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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrh aplikace na podporu investori obchodujicich na
akciovych a komoditnich burzédch. Price je primarné€ uréena pro individudlni investory,
ale mize byt vyuzitd i jinymi mikroekonomickymi subjekty a Sirokou vefejnosti.
managmentu a statistiky, pomoci kterych bude mozné identifikovat silné a slabé stranky
obchodni strategie. Investor ziskd moZnost modifikovat svoji strategii v zdjmu zvySeni
tspéSnosti obchodu, sniZeni volantility vysledka a v neposledni fadé navySeni celkové

ziskovosti obchodniho systému.

Klicova slova

burza, obchodovédni, Money-management, Monte Carlo simulace, vypocetni

optimalizace

Abstract

This bachelor work is concerned with the development of Windows application for
stock and futures traders that is designed to help maximize the performance of trading
systems and discretionary trading methods. The application is suggested primarily for
individual traders but can be used by small businesses as well as general public. With
the application investor will be able to gain confidence in his trading by identifying the
unique strengths and weaknesses of trading system or method and adapting his trading
accordingly. The result is a higher percentage of winning trades, lower drawdown, more

consistent returns and greater profitability.
Key words

Stock Market, Trading, Money-management, Monte Carlo Simulation, Computer

Optimization
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Uvod

Od roku 1999 doSlo na pocitaCovych platformich doslova k explézii obchodovania
finanénych produktov (akciovych indexov, komodit, mien). Tento bezprecedentny
virtudlny obchodny parket. Trading uz neovldda fyzické obchodovanie v New Yorku ¢i
Chicagu. To o bolo doneddvna doménou clenov CME, CBOT a pod., obchoduje dnes

traderskd verejnost na jednom virtudlnom poli.

Letmu predstavu o obchodovani na finanénych trhoch ma dnes vela l'udi, ktorych
ldka moZnost dosiahnut’ dspeSnym tradingom finan¢nd nezdvislost. V rade trhov su
zaCiatky pomerne jednoduché a k vstupu na burzu postacuje niekol'ko desiatok tisic
korin. Podla prieskumov trading portdlov je vSak viac ako 80 % sukromnych
investorov dlhodobo stratovych. Jednym z hlavnych priin je absencia tzv. Money

management. [19]

Money management je pokladand za najddlezitejSiu sucast’ profitujicej obchodne;j
stratégie, bez ktorej je dlhodoby udspech na trhoch prakticky nemozny. Dovoluje
aplikovat matematické formuldcie do obchodovania a urCuje to sprdvne mnoZstvo
investovanych prostriedkov na jeden obchod, s ohladom na vel'kost obchodného uctu

a toleranciu investora k riziku.
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1. Ciel’ prace

Cielom mojej bakalarskej prace je navrhnit software, ktory bude slizit vSetkym
uzivatelom, ktory z r6znych dévodov nepotrebuju alebo si nemdzu zaobstarat platené
profesiondlne rieSenia money managementu. Komplexita takéhoto pristupu bude
nahradend jednoduch$im rieSenim z dérazom na sprdvnu aplikdciu ziskanych dat.
Primarnym prinosom bude efektivne vyvdZenie jednotlivych obchodnych stratégii
z pohladu ndvratnosti investicie (return of starting equity) akrivky prepadov

(drawdown curve).

Vystupy z realizovanych ndvrhov budid mat’ v prvom rade informativny charakter
a vo vel'kej miere bude zalezat' na skuisenostiach a preferencidch investora, ako s idajmi
naloZi. Aplikdcia bude hlavne metodickou pomockou, ktord ma zabranit’ privysokému
riziku a napomdze privitnym investorom nepreceniovat svoje sily. Spolu s pouZivanim
softwaru sa predpokladd i d’alSie vzdeldvanie v tradingu, napriklad tzv. paper-trading,
kedy sa obchoduje na necisto. Okrem iného bude aplikdcia vhodnd prave ik tejto

metdde budovania obchodnej stratégie.

Software bude dokladne otestovany a v pripade, Ze sa tento software osvedci, je

mozné nai aplikovat’ i pokrocilejSie metddy a rozsirit moznosti programu.

- 13 -



2. Money management

Money management je najddleZitejSia vec pri obchodovani, bez ktorej na trhu prakticky
nie je mozné dlhodobo uspiet. Jeho nedodrZiavanie a ignorovanie je jedna z hlavnych

pricin, pre ktord vicsina novych investorov vel'mi rychlo konci v strate.

Money management napovie, kol’ko akcii/kontraktov by ste mali obchodovat’ v
dany moment a aké by malo byt vase trhové zat'azenie (market exposure). Portfolio risk
(riziko portfélia) by sa malo praktizovat’, merat’ na pravidelnej baze. Samozrejme zalezi

od toho, ako aktivne sa obchoduje, ale minimdlne tyZdennd baza je dostaCujuica.

Cielom Money managementu je ochrana kapitdlu a investicii. Hovori sa, Ze
Money management pomdha preZit' dalsi dert na burze. Mnoho zacinajiicich investorov
robi rovnakii chybu - podstatnii resp. celii cast’ svojho investicného kapitdlu vrhni do
jednej alebo dvoch akcii alebo inych aktiv. To je najrychlejsia a najspolahlivejsia cesta
ako vsetko stratit. Money management predstavuje rozdiel medzi tispesnym investorom
a tym, ktory s 99%-nou pravdepodobnostou pride o vsetky peniaze. Vicsina privdtnych
investorov pokladd Money management za zbytocne zataZujici a nerozumie mu. Sndd

. e . . . . . 1
aj preto drvivd vdcsina takychto investorov md na trhu len krdtku trvdcnost.

Kazdé portf6lio ma nejaky vyvoj a fizy vzostupu a prepadu. Nie je mozZné mat
profitujice portfélio, resp. metédu na jeho zostavenie bez toho, aby pri kalkuldcii
nebolo pocitané s rizikom a kratkodobymi stratami. Vyska rizika vSak bude zavisiet' od
pristupu a techniky obchodovania. Ak chcete obchodnik dosiahnut ro¢ny vynos

portfélia na drovni 100%, musi byt pripraveny na riziko 30%-ného prepadu.

Priklad (Tab. 2.1) preukazuje evidentny nedostatok dodrZiavania pravidiel money
managementu pri portféliu A. Investor sa v tomto portféliu zameral na dosiahnutie

priaznivého pomeru ziskovych/stratovych obchodov.

1 BALSARA, NAUZER, J. Money Management Strategies for Futures Travers. vyd. New York : John Wiley & Sons, 2003. str.

201.ISBN 04-715-2215-5.
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Tab. 2.1: Priklad nastavenia portfolia

portfolio A portfolio B
Ziskové obchody: 85 % 45 %
Stratové obchody: 15 % 55 %
Priemerny zisk/obchod: 500 USD 1 500 USD
Priemerna strata/obchod: 1 500 USD 500 USD

Portfolio B je jednoznaCne lepSie nastavené. I ked” pomer ziskovych/stratovych
obchodov je pribliZzne v pomere 1:1, dodrZiavanie pravidiel Money managementu
pomohlo objem strat limitovat (udrziavat pod kontrolou) a dosiahnut podstatne lepsi
priemerny zisk/obchod pri limitovanom riziku. Portfolio A je z dlhodobého hladiska

odsddené k bankrotu.

Mobzeme teda definovat’ 6 hlavnych bodov, ktoré su pri¢inou zlyhania (hlavne)

zacinajucich investorov.

=

Nedostatocné teoretické znalosti a nespravne chapanie trhov
2. Podkapitalizovany ucet

3. Neredlne oCakdvania

4. Nedostatok trpezlivosti

5. Chybajica disciplina

6. Vysokd averzia voci riziku

2.1. Zakladné Money management formuly

2.1.1. Martingale

Martingale money-management je zaloZeny na principe, Ze by mal obchodnik pri

stratovej sérii postupne navrSovat svoje pozicie. Tato stratégia je odvodend z faktu, Ze

- 15 -



pri tradingu po rade nedspeS$nych obchodov prichddzaji dspeSné a naopak. To znamena,
Ze pokial’ obchodnik zaznamendva radu negativnych obchodov, rastie s kazdym d’al§im
obchodom Sanca, Ze nasledujici obchod bude vitazny. Podl'a principov martingale
systému, by mal obchodnik v takej situdcii zvySit svoj risk anavfSit mnoZstvo

obchodovanych pozicii. [5]

Model martingale money-managementu vznikol u hazardnych hricov a je
povaZovany za ndrocni a rizikovu stratégiu. Hlavnym problémom hovoriacim proti
tomuto modelu si vysoké drawdowns. V tabulke 2.2 je zobrazend zavislost medzi
maximdlnym drawdown a ndvratnost nutnd k znovu nadobudnutiu vychodiskovej

hodnoty obchodného dctu.

Tab. 2.2: Zdvislost minimdlnej ndvratnosti k drawdown

Drawdown na Navratnost’ nutna
vychodiskovom | k znovunadobudnuti
kapitale u kapitalu
5% 5,3%
10% 11,1%
20% 25,0%
30% 42,9%
40% 66,7%
50% 100 %
60% 150 %
70% 233 %
80% 400 %
90% 1000 %

2.1.2. Antimartingale

Antimartingale je priamym opakom martingale a je konzervativnejSou stratégiu . Tento
systém zvysuje riziko v pripade vitazného obchodu a zniZuje v pripade stratového. To
znamend, Ze so sériou stratovych obchodov sa postupne znizuje mnoZstvo nakipenych
pozicii. Tento systém je zdkladom vicSiny position-sizing metdd a vSeobecne

preferovanejSim v porovnani s martingale systémom.

- 16 -



3. Teoretické vychodiska

3.1. Statistika

Statistika poskytuje pre obchodnikov neocenitel'ni pomdcku ako analyzovat' vykonnost
svojej stratégie. K tomuto ucelu sa pouZivaji data z histérie obchodov a tymto

spOsobom ziskava investor uzitocné charakteristiky systému.

Statistické ddaje sliZia ako indikdtory sily obchodného systému a v podstate
ukazuji, Ci je investor na sprdavnej ceste k uspechu. Kazdy obchodnik by preto mal
stravit dostatok cCasu ich analyzovaniu a pouzivat vhodné Statistické metody
k sprdvnemu interpretdcii dit. Kvalitnou analyzou a sprdvnym interpretovanim ziskava
investor moznost’ vylepSit’ nedostatky a naopak identifikovat oblasti, v ktorych stratégia
vykazuje dobré vysledky. Cielom kaZdej analyzy by preto malo byt udrziavanie
zdravého obchodného systému ato porozumenim Statistickych indikétorov,
a v neposlednom rade proaktivhym jednanim, ktoré identifikuje a odstrafuje zvySené

riziko v predstihu.

3.1.1. Statistické metody

3.1.1.1 Standard Deviation — smerodajnd odchylka

Najpodstatnej§im vyuZitim je meranie volantility, Cize ako Siroko si v mnoZine
rozloZzené hodnoty v mnoZine. Smerodajnd odchylka mnoZiny dat je definovana ako

kladnéd druhd odmocnina z vyberového rozptylu.

