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Abstrakt

V této praci jsou prezentovany moznosti automatického obchodovani na akciovém trhu a
moznosti brokerti, kteri umoznuji rizné zpusoby automatického obchodovani akcii. Jsou
zde popsany obchodni strategie a ty jsou poté implementovany v jazyce Python. Déle je
popsana vytvorend aplikace pro testovani téchto strategii, kterd umoznuje uzivatelim pro-
vadét testovani s riznymi parametry nad ruznymi ¢asovymi tseky. Také je mozné strategie
nasadit at uz na realny nebo demo cet obchodni platformy Alpaca Markets. Kromé toho
lze prostfednictvim aplikace manipulovat s vlastnimi G¢ty u tohoto brokera a zadavat ¢i ru-
it objednavky. V praci je popsan navrh reSeni tohoto systému a je popsana implementace.
Dalsi ¢ast prace se zabyva dikladnym testovanim vsech strategii nad evropskym indexem
STXE 600 a americkym indexem S&P 500 pomoci predem danych vyhodnocovacich para-
metrd. Nasledné byly strategie spustény nad realnymi daty po nékolik dni nad portfoliem
demo uc¢tu a ukazany vysledky jejich obchodovani.

Abstract

Thesis presents the possibilities of automatic trading on the stock market and options of
brokers that allow different ways of automatic stock trading. They were trading strategies
were described and then implemented in Python. Furthermore, the following is described
an application created to test these strategies, which allows users to perform testing with
different parameters over different time periods. Also, the strategies can be deployed ei-
ther on a real or demo account of the Alpaca Markets trading platform. In addition, one
can manipulate one’s own accounts with this broker through the application and enter or
cancel orders. In this thesis, the design of the solution of this system is described and the
implementation is described. The next part of the thesis deals with a thorough testing of
all strategies over the European index STXE 600 and the US SP 500 index using predefined
evaluation parameters. Subsequently, the strategies were run over real data for several days
over a portfolio of demo account.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasné dobé je investovani a obchodovani na akciovych trzich stile vice predmétem
zajmu Siroké verejnosti. Pred vstupem na akciovy trh je vSak klicové porozumét jeho fun-
govani. Nedostate¢né pochopeni toho, jak trh funguje, mize snadno vést k emocionalné
motivovanym rozhodnutim, kterda mohou negativné ovlivnit vydéletnost na akciovém trhu.
To fesi automatické obchodovani. To funguje jako prostfednik mezi obchodnikem a trhem.
Definovani jasnych obchodnich pravidel eliminuje roli emoci v rozhodovani, protoze ob-
chodni operace jsou provadény automatickym obchodnim systémem.

V teoretické ¢asti se prace pokousi o to, objasnit zdkladni principy fungovani akciovych
trhil a ukdzat mozné zpusoby, jak k akciovému trhu pristupovat. Od tradi¢nich zpusob1,
které jsou popularni mezi maloobchodnimi investory, az po zpusoby, které se snazi iden-
tifikovat, ve kterém sméru obchoduji velké instituce. Nejprve jsou porovnany existujici
moznosti systémti zamérenych na automatické obchodovani akcii a poté jsou porovnany
obchodni platformy, které automatické obchodovani nabizi a je vybrana ta nejvhodnéjsi
pro potieby této prace. Nasledné je navrzeno nékolik automatickych obchodnich systému
logistické regrese. V kapitole o navrhu feSeni budou popsiny aplikace, které budou vy-
stupem této prace. Strategie je mozné otestovat ve vytvorené aplikaci nad riznymi daty,
v ruzné ¢asové obdobi a s riznymi parametry. Kromé testovani téchto strategii, je také
mozné strategie nasadit a nechat je obchodovat na tzv. ,demo u¢tu“ vybraného brokera,
kde budou obchodovat s fiktivnimi penézi. Uzivatel je také schopen zadavat jednoduché
objednavky pfimo prostiednictvim vytvorené aplikace.

Vystupem prace je tedy kromé vyse zminénych aplikaci také podrobné testovani naim-
plementovanych strategii. V této praci budou strategie testovany nad historickymi daty, coz
bude vice popsano v sekei ,,Vyhodnoceni strategii“. Casovy tsek testovani bude vybran tak,
aby byly strategie vystaveny jak ekonomické krizi, tak i obdobi prosperity akciového trhu.
Testovani bude probfhat na americkém indexu S&P 500 a na evropském indexu STXE 600.
Americky index je vynosnéjsi nez ten evropsky, takze strategie budou testovany v rtznych
prostiedich. Navrzené strategie jsou otestovany nad historickymi daty a vyhodnoceny dle
predem danych kritérii, které hodnoti hlavné vynosnost a rizikovost strategie. Nakonec jsou
strategie pustény nad portfoliem demo U¢tu, kde obchoduji s fiktivnimi penézi v redlném
case. Nakonec jsou prezentovany vysledky tohoto obchodovani.



