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Abstrakt

Diplomova praca za zameriava na problematiku automatickych obchodnych
systémov (AOS) na obchodovanie na devizovych trhoch. Popisuje teoretické zaklady
finanénych trhov, pristupy k technickej analyze a problematiku tvorby AOS. Vystupom
prace je portfélio dvoch automatickych obchodnych systémov na obchodovanie

najlikvidnejsich menovych parov.

Proces vyvoja automatického obchodného systému ako aj jeho praktické
zavedenie do prevadzky firmy Spartacus s.r.o. je spracovany formou projektovej
dokumentacie. V projektovej dokumentéacii je zaznamenany vyber potrebnych
hardwarovych komponentov, ich montaz a zabezpecenie plynulej prevadzky, ako aj
vol'ba a inStalacia potrebnych softwarovych prostriedkov. V ramci prostredia Adaptrade
Builder bol znazorneny proces vyvoja stratégii a nasledne uvedené charakteristiky,
vykonnost, ako aj graf znazoriujlci vyvoj uctu v ¢ase. Vybrané portfolio stratégii bolo
testované v platforme MetaTrader av zévere préce je ponuknuté zhodnotenie

dosiahnutych vysledkov a vyvodeny celkovy zaver.

Abstract

This thesis focuses on automated trading systems for foreign exchange markets.
It describes theoretical background of financial markets, technical analysis approaches
and theoretical knowledge about automated trading systems. The output of the thesis is

set of two automated trading systems built for trading the most liquid currency pairs.

The process of developing automated trading system as well as its practical start
up in Spartacus Company Ltd. is documented in the form of project documentation. The
project documentation captures choosing necessary hardware components, their
installation and oricess of ensuring smooth operation, as well as the selection and
installation of the necessary software resources. In the Adaptrade Builder enviroment
there has been shown the process of developing strategies and consequently theirs
characteristics, performance, as well as a graph showing the evolution of the account at
the time. Selected portfolio strategy has been tested in the MetaTrader platform and in

the end of the thesis is offered assessing achievements and draw an overall conclusion.



KTPucové slova
Adaptrade Builder, automaticky obchodny systém, burza, finanéné trhy, FOREX,

genetickeé algoritmy, MetaTrader, technické analyza.

Keywords

Adaptrade Builder, automated trading systems, financial markets, FOREX, genetic
algorithms, MetaTrader, stock-exchange, technical analysis.



Bibliograficka citacia
ONDO, O. Navrh a optimalizace automatickeho obchodniho systému. Brno:

Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta podnikatelska, 2014. 81 s. Vedouci diplomové
préace Ing. Jan Budik, Ph.D..



Cestné prehlasenie

Prehlasujem, ze predlozend diplomova praca je povodna a spracoval som ju
samostatne. Prehlasujem, Ze citacia pouzitych pramenov je Uplné, ze som vo svojej
préaci neporusil autorské prava (v zmysle Zékona ¢. 121/2000 Zb., o prave autorskom

a 0 pravach suvisiacich s prdvom autorskym).

Ondrej Ondo
19. méja 2014



Pod’akovanie

Dakujem veducemu diplomovej prace, Ing. Janovi Budikovi Ph.D., za cenné

rady a pripomienky k spracovaniu tejto prace.



Opsah

VO, bbbt 13
1 Ciele prace, metddy a postupy SPracovania ...........c.cceeevereeeeseeresieeseeseennns 14
1.1 GlobaIny CIel PrACE ......ccviiieiiiiiiieiiee e 16
1.2 ParCi@lNe CIEIE ......ooeieiii e 16
1.3 Metddy a poStUPY SPrACOVANIA........ccververerierieieiinie e 16

2 Teoretické vYChodiSKA PraCe ........ccoiiviiiiiicice e, 17
2.1 KUIZOVE MZIKA....cooiiiiiiicie s 17
2.1 1 HEUAQING oottt 18

2.2 FINanCné trhy.......cccooooiiiiii e 19
2.2.1 BUIZA c.ooiiiiiiiiicci 19
2.2.2 AKCIB .ot e 20
2.2.3  FULUIES ..o 20
2.2.4  FOIBX .ottt 21

2.3 Obchodné PristupY .....ccoveieiieiiee e 22
2.4 Automatické obchodné SYStEMY .......ccceevveviiiiicieceece e 25
2.4.1 DefiniCia ADS ..ot 25
2.4.2 Vyhody pouZivania AOS.........cccoceeiiiiiiiiiiie e 25
2.4.3 Nevyhody pouzivania AOS.........cccooviiiriieiiiniiiie e 26
2.4.4 RIZIKAAOS. ..ottt 26

2.5  ANAlYZa tIZN€] CEMY ...ouviiriiriiieiiieii ettt 27
2.5.1 Fundamentalna analyza ...........ccccooerriieniinine e, 27
2.5.2 Psychologickd analyza ..........cccooeieieiiinciieieeec e, 28
2.5.3 Technick& analyza ........c.ccceeoiiiiiiciiccceccece e 28
2.5.4 DOWOVA TEOMA ..c.eoveviiiieiisie ettt 29

2.5.5 Grafick€ MetOUY .......ccovveiieiiie e 30



2.5.6 Analyza zaloZena na technickych indikatoroch ...........cccoeiiiiinns 30

2.5.7 Software pre technickl analyzu ............ccccovoiiiiiiniiiicieee, 32
2.6 Risk management a Money management ..........ccccoeveereneeneerieseennnnn, 33
2.6.1 Priemerny zisk a priemerna strata ............ccoceeereniiniiinne e, 34
2.6.2 Risk-reward-ratio (RRR)........cccoiiiiririiiieiiiie e 34
2.6.3  STOP-10SS ...cuvieiiiic e 34
2.6.4  Profit-target .......cccooveiiiie e 34
2.7 Umeld inteligencia v prostredi finanénych trhov.........cccoccevveiiinennnn, 35
2.7.1 NEUIONOVE SIBLE .....ouiviieiiiieieeieie ettt 36
2.7.2  Genetické algoritmy ........cccoiiieiicii e 36
2.7.3 FUZZY 1OQIKA ....ccveeieeee e 36
2.7.4  TEOMA CNAOSU ...c.eeveviienieii ittt 36

3 Analyza sUCaSNERO STAVU......coicviiiiiiiiie e 38
3.1 Sucasna situdcia na kapitadlovych trhoch.........ccoccveiiiiiciic, 38
3.2 Predstavenie SPOIOCNIOS ........eeivieiiiieiiiciciie e 42
3.2.1  ZAKIAANE UUAJE ....cvvveeeeic et 42
3.2.2  ODblast’ podnikania ............ceeeeireiieiiniiisieseee e 42
3.3 SWOT analyza SpoloCnOSti ........vcvirveriiiriiieiiieeseese e 43
3.3.1 SHNE SLFANKY ..o 43
3.3.2 SIADE SrANKY ...ovviiece e 43
3.3.3  PrIl@ZItOStI.cccuvvieiiiiieiiiii et 44
3.3.4 HIOZDY ..o 44
3.4 Definicia problEMU.......cccocoviiiiiicc e 45
342 DALA oo 47
343 SOTEWANE.....ceiiiiieicieceee e 47

4 VIastné nAvrhy reSeNIa ........cvviiiiiiieiiieiie e 50



4.1 IdentifikaCna listina projektu........ccvveriiiiiiiiiiniiic e 51

4.2 Z0znam mMilMIKOV.......cccoeiiiiiiiiie i 51
4.3 LOQICKY FAMEC....cuiiiiieiierieieieie ettt 52
4.4 CasoVY PIAN PIOJEKIU......cvvvrereereereerseseeeeeeeeeeeseeseesee s essss s aeneeneeneas 53
4.4.1 Vyber HW komponentov, porovnanie cien a ich nakup ................. 53
4.4.2 Vyskladanie pracovnej stanice a jej zavedenie do prevadzky......... 54
4.4.3 Zabezpecenie plynulej prevadzky pracovnej stanice ..........ccceeeveeene 54
4.4.4 Vyber aNAKUP SW .....oooiiiiiicece e 55
4,45 InStalacia SOTtWATe .......cccviiiiiiiiiiii i 58
4.4.6 Priprava historickych dat.............cccoooviiiiiiiice e, 58
4.4.7 Vyvoj AOS v Adaptrade BUIlAEri ..........ccccoveveiieiiiiiieeceece e 59
4.4.8 Testovanie v obchodnej platforme MetaTrader ............ccocoecvevenene. 65
4.4.9  CithivostN @NalYZa .........ccccooeiiiiiniiiieiee e 67
4.5 ANAIYZA FIZIK oo e 68
451 1dentifik&Cia MzZiK ......ccooviiiiiiiiee e 68
4.5.2 Verbalne hodnotenie Mzik ..o 68
4.5.3 Reakcie na rizik8 projektu........ccocooeiiiierniineieeeseeeee e 69
4.5.4 Celkové posudenie rizik projektu........ccccooeovieierninennieneneneee, 70
4.6 NAKIAdOVA ANAIYZA ........ccvveeiiiicece e 71
4.6.1 Naklady na Hardware.............cccoeveiiiieiie s 71
4.6.2 NaKlady na SOFtWArE ........c.ooveiiiiieiicce e 71
4.6.3 Naklady na marginovy GCEt.........cooeiirirerieiine e 72
4.6.4 CelkoVE NAKIAAY .......ccooviiiiiiieie e 72
4.7  Prinos projektu pre firmu ... 72
4.8 OdPOTTCANIC .....vveviiiriiie ittt 73

4.9 EKONOMICKE ZNOUNOTENIE ... .. e 74



Zoznam pouZite] HEratliry ..........ccoooiiiiiiiiiiee e 76
ZOZNAM ODTAZKOV ...ttt 80

ZOZNAM TADUTTEK ...ttt 81



Uvod
Obchodovanie na burze uz davno nepatri len ukricanym vlkom z Wall Street, so
Stosom papierov v jednej ruke atelefonom v ruke druhej. S rozvojom pocitacov
a komunikaénych prostriedkov, so zvySovanim rychlosti a stability pripojenia sa tato,
kedysi, vysada burzovych maklérov pomaly dostava sprostredkovane aj k $ir§im masam
I'udi. Moznost obchodovania na svetovych burzach, skrz elektronické platformy

a vidina zbohatnutia v§ak moze byt aj listkom na vlak s kone¢nou stanicou ,,Bankrot*.

Obchodovanie na burze si mnoho T'udi predstavuje, ako spdsob k rychlemu
zbohatnutiu, alebo prinajmensom ako vynosné zamestnanie. V skutoc¢nosti vSak ide o

¢asovo aj psychicky narocnu ¢innost’ s neistym vysledkom.

Burza sa tiez Casto prirovnava ku kasinu, kde S vacsim, ¢i mens$im Stastim
mozete prist k vyhre. Obéas sa moze zdat), Ze tento nazor &iastoéne aj sedi. Stastena,
ako hlavny faktor uspechu pri obchodovani, vSak prejde iba novym, zacinajucim
burzianom, ktori sa do obchodovania ptst'aju bezhlavo. Akoby si len i8li vsadit’ v rulete

na Cervenu, alebo na vyhru obl'ibeného klubu v najvyssej futbalovej lige.

So zdokonalovanim obchodnych platforiem a modernych technoldgii,
umoziujucim, ¢im dalej, tym vyssi stupenn automatizacie zacinaju postupne vznikat
prvé automatické obchodné systémy, schopné obchodovat aj bez pritomnosti
obchodnika. Na trhu existuje kvantum automatov a obchodnych systémov sl'ubujticich
zavratné vynosy, ¢o i len par dni po nasadeni do prevadzky. Tieto systémy dokazu
skutoéne zarobit’ balik pefazi. Zialbohu, v drvivej vicsine pripadov, len Sikovnym

marketérom, ktori spominané systémy predavaju.

Tvorba automatického obchodného systému si vyzaduje hlboku znalost’
technickej analyzy aschopnost programovat, V ¢asto zlozitych, programovacich
jazykoch. Nie len to, skiseni traderi, ktori sa touto cestou pust'aji, su zvécsa ostrielani
obchodnici s mnohoroénymi skusenostami na zivych trhoch. TakZe neostava ni¢ iné,
len na niekol’ko rokov sadnut’ za knihy o obchodovani na burze a programovani a bez

prestavky Studovat’, pocitat, skusat’, backtestovat’, optimalizovat’ a vyhodnocovat'.

Jedine,... . Jedine, Ze by tu bola aj ina cesta.

13



1 Ciele prace, metddy a postupy spracovania

Ulohou tejto prace je oboznamit’ &itatela s alternativnym spdsobom vyvoja
automatického obchodného systému (AQOS) a jeho optimalizacie, pomocou genetickych
algoritmov, bez hlbokej znalosti technickej, ¢i fundamentalnej analyzy, alebo
akychkol'vek programovacich schopnosti. Cielom je zdokumentovat’ proces vyvoja

AOS so zamerom zhodnotit’ finan¢né prostriedky firmy Spartacus s.r.o..

Spolo¢nost’ Spartacus s.r.o. sa zaobera distribuciou, ale aj vyrobou doplnkov
vyzivy a modernych potravin. Je vyhradnym distribitorom britskej znacky The Protein
Works a proteinovych ty¢iniek FitSpo pre Cesku a Slovensku republiku. Je vyrobcom
Sirokej rady orechovych masiel, ktoru predava pod vlastnou znackou. Tovar ponuka
skrz svoj elektronicky obchod akamennu predajiiu. Okrem predaja sa zaobera

poradenstvom v oblasti vyzivy a tréningu.

Firma spolupracuje s viacerymi zahrani¢nymi spolo¢nostami, jednak v oblasti
eurozony, teda Statov, ktoré ako platidlo vyuzivaju jednotni menu Euro, ale aj Statmi
ako je Spojené kralovstvo Velkej Britanie s Severného Irska, ktoré euro nevyuzivaju.
Jednym z dodavatel'ov spolo¢nosti Spartacus je aj americka firma Mercola, vyuZzivajica

k obchodu americky dolar.

Obchodovanie s firmami p6sobiacimi v zahrani¢i so sebou nesie isté rizika. Este
viac problémov nastava v pripade, Ze krajiny obchodnych partnerov nevyuzivaju

rovnakd menu. Jednym z najvyraznejsich rizik takychto krajin je tzv. kurzové riziko.

V poslednych rokoch su podniky vystavené kurzovému riziku viac ako
kedykol'vek predtym. Je to dané trendom globalizacie, kde na podnikanie domaci trh uz
davno nestaci. Podnikatel'ské subjekty sa snazia maximalizovat’ prijmy a ked’ je domaci
trh nasyteny, alebo nedostatony, zacinajii sa orientovat’ na export produktov do
zahrani¢ia. Casto krat firmy vstupuji do dlhodobych kontraktov, kde hra kurzové riziko

obrovsku ulohu a predstavuje problém.(vyuzitie.doc)

Kurzové rizikd spo€ivaji v zmenach vymennych kurzov medzi menami
zmluvnych partnerov, pripadne medzi domacou menou a druhou menou, v ktorej ma

byt zavdzok vyrovnany. Zmeny menovych kurzov mo6zu mat’ kladny alebo zaporny
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vplyv na predpokladany vysledok, t.j. m6ze dochadzat’ ku kurzovym stratam, ale aj ku

kurzovym ziskom.

Ako ochranu pred kurzovymi stratami firma vyuziva roézne Sposoby. Toto
zabezpeCenie sa v odbornej literatire oznaCuje ako hedging. Firma pocas svojho
pOsobenia vyskusala viacero foriem hedgingu, ako aj hedging pomocou finan¢nych
derivatov. V mnohych pripadoch uspes$né rozhodnutia a samotné vlastnosti niektorych
finan¢nych trhov firme ucarovali natol’ko, Ze sa rozhodla ist’ o krok d’alej, a Cast’ svojich

vol'nych prostriedkov investovat’ do obchodovania na trhu FOREX.

Ked'ze vradoch firmy sa nenachadza ziaden skuseny trader a rozhodovanie
0 investiciach chct mat vo vlastnej rézii, priklonili sa k myslienke vlastného
automatického obchodného systému, bez potreby personélneho, ¢i technologického
outsorcingu. Firma takisto nedisponuje programatormi na plny Uvézok, preto je jednou
Z poziadaviek realizacia aj bez nutnosti znalosti programovacicho jazyka. Poziadavka

na reprodukovatel'nost’ takéhoto vyvoja kladie potrebu dokumentacie celej realizacie.
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1.1 Globalny ciel’ prace

Hlavnym cielom prace je navrhnit automaticky obchodny systém na
obchodovanie na finanénom trhu. Jedna sa konkrétne o devizovy trh, FOREX.
Automaticky obchodny systém musi spliiat’ firmou stanovené poziadavky. Cielom
navrhu a zavedenia AOS do firmy je pasivne automatické obchodovanie, bez nutnosti
zasahov. Vysledny systém bude zavedeny do prevadzky a prakticky vyuzivany firmou

na zhodnotenie vol'ného kapitalu.

