva vétSinou jednoduchého klouzavého primeéru pro vytvoreni pasem (3).

Objemové a objemové cenové indikatory poté popisuji objemy obchodt (volume) a tedy
V podstaté popisuji oblibenost jednotlivych aktiv. Mezi nejoblibenéjsi patii indikator
OBV (On Balance Volume). Je dulezité fict, ze jelikoz je forex decentralizovany trh,

informace o volume jsou vétSinou dostupné pouze od brokera (3).

1.4.2 Fundamentalni analyza

Spolecné s technickou analyzou je fundamentélni analyza nejvice pouZivand metody, jak
finan¢éni trhy analyzovat a porozumét jim. Vytvofenim fundamentdlni analyzy si
odpovime na otazku, co je vhodné obchodovat — technickou analyzou si odpovime na to,
kdy obchodovat (3).
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Pti sestavovani této analyzy bereme v potaz makroekonomické ale i mikroekonomické
faktory celého odvétvi, podnikil, zemi apod. Jedna se tedy o soubor mnoha analytickych
pristupt jako napiiklad analyza oborového okoli, politické analyzy, bonitni modely pro
akciové spolecnosti, SLEPT analyzy obecného prostiedi, finan¢ni analyzy nebo nyni

nove i informace a zpravy o corona viru atd. (3)

1.4.3 Psychologicka analyza

Psychologicka analyza jako takova je nejspiSe nejméné pouzivana analyza ze vSech, ale
1 pfesto je velice dllezita pro vétSinu tradertl, jelikoz je jednim z hlavnich diivodi, proc¢
se na finan¢nim trhu prodélava. Spatna psychologicka analyza vede ke $patnému money

managementu a tim padem k finanénim ztratam (3).

Oproti technické a fundamentalni analyze je v analyzovani pomoci psychologické
analyzy pomérné odli$né, jelikoz tato analyza popisuje lidské chovani pii obchodovani.
Mezi hlavni pfistupy patii naptiklad nejstarsi metoda Keynesova spekulativni rovnovazna
hypotéza, kdy Keynes tvrdi, ze je velice dulezité pocitat s nezkuSenosti vétSiny investort
a obchodnikl a také popisuje nepiimétené reakce na riizné napiiklad burzovni udalosti.
Mezi dal$i metody patii naptiklad Kostolanyho burzovni psychologie nebo teorie

spekulativnich bublin (3).

1.5 Fuzzy logika

., Cim lépe matematické zdkony popisuji realitu, tim jsou méné presné, a cim jsou

presnéjsi, tim hiire popisuji realitu. “ Albert Einstein.

Na rozdil od binarniho pojeti logiky, které se naptiklad v informatickém svété bere jako
zavazné, kdy veskeré vystupy maji formu v podobé 0 nebo 1 (jedna se tedy pouze o dva
stavy), tedy bud’to to tak je nebo neni, bud’to je to pravda nebo je to lez, bud'to je to cerné
anebo je to bilé, fuzzy logika pracuje s urcitym pojmem vagnosti (mlhavosti, nepiesnosti)
— vystupy tedy nejsou pouze 1 a 0 (10) nybrz se ur€uje, do jaké miry prvek do mnoziny
skutecné patii, kdy 0 by znamenala, Ze prvek nepatii do mnoziny viibec a vystup 1 by

znamenal plné absolutni ¢lenstvi do dané fuzzy mnoziny (13).
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Z predchoziho odstavce tedy plyne, kdy je vhodné metodiku fuzzy logiky pouzivat.
Vhodnym pouzitim muze byt jakykoliv postup, ktery neni plné algoritmizovany a neni
zcela ziejmé, jakym zptisobem se rozhodnout pomoci binarni logiky, coZ je v normalnim
zivoté€ zcela bézné, dokonce 1 Castéjsi. Hojné se tato metoda pouziva prave i v fizeni firem,

za ucelem lepsi a jasné€jsi rozhodovaci schopnosti (13).

fuzzifikace

Obrazek 5: Fuzzy zpracovani (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 13)

Z obrazku je mozné poznat, ze proces fuzzy zpracovani se d€li na tfi faze. Témito tiremi
fazemi jsou faze fuzzifikace, faze fuzzy inference a nasledna faze deffuzifikace. V prvni
fazi (fuzzifikace) se prevedou redlné proménné na jazykové kvalitativni tvary. Stupent
Clenstvi dané proménné je poté vyjadien pomoci matematické funkce, ktera muze
zaujmout nekolik tvart ¢lenskych funkci. V druhé fazi fuzzy inference se nachazeji
uzivatelem vytvofené podminovaci véty, které mtzeme znat hlavné z programovani a
tikaji ndm, Ze kdyz nastane n¢jaka podminka, tak se poté stane néco jiného. DlleZité také
je pro kazdé z pravidel zadat vahu, kterou dané pravidlo na vysledek nese. Vystupem
z druhé faze zpracovani je opét slovni vyjadieni. Nakonec se pomoci tfeti faze, coz je

deffuzifikace, vysledky zpét prevedou na realné hodnoty z lingvistického chapani (13).
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Graf 1: Ukazka funkce ptislusnosti typu A (Zdroj: 14)

1.6 Neuronové sité

Umeélé inteligence, anglicky Artificial intelligence (Al), oznacuje systémy a stroje, které
jsou schopné napodobovat lidské mysleni — jako tieba schopnost se ucit, kreativné myslet,
pifemyslet, uvazovat a vyvijet se v ¢ase — jednou, avsak jisté nedokonalou, formou této

inteligence jsou pravé umélé neuronové sité (12, 16).

Um¢la neuronova sit’ pracuje na zaklade¢ lidské biologie, konkrétné na principu nervové
soustavy, a tedy je jiz jasné, pro¢ je vybran nazev neuron, jakozto zakladni prvek jak
umélé, tak i piirozené neuronové sité (12). Uméla neuronova sit’ se ale da pfirovnavat k té
biologické pouze velmi zbézn¢, jelikoz ta uméla je mnohem jednodussi, a nikoliv tolik
komplikovana (16). Neuronové sit¢ se pouzivaji tam, kde vysokou roli pii vytvareni
procest tvoifi nahodné jevy a zdroven tam, kde nahoda takovou roli nehraje, je
rozhodovani na tolik slozité, Ze nedokaZzeme vlivy vhodné identifikovat a nasledné

analyzovat. Model neuronové sité¢ funguje ve dvoufazovém provedeni, v prvotni fazi se
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systém uci ze zadanych vstupll a snazi se je pochopit a porozumét jim. V druhé ¢asti se
poté jiz systém tyto vstupy naucil spravné identifikovat a snazi se pomoci nich predikovat

dalsi vystupy (16).

Umélou neuronovou sit’ vzdy tvoii urcité vrstvy tohoto modelu (vicevrstvy model
neuronové site). Ve vétsing pripadl pouzitelnych pro redlné problémy jsou tyto vrstvy tii:
vstupni, skrytd a vystupni. Ktémto vrstvam je dulezit¢ definovat pocet neuronti
v jednotlivych vrstvach a také je dulezité definovat zptisob propojeni téchto neuronti mezi

sebou pomoci ptenosovych aktivacnich funkei (16).

Obrazek 6: Model jednoduché neuronové sité (Zdroj: 12)

Na obrazku je mozné vidét model neuronové sit€. Kdy x znamenaji jednotlivé vstupy do
sité, které jsou nasledné vazeny vahami w, odecte se prahové hodnota a aktivacni funkci

se signal zméni na vystupni signal znacen y (12, 16).
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Zpusoby uceni neuronové sité se v podstaté déli na dva typy. Jednim z nich je takzvané
uceni s ucitelem, kdy vytvaifena uméla neuronova sit’ zna od zacatku vstupy i1 vystupy ze
sité, na kterych se pravé uci a podle nich poté utvari n¢jaké dalsi vystupy. Druhym typem
je uceni bez ucitele, kdy siti poskytneme pouze vstupy a sit’ tedy jiz nezna piedem zadné
vystupy, musi tedy vystupy vytvofit zcela sama pomoci riznych vzord, které v datech
uvidi a rozpozna. Znamo je také velké mnozstvi algoritmli pro uceni sit€. Nejcasteji se
nejspiSe pouziva metoda uceni s nazvem Back Propagation. Mezi dal$i znamé metody
pro uceni siti patii napiiklad Levenberg-Marquardt, Quick Propagation, Conjugate

Gradiate Descent, Quasi-Newton, Kohonenova adaptace (mapy) a mnoho dal$ich (16).

Back Propagation znamena, ze se chybova funkce snizuje zptisobem zpétného vraceni a

pfi této Cinnosti se upravi jednotlivé vahy pro jednotlivé neurony (16).

Pfi uceni siti s ucitelem se nejcastéji jednd o takzvané dopfedné neuronové site, ¢asto
pouzivany ndzev z anglitiny — feedforward, kdy spojeni jednotlivych neuront jde
smérem od vstupi k vystupim. Takovéto sit€ jsou hojné¢ pouzivané pro predikce
(napfiklad modely pro finan¢ni trhy) apod. Dalsi typy sité jsou ku ptikladu RBF ¢i
dynamické sité. Data jsou pfi tomto typu uceni rozdélena miniméalné¢ do dvou casti,
konkrétné na trénovaci a testovaci data a nékdy se k nim ptida i ¢ast validacnich dat.
Dulezité je si dat pozor na tzv. preuceni site, ke kterému dochazi v moment¢, kdy se sit’

preuci na trénovacich datech a nepracuje spravné poté na téch testovacich (16, 48).

V ramci siti bez ucitele se vytvafi takzvané shluky dat podle podobnosti jednotlivych

vstupt, napiiklad pomoci samo organizujicich se map (Kohonenovy samo organizujici se

mapy) (16).

Samotnych aktivacnich funkci, které se pouzivaji pii vytvareni neuronovych siti na
spojeni jednotlivych vrstev je mnoho. Mohou se v podstaté délit na linearni a nelinearni
(15). Nejpouzivangjsi aktivacni funkce v dnesni dobé jsou matematické funkce typu
logisticky sigmoid anebo hyperbolicky tangens. Podstata téchto pifenosovych funkci tkvi
ve form¢ vystupt, které nam poskytnou — pii pouziti logistického sigmoid jsou vystupy
Vv rozmezi od hodnot 0 do hodnot +1. KdeZto pii pouziti hyperbolického tangens (tanh)
jsou vystupy vrozmezi hodnot od -1 do +1 (16). Tyto funkce se vypocitaji podle

nasledujicich vzorct:
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Rovnice 5: Vzorec pro logisticky sigmoid (Zdroj: 16)
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Rovnice 6: Vzorec pro hyperbolicky tangens (Zdroj: 16)

Dalsi aktivacni funkeci, kterd se hojn€ v dnesni dobé vyuziva je pomérné nova aktivaéni
funkce s nazvem ReLU — z anglictiny Rectified Linear Unit. Vyuziva se zejména pro
konvolu¢ni (rozpoznavani obrazu) neuronové sité. Pro predikce ¢asovych fad se tedy stale

vice pouziva logisticky sigmoid ¢i tanh (15).
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|
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I

Graf 2: Logisticky sigmoid a hyperbolicky tangens (Zdroj: 15)
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1.7 Genetické algoritmy

Jedna se o pristup um¢lé inteligence, pii kterém se vyuzivaji poznatky evolu¢ni biologie,
a tedy patfi mezi evolu¢ni algoritmy, které jsou inspirovany poznatky, které se bézné
pfirozen¢ vyskytuji v pribc¢hu zivota — funguji na zakladé¢ Mendelovych zakont
pro které neni jednoduché nebo je pfimo nemozné (nebo by to zabralo velmi vysoké
mnozstvi Casu) nalézt feSeni exaktnim algoritmem. PouZzivaji se zejména pro ulohy
ohledn¢ optimalizace n&jakého problému, a to napiiklad v oblastech jako je podnikani ¢i

vefejna sprava nebo tieba vedeni firemnich procesti a mnoho dalsich (9, 16).

Terminologie, ktera se pouziva pfi tvorb¢ a feSeni genetickych algoritmi je stejna nebo
chromozom. Chromozom jako takovy ztélesiiuje cely genotyp a sklada se z postupné

uspotadanych genu, které fidi pravé tu danou dilezitou dédi¢nost (16).

Pro zachéazeni s jednotlivymi chromozomy se utvofily rizné genetické operatory,
nejcastéji jsou pouzity tfi z nich. Tyto operatory se nazyvaji selekce, kiiZeni a mutace a
piedstavuji proces opakované reprodukce, ktery se nazyva epocha evoluce populace. Po
utvofeni zaCatecni populace se tyto operatory se opakuji tak dlouho Vv tomto potadi
(selekce —ktizeni — mutace), dokud cely proces neni ukonéen, naptiklad ukon¢enim cyklu
(for, while apod.). Dulezité je také si popsat funkénost ucelové funkce, které se také fika
fitness funkce, ktera nam ma zajistit nalezeni chromozomu, ktery je velmi blizko nebo

totozny s hledanym optimem (16).

Operator selekce oznacuje vybér chromozomt, které se mohou stat rodi¢i pro utvoreni
jedincti v dal$im cyklu populace (nésledujici generace) na zéklad¢ pravdépodobnosti
zavislé na fitness funkci. Velice dulezité je pii selekci zachovavat populaci rozmanitou,
aby nedochazelo k rychlému piechodu do lokalni maxima (¢i minima). Zname n¢kolik
typt selekce, mezi né patii naptiklad proporciondlni selekce, které se také fika metoda
rulety a je nejvice pouzivana. Mezi dalsi typy patii truncation selekce, linearni ranking,
exponencialni ranking a tournament selekce, kde jedinci v populaci soutézi o moznost

postupu do dalsi generace (16).
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Operator kFiZeni pfifazuje rodi¢ovskym chromozomim (dvéma) ndhodné novy par
chromozoml, ¢imz vznikaji potomci, pficemz se modifikuji pivodni chromozomy pfi
zachovani alespon Casti genetické informace obou rodicii. Mezi typy kiizeni patii: bodové

kiizeni (nejjednodussi zptsob) a jednotné kiizeni (16).

Dal8im operatorem je tedy operator mutace, ktery ptifazuje kazdému chromozomu novy
chromozom a je zdrojem novych informaci v populaci, a tedy spolu s ptfedchozim
uvedenym operatorem kiizeni tvoii takzvané proces reprodukce (vznik nové generace).

Nejcastéji se pouziva bitova negace anebo tieba pouziti operatoru inverze (16).
Shrnuti kroki procesu genetického algoritmu:

Nahodné vytvoreni populace s jedinci

Vypocteni zdatnosti chromozomt pomoci fitness funkce

Tvorba novych chromozomil — selekce, kiiZeni, mutace (reprodukce)

Rozsifeni mista pro nové jedince pomoci odstranéni starSich jedinct z populace

Vlozeni novych jedinct a pouziti Gcelové (fitness) funkce

© a0k~ 0w N e

Pokud je splnéna podminka pro ukonceni procesu, tak se oznaéi optimalni
chromozom jako vysledek, jinak se proces opakuje od tvorby novych

chromozomu (16).

1.8 Programova prostredi

V této Casti prace popisi programova prostiedi, kterd je mozné pouzit pro praci s umélou
inteligenci, neuronovymi sitémi, genetickymi algoritmy, fuzzy logikou a vytvaiet v nich

ruzna feSeni ohledné téchto témat.

1.8.1 MS Excel

Program Excel od spolecnosti Microsoft je v podstaté tabulkovy software, ktery ma ale
plno vyuzitelnych funkci a funkcionalit zejména pro provadéni operaci fuzzy logiky. Je
také velmi vyuzivany pro podporu analyzovani dat, tedy pii provaddéni Business

Intelligence nebo néjakého dataminingu. Pouziti Excelu je mozné i v souladu s dalsimi
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programy od spolecnosti Microsoft — jako naptiklad MS Word, MS PowerPoint apod. pii
zakoupeni licence Microsoft 365 na bazi piedplatného (19).

1.8.2 MATLAB

Pod pojmem MATLAB se mysli vypocetni systém od spolecnosti MathWorks, ktery
podporuje velké mnozstvi funkci, které by uzivatelé mohli chtit vyuzit. Jednd se

predevsim o matematické programové prostredi, ale i analytické ¢i grafické (20, 21).