Kapitola 2

Teorie

2.1 Historie akciového trhu

Historie akciovych trhu sahd az do zacatku 17. stoleti, kdy v Amsterdamu vznikla Amster-
dam Stock Exchange. Pivodné bylo mozné obchodovat pouze s akciemi spole¢nosti Dutch
East India Company, ¢imz se tato firma stala prvni vefejné obchodovanou firmou. Postupné
se na burzu pridavaly dalsi spole¢nosti a byly zavedeny ,regular trading hours®, coz je jasné
stanoveny Cas, kdy je na burze povoleno obchodovani. Americka burza je oteviena od 15:30
do 22:00 stfedoevropského ¢asu, kazdy vSedni den s vyjimkou americkych svatku [21]. Am-
sterdam Stock Exchange je tak povazovana za pfimého predka moderni burzy.

V roce 1792 vznikla Newyorska burza, znaméa pod zkratkou NYSE. Dnes je to nejvétsi
burza na svété.

Akciovy trh drive nebyl pfistupny vefejnosti tak, jak je dnes.. Rozvoj internetovych bro-
kert, ktefi umoznili obchodovani s akciemi prostfednictvim internetu, vsak otevrel dvere
akciového trhu pro Sirokou verejnost. Dnes je mozné koupit si podil ve firmé jednoduse pro-
stfednictvim internetovych obchodnich platforem. Ty mimo jiné Casto nabizi prostredky
pro zautomatizovani obchodovani. [3]

2.2 Ucdastnici na akciovém trhu

Pro dspésné obchodovani na akciovém trhu je nezbytné mit porozuméni fungovani trhu.
Jedna ze zékladnich véci je pochopit, kdo vlastné operuje na akciovém trhu. Jedno z moz-
nych rozdéleni Gcastnikt na akciovém trhu je rozdéleni na tzv. retail investory (maloob-
chodni investory) a tzv. ,market makers“ (tviurce trhu). Jako maloobchodni investory se
rozumi jednotlivci ¢i malé investi¢ni skupiny, které se aktivné zapojuji do obchodovani na
akciovém trhu s cilem dosahnout zisku. Tvurci trhu predstavuji velké instituce disponujici
vyznamnymi finanénimi prostiedky, coz predstavuje jeden z hlavnich rozdilti mezi némi a
maloobchodnimi investory. Mezi tvirce trhu lze zafadit napt. velké banky. Vyznamny rozdil
mezi témito dvéma skupinami je vyse financnich prostredkut, kterymi disponuji, a to také
souvisi s dalsim rozdilem, ktery se tyka likvidity. Maloobchodni investori, ktefi obchoduji s
mensim objemem akcii, mohou své pozice otevirat a uzavirat v podstaté kdykoliv bez toho,
aniz by jakkoliv tyto obchody ovlivnily cenu akcie. Na druhou stranu tvirci trhu, pokud
chtéji oteviit ¢i uzavrit pozici, nemohou to udélat najednou v jedné velké objednavce, jelikoz
by tim doslo k okamzité manipulaci ceny. Nabizi se tedy myslenka, ze by se maloobchodni
investori mohli pokusit obchodovat na strané tvircit trhu. Jedna z moznosti, jak se o to



pokusit je pochopit vztah objemu obchodovanych akcii viic¢i samotné cene akcie. Tomuto
tématu se vénuje kapitola 2.6. Jelikoz se tvircim trhu také prezdiva ,smart money“, kon-
ceptiim, které vedou k tomu, ze se maloobchodni investori snazi napodobit jejich chovani,
se Fikd ,smart money koncepty* [23]. [0]

2.3 Zakladni pojmy
V této casti budou vysvétleny zakladni pojmy, které budou déale pouzivany v této praci.

Dlouhodoba pozice, téz znamé pod anglickym vyrazem ,long position“, predstavuje na-
kup akcie. Termin ,,dlouhodobda pozice* neznamend nutné, ze se pozice drzi po dlouhou
dobu; spise se jednd o popis ndkupu akcii, s o¢ekavanim toho, ze cena akcie poroste. [18]

Kratkodoba pozice, téz znama pod anglickym vyrazem ,short position®, je pozice, kte-
rou obchodnik otevie s oc¢ekdvanim poklesu ceny akcie. Tento postup umoznuje investorim
profitovat z klesajicich cen akcii. Termin ,kratkodobéa pozice* opét nemusi nutné znamenat,
ze je pozice drzena kratkou dobu; jedna se o popis toho, Ze obchodnik si pujéi akcii, kterou
nasledné proda a pak ji koupi zpatky a vrati ji. Tim je mozné vydélat penize na poklesu
ceny akcie.