1 & ?
s = —Z(xi —X)
n-143 (1)

Niz8ia hodnota v majoritnej viacSine pripadov znamend lepSie.
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3.1.1.2 Maximum Drawdown — maximélny pokles

Maximdlny drawdown je maximdlna strata investiéného kapitdlu pocas urcitého
obdobia. Vyjadruje sa absolitne tak isto ako percentudlne a prakticky vyjadruje
vzdialenost’ medzi vrcholom a dnom. MézZeme pocitat pokles na celom portféliu pocas
celej Zivotnosti alebo len na konkrétnej, nami urcenej peridde, a tym izolovat’ lokdlne

extrémy.

Tento Statisticky indikdtor je zdkladom risk managementu. Dovoluje
obchodnikom porovnat’ stratégie podla ich osobnej tolerancii k risku. To znamend, Ze
v pripade ak investor nechce mat v ziadnom bode obchodovania stratu viac ako 20%
svojho portfélia, mal by pouzivat’ stratégiu s maximalnym drawdown na urovni 20% a

mene;j.

3.1.1.3 Moving Average, MA — kizavy priemer

Moving average je jednym zo zdkladnym ndstrojov analyzy a vznikol na zédklade
skutoCnosti, Ze urCovanie trendu z grafu méze byt dost’ obtiazne a nepresné, vzhladom
na cyklické vykyvy. Kizavy priemer poskytuje informicie o trende, ktoré nemozno
zistit pri vypocte jednoduchého priemeru vSetkych historickych tdajov. Metédu
kizavého priemeru vii¢§inou pouzivame tam, kde je nie je jasne pozorovatelny trend,

pripadne potrebujeme vyrovnat’ sezonnost.

Kizavy priemer &iastoéne odstrafiuje tieto volatility a pouZiva sa na vyrovnanie
dat.. Podl'a kizavého priemeru sa dd uréit zmena trendu nielen cennych papierov ale aj
napriklad profitu r6znych obchodnych stratégii a systémov a takto porovnat napr. ich

volantilitu.

Kizavy priemer patri medzi zdkladné ndstroje technickej analyzy, ktory sa vyuZiva
najmi pri indikdtoroch. Medzi zdkladné indikétory, ktoré vyuZivaji kizavé priemery
patria MACD, Price R.O.C., Momentum. Kizavé priemery viak neoznamuji ¢o bude
alebo ma byt ale potvrdzuje o bolo v minulosti. Hovoria o tom, Ze trend sa zmenil, o

sa prejavi na jeho klzavom priemere.

Kizavy priemer sa meni v &ase a pri postupnom vypolte priemeru sa postupuje
vzdy o jedno obdobie dopredu a zdroven posledné obdobie zo skupiny, z ktorej je

priemer pocitany sa uz do vypoctu neberie.
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Zakladné typy kizavych priemerov su:

e Jednoduchy — Jednoduchy kizavy priemer je vlastne obylajny priemer
z povodnych hodndt c¢asovej rady. Pri predpoklade, Ze chceme vyrovnat

hodnotu v bode t:

1 N
F (t+) — N ; A_ j+

()
kde :
Fj = predpovedand hodnota v case t
N = pocet predchddzajiicich obdobim, ktoré sii zahrnuté do vypoctu
kizavého priemeru
A; = aktudlna hodnota v case t

e Vazeny — vicsi doraz sa kladie na aktudlnejSie hodnoty. Vypocita sa tak, Ze sa
kazda hodnota vyndsobi vdhou (Ciselny rad od 1 do n, kde n je pocet dni
kizavého priemeru) a potom sdet tychto hodndt sa vydeli sumou vdh. Na
poslednd hodnotu je kladend n-krat viacSia vdha ako na td, ktord bola pred n
diami.

¢ Exponencidlny (exponenciilne vazZeny) — vypocCita sa ako vazeny sucet
momentélnej hodnoty a predchddzajicej hodnoty kizavého priemeru, kde vdha
pre aktudlnu hodnotu je @ apre vlerajii kizavy priemer je 1-a stanovené

v percentdch. Hodnota a sa z poctu dni na % prepocita nasledujicim vzorcom:
a = 2 /(Casové obdobie + 1)

Vyber Casového obdobia je velmi dolezity a zdvisi od typu trendu, ktory sa ma
identifikovat. Pre primdrne trendy sa pouZzivaji 10, 15, 20, 25, 30-drové kizavé

priemery. [8]
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3.1.2. Indikatory

3.1.2.1 Average Win/Loss ratio - pomer priemerného zisku/straty

Priemerny W/L pomer je jednoduchd aspolu s percentom vitaznych obchodov aj
najzdkladnejSia Statistika. Ddva do pomeru priemerny zisk v doldrovom vyjadreni
k priemernej strate taktiez v dolaroch. Ak tento pomer indikuje, Ze madte
niekol'’kondsobne vysSie priemerné zisky ako straty, jedna sa v tom pripade o vel'mi
uspeSny obchodny systém. Ak je tento pomer nizky, pripadne mensi ako jedna, nemusi
to ihned” znamenat’ vyslovene zId stratégiu, a to v pripade, Ze naopak stratégia vykazuje
vysoké percento uspeSnych obchodov. VSeobecne si vSak preferované systémy

s vysokym W/L ratio a nieco niZ§im percentom uspechu. [20]

3.1.2.2 Percent Profit Factor - faktor profitu
Faktor profitu je velmi uZitocny ukazovatel a pouZiva sa ako indikator absoldtny
a percentudlny. Percentudlny faktor profitu ddva vyrovnand vdhu prvym aj neskorSim
obchodom a mé vS§eobecne vicsie uplatnenie ako jednoduchy faktor.

Kalkulacia percentualneho profit faktoru:
Total Wins in Percent / Total Losses in Percent

Sumu ziskov v percentich ziskame postupnym sc¢itavanim vSetkych ziskovych
obchodov ako percent celého uctu v case, ked bol obchod realizovany. Rovnako
postupujeme aj v sume stratovych transakcii.

3.1.2.3 Average Return - priemernd navratnost

Historickd priemernd navratnost majetku alebo portfélia za Specificky Casovy radmec.

3.1.2.4 Average Trade Percent - priemerny percentudlny obchod

Priemerny zisk/strata z obchodu ako percento z celkového obchodovaného uctu. Toto

Cislo je kladné v pripade ziskového systému a zdporne pri stratovej stratégii.
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3.1.2.5 Average Risk Percent - priemerny percentudlny risk

Tento jednoduchy ukazovatel’ pocita priemerné percento celého dctu, ktoré je riskované

v jednom obchode. Ukazovatel je Casto sicastou komplexnejSich metdd.

3.1.2.6 Expectancy - oCakdvanie

Ocakdvanie je definované ako priemerny zisk, ktory systém prinesie obchodnikovi za
kazdy jeden dolar/jednotku risku. V systéme s pozitivnym Expectancy, Cize s kladnou
peniaznou ndvratnostou za jednotku risku, je za kazdy riskovany doldr oCakdvany zisk
vicsi ako 0. V opacnom pripade je systém povazovany za dlhodobo stratovy. Stratégia

s pozitivnym o€akdvanim je zdkladnym elementom fungujiceho obchodného portfélia.

Formula :
— b S — %k
E=(P,*A)—(P,*A,) 5
kde :
= oCakdvanie
Pw = pravdepodobnost tispesného obchodu

Ay = priemerny zisk
PL
AL

pravdepodobnost netispesného obchodu

priemernd strata

Pozitivne Expectancy by malo byt prvoradym cielom kaZdého obchodného systému ci
metddy, bez ktorej nie je moZné dlhodobé preZzitie. VSeobecne znamend vysSie

oCakdvanie lepsi obchodny systém.
Stratégia s oCakdvanim vySSim ako 50 centov na 1 dolar risku je povazovana za
vynikajicu.
3.1.2.7 Value at Risk (VaR) - hodnota risku

VaR meria risk vo vzt'ahu k potencidlnej financ¢nej strate investicného portfélia. Je
definovand ako najvicsia strata, ktord moZe obchodnik ocakdvat v danom Casovom
useku s danou mierou pravdepodobnosti, naj¢astejSie 95%. Existuje niekol'ko modelov

vypoctu, pricom najpresnejSich vysledkov je dosahovanych Monte Carlo simuldciou.
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3.1.2.8 CAGR% - Compounded Annual Growth Rate

CAGR je rocnd percentudlna miera, ktorou by mal tcet kontinudlne rast pocCas danej
periddy tak, aby na jej konci dosiahol cielentd hodnotu. Tato miera vychddza z principu
geometrického rastu a investor by mal volit obchodnu stratégiu tak, aby odzrkadlovala

jeho ocakdvané rocné zhodnotenie a oCakdvany stav prostriedkov v budicnosti.

3.1.2.9 Sharpe Ratio - Sharpov pomer

Sharpe Ratio ddva do pomeru nédvratnost’ s volantilitou. Tento ukazovatel je uzitony
predovsetkym v porovndvani dvoch portf6lii ato z hl'adiska rizikovosti a samotnej
ndvratnosti prostriedkov. Sharpov pomer bol vyvinuty ekondmom Wiliamom Sharpom,

drzitelom Nobelovej ceny z roku 1990.

Ked'Ze zisk, ktory moze obchodnik potencidlne ziskat, je vlastne cenou za riziko,
ktoré akceptuje, tento pomer dovoluje porovnat rdzne stratégie z pohladu vyssej
ndvratnosti k jednej jednotke risku (napr. k risku 1000$ je zisk 2000 $). Vyssi pomer
samozrejme znamend lepSiu vykonnost stratégie v pomere k risku. Systém s pomerom

viac ako 2,0 je povazovany za vel'mi dobry a s Sharpe Ratio cez 3,0 za vynimocny.

Princip vypoctu je jednoduchy, ked sa od priemernej roCnej percentudlnej
ndvratnosti odpocita najlepSia bezrizikovd ndvratnost kapitdlu (napr. drok v banke)

a rozdiel je deleny smerodajnou odchylkou percentuédlnej navratnosti. [16]

Sharp Ratio formula :

o _R-R
°© )
kde :
S = Sharp ratio
Rx = priemernd rocnd ndvratnost investicie
Re = najlepsSia moZnd ndvratnost bezrizikovej investicie (vklad v
banke)
6 = smerodajnd odchylka Ry
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Priklad:

Predpokladdme, Ze rocnd ndvratnost portfolia je 15% a virokovd miera je 4%.

Smerodajnd odchylka navratnosti bude 10%, takZe R = 0,15, Rf = 0,04, and o = 0,10.

Sharpe Ratio bude v tomto pripade 1,1 , ¢o sa da povazovat za prijatelnid hodnotu

a portf6lio ma akceptovatel'ny risk k ndvratnosti.