MATLAB jako takovy ma tedy mnoho vyuziti hlavné za pomoci mnohych knihoven nebo
toolboxti zabudovanych v ném. Véetné€ pouziti pro neuronové sité, umélou inteligenci,
optimalizaci, finance a mnoho dalsich. Uzite¢né Toolboxy jsou napiiklad Deep Learning

Toolbox, Fuzzy Logic Toolbox, Trading toolbox a mnoho dalsich (20).

Pti pouziti programu MATLAB je mozné vytvofit neuronové sité pravé pomoci Deep
Learning Toolboxu nebo vlastniho kodu. Je mozné vytvaret i shlukové analyzy napiiklad

pomoci self-organizing maps (20, 21).

Toto programové prostiedi také pouziva svilj vlastni programovaci jazyk se stejnym
nazvem MATLAB, diky kterému je mozné tedy vytvaret sva feSeni na miru. Program je
uzce spojen s dal§im vyvojovym prostiedim s ndzvem Simulink, které slouzi zejména pro
grafické znazornéni a provadéni riznych simulaci naptiklad pomoci ndmi vytvorenych

signalt (20).

Programové prostiedi MATLAB je k dispozici pouze v podobé ro¢niho ptedplatné (tzv.
subscription) anebo zakoupeni produktu. Jedna se pomérné o vysokou ¢astku v hodnoté
800 euro rocné€ za rok nebo 2000 euro za zakoupeni, kdy se ale musi kazdy rok platit

poplatek za MathWorks Software Maintenance Service (20).

1.8.3 MetaTrader

Tento program nesouci nazev MetaTrader ma nyni dvé verze, které jsou ob¢é zaméfené na
obchodovani. Jedna z nich se nazyva MetaTrader4 a druha MetaTrader5. Programy jsou

vytvateny spolecnosti MetaQuotes Software. MetaTrader4 je star$i verze, ktera je
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zamétena zejména na trh s cizimi ménami, ale stale vétSina brokerti podporuje prave jen
tuto verzi. MetaTrader5 je novéjsi verze, ktera je zaméfena také na forex, ale i na akciovy

trh a pfidava mnoho funkcionalit, které pfechozi verze nema (22, 23).

Tyto dvé platformy jsou vyuzivané pro obchodovani na finan¢nim trhu, a to vcetné
algoritmického obchodovani. Pro vyvoj programi, skriptli, algoritmt, automatickych
obchodnich systémt ¢i vlastnich indikatord, které je mozné pouzit na graf, je ke kazdé

verzi programu k dispozici vyvojové prostiedi (IDE) s nazvem MetaEditor (22, 23).

Pro vyvoj automatickych obchodnich systému je vytvofen vlastni programovaci jazyk
s nazvem MQL4 (pro MetaTrader4) anebo MQLS5 (pro MetaTraderS). Tyto jazyky jsou
oba objektoveé orientované a zalozené na jazyku C++. Programy jsou k dispozici zcela

zdarma a pokud je broker podporuje, vétsinou je dava k dispozici pfimo on (22, 23).

1.9 Shrnuti teoretické ¢asti

Teoreticka ¢ast diplomové prace méla za ucel seznamit Ctenare s teoretickym podkladem
dané véci, na ktery se nasledné€ bude navazovat. Nejprve byly vysvétleny zakladni pojmy
ohledné obchodovani a finan¢nich trhii s dirazem kladenym na Forex. Byla také popsana
analyza trhu — technickd, fundamentédlni 1 psychologicka. Dale pak byly popsany
problematiky ohledné fuzzy logiky, umélych neuronovych siti a genetickych algoritmi a
obecné¢ ohledné umélé inteligence. Nakonec byl c¢tenaf seznamen s zakladnimi
softwarovymi prostfedky, které budu dale v praci pouZivat a to MS Excel, MATLAB a
MetaTrader4.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V druhé ¢asti diplomové prace je feSena analyza soucasného stavu problému. Provadim
zde SLEPT analyzy jednotlivych zemi, které maji jako svou narodni ménu, jednu
Z hlavnich mén. Dale popisuji vyznam ohledné vyuziti umélé inteligence s dirazem na
pouziti v automatickych obchodnich systémech, analyzy ohledné ekonomické situace ve

svété, a nakonec uvadim piiklady nejpouzivanéjSich brokerskych spole¢nosti.

2.1 Trhs AOS

Jednim z nejlepSich zplisobt, jak monetizovat svllj automaticky obchodni systém, je
krom¢& samostatné vydéle¢né ¢innosti samotného systému na finanénim trhu, poskytnout
dany systém na trh, kde si ho ostatni lidé budou moci koupit a zac¢it ho pouzivat oni

samotni.

Nejznaméjsi obchod s AOS je lokalizovan na oficidlni strance pro programovani
automatickych obchodnich systémi v MetaTraderu. Konkrétné je mozné tento trh najit

na webové strance https://www.mql5.com/.

Jedna se o oficidlni misto, kde si zdkaznici mohou najit svlij oblibeny automaticky
obchodni systém a zaplatit za jeho pouzivani, a to vSe naprosto bezpec¢né s oficialni
podporou spolecnosti MetaQuotes. Programatoii zde nabizeji své vytvorené AOS a

pouZziti této sluzby je zdarma, ale spole¢nost si ctuje 20% z kazdého prodeje (24).

2.2 SLEPT analyza Eurozony

Eurozonou se mysli oblast Evropy, ktera spada pod vliv Evropské unie, a zaroven se jedna
o zemé, které vyuzivaji jako svou hlavni ménu euro. Samoziejmé& ne vSechny zemée
spadajici od Evropské unie pouzivaji tuto ménu (napiiklad my — Ceska republika), i tak
mi ale pfijde zajimavé a dillezité brat eurozonu jako celek, ktery tuto ménu pouZziva,
jelikoz se jedna o analyzu, kterd by nam m¢éla fict néco vice o vyvoji eura. Takovychto

zemi je 19 a jsou jimi Rakousko, Belgie, Kypr, Estonsko, Finsko, Francie, Némecko,
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Recko, Irsko, Itélie, Lotys$sko, Litva, Lucembursko, Malta, Nizozemsko, Portugalsko,

Slovensko, Slovinsko a Spanélsko (29).

Socialni faktory

Tabulka 1: Pocet obyvatel v Evropské unii (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 35)

2015 2016 2017 2018
Evropska unie |509 672 282|511 152 390|512 151 635|513 179 223

Podle ptedeslé tabulky je mozné vidét, Ze pocet lidi v Evropské unii od roku 2015 do roku
2018 stoupa. Rozhodl jsem se pouzit data za celou Evropskou unii, a nejen za eurozonu,
jelikoZ to neni faktor, ktery by pfimo ovliviioval ménu a idaje o populaci na OECD

iLibrary jsou pouze za celou Evropskou unii.
Legislativni faktory

V Eurozéné je hlavnim zédkladnim kamenem monetarni politiky Evropska centralni banka
(zkracen¢ ECB). Spolecné s n¢kolika dalsimi velkymi centralnimi bankami v této zoné
spolu rozhoduji o zménach v monetarni politice téchto oblasti. Jednim z hlavnich cil
ECB je udrzet cenovou stabilitu v celé Eurozong. Clenské staty tedy musi dodrzovat
nckolik opatteni a kritérii, které jsou soucasti Maastrichtské smlouvy. Mezi tyto kritéria,
kterd musi Clenské staty splnit patii naptiklad, Ze inflace dané zem¢ nesmi pievysit
primérnou vysi inflace tfi zemi s nejnizsi inflaci o vice nezli 1,5 % a také dlouhodobé
urokové sazby nesmi prevysit primérnou hodnotu dlouhodobych tirokovych sazeb téchto
zemi s nejnizsi inflaci o vice nez 2%. Dal§im kritériem je naptiklad, ze schodek vladniho
rozpoctu nesmi piekro€it 3 % HDP dané zemé. V dané smlouvé jsou popséana i dalsi
kritéria. Pokud staty porusi néjakou takovouto podminku, mohou pfijit tuéné pokuty ¢i

sankce (38).

Ekonomické faktory

Tabulka 2: HDP (GDP) Eurozoéna (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 30)

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Eurozdna

[mil. EUR] 10519 852,3(10815642,4|111 217 102,311 588 27811937 156 |11 317 640,7
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Dle ptedeslé tabulky ohledné HDP zemi v Eurozoné miizeme vidét, ze od roku 2015 do
roku 2019 dané HDP rostlo, ale v roce 2020 pokleslo oproti roku 2019. Coz mize znacit
zacatek hospodarské krize, tento fakt je ale jednoznacné zptisoben vlivem corona virové

pandemie, kterou nyni ve svété prozivame.

Tabulka 3: CPI — Inflace Eurozéna (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 31)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Eurozéna 0,2 0,2 1,5 1,8 1,2 0,3

Dalsim faktorem, ktery by mohl ovlivnit ménovy kurz je samoziejmé inflace. Z tabulky
je mozné vidét, ze v eurozoné je v roce 2020 tento indikator stale kladny, ale oproti roku
2019 vyrazné mensi. Inflace se doporucuje udrzovat okolo 2 % vzristu. Pokud by ale

inflace byla pfili§ vysoka, jednalo by se jednoznacné o depreciaci mény.

Tabulka 4: Parita kupni sily Eurozona (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 32)

2015 2016 2017 2018 2019

Eurozdna

EUR/USD 0,774704 | 0,749295 | 0,744848 | 0,733894 | 0,733878

Tabulka ohledn¢ parity kupni sily v eurozoné nadm fika, za kolik jednotek jedné mény
bychom si byli schopni zakoupit stejny statek v jednotkach mény druhé. Porovnévané

meny jsou eura a americké dolary.
Politické faktory

Dulezité politické faktory, které by mohly ovlivnit vyvo; mény (EUR) jsou zlehka
popsany v kategorii legislativnich faktort. Jen bych tedy doplnil, ze veskeré ¢lenské staty
Evropské unie, a tedy i Eurozony musi byt demokratické zem¢. Nyni je hlavou Evropské
komise Ursula von der Leyen, hlavou Evropského parlamentu David-Maria Sassoli a

hlavou Evropské komise je Charles Michel (38).
Technologické a technické faktory

Co se tyce technologickych a technickych faktord, tak bych zde pfedevsim uvedl strategii

pro vyvoj a rozvoj vyzkumu a inovaci. Prvotni iniciativou Evropské unie, jak tuto oblast
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rozvést je takzvané Open Innovation, diky cemuz se oteviraji dvete pro vyvoj inovaci pro
lidi z praxe, ktefi nepatii do akademické nebo védecké sféry. Dalsi iniciativa se nazyva
Open Science, tento pristup k védeckym vyzkumum zpiistupni vybadané poznatky hned,
jak budou k dispozici. Jedna se tedy o zménu vuci klasickému piistupu, kdy se se
zvefejnénim vyzkumu ¢ekd az na konecné vysledky. Dalsi takovato iniciativa nese nazev
Open To The World a znamena vysokou miru propagace celosvétové spoluprace pii

provadéni vyzkumd (34).

2.3 SLEPT analyza Severni Ameriky

Pti zpracovavani této analyzy se zamétim na dvé zemé nachazejici se v Severni Americe,
konkrétné na Kanadu a USA, timto ziskame vys§i znalost téchto dvou zemi a tim padem

1 vy$8i porozuméni ohledné jejich dvou statnich mén (CAD a USD).
Socialni faktory

Tabulka 5: Pocet obyvatel USA a Kanada (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 35)

2015 2016 2017 2018
USA |320742673|323 071342325147 121|327 167 434
Kanada | 35702908 | 36 109 487 | 36 540 268 | 37 058 856

Z tabulky je mozné vidét, ze pocet obyvatel jak v USA, tak i v Kanad¢ v letech roste. To

podporuje fakt, Ze celkova celosvétova populace roste také.

Tabulka 6: Nadéje doziti USA a Kanada (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 36)

2015 2016 2017 2018
Zeny 81,1 81,1 81,1 81,2

USA -
Muzi 76,3 76,2 76,1 76,2
Zeny 83,9 84 84 84,1

Kanada =
Muzi 79,8 79,9 79,9 79,9

V predeslé tabulce jsou uvedeny roky nad¢je doziti (Life Expectancy), z této tabulky
muzeme vidét, Ze Zeny se dozivaji vice let nezli muzi, jak v Kanadg¢, tak i v USA. Celkové

se zde roky doziti pohybuji v rozmezi od 76,1 do 84,1 let.
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Tabulka 7: Average annual wages USA a Kanada (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 33)

2015 2016 2017 2018 2019
USA [USD] 62982 | 63079 | 63734 | 64397 | 65836
Kanada [USD] | 52694 | 51563 | 52219 | 52831 | 53198

V piedeslé tabulce jsou vidét primérné roéni mzdy uvadéné v americkych dolarech pro
oba staty, coz nam zajisti lepsi porovnavaci schopnost. Tento udaj je dulezity, protoze
nam déva moznost zjistit, o kolik si primémé vydéla zaméstnanec v USA vice nezli

v Kanadé¢, coz by mohlo mit vliv na vyvoj mény dané zem¢.
Legislativni faktory

V ramci USA tidi monetarni politiku organizace zvana Fed (The Federal Reserve). Oproti
jinym centralnim bankam se Fed snazi o dlouhodobé¢jsi disledky své monetarni politické
¢innosti. Dulezité je udrzet stabilni cenovou hladinu a pfiméfeny ekonomicky rist zeme.
Uvnitf této organizace Fidi rozhodnuti takzvany federalni vybor pro volny trh (FOMC).
Mezi hlavni taktiky ovlivnéni patii napiiklad nakupovani ¢i proddvani vladnich
finan¢nich instrumenti nebo zménou miry sazeb federalnich fondd, tim se mysli urokové

sazby, které si banky uc¢tuji na jednodenni ptjcky (39).

Co se tyka monetarni politiky Kanady, tak tu fidi The Bank of Canada, neboli tedy
centralni banka Kanady. Na rozdil od jinych centralnich bank ve svété, rada kanadské
centralni banky se schazi kazdy den, aby planovali zmény v monetarni politice. V Kanadé
se také pouZziva systém nazvany Large Value Transfer System (LVTS), ktery umoziuje
komerénim bankdm puajcovat penize jinym bankdm a tim, Ze se d4 manipulovat
s trokovou sazbou na takovychto transferech se mtize ovliviiovat tok penéz v ekonomice
(40).

Ekonomické faktory

Tabulka 8: HDP (GDP) Severni Ameriky (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 30)

2015 2016 2017 2018 2019
USA (mil. USD) (18238 300,618 745 075,719 542 979,220 611 860,9 |21 433 224,7
Kanada (mil. CAD)| 1990442 2025533 2140641 2231168 2310712
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Z tabulky ohledn¢ HDP v USA a Kanad¢ mtzeme vidét, Ze tento udaj od roku 2015 do
uveden¢ho roku 2019 roste. Bohuzel jest¢ nemame k dispozici udaje za rok 2020, kdy
cely svét zachvatila corona virova pandemie, a tedy dle mého ndzoru tento indikator bude
lehce klesat. Nicmén¢ riast HDP je piedevsim v USA pomérné veliky, coZ je jednoznac¢né

dobfe a vypovida to o zdravi celé zemég.

Tabulka 9: CPI — Inflace USA a Kanada (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 31)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
USA 0,1 1,3 2,1 2,4 1,8 1,2
Kanada 1,1 1,4 1,6 2,3 1,9 0,7

Co se tyce inflace, tak mizeme vidét, ze v obou zemich fluktuuje pomérné vyrovnané
mezi lety. Dulezité je podotknout, Ze z roku 2019 na rok 2020 rust inflace oproti minulym

roklim pomérné dost klesl. Nicméné¢ inflace je stale na kladné hodnot¢.