1.2 Parcialne ciele

Parcidlnym cielom tejto prace bude spracovanie projektovej dokumenticie
navrhu a zavedenia tohto automatického obchodného systému do realneho prostredia
firmy. V rdmci projektovej dokumentacie bude vytvorend zakladacia listina projektu,
spracovany logicky ramec a ¢asovy plan, bude vyhotovend analyza rizik a rozbor

nédkladov. V zavere bude vyhodnoteny prinos pre spolo¢nost’.

1.3 Metody a postupy spracovania

Navrh, optimalizacia, zavadzanie vysledného systému a testovanie vyvijanych
modelov sa bude riadit’ zdsadami systematického pristupu, za vyuzitia prostriedkov
modernej vypoctovej techniky a pokrocilych matematickych a Statistickych metod. Pre
vyvoj stratégii budua vyuzité programové prostriedky fungujice na baze genetickych
algoritmov a vysledné systémy budd optimalizované pomocou obchodnej platformy
MetaTrader4. V ramci dosiahnutia parcialnych cielov bude vyuzita cast metodiky
projektového managementu podla IPMA apre analyzu spolo¢nosti budii pouZzité

viaceré metody ako SWOT, ¢i RIPRAN.
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2 Teoretické vychodiska prace

2.1 Kurzoveé rizika

Kurzové rizikd spocivaji v zmenach vymennych kurzov medzi menami
zmluvnych partnerov, pripadne medzi domécou menou a druhou menou, v ktorej ma
byt zavdzok vyrovnany. Zmeny menovych kurzov mozu mat’ kladny alebo zaporny
vplyv na predpokladany vysledok, t.j. méze dochadzat’ ku kurzovym stratdm, ale aj ku
kurzovym ziskom. Toto riziko sa vztahuje na obdobie medzi uzavretim dohody a
peilaznym splnenim zmluvy. Subjekt berie na seba riziko uz okamihom predlozenia
zaviazného navrhu zmluvy. Problém je o to zlozitejsi, Ze menovy vyvoj mozno vel'mi
tazko predvidat. Kurzové riziko zasahuje exportéra aj importéra. Exportér podlicha
riziku, Ze po prijati splatky a vymene deviz dostane menej v domacej mene, ako pocital
vo svojej kalkulacii. Importér ja zasa v nebezpecenstve, ze bude musiet’ vydat’ za nakup
potrebnej cudzej meny viac jednotiek doméacej meny, ako predpokladal. Exportér a
importér sa preto snazia podl'a stupania a klesania kurzu o urychlenie alebo spomalenie

platenia (1).
3 zékladné faktory, ktoré podmienuju existenciu a rozsah kurzovych rizik:

e termin platenia
¢ mena fakturacie

e mena financovania(1)

Sposoby ako sa proti kurzovému riziku zabezpec€it’ sU rdzne a vo svojej podstate
sa od seba znac¢ne odliSuju . Toto zabezpecenie sa v odbornej literatire oznacuje ako

hedging (2).

17



2.1.1 Hedging
e Prirodzeny hedging
o Netting
o Matching
o Leading a lagging

e Hedging prostrednictvom finan¢nych derivatov

Okrem prirodzenych foriem hedgingu maju podniky na trhu k dispozicii celt
paletu nastrojov na zabezpecenie sa proti kurzovym rizikdm pricom najvacsiu Cast’ tvori
skupina derivatov. Ked hovorime o derivatoch musime spomenut’ aj to ze derivaty st
terminované obchody teda sa uzatvaraju s datumom splatnosti v buducnosti. Finanény
derivat je nastroj, ktorého cena je odvodend od ceny podkladového aktiva pri¢om
podkladové aktivum méze byt rozne. Prof. Ing. Dubomir Michnik, CSc. deli samotné
derivaty na dve velké skupiny atymi su finan¢né a komoditné. Pri komoditnych
derivatoch ako podkladové aktivum slizi urcitd fyzickd komodita napriklad ropa,

pSenica, kukurica, cukor, nikel a mnoho d’al$ich (3).
Finan¢né derivaty sa delia d’alej podl'a druhu podkladového aktiva na:

e Urokové derivaty
e Menové derivaty

e Derivaty na nakup a predaj cennych papierov (3)

Menové derivaty- ide o derivaty, ktorymi sa firmy zabezpeCuji proti
kurzovému riziku. Tymito derivatmi si podnik zabezpecuje menovy kurz na konkrétny

datum v buducnosti (3).
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2.2 Financ¢né trhy

V tejto Casti si povieme zdkladné informacie o vybranych inStrumentoch
finan¢ného trhu. Re¢ bude konkrétne o inStrumentoch, ktoré su najvhodnejSie pre

intradenné obchodovanie, a to akcie, futures a FOREX.

2.2.1 Burza

Burza je jednou zo zakladnych stcasti finan¢ného trhu. Prostrednictvom burzy je
mozné zucastnit’ sa obchodovania s r6znymi investicnymi néstrojmi (akcie, futures,
cudzie meny apod.). V dnesnej dobe rastie vyznam a oblubenost’ tzv. elektronickych

burz, ktorych sa mozno zucastnit’ prostrednictvom internetu.

2.2.1.1 Obchodna pozicia

Dlhé pozicia(long)-spekulacia na rast ceny, tzv. bi¢i trh (byk udeli ranu smerom
zospodu). fst do dlhej pozicie znamena, nakupit’ a po istej dobe predat. Obchod je
ziskovy ak cena v priebehu Casu medzi nakupom a predajom narastla, stratovy v

opac¢nom pripade (4).

Kratka pozicia(short) — $pekulacia na pokles ceny, tzv. medvedi trh (medved’
utoCi tlapou zhora nadol). Investor si za Uplatu pozi¢ia predmet obchodu s ucelom
okamzitého predaja tretej osobe, po ¢ase tento predmet znova nakupi a vrati tomu, od
koho si ho pozic€al. Zakladom jeho zisku/straty je rozdiel medzi predajnou cenou tretej

osobe a jeho opatovnym nakupom (4).

Trzni prikaz (okamzita realizacia) chapeme ako pokyn k nakupu alebo
predaju pozadovaného mnozstva lotov, kontraktov, alebo mnoZstva cennych papierov
za aktualne najvyhodnejsi kurz v dobe dorucenia pokynu na trh. Z&kladna ochrana proti
finan¢nému krachu je stop loss. Je to vopred definovana krajna hranica, kde inkasujeme
maly stratu, ale ochrani nas pred stratami vacsimi. Na druhej strane prikaz, ktory
umiestnime na cenu, pri ktorej chcem realizovat zisk z naSej otvorenej pozicie
nazyvame profit target, alebo take profit. Tento prikaz ur¢i, na ktorej cene broker
ukon¢i naSu otvorent poziciu so ziskom. Pakovy efekt (leverage) nazyvame

obchodovanie s vypozi¢anymi peniazmi prostrednictvom marginovych uctov (4).
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Likvidita je schopnost’ okamzite predat nakupené aktivum za obvykli cenu.
Vysoku likviditu mézeme chapat’ ako zaruku dobrej ceny. S likviditou suvisi pojem
slippage, alebo aj sklz v plneni, ¢o je rozdiel medzi predpokladanou (trZznou) cenou
transakcie a skuto¢nou (realizovanou) cenou transakcie. Cim je vyssia likvidita, tym je

mensia slippage (4).

Marginovy ucet je Specializovany tucet, kde je mozné obchodovat
prostrednictvom z&lohy, tzv. marginu. Princip spociva v tom, Ze pri nakupe aktiva
nemusime skladat’ celu cCiastku, ale iba zalohu. To aky je pomer zéalohy a celkovej

hodnoty investicie ndm udava paka (4).

Margin call je upozornenie brokera na fakt, Ze sa mifaji volné financné
prostriedky. Volné finanné prostriedky st rozdiel medzi kapitdlom na ucte a

zlozenymi zalohami (4).

2.2.2 Akcie
Akcia je cenny papier , s ktorym st spojené prava akcionara ako spolo¢nika
podielat’ sa na riadeni spolo¢nosti , jej zisku a likvidatnom zostatku pri zaniku

spolo¢nosti. S akciami sa obchoduje na burzach cennych papierov (4).

Kapital akciovej spolo¢nosti je zlozeny z prispevkov akcionarov, za ktoré
akcionari dostavaju akcie. Vacsina akcii je vo forme kmenovych akcii, ktoré st spojené
s hlasovacim pravom. Oproti tomu prioritné akcie nemaju hlasovacie pravo no pri

vyplate dividend maju prednost’ pred kmenovymi akciami (4).

Nomindlna hodnota predstavuje podiel na majetku akciovej spolo¢nosti.
Dividenda je podiel na zisku spolo¢nosti vyplyvajici z vlastnictva akcie. Trzna cena je

cena, za ktoru sa obchoduje akcia na kapitdlovom trhu (4).

2.2.3 Futures

Cez futures mozZzeme obchodovat s komoditami ako je zlato, ropa, pSenica,

kukurica, zemny plyn, alebo 1 takd pomarancova Stava.

Futures je kontrakt, kde sa kupujlci zavazuje, ze k ur¢itému datumu kapi urcité
mnozstvo burzou Standardizovanej komodity a kde sa predavajici zavédzuje, ze k

uréitému datumu predd urcité mnoZzstvo burzou Standardizovanej komodity, a to za
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predom zjednani cenu. Datum uskutoénenia obchodu, ktoré je zavazné ako pre
kupujuceho, tak pre predavajuceho, sa nazyva datum exspiracie, alebo datum dodania
(5).

Za najobchodovanejsie futures kontrakty st povazované komodity. Za komodity
st povazované predovSetkym suroviny, teda pol'nohospodarske produkty rastlinné a
zivo¢isne (bavlna, kakao, méso, pSenica), nerastné suroviny — drahé kovy(zlato, striebro
atd’.), energetické suroviny (r6zne druhy ropy, zemny plyn) a priemyselné produkty.

Komodity sa obchoduju prostrednictvom komoditnych kontraktov (4).

Vel'mi obchodovanymi futures kontraktmi st aj futures na finan¢né inStrumenty
— akciové index, meny, bondy, urokové miery, ¢o nie su iste komodity — suroviny.
Komodity méZeme obchodovat’ aj prostrednictvom opci. ETF akcii a CFD kontraktov.

Na komoditnom trhu s hedgers a Spekulanti (4).

Komoditné burzy st vysoko likvidné. Jednotlivé futures maju rozliéné terminy
dodania. Je nutne poznamenat’, ze futures s konkrétnym mesiacom dodania je tplne
samostatny trh. Futures tej istej komodity s inym mesiacom dodania je Uplne iny trh.

Medzi tymito dvoma futures je rozdielna cena a rozdielna likvidita.

Kazdy futures kontrakt musi mat’ uréeny svoj symbol. Velkost, merna jednotku,
minimalny cenovy pohyb a mesiace dodania komodity. Cena futures je obvykle za
jednotku, pri striebre je to napriklad trdjska unca. Nakupujeme stale kontrakty, to
znamena. Hodnotu futures kontraktu dostanem, ked’ vyndsobime cenu za jednotku ,

velkost’ou kontraktu.

Na cenovy kurz komodit ma vplyv fundament a sentiment. Fundamentalna
analyza sleduje prebytok, ¢i nedostatok komodity, trokové sadzby, ¢i mieru inflacie.
Sentiment je to, ako tieto fundamenty(alebo znalosti) obchodnici reflektujd do svojich
stratégii, ¢i nakupuji, predavaju, to je v kone€nom dosledku hybnou silou pohybu ceny

na burze.

2.2.4 Forex

Forex, alebo foreign exchange je spotovy medzinarodny devizovy trh otvoreny
24 hodin denne, s vynimkou vikendu kedy sa neobchoduje. Obchoduje sa na fiom s

menovymi parmi a denny objem obchodov tu dosahuje niekol’ko bilibnov USD, ¢o s
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prehl'adom tvori najvacsi a najlikvidnejsi finanény trh na svete. Forex na rozdiel od
akcii a futures nie je burzovym trhom. Neexistuje tu centrdla ani organizéacia, ktora by
regulovala a dohliadala na obchodovanie. Je to Cisto elektronicka siet’” prepajajicu
finan¢né institucie, ako su banky, fondy, poistovne a brokerov z celého sveta. Hlavnymi
finanénymi centrami su Tokio, Londyn a New York. Najvyssia likvidita na trhoch

nastava, ked’ s otvorené dva trhy zaroven, teda 9:00-10:00 (CET) a 14:00-18:00 (CET)
(4).

Na FOREXe sa obchoduje s menovymi parmi, napriklad EUR/USD. Mena ,
ktora sa nachadza na lavej polovici menového paru, sa nazyva zakladna, na pravej
kotovacia. Spravidla mena, ktorda méa v pare vysSiu hodnotu sa udidva ako mena
zakladna, aby bol cenovy kurz vacsi ako 1. Princip nakupovania jednej meny spociva v
ponuke protihodnoty v druhej mene cenového paru. Nemusime vSak disponovat,
vSetkymi menami, s ktorymi chceme obchodovat. Ucet je vedeny v mene, ktora si

zvolime a vSetky obchodné transakcie s potom na tito menu prepocitané (4).

Minimalny cenovy pohyb u menového paru nazyvame pip. Na forexe sa
obchoduje s lotmi, jeden Standardny lot ma hodnotu 100 000 jednotiek zakladnej meny.
Existuju takisto mini loty (lot/10) a mikroloty (lot/100). Standardna péaka je 100:1.
Obchodny ucet je mozné uzavriet uz s S00USD. Nie je regulovany a preto tu nie st
poplatky. Jedine obmedzenie je slippage, avSak temtp spread je minimalizovane

vysokou likviditou (4).

2.3 Obchodné pristupy

Dva najzakladnejSie obchodné pristupy st mechanicky a diskréény pristup.

Podl’a nich rozliSujeme dva zékladné typy obchodnikov.

Mechanicky pristup je taky pristup, kedy si obchodnik stanovi jednoznaéné
pravidla pre vstupy avystupy z trhu apocas celého obchodu sa nimi striktne riadi.
Rozhodnutia vychadzaju z obchodného planu a jasne definovanych signéalov. V procese

nie st zapojené tacitné znalosti, intuicia, ¢i momentalny usudok (6, 7).
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Diskre¢ny pristup kladie naopak déraz na skisenosti, intuiciu, usudok a pocity.
Vyhodou je flexibilita, teda schopnost’ rychlo sa prisposobit’ sa podmienkam meniaceho
satrhu (7, 8),

Podl'a toho ako dlho obchodnik drzi svoje otvorené pozicie, ich delime na

intradennych a poziénych:

Pozi¢ny obchodnik drzi svoje pozicie otvorené niekol’ko mesiacov az rokov.
Snazi sa zachytavat dlhodobejSie trendy, ktor¢ moézu byt ovplyvnené
makroekonomickou situaciou, ¢i dlhotrvajucou naladou na finan¢nych trhoch. Vo svojej
praci vyuziva, denné, tyzdenné, ¢i dokonca mesacné grafy. Vyhodou je casova
nenaro¢nost’, viac ¢asu na premyslenie, vel’ky potencial zisku a mensi stres kladeny na
obchodnika. Nevyhodou zas riziko velkej straty, kapitalova naroc¢nost” a pritomnost

negativnych swapov (9).

Intradenny obchodnik drzi svoje pozicie otvorené len niekol’ko malo minat az
hodin. Pre intradenné obchodovanie st najvhodnejSie trhy akciové, trhy s futures a
menovy trh FOREX. Takyto obchodnik pracuje s minatovymi, az tridsat’ minutovymi
grafmi. Vyhodou takého to obchodovania je menSie riziko, nizSie poplatky, nizsie
naroky na pociatocny kapital. Nevyhodou vsak je vysokd Casovd narocnost, potreba
rychleho rozhodovania a neustalej koncentracie, znacnd narocnost na psychiku
a obmedzeny potencial zisku, nakolko vSetky obchody uzatvarame na konci
obchodného dna (9).

Zatial' ¢o pozicné obchodovanie je skor pre trpezlivé povahy, ktorym nevadi
Cakat’ a vyCkavat aj celé tyzdne a mesiace, intradenné obchodovanie je tu pre povahy
»akcnejsie®, Ci ,,agresivnejSie. Okrem tohto zakladného delenie podl'a doby, po ktort

obchodnik drzi otvorené pozicie su definované aj d’alSie obchodné pristupy.