Kratkodoba pozice je vysvétlena na nasledujicim prikladu. Pokud obchodnik predpoklida,
ze cena akcie spole¢nosti bude v nasledujicim ¢asovém obdobi klesat, otevie kratkodobou
pozici s velikosti napt. 1 akcie. To znamen4, Ze si napr. od obchodni platformy pujéi akcii,
kterou ihned prodd. Pokud je cena akcie aktudlné 108, obchodnik pujcenou akcii proda za
10$. Pokud cena poté klesne na 88, obchodnik miuze akcii koupit a vratit ji zpét obchodni
platformé s minimalnim poplatkem, ktery zavisi na tom, jak dlouho byla akcie propujc¢ena.
[15]

Lze si vSimnout, Ze pfi otevieni dlouhodobé pozice je teoreticky neomezend moznost zisku
(cena muze rust teoreticky do nekoneéna), ale je omezeny risk (cena akcie se muze blizit k
0%).

Naopak pfii otevieni kratkodobé pozice je neomezend moznost ztraty (cena muze rust teo-
reticky do nekonecna), ale je omezeny zisk (cena se muze blizit k 08). [18]

2.4 Rozdéleni obchodniku

V této sekci budou obchodnici, kteri figuruji na akciovém trhu, rozdéleni podle nékolika
kritérii. Nejprve v sekci 2.4 budou rozdéleni podle toho, jestli je jejich cilem investovat
v dlouhodobém horizontu a nebo se zaméruji na kratkodobéjsi obchodovani. Také bude
zhodnoceno riziko, které se poji s obéma typy obchodovani.

Investori vs obchodnici

Investori se zaméruji na identifikaci akcii s potencidlem dlouhodobého riustu a drzi je ve
svém portfoliu po delsi ¢asové obdobi, vétsinou po nékolik let. Jejich hlavnim zdjmem je
dlouhodoby vyvoj firem a hodnota jejich investic je ovlivnéna dlouhodobymi trendy a fun-
damentalnimi faktory. Investovani je ¢asto vnimano jako strategie pro dlouhodobé drzeni
akcii.

Obchodnici, se naopak aktivné zabyvaji analyzou trhu a vyuzivaji rizné metody k iden-
tifikaci momentu, kdy je pravdépodobné, Ze cena akcii podstoupi kratkodoby pokles nebo



narust. Po identifikaci vhodného okamziku oteviou pozici, bud kratkodobou nebo dlouho-
dobou, a néasledné ji uzaviou po kratké dobé (v porovnéni s investory). Uspésni obchodnici
dokézi generovat zisky z téchto kratkodobych zmén ceny akcie. [14]

Porovnani rizika mezi investovanim a obchodovanim

Investovani i obchodovani na trhu jsou obé rizikové ¢innosti, avsak jejich povaha se lisi.
Investovani do stabilnich indexti je méné rizikové, nez u akcii mensich firem. U kratkodobého
investovani nezalezi tak moc na kvalité a stabilité firmy, jako spiSe na vyuziti kratkodobych
zmén ceny k zisku profitu.

Investovani

Investovani je povazovano za méné rizikové z dlouhodobého hlediska, jelikoz dlouhodoby
trend trhu, sméruje nahoru. Investori ¢asto preferuji nakup indext nebo akcii firem s vyso-
kou trzni kapitalizaci, coz snizuje pravdépodobnost ztraty hodnoty investice v dlouhodobém
horizontu. Avsak i presto, ze investovani muze byt spojeno s mensim rizikem, zahrnuje ur-
¢itou miru nejistoty spojenou s volatilitou trhu. [14]

Obchodovani

Naopak obchodovani na trhu je spojeno s vyssim rizikem, nebot obchodnici drzi své po-
zice kratkodobé a provadéji casté transakce na zakladé kratkodobych trendi. Tim se stavaji
vice nachylnymi k vykyvtm trhu a kratkodobym zménam cen. Obchodnici musi byt schopni
rychle reagovat na zmény a mohou byt vystaveni ztratam, pokud jejich strategie neni kva-
litné otestovana na historickych datech. [14]