Tabulka 10: Parita kupni sily USA a Kanada (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 32)

2015 2016 2017 2018 2019
USA
USD/USD 1 1 1 1 1
Kanada
CAD/USD 1,292172(1,226931|1,235293 | 1,220497 | 1,241311

Zde v ramci parity kupni sily mtizeme vidét, Ze v ramci USA je pravé USD pométovana
meéna, a tedy je vyslednd hodnota pro vSechny roky 1. V ramci Kanady neni hodnota
parity kupni sily o tolik jind, a tedy mizZeme fict, Ze si miZeme jeden statek koupit za

témeér stejné hodnotu penéz v USA i v Kanadé.
Politické faktory

V USA je nyni pomérn¢ nové prezidentem Joe Biden, ktery nahradil Donalda Trumpa.
Mtuzeme tedy v Americe ocekavat pomérné vice liberdlnich politickych postoji nezli

prave téch konzervativnich za vlady Donalda Trumpa (39).
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Naopak v Kanadg¢ je hlavou statu kralovna Alzbéta I1., kterou zastupuje jakozto generalni
guvernérka Kanady Julie Payetteova. A jakozto ministersky predseda v Kanadé pisobi

Justin Trudeau (40).

Technologické a technické faktory

Tabulka 11: Pocet patenti ICT a AI v USA a Kanadé¢ (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 37)

2015 2016 2017
ICT Al ICT Al ICT Al
USA 15007,6 | 893,9 | 15098,4 | 1315,1 | 10515,2 | 1065,1
Kanada 1106,4 51,8 1110 93,6 691,9 66,3

V piedeslé tabulce je mozné vidét pocet patentd, které jsou v letech 2015, 2016 a 2017
registrovany v jednotlivych zemich (USA a Kanada). Toto mize indikovat podporu
vyvoje a vyzkumu v jednotlivych zemich a celkove, jakym dilem jednotlivé zemé
pfispivaji ke svétovym vynaleziim. Konkrétné jsem tyto patenty zacilil na obory ICT a

vyndlezy, které se tykaji néjakym zpiisobem ume¢l¢ inteligence.

2.4 SLEPT analyza Oceanie

V této analyze se zaméfim na zemé, které se fadi do Ocednie a poskytnou nam jakysi
pfinos pro diplomovou praci v ramci porozuméni jejich mén. Jedna se o Australii a jeji

ménu AUD a Novy Zéland a jeho ménu NZD.

Socialni faktory

Tabulka 12: Pocet obyvatel Australie a Novy Zéland (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 35)

2015 2016 2017 2018
Australie |23 815995|24 190 907 | 24 601 860| 24 992 860
Novy Zéland | 4595700 | 4 693 200 | 4 793 900 | 4 885 500

V tabulce ohledné poctu obyvatel v Australii a na Novém Zélandu médme hodnoty pouze

do roku 2018. Je ale mozné vidét, ze pocet populace taktéz roste.
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Tabulka 13: Nadgje doziti Australie a Novy Zéland (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 36)

2015 2016 2017 2018
L Zeny 84,5 84,6 84,6 84,9
Australie =
Muii 80,4 80,4 80,5 80,7
. Zeny 83,4 83,4 83,6 83,5
Novy Zéland <.
Muizi 79,9 80 80,2 80

V ramci nad¢je doziti opét nevidime nic neocekavatelného. Zeny se opét dozivaji vice let

nezli muzi. Muzi se dozivaji v Australii a na Novém Z¢landu ptiblizné 80 let.

Tabulka 14: Average annual wages Australie a Novy Zéland (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 33)

2015 2016 2017 2018 2019
Australie [USD] 54774 | 54800 | 54327 | 54127 | 54401
Novy Zéland [USD] | 41673 | 43183 | 43399 | 43770 | 44031

Primérné ro¢ni mzdy jsou opét uvedené v hodnotach amerického dolaru. Dalo se
ocekavat, ze mzdy na Novém Zélandé jsou o néco nizsi nezli v Australii. Pfeci jen se

jedné o mensi zemi.
Legislativni faktory

V Australii pisobi jakozto centralni banka organizace s nazvem The Reserve Bank of
Australia (RBA), ktera si klade za cil podobné véci jako 1 ostatni centralni banky svéta.
Mezi tyto cile patifi zachovat sménné kurzy stabilni, zajistit ekonomicky rist zemé a
udrzet dobrou miru zaméstnanosti v populaci. Konkrétngj§im cilem, o ktery se banka
snazi je zamétit hodnoty ro¢ni inflace na rstu v rozmezi 2-3 %, tim tedy hlavné ovliviiuji
svou ménu. Podobné jako v USA, tak i v Australii se tyto cile ovliviiuji zejména pomoci
urokovych sazeb mezi jednotlivymi komerénimi bankami a operacemi centralni banky na

otevieném trhu. Kromé ledna se rada v RBA schazi kazdy mésic (41).

Na Novém Zélandu piisobi V roli centralni banky banka s nazvem The Reserve Bank of
New Zealand (RBNZ). Ohledn¢ monetarni politiky se bankovni rada schazi osmkrat do
roka. Zacileni inflace stanovila RBNZ na hodnotu 1,5 % a pokud tento cil neni splnén,
vlada na Novém Z¢landu miZe guvernéra této banky pfipravit o praci. Postupy, jak cili

monetarni politiky dosahnout jsou v podstaté stejné jako v Australii (42).
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Ekonomické faktory

Tabulka 15: HDP (GDP) Australie a Novy Zéland (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 30)

2015 2016 2017 2018 2019
Australie
. 1660714(1762371|1848560(1952 680(1 985 438
[mil. AUD]
Novy Zéland
. 255340 | 271422 | 291264 | 306721 | 323142
[mil. NZD]

Zde znovu mame pouze tdaje ohledn¢ hrubého domaciho produktu do roku 2019, protoze
udaje za rok 2020 jesté nejsou pristupné. Z dat, kterd mdme mizeme usoudit, ze kazdym

rokem HDP roste, coz svéd¢i o dobrém zdravi dané zemé.

Tabulka 16: CPI — Inflace Australie a Novy Zéland (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 31)

2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Australie 1,5 1,3 1,9 1,9 1,6 0,8
Novy Zéland 0,3 0,6 1,9 1,6 1,6 1,7

Inflace se drzi na pomérné stalé hlading. Zajimavy je skok na Novém Zélandu z roku
2016 na 2017, kdy prob&hlo pomérmn¢ vysoké zvyseni inflace. Déle je zajimavé, Ze na
Novém Zélandu inflace stale rostla 1 z roku 2019 na rok 2020, zatimco v Australii se

Vv téchto letech rust inflace snizil. Stéle je ale inflace v kladnych hodnotéch.

Tabulka 17: Parita kupni sily Australie a Novy Zéland (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 32)

2015 2016 2017 2018 2019
Australie
AUD/USD 1,483748 |1,456772|1,494519 | 1,492799 | 1,498508
bl 2k 1,469015|1,425098 | 1,409876 | 1,391507 | 1,397346
NzZD/USD ! ! ! ! !

V ramci tabulky ohledné parity kupni sily jsou opét hodnoty pométované proti
americkému dolaru. Z tabulky je viditelné, ze Australie 1 Novy Zéland jsou na tom

V ramci této metriky téméf stejné, ale hodnoty jsou na Novém Zélandu o néco nizsi.
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Politické faktory

Hlavou statu v Australii je opét podobné jako v Kanad¢ kralovna Alzbéta II., jeji
postaveni v celém svéte je tedy velmi vysoké. Ministrem vlady je zde od roku 2018 Scott

Morrison (41).

Podobné¢ jako v Australii, tak i na Novém Z¢landu vladne kralovna Alzbéta II. Ministryni
vlady je od roku 2017 Jacinda Ardern, ktera se této funkce ujala v 37 letech a stala se

nejmladsi Zenou na svété v takovéto pozici (42).

Technologické a technické faktory

Tabulka 18: Pocet patenti ICT a Al v Australii a na Novém Z¢land€ (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 37)

2015 2016 2017
ICT Al ICT Al ICT Al
Australie 352,2 22,9 317 24,3 134,4 5,9
Novy Zéland 39,6 0,7 30,6 1,6 17,1 1,3

V ramci technologické a technické analyzy jsem se zde zaméfil opét na vyvoj poctu

patentd v jednotlivych zemich se zamétenim na ICT a Al produkty.

2.5 SLEPT analyza Japonska

Zde si kladu za cil provést analyzu vnéjSiho prostiedi Japonska a tim padem ziskat

znalosti ohledné celé zemé piedevsim se zaméfenim na vyvoj mény JPY.

Socialni faktory

Tabulka 19: Pocet obyvatel Japonska (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 35)

2015 2016 2017 2018
Japonsko | 127 094 745|126 932 772|126 706 210|126 443 180

Zde je velice zajimavé, ze na rozdil od zemi, kde jsem provadél zbylé SLEPTE analyzy
a na rozdil od celkové svétové populace, populace v Japonsku v letech 2015-2018 klesa.

Lidé vice umiraji, nezli maji déti.

43



Tabulka 20: Nadgje doziti Japonsko (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 36)

2015 2016 2017
Zeny 87 87,1 87,3
Mugzi 80,8 81 81,1

Japonsko

Zajimavé takeé je, ze lidé v Japonsku se dozivaji pomérné vysokého véku. Je to zajimavé
pravé v ramci poklesu celkové populace v Japonsku. Zeny se v této zemi doZivaji

primérné vice nez 87 let.

Tabulka 21: Average annual wages Japonsko (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 33)

2015 2016 2017 2018 2019
Japonsko [USD] | 37226 | 37896 | 38085 | 38193 | 38617

Ro¢ni primérna mzda lidi v Japonsku se pohybuje v letech 2015-2019 od $37 226 do
$38 617 a kazdym rokem postupné roste.

Legislativni faktory

Zajimave je, Ze centralni banka Japonska (Bank of Japan — BOJ) ziskala svou nezéavislost
od ministerstva financi v Japonsku pouze pomérné nedavno — a to v roce 1998. I ptesto,
Ze banka ziskala nezavislost, 1 tak je situace ohledné ovliviiovani monetarnich rozhodnuti
od ministerstva financi pomérné nejasna, jelikoZ ministerstvo financi v Japonsku stale
rozhoduje o politice v ramci zahraniénich mén. Zajimavé je, Ze v Japonsku jsou Grokové
sazby velice nizké a nyni se nachazi v rozmezi od 0 do 0,1 %. Toto zapfticinilo, ze neni
mozné urokové sazby dale snizovat, a tedy neni mozné timto zplisobem podpofit
ekonomicky rast v zemi nebo likviditu penéz. A proto se BOJ v ramci boje s deflaci
rozhodla pouzit metody kvantitativniho uvoliiovani, coZz znamend, Ze se snazi kvuli

zvyseni penéz v ob&hu zvysit utraceni penéz v populaci (43).
Ekonomické faktory

Tabulka 22: HDP (GDP) Japonsko (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 30)

2015 2016 2017 2018

Japonsko

. 513 876 000|531 319 800|535 537 200 | 545 897 400
[mil. JPY]
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V ramci hrubého domaciho produktu v Japonsku je dilezité podotknout, ze se v letech
zvysuje, coz znaci dobré zdravi ekonomiky v dané zemi. Bohuzel data jsou k dispozici

pouze v letech 2015-2018. Muzeme ale piedpokladat dal$i narust alespon v roce 2019.

Tabulka 23: CPI — Inflace Japonsko (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 31)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Japonsko 0,8 -0,1 0,5 1,0 0,5 0,0

V ramci inflace, a tedy zvySovani spotiebitelskych cen je zajimavé, ze v Japonsku v roce
2016 vznikla deflace v hodnoté zmény -0,1 %. Dale je také zajimavé, ze v roce 2020 byla

inflace naprosto nulova.

Tabulka 24: Parita kupni sily Japonsko (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 32)

2015 2016 2017 2018 2019

Japonsko

JPY/USD 100,778024 | 106,409205 | 105,407248 | 103,712898 | 102,947009

V predeslé tabulce je mozné vidét paritu kupni sily pométované v JPY/USD.
Politické faktory

Cisatem v Japonsku je od roku 2019 cisat se jménem Naruhito a ministerskym predsedou
je Yoshihide Suga. Co se tyce exportu a importu, tak Japonsko obchoduje hlavng se svym

sousedem, a to s Cinou (43).
Technologické a technické faktory

Tabulka 25: Pocet patentii ICT a Al v Japonsku (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 37)

2015 2016 2017
ICT Al ICT Al ICT Al
Japonsko | 20472,2 | 974,6 | 21140,3 | 1158,6 | 16918,8 | 11154

Pokud se podivdme na ptedchozi tabulku, kterd popisuje poet podanych patentl
v Japonsku, miizeme vidét, ze v ramci ICT sféry je Japonsko velice aktivni v ramci

vyvoje. Je nejaktivnéjsi ze vSech popisovanych zemi.
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2.6 SLEPT analyza Velké Britanie

Dalsi popisovanou oblasti za pomoci SLEPTE analyzy je Spojené kralovstvi Velké
Britanie a Severniho Irska (jinak také Spojené kralovstvi nebo Britanie), ktera pouziva
jako svou hlavni ménu britskou libru (GBP). Mezi zemé, které spadaji do tohoto uzemi

patii Anglie, Severni Irsko, Skotsko a Wales.
Socialni faktory

Tabulka 26: Pocet obyvatel Velké Britanie (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 35)

2015 2016 2017 2018
Velka Britanie |65 110 034 |65 648 054 |66 040 229 |66 435 550

Jelikoz se Velka Britanie sklada v podstaté¢ ze 4 zemi (Anglie, Skotska, Walesu a
Severniho Irska), miiZzeme zpozorovat, Ze pocet obyvatel je vysoky a kazdym rokem

roste, stejné jako vétSina svéta.

Tabulka 27: Nad¢je doziti Velka Britanie (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 36)

2015 2016 2017 2018
Velka Zeny 82,8 83 83,1 83,1
Britanie Mugzi 79,2 79,4 79,5 79,5

V ramci poctu let doziti ve spolecnosti ve Velké Britanii opét vedou Zeny prumérné o
vice nezZ tfi roky. Stale se toto ¢islo pohybuje ale okolo 80 let a zlistava piiblizné stejné,

jen mirng roste.

Tabulka 28: Average annual wages Velka Britanie (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 33)

2015 2016 2017 2018 2019
Velka Britanie [USD] 45532 | 46088 | 46493 | 46656 | 47 226

Co se ty€e primerného rocniho platu vyjadieného v Americkych dolarech, je vidét, ze
Vv Case mzdy pracovnikli rostou. Coz muze byt zndmka bézného zvySovani mezd, ale 1

popisovani inflace, ktera je pozdéji popsana v ekonomickych faktorech.
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Legislativni faktory

Centralni banka Velké Britanie se nazyvad The Bank of England a je vlbec nejstarsi

centralni bankou na celém svété. Vznikla jiz v roce 1694. Cily centralni banky jsou opét

jasné a stejné jako téméf vSude jinde na svéte — a to udrzet cenovou stabilitu, podporovat

ekonomicky rlst a zaméstnanost. Zacileni inflace je na hodnoté 2 %. Za ti¢elem ziskani

pravé takovéto inflace mlze centralni banka ménit Grokové sazby, jak se ji zlibi.

Deviti¢lenny Vybor pro ménovou politiku se schazi osmkrat rocné, aby rozhodl o

urokovych sazbach ve Spojeném kralovstvi. Hlavnimi nastroji, jak ovlivitovat ménovou

politiku jsou opét trokové sazby a operace na volném trhu (44).

Ekonomické faktory

Tabulka 29: HDP (GDP) Velka Britanie (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 30)

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Velka Britanie
[mil. GBP]

1919641,0

1994712,0

2068 757,0

2141792,0

22177870

2113 045,0

V rdmci hrubého doméciho produktu ve Spojeném kralovstvi Velké Britanie a Severniho

Irska je dileZité poznamenat, Ze od roku 2015 do roku 2019 rostl, ale z roku 2019 na rok

wrwe

Tabulka 30: CPI — Inflace Velka Britanie (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 31)

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Velka Britanie

0,4

1,0

2,6

2,3

1,7

1,0

V ramci inflace, kterd mize byt Uizce spojena s ménou v dané zemi, je videt, Ze stale

Vv meziro¢nich intervalech stoupd, v rozmezi od 0,4 % do 2,6 %, ale nejdilezitejsi idaj je

ten posledni z roku 2019 na 2020, kdy je infla¢ni rist v hodnoté 1 %.