3.2. Position sizing

Position sizing (d’alej PS) je najkritickejSia a najddlezitejSia sicast money managemntu
priCom je povazovany napriklad Larry Williamsom alebo Edom Seykotom za absoliitne
najdolezitejSiu sucast obchodného systému. Position sizing vyjadruje mnoZstvo
finan¢nych ndstrojov , ktoré budid obchodované. Mo6Zu to byt samozrejme akcie, ich

derivéty, kontrakty, opcie a podobne. [7]

Position sizing vo svojej podstate kontroluje risk, prili§ vysoké riziko moze
priviest obchodnika k bankrotu, nizke mu vo vSeobecnosti neddva mozZnost ziskat
uspokojivy profit. Samozrejme, nie je moZné ndjst’ tplne presni odpoved’, kolko pozicii
zacat' obchodovat. Existuji metddy, ako Optimal f, ktoré systémy s pozitivnym
oCakdvanim dokazu optimalizovat' na maximdlny zisk. Tento zisk je ale v kontraste
s vysokymi drawdown (prepadmi), ktoré v dlhodobom hladisku casto vedu
k neakceptovatel'nej strate a vybieleniu obchodného tuctu. Velkost obchodovanych
pozicii preto musi byt upraveny podla obchodnikovej ochote akceptovat risk

a kratkodobé straty.

3.2.1. Fixed Units

Najjednoduchsia zo vSetkych metdd, ktord sa ani nedd pokladat za plnohodnotni
position sizing metddu, pretoZe pocet obchodovany jednotiek je vopred dany. Fixny
pocet obchodovanych jednotiek znamend, Ze tdto metdda je nezdvisld od momentalne;j
velkosti uctu a je prakticky limitovand iba disponovatelnymi prostriedkami na d’al${

obchod v pripade negativneho trendu vo vysledkoch.
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Formula:

Celkovd suma = MnoZstvo * Cena

Fixny pocet obchodovanych jednotiek je pomerne bezpe€nd a mdlo rizikova

metdda, ktord ale nepontika geometricky rast ictu v pripade pozitivneho trendu.

3.2.2. Fixed Sum

Fixnd investovana Ciastka je d’alSia jednoduchd aplikdcia position sizingu. V praxi to
znamena, Ze je to reverzny model k Fixed Units metdde a poCet obchodovanych akcif je
determinované z ceny cenné¢ho papiera a zvolenej fixnej sumy, ktord bude pouZzitd na
ndkup cenin. Tdto metdda je taktiez nezdvisld od momentdlnej velkosti Gctu a je

relativnej nizko rizikova.

Formula:

MnoZstvo cenin = Fixnd ciastka / Cena

Pocet obchodovanych cennych papierov je potom zaokrihleny smerom dole

k najblizSiemu celému ¢islu, pripadne k desiatkam alebo stovkam.

3.2.3. Fixed Percent of Capital

Model fixného percenta kapitdlu dovol'uje menit position sizing podl'a zmien celkového
kapitdlu ur€eného k obchodovaniu. Tento model je zaloZeni na Fixed Sum, priCom ho
rozsiruje o moznost menit sumu uréend k obchodovaniu zvolenych cennych papierov

a to na zdklade zmien v celkovom dostupnom kapitale. [18]

Této stratégia uz pondka geometricky rast ato v dosledku kumulovania kapitalu
v pripade tdspeSnych minulych obchodov. Nova Ciastka, ktord bude pouzitd na ndkup
cenin, je pocitand pred kazdym obchodom zo sucasnej velkosti Gictu a rastie s rastom

samotného uctu.

Rizikovost’ tejto metédy je do znacnej miery ovplyvnend zvolenym percentom
kapitdlu, ktory bude na obchod pouzity. AgresivnejSia stratégia znamend, Ze bude

pouzité vysSie percento a pripadne dosahované vicSie zisk. S vysokym percentom ale
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vyznamne rastie potencidlne riziko a konzervativnejsi obchodnik by mal volit’ percento
nizsie.

Fixed Percent of Capital sa obycajne pohybuje okolo 10% a nemal by presahovat’ 30%.

Formula:
K =
)

kde :

K = mnoZstvo cenin

A. = velkost uctu

Py = 2zvolené percento kapitdlu

C = cena

3.2.4. Fixed Fraction

Model fixed fractional je tieZ zndmy pod ndzvom fixed risk. Jednd sa opit o d’al$i zo z
cela zdkladnych modelov position-sizingu, dobre funkénych pre vicsie, tak 1 pre malé

obchodné ucty.

Princip modelu je velmi jednoduchy a v podstate vyjadruje aky pocet napr.
kontraktov volit’ pre nasledujici obchod a to pri stavenom maximdlnom risku k vel'kosti
celkového uctu a d’alej maximdlnej Ciastke, ktord je investor ochotny riskovat' na 1
obchod. Obycajne je risk odvodeny zo stop-losou, v pripade Ze nie sd k dispozicii, je

mozné pouzit’ za risk najvicsiu doldrovi stratu z minulosti. [17]
K vypoctu vzorca budeme potrebovat’ nasledujice premenné:

e Maximalna vel’kost’ risku na 1 obchod — tzn. velkost’ stop-losu

e Maximalna percento riskovaného kapitalu — tzn. pomerna ¢ast nasho uctu,
ktord sme ochotny v rdmci jediného obchodu riskovat’. Novacikom sa odporica
riskovat’ na jeden obchod do 3 % uctu, ¢asto sa pracuje s parametrami v rozpati

3-5 %.
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Vzorec urcujici pocet kontraktov do d’alSieho obchodu je nasledujici:

(6)

kde :
K = pocet kontraktov
A. = velkost uctu
P. = percento riskovaného kapitdlu

Rimax = maximdlina velkost risku na 1 obchod

3.2.5. Optimal f

Metdda tzv. optimdlneho f (Optimal Fixed Fraction) je zaloZend na tradiénom Fixed
Fraction modelu, pricom bol tento model Ralphom Vince upraveny tak, aby dosahoval
maximdlny moZzny Cisty profit. Ralph Vince spopuldrnil tito metédu v jeho knihe
Portfolio Management Formulas, avSak zdklad samotnd metdda bola vyvinutd uz v roku

1940.

Pouzitim stratégie Optimal f ziskavame moznost’ optimalizovat obchodny systém
tak, aby rdstol geometricky v maximdlnej moZnej miere. Hodnota f, ktord nepriamo
vyjadruje mnoZstvo investovaného kapitélu, je pocitand z historickych dat a je nezavisla

od poradia jednotlivych obchodov.

Optimal f je hodnota medzi 0 al add sa interpretovat ako vrchol grafu
porovnavajiceho reinvestovani Ciastku a na y ose profit resp. stratu, vid. Tab.3.1 a
Obr.3.1. Inicializacnd velkost obchodného uctuje je 25 000$ a pravdepodobnost
bankrotu vyjadruje Sancu, Ze vel'kost dctu klesne pod 10 000$.

Na vrchole obchodnik generuje najvicSie zisky a pri pohybe do strany sa rast
spomal’uje, pricom pri pohybe doprava sa zdroven zvysSuje riziko. Vo vSeobecnosti plati,

Ze obchodné systémy s vysokym percentom dspechu maji Optimal f vysSiu. [22]

* VINCE, R. Portfolio Management Formulas : Mathematical Trading Methods for the Futures, Options,
and Stock Markets. vyd. Indianapolis : Wiley, 2001. 288 s. ISBN 04-715-2756-5.
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Tab. 3.1: Poutitie roznych hodnét f v modeli Optimal f

Hodnota | Profit v| Drawdown | Pravdepodobnost’
f $ ako % z ictu bankrotu
0,10 5315 18% 1%
0,15 5475 24% 4%
0,20 6660 34% 12%
0,28 | 11650 49% 16%
0,32 8865 55% 20%
0,35 7995 59% 26%
0,40 5095 64% 29%
230000 4 optimal f
200000 -
150000 S
=

100000 “secure f

S0000 +

R einwvestition in %o

Obr. 3.1: PouZitie roznych hodnét f v modeli Optimal f [10]

TWR (Terminal Wealth Relative) — ndvratnost po ukonceni vsetkych obchodov

Reinvestition in % - percento zisku, ktoré je reinvestované, CiZe f
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Optimal f je uZ vo svojej podstate vel'mi agresivna stratégia anie je vhodni pre
zacinajucich investorov s malym uctom. Jej pouZivanie v redlnych obchodoch ma vel'a

kritikov a preto je Casto pouzivany derivat Optimal f a to Secure f. [3]

Samotny pocet obchodovanych jednotiek je potom vypocitany :

Formula:

_ (A * IR
- C

K %

kde :

K = pocet kontraktov

A. = velkost uctu
f = zvolend hodnota f, vypocitand podla historickych ddt
Ry = inicializacny risku na 1 obchod

3.2.6. Secure f

Metéda Secure f zcCasti eliminuje vysokud rizikovost Optimal f v niektorych
obchodnych systémoch. Bola spracovand Leom Zamansky a Davdom Shendahlom a je
z Optimal f priamo odvodend. Na rozdiel od nej je ale v Secure f zohladneny aj tzv.
drawdown, Cize pokles prostriedkov na Ucte po sérii netdspeSnych obchodov. To
znamend, Ze Secure f ponidka o nieCo pomalSie zhodnotenie avSak niZSie riziko
neakceptovatel'ne velkych strat. Z to jasne vyplyva, Ze hodnota f je vZdy menSia ako

u Optimal f, vid’ obrazok Obr.1.

3.2.7. Fixed Ratio

V pripade Fixed Ratio position sizingu je kli¢ovym parametrom urcujicim velkost
otvdranej pozicie tzv. parameter delta. Delta je doldrové vyjadrenie potrebného profitu,
po dosiahnuti ktorého sa zvysi pocet obchodovanych kontraktov o jednu. V pripade
akcii moze byt kontrakt interpretovany ako fixny nasobok akcii, ktoré si obchodované,

Casto je to napr.100 akcii. [2]
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Parameter delta = 3000 $ napriklad znamena, Ze v pripade ak obchodujeme prave
jeden kontrakt, na navrSenie na kontrakty dva potrebujeme profit vo vel'kosti 3000 $.

Ak mame kontrakty dva, na tri potrebujeme 6000 $.

Fixed Ratio position sizing bol vyvinuty a publikovany Ryanom Jonesom.” Na

zéklade rovnic prezentovanych v tejto publikicii pocCet obchodovanych kontraktov

vyjadrujeme :
Formula:
P
[+8* —~+1
K =
2 ()
kde :
= pocet kontraktov/fixny ndasobok akcii
P = Dprofit

= zvolend delta

Profit P je naakumulovany profit pocas vSetkych obchodov aZz k momentu,
v ktorom chceme pocitat mnozstvo nakipenych kontraktov. TakZe pocet nakupovanych
kontraktov je na zaCiatku 1, pretoZe vZdy za¢iname s nulovym profitom ( P = 0). Tak
ako sa zaCne postupne navrSovat’ profit, zvySuje sa aj pocet obchodovanych kontraktov.
Tento progres je vSak pomerne mierny a tdto metdda je povaZzovand za menej riskantni

a poskytuje nizsi potencidlny rast.