Swingovy obchodnik je akysi mix intradenného a pozi¢ného obchodnika.
Swingovi obchodnici zostavaju v pozicii ¢asto v rozsahu 1-3 dni. Filozofia swingového
obchodovania vychéadza z premisy, ze sa trhy pohybuja v neustalych frekventovanych
swingoch, teda stredne dobych pohyboch trhu, ktoré st ovplyvnené docasnou naladou.
Chvil'u prevlada bycia nélada, chvilku medvedia. Swingovy obchodnik sa snazi

rozpoznat' momentalnu kratkodobtt zmenu nalady a kratkodobo na takejto zmene
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profitovat. Swingové obchodné stratégie su velmi oblibené, dlhodobo osvedcené
aidealne prakticky pre kazdého. Medzi swingovych obchodnikov patri napriklad aj
znamy Larry Williams (10).

Skalper vyuziva skalping — spdsob obchodovania, pri ktorom zotrvava v pozicii
doslova niekol’ko sekind. Cielom skalperov je mnohokrat Spekulovat’, len pre par
bodikov, mnohokrét i pre ¢istky v radoch jednotiek dolarov na obchod. Skalping je
uplne najtazsi sposob obchodovania. Skalping trhov vyzaduje rychlost, vysoku

koncentraciu a dlhoro¢nu skasenost’ (10).

Existuji trendovi obchodnici iddci s trendom, vyuzivajuc hlavne kizavé
priemery a break-out stratégie, ¢i momentum indikatory. Druhom obchodnika, ktory sa
permanentne snazi ‘“hadat™ vrcholy adna trhov aspekulovat na ich otoceni je
protitrendovy obchodnik. Prevazne so sezénnymi fundamentami pracuju takzvani

spreadovi obchodnici (10).
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2.4 Automatické obchodné systémy

Cielom prace je navrhnit a optimalizovat automaticky obchodny systém..
Nasledujlca kapitola ponukne priblizenie problematiky automatickych obchodnych
systémov, z pohladu ich fungovania, vyhod, nevyhod, rizik spojenych stymto

fenoménom,

2.4.1 Definicia AOS

Automaticky obchodny systém (AOS) je akakol'vek stratégia, ktora sa vykonava
nezavisle na rozhodnutiach tradera, no podla nim zadanych pravidiel. Nie je pre to

nutné sledovat’ cely den trh a ¢akat’ na signal, AOS to urobi automaticky (11).

Jedné sa teda vo svojej podstate o subor pravidiel, ktoré definuji vstupy na trh,
vystupy z neho a pripadne aj definuju riadenie otvorenej pozicie, ako napr. postvanie
stop-lossu, Gpravu velkosti pozicie a podobne. Tieto pravidlad su teda prevedené do
formy pocitacového programu, resp. modulu do obchodnej platformy, ktory je pripojeny

na burzu a obchodné prikazy zadava prostrednictvom internetu (12).

Systém moze byt postaveny prakticky na ¢omkol'vek, ¢o funguje. Napriklad
systém, ktory vstupuje avystupuje na zaklade krizenia kizavych priemerov,

svieckovych formacii, arbitraze, korelacie a podobne (11).

Zakladom AOS je definicia pravidiel, ktorymi sa systém bude riadit. Ked'Ze
vel'a obchodnikov sa pri obchodovani riadi aspon ¢iastocne svojim citom, moze byt
Vv niektorych pripadoch problematické tieto tacitné znalosti zaznamenat’ vo forme jasne

nadefinovanych pravidiel, ktoré méze vykonavat’ pocita¢ (12).

2.4.2 Vyhody pouzivania AOS

Znacna cCasova flexibilita je asi najzretelnejSia vyhoda, ktora automatické
obchodné systémy ponukaju. Tato, povedzme, Casova sloboda, je dand tym, Ze na burze
namiesto tradera obchoduje pocita¢, vtedy hovorime o plne automatickych obchodnych
systémoch. Pocas vstupovania a vystupovania ztrhu, nie je obchodnik fyzicky
potrebny, o vSetko sa postara systém. Na rozdiel od ¢loveka, pocitaé nepozna stres,

unavu, ¢i stratu koncentracie. Preto je schopny pracovat’ bez prestavky, samozrejme bez
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obmedzenia jeho vlastnosti. Vyuzivanie AOS zaruc¢uje 100%-ny money management a

nemenné stratégie, neovplyvnené nedostato¢nou disciplinou tradera

2.4.3 Nevyhody pouzivania AOS

Pri navrhovani AOS tiez hrozi riziko tzv. ,preoptimalizicie”, ked’ snaha
0 optimalizaciu systému ma za nasledok, Zze program sice vykazuje dobré vysledky
na historickych datach, no po nasadeni na zivé trhy sa tieto vysledky nepotvrdia.
Skuto¢nost’, Ze nie je problém vytvorit’ systém vykazujuci nadpriemerné vysledky na
historickych datach, casto zneuzivaji predajcovia AOS. Ti naldkaju dovercivych
zékaznikov na systémy, ktoré boli optimalizované na historickych datach, no v prostredi

zivych trhov nemuseli byt’ nikdy nasadené (12).

Jedna z vel'mi naro¢nych veci, pri budovani automatického obchodného systému
spociva v skuto¢nosti, ze charakter trhu sa prili§ rychlo meni a Zivotnost’ kazdého AOS
je teda silno obmedzena. Zatial’ ¢o vytrénovany diskréény trader, s déraznym citom pre
trh, dokaze na zmeny reagovat’ pomerne rychlo (napriklad zmenou timeframe v obdobi
zmien volatility), automatické obchodné systémy moézu vel'mi rychlo stratit’ nemala
cast’ toho, ¢o v minulosti zarobili, ba dokonca aj viac. Priemernd Zivotnost drvivej

vacsiny AOS (hlavne tych pracujucich intradenne) je cca rok a pol (13).

2.4.4 Rizikd AOS

Medzi nevyhody AOS patria hlavne rizika spojené so stabilitou prostredia,
v ktorom program beZi. Nie je preto dobré, aby program beZal na pocitaci, ktory je
vyuZivany aj na inu pracu, nema zalozny zdroj, stabilné pripojenie k internetu, ¢i nemal
zaistenu kvalitnu antivirovi ochranu. Aj sebe lepsia bude k nicomu, ak AOS vstlpi do
obchodu a spadne internet. Dal§im vel’kym rizikom je podcenenie backtestingu. Nie je
ni¢ horSieho, nez to, ked’ systém funguje ako ma4, ale ndhle vyvstanu iné podmienky,
alebo sa objavi situacia, na ktord nie je AOS pripraveny (prudké pohyby pri vyhlaseni
fundamentov, intervencie a pod.) a realizuje vel’ku stratu. Samozrejme toto riziko nejde

uplne odstranit’, ale je mozné ho poctivym testovanim ¢o mozno najviac minimalizovat’

(11).
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2.5 Analyza trZnej ceny

2.5.1 Fundamentalna analyza
Fundamentalne obchodovanie obvykle vyzaduje hlboka znalost” daného aktiva.
Zaobera sa teda predovSetkym analyzou ukazovatelov, charakteristickych pre

obchodované aktivum.

V pripade akciovej analyzy ide o $tadium ¢innosti organizacie, ¢asto sa tu
stretdvame s pojmom vnuatornd hodnota akcie, ¢o je akasi teoretickd hodnota akcie,
ktora odpovedd fundamentdlnym velicindm spolocnosti. Tato hodnota sa porovnava
s trznou cenou akcie, ¢im dochadzame k zaveru, ¢i je dana akcie podhodnotena alebo

nadhodnotena (14).

Globalna analyza skuma kratkodobé i dlhodobé vplyvy ekonomickych
ukazovatelov na ceny roznych finan¢nych inStrumentov (inflacia, hospodarsky rast,
urokové sadzby). Odvetvova analyza meria citlivost’ odvetvia na hospodarsky cyklus,
rozsah a spdsob vladnej reguldcie a mieru inovacii. Pomocou finan¢nej analyzy
jednotlivych titulov sa potom stanovi vnutorna hodnota prislusného finanéného

inStrumentu (5).

V pripade obchodovania s komoditami obchodnici napriklad m6zu analyzovat

zasoby, sledovat’ pocasie a podobne.

Pri FOREXE, pod globalnou analyzou rozumieme progn6zu vyvoja menovych
trhov. Analyza konkrétneho subjektu znamend sledovanie vyvoja konkrétneho
menového paru. ZvySovanie trokovych sadzieb, ¢i zvySovanie HDP menu posilituju.
Inflacia ¢ini menu atraktivnejSou, ale z dlhodobého hladiska je znakom
makroekonomickej nerovnovahy. Ddolezité je sledovat’ fiskalnu a monetarna politiku, ¢i

reporty z trhu prace (5).

Trhy velmi casto rozviria takisto indexy spotrebitel'skej dovery, stav
podnikatel'ského prostredia, tlacové spravy FEDu a Europskej centralnej banky ECB, ¢i

vyjadrenia guvernérov inych centralnych bank.
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2.5.2 Psychologicka analyza
Zaklady psychologickej analyzy polozil J.M.Keynes, podl'a ktoré¢ho je kurz

znacne ovplyvneny spravanim sa nesktisenych a neinformovanych investorov.

Psychologicka analyza vychadza z toho, Ze chovanie U¢astnikov trhu ma ¢asto
iraciondlny (psychologicky) charakter. Investicné rozhodovanie je ovplyvnené
emociami, ako je tazba po zisku, lakomost, ¢i strach zo straty. Podla davovej
psycholégie je rozhodovanie investori ovplyvnené okolitym svetom a z toho dévodu sa
vd¢sina investorov chovd ako dav (davova psychédza). lba silné osobnosti maju

schopnost’ nepodlahnut’ (14).

Cielom tejto analyzy nie je priamo zistovat kurz ako taky, ale odhadnut
psycholégiu investorov (tzv. sprdvanie sa davu). K tejto analyze nam tiez mozu
dopomdct’ indikatory, ktoré mdZeme nazvat’ indikatory sentimentu. Indikdtory mozu
byt vel'mi uzitocné pri stavbe obchodného systému, a to najmi na zistenie prili$
optimistickej alebo pesimistickej nédlady tak v kratkodobom, ako aj v strednodobom
horizonte (15).

Kostolanyho teoria predpokladd, ze v kratkom obdobi (do jedného roka) su
kurzy akcii ovplyvitované najmi psychologickymi reakciami Gcastnikov burzy na rdzne
udalosti, zatial’ ¢o v strednom a dlhom obdobi su hlavnymi faktormi fundamentalne

ukazovatele (15).

2.5.3 Technicka analyza

Vychadzaju z predpokladu, ze I'udské spravanie sa v podstate nemeni a teda aj
spravanie investorov sa vyznacuje opakujucimi sa reakciami. Technickd analyza je
podlozena radom empiricky preukazanych poznatkov, ale takisto sa opiera o vedecké
teoretické tedrie. Ked’ze sa historia cenovych zmien na kapitalovych trhoch neustale
opakuje, snazia sa pomocou ¢asovych radov identifikovat’ jednotlivé trendy vyvoja a z
nich vyvodit’ budici vyvoj ceny obchodovaného aktiva. Snazi sa hladat’ vhodné

okamihy na vstup do, ¢i vystup z obchodnej pozicie.

Technicka analyza redpoklada, Zze vyvoj cien sa pohybuje v rastucich alebo
klesajucich trendoch, alebo idd bokom (sideways market). Predmetom analyzy su

casové rady, kde sa rozpoznavaju formacie. Vyuzivame jednak grafické metody (linie
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podpory a odporu, technické vzory-prapory, kliny) a technické indikatory (kizavé
priemery, oscilatory a pod.) (4).

2.5.4 Dowova teoria

Zaklad modernej technickej analyzy tvoria myslienky Charlesa Dowa, ktory
vypracoval historicky prvu, avSak dodnes najznamejSiu a vSeobecne najuznavanejsiu
teoriu, zamerani na problematiku uréovania vyvoja globalnych trendov akciovych
trhov. Dowova teodria bola zamerana na akciové trhy, ale neskor sa ukazalo, Zze vdc¢Sina

jeho principov je dobre aplikovateI'na na vsSetky typy kapitalovych trhov.
Dowova teoria vychadza z niekol’kych vychodisk.

e Na trhu existuju tri trendy. Primarny, alebo hlavny trend, trvajici obvykle 1 az 3
roky. Sekundarny, alebo stredny trend, ktory je kratkodobou korekciou hlavného
trendu, vrozmedzi 3 tyzdiov az 3 mesiacov. Posledny, terciarny trend, je
kratkodobou korekciou, ktord je vyvolanad urcitym rozruchom, niekedy moéze
trvat’ len par hodin (14).

e Predpoklada Ze primarne trendy sa pohybuju v troch fazach:

o féaza akumulécie — nakup (by¢i trh), predaj (medvedi trh)

o faza participacie — rast (by¢i trh), pokles(medvedi trh)

o faza distriblcie — vrchol by¢ieho trhu, za¢ina predaj, dno medvedieho
trhu, za¢ina nakup

e Zmeny cien nastdvaju v dosledku zmeny agregatneho pohladu vsetkych
ucastnikov trhu. To znamend, Ze trZzni cena odrdza vSetky zname informacie a
ocakavania buduceho vyvoja.

e Trend existuje, kym iny signal nepreukaze opak

e Objem obchodov je sekundarny faktor, ktory potvrdzuje cenové trendy. Zmeny
cien doprevadzané vysokymi objemami su dolezité.

e Dow pozadoval aby zmenu trendu potvrdili oba nim zostavené indexy, Dow
Jones industrial Average a The Rail Average. Tato poziadavka vychadzala
s predpokladu korelacie medzi mnozstvom vyrobenych a prepravovanych

vyrobkov a tym medzi ziskami priemyslovych a zelezni¢nych podnikov (14).
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2.5.5 Grafické metody

Grafy reprezentuju otvaraciu cenu (open) pomocou HIGH
horizontédlnej Ciarky na lavej strane Ciary a uzatvaraciu | CLOSE
cenu(close)Ciarkou na pravej strane. Najvyssi bod usecky
odraza najvy$$iu cenu (high), ktoru akcia, ¢i komodita

dosiahla behom dia, zatial ¢o dno vyjadruje opak, teda OPEN —

cenové minimum (low) komodity, ktora bola daného dina

obchodovana. LOwW

Obrazok 1: OHLC ukazatel

Na zaklad¢ dlouholetych pozorovani grafii cen akcii byly identifikovany
standardni pribéhy cen akcii — technické formace (chart patterns). Jednou
z nejjednodussich technickych formaci je trendova linie. Je to piimka prolozena
lokalnimi minimy rostouciho trendu nebo lokalnimi maximy klesajiciho trendu. Protnuti
této pfimky muze znamenat zménu trendu. Nékdy se stava, ze v rostoucim trendu lze
vrcholy prolozit linii ndvratu rovnobéznou s trendovou linii, ¢imZ vznikne rostouci

kanal. Podobnym zptsobem lze konstruovat i klesajici kanal (14).

Dolezité sa javi aj sledovat’ objem obchodovania, hlavne v priebehu vytvérania
technickych formécii. Rastace ceny pri velkom objeme a klesajuce ceny pri malom
objeme indikuja, ze budici trh bude byc¢i.. Naopak vysoké objemy v dioch, kedy sa
ceny znizuju a nizke objemy v dnioch, kedy ceny rastu, indikuju nastup medvedieho

trhu. Vysoky objem ¢asto znamena vysokU volatilitu cien (14).

2.5.6 Analyza zaloZena na technickych indikatoroch
Indikatory maji schopnost’ ukazovat’ na jav alebo situacie, ktoré su inak tazko
pozorovatel'né. SU zakladom technickej analyzy a ich dblezitou tlohou je poskytovanie

a potvrdzovanie signalov v obchodnych systémoch.

Najpouzivanejsie su kizavé priemery (SMA, EMA, SMMA, LWMA), MACD,
Bollinger bands, Parabolic SAR(stop and reverse). St to oneskorené indikatory, takze

nepredvidaju, ale sleduju trend. Oscilatory slizia na ur€enie sily a rychlosti pohybu
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ceny. Davaju signaly pred samotnym pohybom ceny. Grafické vyjadrenie sa umiestituje
pod graf. NajpouzivanejSimi si Stochastic, RSI(relative strength index), Williams

%R, CCI (4).