Tabulka 31: Parita kupni sily Velka Britanie (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 32)

2015

2016

2017

2018

2019

Velka Britanie
GBP/USD

0,761803

0,752065

0,750091

0,744491

0,749163
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V ramci parity kupni sily miizeme vidét, Ze je na tom Velk4 Britanie o néco malo 1épe,

nezli Spojené staty americké pii porovnavani GBP/USD.
Politické faktory

Velké Britanii vladne kralovna Alzbéta II. a tato zemé je tedy konstituni monarchie,
kterou ale vede parlamentni systém. Pfedsedou vlady je Boris Johnson. Velkd Britanie
byla do neddvna soucasti Evropské unie, ale jiz tomu tak neni. Je proto dilezité fict, ze
pokud budeme cestovat do néjaké zemé, kterd spada pod Spojené kralovstvi, tak budeme
potiebovat jiné vizum neZ pouze to ze Sengenského prostoru. Toto miize ovliviiovat i

rizné obchody — import a export (44).
Technologické a technické faktory

Tabulka 32: Pocet patentii ve Velké Britanii (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 37)

2015

2016

2017

ICT

Al

ICT

Al

ICT

Al

Velka Britanie

1772,7

94,6

1689,2

121,7

1095,9

103,8

Pti zpracovani technologickych a technickych faktorti v dané zemi jsem se opét zaméfil
na vyvoj poctu patentl v odvétvi ohledné ICT a umé¢lé inteligence. Miizeme opét vidét,

ze Velka Britanie jednoznacné podporuje vyzkum a vyvoj.

2.7 SLEPT analyza Svycarska

Posledni zemi, kterou budu popisovat za pomoci SLEPTE analyzy je Svycarsko. Tuto
zemi popisuji, jelikoZ je to zem&, ktera pouziva jako svou narodni ménu Svycarsky frank,

ktery tedy patii mezi hlavni mény.
Socialni faktory

Tabulka 33: Pocet obyvatel Svycarsko (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 35)

2015

2016

2017

2018

Svycarsko

8282398

8373334

8451834

8513227
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Pocet obyvatel ve Svycarsku za 1éta 2015-2018 kazdym rokem roste. To znamena, Ze se
vice lidé rodi, nezli umiraji, a tedy by v pfistich letech mohlo pftibyt aktivniho

obyvatelstva, které se bude rozvijet v ekonomické sféfe své zemée.

Tabulka 34: Nadgje doziti Svycarsko (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 36)

2015 2016 2017 2018
Zeny 85,1 85,6 85,6 85,7
Mugzi 80.8 81.7 81.6 81.9

Svycarsko

Zde mlzeme vidét pomérné vysokou nadé€ji doziti, jak pro muze, tak 1 pro Zeny s tim, ze
zeny se opé&t dozivaji vice let. VSechny hodnoty pro obé€ pohlavi se drzi nad urovni 80.

roku zivota.

Tabulka 35: Average annual wages Svycarsko (Zdroj: Vlastni zpracovéni dle 33)

2015 2016 2017 2018 2019
Svycarsko [USD] | 66517 | 66350 | 66132 | 66121 | 66567

V ramci primérnych ro¢nich mezd ve Svycarsku mizeme vidét, Ze za poslednich pét let
se drzi v podstaté na stejné trovni. To je velice zajimavé 1 vzhledem k tomu, Ze v pozdéji

uvedené inflaci budeme moci sledovat i n¢jaké deflace a tim to mize byt zpiisobeno.
Legislativni faktory

Svycarska narodni banka (Swiss National Bank — SNB) je centralni bankou dané zemg,
ktera ma v bankovni rad¢€ pouze tfi ¢leny. Na rozdil od jinych svétovych centralnich bank,
SNB si stanovuje urokové sazby v rozmezi a nikoliv fixn€. Tato banka se také vice
angazuje pfi udrzovani stability své mény. JelikoZ je Svycarsko hodné zavislé na exportu,
tak je vyhodng&j§i mit Svycarsky frank slabsi nezli silngjsi. Zacileni inflace je pod
hodnotou 2 %. Inflaci a dal$i faktory muze banka ovlivnit napfiklad pomoci repo sazby.

cvwr

tyCe rozvinutych zemi) (45).
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Ekonomické faktory

Tabulka 36: HDP (GDP) Svycarsko (Zdroj: Vlastni zpracovéni dle 30)

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Svycarsko

. 675 756,6 685 441,0|693 694,1|719 613,8|726 920,9|702 224,1
[mil. CHF]

V ramci hrubého domaciho produktu ve Svycarsku miizeme opét vidét rist az do roku
2019 a poté mirny pokles na rok 2020, kdy nasi planetu nejspise nejvice zasahla pandemie

corona viru COVID-19.

Tabulka 37: CPI — Inflace Svycarsko (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 31)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Svycarsko| -1,1 -0,4 0,5 0,9 0,4 -0,7

V ramci procentualni meziro¢ni inflace miizeme vidét 1 zdporné hodnoty, které naznacuji
deflaci, a i kvili tomuto je mozné vidét, ze prumérné ro¢ni mzdy zaméstnancl jsou

V podstaté na stejné hodnotg, 1 piesto Ze v jinych zemich se zvySuji.

Tabulka 38: Parita kupni sily Svycarsko (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 32)

2015 2016 2017 2018 2019

Svycarsko

CHF/USD 1.388990 | 1.358722 | 1.372343 | 1.350560 | 1.340940

Parita kupni sily pro Svycarsko poméfena tedy Americkym dolarem je primémé na

hodnoté 1,3 - 1,4.
Politické faktory

Prezidentem Svycarské konfederace je Guy Parmelin. Svycarsko je politicky velice
zajimava zemé, jelikoZ nejsou soucasti Evropské unie ani Zadné jiné podobné instituce a
nepodileli se na zadné ze dvou svétovych valek. Drzi si tedy v diplomatické sféfe svou

vysokou neutralitu (45).
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Technologické a technické faktory

Tabulka 39: Poet patenttt ICT a Al ve Svycarsku (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 37)

2015 2016 2017
ICT Al ICT Al ICT Al
Svycarsko 385,8 26,4 409,8 36,7 226,7 20,3

Pokud se podivame na vyvoj poctu patentil v ramci ICT a Al obord mizeme vidét, ze
pocet takovychto patentli je pomérné na Grovni s dal$imi jinymi zemémi svéta v ramci

napfiiklad poctu obyvatel.

2.8 Shrnuti SLEPT analyz

Provedenim ptedeslych SLEPT analyz jsem shrnul dilezité faktory vSech svétovych
velmoci na finan¢nim trhu, a tedy jsme si objasnili okolnosti ohledné vSech dilezitych
mén — EUR, USD, CAD, AUD, NZD, JPY, GBP a CHF. Nyni je potfeba uvedené
provadéné SLEPT analyzy fadn¢ shrnout a pokusit se je vhodné porovnat a vyvodit z nich

néjaké zaveéry.

V ramci téchto analyz byly uvedeny socialni, legislativni, ekonomické, politické,
technologické a technické faktory. U vétSiny faktord jsou hodnoty uvedené v rozmezi
nékolika let od roku 2015. Pfi sestavovani socialnich faktort byly brany v potaz hlavné
informace ohledné poctu obyvatel, nadéje doziti a primérné ro¢ni mzdy obyvatel v méné
USD. Zajimavé je, ze v roce 2019 jsou nejvyssi primémé ro¢ni mzdy ve Svycarsku

v hodnoté $66 567, t€sné za nimi je ale USA s hodnotou lehce nad 65 tisic dolart.

U legislativnich faktort jsou popsany hlavné metodiky aplikace monetarni politiky
Vv jednotlivych zemich. Pokud bychom méli porovnat jednotlivé aplikace této politiky, tak
zjistime, Ze u vétSiny porovnavanych zemi jsou tyto postupy velice podobné a nékdy i

naprosto totozné.

Ekonomické faktory ndm fekly informace ohledné HDP, inflaci a parity kupni sily
Vv jednotlivych oblastech. Toto jsou faktory, které nam rozhodné feknou mnoho ohledné

ekonomického zdravi jednotlivych zemi. V ramci HDP u zemi, u kterych byly k dispozici
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data za rok 2020 mizeme vidét pokles z roku 2019 na rok 2020, coz je jednoznaéné
zpisobeno globalni corona virovou pandemii. VSechny analyzované svétové velmoci se

ale stale v ramci HDP drzi vysoce nad vodou a jsou stale vysoce ekonomicky zdravé.

Politické faktory jsou spise shrnutim a doplnénim k legislativnim faktortim, kde jsem se
zabyval monetarni politikou a nepfiSlo mi dilezit¢ k problematice tradingu a umélé

inteligence rozvadét n¢jaké dalsi aditivni politické faktory.

A nakonec v ramci technologickych a technickych faktorti jsem se zamé&fil hlavné na
podporu vyvoje a rozvoje v jednotlivych zemich. Konkrétné jsem shrnul pocty patentii
V jednotlivych zemich za roky 2015-2017 v oblastech ICT a v oblasti ohledné umélé

4

inteligence. Nejaktivnéjsi je v tomto ohledu celkem jednoznacné Japonsko.

Z vytvotenych analyz mizeme tedy fict, Ze vSechny svétové velmoci v rdmci forexového
trhu jsou pomérn¢ ekonomicky stabilni a tyto analyzy jsem tedy tvofil, abych lépe

objasnil a pochopil fungovani jednotlivych mén v danych zemich.

2.9 Vyznam pouZiti umélé inteligence pri tradingu

Vyuziti umélé inteligence obecné je pomérné novodoba zaleZitost, kterd ma ale nespocet

vyhod, pokud se ji rozhodneme pouzit.

Pro automatické obchodni systémy a obchodovani obecné se uméla inteligence vyuziva
zejména pro potieby optimalizace pomoci backtestu na historickych datech skrze

genetické algoritmy ¢i neuronové sité anebo predikci pohybu cen na trzich obecné.

Pokud se podivame do akademické a védecké sféry, mliiZzeme najit celkem zajimava data
audaje. Ze serveru Sciencedirect pfi zadani klicovych slov ,,Artificial Intelligence Forex*
je mozné nalézt za posledni tfi roky (nyni duben 2021) nalézt v roce 2018 9 zdznamd, v
roce 2019 13 zaznam, v roce 2020 18 zdznami a v probihajicim roce 2021 zatim 7
zdznamu. Z toho je mozné usoudit, Ze zdjem o tuto konkrétni oblast s kazdym rokem o
néco malo roste. Celkem za vSechny dostupné roky hledani podle téchto klicovych slov

se najde 116 vysledkau.
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Dale bych rad uvedl vysledky i pfi uvedeni klicovych slov ,,Artificial Intelligence Stocks*
— tedy ohledné akciového trhu a umélé inteligence. Toto hledani najde celkem 3276
vysledki a za posledni roky v roce 2018 192 zaznamt, 2019 237 zaznamt, 2020 366
zaznamu a v probihajicim roce 2021 zatim 261 zdznamu. Jedna se tedy také o rozriistajici
se pole, a to v mnohem vyssich rozmérech nezli pouziti umélé inteligence na trhu s cizimi

ménami.

Jako posledni bych rad jesté uvedl tyto udaje v ramci dalsi vysoce rychle se rozriistajici
oblasti ohledné¢ obchodovani na finan¢nich trzich, a to obchodovani kryptomén. Pii
zadani kli¢ovych slov ,,Artificial Intelligence Cryptocurrency* je nalezeno 520 vysledkt
celkové za vSechny roky, pficemz prvni zdznam je az v roce 2015 — z toho je mozné
usoudit, Ze se opravdu jedna o novou zaleZitost. V roce 2018 bylo nalezeno 62 zaznamd,
v roce 2019 97 zaznami, v roce 2020 190 zaznamu a jiz v dubnu roku 2021 je za rok
2021 k dispozici 159 védeckych ¢lankd nebo podobnych odbornych zaznami. Je tedy

vidét, ze oblast ohledné kryptomeén roste vysoce rychlym tempem.

Pokud porovname vSechny tfi vyhledavani, tak ndm z toho vyplyne, Ze forex s vyuZzitim
umg¢l¢ inteligence pomérné zaostava za akciemi spolecnosti, a i za kryptoménami, coz ale
vibec nevadi a rozhodné pouziti umélé inteligence na forex ma svilj vyznam také a i

presto, ze se jedna o mén¢ oblibené téma, tak stale v letech se rozrista.

2.10 Pouzivané brokerské spole¢nosti

Jak jiz vime, tak broker je spole¢nost, které nam poskytuje moznost obchodovat na
finanénim trhu skrze ni. V této Casti prace budu popisovat a analyzovat nékolik

nejoblibengjSich brokert na svété zameétené hlavné na forex.

2.10.1 Interactive Brokers

Spolecnost Interactive brokers je americky broker, ktery sidli ve mésté¢ Greenwich, které
se nachazi v americkém Connecticutu na vychodnim pobfezi Spojenych stath
americkych. Spole¢nost byla zaloZena jiz v roce 1977 a je tedy jednim z nejstarSich

brokert vibec (26).
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O této brokerské spolecnosti se tikd, ze je jednim z nejlepSich brokert viibec zejména pro
korporace a firemni klienty. Jednd se o vefejné obchodovatelnou spolecnost, kterd je

autorizovana Sesti tier-1 regulatory.

Broker nabizi $iroké spektrum finan¢nich instrument zpfistupnénych k obchodovani, ale
moznosti vyuziti téchto instrumentll zavisi ve velké vétSin€ na tom, kde se zékaznik

nachazi. Je k dispozici okolo 7400 CFD a 105 ménovych para (26).

Co se tyce poplatkli za provedeni tikont a otevieni tradd, tyto ikony stoji minimaln¢ $2
za trade, ale mohou se snizit az o 50 % pfi aktivnim vysoké aktivit€ a periodicité¢ v
obchodovani. Diky této skutecnosti se vyplati obchodovat s vétSim obnosem penéz nezli
obchodovat pouze malé castky. I ztohoto divodu je broker vhodnéj$i pro vétsi

spole¢nosti. Spolecnost si také uétuje poplatky za neaktivitu (26).

Interactive Brokers nabizeji svou vlastni obchodni platformu s nidzvem Trader
Workstation (TWS), ktera je vysoce naro¢na a slozita na pouziti a Casto se v ni dokazou
orientovat pouze zkuseni obchodnici. Nicmén¢ pokud se v ni nau¢ime pracovat, zjistime,
Ze nabizi vysoké mnozstvi kvalitnich podkladi (naptfiklad grafy apod.) pro spravné
rozhodovani pii provadéni tradingovych operaci. Spolecnost bohuZel nepodporuje pouziti

MT4 nebo MT5, a tedy algoritmicky trading je mozny pouze skrz rizna APl (26).

Interactive
Brokers

Obrazek 7: Logo Interactive Brokers (Zdroj: 26)

2.10.2 XTB

XTB je vetejné obchodovatelna brokerska spolecnost se sidlem v Polsku. Na trhu se
pohybuji jiz od roku 2002 — tedy pod nazvem X-Trade Brokers. Jako velkou vyhodu
tohoto brokera vidim, Ze poskytuje plnou zakaznickou podporu i v ¢eském jazyce, kterou

se také pysni, jelikoz je velice dobfe recenzovana a XTB za svou zakaznickou podporu

54



vyhréli cenu hodnocenou strankou Forexbrokers jakoZzto nejlepsi telefonickd zakaznicka

podpora v roce 2020 (27).

Spolec¢nost XTB nabizi oproti jinym brokeriim pomérné¢ malé mnozstvi ménovych para
(pouze 49), ale vSechny hlavni se do tohoto poctu stale vejdou (27). Vysoké mnozstvi
nabizenych CFD kontraktl v poctu az 9600 ¢ini tuto brokerskou spolecnost dobrym
kandidatem pro obchodovani kryptomén (27).

Spole¢nost nabizi pro své zakazniky dva typy Géta — standardni a prémiovy. Spready a
poplatky jsou primérné uzptisobené konkurenci. Aktivni tradefi dostavaji slevu na
spreadu — moznost vraceni penéz v podobé 5-30 % spreadu. Pro obchodovani mensich
Castek se spiSe vyplati standardni typ uctu, kdezto pti obchodovani ¢astek vyssich se miize

vyplatit pravé prémiovy account (27).