Na rozdiel od Fixed Fraction metédy, Fixed Ratio neberie do uvahy faktor risku.
Jedinymi urcujicimi parametrami si delta a naakumulovany profit. To znamend, Ze
nezdlezi od Startovacej velkosti obchodného uctu a metéda je hlavne vyuZzivana

pri malych uctoch a pri komoditnom obchodovani.

* JONES, R. Trading Game. vyd. New York : John Wiley & Sons, 1999. 256 s. ISBN 04-713-1698-9.
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3.2.8. Kellyho formula

Kellyho formula je jednou =z elementdrnych spOsobov position sizingu. Vznikla
prevazne pre kartovych hraCov, avsak je vynikajico aplikovatelnd na obchodovanie.
Metdda vznikla v Bell Laboratories pri skiimani potlacenia Sumu v telekomunika¢nych

link4ch.*

Vypocet Kellyho formule :

o (RHD*P—I
R ©)
kde :
F = Kellyho formula pre danii historiu obchodov
P = pravdepodobnostnd vispesnost systému
R = pomer zisku u ziskovych obchodov a straty u stratovych obchodov

K tomu, aby sme mohli aplikovat' tuto formulu, musime poznat' dve premenné

obchodného systému, ktoré ziskame analyzou predchddzajicich obchodov.

Priklad: Podl'a merania sme zistili, Ze n4s systém ma momentdlne uspesnost’ 45 %
as 1,8-krdt vacsimi priemernymi ziskami oproti priemernym stratdm. Po aplikovani
dostavame :

& —
Fo 1,8+1)*0,45-1
1,8

=0,144

To znamend, Ze Cislo 0,144 itame ako 144 tisicin (teda 14,4 %). Toto predstavuje

velkost Casti titu, ktord budeme pri obchodovani pouzivat'.

Samozrejme nemdzZeme obchodovat’ jednu velkost ndSho uctu konzistentne. Pri
zabudovani Kellyho formuly do bezného obchodovania budeme ziskavat stdle nové
hodnoty premennych P a R. Tym budeme samozrejme ziskavat stdle nové hodnoty pre

F a pocet obchodovanych ndstrojov sa bude menit’.

*KELLY, J. L. A New Interpretation of Information Rate. Bell System Technical Journal. 1956.
str. 917-926.
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V dobe s pozitivnym trendom ma obchodny systém samozrejme vysoké percento
uspechov a podla formuly budeme obchodovat’ s vacSou ¢astou uctu. A naopak, pokial

bude dspesnost’ klesat’, budeme vdaka Kellyho formuly obchodovat v mensej vel'kosti.

3.2.9. Variacia Larryho Williamse

Metddy position sizing zdarne vyuZival k svojim dspechom izndmy obchodnik Larry
Williams. Jeho vzorec je mierne modifikovany model fixed fractional. Ked'Ze mnoho
obchodnikov pracuje s vystupmi z predchddzajiceho dna, daleko bezpecnejSia
premennd k maximadlnej vel'kosti risku na 1 obchod, je povaZovand maximdlna strata

z minulosti. Prave tito premennd je vo Williamsovej varidcii pouZit4.

Formula Larryho Williamse:

K =
(10)
kde :
K = pocet kontraktov
A. = velkost uctu
P. = percento riskovaného kapitdlu

Lmax = maximdlna strata v minulosti
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3.3. Monte Carlo Simulacia

3.3.1. Simulacia

Simuldciou povaZzujeme metddu, ktord je urCend na imitovanie redlneho systému.

Hlavnym ciel'om simuldcie je pochopenie vnitornych vztfahov v systéme.
Vyuzitie simulacii :
e iné analyzy sud prili§ matematicky ndrocné, napriklad neexistuje analytické
rieSenie
® analyzy st finanCne ndkladné, akymi su testy na autdch a lietadlach

e pripadoch, ked’ nie je moZné previest redlny experiment

Pri simuldcidch sa hodnoty ndhodnych premennych imituji vygenerovanim velkého
poctu realizdcii danej ndhodnej premennej. Takto ziskané hodnoty o sprdvani sa
systému sa d’alej Statisticky spracovavaji. Takyto postup vychddza zo zdkonov velkych

Cisel. [4]

3.3.2. Monte Carlo

Monte Carlo simuldcia bola pomenovana podl'a Monte Carlo v Monaku, kde primdrnou
atrakciou su kasina, v ktorych si moZete zahrat' hry zaloZené na ndhode ako napriklad
ruletu, kocky, hracie automaty a pod. V Monte Carle si jeden konkrétny gambler

nemoZze byt isty svojou vyhrou alebo prehrou, avSak kasino bude sihrnne urcite v zisku.

Pod pojmom Monte Carlo simuldcia rozumieme celu triedu algoritmov na
simuldciu systémov. Ide o stochastické metddy pouZivajice ndhodné Cisla. To znamend,
Ze simuldcia zdvisi na fakte, Ze vel'ké mnoZstvo individudlnych ndhodnych vysledkov
povedie k pomerne presnému popisaniu pravdepodobnosti distribicie individudlnej
udalosti. Vysledky simuldcie Monte Carlo poskytuji robustnejSie informdcie ako
hociktord ind analyza, ktord zvazuje iba jednoduchy pravdepodobny vysledok Vyhodou
tejto metddy je v prvom rade jednoducha aplikicia, nevyhodou menSia presnost’ oproti

exaktnym modelom.
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Pri Monte Carlo simulécii je zdkladom kvalitny generdtor pseudondhodnych ¢isel,
pricom skuto¢ne ndhodne ¢isla nie si nevyhnutnostou. PouZivanie deterministickych
pseudondhodnych ¢isel dovoluje jednoduché testovanie a opakované spustenie
simuldcie. Potom vysledkom vykonania velkého mnoZstva experimentov (rddovo 1000
az 10000 iterdcii) je pravdepodobnost wurcitého javu. Na zdklade ziskanej

pravdepodobnosti a zndmych vzt'ahov potom spoc¢itame potrebné Statistické udaje. [15]

3.3.3. Pseudonahodné cCisla

V principe sd dve rozdielne metddy generovania ndhodnych Cisel. Prvd metdda meria
nejaky zvoleny fyzicky fenomén ¢i dej, pri ktorom je predpoklad, Ze sa vyskytuje tplne
nihodne. Cisla takto generované si Gisto ndhodné. Druhou metédou sd vypodtové
algoritmy, ktoré produkuji dlhé sekvencie cisel, ktoré st v skutoCnosti odvodené
z krat$ich inicializaCnych Cisel, tzv. semienok alebo kIicov. Takto generované Cisla sa
javia ako ndhodné, aj ked v skutoCnosti nie su, a preto sa nazyvaju pseudondhodné
Cisla.

Pseudondhodné ¢isla m6Zzu v mnohych aplikdcidch nahradzovat’ skutocne ndhodné
Cisla. Dolezitym predpokladom ale je, aby takto generované Cisla boli tzv. dostatocne
ndhodné. Toto zarucuju Statistické testy, ktoré skimaji rozlozenie tychto Cisel. Ak su
uniformne distribuované, pripadne maji iné poZadované Specifické rozloZenie
(normélne, lognormdlne, trojuholnikové, zdkazkové), su tieto Cisla povaZované za

vhodné.

Pozndme niekol'ko takto kvalitny algoritmov, ktoré nazyvame Pseudorandom
Number Generators (PRNG) — generdtormi pseudondhodnych cCisel. NajcastejSie je
pouzivany Linedrni kongruentni generdtor (anglicky Linear Congruential Generator,

zkratka LCQG), Lagged Fibonacci generator (LFG) a Blum Blum Shub (BBS). [14]

3.3.4. Aplikacia Monte Carlo simulacii

Monte Carlo metddy su Siroko vyuZzivané v fyzike a chémii, v aplikdcidch od kvantove;j
fyziky aZ po dizajn tepelnych Stitov na raketoplanoch. Svoje miesto maju aj v klasicke;j
matematike pri vypoCte multidimenzidlnych integrdlov, vo fotorealistickych 3D

modeloch a v neposlednom rade aj v obchode a ekonémii.
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3.3.5. Finanéné trhy a Monte Carlo

Zlozitost pri investovani na finanénych trhoch tkvie hlavne v neistote priebehu
buddcich obchodov. Preto je nevyhnutné rozsirit' poznanie obchodnika o zisku a rizika
vyplyvajiceho ztejto neistoty, ato pre lepSie hospodarenie s finanénymi zdrojmi

investora.

V Monte Carlo analyze je sekvencia obchodov reprezentovand Statistickou
distribiciou, ktord je ndhodne vzorkovand a tak vytvdra vystupny model. To znamend,
7Ze aj vysledok je Statistickou distribiciou onej sekvencie obchodov. V porovnani
s metddami a simuldciami ktoré neberd do udvahy ndhodné vzorkovanie, produkuje

metdda Monte Carlo presnejSie vysledky pouZitel'nejSie pri progndzovani.

V pripade, Ze obchodnd stratégia produkuje identické ddta v rovnakom poradi ako
v historickych détach, vSetky dolezité ukazovatele systému ako je ndvratnost’ a max.
drawdown budd v budicich obchodoch rovnaké. Takdto skuto€nost’ je vSak vysoko
nepravdepodobnd. Aj ked metéda mdze produkovat Statistické vysledky blizke
predchadzajicej sekvencii obchodov, v buddcnosti sa budd tieto vysledky k tymto

hodnotdm nahodne vzd’alovat’ a priblizovat'.

Cestou ako ztychto dat ziskat Statistické udaje pouZzitel'nejSie na budice
predpovede je ndhodne vzorkovanie a postupné pocCitanie potrebnych indikdtorov akym
je napr. profit. Ak je uskutoCnené dostatoCné mnoZstvo vzorkovani, je z dielCich
indikatorov jednoduchym aritmetickym priemerom spocitany smerodajny indikétor pre

celd distribuciu.

Pri Standardom pristupe k analyze historickych dat bez pouzitia Monte Carlo
simuldcie by bola historickd ndvratnost investicie pocitand z aktudlnej postupnosti
obchodov abola by napriklad rovnd 94%. Pri vyuZziti simuldcii je tdto sekvencia
obchodov niekol'ko sto az tisickrat (podla zvoleného poctu iterdcii) nahodne premiesana
a vyslednd analyza je vyjadrend pravdepodobnostnym oznafenim. Z rovnakych dat by
prikladom po Monte Carlo simuldcii vziSla ndvratnost 65% s 95% spol'ahlivostou. To
znamend, Ze s 95% istotou bude v ndhodne prehddzanom poradi celkova ndvratnost’ 65

a viac percent. [23]
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4. Technické prostriedky

4.1. Objektové programovanie

Zakladnou vlastnostou objektového programovania je existencia Struktir v programe
majucich vlastnosti objektu. V porovnani so Strukturdlnym programovanim, maju tieto
objekty kvalitativne a diametrdlne rozdielne vlastnosti od premennych, zdkladnych
prvkov Strukturdlneho programovania. V Strukturdlnom programovani maji premenné
vlastnost’ zachovat’ si svoju hodnotu pocas behu programu, ale su statické, nemaji

dynamiku a nijako sa nechovaji. Majud len vlastnost’ zdpisu a Citania.