Indikatory mézeme rozdelit’ na 2 skupiny podla toho, ¢i predchadzaji trendu,

alebo ho nasleduju:

e Veduce indikatory s indikatory, ktoré pravdepodobnd zmenu trendu
identifikuja s predstihom. Vicsina tychto indikatorov meria cenovi dynamiku
(price momentum). Medzi tieto patria CCIl, RSI, Stochastic Oscillator
a Williams %R.

e Oneskorené indikatory nasleduju cenové pohyby. Viésina tychto indikatorov
je trendovych, ako napriklad MA, ¢i MACD. Tieto indikatory menia svoj smer

neskor nez ceny a preto zaostavaju za cenovym priebehom (16).

Kizavé priemery - Medzi prvych odbornikov na kizavé priemery patrili Richard
Donchian aJ.M. Hurst. Kizavy priemer ukazuje priemernti hodnotu tdajov v Sirke
svojho €asového ramca. Patdenny MA znaci priemernd hodnotu za poslednych 5 dni,
dvadsatdiiovy MA za poslednych 20 dni, atd’. Ak spojime hodnotu MA vo vsetkych

ditoch, vytvorime krivku kizavého priemeru (16).

Existuj tri hlavné typy kizavych priemerov: jednoduchy, exponencialny
avazeny. Kizavé priemery sliZia ako oblasti supportu a resistance. Rastlice MA
vytvaraju pod cenami dno aklesaji MA naopak strop nad nimi. Preto sa vyplati

nakupovat’ blizko rasticeho MA a predavat’ blizko klesajiceho MA (16).

MACD (Moving Average Convergence Divergence) skonstruoval Gerald
Appel, sklada sa z troch kizavych priemerov. Objavuje sa na grafoch vo forme dvoch

linii, ktorych prekrizenie dava urcity obchodny signal (16).
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2.5.7 Software pre technickd analyzu

Existuje mnozstvo programov, ktoré umoziuju technicki analyzu a ponukaju

Siroké spektrum funkcii. Niektoré programy st vytvarané za ucelom plnenia len jednej

funkcie (povedzme ,backtesting”) apreto je pre vytvorenie plne funkéného

automatického obchodného systému potrebna kombindcia viacerych programov. Nizsie

su uvedené najdolezitejsie funkcie tychto aplikacii:

Vykresl'ovanie grafov — pontka zrozumitelné grafické rozhranie,
premietajuce cenu, objem a technickd analyzu v podobe spojnicovych,
stipcovych, svie¢kovych, ¢i OHLC grafov.

Spéatné testovanie (,,back testing) — umoziuje traderovi otestovat’ jeho
stratégie na historickych datach. Tie st potom porovnavané na zéklade
metrik ako, maximum drawdown, annual profit, ¢i sharp ratio.
Optimalizacia — proces ladenia parametrov, v stratégii pouzitych
indikatorov, za cielom vyvinit investicni stratégiu, generujicu

maximalny zisk, za pomoci historickych cien (17).

Okrem spominanych funkcii niektoré programy dokazu:

skenovat’ trh, za ucelom identifikovania prilezitosti, na zaklade
Specifikovanych kritérii,

upozornit’ na vopred definovani skuto¢nost na trhu (RSI >70,
nasledovany poklesom ceny urcitej komodity o 20 jednotiek),

ponuknut’ kniZnice predefinovanych indikatorov, spolu s moznostou ich
Uprav a prispdsobent,

poskytnut’ historické data v r6znych ,,timeframoch®,

integrovat’ konkrétne brokerské platformy (17).
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2.6 Risk management a Money management

Risk management, alebo riadenie rizika, je problematika, ktord sa zaobera
rozhodnutiami tykajuce sa vstupu do trhu, ¢i zotrvani v ilom. Tieto rozhodnutia plynt
20 subjektivneho rozhodnutia na zéklade zhodnotenia aktualneho rizika straty v pomere
k potencialnemu zisku. Ciel'om riadenia rizik, je udrzat’ riziko na prijatelnej Grovni, aby
ani v pripade netspesného obchodu nebol vysledok fatalny a neznamenal strmy pad

s velkou stratou.

MbzZeme sa takisto stretnit’ s pojmom money management. Prvym cielom
Money managementu je zaistit’ prezitie. Musite sa vyhnuat' riziku, ktoré by vas mohlo
vyradit’ z hry. Druhym cielom je ziskat’ stabilni mieru vynosov a tretim cielom je

ziskavat’ vysoké vynosy — prezitie vSak prichadza ako prvé (15).

Rozsiahle testy ukazali, Ze maximalna vyska, ktord moze trader stratit’ na
jednom obchode bez ujmy svojich dlhodobych vyhliadok, st 2% z jeho aktiv. Tento
limit zahfia slippage a poplatky. V literatlre sa pre toto vyskytuje pojem risk na
obchod. Pravidlo 2% investora ochrani od riskantnych obchodov. Vaésina Gspesnych
profesionalov povazuje aj 2% limit za prili§ vysoky a nedovoli si na jeden obchod

riskovat’ viac nez 1-1,5% prostriedkov na tuéte (15).

Nedodrziavanie tohto jednoduchého pravidla zainajucimi tradermi ma cCasto
neblahé nésledky na ich ego apredovSetkym stav finan¢ného ucétu. Existuje tu aj
fenoménm, kedy nelspech v jednom obchode nevedie k prehodnoteniu svojho riadenia

rizik, ale k este hor§im obchodom a vi¢sim stratam.

Z percentualne risku na obchod vieme odvodit potrebnu kapitalizaciu, teda
minimalnu velkost' G¢tu. s akym zaciname trading. Ddlezitym bodom pri zvazovani
pociatocného Uctu je aj vySka marginu, o je cast obchodného ucltu blokovana

brokerom (15).

Z psychologického hl'adiska je dobré, ak obchodnik nezaéina s peniazmi pre
jeho Zivot esencidlnymi. Strata, aj vSetkych penazi, by nemala ohrozit’ jeho existenciu.
Na taktto stratu by mal byt pripraveny a pri skladani financii na marginovy ucet

zaroven pocitat’ aj s istou rezervou, ktora by mala pozitivny psychologicky efekt.
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2.6.1 Priemerny zisk a priemerna strata

Podiel suctu vsetkych ziskov a poctu uskuto¢nenych obchodov sa nazyva
priemerny zisk. Podiel suctu vsetkych strat a poctu uskuto¢nenych obchodov je naopaj

priemerna strata.

sucet vietkych ziskov

Prlemerny zisk = pocet uskuto¢nenych obchodov

. , st vSetiich Strat
Priemerna strata = sttet vietkych stra

pocet uskutocnenych obchodov

2.6.2 Risk-reward-ratio (RRR)

RRR je pomer ziskov a strat. Priemerné zisky vysSie ako priemerné straty nam
umoziuju, aj pri niz$ej uspesnosti realizovanych obchodov, prinasat’ stabilné zisky. Pri
pomere 1:4 mdézeme na jeden Uspesny obchod realizovat’ 4 stratové, aby sme dosiahli
vyrovnanu bilanciu. Teoreticky nam teda staci ispesnost’ ziskovych obchodov viac ako

25% s profitabilnym vysledkom .

RRR = priemerny zisk

priemerna strata

2.6.3 Stop-loss

Stop-loss je jeden z najCastejSie pouzivanych spdsobov riadenia straty.
Definujeme ho ako vopred stanovenu hranicu, pri ktorej inkasujeme mal( stratu,
predchadzajtcu strate velkej. Je to sposob, akym sa v pripade, Ze sa trh nebude uberat’
predpokladanym smerom, ochranit’ pred vel'kymi stratami, spdsobenymi rozhodnutiami
pod vplyvom stresu a emacii. Stop-loss zadavame ako prikaz do obchodnej platformy

manualne, alebo sa zadava automaticky pri kazdom uskuto¢nenom obchode (9).

2.6.4 Profit-target

Profit-target je d’al$i z obchodnych prikazov, tento krat ochranujtci nase zisky.
Je to cena, pri ktorej inkasujeme zisk zatvorenim obchodnej pozicie. Tieto Urovne su
presne definované hodnoty, na ktorych vystupujeme z otvorenej obchodnej pozicie.
Pouzivanie tohto nastroja ma takisto psychologicky motiv. Zabranuje neefektivnym

krokom nad ramec obchodného planu, spésobenych pridlhym zotrvanim v obchode (9).

34



2.7 Umela inteligencia v prostredi finan¢nych trhov

Spracovanie dat reprezentujicich finanéné aktiva pomocou pocitata ma
analogicky charakter ako transformacia akychkol'vek dat zo vstupu na vystup. Expertné
systétmy v oblasti finan¢nictva a investovania obsahuju databazy, pravidla a
mechanizmy umoznujice plnit’ zamery uzivatel'a. Mnozstvo a relativna presnost’ dat,
charakteristickd pre finan¢né data, robia tuto oblast’ vhodnou na aplikaciu prostriedkov

umelej inteligencie (12).

Analyza je metodika skimania, kedy sa rozklada celok na Casti a zist'uje sa
chovanie jeho cCasti. Spravanim jednotlivych prvkov v danej Struktire sa da vysvetlit’

chovanie celku (18).

Tvorbu modelu skdmaného systému ajeho pouzitie pre potreby predikcie
chovania systému nazyvame modelovanie. Modely systémov potom chapeme ako
zjednoduSené abstraktné nastroje, pouzivané pre simulaciu a predikciu chovania

modelovanych systémov (18).

Systém je cast’ prostredia, ktord je mozné od okolia oddelit pomocou
myslienkovej hranice. Systém sa skladd z vzdjomne prepojenych Casti, podsystémov. Je
tu pritomna snaha zostrojit model, ¢o mozno najjednoduchsi, vhodny pre potreby
simuldcie, no zaroven schopny s dostato¢nou presnostou reprezentovat chovanie

skutocného modelu (18).

Vo formalnych definiciach je systém, pripadne model spravidla popisany
pomocou mnozin. Systém je ucelovo definovana mnozina prvkov(objektov) a mnozina
véizieb medzi nimi, ktord ako celok vykazuje urcita funkciu, resp. chovanie. Systém
S zapisujeme ako mnozinu S={E, B, I, O}, kde E je neprazdna mnozina prvkov, B je
neprazdna mnozina vsetkych vizieb (zavislosti) medzi prvkami, I je neprazdna mnozina

vstupov a O je neprazdna mnozina vystupov (18).

Pojem systém je relativny, vZdy ho chdpeme na danej rozliSovacej Urovni.
Systém, ktory chapeme ako prvok iného nadradeného systému, nazyvame subsystémom
(podsystémom). Systém mozeme charakterizovat’® jeho Struktirou a spravanim.

Struktiru chapeme ako mnozinu prvkov a vézieb daného systému (18).
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2.7.1 Neuronové siete

Neuronove siete su istym modelom myslenia 'udského mozgu. Neurénové siete
st oznacované terminom ,,¢ierna skrinka®, lebo nie je mozné detailne poznat’ vnutornu
Struktiru systému. Na vnutorna Struktiru systému, ktory je modelovany ,.Ciernou
skrinkou®, kladieme iba niekolko predpokladov, ktoré umoznia popisat’ chovanie
systému funkciou, ktora vykonava transformaciu vstup- vystup. Neuronové siete je
vhodné pouzit’ v pripade, kde zna¢nt rolu v modelovanom procese hrd nahoda a kde
deterministické zavislosti si natol’ko zlozité a previazané, ze ich nedokdzeme separovat’
a analyticky identifikovat’. Si teda vhodné pre modelovanie zlozitych, ¢asto nevratnych,

strategickych rozhodnuti (napriklad v oblasti investi¢ného modelovania) (18).

2.7.2 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy sa pouzivaju tam, kde presné rieSenie uloh z praxe by
systematickym preskimavanim trvalo takmer nekone¢ne dlho. Umoznuju tak riesit
zlozité problémy velmi elegantne. Genetické procesy v prirode odhalil v 19. Stor.
Mendel arozvinul Charles Darwin. Pocitatova realizacia genetickych algoritmov sa
zaCala objavovat’ v 70. Rokoch 206 storoCia a je spojend s menami J. Hollanda a D.
Goldber. Iba v nedavnej dobre je mozné pozorovat znané rozSirenie aplikacii

genetickych algoritmov do oblasti riadenia firiem (18).

2.7.3 Fuzzy logika

V teorii fuzzy mnozin a fuzzy logiky, ktortt vytvoril L.Zadeh, sa ur€uje ,,ako
velmi“ prvok do mnoziny patri alebo nie. Pouzitie miery ¢lenstva je v mnohych
pripadoch lepSie rieSenie ako konvencné spdsoby zradzovania c¢lenov do mnoZiny
podla pritomnosti, ¢i nepritomnosti. Fuzzy logika meria istotu, alebo neistotu

prislusnosti prvku k mnozine (18).

2.7.4 Tedria chaosu

Teoriu chaosu prvy krat uvazoval H. Poincaré, ktory v roku 1880 pri $tudiu
problému troch telies zistil, Ze niektoré obezné drahy mozu byt neperiodické. V 70 a
80. rokoch minulého storocia sa B. Mandelbrot svojim dielom v oblasti fraktalnej
geometrie zasliZil, nielen o prehibenie teoretickych poznatkov v tejto oblasti, ale aj

0 popularizéciu vedeckej discipliny ako takej (18).
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Teoria chaosu ako pojem vznikla v technickych vedach, kde popisuje chovanie
nelinearnych systémov. Tie sa mozu zdat na prvy pohlad riadené cisto nahodne,
obsahuju vSak v skutocnosti nejaky skryty poriadok. Ak by bol pre modelovanie
takéhoto systému pouzity linedrny model, bude sa jednat iba o vel'mi hrubé
zjednodusenie, ktoré bude fungovat' iba za idedlnych podmienok aiba obmedzenu
dobu. Ked’ze s procesy v ekonomike takmer vyhradne nelinedrne, nieje mozné ich

takymito modelmi prili§ uspesne popisovat’ (18).
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3 Analyza su¢asného stavu

V tejto kapitole bude poukazané na sucasny stav, trendy a paradigma v oblasti
obchodovania na kapitalovych trhoch. Zaroven bude predstavena firma, ktora stoji za

touto pracou.

3.1 Sucasna situacia na kapitalovych trhoch

,, V&¢sina l'udi sa domnieva, ze trading je hra o Citani buducnosti, o predvidani
niecoho, ¢o nikdy byt predvidané nemodze. To je obrovsky omyl. Trading je hra
0 vyvoji vitaznych stratégii s vyhodami na vasej strane a konzistentnej prace s takymito

vyhodami‘ - Larry Williams (19).

O tejto spominanej hre Pavel Safatik, v publikacii Prakticky privodce dennim
obchodovanim, hovori ako o hre s nulovym stétom, tzv. zero-sum game. Co prakticky
pravi to, ze v hre s vyrovnanymi ¢iastkami ziskavaju vit'azi to, ¢o porazeni stratia. Dr.
Alexander Elder, v knihe Tradingem k bohatstvi, v§ak oponuje a tvrdi, Ze v skuto¢nosti
sa 'udia nechaju nachytat’ a realizujl trading, ktory je hrou so zapornou ciastkou. Vit'azi
inkasuju menej nez prehrali ti, ktori stracaja, pretoze rézni sprostredkovatelia si uhryznu
na trhu Cast’ penazi pre seba. Podl'a slov Bejnamina Franklina, nie je v tomto svete ni¢
okrem smrti a dani isté. Dr. Elder vidi paralelu v poplatkoch a slippage pre traderov (5,
15).

Svetoznamy burzovy obchodnik Larry Williams neuznéva klasické trendové
Ciary, supporty a resistence, preslavil sa mechanickym obchodovanim. Na datach
testovanych niekol’ko rokov let dozadu sa snaZil nachadzat nieCo, ¢o sa opakuje
apotom to vyuzit. Larryho metddy a takisto metdody mnoho d’alSich obchodnikov
funguju vyborne v obdobi velkej volatility, teda ked sa trhy pohybuji silno nahor
a dole (19).

S nastupom elektronickych trhov v roku 1997 prestala fungovat’ rada veci a
metéd, na ktorych predtym mnoho TI'udi na svete zbohatlo. Velké spolo¢nosti
naprogramovali tzv. scalping systémy, ktoré jsou zalozené na tom, ze beru z trhu vel'mi
malé Ciastky, a nenechaju tak trhy trendovat’ tak, ako trendovali do néastupu internetu.

To vyustilo k stavu, ze len zhruba 20% pohybov na trhu je silno trendujucich (19).
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Pre zistenie sily trendu sa vyuziva indikator moving avereage. Jednoduchy
kizavy priemer ma viak nedostatok — so zmenou ceny sa meni dvakrat, raz ked’ sa
Vv Casovom ramci objavi nova cena adruhykrat, ked’ je na konci Casového ramca
vypustena hodnota. Ak zmizne vysoka cena, MA poklesne a a naopak. Tieto zmeny

nemaju ni¢ so spravanim trhu (19).