XTB také nabizi svou vlastni platformu snazvem xStation 5, kterd oplyva plno
moznostmi rizného chartingu a riiznych moznosti obchodovani, ale bohuzel nepodporuje
algoritmické obchodovani. Platformu je mozné pouzivat i pro mobilni zafizeni. Jelikoz
nativni platforma nepodporuje algo trading, tak spole¢nost nabizi i pouziti MetaTraderu4,

kde se tato moznost naskytuje (27).

Spolecnost také nabizi vysoké mnozstvi edukativniho obsahu, a to nejenom v anglickém
jazyce, ale i v polském, némeckém nebo i Ceském jazyce. Vlastni obsah je tvofen formou

nauénych ¢lank ¢i tteba YouTube videi (27).

xtb

online trading

Obrazek 8: Logo XTB (Zdroj: 27)
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2.10.3 OANDA

Oanda je dal$im brokerem, s kterym je mozné obchodovat na forexovém trhu. Spole¢nost
byla zalozena v roce 1996 a nyni je regulovana v Sesti tier 1 jurisdikcich véetné FCA v

UK, coz znamena, Ze je velice bezpe¢né s timto brokerem obchodovat (28).

Oanda je velice dobry broker, pokud budeme brat v potaz pouze trh s cizimi ménami, ale
pokud bychom méli vzit v potaz i jiné instrumenty, jako naptiklad CFD kontrakty nebo
akcie, rozhodné by se dala najit lep$i volba (28). Nicméné¢ forex je pravé to, co nas zajima.
Oanda ma pomé&rné vyssi spready oproti nékterym ostatnim brokertim, ale potad se drzi i
na leps$i pozici vV konkuren¢nim standardu. Nutnost vySe minimalni balance (minimalni

vklad) na G¢tu neexistuje, tedy je 0 (28).

Oanda také nabizi vysoké mnozstvi platforem pro moZznosti obchodovani, véetné své
vlastni. Spole¢nost mé svou vlastni desktopovou, mobilni (Android i i0OS) i webovou
platformu s nazvem fxTrade. Je ale mozné pouzit i jiné platformy, které jsou pouzivané
pravé pro algoritmické obchodovani — jako naptiklad MetaTrader4 nebo napiiklad Seer
Trading Platform a v neposledni fadé Oanda také podporuje pouziti vyvojového prostiedi
Quant Connect, kde je mozné své strategie programovat napiiklad v jazycich jako je

Python, C# nebo C++ (28).

V ramci edukativniho kontentu, Oanda také nabizi k dispozici mnoho novinek ze svéta
tradingu, fundamentalni analyzy, makroekonomickych novinek z obecného svétového

déni apod. Je moZzné si zakoupit i prémiové Clenstvi pro lepsi zpravodajstvi (28).

OANDN

Obrazek 9: Logo OANDA (Zdroj: 28)
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2.11 Shrnuti analyzy sou¢asného stavu

Pii sestavovani analyzy soucasného stavu byly nejprve uvedeny SLEPT analyzy
jednotlivych zemi s ndrodni ménou, kterd je jedna z hlavnich mén — to ndm popsalo
fundament v danych zemich. Dale poté byla popsana dulezitost vyuziti umélé inteligence
na finanénim trhu a také zptisob monetizace samotného AOS pomoci Marketplace.

Nakonec byly popsany tii brokerské spole¢nosti.
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3 VLASTNIiNAVRH RESENI

V této Casti prace se jiz konkrétné fesi vlastni navrzeni automatického obchodniho

systému za pomoci metod technické analyzy a umélych neuronovych siti.

Nejprve se v této ¢asti objevuje proces vybéru nejvhodnéjsi brokerské spole¢nosti pomoci
fuzzy logiky, dale vybér platformy pro vyvoj daného AOS a také vybér ménovych para
(za pomoci shlukovani SOM), na kterych bude tento systém obchodovat a pro které bude

optimalizovan a nasledné testovan.

Dale se zde objevuje jiz konkrétni navrh obchodni myslenky a strategie, kterou navrhuji
a realizuji. Nakonec je proveden i backtesting automatického obchodniho systému
pomoci in-sample a out-of-sample analyzy z historickych dat z n¢kolika let nazpatek az

do dnesni doby.

Uvedeno je i celkové a ekonomické zhodnoceni a piinosy navrzeného modelu a

porovnani mezi jednotlivymi ménovymi pary.

3.1 Vybér brokera

Velice dilezité pro dal§i pokracovani v praci je si ujasnit, jakého brokera budeme
pouzivat, jelikoZ kazdy broker vyuziva jiné platformy, ze kterych musime vybirat a ma
jinak nastavené poplatky a podobné véci, které by nas§ obchodni systém mohli udélat

horsi, nez ve skutecnosti je.

Takovyto vybér z mnoha moznosti, ale neni tpln¢ jednoduché zaleZitost. Rozhodl jsem
se tedy vyuzit poznatky fuzzy logiky pro podporu rozhodovéni, aby se vybér brokera
usnadnil a zaroven, abych svilij vybér mohl n&jakym praktickym zplisobem obhdjit a

objasnit.

Vybirdm z jiz ptedstavenych brokerl z ¢asti prace ohledné analyzy soucasného stavu

situace a jedna se tedy o XTB, Interactive Brokers a Oandu.

Pro provedeni fuzzy logickych operaci pouziji programové prostiedi tabulkového

softwaru Microsoft Excel.
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Pti pouziti fuzzy logiky v excelu je nejprve nutné si vytvofit takzvanou transformacni

matici, kterd ndm uvadi rizné moznosti pro rozhodovani.

Tabulka 40: Transformaéni matice brokefi (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Min spread Typ Reputace| Certifikace | Poplatky
1 0 DD (MM) Spatna ano ano
2 0-05 ECN pramérna ne ne
3 051-1 STP (DMA) dobra
4 101-2 vyborna
5 2,01-3
6 3 avice

Dale se jednotlivé polozky transformacni matice musi ohodnotit podle diilezitosti a timto

nam vznikne takzvana ohodnocena transformac¢ni matice.

Tabulka 41: Ohodnocena transformaéni matice broketi (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Min spread Typ Reputace| Certifikace | Poplatky
1 10 10 0 10 2
2 8 5 3 0 10
3 6 5 6
4 5 10
5 4
6 2

Nyni je nejspiSe nejlepSi Cas uvést si konkrétni hodnoty jednotlivych hodnocenych
brokerti, které u nich realné jsou. Z téchto hodnot se nasledné vytvoii vstupni stavové
matice, pro jednotlivé brokery. Tato matice funguje tak, Ze kdyZ redlnéd soucast srovnani
odpovida s udajem v transformacni matici, tak se do stejného fadku a sloupce zapise 1 a

pokud ne, tak 0.
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Tabulka 42: Srovnani jednotlivych brokert pro fuzzy téely (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 26, 27, 28)

Min. spread | Typ | Reputace | Certifikace | Poplatky
XTB 0,4 STP | Dobra ano ano
Interactive Brokers 0,5 ECN | Primérna ano ano
Oanda 0,9 DD | Vyborna ano ne
Tabulka 43: Vstupni stavova matice XTB (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Vyse spreadu Typ Reputace| Certifikace | Poplatky
1 0 0 0 1 1
2 1 0 0 0 0
3 0 1 1 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
Tabulka 44: Vstupni stavova matice Interactive Brokers (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Vyse spreadu Typ Reputace| Certifikace | Poplatky
1 0 0 0 1 1
2 1 1 1 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
Tabulka 45: Vstupni stavova matice Oanda (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Vyse spreadu Typ Reputace| Certifikace | Poplatky
1 0 1 0 1 0
2 0 0 0 0 1
3 1 0 0 0 0
4 0 0 1 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0

60




Nyni se pouZije vzorec v excelu ve tvaru SOUCIN.SKALARNI{(vstupni stavova matice;
ohodnocena transformacéni matice), diky kterému se vypocita skalarni soucin. Dale se od
tohoto skaldrniho souc¢inu odecte soucet minimalnich hodnot ve sloupcich ohodnocené
transformacni matice, a to se pod€li rozdilem maximalnich hodnot ve sloupcich
ohodnocené transformacni matice a minimalnich hodnot ve sloupcich ohodnocené
transformacni matice a celé se to vynasobi 100. To nam uré¢i vysledné hodnoty, které jsou
v procentech a mizeme znich usoudit vysledek. Na to ale jeS$té poticbujeme

retransformacni matici.

Tabulka 46: Retransformacni matice brokefi (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Body v % Broker
1 0-35 Spatné
2 36-74 Primér
3 75-100 Top

Z této retransformacni matice a vyslednych hodnot pomoci skalarniho sou¢inu mizeme
tedy usoudit, ktery broker je na tom nejlépe. Podle tohoto hodnoceni miizeme také vidét

rozde€leni na Spatné, primérné a top brokery.
Vysledné hodnoty:

Tabulka 47: Vysledek fuzzy broketi (Zdroj: Vlastni zpracovani)

XTB Interactive Oanda
Brokers
54 46 90
Primér Primér Top

Z vysledkl je patrné, Zze nejlépe je podle takovéhoto hodnoceni na tom brokerska

spole¢nost Oanda.
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Hodnoceni brokefi
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Graf 3: Hodnoceni brokera dle fuzzy logiky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Zvoleny broker pro obchodovani je tedy Oanda.

3.2 Vybér platformy

JelikoZ uz mame vybraného brokera, u kterého budeme obchodovat, tak madme na vybér

jen ty platformy, které dany zprostfedkovatel nabizi.
Mezi tyto platformy patii:

e MetaTrader 4
e Vlastni Oanda platforma (web, desktop, mobil)
e Oanda API

Pro algoritmické programovani je mozné pouzit MetaTrader 4 a Oanda API, jelikoz ale
MetaTrader 4 ma v sobé vybudované perfektni prostiedi pro vytvareni AOS a nésledné
jeho optimalizaci a backtesting na historickych datech, je dle mého nazoru jasna volba, a
to i proto, ze je k dispozici zdarma (na rozdil tteba od MATLAB). Navic programovaci

jazyk MQL4 mi vyhovuje a je k nému dostupnych mnoho informaci.

Zvolena platforma: MetaTrader 4.
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3.3 Vybér ménovych pari

V této cCasti prace je nutné vybrat nejvice vhodné meénové pary pro obchodovani a
testovani mého pozd¢€ji navrhovaného automatického obchodniho systému. Na téchto

meénovych parech bude AOS testovan a optimalizovan.

Pro podporu svého rozhodovani v ramci této otazky jsem se ménové pary rozhodl vybrat
pomoci metod umélé inteligence. Konkrétné metod shlukovan dat do riznych clustera
podle vzajemné podobnosti v programovém prostiedi MATLAB. Konkrétné vyuziji
metodu samo organizujicich se map (anglicky self-organizing maps) ve zkratce SOM.
Domnivam se, Ze takovato metoda je velice vhodna, jelikoz se jedna o diplomovou praci

s tématikou vyuziti umélé inteligence.

Data, ktera se budou shlukovat jsou data, ktera popisuji hodnoty volume forexovych part.
Konkrétni data jsem ziskal z webové stranky https://forexsb.com/historical-forex-data,
kde je mozné dana data stahnout v excelové podob¢ nebo v podobé dat pro MetaTrader.

Data jako takova jsou od Svycarské banky Dukascopy bank.

Stahl jsem denni data pro vSechny ménové pary, které jsou na strance k dispozici. Jedna
se o dvacet ménovych pard. Konkrétné se jedna o tyto pary: AUD/CAD, AUD/CHF,
AUD/JPY, AUD/NzZD, AUD/USD, CAD/JPY, CHF/JPY, EUR/AUD, EUR/CAD,
EUR/CHF, EUR/GBP, EUR/JPY, EUR/USD, GBP/AUD, GBP/JPY, GBP/USD,
NZD/USD, USD/CAD, USD/CHF a USD/JPY. Data byly v podobé OHLCV (open, high,
low, close, volume) hodnot. Odstranil jsem ru¢né open, high, low a close hodnoty a spojil

sloupce s hodnotami ohledné volume do jednoho souboru.

Tabulka 48: Ukéazka dat — Volume, ménové pary (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 47)

864 11069 427749 11339 232273 103377 503673
1283 16684 438881 17810 225013 140240 366877
1294 17144 433250 17660 237980 142274 306808
1202 16000 432971 16978 225051 134436 18406

100 1279 408966 1318 218601 134436 323808
1210 17512 23370 17555 13904 134436 321546
1288 18060 435978 18054 233382 134436 287734
1311 17809 431960 17867 225057 134436 388797
1368 17603 431658 18696 239602 134436 389504
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Pouzité hodnoty jsou méfeny od 1.1.2007 do 3.3.2021. Po takovéto upravé jsem data
naimportoval do prostiedi MATLAB, kde jsem nejprve musel data ocistit o chybéjici
hodnoty a zménit typ ztabulky na double array. To jsem provedl pomoci piikazi

rmmissing a table2array.

Data
Data

rmmissing (VolumeDailyForex);

tablelarray(Data);

Obrazek 10: MATLAB ocisténi dat Volume (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Timto zplsobem ndm vznikne data set v podobé 4242x20 dat. Dale je samoziejmé
potfebné provést normalizaci naSich dat, jelikoz se jednotlivé hodnoty pohybuji ve
velkych rozdilech mezi sebou a kviili tomu by se neurony mohly htife ucit a znacné by se

tim snizila kvalita modelu.

for 1 = 1:20
norm = Data(:,1);
maxnorm = max(norm);
normalizace = norm/maxnorm;
Data(:,1) = normalizace;
end

Obrazek 11: Normalizace volume (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku je mozné vidét, Zze jsem normalizaci feSil pomoci jednoduchého cyklu (for
loop) v Matlabu, kde se nejprve ve sloupci vybere maximalni hodnota a touto hodnotou
jsou poté vydéleny vSechny zbyvajici hodnoty ve sloupci — to se provede pro vSechny
sloupce. Tim je zajiSt€éna normalizace a ve sloupcich se nyni vyskytuji pouze hodnoty

VvV rozmezi 0 az 1.

Nyni ndm uz zbyva jen vytvofit a natrénovat nasi samo organizujici se mapu na nasich

ocisténych a normalizovanych datech.
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Bude vytvorena dvoudimenziondlni mapa o struktute 2x3, diky ¢emuz ziskdme z nasich

dat 6 vystupti, ve kterych budou reprezentovany nase ménové pary.

net = selforgmap([2 3],500,5);
net = configure(net, Data);
net = train(net,Data);

Obrazek 12: Zpusob vytvoieni SOM (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prvni, co se pfi vytvareni sit¢ nastavuje jsou dimenze, které nam vyjadiuji topologii sité
a jsou tedy 2x3, dale je mozné vidét, ze se nastavuje pocet opakovani (epoch) a nakonec

¢islo pét znamend Udaj ohledné miry sousedstvi mezi jednotlivymi neurony.

SOM Topology

25

Graf 4: SOM topologie volume (Zdroj: Vlastni zpracovani, MATLAB)

Topologie popisuje rozlozeni jednotlivych neuronti na map¢. Je z ni poznat, ze budeme

mit ve finale 6 vyslednych clusteri.
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Input Layer Output

bt @ k4o

4242 6 6

Obrazek 13: Vytvotena neuronova sit' SOM (Zdroj: Vlastni zpracovani, MATLAB)

Obrazek popisuje vytvoienou sit’, mizeme vidét, ze mame 4242 vstupi do sité a z nich

vyvodime 6 vystupl za pomoci vyuziti 6 neurontl a vah, které jsou k nim pfipojeny.

SOM Neighbor Weight Distances

Graf 5: SOM neighbor distances (Zdroj: Vlastni zpracovani, MATLAB)

Na tomto grafu muzeme vidét vzdalenosti v ramci podobnosti mezi jednotlivymi
vytvofenymi neurony mezi sebou. Cim tmavsi barva (¢ernd, hnéda apod.), tim jsou
vzdalenosti mezi jednotlivymi clustery vyrazn€j$i a podobnost mezi jednotlivymi

ménovymi pary niz§i. Naopak svétlejsi barvy nam fikaji, Ze si jsou dané neurony mezi
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sebou vice podobné. Z tohoto grafu je mozné i vidét, jakym zptisobem jsou jednotlivé
neurony propojené. Jednotlivé clustery, kromé dvou z nich, které jsou reprezentovany
zlutou barvou, jsou od sebe pomérné dosti vzdalené, jelikoz je na grafu vidét veliké

mnozstvi tmavych barev.