Oproti tomu existujd v Strukturdlnom programovani funkcie a procedury, ktoré
moZu stymito premennymi pracovat asd to prdve proceddry, ktoré vyuzivaji
schopnost’ premennych ulozit hodnotu. V Strukturdlnom programovani teda existuju
dva okruhy — okruh dét a okruh procedir. V objektovom programovani takyto pristup

neexistuje. Namiesto tychto dvoch okruhov, existuje len jeden a tym su objekty. [9]

4.1.1. Zaklady OOP

Prostredie, resp. programovaci jazyk, spliiuje objektovo orientovany princip, pokial

dovoluje vytvarat Struktiry nazyvané objekty a tieto maju nasledujice vlastnosti:

Objekt je definovany ako uzavretd Struktira v programe, ktora:

1. obsahuje vnitorni pamét, tzn. ma vlastnost si nieCo pamitat’. Takto vzniknuta

pamit sa nazyva atribit objektu. Vnitornd pamit je zvonku nepristupnd.

2. obsahuje metédu objektu, Co si procediry, resp. postupnosti kodu, ktoré
vykondvaju nejaké Cinnosti nad vnitornou pamédtou aiba nad fiou. Metddy
objektu st zvonku taktieZ neviditelné a nepristupné. To znamend, Ze nemoZeme
metdédu objektu volat' priamo, ale voci sebe si metddy objektu a vniitorné

pamite viditeI'né.

3. je Struktirou, ktora je schopnd prijat’ a spracovat’ spravy zvonku. Prijat

a spracovat’ spravu pre objekt znamend, Ze objekt obsahuje tzv. protokol sprav,
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v ktorom ndjde k sprdve odpovedajicu metédu a spusti ju so vstupnymi
prijatymi parametrami. Po vykonani vréti sprave vystupné parametre. Jedinou

cestou ako spolupracovat s objektom, je poslat’ mu spravu.

4. mo6ze obsahovat’ iné objekty, ktorym je schopna poslat’ spravu a tak riadit’ ich
¢innost. Takto vznikd sekvencia zasielania sprav od objektu k objektu a vznika

tak tok Cinnosti programu.

4.2. Visual Basic

Visual Basic je spolu s jeho rdznymi odnoZami hlavnym programovacim prostriedkom
na platforme produktov firmy Microsoft. Jednotlivé muticie tohto programovacieho
jazyka si pouzivané nie len na tvorbu samostatnych a sietovych aplikdcii, ale
v neposlednom rade pri tvorbe makier v kanceldrskom baliku Microsoft Office (zndmy
ako VBA - Visual Basic for Aplications). Daliie jeho odnoZe nasli uplatnenie pri
programovani internetovych aplikdcii a to spustitelnych na strane servera (ASP.NET)
alebo klienta (VBS — Visual Basic Script). K hlavnym konkurenénym vyhoddm patri
hlave jednoduchd syntax, velkd flexibilita jazyka a Casto aj prijemné uzivatel'ské
prostredie Visual Studia, typické pre produkty Microsoft. Programovanie vo Visual

Basic je pocitané medzi objektovo orientované a udalostami riadené techniky.

4.2.1. Evolucia Visual Basicu

Visual Basic vol'ne nadvidzuje na predchddzajice verzie jazyku Basicu a bol prvykrat
predstaveny v roku 1991.

Na obrizku Obr. 4.1 je zobrazeny zjednoduSeny vyvoj najdolezitejSich
programovacich jazykov a Basic je jednou z doleZitych vetiev. NajnovSia verzia tohto

jazyku je Visual Basic.NET
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Obr. 4.1: Diagram vyvoja programovacich jazykov. [12]

4.3. Struktura VB

Visual Basic je od zaciatku koncipovany ako jazyk jednoduchy na pouZivanie a je
oznacovany ako tzv. koncepény rdmec pre aplikdcie. Znamend to, Ze jazyk obsahuje
vSetky zdkladné bloky doleZité pre aplikacie beZiace pod Windows. Programator ma
k dispozicii sdcasti, ktoré si zabudované takmer v kazdej aplikdcii a nie je ndteny tieto

zékladné schopnosti.

Visual Basic priSiel pri svojom uvedeni s mySlienkou vizudlneho programovania
objektov, ztoho aj ndzov Visual. Znamend to, Ze vyvojirskej prostredie obsahuje
objekty, akési prototypy, ktoré maji samé o sebe len zdkladné funkcie a programétor do
nich zabudovava pokrocild funk¢énost’ pomocou programového kédu. Programator moze
pouzivat velké mnoZstvo preddefinovanych objektov akymi si formuldre, textové
polia, prikazové tlacitka, menu, popisky a mnoho d’alSich objektov. Sthrne dostali tieto

objekty nazov ovladacie prvky (controls). [11]
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Kazdy ovladaci prvok mé definované svoje vlastnosti, metédy a udalosti.

e Vlastnosti prvkov (properties) ovlddaji vzhlad a chovanie ovlddacieho prvku
v aplikdcii. U textového pola je definovany font, velkost pola a jeho
umiestnenie v ramci formuldru, ndzov, pomocou ktorého je na pole

v programovom kdde odkazované, a dalSie vlastnosti.

e Metoéda ovladacieho prvku predstavuje Cinnosti, ktoré dany ovladaci prvok
moZe vykondvat' a ktoré moézu byt vykonané na fiom. U textového pola je to

napriklad metdda Refresh alebo SetFocus.

4.3.1. Udalosti

Vyznamnou inovéciou pri tvorbe aplikdcii bolo programovanie zaloZené na udalostiach.
Udalostami sa rozumeju rozne akcie uzivatela alebo systému pri behu programu.
U kazdého ovlddacieho prvku ndjdeme subor udalosti, ktoré mo6Zu pri behu aplikicie
vznikndt v priamom vzt'ahu k tomuto prvku. Klasickymi udalostami, ktoré ndjdeme pri
vicSine ovlddacich prvkov, je Click (kliknutie mySi na ovlddaci prvok), DbIClik
(dvojklik), GotFocu a LostFocus (udalosti zviazané s nadobudnutim, respektive stratou

zamerania na tento prvok).

Udalosti slizia k programovaniu procedur, ktoré sa maji vykonat ako odozva
urcitej udalosti. Napriklad procedura priradend k udalosti Click na prikazové tlacitko, sa

vykond vZdy, ked uzivatel na tento prvok klikne.

4.3.2. Moduly

Programovy kéd Visual Basicu netvori jeden uceleny program ako to je v niektorych
inych programovacich jazykoch. Program sa skladd zo stiboru procedur a funkcif, ktoré
spolu navzdjom spolupracuji a doplfiajg sa. Okrem udalostnych proceddr si to
i procediry obecné. Tie nie si priamo suCastou udalosti, ale je na ne moZné
z ktoréhokol'vek miesta programu odvoldvat. Vsetky procediry si uchovavané v tzv.

programovych moduloch.
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Rozozndvame tieto moduly :

Modul pripojeny k formularu — v modulu tohto typu su uloZené vSetky druhy

procedur a funkcii

Standardny modul — tento modul mdZe obsahovat iba obecné procedury a je
nutné ho pred pouzitim explicitne zaloZit. To znamend, Ze v kéde programu
bude odkaz na tento modul a s proceddrami bude program d’alej pracovat’, akoby

by bol priamo sticastou hlavného kédu.

4.3.3. Komponenty

Komponentou sa rozumie sebestacny kus softwaru, ktory riesi nejakd dlohu. Je to akysi

ramec pre aplikdcie, ktory Visual Basic poskytuje pre vyvojirov. Vo Visual Basicu su

k dispozicii komponenty réznych druhov, pricom medzi zédkladné 3 typy patria :

Sebestacné softwarové komponenty, ktoré je mozné zaradit do akéhokol'vek

programu bez toho, aby bolo nutné ¢okol'vek pisat’, ladit’ ¢i testovat'.

Vlastné komponenty, ktoré ma programdtor moznost vytvorit a zdielat ich

medzi jednotlivé projekty.

»Cudzie“ komponenty, tzv. ActiveX ovlddacie prvky. Tieto komponenty su
doddvané priamo Microsoftom alebo tretou stranou a po nainStalovani su

k dispozicii rovnakym sposobom ako Standardné ovladacie prvky.

4.3.4. Procedury

Spustite'ny kéd je v moduloch uloZeny vo forme procedur. Existuji dva druhy procedur

delené podla viazanosti na objekt.

Udalostnd procedira reaguje na vyskyt udalosti na objektu, ku ktorému je

pripojend. Je vzdy uvedend kltiCovym slovom Sub aje ulozend priamo v module

pripojenom k formularu, v ktorom sa objekt, na ktory je naviazand, nachddza.

Obecnd sa netyka konkrétneho objektu aje zavddzand kliCovym slovom Sub

alebo Funktion. Proceddry so slovom Funktion sa tiez nazyvaju funkcie a vracaji po

svojom vykonani hodnotu, vyuZitelni v d'alSom behu programu. Obecné procediry sa
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teda daju naprogramovat ako uzivatelom definované funkcie a pouZivajui sa napr. vo

vyrazoch.

Obecnd procedira sa spusti iba ak je explicitne vyvoland. UZivanie obecnych
proceddr volanych z inych cyklov alebo udalostnych procedir, zabraiuje duplicite
a zjednoduSuje pripadnd udrzbu koédu. Obecné procediry vo Visual Basicu su
v Standardnych moduloch Casto definované ako verejné (Public). To znamend, Ze su
dostupné z ktorejkol'vek Casti aplikdcie. Pri volani procediry sa spusti prioritne
procedira nachddzajica sa priamo vo volanom formuldri, ak nie je k dispozicii, je

pouZitd proceddra s rovnakym menom, definovand ako Public na inom mieste kédu.

Specifickym typom obecnej procediry je funkcia. Funkcie si primérne uréené
k vypoctom. Vypocty sa vykondvaji pomocou vyrazov, ktorych jednotlivé sucasti
zdvisia na tom, sakymi operantmi vyraz pracuje a akého datového typu ma byt
vysledok. Proceddra Function priraduje pri ukonceni hodnotu do nazvu procediry
a preto je nutné procedure priradit’ datovy typ. Funkcia vracia vysledok vypoctu podla
riadku v tele funkcie, kde tiato hodnota musi byt rovnakého datového typu, ako je

deklarovand funkcia. Implicitne je funkcia typu Variant. [11]

4.4. Visual Studio.NET a Visual Basic.NET

Nova verzia programovacieho jazyka Visual Basic.NET je integrovanou sucastou
softwarového balika firmy Microsoft s ndizvom Visual Studio.NET. Nové Studio
obsahuje radu ndstrojov podstatne ulahCujicich vyvoj aplikdcii na drovni
individudlneho programdtora az po komplikované rieSenie na turovni korporécii.
Obsahuje spolo¢né vyvojové prostredie pre viaceré programovacie jazyky, vyvojové
ndstroje pre cely Zivotny cyklus rieSenie, novy programovaci jazyk C#, inovovand

verziu Visual FoxPro a plne objektovo orientované prostredie.
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4.4.1. Charakteristické rysy Visual Basic.NET

Visual Basic.NET je nov4 verzia Visual Basic, ktord bola od zdkladov prebudovand pre
novd vyvojovd platformu .NET. UmozZiiuje nie len rychlo vyvijat plnohodnotné
aplikdcie Windows, ale aj Web a sluzby pre Web a budovat’ viacvrstvové distribuované
systémy na udrovni softwarovych korporicii. Jeho pristup k praci s kédom je v mnohych

smeroch revolucny.