Obchodovani béhem dne

Obchodovani béhem dne, znamé také jako ,,Day trading®, je zptisob obchodovani, pii kterém
obchodnik otevira a uzavira své obchodni pozice v prubéhu jednoho obchodniho dne. Timto
pristupem se minimalizuje riziko spojené s prenosem otevienych pozic do nasledujiciho dne,
kdy by mohly vzniknout necekané udalosti, na néz by obchodnik nemohl reagovat, protoze
trh by byl uzavieny. [14]

Swingové obchodovani

Swingové obchodovani je zpusob obchodovani, pfi kterém obchodnik drzi své obchodni
pozice pres delsi ¢asovy tsek nez pouze jeden obchodni den. Tento pristup ¢asto zahrnuje
drzeni pozic pfes noc, at uz po dobu nékolika dni, tydni nebo i mésicu. [14]

Rozdéleni podle stylu obchodovani
Obchodnici s indikatory

Prvnim typem obchodniki jsou ti, ktefi se ¥id{ indikatory. Indikatory jsou v podstaté ma-
tematické vzorce, které zpracovavaji historické data o akcii a poté vygeneruji konkrétni
¢isla. Tato konkrétni ¢isla Ize pak vyuzit pro rozhodnuti, zda se ocekava rast nebo pokles
ceny. Obchodnik muze kombinovat vice indikatoru a vytvorit si pravidla pro obchodovani.
Napriklad muze oteviit dlouhodobou pozici, pokud vice indikatoru signalizuje, Ze cena v



nasledujicim ¢asovém useku poroste. Tento pristup nabizi jasné kritéria pro rozhodovani,
ale celi riziku ,falesnych signala“, kdy indikatory mohou poskytnout nespravné informace
o budoucim vyvoji ceny. Dalsi nevyhodou je zpozdéni, které vznika z ¢asového zpracovani
historickych dat, coz muze vést k propasnuti nékterych pohybt cen. Obecné je tento zpu-
sob vhodny pro automatické obchodovani, jelikoz strategie s indikdtory maji jasné dané
pravidla. [18]

Obchodnici vyuzivajici cenu akcie

Tento pristup, zndmy jako price action trading, se zaméruje na analyzu pohybu cen a gene-
rovani signali na zakladé tohoto pohybu. Centralnim prvkem této metody je analyza tzv.
svicek, které zachycuji pohyb ceny v ur¢itém casovém intervalu. Kazda svicka predstavuje
pohyb ceny v daném casovém intervalu, naptiklad na 5 minutovém grafu jedna svicka zob-
razuje pohyb ceny akcie za 5 minut. Zatimco na hodinovém grafu jedna svicka zobrazuje
pohyb ceny akcie za jednu hodinu.

e~ o]
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Low |e=" \

Bullish candle - price action explained I

Obrazek 2.1: Ukézka jedné svicky a jeji popis. [6]

Interpretace svickovych grafu je zasadni pro pochopeni pohybu cen na finan¢nich tr-
zich. Obrazek 2.1 ukazuje jednotlivé prvky cenové svicky. Svicky lze rozdélit na dva typy.
Stoupajici (,,bullish“) a klesajici (,,bearish®) svicku. Pro stoupajici svicku, oteviraci hodnota
(Open) predstavuje cenu, na které byla svicka oteviena, coz muze byt napiiklad cena akcie
v ¢ase formovani svicky na hodinovém grafu. Zaviraci cena (,,Close“) pak indikuje cenu, na
které byla svicka uzaviena, naptiklad cena v ¢ase ukoncéeni obchodniho dne. Nejvyssi cena
svicky (,,High*) zaznamenavéa nejvyssi dosazenou cenu béhem daného ¢asového intervalu,
zatimco nejnizsi cena svicky (,,Low*) indikuje nejnizs$i dosazenou cenu.

Dulezitymi koncepty v rdmci tohoto zpisobu obchodovéani jsou horni ocas svicky (,,upper
wick®) a dolni ocas svicky ,lower wick®. Tyto prvky informuji o rozsahu pohybu ceny pied
dosazenim hodnoty Close. Déle je dulezity pojem ,télo svicky* (,spread), ktery reprezen-



tuje rozdil mezi oteviraci cenou a zaviraci cenou svicky. Ukazuje skuteény pohyb ceny v
daném cCasovém useku.