SOM Weight Positions

0.7

Weight 2

O 01 02 03 04 05 06 07
Weight 1

Graf 6: SOM weight positions (Zdroj: Vlastni zpracovani, MATLAB)

Na grafu ohledné vahovych pozic miizeme vidét modré tecky, které reprezentuji pozice
jednotlivych neuroni na map¢, které jsou propojené Cervenymi Carami. Zelené tecky

zna¢i nami vlozeny input.

Nyni je jiz vhodné se presunout ke konkrétnim vystupim této SOM analyzy, které
pfinesou mé diplomové praci ptinos. Tedy na konkrétni rozdéleni ménovych part do

jednotlivych clustert a jejich identifikace.
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Hits

Graf 7: SOM sample hits (Zdroj: Vlastni zpracovani, MATLAB)

Lze vidét, Ze model nam rozdé¢lil jednotlivé vstupy do danych Sesti clusterti, pficemz je
shlukoval podle podobnosti mezi sebou. Po znovupouziti naSeho modelu na stejnych
datech a pouziti funkce vec2ind v Matlabu se ndm jednotlivé ménové pary utvoii do

téchto Sesti clusteru:

GBP/AUD

AUD/CHF

AUD/CAD, AUD/NzZD, AUD/USD

EUR/USD

CAD/JPY, EUR/CAD

AUD/JPY, EUR/AUD, EUR/GBP, EUR/CHF, EUR/JPY, GBP/JPY, GBP/USD,
CHF/JPY, NZD/USD, USD/CAD, USD/CHF, USD/JPY

o g > w DN E
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Vybrané ménové pary pro testovani budou tedy GBP/AUD, AUD/CHF, AUD/NZD,
EUR/USD, CAD/JPY a EUR/GBP.

3.4 Vybér ¢asového ramce

Casovy ramec, ze kterého je mozné vybirat je Iminutovy graf, Sminutovy graf,

I5minutovy graf, 30minutovy graf, 1hodinovy graf, 4hodinovy graf a 1denni graf.

Jelikoz se nejedna o strategii mifenou spiSe na Scalping ¢i jakysi vysoko frekvencni
trading a data pro zvoleni mé€novych pard jsou ziskdna z dennich grafti, bude strategie
trénovana a testovana na dennim ¢asovém ramci. Coz ale neznamena, ze by strategie byla
nepouzitelnd na jinych timeframech. Po spravné optimalizaci a natrénovani sité je

strategie pouZitelna v jakémkoliv Case.

3.5 Predstaveni knihovny FANN

Knihovna FANN (Fast Artificial Neural Network Library) je open source knihovna, ktera
slouzi k vytvafeni plné pouZitelnych dopfednych vicevrstvych neuronovych siti, které je
mozné vyuzit pro bézné pouziti S podporou pro vice nez dvacet programovacich jazykd.
Knihovna jako takova je vytvorena v jazyce C. Tuto knihovnu vytvofil Steffen Nissen
v roce 2003, od té doby se pfidalo k vyvoji mnoho ¢lenti komunity a jelikoz je FANN
licencovana pod GNU, tak je moznost zmén od komunity zcela mozna a podporovana
(25).

Mezi pouzitelné programovaci jazyky, které jsou mozné pouzit a které¢ se pomérn¢ Casto
1 pouzivaji s touto knihovnou patii naptiklad PHP, Python, Ruby, Go, C#, Java, C++,
JavaScript, R, Matlab, Delphi a mnoho dalsich (25).

Jak jsem jiz zminil, FANN ma moznost podpory do velkého mnoZstvi programovacich
jazykl, véetné jazyka MQL 4, ve kterém budu svou ¢innost provadét. Tuto wrapper
knihovnu s nazvem fann2mql, kterou budu vyuzivat, vytvoril Mariusz Wotoszyn. Pro
praci s ni je nutné si stahnout a nainstalovat celou vytvorenou knihovnu do pfislusné
slozky s MetaTraderem 4. To je mozné tak ucinit na webové strance

https://fann2mgl.wordpress.com/download/ (46).
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3.6 Prerekvizity pouziti systému

Pro pouziti systému je tedy potfeba mit nainstalovanou wrapper knihovnu fann2mgql

Vv piislusné slozce ,,include* a ,,libraries” v MetaTraderu 4.

Dale je potieba mit povolené DLL importy v aplikaci MetaTrader 4. Ty jsou potiebné pro

propojeni externich knihoven, které se budou pouzivat.

3.7 Popis strategie

Navrhovana strategie si klade za cil pomoci technické analyzy (technickych indikatora)
a neuronovych siti vytvotenych za pomoci knihovny fann2mql filtrovat ztratové signaly,
které dany automaticky systém bude generovat. A tim padem vytvofit co nejvice ziskovy

systém, ktery ukaze vyuziti umélé inteligence na finan¢nim trhu.

Zakladnim stavebnim kamenem strategie je technicky trendovy indikator Heiken Ashi,
ktery je podrobnéji popsén v teoretické Casti prace, ve spojeni s pouzitim vytvorené
neuronové sit€¢ naucené na historickych datech pomoci implementovaného strategy

testeru v Metatraderu 4.

int num layers =
int num input =
int num hiddenl =
int num hidden2
int num output =
int num networks

Obrazek 14: Parametry pro vytvoteni siti (Zdroj: Vlastni zpracovani)

V obrazku je mozné vidét vstupni parametry pro vytvofeni neuronové sité. Co se tyce
poctu vrstev, tak jsem zvolil Ctyfi. Jedna vstupni vrstva, dvé skryté vrstvy a jedna vrstva
pro vystup. Pro vétSinu prakticky pouzitelnych neuronovych siti jsou dveé skryté vrstvy
bohat¢ dostacujici. Input vrstva obsahuje 42 neuronti, coz by mélo byt dostatecné Cislo
pro dobré nauceni sité a také budeme siti podavat tolik vstupti jako je poc€et neuronti v této

vrstv€. Prvni skryta vrstva ma 25 neurond, coz jsem urcil jako dvé tfetiny poctu neuronti
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ve vstupni vrstveé plus pocet neuront ve vystupni vrstvé. Druha skryta vrstva obsahuje 20
neuronll. Vystupni vrstva obsahuje pouze jeden neuron, jelikoz ¢ekdme jeden output ze

Site.

Proménna num_networks ndm znaci pocet vytvarenych siti. Jelikoz budeme vytvaret dveé
sité, tak je toto Cislo 2. Dvé¢ sité tvofime, jelikoz jedna z nich je uzplisobena pro praci

se short obchodnimi pozicemi a druha s long pozicemi.

NN = f2M create standard(num layers, num input, num hiddenl, num hidden2, num output);
f2M set act function hidden (NN, FANN SIGMOID SYMVETRIC);

f2M_set_act_function_output (NN, FANN SIGMOID SYMMETRIC);

f2M randomize weights (NN, -0.3, 0.3);

Obrazek 15: Vytvofeni neuronové sité (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku je vidét, jakym zpiisobem je vytvofena uméla neuronova sit’ pro dalsi pouziti.
Pomoci funkce f2M_create standard se vytvoti standardni feedforward backpropagation
neuronova sit’ s riznymi parametry. Mezi tyto parametry patii nejprve pocet vrstev, pocet
neurontll v input vrstve, pocet neurontl v prvni skryté vrstvé, pocet neuront v druhé skryté

vrstvé a pocet neurondl v output vrstve.

Dale je potfeba urcit aktivacni funkci pro skryté vrstvy a pro output vrstvu. Zvolil jsem
pro tyto vrstvy stejnou aktivacni funkci, a to hyperbolicky tangens, pro ktery je ve FANN
knihovné ndzev FANN SIGMOID SYMMETRIC. Tento fakt znamend, Ze miZeme
ocekavat vystup v rozmezi od hodnoty -1 do hodnoty +1. Zvolil jsem funkci tanh, jelikoz
je to jedna z nejpouzivanéjsich funkci vibec a miva lepsi vysledky nezli logisticky

sigmoid, kde jsou vystupy v rozmezi od 0 do 1.

Co se tyce jednotlivych vah mezi jednotlivymi vrstvami, tak jsem tuto problematiku fesil
pomoci jejich randomizace od ur¢itého rozmezi. Konkrétné od -0,3 do 0,3, coZ by mélo

zajistit rychlejsi uceni sité, nezli kdyby toto rozpéti bylo jiné.
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Déle pro spravnou funkcnost a piesné ucent sité je velice dulezité zabyvat se normalizaci
dat pro vstupy do neuronové sité, tedy zabyvat se rozlozenim dat na néjakou uréenou
Skalu. Skalu jsem zvolil klasicky v rozmezi od 0 do 1 a provadim tuto normalizaci pomoci

znamé metody min-max.
Takto vypada mij algoritmus pro normalizaci:

void NormalizacelInput () {

int 1i;
int minim;
int maxim;

for(i=0;i<num input;i+=2){
vstup[i] = iCustom(NULL,O, "Heiken Ashi.exd",2,1i);:

Il

vstup[i+l] = iCustom(NULL,0,"Heiken Ashi.exd",3,1);

}

minim = ArrayMinimum(vstup);
maxim = ArrayMaximum(vstup) ;

for(i=0;i<num input;i++) {

normalizace[i] = (vstup[i] - vstup[minim])/(vstup[maxim]-vstup[minim]);
Print ("Normalizace: " + normalizace[i]):

Obrazek 16: Normalizace vstupu do neuronové sité (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku je vidét, jak jsem feSil problematiku normalizace vstupli do neuronové sité
pomoci metody min-max. Je zde také poprvé vidét, jaké viibec vstupy do sité jsou. Jsou
jimi tedy hodnoty indikatoru Heiken Ashi, ktery je pouzit pro potvrzeni otevirani pozic a

zaroven také k jejich pfipadnému uzavteni.

obchodni pozice. Tedy konkrétné kolik lotii se rozhodneme do jednotlivych pozic vlozit.

V tomto automatickém obchodnim systému jsem to feSil timto zptisobem:
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double Risk = 0.05;
double Lots=NormalizeDouble (AccountFreeMargin()*Risk/1000.0,1);

Obrazek 17: Vyse Lot size (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku s kodem je vidét, ze proménna Risk v sobé drzi procentni hodnotu, jakou
jsme ochotni potencionalné riskovat — v tomto ptipad¢ 5 %. Samotné loty jsou poté

vypocteny jako vynasobeni risku s pouzitelnymi penéznimi prostiedky na uctu.

Co se tykd uzavirani pozic, tak se jedna ptedev§im o hodnoty Stop loss a Take profit,

které jsou ziskdny pomoci optimalizace z historického obdobi.

Cely program probéhne pouze jednou V ramci vytvoreni svicky. Jinymi slovy probéhne
jednou za den (kvili pouziti denniho grafu) pouze pii vytvofeni nové svicky. To je
obstardno pomoci nasledujiciho pomérné zndmého zplisobu, jak napsat kéd pro tuto
potiebu. Vytvofil jsem funkci, ktera porovnava hodnotu, kdy se otevie svicka, se

skutecnym ¢asem. Proménna timecheck je typu static datetime.

bool nova candle () {

if (timecheck != Time[0]) {
timecheck = Time[0]:
return (true):

return (false):

Obrazek 18: Timecheck kod (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Systém funguje tak, ze se neuronova sit’ nejprve utvoii a poté pii ukonceni fungovani
automatického obchodniho systému, se ulozi v podobé .NET souboru do piedem
vytvofené slozKky, kterou je mozné specifikovat v kodu programu. Z tohoto souboru je
pozdéji neuronova sit’ nactena a pouZita pro filtrovani otevirani obchodnich pozic. Jsou
tedy vytvofeny dva obchodni systémy, jeden pro wuloZeni neuronové sité

(HeikenAshiNNsave) a druhy pro jeji nasledné pouziti (HeikenAshiNNload).
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V programu HeikenAshiNNsave jsou pouzity funkce z knihovny fann2mgq]l pro vytvoteni
neuronové sité, a to konkrétné f2M create standard pro vytvoreni neuronové sité, jak jiz
bylo feceno, dale f2M_train pro nauceni sité a nakonec f2M_save pro uloZeni sité v sekci
deinit pro ukonceni fungovani obchodniho systému, kde se také pouziva f2M destroy

diky kterému se smaze z paméti pocitace takzvany handler sité.

Program HeikenAshiNNload slouzi pro nac¢teni nami vytvofené neuronové sité a jsou zde
pouzity tyto funkce z knihovny fann2mql f2M create from file pro vytvofeni sité
znaseho vytvoreného .net souboru, f2M_run pro spusténi sité, f2M get output pro

ziskani vystupu ze sité, a nakonec se znovu vymaze handler site.

for (1=0;i<num networks;i++) {
OutputArray[i] = run output (neuralArray([i],normalizace);

}

Obrazek 19: Spusténi sit¢ a ziskani outputu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Samotné otevirani pozic funguje na principu indikatoru Heiken Ashi. Pokud je oteviraci
hodnota tohoto indikatoru vyssi nez zaviraci hodnota a zaroveinl je ndmi nastaveny filtr
(ziskany pomoci Strategy Testeru) vyssi neZ vystup z dané nactené sité, tak se otevie
short pozice. A pokud je tomu naopak (Heiken Ashi Open nizsi nez Heiken Ashi Close),

tak se otevie long pozice.

BliZe je princip vytvofeni, nacteni a pouZziti neuronové sité a celého systému popsan

nasledujicimi dvéma vyvojovymi diagramy.
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Wytworeni
neurgnove sité

Wstu py:
Heiken Ashi
indikator

ormalizace vstupd

HA Open < HA
Close

Otevieni Long
pozice

Otevieni Short
pozice

- -
SL nebo TP hit SL nebo TP hit
Ne Ne Ano Ne
AOpen > HA AOpen < HA
Close Close
Ano Ano
Uzawvfeni Long Uzavieni Short

pozice pozice

Matrénovani sité: -1 Matrénovani sité: 1

UloZeni sité

Obrazek 20: Vyvojovy diagram vytvoreni a trénovani sité (Zdroj: Vlastni zpracovani)

75



Nacéteni
neuronove
sité

Wstu py:
Heiken Ashi
indikator

ormalizace vstupl

HA Open < HA

Close
Ano

Otevieni Long
pozice

Otevieni Short

pozice

SLnebo TP hit

SLnebo TP hit

MNe

MNe
AQpen > HA AQpen < HA
e Ano Ano Q—
Ano

Uzavreni Short

Uzavfeni Long

pozice

pozice

Konec

Obrazek 21: Vyvojovy diagram pouZiti sit€ (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.8 Poutziti strategie

V této sekci prace si popiSeme, jakym zptisobem je mozné strategii pouzit v praxi. PouZiji
ji nejprve na ménovém paru EUR/USD jakozto ukazku a pozdé€ji v praci provedu

testovani na dalSich ménovych parech.

V piredchozi kapitole jsme si popsali, jakym zpiisobem strategie funguje, pro spravné
pouziti je tedy nejprve potieba optimalizovat hodnoty Stop loss a Take profit systému pro
uloZeni neuronové sité¢. Optimalizuji v obdobi od 4.7.2017 do 4.7.2020, tedy obdobi tii

let, coz by méla byt dostate¢né dlouha doba na spravné naucent sité.