Visual Basic.NET pracuje s formuldrmi (Windows Forms a taktiez Web Forms)
snovou verziou ADO, s menom ADO.NET. Vdaka novej Struktire je schopny
pracovat’ s zlozitej$imi zdrojmi dét, okrem iného is tzv. odpojenymi zdrojmi dat. Na
rozdiel od predchddzajicich verzii je .NET povaZovany za plnohodnotny objektovo
orientovany jazyk (zdkladné ¢rty ako dedenie, rozhranie, polymorfizmus, atd’.). Visual
Basic.NET je plne integrovany s ostatnymi jazykmi platformy Visual Studio.NET. To
znamend, Ze komponenty aplikdcii je mozné vyvijat v roznych jazykoch a volat ich
z tipIne iného jazyka, pri¢om je zachovand plna kompatibilita. Dal§im vylepsenim, ktoré
dostdva Visual Basic.NET na drovei jazykov ako je C++, je okrem iného aj bohatd
paleta API pre Windows a taktieZ Internet. Vyvojarom to umoZziuje zbavit' sa starych

polovicatych rieSeni tychto udalosti. [13]
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5. Navrh rieSenia

5.1. Programovy kéd

Samotny programovy kod je rozdeleny do menSich cCasti tak, aby zodpovedal
pozadovanej Strukture aplikdcie a zjednoduSoval jej dalsi vyvoj. Filozofiou
programovania bolo pouZivanie ¢o najvdcSiecho mnoZstva procedur a funkcii, tak aby
bol kéd Co najefektivnej$i a odozva programu podla moZnosti okamzitd. Pocas
kalkul4cii jednotlivych position sizing modelov su €asto opakované rutinné vypocty,
ktoré si pocitané v unifikovanych proceddrach auloZené v premennych. Program
sleduje zmenu relevantnych dét a pokial’ sa nemenia, ¢erpd udaje z tychto premennych.
Vysledkom je o nieCo zloZitejSia Struktdra programového koédu, ale v prvom rade

viditeI'né zrychlenie vypoctov.

V nasledujicom odstavci je uvedené zjednoduSené rieSenie Monte Carlo
simuldcie, ktorého optimdlna algoritmizdcia je zdkladnym prvkom navrhovanej

aplikacie.

5.1.1. Procedura MonteCarlo

Procedira MonteCarlo ma za tucel simulovat’ na danej postupnosti obchodov Monte
Carlo analyzu. V pripade obchodovania na burze to znamend, Ze je dand postupnost
obchodov niekol'kokrdt ndhodne premieSand (pocet iterdcii je uZzivatel'sky menitel'ny,
vid' 5.2.6) a z kazdého nového poradia vypocitand potrebnd Statistika. Z parcidlnych

Statistik je ndsledne dopocitand Statistika priznacnd pre sledovany obchodny systém.

ZjednodusSena algoritmizacia problému je nasledovna :

' definovanie samotne]j procediry a premennych v nej vyuzitych
Public Sub MonteCarlo ()

Dim x As Long

Dim hold(Velkost) As Single

Dim Holdl (Velkost) As Single

Dim y As Long

' inicializadcia pseudondhodného generdtora, ¢iZe zavedenie

nového ,semienka™
Randomize ()
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' skopirovanie sekvencie obchodov do lokdlnych premennych
For x = 0 To (Velkost - 1)

Holdl (x) = MProfitLoss(x)
Next x

' cyklus iterdcii, kazdom cykle je sekvencia ndhodne premiesSana
For v = 0 To iteration - 1

' pomocou Rnd () je vytvorend postupnost ndhodnych c¢isel,
podla ktorej bude origindlna sekvencia sprehddzana
For x = 1 To Velkost
hold (i) = Rnd()
Next x

' procedura DoubleSort roztriedi sekvenciu podla vyssie
generovanych c¢isel

DoubleSort (Velkost, hold, Holdl)

' volanie procedury, ktord zaistuje vypocet parcidlnych
Statistik

quickDraw (y)

Next y

' volanie procedury na sumarizdciu Statistik a vysledkové okno
MonteResult.Show ()

End Sub
5.1.2. Procedura DoubleSort

Procediira DoubleSort je dolezZitou stiastou programu a je Casto voland. Preto je jej kod
programovany o najefektivnejSie a zdroven univerzdlne tak, aby mohla byt volana
z10znych Casti aplikdcie. Okrem iného prebehne pri kazdej iterdcii procediry

Monte_Carlo a na tomto priklade bude opisand jej funkcionalita.

Funkcia tejto procediry je trividlna a ma za dlohu sprehddzat’ pole dat podl'a iného
pola. Vstupnymi parametrami su: n- velkost triedeného pola, x() prehadzované pole,

¥() riadiace pole, podla ktorého bude prehadzovanie vykonané.

Kompletny kéd procediry DoubleSort:

' definovanie samotne]j procediry a premennych v nej vyuzitych
procedira mé& 3 vstupné parametre n, x(), y()

Private Sub DoubleSort (ByVal n As Long, ByVal x() As Single, ByVal y()
As Single)

Dim xTemp As Single
Dim yTemp As Single
Dim i As Long
Dim j As Long
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cyklus zaistuje, Ze je postup opakovany pre kazdy ¢len pola
For j =2 Ton -1
' obsah vstupnych premennych sa skopiruje do lok&lnych

xTemp = x(J)
yTemp = y(3)

' cyklus zabezpecdujlci samotné triedenie, ak je prave x (i)
mensie alebo rovné premenne]j xTemp, program odkazuje na
navestnik 10

For i = j - 1 To 1 Step -1
If (x(i) <= xTemp) Then GoTo 10

' prepisovanie vstupného pola s redlnymi udajmi

x(1i + 1) = x(1)
y(i + 1) = y(i)
Next i
i=20

' nadvestnik na ktory je odkazované v pripade, Ze x(i) je uZ najmensSie
a preto je zapisané do vysledného sprehddzaného pala

10: x(1i + 1) = xTemp
y(d + 1) yTemp

Next j
End Sub
Déta v oboch poliach su pokladané za pary, takZe ak je riadiace pole ndhodne
generované, proceddra zoradi toto pole podl'a velkosti ¢isel a ako sekundarny ucinok
teda ndhodne sprehddze aj data v poli s redlnymi tidajmi. Vysledkom je nové sekvencia
obchodov zostavend z origindlnej, bez mozZnosti opakovania rovnakych vysledkov.

Takato metdda zaruCuje najpresnejSie mozné vysledky Monte Carlo simulicie.

5.2. Dokumentacia aplikacie

5.2.1. Design

Aplikdcia je urCend obchodnikom apreto je votidzke dizajnu najdolezitejSia
prehl'adnost’ a I'ahkd identifikdcia vzorcov na zdklade grafického zobrazenia. UZivatel
ma moznost zmenit farebné zobrazenie a prispdsobit plochu svojmu vkusu

a zvyklostiam.

- 44 -



s APNZ Lite 1.0.2 B =<
Fle Trades Analysis Options Help
| (RN A= W]
Evaluation Equify Curve —
A 0000 | [ Bostion Sizing NONE
'__?} Mo. Contracts From Input Data
fe Starting Equiy | 100000 8
s W Equiy High 06061 §
Equity Low 01798
Final Equity 2851978
Net Profit 185197 §
7#;/‘%; Z e - Retum on Equty 185,187
Mumber of Trades 443
27 | | Percent Profitable  45,05%
ot se714 ||| Max Contracts 31100
serae | | Largsst Win 105828
© 71155&7 Average Win 3443245
; sorgy | |Winsinron &
“3 “%’,25 . . ‘ : : . ‘ : : . ‘ : . . ‘ : . sonny | [ Ereest Less 94095
0 23 47 70 93 117 140 163 187 20 233 256 280 303 326 350 373 3% 420 443 Average Loss 2219858
O Wideal EMAT0 [l Max0D | Losses in row ]
Evaluation... . Win - Loss Ratio 1,551
| . Sl Average Tade 8 418,055
i ¥ Average Trade % 0215 %
! Max DrawDown | 201878
Max DrawDown % 22,198 %
1t £ % Profit Facter 1.358
0 23 47 70 83 117 140 183 187 210 233 256 280 303 326 350 373 396 420 443
Status

Obr. 5.1: Celkovy dizajn aplikdcie

Okno aplikécie je rozdelené do troch Casti: Equity Curve (krivka majetku), Size
(mnozstvo zakupenych akcii/kontraktov) a Statistics (Statistické udaje k danému

obchodovaniu).
5.2.2. Hlavny panel

Aplikicia je ovlddana z hlavného panelu, ktory obsahuje 5 najddlezitejSich menu:

e File (sibor) — moZnost vytvorit novi prazdnu pracovni plochu pomocou
New, uloZenie stdvajicej alebo otvorenie uloZenej za pomoci Load, Save,

vytlacenie Statistickych ddajov Print a opustenie aplikdcie tlacitkom Exit.

e Trades (obchody) — nahranie obchodného denniku pomocou Load (vid.
5.2.4), jeho uloZenie v Standardnom formate .csv v Export, editovanie
obchodov v Add/Edit a editovanie risku k prislusnym obchodom v Risk (vid'.
5.2.5).

e Analysis (analyzy) — samotné ndstroje na analyzu obchodnej stratégie, vid'.

5.2.3
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e Options (volby) — vSeobecné nastavenie obchodného uctu a implicitné
nastavenia aplikdcie v Setup (vid'. 5.2.6), grafické zobrazenie grafov v Chart

Options (vid. 5.2.8)

¢ Help (pomocnik) — sibor s ndpoved'ou a indexovany pomocnik Index, sibor

udajov o aplikécii a jej verzii v About.

Poznamka: niektoré funkcie menu File a poloZky v Help este nie su zapracované do

publikovanej verzie programu (APNZ Lite 1.0.2) a su v Stddiu ndvrhu.