Exponencidlny kizavy priemer (EMA) je preto vhodnej$im nastrojom pre
sledovanie trhu. Prikladd vidcsiu vahu aktudlnym datam aodpovedd na zmeny
rychlejsie. Dolezity je vyber dizky asového ramca. Kratky EMA je senzitivnejsi na
cenové zmeny, umoziiuje skorsie zachytenie cenového trendu. Je dobré zviazat EMA
snejakym cyklom. Podla Eldera by mal mat kizavy priemer poloviénu dizku

dominantného trzného cyklu (15).

Pri $tadiu problematiky ma vel'mi nadchol Dr. Alexander Elder, ktory nie len
chéape podrobnosti a jemné nuanse obchodnych transakcii, ale prenikol aj do mysli
obchodnikov pred, pocas i po uzavreti obchodu. Pocas svojej prace definoval genézu
vyvoja obchodnika a ur¢il tri stupne progresu: Prvym stupiiom je obchodnik technicky
zbehly, no bez pochopenia l'udskej zlozky figurujicej v investicnom procese. Druhou
uroviiou je obchodnik, ktory si uvedomuje, ze napriek hlbokym technickym znalostiam,
neexistuje ziadna zaruka profitu a snazi sa definovat dovody jeho tuspechov, ¢i
pochybeni na trhu. Najvyssim stupfiom obchodnika je ¢lovek, ktory chape, ze tispesné

obchodovanie na burze si vyzaduje dokonal( sebakontrolu a money management (20).

Skepticky az konSpirane zneji odstavce knih Georga Sorosa Nové paradigmy
pre financné trhy achytlavd Co nesmite védet, od Michaela Morrisa. Publikacie
s tematikou slvisia len okrajovo no v oboch sa pojednava o situdciach krajne
nepravdepodobnych a ¢o je k pojmom pravdepodobnost’, ¢i nepravdepodobnost’ blizsie,

ak nie obchodovanie na burze (21, 22).

Myslienku ,,Ciernej labute™ predstavil Nassin Nicholas pred niekolkymi rokmi
vo svojej knihe rovnakého ndzvu. Tato tedria sa v jednoduchosti zaoberd ddsledkami
vysoko nepravdepodobnych udalosti. To su také udalosti, ktoré mame tendenciu
(obzvlast’ vo finanénej oblasti) uplne ignorovat. Ako ale autor dokazuje, presne takéto

udalosti maju uplne devastujuce ucinky, ak naozaj pridu. Su to udalosti vysoko
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nepravdepodobné, vysoko nepredvidatel'né a neslce v sebe extrémne riziko a nezriedka
za takymi stoja aj svetové finanéné krizy (prave preto, Ze ich pravdepodobnosti boli tak
nizke, az boli finanénym svetom uplne ignorované — tym neboli mozné rizika

dostato¢ne chranené) (23).

Nazory autora motivuji Kk o mnoho realistickejSiemu, zodpovednejSiemu
a znac¢ne skeptickejSiemu pohl'adu na riziko. Treba vzdy ratat’ aj s tym, ze ak je nieCo
vysoko nepravdepodobné, neznamena to, Zze sa to nemoze stat’. Analyza rizik je preto

nedielnou sucast’ou dnesného, nie len komeréného, sveta.

V medzinarodnom obchode sa obchodnici stretavajd s roznymi druhmi rizika, ¢i
uz su to rizika komeréné, politické, pravne, ¢i kurzové. Podstata kurzoveho rizika
vychadza zo zmien vymennych kurzov menového paru dvoch partnerov resp. doméacou
a druhou menou, v ktorej ma byt kontrakt vysporiadany. Kurzové riziko predstavuje
problém, ako na strane exportéra, tak aj na strane importéra. V krajinach s rozvinutym
financnym sektorom sa obchodnici snazia eliminovat’ kurzové riziko spOsobmi,

v odborne;j literatire, oznaCovanymi pojmom hedging.

S obchodovanim na finanénych trhoch je spété riziko s prislubom zisku. To je
mozné Ciasto¢ne zmiernit' risk managementom v podobe stop lossov, profit targetov

a inych nastrojov, ako napriklad regulovanim vysky kapitalu na jeden obchod.

Dr. Elder odporuca, aby maximalna vySka kapitadlu na jeden obchod, vréatane
slippage a poplatkov, neprevysila 2% =z jeho aktiv. Tomuto treba prisposobit’ aj
umiestiiovanie stop-lossu. Pravidlo 2% investora ochréni od riskantnych obchodov, ¢i

dokonca fatalnych nasledkov, sposobenych, ¢o i len jednou ,,¢iernou labut'ou* (20, 23).

Toméa§ Nesnidal dokonca odporica v radmci automatickych obchodnych
systémov pracu s viacerymi uc¢tami a viacerymi platformami, na viacerych serveroch.
Vysledkom coho, v pripade kratkodobych technickych problémov, je len znesitelna
Cast’ otvorenych pozicii v ohrozeni. Takéto opatrenia st vhodné vsak pri investovani

vel’kych objemov penazi (9).

V niekol’kych pripadoch som sa stretol s radou nelamat’ si hlavu nad vstupom do

trhov, ale vystupom. Na portali finan¢nik.cz sa neznamy autor, opierajlic sa o publikacie
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Dr. Eldera, nechéva pocut, ze doraz je treba klast’ na indikatory, alebo pravidla hodné
pouzitia na vystupy. Dokonca je odporic¢ané nevstupovat do trhu podla ziadnych
pravidiel, ale vstupovat nahodne a po urcitu dobu sa sustredit’ iba na vystupy, testovat’,
sledovat’ a Studovat’ vysledky. Tvrdenie vyustuje do zaveru, ze 100% vstupna stratégia
neexistuje, existuje iba 100% vystupna stratégia. V priebehu praktickej Casti sa preto

skusim venovat’ aj tomuto sposobu a porovnat’ vysledky s tradicnym pristupom (15).

V knihe Trading for a Living, ¢i Come into my trading room spomina Dr. Elder
Triple Screen System (TSS), ktory je vhodny, nie len, pre intradenné obchodovanie.
Systému pre sledovanie trhu vyuziva tri grafy. Graf s najvdc¢Sou periodou slazi
K uréovaniu hlavného trendu a byva 5x vacsi nez obchodny graf. Prostredny graf sluzi
k hladaniu signalov pre vstup, nazyvame ho tzv. obchodny graf. Graf s najmensom
periddou sluzi pre potvrdenie signdlu. PoCas prace sa budem snazZit’ tento systém
pomocou roznych modifikécii, pouzitim rdéznych oscilatorov ¢i indikatorov,

optimalizovat’ pre najlepsie vysledky (15,20).

Pri vytvarani modelov na predikciu a automatickych obchodnych systémov sa
okrem Klasickych metdd technickej a fundamentalnej analyzy v hojnej miere vyuzivaju
nastroje umelej inteligencie. Kazdy obchodny model si vyzaduje optimalizaciu,
z dévodu neustéle sa meniacich podmienok a vlastnosti trhu. Takymito nastrojmi na

optimalizaciu mozu byt genetické algoritmy, neurébnové siete, ¢i tedria chaosu (18).
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3.2 Predstavenie spolo¢nosti

Spartacus s.r.o. je originalna a inovativna firma ponukajaca Sportovi vyzivu
a moderné potraviny. Vsetky produkty v portfoliu spolo¢nosti boli vytvorené z vasne
pre Sportovl vyzivu a zdravy Zivotny $tyl, s cielom zvySit’ latku, pokial’ ide o kvalitu
produktov atroven ponukanych sluzieb ponukanych zakaznikom. Ludia stojaci za
vznikom firmy sa niekol’ko rokov pohybovali v priemysle s doplnkami vyzivy a pocas

svojej praxe mali moznost’ pracovat’ s radom elitnych Sportovcov a timov.

Spartacus ukazuje, ako by mala kvalitna, nie len, Sportovd vyziva vyzerat.
Investuju ¢as a peniaze, aby robili veci spravnym spésobom, za neustaleho vedenia
dialogov so svojimi zakaznikmi. St hlboko nadSeni tym, ¢o robia a Staraju sa, nie len

o0 naplnenie, ale aj o predstihnutie o¢akavani svojich zakaznikov.

3.2.1 Zakladné udaje

Obchodné meno:  Spartacus s.r.0.

Pravna forma: spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym, firma je platca DPH
Sidlo firmy: Karpatska 6, 906 38 Rohoznik

1CO: 46 428 810

IC DPH: SK2023386112

3.2.2 Oblast’ podnikania

Pokial’ ide o produkty, filozofia firmy vychadza z troch kl'icovych principov,
vSetky musia byt ¢o najcistejSieho zlozenia, ich ucinok vedecky podlozeny a osobne
overeny. Okrem produktov zdravého Zivotného S§tylu ponuka poradenstvo v oblasti

stravovania a tréningu.
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3.3 SWOT analyza spolo¢nosti

V nasledujiicej Casti budd v struénosti predstavené silné aslabé stranky

spolocnosti, rovnako ako prilezitosti, ale aj hrozby.

3.3.1 Silné stranky

Rozvinuté elektronické obchodovanie eliminuje naklady spojené s rozvijanim
siete kamennych predajni. Tie su pre potreby vydajného miesta a zvySovania prestize
znacky len v hlavnych mestach. Firma je vyhradnym distributorom niekol’kych znaciek
na slovenskom a ¢eskom trhu, ¢o ju stavia do silnej pozicie a umoziuje drzat’ marZze na

dobrej drovni.

Rozvoj socialnych sieti, ,,blogovania®“ a marketingu ,,word of mouth®“ dava
mnozstvu novych poznatkov atrendov v oblasti vyzivy moznost preniknat do
povedomia spolocnosti ovela jednoduch$ie a rychlejsie ako kedykol'vek predtym.
Rastuci trend ma aj mnozstvo sympatizantov paleolitickej stravy. Tento fakt si vel'mi

dobre uvedomila spolo¢nost’ Spartacus a prispésobila tomu svoj sortiment produktov.

v w7

vysokej urovne kvality ponukanych produktov a sluzieb, vd’aka ¢omu je schopna udrzat
naklady na l'udské zdroje v prijatelnej vySke. Optimalny pocet kvalifikovanych

zamestnancov jej umoziiuje dynamicky sa prispdsobovat’ podmienkam trhu.

Firma dba na nadzor zékaznikov a snazi sa vyjst’ Vv Gstrety kazdému jednému
z nich. Transparentny pristup umoctiuje lojalnost’ a pocit prislusnosti k znacke. Firma
prinaSa na trh novych vyrobcov, s cielom poskytnut’ prvotriednu kvalitu za rozumnt

cenu, nenafukovanu reklamami a sponzoringom $portovych hviezd.

Cielovy segment spolocnosti su uvedomeli Sportovei, ¢i vSetei I'udia zijuci,
alebo snaziaci sa zit, zdravym zivotnym S§tylom, ktorych prioritou nie je cena, ale

kvalita, za odpovedajlcu cenu.

3.3.2 Slabe stranky
Pomerne mlada spolo¢nost’ pdsobiaca na trhu len 2 a pol roka mé pred sebou
eSte cestu ako sa dostat’ do povedomia mas. Znacky etablované, posobiace na trhu ovela

dlhsie sa m6zu zdat’ ako rozumnejsia vol'ba pre potencialnych zakaznikov.
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Zist¢ho pohladu, minimum kamennych predajni, mézeme chapat ako
nevyhodu. Existencia kamennej predajne mdze v ofiach zakaznika zaistovat vySSiu
kredibilitu a stvarfiovat’ stabilného partnera. Cielovym segmentom spolo¢nosti je
takmer kazdy, kto dokaze benefitovat’ zo zdravého zivotného S§tylu. Zaroven su tu aj
Pudia, ktori stale nevyuzivaju vyhod elektronického nakupovania a prave o tento

segment spolo¢nost’ Ciastocne prichadza, kvoli absencii viacerych predajni.

3.3.3 Prilezitosti

Spolupraca so spolo¢nostou Zasilkovna s.r.o. a pdsobenie na internete naskyta
moznosti rozsirenia zna¢ky na rakdsky anemecky trh v kratkej dobe. Pravidelné
investovanie finanéného kapitalu do internetového marketingu méze priniest mnozstvo

novych zakaznikov na existujucich trhoch.

LCudia sa v poslednej dobe coraz viac priklanaju k preferencii kvality pred
kvantitou v oblasti vyzivy. To firme otvara nové moznosti, ako mnozstvo potencialnych
zakaznikov, ako aj mozZnosti rozSirovania portfolia produktov o rézne alternativne
doplnky vyzivy. Priestor je aj na trhu vyzivy pre ludi, postihnutych chorobami ako
diabetes melitus, intolerancia na laktozu, ¢i autoimunitnymi ochoreniami, ako ulcer6zna
kolitida, reumatoidna artritida a mnohé d’al$ie, kde stale vladne mnozstvo nevedomosti

a misinterpretacii ohl'adom lie¢by a zvySovania kvality zivota.

RozSirenie siete predajni by mohlo viest k zlepSeniu povedomia o znacke
a zvySeniu hodnovernosti, vd’aka ovela jednoduchSej prezentacii osobného pristupu

v predajni.

Zavedenie automatického obchodného systému ako nastroja pre zhodnocovanie

vol'ného kapitalu vo firme méZze priniest’ firme nemalé zisky

3.3.4 Hrozby

Obrovsky rozmach v oblasti zdravého zivotného Stylu laka mnozstvo
obchodnikov. Vznikaju spolo¢nosti, ktoré chcu ztohto trendu vytazit, ¢o mozno
najviac a naplno vyuzit' potencial, ktory v sebe ,,obchod so zdravim* skryva. Preto je
dolezité upozornit’ na moznost’ vstupu d’alSich konkurentov. Vedenie elektronického

obchodu je oblast’” podnikania s nizkou pociato¢nou kapitalizaciou. Pravdepodobnost’
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vzniku konkurenta umociiuje aj nizka priemernd jednotkova cena sortimentu, z ¢coho

vyplyva nevyhnutnost’ pomerne malého kapitalu na zabezpecenie skladovych zasob.

Dalsou hrozbou moZe byt rozsirenie rady poskytovanych produktov
etablovanych znadiek. Siete predajni, ¢i uz s bio potravinami alebo doplnkami vyzivy
disponuju znaénym kapitalom a odbernymi kanalmi, ktoré by v pripade ponukania

konkuren¢nych produktov mohli ohrozit’ predaje spolo¢nosti.

3.4 Definicia problému

Ako bolo spominané firma disponuje rozvinutymi zahrani¢nymi obchodnymi
vztahmi. S kurzovym rizikom a jeho riadenim sa preto stretdva na beznom poriadku. Pri
identifikacii kurzového rizika byva d’alsim krokom v procese riadenia kurzového rizika
rozhodnutie finanéného vedenia firmy o tom, ¢i sa firma proti riziku zaisti, alebo

ponecha prislusna devizovl poziciu otvorenu.

Toto rozhodnutie je v obecnej teoretickej rovine ovplyvnené tromi zakladnymi

faktormi, ktorymi su:

e Ocakavanie vedenia oh'adom buduceho vyvoja menového kurzu
e Naéklady pripadného zaistenia

e Subjektivny vztah zodpovednych osob k riziku (3).

Forma zaistenia sa voc¢i kurzovému riziku, ¢iZe riziku nepriaznivého pohybu
cien finan¢nych nastrojov ako si menové pary, komodity, akcie, Grokové miery a iné
nastroje je hedging. Hedging vyuZivaju subjekty, ktoré si potrebuju zaistit” budiicu cenu
finan¢ného nastroja a s touto cenou kalkulovat’ pri ich budtcich operaciach. Odstrafuji
si tym riziko, Ze sa cena financného néstroja bude pohybovat’ v ich neprospech, ¢o by

zapriCinilo zbyto¢né zvysené naklady alebo mensi inkasovany zisk (3).

V najva¢som objeme hedging vyuzivaji exportéri a importéri pri zabezpecovani
sa proti nepriaznivému pohybu menovych pérov, ked’ inkasuji pohl'adavky alebo platia
zavazky v cudzej mene. Keby sa v ¢ase splatnosti pohl'adavky ich domaca mena
zhodnotila voci inkasovanej zahrani¢nej mene, inkasovali by mensi objem v prepocte na

domécu menu (3).
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Keby sa v Case splatnosti zaviazku domaca mena znehodnotila voc¢i zahraniéne;j
mene, museli by zahranicnému dodavatelovi zaplatitt viac domacej meny.
Preto ked’ exportér vie, ze za urCité obdobie bude musiet zaplatit dohodnuti sumu
cudzej meny, mdze si dohodnut’ vymenny kurz v sucasnosti a tymto kurzom zaplatit’
svoj zavazok v budtcnosti. Takto si odstrafiuje riziko znehodnotenia domacej meny

voci zahrani¢nej mene (3).