HeikenAshiNMNsave ? X

Testovani VloZit parametry Optimalizace

Proménna Hodnota Zatatek Krok Konec

[¥ Stoploss 100.0 100.0 50 1000.0

[V TakeProfit 100.0 100.0 50 1000.0
Macist UloZit

Zrusit Obnovit

Obrazek 22: Optimalizace Stop loss a Take profit (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

Optimalizace hodnot probiha pomoci zabudovaného Strategy Testeru v MetaTraderu 4,
ktery funguje na bazi genetického algoritmu a hleda nejvhodnégjsi feSeni. Zacatecni
hodnotu pro optimalizaci SL i TP jsem zvolil 100, jelikoz niz$i hodnoty by mohly
zpusobit overfitting systému, coz by znamenalo, ze systém bude vyborné fungovat na
historickych datech, na kterych je optimalizovan, ale nejspiSe by fungoval o dost hiife na
realnych doptednych datech. Step (neboli krok), ktery nam ftika, o kolik se zacatecni
hodnoty budou ménit, je nastaven na 5. Kone¢na hodnota, pies kterou jiz optimalizace
nebude probihat je nastavena na 1000. Spread jsem nastavil na aktualni, ktery byl v dobu

optimalizace na hodnot¢ 12.
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Po této optimalizace je vyslednd hodnota Stop loss 100 a Take profit 180, coz ndm zajisti
Cisty zisk 2494 dolari. Stakto nastavenym systémem spustime AOS s nazvem
HeikenAshiNNsave ve stejném casovém rozmezi, tim se nam vytvoii v pfedem vytvotrené

slozce dva .NET soubory s konfiguraci neuronové sité pro long pozice a short pozice.

Nyni ptfejdeme do druhého systému HeikenAshiNNload, kde budeme ve stejném
¢asovém horizontu (0d 4.7.2017 do 4.7.2020) optimalizovat hodnoty pro Filtrl a Filtr2,
které¢ by ndm mély vyfiltrovat Spatné trady. Proménné pro optimalizaci jsou nasledujici —
zacatek je nastaven na hodnotu -1, krok je nastaven na 0,00005, coz by mélo pokryt
dostateéné velky prostor (5 desetinnych mist) a kone¢na hodnota optimalizace je na
hodnoté +1, jelikoZ vystupy ze sité nebudou mit jinou hodnotu neZli v rozmezi od -1 do
+1. Nejprve optimalizuji Filtrl s vypnutym Filtrem2 (zakomentovani v kodu) a z obav
z preuceni hledam takovy filtr, ktery nevyfiltruje vSechny obchodni pozice v long strané,
ale zaroven vSechny nenecha. Hleddm tedy nejziskov¢jsi Filtr, ktery nevyfiltruje vSechny
trady na jedné strané. Pokud se totiz vybere ten absolutné nejziskovéjsi model, vétSinou
se stane to, ze se naprosto zrusi veskeré obchody bud’to na long nebo short strané¢, coz by
rozhodné vedlo k pfeuceni a my chceme hlavné, aby systém fungoval spravné na datech,
které predem nevidél (out of sample analyza). Stejny postup je poté pouzit pro ziskani

Filtru2.

Vysledné filtry vypadaji takto: Filtrl =-0,01625 a Filtr2 = -0,6091. S takto nastavenymi
filtry je mozné automaticky obchodni systém otestovat na stejnych historickych datech a
tim zjistit, jestli funguje spravné. A také tim zjistit, jestli neuronové filtrovani nam

vytvoftilo ziskovéjsi obchodni systém oproti pouZiti bez daného filtrovani ¢i nikoliv.

Vysledky z obdobi od 4.7.2017 do 4.7.2020 — coz je tedy in sample analyza — jsou vidéet

V nasledujici tabulce.
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Tabulka 49: EUR/USD vysledky in-sample (Zdroj: Vlastni zpracovani)

In-Sample
Bez filtrh S filtry
Pocatecni depozit $10 000,00 | $10 000,00
Filtrl (Long) Neni -0,01625
Filtr2 (Short) Neni -0,6091
Stop loss 100 100
Take profit 180 180
Hruby zisk $20 358,00 | $12 384,00
Hruba ztrata $17 864,00 | $7515,20
Celkovy ¢isty zisk $2 494,00 | $4 868,80
Ziskovy faktor 1,14 1,65
Absolutni pokles $208,5 $242,5
Transakce celkem 435 215
Short pozice 219 4
Ziskové Short pozice % 32,88% 25%
Long pozice 216 211
Ziskové Long pozice % 51,39% 51,66%
Ziskové obchody celkem 183 110
Ztratové obchody celkem 252 105

Z tabulky je mozné vidét, Ze filtrovani pomoci neuronové sit¢ funguje pomérné dobfe.

Celkovy pocet transakci se snizil o 220 obchodnich pozic. Jelikoz short pozice byly

ziskové pouze ve 32,88 % piipadu, filtr nam zredukoval short pozice z po¢tu 219 na

pouhé 4 short pozice (stale ale 3 ztéchto 4 pozic byly ztratové). Long pozice byly

puvodné ziskové ve vice nez 50 procentech ptipadil, celkovy pocet dlouhych pozic se

snizil z 216 na 211 a jejich uspésnost z 51,39 % na 51,66 %. Velkou zménu mizeme vidét

Vv poloZce ziskovy faktor, ktery se zvysil z 1,14 na 1,65, coZ je velmi slibné navySeni.
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Graf 8: Graf zistatku EUR/USD in-sample bez filtrovani (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)
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Zlstatek: | Viechny cenové pohyby (nejpfesnéjsi metoda zaloZena na viech dostupnych nifSich Easovych |ntenralevl}' 25.87%
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Graf 9: Graf zistatku EUR/USD in-sample s filtrovanim (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

Z predeslych dvou grafil je poznat, Ze s pouzitym filtrovanim probéhlo mén¢ tradii a dana

ktivka veskerého zustatku je stalej$i a pomérné€ vyrovnanéjsi a hladsi.

Nyni je potieba pfejit na out-of-sample analyzu, ktera probéhne v ¢asovém obdobi od

4.7.2020 do 30.3.2021 tedy v obdobi piiblizné deviti mésict. Testovani na datech, pro

které nas systém neni optimalizovany nam teprve fekne, jak si skutecné vede.

Tabulka 50: EUR/USD vysledky out-of-sample (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Out-Of-Sample

Bez filtrh S filtry
Pocatecni depozit $10 000,00 | $10 000,00
Filtrl (Long) Neni -0,01625
Filtr2 (Short) Neni -0,6091
Stop loss 100 100
Take profit 180 180
Hruby zisk $4 680,00 | $3402,00
Hruba ztrata $3 438,40 | $1500,80
Celkovy ¢isty zisk $1241,60 | $1901,20
Ziskovy faktor 1,36 2,27
Absolutni pokles S77 s21
Transakce celkem 103 59
Short pozice 44 1
Ziskové Short pozice % 27,27% 0%
Long pozice 59 58
Ziskové Long pozice % 61,02% 60,34%
Ziskové obchody celkem 48 35
Ztratové obchody celkem 55 24
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Z tabulky je mozné vidét, ze i vramci dat, na kterych obchodni systém nebyl
optimalizovdn a ani neuronova sit’ tyto data nevid¢la, tak systém s neuronovym
filtrovanim fungoval 1épe nezli systém bez filtrovani. Systém s filtrovanim vydélal o
659,60 dolaru vice a ziskovy faktor se zvysil z hodnoty 1,36 na hodnotu 2,27. Uspé&snost
kratkych pozic bez pouziti filtrovani byla pouze 27,27 % a proto systém s filtrovanim
oteviel pouze jednu short pozici. Tato pozice ale stile byla ztratova. Systém také
vyfiltroval jednu dlouhou pozici, kdyz snizil pocet long pozic z 59 na 58. Celkov¢ je
mozné vidét, ze rozdil mezi ziskovymi a ztratovymi obchody se zménil z poc¢tu -7 na 11,

coz je velmi kvalitni zvySeni a madme diky tomu ziskovéj$i automaticky obchodni systém.
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Graf 10: Graf zistatku EUR/USD out-of-sample bez filtrovani (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

12046

11328

10610

9892

Lotf |

i R R N AN NN NN RN TR R AR AR
0 3 7 10 12 16 19 22 25 28 31 34 38 41 44 47 50 53 56 59

Graf 11: Graf zGstatku EUR/USD out-of-sample s filtrovanim (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

Z ptedeslych dvou grafit mizeme vidét rozdily v pohybech ceny a otevienych pozic
vramci naseho AOS, kdy druhy graf popisuje pribéh se zapnutym neuronovym

filtrovanim a mizeme tedy vidét, Ze je na konec ziskové;jsi.
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3.9 Testovani na jinych ménovych parech

Testovani na dalSich ménovych parech, vybranych dle kapitoly 3.3, probéhne stejnym
zpisobem, jak je popsano v predeslé kapitole o pouziti strategie. Také na stejném
casovém useku, tedy pro in-sample (data, na kterych je systém optimalizovan) od

4.7.2017 do 4.7.2020 a pro out-of-sample analyzu (data, které systém piedem nevid¢l) od

4.7.2020 do 30.3.2021. Spread je vzdy urcen podle jeho hodnoty pfi testovani.

GBP/AUD

Tabulka 51: Vysledky GBP/AUD (Zdroj: Vlastni zpracovani)

In-Sample Out-of-Sample
Bez filtrti S filtry Bez filtrti S filtry
Symbol GBP/AUD GBP/AUD GBP/AUD GBP/AUD
Spread 26 26 26 26
Pocatecni depozit $10 000,00 | $10 000,00 | $10 000,00 | $10 000,00
Filtrl (Long) Neni 0,447 Neni 0,447
Filtr2 (Short) Neni -0,0408 Neni -0,0408
Stop loss 100 100 100 100
Take profit 290 290 290 290
Hruby zisk $15 865,31 | $13432,04 | $2756,19 | $1791,82
Hruba ztrata $13943,24 | $8423,25 | $4001,57 | S2821,94
Celkovy cisty zisk $1922,07 | $5008,79 | -$1245,38 | -$1 030,12
Ziskovy faktor 1,14 1,59 0,69 0,63
Absolutni pokles $379,22 $156 $1245,38 $1030,12
Transakce celkem 406 238 109 74
Short pozice 206 43 50 15
Ziskové Short pozice % 21,84% 20,93% 22,00% 13,33%
Long pozice 200 195 59 59
Ziskové Long pozice % 45,00% 45,64% 23,73% 23,73%
Ziskové obchody celkem 135 98 25 16
Ztratové obchody celkem 271 140 84 58

vvvvvv

zapnutym neuronovym filtrovanim. PfestoZe celkovy Cisty zisk je zdporny (a tedy nam
vznikla ztrata), tak nam filtrovani pomoci neuronové sit¢ zachranilo $215,26. V in-
sample analyze nam filtrovani zvysilo zisk o $3086,72, to ale nic neméni na tom, Ze na

datech, na kterych systém nebyl optimalizovan, tak nepracoval ziskové. V out-of-sample
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analyze se zménil pocet kratkych pozic ze 50 na 15, ale pocet dlouhych pozic zlstal stejny
na Cisle 59. Je to zpusobené tim, ze v in-sample analyze dlouhé pozice byly ziskové ve
45 % ptipadl (jen s optimalizovanym SL a TP) a tedy nepotiebovaly takové filtrovani,
ze hodnota filtru pro dlouhé pozice (filtrl) nebyla vhodna i pti provadéni out-of-sample

analyzy.

Zlstatek: / Majetek / Viechny cenové pohyby (nejpfesn&idi metoda zalofena na viech dostupnych nifSich Casovich intervalech) / 45.77% 10450
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Graf 12: Graf zustatku GBP/AUD Out-Of-Sample s filtrovanim (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

AUD/CHF

Tabulka 52: Vysledky AUD/CHF (Zdroj: Vlastni zpracovani)

In-Sample Out-of-Sample
Bez filtrl S filtry Bez filtrt S filtry
Symbol AUD/CHF AUD/CHF AUD/CHF AUD/CHF
Spread 23 23 23 23
Pocatecni depozit $10 000,00 | $10 000,00 | $10 000,00 | $10 000,00
Filtrl (Long) Neni 0,792 Neni 0,792
Filtr2 (Short) Neni 0,41 Neni 0,41
Stop loss 490 490 490 490
Take profit 145 145 145 145
Hruby zisk $18 557,30 | $4664,09 | $4230,00 | $2617,12
Hruba ztrata $20561,14 | $4194,88 | $6692,74 | $1632,99
Celkovy cisty zisk -$2 003,84 $469,21 -$2 462,74 $984,13
Ziskovy faktor 0,9 1,11 0,63 1,6
Absolutni pokles $2 990,20 $985,36 S2 884,44 $266,44
Transakce celkem 390 76 99 42
Short pozice 198 0 41 0
Ziskové Short pozice % 68,18% 0,00% 48,78% 0,00%
Long pozice 192 76 58 42
Ziskové Long pozice % 78,12% 77,63% 77,59% 80,95%
Ziskové obchody celkem 285 59 65 34
Ztratové obchody celkem 105 17 34 8
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U ménového paru AUD/CHF bohuzel strategy tester v MetaTraderu4 nebyl schopen
nalézt u in-sample analyzy pouze za pomoci SL a TP ziskovy vysledek, a tak jsem se
rozhodl stanovit dany Stop loss a Take profit jakozto nejziskovejsi vysledek
Z optimalizace, ktery byl tedy ztratou vice nez dvou tisic dolarti. To se ale zménilo pomoci
neuronového filtrovani, kdy ale bohuzel tester také nenasel zadné vhodné feseni pro filtr2,
short strang, aby vznikla nad¢je, Ze pii redlném tradovani n¢jaké short trady, které by byly
ziskové se provedou. Po pouziti filtrovani za pomoci vystupl z vytvoiené neuronoveé sité
nam v in-sample testovani vznikl zisk. Konkrétné se jednd o zisk v hodnoté $469,21 a
také ziskovy faktor se zvysil z hodnoty 0,9 na hodnotu 1,11. Dale v ramci in-sample
analyzy se pocet transakci snizil z 390 na pouhych 76 a vSechny tyto transakce byly na
vidét, Ze bez pouziti neuronovych filtri byl systém opét ztratovy, ale s vyuzitim této
neuronové sité ndm automaticky obchodni systém opét poskytl zisk. Znovu systém snizil
pocet celkovych transakci z hodnoty 99 na hodnotu 42 a téchto 42 tradi bylo pouze na
long stran¢. Na datech, na kterych nebyl systém optimalizovan se diky pouziti neuronové
sit€¢ zménil vysledek z -$2 462,74 na $984,13, coz je zména o hotovych $3 446,87. Také
ziskovy faktor se posunul z hodnoty 0,63 na hodnotu 1,6. A absolutni pokles se také snizil

o vice nez $2 600.