5.2.3. Analysis

Trades | Analysis | Options  Help

H | 4 Position Sizing

Optimizing

Maonte Carlo

Randomize

Default

Trade Size

Obr. 5.2: Menu Analysis (analyzy)

Menu ,,Analysis® obsahuje najddlezitejSie polozky aplikdcie a spristupriuje volby
veduce k samotnej analyze obchodného systému a jeho néslednej optimalizdcii. Menu

ako je zobrazené na Obr. 5.2, obsahuje tieto poloZky :

¢ Position Sizing — v tejto zdlozke sa nachddza zoznam vsetkych metdd position
sizing pristupnych v tejto aplikdcii (vid. 5.2.7). Po aplikovani jedného
z modelov dochddza k prepocitaniu vSetkych indikdtorov, Statistik a grafov

v stlade s novymi ditami.

e Optimizing — niektoré metddy position sizing je mozné optimalizovat

automaticky pomocou ,hrubej vypoctovej sily. Tato optimalizdcia prebieha
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podla zvoleného primarneho ciela. Cielom mdZe byt maximalizicia zisku,

priemerného obchodu, Sharp Ratio alebo Profit Factoru (vid'. 5.2.9).

®* Monte Carlo — spustenie Monte Carlo simuldcie, po ktorej aplikdcia zobrazi

okno s pravdepodobnostnym rozdelenim (vid'. 5.2.8).
¢ Randomize — program ndhodne sprehddzZe poradie jednotlivych obchodov.
¢ Restore — obnovenie poradia obchodov pri zachovani pozition sizing modelu.

e Default — na rozdiel od Restore je obnovené poradie obchodov, ale aj

zakladny position sizing model.

e Trade Size — v pripade, Ze je obchodnik spokojny s navolenou stratégiou
a position sizing modelom, v tejto zdlozke je navrhnutd velkost nasledujice;j

pozicie s reSpektovanim prave tejto stratégie (vid'. 5.2.10).

5.2.4. Import dat

Tato Cast aplikdcie zabezpeCuje importovanie externych dat, ktoré si urcené k analyze.
Aplikdcia umoZiiuje importovat dita vo forme textového siboru .txt a siborovom

formate CSV (Comma-separated values, hodnoty oddelené ¢iarkami).

import rormat ‘ {}pen .............................................................................................
Please select labels by clicking on
Look in: | 3 Temp M (e W

"SKIP" will not be imported.
I%]detf: Sample.csv

File name: |T|ac|e Sample.cav [ Open ]

@

My Metwork Files of type: |C0mn‘|a Seperated files (".cav) [ Cancel ]

]
[¥]
(¥) Semicolon™ ;" () Comma".," Cancel e

Obr. 5.3: Otvdranie suboru s ddatami
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Ked'Ze v niektorych lokdlnych verziach MS Office (vritane slovenskej a Ceskej) je
namiesto Ciarky pouZivand bodkociarka, uzivatel md moZzZnost zvolit separdtor. Po

kliknuti na vol'bu Open sa otvori otvaraci dialég (Obr. 5.3).

Po otvoreni a nacitani siboru je uZzivatel' vyzvany k vytriedeniu dét a k zadaniu
hlavigiek jednotlivych stipcov, vid’ Obr. 5.4. Hlavi¢ky sliZia programu na identifikédciu
udajov aich nevyhnutnost je zdvisld od pouzitej metddy position sizing. Zakladné
skupiny su Profit/Loss (zisk/strata), Open Price (otvaracia cena) a Size (velkost
pozicie). Dal§imi si Stop Price (cena, pri ktorej mal obchodnik v pldne uzatvorit
poziciu v pripade negativneho vyvoja, tzv. stop-loss), Exit Price (cena, pri ktorej bola
pozicia skuto¢ne uzavretd), Risk (hodnota risku v dolaroch) a Long/Short (identifikuje

obchod ako tzv. dlhy alebo na krdtko).

Poslednou fadzou je samotny import dit po stlaceni Import, pri ktorom aplikdcia

skontroluje konzistenciu dat a vyzve uzivatel'a na zmeny v pripade nezrovnalosti.

Flease select labels by clicking on headings. Click on left column to delete appropriate line.
"SKIP" will net be imported.
SKIP Profit/Loss | SKIP SKIP SKIP Exit Price Size SKIP |~
» 1 -1364 4584.8 514 503 4738 12400 1
2 4434 49914 B o 54215 23600 -1
3 -408 49776 Select LABEL ol | 5276 20400 1
4 3267 4558 5932 25700 -1
- Long/Short
5 -5037 49932 Open Price 5462 21900 1
& -1652 4553.8 Stop Price 5,547 28200 -1
7 3857 4998 Risk 5,184 20300 1
2 4853 45856 SKIP 59435 23300 -1
5 568 4576,2 5,632 14200 1
10 -1568 49742 59625 24600 -1
11 5423 45875 5524 18700 1
12 3824 49843 oK J [ Cancel 54685 23300 A
13 4836 4584 8 6172 18600 1
14 -5038 498075 628 E5 64975 22500 -1
15 557 4575 .55 £58 63 15500 1 hd
£ >
Spacer
(&) Semicolon " ;" (O Comma"." Cancel l l Import

Obr. 5.4: Formdtovanie ddt

5.2.5. Risk

Niektoré metddy position sizing vyZaduji pre svoje vypocty hodnotu risku na jeden

obchod (napr. Fixed Risk alebo Larry Williams formula). Tieto hodnoty mdzZu byt
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priamo importované z dat, vypocitané z rozdielu Open Price a Stop Price, alebo Casto je
pouzitd len pribliznd hodnota vyplyvajica z histérie obchodov. Priave za tymto icelom

je sucast’'ou aplikacie pomocka, ktord pomdha s tymito kalkuldciami.

Risks

Select Risk
{3} Use the largest historical loss: § -5.4
() Use the average historical loss: § 0,568
() Use the average loss minus X standart deviations.

Average Loss: § -0.568

Standart Deviation: § 0,53

Number of Standart Deviatons, X: o

Risk: §

{7 Use the following dollar value: $ o
All trades w
[ ok | [ cancel |

Obr. 5.5: Priradovanie hodnét risku

Ako je zrete'né z obrazku 5.5, program pontka tieto moznosti vypoctu hodnoty risku :
® najvicsia historickd strata
e priemernd historicka strata
e priemernd strata skriatend o ndsobok smerodajnej odchylky
e uzivateI'sky zvolend hodnota risku

Pred samotnym nastavenim risku eSte aplikdcia ponika moZnost aplikovat zvolend
hodnotu risku na vSetky obchody alebo len na obchody, pri ktorych nebol definovany

risk pri importe dat.

5.2.6. Setup

V polozke Setup sa nachddzaji dolezité nastavenia ovplyviiujice chod aplikicie
a jednotlivé vypocty. Uzivatel md mozZnost zmenit pociatocni velkost obchodného

uctu, minimdlnu velkost obchodu, druh cenin (akcie, kontrakty), menu uctu
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a nastavenia Monte Carlo simuldcie, ako je pocCet iterdcii a level spolahlivosti

simulécie (confidence).

5.2.7. Position Sizing

Tato Cast’ aplikdcie zaistuje vyber position sizing metdédy. Uzivatel md na vyber
z piatich zdkladnych metdd (basic) a Styroch pokrocilych metéd (advanced). Polozka
None slizi na vypinanie tohto modulu a data si d’alej bez aplikovanej position sizing
metddy. Pri metédach Kelly formula, Optimal f a Secure f, je patricnd hodnota

vypocitana z historickych dat a nie je moZné ju zmenit (Obr. 5.6).

Analysis Setup

Position Sizing

BASIC ADVANCED

(*) None

) Fixed number of units

1 unit(s) per trade

) Fixed dollar amount

$ 1000 per contract

) Fixed Ratio
ki1 delta

) Percent of equity

Usze |25 % of equity per trade

) Fixed risk - aka risk
Risk |2

) Kelly formula
11,265

) Optimal f
58,24

) Secure f
42 82

% of equity per trade

0K

] [ Cancel

Obr. 5.6: Vyber position sizing metod

5.2.8. Monte Carlo

PoloZzka Monte Carlo spusti podprogram obsluhujici Monte Carlo simuldciu. Samotna
simuldcia prebieha niekolko sekind ato v zdvislosti od zvoleného poctu iterdcii.
UZivatel' je o priebehu informovany pomocou tzv. Progress Bar, nachidzajicom sa

v stavovom riadku.
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Po skonceni simuldcie je zobrazené okno s vysledkami (Obr.5.7). V jeho hornej

Casti st zobrazené pouzité parametre simuldcie ato: pociato¢nd velkost uctu (Initial

Account Equity), pocet iterdcii (Number of Monte Carlo Iterations), pouZiti metodu

position sizingu (Position Sizing Method) ahodnota parametru zvolenej metddy

(Value).

Cast Key Results obsahuje samotné vysledky simuldcie zoradené podla miery

spolahlivosti (Confidence). VysSia miera spolahlivosti samozrejme znamend vysSiu

pravdepodobnost’, Ze redlne obchodovanie bude mat rovnaké alebo podobné vysledky.

ObycCajne je pouzivand hodnota 95%, ktord je povazovand za Statisticky vyznamnui

pravdepodobnost’. Prave detailné vysledky tejto miery spol'ahlivosti si zobrazené

v spodnej Casti okna (Results at 95,0% Confidence), pricom je v nastaveniach mozné

tato zakladnd mieru zmenit' (vid'. 5.2.6).

Monte Carlo Simulation - Result D Q
Parameters
Inttial Account Equity : 100008  Position Sizing Method:  Percent of Equity
MNumber of Monte Caro fterations : 1000 Value: 25
Key Results
Confidence (%) Retum on Equity (%) Max DrawDown (%) Max DrawDown ()
50 % TAT2 % 1037 % 1439729 %
60 % TATZ N AT % 15338428
70% T4T2% 1224 % 1642331%
a0 % TA4T2E 1337 % 17882258
85 % TAT2 L 1429 % 1901379 %
50 % TAT2 % 1548 % 2022559 %
91 % T4T2% 1563 % 2054385 %
52 % TAT2 N 1592 % 2088189 %
93 % T4T2% 16,03 % 21257818
% TATRE 166 % 2155158 5
95 % T4T2% 1695 % 2199038 8
96 % TAT2 N 1734 % 2248542 8
97 % T4T2% 18.11% 2313458
58 % TAT% 18.45% 2418077 5
99 % T4T2% 19.84 % 2615594 %
100 % TAT2 N 724 4205145
Results at 95,0% Confidence
With 55,0% confidence: Return on Equity » TATZE
Max DrawDown (%) =< 1655%
Max DrawDown (8) < 21590385

Obr. 5.7: Vysledky Monte Carlo simuldcie
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5.2.9. Optimizing

Pri vyuzivani jednoduchych position sizing metdd, obchodnik zaddva hodnoty
parametrov na zdklade osobnej skisenosti, pripadne Cisto ndhodne. Takéto hladanie
optimdlnej stratégie je samozrejme vysoko neefektivne a preto je sucastou aplikdcie
podprogram, ktory slizi prdve na optimalizdciu niektorych metdd. Pri optimalizicii je

zatial’ vyuZzivand hrubd vypoctova sila a preto je dostupnd len pre niektoré metddy.