Firma sa voci kurzovému riziku zabezpecuje od kedy sa zvysili objemy predaja

a s nimi spojené pripadné straty zo zmeny devizového kurzu stali citelnymi.

Zabezpecenie pomocou hedgovych fondov po case inSpirovalo vedenie
k myslienke posunut’ $pekulovanie na zmenu devizovych kurzov na vys$i stuper.
Uvahy smerovali k obchodovaniu na devizovom trhu. Tomuto rozhodnutiu napomonhli

aj vol'né finanéné prostriedky, ktoré by sa na trhu FOREX dali zhodnotit’.

Kedze firma nedisponuje sktsenymi burzovymi obchodnikmi, rozhodla sa
vypisat’ vyzvu na vytvorenie projekt navrhnutia a zavedenia automatického obchodného
systtmu pre obchodovanie na burze FOREX. Systém by sa mal zameriavat' na
obchodovanie menovych parov na trhu cudzich mien, na FOREXe. Predstavou firmy je
zvolit’ niekol’ko, najviac obchodovanych, tym padom najlikvidnejSich, menovych parov

a na tieto vyvinut’ funkéné automatické systémy, za pomoci historickych dat.

Cely proces tvorby AOS musi byt’ 'ahko reprodukovatel'ny pre budice pouzitie.
Firma je pripravend vyhradit’ financné prostriedky pre zaobstaranie hardwarového ¢i

softwaroveho vybavenia pre potreby obchodného systému.

3.4.1.1 Sucasny stav AOS
Obchodné systémy st zname prevazne v oblasti komoditného obchodovania, vo
finanénom svete s oznaCované ako kvantitativne metédy obchodovania. Otazkou je,
ako sa obchodné systémy ujali na forexovom trhu? Na trhu sa samozrejme objavilo
mnozstvo obchodnych systémov, no je nutné dodat, Ze treba byt nad mieru obozretny.
| ked’ stale chybaju dostatocne rozsiahle redlne data, ako fungujuce sa javia systémy ako
Dollar Trader, AdvantagePlus FX, ¢i Quanto FX systém, ktory obchoduje nie len Forex,

ale jeho stratégie st uplatiované aj na trhu energii (24).
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3.4.2 Data

Pre stavbu automatického obchodného systému su nevyhnutné historické data,
na ktorych stratégiu testujeme. Existuju roézne zdroje historickych tidajov, ¢i platené,
alebo ponukané zdarma. Pri zdrojoch, ktoré ponUkaju data bez potreby platby, su ¢asté
len denné data, odrazajice hodnotu aktiva na konci obchodného dna, tzv. EOD — End
Of Day. Pre vyvoj stratégie pre intradenné obchodovanie tieto data nie si vhodne.
Existuj vSak programy ktoré pre backtesting ponukaju historické data zadarmo.

Takymto programom je aj MetaTrader, 0 ktorom bude re¢ neskor.

3.4.3 Software
Pre ucel obchodovania na burze je dostupnych mnoho programovych
prostriedkov. Ci uz s to nastroje na technicku analyzu, alebo rézne obchodné

platformy. Spomeniem niektoré z najpouzivanej$ich obchodnych platforiem (17):

Platforma Vlastnosti

Bloomberg LP finan¢ny software sukromnej spolo¢nosti sidliacej v NYC, vyvinuty
Michaelom Bloombergom. Poskytuje finan¢né softwarové nastroje,
vratane analytickej a obchodnej platformy, historické data a novinky o

spolo¢nostiach a organizaciach skrz Bloomberg terminal (17).

Multicharts aplikacia beziaca na MS Windows, distribuovana spolo¢nostou
Multicharts, LLC. Je to automaticka obchodna platforma a analyticky
software sltiziaci na analyzu finan¢nych trhov a vykonavanie obchodnych

prikazov. VyuZziva proprietarny programovaci jazyk PowerLanguage (17).

NinjaTrader analyticky software pre analyzu trhov. Je ponukany zdarma pre
papertrading a backtestovanie trhov. Je idealnym néstrojom pre
zacinajucich obchodnikov. Spolu s 30 diiovym demo uctom poskytuje

kvalitné ¢asovo neoneskorené tickové data (17).

Sierra Chart je proprietarny pocitacovy program pouzivany na analyzu grafov
a technicku analyzu finanénych trhov. Je vyuzivana skusenymi

obchodnikmi, vd’aka svojej funkcionalite a §irokym moznostiam (17).

TradeStation platforma vykonava obchodné prikazy a umoziiuje klientom navrhovat’,

testovat’, optimalizovat, monitorovat’ a automatizovat’ obchodné stratégie

MetaTrader tomuto nastroju bude venovana samostatna kapitola v navrhoch riesenia

Tabulka 1: Porovnanie obchodnych platforem
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Ako aj vyplyva z teoretickych vychodisk, genetické algoritmy su néstrojom,
ktory umoziiuje o mnoho rychlejsie a efektivnejSie zvladnut’ optimalizaciu viacerych
premennych v ramci obchodného systému. Vdaka rychlosti a efektivite genetickych
algoritmov je vSak mozné vyuzitie ovela SirSie. GA sa v oblasti finanénych trhov
pouzivaji v podstate dvoma sposobmi ato k navrhovaniu obchodnych systémov

a pokrocilej optimalizacii (25).

Navrhovaniu obchodnych systémov sa takisto hovori D&P proces, alebo
Design & Prototype. Zostavit obchodny systém je velmi pracny proces. Aj ta
najjednoduchsia myslienka, zalozena napriklad na prechode ticku cez troven kizavého
priemeru, nesie mnoho nezodpovedanych otazok. Aky typ kizavého priemeru pouzit
a s akou periodou? Je rozumné aplikovat’ posun na BE? Je rozumné aplikovat’ profit

target? Na akej hodnote? Aky timeframe zvolit'? Atd’., atd’. (25).

Povedzme, 7e by sme ru¢ne cheeli otestovat’ 5 kizavych priemerov, kazdy z nich
s moznostou 50 roznych nastaveni periody, tak sa dostaneme na zavratné mnoZzstvo
kombinécii (50°). Klasickym procesom optimalizicie (brute force) by hladanie

mozného obchodného systému trvalo niekol’ko rokov, ¢o je pomerne dlha doba (25).

GA vsak vd’aka nahodnému samplovaniu a naslednych genetickych modifikacii
dokazu cely proces realizovat’ za zlomok bezného ¢asu, v porovnani s rokmi, povedzme
niekol’ko malo hodin. GA sa pocas procesu zostavovania spravaju vel'mi inteligentne a
sami sa ucia. DalSou vyhodou je moZnost nastavenia fitness funkcie FF, kde uréujeme
aky vysledok ma GA hladat. Oproti beznej optimalizicii na Net Profit vieme volit
konkrétnejsie ciele s ohadom na max profit pri min drawdowne, alebo najstabilnejSie

equity. Systémy, ktoré poziadavky nespliiaju, program jednoducho zavrhne (25).

Optimalizacia pomocou GA je opét’ nieco in¢€, ako klasicka brute force metoda.
Obrovskou vyhodou je opat’ rychlost’ s ktorou GA dosahuju vysledky a tak zodpovedaju
otazku ako 35 000 rokov optimalizacie pomocou brute force metddy zmenit’ na pol diia.
To vsetko pri sledovani fitnes funkcie, s cielom maximalneho profitu a miniméalneho
drawdown. Nastava vSak otazka, ako je to s robustnostou takychto systémov a ¢i
nedochadza k preoptimalizacii. GA vsak namiesto ,,lokalnych® optimalnych hodnot

hladaju globalne optimalne hodnoty. Takze dbaju nielen na funkénost’, ale aj robustnost’
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vysledkov. Dalsim krokom je rozdelenie testovanych dat na in-sample a out-of-sample

dat, optimalizaciu vykonéva na in-sample datach a funkénost’ nasledne testuje na out-of-

sample datach. Tymto sa uz v zaklade snazi predchadzat’ preoptimaluzovaniu (25).

Nastroj

Vlastnosti

The Grail

program pre vyraznejsie pokro¢ilejSich uZivatel'ov s programatorskymi
schopnostami. Donedavna bolo mozZné prepojit’ Grail s MultiCharts, a teda
vyspelym optimalizaénym programom podporujuci multi-core a dokaze pracovat’
Vv podstate s 'ubovol'nym poétom jadier. Grail bol v§ak zaktipeny spolo¢nost'ou
TradeStation, tym padom bol Grail implementovany do tejto platformy, ktora

multicore nepodporuje, ¢o proces vyvoja vyrazne spomal’uje (25).

Optimax

rieSenie takisto pre pokrocilejSich uzivatel'ov, takisto kooperuje s TradeStation a
pontka niekol’ko inovativnych funkcii, ako modulacia cenového grafu (tj. d’alsi
spdsob ako hl'adat’ maximalne robustné riesenie), alebo zaujimavé uzivatel'ské
rozhranie s pomerne efektivnym listovanim medzi jednotlivymi rieSeniami.
Nevyhodou je opét’ zmiefiovana spolupraca s TradeStation, ktord znamena

absenciu multi-core podpory (25).

Adaptrade
Builder

tomuto nastroju bude venovana samostatna kapitola v navrhoch rieSenia

Tabul’ka 2; Porovnanie nastrojov na vyvoj AOS

49




4 Vlastné navrhy rieSenia

Firma sa rozhodla pre vyuzitie nastrojov na obchodovanie na kapitalovych
trhoch, na zhodnotenie svojho volného kapitdlu. Zakladna predstava zastupitel'stva
spociva v zavedeni automatického obchodného systému, ktory bude pracovat’ na trhu
zahrani¢nych mien, zvanom aj FOREX. Kvoli dynamike trhov, je Zivotnost’ kazdého
automatického obchodného systému znane obmedzena aje potreba pravidelnej
kontroly vykonnosti, pripadnych zmien ¢i Gprav stratégii. Z toho vyplyva poziadavka na
opakovatel'nost’” procesu vyvoja automatického obchodného systému, za pouzitia

nastrojov, vyuzivajucich genetické algoritmy.

Okrem vol'by vhodnych softwarovych nastrojov je potrebné zabezpecit aj
samostatn a dostato¢ne vykonni pracovnl stanicu, ktoré bude vypoctovo zvladat

zlozite matematické a Statistické operacie.

Systém musi pracovat’ bezchybne a musi byt dobre oSetreny pred pripadnymi
zlyhaniami, ktoré by, pocas prevadzky na redlnych trhoch, mohli mat’ fatalne nasledky

a znamenat’ stratu zna¢ného kapitalu.

Cielom tejto kapitoly je kompletné spracovanie od navrhu rieSenia, vyberu
a zabezpecenia hardwarového vybavenia, cez nainsStalovanie softwaru, vyvoj
automatického obchodného systému, jeho testovanie az po spustenie do realnej

prevadzky a zhodnotenie prinosov pre firmu.
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4.1 Identifikac¢na listina projektu

Vyvoj a zavedenie automatického obchodného systému pre
spolo¢nost’ Spartacus s.r.0.

Néazov projektu:

Zadavatel(vlastnik )projektu: | Spartacus s.r.o.

Vyvoj a zavedenie automatického obchodného systému za
ucelom zhodnotenia volnych finan¢nych prostriedkov
spolo¢nosti na trhu FOREX

Planovany termin zahajenia: | 1.7.2014

Planované celkové naklady: 10 000€

Garant projektu: Spartacus s.r.o.
Tabulka 3: Identifika¢na listina projektu

4.2 Zoznam mil’nikov

Nazov miPnika Datum miPnika

Funkéna pracovna stanica 8.7.2014

Vyvinuty AOS 16.7.2014

Zhodnotené vystupy AOS 24.7.2014

Tabul’ka 4: Zoznam mil’nikov
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4.3 Logicky ramec

Zamer

-Zhodnotenie voI'ného
finan¢ného kapitalu firmy

Ciel

-Vyvoj a zavedenie AOS za
ucelom zhodnotenia vol'nych
finan¢nych prostriedkov
spolo¢nosti na trhu FOREX
do konca jula 2014

Vystupy (konkrétne)

-Nakup HW

-zabezpecenie

-Nékup SW

-Ziskanie historickych dat
-Vyvoj AOS

-Testovanie a optimalizacia
-AOS v prevadzke

Aktivity (kP'ucové ¢innosti)

- vyber HW komponentov
-porovnanie cien
jednotlivych dodavatel'ov
-ndkup komponentov
-vyskladanie WS
-zabezpecenie plynulen
prevadzky pracovnej stanice
-vyber a nakup SW
-nainstalovanie SW
-priprava historickych dat
-vyvoj AOS v Adaptrade
Builderi

-testovanie a optimalizacie
stratégii v MetaTrader

Objektivne
overitePné
ukazovatele

Mesacné
zhodnotenie
kapitalu o 20%

Objektivne
overitel’né
ukazovatele

-AOS v jazyku
MQL pracujuci
v prostredi
MetaTrader4

Objektivne
overitel’'né
ukazovatele

-zakupeny HW
-zakupeny SW
-stratégie v jazyku
MQL

-RRR, profit,
drwadown
-realtime
obchodovanie

Zdroje

-projekt. mngr. a
dodavatel HW
(1500€)

- projekt. mngr. a
dodavatelia SW
SW(1500€)
-zlozenie zalohy
na marginovy
ucet (7000€)

Tabulka 5:

Spbsob overenia

Finanény tcet u
brokera

Spbsob overenia

-platforma
MetaTrader

Spbsob overenia

-vystavené
faktary, danové
doklady

-test

v MetaTrader
-overenie

v obchodnej
platforme
-Statistiky
finanéného Gétu

Casovy ramec
aktivit

Casovy
harmonogram je
uvedeny

Vv tabul’ke prehl'ad
milnikov

Logicky rdmec
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Predpoklady a
rizika

-stratégiu nebude
mozno spustit’
-nebude vykazovat’
pozitivne vysledky

Predpoklady a
rizika

-nedostupny tovar
-vysoké ceny
-nedostupné
historické data
-znalost’ SW

Predpoklady
arizika

-Vyber vhodného
dodavatel’a
-dostupnost’
internetového
pripojenia
-nespravne zapojenie
komponent
-nespravne nastaveny
Adaptrade Builder
-nevhodné historické
data



4.4 Casovy plan projektu
Zahdjenie projektu bolo stanovené na zaciatok jula 2014 a jeho predpokladané

ukoncenie a odovzdanie je koncom daného mesiaca.
Poradie jednotlivych mil’nikov projektu:

e Vyber HW komponentov

e Vyskladanie pracovnej stanice a jej zavedenie do prevadzky
e Zabezpecenie plynulej prevadzky pracovnej stanice

e Vyber a ndkup SW

e Nainstalovanie SW na pracovnu stanicu

e Priprava historickych dat

e Vyvoj AOS v Adaptrade Builderi

e Testovanie v obchodnej platforme MetaTrader

4.4.1 Vyber HW komponentov, porovnanie cien a ich nakup

Pre potreby obchodovania na kapitadlovych trhoch je potrebnd samostatna
pracovna stanica, ktord bude sluzit’ iba tomuto ucelu. Na stanicu budi kladené vysoké
naroky na vykon vzhl'adom na matematickl a Statistickii zlozitost' genetickych

algoritmov.

Je potrebny vykonny viacjadrovy procesor. Kvoli lepsim vysledkom v testoch
bol voleny procesor Intel rady core i7-4770K taktovany na 3,5GHz, najnovsej generacie
Haswell. Procesor ma odomknuty nasobi¢, ¢o umozni jednoduché pretaktovanie na

vyssiu frekvenciu, pre dodato¢né zvysenie rychlosti vypoctov (26).

Pre chladenie procesora bude vyuzivané vodné chladenie NZXT Kraken X40,

potrebné kvoli vysokym pracovnym teplotdm pretaktovaného procesora (26).

Procesor bude osadeny do zékladovej dosky ASUS Z87-EXPERT s potrebnym
socketom 1150 a modernym chipsetom Z87 a perfektnou kompatibilitou s SSD diskami.

Maximalna kapacita osadenych paméti je 32BGB (26).