Zlstatek: / Majetek [ Viechny cenové pohyby (nejpfesn&isi metoda zalofena na viech dostupnych nifSich Casovich intenvalech) / 52.70% 10093
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Graf 13: Zistatek AUD/CHF Out-Of-Sample s filtrovanim (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

Z grafu je mozné vidét ziskovost systému na ménovém paru AUD/CHF za pomoci
filtrovani dle vystupli z neuronové sité a indikatoru Heiken Ashi na datech, na kterych
systém nebyl optimalizovan. Déle je mozné vidét, ze systém proved| 42 tradi od 4.7.2020
do 30.3.2021.
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AUD/NZD

Tabulka 53: Vysledky AUD/NZD (Zdroj: Vlastni zpracovani)

In-Sample Out-of-Sample
Bez filtrti S filtry Bez filtrt S filtry
Symbol AUD/NZD AUD/NZD AUD/NZD AUD/NZD
Spread 25 25 25 25
Pocatecni depozit $10 000,00 | $10 000,00 | $10 000,00 | $10 000,00
Filtrl (Long) Neni -0,37445 Neni -0,37445
Filtr2 (Short) Neni -0,2903 Neni -0,2903
Stop loss 750 750 750 750
Take profit 605 605 605 605
Hruby zisk $22 811,61 | $17 408,50 | $5564,60 | $3 570,96
Hruba ztrata $20910,93 | $14 095,52 | $4165,18 | $2832,42
Celkovy cisty zisk $1900,68 | $3312,98 | $1399,42 $738,54
Ziskovy faktor 1,09 1,24 1,34 1,26
Absolutni pokles $1 035,95 $218,85 $453,80 $236,44
Transakce celkem 270 179 55 37
Short pozice 135 60 27 11
Ziskové Short pozice % 47,41% 51,67% 44,44% 27,27%
Long pozice 135 119 28 26
Ziskové Long pozice % 49,63% 47,90% 57,14% 57,69%
Ziskové obchody celkem 131 88 28 18
Ztratové obchody celkem 139 91 27 19

Meénovy par australského dolaru a novozélandského dolaru je velice zajimavy, jelikoz je
to ména pouzivana mezi dvéma zemémi, které se nachéazi v Oceanii a tyto zemé si jsou
tedy pomérné blizké. Systém se v in-sample testovani chova dle o¢ekavani a s filtrovanim
ma ziskovejsi vysledky. Naopak ale v out-of-sample backtestingu systém bez
nastavenych filtrd, ktery pouziva tedy jen hodnoty SL a TP, je o vice nez $600 ziskov¢jsi.
Stale se systém ale pohybuje v kladnych hodnotach i s pouzitim neuronové sité. Znamena

to, ze systém bohuZzel vyhodnotil i mnoho ziskovych tradii jako ztratové, a tedy je pies

filtrovani pomoci neuronové sité nepustil.
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Zistatek: / Majetek [ VEechny cenové pohyby (nejpfesn&jdi metoda zalo¥ena na vBech dostupnych nifSich Zasovych intervalech) / 53.33%
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Graf 14: Zustatek AUD/NZD Out-Of-Sample s filtrovanim (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

CAD/IJPY
Tabulka 54: Vysledky CAD/JPY (Zdroj: Vlastni zpracovani)
In-Sample Out-of-Sample
Bez filtrl S filtry Bez filtrt S filtry
Symbol CAD/JPY CAD/JPY CAD/JPY CAD/JPY
Spread 14 14 14 14
Pocatecni depozit $10 000,00 | $10 000,00 | $10 000,00 | $10 000,00
Filtrl (Long) Neni -0,3498 Neni -0,3498
Filtr2 (Short) Neni -0,2283 Neni -0,2283
Stop loss 685 685 685 685
Take profit 770 770 770 770
Hruby zisk $40 340,15 | $43 039,18 | $6 798,79 | $3 375,92
Hruba ztrata $37217,33 | $34914,81 | $5955,63 | $3 862,50
Celkovy cisty zisk $3122,82 | $8124,37 $843,16 -$468,58
Ziskovy faktor 1,08 1,23 1,14 0,87
Absolutni pokles S1367,15 $485,68 $478,58 $486,58
Transakce celkem 245 196 57 35
Short pozice 127 119 25 24
Ziskové Short pozice % 47,24% 47,90% 32,00% 33,33%
Long pozice 118 77 32 11
Ziskové Long pozice % 42,37% 49,35% 53,12% 45,45%
Ziskové obchody celkem 110 95 25 13
Ztratové obchody celkem 135 101 32 22

Z vysledkli tohoto ménového paru je mozné vycist, Ze filtrovani v optimalizovaném
obdobi bylo vysoce ziskové (+ $8 124,37). I ptesto ale v out-of-sample testovani se

systém zmeénil ze ziskového na ztratovy, pravé kvili pouziti jednotlivych filtri. Bez
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pouziti neuronové sité¢ byl systém na datech, které predem nevidél ziskovy v hodnoté

témer 850 dolart, ale s pouzitim danych filtrd se vysledek zménil na témét -500 dolart.

Zlstatek: / Majetek [ Viechny cenové pohyby (nejpfesn&isi metoda zalofena na viech dostupnych nifSich Zasovych intenvalech) / 52.75% 11523
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Graf 15: Zustatek CAD/JPY Out-Of-Sample s filtrovanim (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

EUR/GBP

Tabulka 55: Vysledek EUR/GBP (Zdroj: Vlastni zpracovani)

In-Sample Out-of-Sample
Bez filtrti S filtry Bez filtrti S filtry
Symbol EUR/GBP EUR/GBP EUR/GBP EUR/GBP
Spread 16 16 16 16
Pocatecni depozit $10 000,00 | $10 000,00 | $S10 000,00 | $10 000,00
Filtrl (Long) Neni 0,7536 Neni 0,7536
Filtr2 (Short) Neni 0,2145 Neni 0,2145
Stop loss 920 920 920 920
Take profit 105 105 105 105
Hruby zisk $20969,24 | $7 425,00 $4.394,43 $1293,14
Hruba ztrata $21818,66 | $4971,12 | $6613,27 | $3509,25
Celkovy cisty zisk -$849,42 $2453,88 | -$2218,84 | -$2 216,11
Ziskovy faktor 0,96 1,49 0,66 0,37
Absolutni pokles $2 798,70 $907,47 $3063,75 | $3049,24
Transakce celkem 378 108 96 31
Short pozice 177 45 56 13
Ziskové Short pozice % 75,14% 84,44% 73,21% 53,85%
Long pozice 201 63 40 18
Ziskové Long pozice % 87,56% 90.48% 85,00% 83,33%
Ziskové obchody celkem 309 95 75 22
Ztratové obchody celkem 69 13 21 9

Pii backtestingu ménového paru EUR/GBP byl ziskovy pouze in-sample model

S pouzitym neuronovym filtrovanim. Ostatni tfi moznosti byly ztratové. Out-of-sample
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backtesting nedopadl vitbec dobie — velice ztratoveé v hodnot¢ vice nez dvou tisic dolarg.
Pouziti neuronové sit€¢ nam ale v out-of-sample datech zachranilo pies dva dolary, coz je

ale bohuzel pomérn¢ zanedbatelné ¢islo.

Zlistatek: / Majetek / Viechny cenové pohyby (nejpfesn&idi metoda zalofena na viech dostupnych nifich asovich intenalech) / 45.77%

9833

8869

7905

6941

Graf 16: Zustatek EUR/GBP Out-Of-Sample s filtrovanim (Zdroj: Vlastni zpracovani, MetaTrader4)

3.10 Zhodnoceni navrzené strategie

Dulezité je také fict, Ze pro vSechny testované mé€nové pary bylo pfi trénovani sité ziskany
hodnoty MSE (mean squared error — stfedni kvadraticka odchylka) pomoci funkce
z FANN knihovny s nazvem f2M_get MSE, které se pohybovaly v rozmezi od 0,05 do
pfiblizn€ zaokrouhlenych hodnot okolo 0,3, pfi¢emz vétSina nau€eni byla v rozmezi od
0,15 — 0,18. U MSE plati, Ze ¢im mensi Cislo to je, tim se sit’ 1épe uci na uvedenych
ptikladech, coz by znamenalo, ze ¢im mensi ¢islo mame, tim 1épe, ale prave ze nechceme,
aby tyto hodnoty byly na 0, protoZe by to znamenalo, Ze sit’ umi aplikovat své poznatky
pfimo pravé na danou situaci, kterd se pfi tréninku naskytla, ale uz by méla potize
s aplikaci na datech, které predtim nevidéla. Tudiz moc nizké hodnoty MSE by
znamenaly pfeuceni sité, coz se zde rozhodné nedéje a hodnoty ziskaného MSE jsou dle

mého nazoru adekvatni.

Co se tyce Cisté ekonomického zhodnoceni, tak celkem ocekévané vytvofeny systém
fungoval Iépe na datech, na kterych byl optimalizovan — a to ve vSech ptipadech a
S pouzitim neuronového filtrovani ziskove. Nejlépe na tom byl v tomto piipadé ménovy
par kanadského dolaru a japonského jenu, kdy automaticky obchodni systém dosahl zisku
$8 124,37. V in-sample analyze fungoval systém lépe ve vSech piipadech s pouzitim

neuronové sité¢ nezli bez ni, a to pomerné podstatné.
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Vysledky In-Sample
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Graf 17: Vysledky s filtrovanim In-Sample (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z ptedeslého grafu je mozné vidét shrnuti skute¢nych ziskd v in-sample analyze
S pouzitim neuronového filtrovani i bez néj. Je tedy vidét, ze pouziti neuronové sité
funguje a ma svllj vyznam alesponl pii sestaveni in-sample analyzy, jelikoz vSechny
vysledky se po pouziti neuronového filtrovani zlepSily a nékteré (jako napiiklad
GBP/AUD nebo CAD/JPY) témét az tiikrat tolik. Takovéto vysledky se ale daly
jednoznaéné ocekavat, jelikoz se jedna o backtesting na datech, na kterych byl AOS
optimalizovan a naucen, a tedy tyto data nemusi nutné pfedstavovat realitu, kterd by

nastala, pokud bychom pouzili systém pfi redlném obchodovani.

v

Naopak vyssi vypovidajici hodnotu o kvalité¢ a schopnostech navrzeného automatického
obchodniho systému a pouzité strategie by nam meélo poskytnout out-of-sample
backtestovani, jelikoz systém takto pouzita historickd data predem nevidél, a tedy na né

musi reagovat stejné jako by to bylo pfi realném obchodovani.

89



Vysledky Out-of-Sample
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Graf 18: Vysledky s filtrovanim Out-Of-Sample (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z vysledku celkové out-of-sample analyzy je mozné vidét, ze ve Ctyfech z Sesti ptipadu
fungoval systém lépe s pouzitim neuronové sité¢ nezli bez ni. Ve dvou z téchto Sesti
ptipadl fungoval tedy 1épe bez pouziti filtri. Zajimavé je, Ze jednim z téchto part, kdy
systém fungoval hiife je pravé ménovy par CAD/JPY, ktery v in-sample analyze utvofil
zisk pres 8 tisic dolard s pouzitim neuronové sité, ale na neoptimalizovanych datech
S pouzitim této sité mél ztratu $468,58 — to miize byt zpisobeno tim, Ze se dana neuronova
sit’ nejspiSe preucila pti uceni sité a neperformovala tedy kvalitn€ na datech, které systém
nem¢l Sanci pfedem znat. Druhym meénovym parem, ktery fungoval hiife s pouzitim
filtrovani, je AUD/NZD, ktery ale na rozdil od CAD/JPY byl v obou ptipadech ziskovy.
Pfijde mi dulezité podotknout, ze out-of-sample analyza byla provadéna v datech od
4.7.2020 do 30.3.2021, coz je tedy néco malo pod devét mésicti. Jelikoz z vysledki plyne,
ze pokud si systém vedl dobte bez pouziti filtrd, tak si vedl o néco hilife s jejich pouzitim
(krom¢ EUR/USD), ale pokud si vedl $patn€ bez neuronové sité, tak si s ni nasledné vedl
1épe. Bylo by tedy zajimavé sledovat out-of-sample analyzu déle, jestli by zafungovala
neuronova sit’ a vyfiltrovala mnoho $patnych tradi. Celkové bych vysledky navrzené
strategie hodnotil jako vesmés pozitivni a doporucil bych s ni obchodovat na ménovém
paru EUR/USD, kdy byly vysledky vysoce kvalitni, jak v in-sample, tak i v out-of-sample

backtestovani.
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Navrzeny automaticky obchodni systém je tedy prakticky pouzitelny. Muize si najit
uplatnéni v jakékoliv spolecnosti, kterd ma zajem o zhodnoceni svého kapitélu za pomoci
obchodovani na finan¢nim trhu. Konkrétné na Forexu. Jind moZnost vyuziti tohoto
systému se naskytuje také pro pouziti v investi¢ni spole¢nosti nebo pro hedgeovy fond,
kde by si mohli timto AOS zpestfit své investi¢ni portfolio. V neposledni fad¢ je systém
také mozné vyuzit pro osobni ucely, jelikoz obchodovani na finan¢nim trhu je samo o
sob¢ podnikani. Dale je mozné i samotny AOS monetizovat pomoci MQLS5 Marketplace,

kde by si ho uzivatelé¢ mohli zakoupit a zacit ho pouzivat oni samotni.

3.11 Shrnuti vlastniho navrhu reSeni

Ve treti ¢asti diplomové prace ohledné vlastniho navrhu feSeni byl nejprve vybran pomoci
fuzzy logiky vhodny broker pro testovani a obchodovani vymyslené strategie. Dale byla
sestavena SOM, ktera porovnavala podobnosti v jednotlivych ménovych part dle volume
a z vytvorenych shlukt byly vybrany ménové pary, na kterych se bude strategie testovat.
Byl také popsan navrh automatického obchodniho systému vytvofeného za pomoci
knihovny FANN, kterd dokdze vytvofit umélé neuronové sité. Tato strategie byla také
nasledné pouzita a backtestovana v in-sample i out-of-sample analyze na vybranych
ménovych parech. Nakonec byly shrnuty vysledky automatického obchodniho systému a

formulovéany zavéry.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala spojenou problematikou ohledné obchodovéni, technické
analyzy a umélé inteligence. Hlavnim cilem prace bylo vytvofit automaticky obchodni
systém pro trh s cizimi ménami za pomoci metod technické analyzy a vyuziti principt
umgélé inteligence. Takto vytvofeny systém byl vytvofen ve tieti ¢asti diplomové prace —

ve vlastnim navrhu feSeni.

Préce byla rozdé¢lena na tfi Casti. Prvni ¢ast se tykala popsani teoretickych vychodisek,
konkrétn&ji byly detailné¢ popsany pojmy z oblasti obchodovani, technické analyzy,
fundamentélni analyzy, psychologické analyzy, finan¢nich trhi s diirazem kladenym na
Forex, fuzzy logiky, umélych neuronovych siti, genetickych algoritmti a programovych

prostiedi typu MS Excel, MATLAB, MT4 a MTS5.

Ve druhé ¢asti prace, kterd se tykala popséni soucasného stavu problematiky, byl nejprve
popsén prostor pro nakup a prodej vytvotfenych automatickych obchodnich systémi
v podobé MQLS5 Marketplace. Dale byly vytvoteny SLEPT analyzy zemi, které pouzivaji
jako svou narodni ménu jednu z hlavnich mén, coz nam poskytlo dobré zacateéni pole
jakoZto popsani fundamentu pro vyvoj hlavnich mén. Nakonec této ¢asti byly popsany tfi
brokerské spolecnosti, ze kterych se poté ve vlastnim névrhu feSeni za pomoci fuzzy

logiky vybiral vhodny kandidat na brokera.

Nakonec byla utvotena treti ¢ast diplomové prace ohledné vlastniho navrhu feSeni, kde
nejprve byl vybran vhodny broker pomoci fuzzy logiky, kterym byl zvolen broker Oanda.
Poté byly vybrany ménové pary vhodné na optimalizaci a backtestovani vytvorené
strategie pomoci programu MATLAB a pouzitim samo-organizujici se mapy. Konkrétni
strategie byla zaloZena na technickém indikatoru Heiken Ashi a pouziti Ctyfvrstvé
dopiedné backpropagation neuronové sit€¢ vytvoiené pomoci knihovny FANN
(fann2mq]l) v platformé MT4 a programovacim jazyce MQL4. MT4 byl pouzit z divodu

lepsiho prostiedi pro trading a také z cenového hlediska.

Neuronova sit’ byla naucena na datech od 4.7.2017 do 4.7.2020, tato data byla také tedy
pouzita pro in-sample analyzu. Systém byl také testovan v out-of-sample analyze

v datech od 4.7.2020 do 30.3.2021. Testovani bylo také rozdéleno na systém bez pouziti
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neuronové sité a s pouzitim neuronové sité — a to hlavné z ditvodu, aby bylo vidét, jakym
zpusobem neuronova sit’ funguje a jak moc kvalitné. Vysledky z in-sample analyzy byly
S pouzitim neuronového filtrovani vynikajici, vzdy lepsi nezli pouze s pouzitim SL a TP.
V in-sample analyze byly vysledky s pouzitim neuronové sité také vzdy ziskové. Po
provedeni out-of-sample backtestingu byly vysledky ve vétSiné piipadu také lepsi
S vyuzitim neuronové sit¢ nezli bez jejiho pouziti. OvSem ale hife nezli pfi in-sample

analyze, coz se dalo jednozna¢n¢ ocekavat.

Systém je tedy prakticky vyuzitelny a miZe se pouZzivat na trhu s cizimi ménami.
Doporucil bych alesponi kazdych par mésicii systému optimalizovat Take Profit a Stop
Loss hodnoty a také bych doporucil pravidelné preucovat neuronové sité, aby se

automaticky obchodni systém udrzoval vysoce aktudlni.

Vytvoteny AOS mohou tedy vyuzit pro zhodnocovani svého finan¢niho kapitalu
podniky, které by byly ochotné podstoupit riziko spojené s obchodovanim na finan¢nich

trzich, podnikatelé, investi¢ni spole¢nosti, hedgeové fondy apod.
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