UZivatelovi je umoznené vybrat si z ponuky troch indikdtorov, na ktoré bude

optimalizdcia zamerand (Obr. 5.8):
e Net Profit — Cisty zisk
¢ Rate of Return — ndvratnost’
¢ Profit Factor

UZivatelovi je taktiez pontknutd moZnost limitovat maximdlny percentudlny
drawdown (Max Drawdown) atak kontrolovat' riziko. PouZitim tejto volby ziskava

plne vyuZiteI'nd optimalizaciu, ktord odzrkadl'uje obchodnikove priority.

Optimize Position Sizing

Maximizing ..
(%) Net Profit () Rate of Retum ) Proft Factor

Max Drawdaown
Limit ma percent drawdown to |30

[ Calculate ] l Cancel ]

Obr. 5.8: Okno optimalizdcie position sizing metod

5.2.10. Trade Size

V tomto podprograme je zaistend findlna Cast' position sizing, ktord nasleduje po
analyze systému, ato je zvolenie velkosti nasledujicej pozicie. V pripade, Ze je
obchodnik spokojny s navolenou stratégiou a position sizing modelom, v tejto zédlozke
je navrhnutd vel'kost pozicie sreSpektovanim prave tejto stratégie. Obchodnik tak

ziskava vystup, ktory mu presne povie, kol'ko akcii alebo kontraktov ma v najblizSom
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obchode nakupit. Pri vi¢Sine metdd je ku kalkuldcii potrebnd len cena ceniny, pripadne

skutocny stav obchodného tuctu (Obr.5.9).

Trade Size
Enter Value
Cument account equity & 2BR4AM B
Trade risk per share - LS

Current market/expected price : 8 |5.35

Enter Value
Position size for next trade : FG54 srewEs
Required margin : %

Obr. 5.9: Kalkuldcia velkosti nasledujiicej pozicie

5.2.11. Grafy

Panel v ktorom sa nachddzaju grafy je horizontdlne rozdeleny na cast, v ktorej je
zobrazeny priebeh majetku na obchodnom ucte (Equity Curve) a Cast zobrazujicu
velkost prislusnej pozicie (Size). K prehl'adnosti a lahSiemu orientovaniu slizi farebné
odliSenie jednotlivych sicasti grafov. Farby a d’alSie vol'by sa daji zmenit po pravom

kliku na graf, pripadne z menu Chart Options.

Dolezitou sucastou grafov sd taktieZ pomocné krivky, ktoré ulahCujui analyzu

a identifikaciu problémov (Obr. 5.10):
e Ideal — idedlny priebeh krivky, ktory je o€isteny od lokdlnych vykyvov

e Moving Average (MA) — krivka zobrazujica priebeh kizavych priemerov,

defaultne nastavenych na 10 (mozZnost zmenit' v Chart Options)

e Max Drawdown - Ciara spdjajica vrchol a dno vyznaCujice maximélny prepad

pocas histérie obchodov

-53-



Equity Curve
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Obr. 5.10: Graf priebehu prostriedkov na iicte a velkosti prislusnych pozicii

5.2.12. Statistics

Panel so Statistickymi ddajmi je uZivatelovi k dispozicii pocas celej doby analyzy
anachddza na pravej strany okna aplikdcie. Obsahuje vSetky dolezité Statistiky
a indikdtory aje rieSeny tak, aby boli jednotlivé udaje rychlo identifikovatelné
a investor sa mohol zamerat' na porovnavanie rdznych metéd money managementu.
NajpodstatnejSimi ukazovatel'mi si napr.: Net Profit (Cisty zisk), Return on Equity
(celkova ndvratnost), Percent Profitable (percento ziskovych obchodov), Maximal

Drawdown (maximdlne prepady), Profit Factor, Sharp Ratio a dalSie (Obr. 5.11).
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Statistics

Position Sizing Kely Formula
Mo. Contracts From Input Data
Starting Equity 100000 5
Equity High 29870188 %
Equity Laow 580253 %
Final Equity 285421585 %
Met Profit 18542159 %
Retum on Equity 185,422 %
Mumber of Trades 443

Percent Profitable 46,05 %
Mz Contracts 6231

Largest Win 1565718 %
Average Win 3575118
Wins in row [

Largest Loss -18613.8 5%
Average Loss -2334.34 5
Losses in row g

Win - Loss Ratio 1.532
Average Trade & 418565
Average Trade % 0,212 %
Mzze Draw Down 6508752 8
Mze DrawDown % 32,384 %
Profit Factor 1.341

Obr. 5.11: Zobrazenie statistickych vdajov

5.3. Priklad na realnych datach

Najjednoduch$im a pritom najucinnej$im sposobom ako overit hypotézu, Ze uzitie

money managementu, vtomto pripade uZitie metdd position sizing, vedie
k ziskovejSiemu a bezpecnejSiemu obchodovaniu, je vyuZzitie redlnych dit obchodnika,
ktory vedome Ziadnu metédu money managementu nepouziva. K tomuto dcelu je
k dispozicii subor historickych obchodov v prilohe €. 3, na ktorom boli aplikované

postupne jednotlivé metddy a ich vysledky si zaznamenané v tabul'ke (Tab. 5.1).

Z tabul’ky je jasne viditeIné, Ze po aplikovani metéd money managementu vo
vacsine pripadov stipla vykonnost’ obchodov, priCom kleslo riziko. VSetky smerodajné
parametre metdd boli optimalizované smerom k maximalizdcii ndvratnosti (Rate of

Return) pri zachovani maximdalneho prepadu (Max Drawdown) okolo trovni 30%.

K vysledkom bolo ndsledne dopracované pomocou Monte Carlo simulécie,

s mierou spol’ahlivosti (Confidence) 95,0%.
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Parametre:

inicializacnd vel'kost’ obchodného tuctu :
pocet iterdcii v Monte Carlo simulécii :
miera spol'ahlivosti pri Monte Carlo :

ciel’ optimalizacie :

limitujici maximélny prepad :

100 000 $
1 000
95,0 %

maximéalna ndvratnost’

30,0 %

Tab. 5.1: Porovnanie metod PS na redlnych ddtach

Max Drawdown

Metoda Value Rate of Return (%) Profit Factor
None 185,20 % 40,90 % 1,3581
Fixed Dollar 52% 165,01 % 31,31 % 1,3016
Fixed Percentof | 59 o7 414,71 % 30,95 % 1.2663
Equity
Fixed Risk 10,30 % 163,12 % 31,63 % 1,2960
Kelly formula 0,13594 244 .94 % 40,13 % 1,2702
Optimal f 58,263 2038,99 % 93,06 % 1,0598

Obchodik dosahuje aj bez pouzitia money management metdd relativne dobré

vysledky. Navratnost' je na urovni 185,20%, ale icet je zataZovany prepadmi az do

vysky 40,90% celkového majetku. Pri pouZziti jednotlivych metdd sa charakteristiky

systému menia:

e pouzitim Fixed Dollar a Fixed Risk sa znizuje Max Drawdown z 40% na 30%,

Cize obchodnik je vystaveny o 25% niZSiemu riziku

e Fixed Percent of Equity taktieZ znizuje Drawdown na 30,95%, ale pritom zvySuje

navratnost na skvelych 414,71 %

e Kelly formula vtomto pripade nepotvrdila rolu agresivnej stratégie a pri

porovnatel'nom risku zdvihla navratnost na 244,94%

® jednoznacne najprofitujicejSia, ale zaroven najrizikovejSia je metdda Optimal f,

ktord zaistila ndvratnost na astronomickej urovni 2038,99%,

ale spolu

s neakceptovatelnym rizikom predstavujicim Max Drawdown 93,06%
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6. Zhodnotenie a zaver

Cielom mojej priace bolo navrhnit' a vytvorit software obsahujici sibor ndstrojov
Money managementu, s dorazom na jednoduchost’ a prehl'adnost’ rieSenia tak, aby bol
l'ahko uzitelny pre cielovid skupinu obchodnikov — individudlnych a zainajicich

investorov.

V prvej Gasti samotnej prace (Uvod) som sa venoval vieobecnému zozndmeniu
s problematikou a objasnil svoju motiviciu k spracovaniu tejto prace. Druhd Cast’ (Ciel
prace) popisuje ciele, z realizdcie ktorych je zostaveny tento zdver. Tretia Cast (Money
management) opisuje zdkladné pojmy Money managementu a sliZi v podstate ako

analyza sucasného stavu.

V Stvrtej Casti  (Teoretické vychodiskd) je rozobrand tedria potrebnd
k podrobnejSiemu zozndmeniu s terminoldgiou a postupmi pouZzitymi v praktickej Casti.
Thito Cast’ je mozné povazovat za sibor najddlezitejSich a najpouZivanejSich ndstrojov,
analyz, metéd, nevyhnutnych pre individudlnych investorov sledujicich zniZovanie

rizik, a potencidlne zvySenie ziskov z investicii.

V piatej Casti (Navrh rieSenia) si uvedené postupy, akym boli uvedené teoretické
poznatky do praxe, tzn. algoritmizédcia problémov a dokumentécia samotnej aplikdcie.
V zavere tejto Casti si porovnané rdozne metdédy Money managementu s pouZitim

vytvorenej aplikicie.

Vytvarand aplikdcia bola od pociatku vyvijand a testovand nie len mnou a mojim
veducim préce, ale taktiez potencidlnymi budicimi uZivateI'mi. Komplexita a ¢asova
narocnost vyvoja ale nedovolila, aby bol software zbaveny vsetkych nedostatkov
a preto je pred findlnym vydanim nutny d’al$i vyvoj. Aplikdcia avSak preukdzala svoju
opodstatnenost’ (vid’. 5.6), takZe je mozné postupne aplikovat’ i d’alSie metddy a roz§irit
moZnosti programu.

Samotnd aplikdcia je v prvom rade pomdcka, ktord mad zabrdnit privysokému
riziku a napomdha privitnym investorom neprecefiovat svoje sily. Jej ekonomicka

navratnost je individudlna z velkej miery zdvisi od skisenosti obchodnika a . Preto sa

spolu s pouzivanim softwaru predpoklada i d’alSie vzdeldvanie v tradingu.
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Tvorba tohto softwaru mi poskytla cenné skisenosti nie len v teoretickej rovine
obchodovania na finan¢nych trhoch, ale i v oblasti spoluprdce s vedicim bakaldrske;j
prace. Realizdciou tohto projektu som si taktiez rozsiril znalosti pouZitych technickych

prostriedkov a technolégii.
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

ADO
API
BBS
CBOT
CME
CSV
LCG
LFG
MACD

PRNG
ROC
TWR
VBA
VBS

Microsoft ActiveX Data Objects

An application programming interface

Blum Blum Shub

Chicago Board of Trade

Chicago Mercantile Exchange

Comma-separated values - hodnoty oddelené ¢iarkami

Linear Congruential Generator - linedrni kongruentni generator

Lagged Fibonacci generator

Moving Average Convergence / Divergence — konvergencia / divergencia
kizavého priemeru

Pseudorandom Number Generators — generdtormi pseudondhodnych ¢isel
Rate of change — miera zmeny

Terminal Wealth Relative - navratnost’ po ukonceni vSetkych obchodov
Visual Basic for Aplications

Visual Basic Script
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