AKko opera¢na pamit bude pouzitd sada Styroch modulov paméte DDR3
s frekvenciou 1600MHz znacky ADATA (26).
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Ako primarny a jediny disk bude slazit’ Samsung SSD840, sa kapacitou 512GB,
kvoli svojej vysokej rychlosti zapisu 520MBY/s a ¢itania 540MB/s (26).

Pracovnd stanica bude zmontovana do po¢itatovej skrine FRACTAL Design
Define R4 Black Pearl s ¢iastocnym odhlu¢nenim a bude napajana zdrojom Enermax
Platinum 600W s a¢innostou 89+ smodularnou kabelazou. Vykon zdroja je
predimenzovany kvéli budicemu osadeniu grafickej karty NVidia, v pripade, Ze
poskytovatel' softwaru Adaptrade Builder implementuje do programu avizované
vyuzitie CUDA jadier (26).

Pre potreby firmy budu postacujice periférie nizsej cenovej kategorie, ako LED
monitor 24 znacky BenQ GL2460 a set klavesnice a mysi Logitech Wireless Combo
MK520 (26).

Pri vybere dodéavatel’a komponent bola jedinym kritériom cena, ked’Ze zaruka

komponentov a servisné strediska vyrobcov, si u jednotlivych dodavatel'ov totozné.

4.4.2 Vyskladanie pracovnej stanice a jej zavedenie do prevadzky
Po zakupeni vsetkych komponent vyskladame pracovnl stanicu, za pomoci
zakladnych nastrojov, ako st antistaticka podlozka, antistaticky naramok a Sraubovak

s vymenitenymi hlavicami, podl'a nasledujiceho postupu:

1. Pripravime pocitacovu skriniu a demontujeme jej bocnice

2. Usadime Srauby, na ktoré vlozime a prisraubujeme zakladnti dosku.

3. Do patice zdkladovej dosky vlozime procesor, zacvakneme vodné
chladenie a 4-pinovym konektorom ho zapojime do dosky

4. Do zékladnej dosky vloZime vSetky 4 moduly pamite RAM

5. Do klietky v skrini vlozime pevny disk a priSraubujeme a prepojime
datovym kéblom so zakladnou doskou

6. Vlozim zdroj a zapojime vSetky napdjacie kable

4.4.3 Zabezpecenie plynulej prevadzKky pracovnej stanice
Pre zabezpecenie chodu pracovnej stanice a vykonanie potrebnych akcii,
v pripade vypadku elektrickej energie je pracovna stanica napojena na zdlozny zdroj

APC Smart-UPS 1500VA LCD, navrhnuty pre servery alebo pracovné stanice. Zdroj
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poskytuje automaticku regulaciu napitia (AVR), kvalitné filtraciu Sumu a nechyba
prepat'ova ochrana vsetkych vystupov. Okrem mnozstva funkcii disponuje vzdialenym

manazmentom cez modem (26).

Na stanicu bude nainstalované ESET Smart Security, ktoré nespomal’uje systém

a ponuka rozsiahlu skalu doplnkovych nastaveni.

Bezporuchovost’ a plynulost’ internetového pripojenia bude nutné konzultovat’

S poskytovatel'om pripojenia a zazmluvnit’ v SLA.

4.4.4 Vyber a nakup SW

V teoretickych vychodiskdch sme pontkli nahl'ad do funkcionality softwaru na
technick( analyzu a ozrejmili pomocné néstroje na vyvoj automatickych obchodnych
systémov. V analyze stfasného stavu boli porovnané rézne programy ponukajice
technicku analyzu a d’alSiu funkcionalitu, vratane implementacie brokerskych sluzieb.
Ako softwarovy zéklad bude sluzit' operaény systém Microsfot Windows 8.1
a bezpecnost’ prevadzky, po softwarovej stranke zabezpe¢i ESET Smart Security. Pre
samotny vyvoj automatického obchodného systému bol zvoleny Adaptrade Builder,
vyuzivajuci genetické algoritmy. Pre optimalizaciu bol nasledne vybrany program
MetaTrader 4, ktory bude sluzit’ zaroven ako obchodna platforma. V nasledujucej ¢asti

budu tieto softwarové rieSenia v skratke popisané.

Microsoft Windows 8.1 - Na pracovnu stanicu bude nain$talovany najnovsi
opera¢ny systém Windows 8.1 vo verzii PRO v slovenskom jazyku. Systém je oproti
predchédzajicim verziam eSte rychlej$i a menej naro¢ny, ¢o znamena viac vypoctovej

kapacity pre naro¢né procesy vyvoja AOS (27).

Eset Smart Security - Na stanicu bude nainstalované rieSenie, s G¢innym
antivirusom a antispyware, so zabudovanym firewallom, kontrolou webu a pokrocilou

vzdialenou spravou, ESET Smart Security, s nasledujucimi funkciami:

v Antivirus v" Antispam

v’ Antispyware v" Exploit Blocker

v Anti-Theft v Pokrocila kontrola pamate
v" Anti-Phishing v Vulnerability Shield

v v

Personalny Firewall Kontrola vymennych médii (28).
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Adaptrade Builder - Je jednym z najlepSich programov na vytvaranie AOS,
vyuzivajic genetické algoritmy. Dévodom vyberu je jeho schopnost pracovat tzv.
multicore, to znamena paralelne vyuzivajuc viacerych jadier procesoru naraz, o znacne
urychl'uje vypocty. Disponuje prehladnym uzivatel'skym prostredim a nevyzaduje si

znalost’ programovacieho jazyka.

Equity Curve @7g) >

50,000.00, C

os
Sed Trade Equity vs. Trae Humber (31712000 to 31572010

40,000.00)

20,000.00

20,000.00)

10,000.00|

Obrézok 2: Prostredie Adaptrade Builder

Je to Standardny program pre Windows, autora Michael R. Bryanta, ktory
automaticky generuje obchodné stratégie pre TradeStation, MultiCharts a MetaTrader 4.
V podstate Builder automatizuje tradi¢ny ru¢ny pristup k vyvoju stratégie, v ktorom
obchodnik vyberie prvky obchodnej stratégie na zéklade predchéadzajicich skusenosti,
v kombinacii so znalost'ou technickych indikatorov, vstupnych a vystupnych prikazov
a konstrukcii stratégii. V tradi¢nej metdde su obchodné stratégie obvykle vyvinuté cez
dlhy proces, zahfiajuci mnoho pokusov a omylov, mnoho iteracii, revizii a skasok, az

po dosiahnutie prijatel'nych vysledkov (29).

Builder vykonava kazdy krok tohto procesu automaticky. Program generuje
iniciativne populacie obchodnych stratégii nahodnym vyberom obchodnych pravidiel
pre prikazy vstupu pre kazdého &lena populacie. Uvodné populdcie stratégii st potom
vyvijané po niekol’ko nasledujucich generacii, pomocou algoritmu genetického
programovania, riadeného segmentmi dat ,,in-sample, alebo out-of-samle a testuje
kazdu z nich v priebehu testovania vykonnostnymi kritériami zvolenymi pre vyvoj.

Program v priebehu ucenia nadvdzuje na stratégie. Kazdy kandidat stratégie je
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V podstate hypotéza, ktord bud’ potvrdzuje, alebo vyvracia testy segmentov dat
out-of-sample (29).

Ako vstup je potrebné do programu nacitat’ historické data v uréitom timeframe
a nastavit’ vlastnosti generovania. Niektoré nastavenia zasadne ovplyviiuju kvalitu (a
dizku generovania) vyslednej stratégie — medzi ne patri predovietkym velkost
populacie a pocet generdcii. V programu je takisto mozné priradit’ vahy réznym
parametrom, ktoré ovplyvituju vyslednu podobu stratégie — napr. ovplyvnit’ frekvenciu

obchodov max. drawdown, celkovu profitabilitu, komplexnost’ stratégie a d’alSie.

Program je schopny okrem iného generovat’ vystup pre MetaTrader 4, preto sa
ako logicka javi vol'ba tejto obchodnej platformy pre optimalizaciu stratégii a ostru

prevadzku.

MetaTrader 4 - Tato obchodna platforma je perfektne vybaveny nastroj, ktory
umoziuje obchodovanie na finan¢nych trhoch. Poskytuje potrebné nastroje na analyzu
cenovej dynamiky a vyuzitie automatickych obchodnych systémov. Platforma
predstavuje koncept jedného nastroja pre vSetko a kombinuje vSetko potrebné pre
obchodovanie na trhoch. Umoziuje pracu nie len s forexom, ale aj opciami, futures

kontraktmi a akciami (30).

B N 2 “ oy 1 1336 000000 000000 13050 2
Bl 3 000.00 laquity: & 93076 Margi 2 22171 Tree Margin: 2 681,57 Margin Liwet 22000 % "
» gy (] 0006241189 100/80 " 3 0 x

206,26 11 Yy bt

Obrazok 3: Prostredie MetaTrader 4
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Pontika mnozstvo analytickych funkcii: v poslednej verzii obsahuje 82 r6znych
nastrojov, vratane grafickych objektov, 21 timeframov pre kazdy inStrument a disponuje

moznost’ou otvorit’ az do 100 grafov na raz (30).

Obchodnici mézu vyuzit databazu existujacich stratégii, ¢i indikatorov, alebo si
vytvorit' svoje vlastné s vyuzitim vyvojového prostredia a programovacicho jazyka
MQL. Software umoznuje rézne druhy prikazov. Okrem zdkladnych obchodnych
operdcii a nastrojov technickej analyzy obsahuje upozornenia, fundamentélnu analyzu,
vyuzitie AOS, v programe nazyvané Experts Advisors, spominané vyvojoveé prostredie

jazyka MQL, tester stratégii a mnozstvo d’al$ich uzito¢nych nastrojov (30).

4.4.5 InStalacia Software
Po zakdpeni azmontovani potrebného hardwaru avybere a zaklpeni
vyhovujiceho softwaru sme pripraveni zapojit’ pracovnu stanicu do siete cez UPS, a

nasledne uviest’ do prevadzky a nainstalovat’ potrebné softwarové vybavenie.

Proces instalacie operacného systému nie je potrebné opisovat’ vdaka
prehl'adnému sprievodcovi pri inStalacii. InStaldcia ovladaCov by mala prebehnut’
automaticky. Po nainStalovani vSetkych potrebnych aktualizacii je OS pripraveny na
pouzitie a nasleduje inStalacia bezpecnostného balicka ESET Smart Security, ktora
takisto prebicha za pomoci prehladného sprievodcu. V tomto momente je stanica
pripravena na inStalaciu softwaru potrebného k vyvoju, optimalizicii a aplikacii

obchodnych stratégii.

Adaptrade Builder sa inStaluje pomocou sprievodcu anevyzaduje Zziadne
Specidlne nastavenia. MetaTrader je tenky klient a funguje ako termindl, inStalacia

prebieha takisto vel'mi jednoducho a rychlo z dostupného instala¢ného suboru.

4.4.6 Priprava historickych dat

Pre vyvoj stratégii budu pouzité historické data dostupné v MetaTraderi.
V hlavnom menu volime ,,Nastroje = ,,Centrum historie®, kde zvolime menovy par

a timeframe a vol'bou ,,Export” ulozime jednotlivé subory *.csv na miesto na disku.
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4.4.7 Vyvoj AOS v Adaptrade Builderi

V nasledujucej kapitole sa buda popisovat’ postupné kroky vyvoja, jednotlivé
nastavenia avystupy z programu Adaptrade Builder. Jednotlivé stratégie budd
predstavené azhodnotené z pohladu vynosnosti arizika. Ich charakteristiky

a vykonnost’ budu doplnené grafom znazornujucim vyvoj v ¢asovej rovine.

Na vyvoj stratégii boli po konzult&cii s firmou pouzité data vyexportované
z MetaTraderu. Jedna sa o historické udaje najobchodovanejSich menovych parov:
EUR/USD, GBP/USD, USD/CHF, USD/JPY. Bol zvoleny, pri intradennom
obchodovani ¢asto pouzivany Casovy ramec 5 minut. Pouzité boli data za obdobie od
1.1.2012 do 31.12.2013. Tento Casovy interval bol rozdeleny na usek in-sample a out-
of-sample v pomere 4:1. 80% dat, a teda Udaje za obdobie 1.1.2012 — 6.8.2013, tak bolo
pouzitych pre vyvoj stratégii, teda tzv. in-sample data. A zvysnych 20%, teda obdobie
od 7.8.2013 do 31.12.2013, ako Usek out-of-sample, nemal program k dispozicii pocas

vyvoja, ale slazil na dodato¢né vyhodnotenie vykonnosti stratégii.

1. Na karte Markets volime Add a price file a vyberieme vyexportované *.csv.
Krok opakujeme kym nemame vloZene vsetky subory s menovymi parmi.

2. Vyberieme data In-sample/Out-of-Sample. Pre data in-sample si pouzité data
vlozené pri budovani stratégie. Out-of-sample (OOS) data su pouzité pre
vyhodnotenie stratégii po zostaveni.

3. Vyberieme velkost pozicie (Position Sizing) a d’al$ie moznosti vyhodnotenia na
karte Evaluate Options.

4. Na karte Indicators vyberieme indikatory, ktoré budu v procese zostavenia

pouzivané a na karte Order Types zvolime typy prikazov

Na karte ,,Strategy Options‘ navolime Zelané moznosti

Vyberieme metriky pre generovanie

Vyberieme moznosti zostavenia

Spustime proces zostavenia prikazom ,,Build*

© © N o O

Po vypocétoch vyhodnotime vygenerované stratégie a v pripade potreby
upravime moznosti pred d’al§im zostavovanim
10. Ked’ dosiahneme zelané vysledky vykazujuce stratégie, prevedieme kod na

obchodnu platformu
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4.4.7.1 Vysledné stratégie

Stratégia S01 je zalozena na prelamovani roznych cenovych urovni. Stratégia je

charakteristickd konStantnymi obdobiami rastu. Logika stratégie je zaloZzend na

porovnani drovni maximalnych a minimalnych cien. Stratégia ma vysoka uroven

ziskovych obchodov a vysokym Risk-Reward-Ratiom.
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Obrézok 4: Stratégia SO1 - Vyvoj stavu G¢tu v zavislosti na poéte obchodov

Stratégia S01
Cisty zisk 4057%
Pocet obchodov 562
% ziskovych obchodov 90,57%
Maximalny drawdown 433%
Priemerny zisk 8,12%
Priemernd strata -1,42%
Maximalny zisk 179%
Maximalna strata -42$
Risk-Reward-Ratio 5,72

Tabul’ka 6: Performance report - Stratégia S01
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Stratégia S02 je zaloZzena na break-out logike. Na vzorke 547 obchodov
vykazuje viac ako 99%-nu ziskovost' obchodov. Kontrastne k tomu pdsobi fakt, ze
priemerny zisk je niz$i ako priemernd strata. Zrejme aj vdaka viac ako 10 ndsobne

vysSiemu maximalnemu zisku, ako maximalnej strate, ktora je iba okolo 11$, kon¢i

obchodovanie stratégiou v zisku.
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Obrézok 5: Stratégia SO2 - Vyvoj stavu G¢tu v zavislosti na poéte obchodov

Stratégia S02
Cisty zisk 3897,59%
Pocet obchodov 547
% ziskovych obchodov 99,45%
Maximalny drawdown 432,37%
Priemerny zisk 7,23%
Priemerna strata -10,99%
Maximalny zisk 179%
Maximalna strata -13,67%
Risk-Reward-Ratio 0,65

Tabul’ka 7: Performance report - Stratégia S02
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Stratégia SO03 vyuziva zakladné cenové urovne grafu, ako otvaracie,

uzatvéracie, miniméalne a maximalne ceny. Na testovanych datach vykonala zhruba 500

obchodov, pricom dosiahla vysoku 87% ziskovost’ a v kone¢nom désledku zhodnotila

kapital o 3593$. Maximalnu stratu 414$ mozeme pozorovat’ priblizne v oblasti 250.-
280. obchodu.
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Obrézok 6: Stratégia SO3 - Vyvoj stavu G¢tu v zavislosti na poéte obchodov

Stratégia S03
Cisty zisk 3593,79 $
Pocet obchodov 502
% ziskovych obchodov 87,65%
Maximalny drawdown 773%
Priemerny zisk 10,19%
Priemerna strata -14,37%
Maximalny zisk 206$
Maximalna strata -414%
Risk-Reward-Ratio 0,71

Tabul’ka 8: Performance report - Stratégia S03
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Stratégia S04 je stratégia vyuzivajuca klasické indikatory technickej analyzy,
ktorymi st v tomto pripade kizavé priemery a oscilator RSI. Stratégia vyuZiva vstupy
do long aj short pozicii. Stratégia je opat’ charakterizovana vysokym percentom
ziskovych obchodov. RRR pri hodnote 3,31 znamend, Ze na jeden ziskovy obchod si

moézeme dovolit’ zhruba 3 stratové obchody pre zachovanie vyrovnanej bilancie.
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Obrazok 7: Stratégia S04 - Vyvoj stavu Gctu v zavislosti na po¢te obchodov

Stratégia S04
Cisty zisk 3613 $
Pocet obchodov 401
% ziskovych obchodov 97,26%
Maximalny drawdown -743%
Priemerny zisk 9,34%
Priemerna strata -2,82%
Maximalny zisk 170$
Maximalna strata -14,01$%
Risk-Reward-Ratio 3,31

Tabul’ka 9: Performance report - Stratégia S04
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Stratégia SO05 vyuziva indikatory technickej analyzy MACD, EMA a RSI.
Stratégia vykazuje niekol’ko obdobi stagnacie, no na vzorke zhruba 300 obchodov

vykazuje zhodnotenie zhruba 3400$

Closed Trade Equity vs. Trade Number (1.1.2012 to 31.12.2013)
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Obréazok 8: Stratégia S05 - Vyvoj stavu uétu v zavislosti na poéte obchodov

Stratégia S05
Cisty zisk

Pocet obchodov 312
% ziskovych obchodov

Maximalny drawdown 743%

Priemerny zisk

Priemerna strata -10,21%

Maximalny zisk

Maximalna strata 13,86%

Risk-Reward-Ratio

Tabul’ka 10: Performance report - Stratégia S05
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4.4.8 Testovanie v obchodnej platforme MetaTrader

Vysledkym ktoré boli dosiahnuté v procese vyvoja obchodnych stratégii
v program Builder boli sice podrobené testovaniu na datach out-of.sample, no tento fakt
nezaruCuje Ziadne budiice vynosy. Preto je ako nasledujici krok nutné otestovanie
vyvinutych stratégii na novych datach, ktoré nekorelujd s datami vyuzitymi na vyvoj

samotnych stratégii.

Na testovanie vo zvolenej obchodnej platforme MateTrader boli pouzité data
z obdobia 1.1.2014 do 31.3.2014. Pre testovanie boli pouzity ten isty timeframe ako
v Builderi. Vyvinuté stratégie boli exportované v jazyku MQL aulozené na disk
s priponou *.mq4. Pred pouzitim v MetaTraderi neboli nijako upravované.

Z piatich stratégii vypracovanych v builderi sa po testovani tri ukazali ako
nedostato¢ne vykonné, ked’ skon¢ili v strate. Jedné sa o stratégie S02, S03, S05, tieto
stratégie nebudi pouzité vo vyslednom portfoliu. Na nasledujacich grafoch je

znédzorneny vyvoj stavu uctu pocas testovania v platforme MetaTrader:

Balance | Every tick (the most precise method based on 2ll availzble least timeframes 1o generate each nick] | 25.00% L
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Obrézok 9: Stratégia S02 - Vyvoj stavu Gctu pocas testovania v MetaTrader.
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Obrazok 10: Stratégia S03 - Vyvoj stavu G¢tu pocas testovania v MetaTrader
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Obrézok 11: Stratégia SO5 - Vyvoj stavu Gétu pocas testovania v MetaTrader

Ostatné dve platformy si v testovani pocinali lepsie. Obe skon¢ili v zisku.
Stratégia SO1 dosiahla Cisty zisk 5438, ¢o je 5,43% pociatocného kapitalu. Na danom
casovom useku bolo realizovanych 43 obchodov s uspeSnostou 35,67%. Priemerny
ziskovy obchod sa pohyboval na urovni 169,488$, pri priemernom stratovom obchode na
arovni -74,29%. Maximalny dosiahnuty drawdown bol 1224$, ¢o predstavuje 12,24%
zakladného kapitalu.
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Obrézok 12: Stratégia SO1 - Vyvoj stavu Gétu pocas testovania v MetaTrader

Stratégia S04 dosiahla ¢isty zisk 1453$, ¢o predstavuje 14,53% zhodnotenie
pociatoéného kapitalu. Na danom casovom tuseku bolo realizovanych 98 obchodov
s uspesnostou 24,54%. Priemerny ziskovy obchod sa pohyboval na trovni 239,443, pri
priemernom stratovom obchode na Urovni -49,39%. Maximalny dosiahnuty drawdown bol
17243, ¢o predstavuje 17,24% zakladného kapitalu.
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Obrazok 13: Stratégia S04 - Vyvoj stavu G¢tu pocas testovania v MetaTrader

66



Do vysledného portfolia stratégii bude teda zahrnuté stratégia S01, ktoré je zastupcom
skupiny tzv. breakout stratégii a stratégia S04, ktora vyuziva technické indikatory.

4.4.9 Citlivostna analyza

Spominané dve stratégie, ktoré boli zvolené do vysledného portfélia boli podrobené
postoptimaliza¢nej citlivostnej analyze, kde bol preskimany dopad zmeny hodnoty
stop-lossu na vyslednt vykonnost” stratégie. Vysledky analyzy z MetaTraderu putovali
do programu Microsoft Excel, kde z nich boli vytvorené nazorné grafy, sledujuce

zavislost’ ¢istého zisku na velkosti stop-lossu.
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Obrézok 14: Stratégia SO1 - citlivostna analyza stop lossu
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Obrazok 15 : Stratégia S04 - citlivostna analyza stop lossu

Z ilustrovanych analyz moézeme odvodit' idealny stop-loss pre maximalizéciu
zisku jednotlivych stratégii. V pripade stratégie SO1 sa tato hodnota pohybuje na trovni

1808% na jeden obchod. Pri stratégii S04 je najvyssi zisk dosiahnuty pri stop-losse 190$.
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4.5 Analyza rizik

4.5.1 Identifikacia rizik

Cislo
rizika

Hrozba

Nedodrzanie ¢asového
harmonogramu projektu

Nedostatok finan¢nych
prostriedkov

Problém s dodanym
hardwarom

Scenar

Déjde k prediZeniu trvania celého projektu, tzn.
nebude dodrzany termin ukoncenia, pravdepodobne
dojde aj k navyseniu projektu

Do6jde k pozdrzaniu, ¢i k Gplnému zastaveniu
projektu

Kvalita dodaného HW je neodpovedajuca. Niektoré
komponenty s nefunkéné

Tabul’ka 11: Identifikacia rizik

4.5.2 Verbalne hodnotenie rizik

Cislo

Vyska

rizika iravdeiodobnosti iro'lekt

Hodnota dopadu na Hodnota rizika

Tabulka 12: Verbalne hodnotenie rizik
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Vyznam Skratka

stredna pravdepodobnost’ SP

maly nepriaznivy dopad na projekt MD
vel'mi nepriaznivy dopad na projekt VD

stredna hodnota rizika SHR

Tabulka 13: Vyznam skratiek v tabulke Hodnotenie rizik

4.5.3 Reakcie na rizika projektu

Cislo Naklady/ Novéa
rizika Opatrenie termin/ hodnota
zodpovednost’ rizika

0€/ Projektova faza/

Projektovy mngr Ml

2. Priebezné Casova analyza

Podl’a potreby/ Pri vyskyte/
zadavatel’

Zéruka vymeny kus za kus v _Pro;ek’tova favz a/ NHR
Projektovy manazér

4, Kratkodoby tver NHR

Zmluva 0€/ predprojektova faza/ NHR
Projektovy manazér, zadavatel

Tabul'ka 14: Reakcie na riziké projektu
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4.5.4 Celkové posudenie rizik projektu

Vsetkym rizikam boli navrhnuté navrhy na opatrenia, ktoré hodnotu rizika
znizili. Projekt by teda nemal byt ohrozeny ziadnym vac$im rizikom a mal by byt
ukonceny v riadnom termine. Okrem spomenutych najpravdepodobnejSich rizik sa
moézu v priebehu realizacie vyskytnut riziko, ktoré nebolo definované, je uz na
projektovom manazérovi, aby na vyskyt reagoval agilne a snazil sa eliminovat’ vznik

dodato¢nych nékladov, ¢i pozdrzaniu projektu.

Cinnosti realizacie projektu na seba nadvizuji takmer vyluéne linedrne, bez
nejakych vicsich casovych rezerv, ¢o by mohlo v pripade pozdrzania ovplyvnit
vysledny datum realizacie. VSak rizika na projekt vplyvajice su pomerne nizke a vel'mi
dobre sa daju oSetrit’ déslednou komunikaciou s dodavatel'mi, ¢i finanénym stratam

predist’ poistenim.
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4.6 Nakladova analyza

V zakladnej listine projektu bol stanoveny rozpocet pre tento projekt vo vyske
10000€. Z tohto rozpoltu bude zaplatené hardwarové a softwarové vybavenie,
financované zlozenie marginového uctu u brokera aostatné néklady spojené
s realizaciou projektu. Tato Ciastka zahfna aj rezervu pre pripadne navySenie ceny

niektorej zo sluzieb.

4.6.1 Naklady na Hardware

Komponenta NajnizSia cena
Procesor Intel core i7-4770K 308 €
Opera¢na pamidt’ ADATA 32GB 256 €
Zakladné doska ASUS Z87-EXPERT 189 €
SSD disk Samsung SSD840 512GB 351 €
Vodné chladenie NZXT Kraken X40 113 €
Pocitacova skrita FRACTAL Define R4 Black Pearl 93 €
Pocitacovy zdroj Enermax Platimax 600W Platinum 134 €
LED monitor 24" BenQ GL2460 121 €
Set klavesnice a mysi Logitech Wireless Combo MK520 CZ 39€
APC Smart-UPS 1500VA LCD 529 €
Spolu 2133 €

Tabul’ka 15: Naklady na Hardware

4.6.2 Naklady na Software

Polozka Najnizsia cena

Microsoft Windows 8.1 Pro SK 239€

Eset Smart Security, licencia na 2 roky 75€

Adaptrade Builder Single user license 1097 €

Meta Trader 4 0€
Spolu 1411 €

Tabul’ka 16: Néklady na Software
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4.6.3 Naklady na marginovy tucet

Polozka Minimalny vklad

Alpari PRO 7336 € (10 000$ )

Spolu 7336 €

Tabul'ka 17: Naklady na marginovy ucet

4.6.4 Celkové naklady

Komponenta

Néklady na Hardware 2133 €

Naklady na Software 1411 €

Naklady na marginovy ucet 7336 €
Spolu 10880 €

Tabul’ka 18: Celkové naklady

4.7 Prinos projektu pre firmu

Hlavnym cielom projektu bolo vytvorenie automatického obchodného systému
za ucelom zhodnotenia volného finan¢ného kapitdlu. Ztoho teda plynie primarny
prinos pre firmu ateda nastroj na obchodovanie na kapitalovych trhoch. Rovnako
dolezité a hodnotné je vytvorenie dokumentacie k celému projektu s cielom umoznit’
reprodukovatelnost’ tohto procesu pre budice pouzitie. DoleZitost” tejto Casti plynie
z obmedzenej zivotnosti automatického obchodného systému z ddvodu neustale sa
meniacich trhov. Vdaka zdokumentovaniu procesu je vedenie firmy schopné vyuzit
technické zazemie pre d’al$iu optimalizaciu existujucich AOS, ¢i vyvoj celkom novych

stratégii.
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4.8 Odporucanie

S obchodovanim na finanénom trhu sa spéja riziko moznych strat a pri vyuzivani
pakového efektu pri obchodovani toto riziko rastie. AOS boli vyvijané na in-sample
datach a nasledne ich vykonnost overena aj na datach out-of-sample. Tieto vysledky
boli podrobené testovaniu v platforme MetaTrader, kde boli nasadené na nekorelujlce
data. Ani to vSak nezarucuje uspe$nost’ na realnom trhu, kvoli obrovskej dynamike,
nestalosti a nevyspytatelnosti trhov. Preto je vhodné stratégie nasadit’ do ,,ostrej
prevadzky pod demo U¢tom, kde sa bude jednat’ o real-time obchodovanie, nie vSak
sredlnym uctom. Je vhodné stanovit si parametre uspesnosti automatického
obchodného systému a v stave, kedy ich uz AOS nebude spiiat’ zmenit parametre
(maximalny drawdown, pocet stratovych obchodov, RRR ), alebo vyvinit systém

novy. Toto opatrenie stvisi s obmedzenou Zivotnostou takychto nastrojov.
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4.9 Ekonomické zhodnotenie

Prinos prace spociva v samotnych stratégidch, ktoré sa ukazali ako Zivota
schopné aj na nekorelujucich redlnych datach. Zhodnotenie dosiahnuté vypracovanym
portfoliom je potrebné otestovat’ v prostredi zivych trhov, pred nasadenim do ostrej

prevadzky.

Za prvy stvrtrok 2014 by portfolio dokézalo zhodnotit’ pociatocny kapital
10 000$ o takmer 20% na uroven 11 9963$, Co predstavuje priemerné mesacné
zhodnotenie 6,6 %. Toto zhodnotenie je eSte nutné potvrdit’ v prostredi zivych trhov,

kde sa realna hodnota moZe znac¢ne liSit’.

Povodne planovany rozpocet 10 000€ bol mierne prekro¢eny o 880€, ¢o v ramci

vytvorenej rezervy 10% nepredstavuje Ziaden problém.

Naklady na realizaciu projektu pozostavaju z ndkupu vykonného hardwarového
vybavenia v hodnote 2133€. Nemozno zanedbat’ ani nemal polozku v hodnote 1411€
za nakupu software. Vyvoj prezentovaného portfolia vyzaduje ¢as straveny ladenim,
optimalizaciou a testovanim jednotlivych stratégii. Pri cene prace 10€/hod a Case
stravenom vyvojom - 80 hodin, by mzdové naklady predstavovali Ciastku 800€.
Vynimajuc 7336€ (10 000$) potrebnych na zaloZenie GCtu a konstantnom mesaénom
zhodnoteni 6,6% by sa investicia 4344€ (HW, SW, néklady na vyvoj) vrétila za zhruba

9 mesiacov. Ak neratame mzdové naklady tak by to bolo za nieco pod 7 a pol mesiaca.
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Zaver

Hlavnym ciel'om tejto prace bolo vyvinut’ zivotaschopné investicné stratégie pre
obchodovanie na devizovych trhoch za ucelom zhodnotenia volného finan¢ného
kapitalu firmy. Tento ciel’ bol dosiahnuty, s vysledkami nad ocakavanie spolo¢nosti,
kedy by s navrhnutym portféliom, firma investovany kapital zhodnocovala priemernym
mesaénym zhodnotenim 6,6%. Prvotna investicia do hardwarového a softwarového

zariadenia by sa tak vratila za nieco viac ako pol druha roka.

Stratégie boli vyvijané za vyuzitia historickych dat s 5 minatovym timeframe za
obdobie 24 mesiacov v programe Adaptrade Builder. Styri patiny dat boli pouZité na
vyvoj a posledna pétina pre zhodnotenie vygenerovanych stratégii ako out-of-sample
data. Pat’ najvykonnej$ich stratégii bolo nasledne otestovanych na datach z prvého
kvartalu roku 2014 v programe MetaTrader. Ako pouzitelné stratégie vzisli stratégia
SO01 strojmesaénym zhodnotenim investovaného kapitalu 543$ astratégia S04 so
zhodnotenim 1453$.

Druhou poziadavkou firmy bola reprodukovatelnost takého procesu, bez
znalosti programovania a nutnosti hlbokych vedomosti v oblasti technickej analyzy.
Jednak to bolo dosiahnuté volbou uzivatel'sky privetivého nastroja Adaptrade Builder,
ktory na vyvoj stratégii vyuziva genetické algoritmy. Poziadavka na opakovatelnost
tohto procesu vyustila do potreby projektovej dokumentacie, ktora vsetky kroky

a potrebné procesy zachyti v zrozumitel'nej a postupnej forme.

Tento ciel' bol dosiahnuty spracovanim vSetkych potrebnych formalnych
nalezitosti metodiky IPMA, akymi su identifika¢na listina, logicky rdmec, zoznam
milnikov, ¢asovej anakladovej analyzy aanalyzy rizik RIPRAN. V ramci
dokumentacie st podrobne rozpisané vSetky potrebné kroky, vratane vyvoja
automatického obchodného systému, za pomoci vykonnych prostriedkov vypoctove;

techniky a pokrocilych softwarovych nastrojov.

Nespornym prinosom diplomovej prace pre spolo¢nost Spartacus s.r.o. je
zdokumentovany postup, ktorym su opakovane schopni zhodnocovat' finan¢né

prostriedky, bez nutnosti akéhokol'vek, ¢i uz personélneho, ¢i technického outsorcingu.
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