U klesajici svicky, jsou tyto prvky interpretovany obdobné, s tim rozdilem, ze cena Open je
nahore a cena Close je dole, jelikoz od otevieni svicky po uzavieni se cena akcie zmensila.
Obchodovani zalozené na price action analyze se stalo dulezitym prvkem pro mnoho ob-
chodnich strategii. Metoda, zndmé jako ,,Analyza ceny a objemu® (Volume Price Analysis),
poprvé formulovanad Richardem Wyckoffem, je jednim z pristupt, ktery vyuziva cenu a ob-
jem k predikci pohybu cen. Jeho strategie, casto oznacovana jako Wyckoff Trading, stoji na
dukladné analyze objemu obchodovanych akcii a ceny. [6]

2.5 Rozdily mezi technickou a fundamentalni analyzou

Technicka analyza se zaméruje na sledovani vyvoje cenového grafu akcie a vyuziva jed-
notlivé svicky a indikatory k predikci budouciho pohybu cen. Tento pristup je prevazneé
vyuzivan kratkodobymi obchodniky, kteri se snazi profitovat z kratkodobych zmén ceny
akcie.

Fundamentalni analyza je prevazné preferovana dlouhodobéjsimi investory, ktefi se snazi
urc¢it vnitini hodnotu akcie (tzv. intrinsic value[19]). Pokud je tato hodnota nizsi nez aktu-
alni cena akcie, investori vidi prilezitost k nakupu. Naopak, pokud aktualni cena presahne
vnitini hodnotu, mize byt pro né vhodny okamzik k prodeji.

7 pohledu obchodnikl vyuzivajicich fundamentalni analyzu je tedy dilezité analyzovat fak-
tory, které zpusobuji pohyb cen akcii (¢tvrtletni vysledky firmy, zména ve vedeni firmy,...).
Naopak, obchodnici, ktef{ vyuzivaji technickou analyzu, se primarné zamétuji na mozny di-
sledek tohoto pohybu ceny akcie (formace svi¢ek, hodnoty indikatori,..), aniz by detailné
zkoumali pfi¢inu zmény ceny. [19]

2.6 Analyza na zakladé svicek a obchodovaného objemu

Tento druh analyzy, zndmy také jako ,Volume Price Analysis“ (VPA), se zaméfuje na pre-
dikci budouciho vyvoje ceny akcie na zakladé dvou hlavnich faktort: cenovych pohybi a
objemu obchodovanych akcii v daném casovém useku.

Tuto metodu aplikovali néktet{ z nejvyznamnéjsich obchodnikti v historii, jako napriklad
Charles Dow nebo Richard Wyckoff, ktery ji aktivné vyuzival jiz pred vice nez 100 lety. V
dobéach, kdy neexistovaly sofistikované software umoznujici zobrazovani cen akcii pomoci
svickovych grafii a objemu obchodti na jedné obrazovce, museli obchodnici spoléhat na rucni
zédznamy cen, objemu a ¢asu obchodi.

Richard Wyckoff je znamy jako autor tii zakoni, které formuloval jako zdkladni principy 1i-
dici pohyb na trhu s akciemi. Tyto zakony poskytuji uceleny ramec pro porozuméni chovani
trhu a pro porozumémi toho, jak na akciovém trhu operuji tzv. tvarci trhu, neboli ,smart
money“ . Tato kapitola ¢erpa z knihy ,A Complete Guide to Volume Price Analysis“.[0]

Prvni zakon byl pojmenovan Zakonem nabidky a poptavky. Podle tohoto zdkona, po-

kud je poptavka po akciich vysSsi nez nabidka, cena akcie stoupd, aby se vyrovnala této
poptavce. Naopak, pokud je nabidka vyssi nez poptavka, cena akcii klesa.
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Druhy zakon nese nizev Zakon priciny a dusledku. Tento zakon, fiké, ze pokud je objem
obchodovanych akcii maly, mélo by vést k relativné stejné malému pohybu ceny. V pripadé,
ze je objem velky, mélo by to znamenat relativné velky pohyb ceny.

Treti zakon se jmenuje Zakon usili vaci vysledku. Tento zdkon se snazi dat Newtonuv
tieti zakon' do souvislosti s akciemi. Newtontv tieti zdkon zjednodusené ¥ik4, Ze kazda
akce musi mit reakci. V kontextu analyzy akcie, kterd se zabyva objemem a cenou, to zna-
mena, ze zména ceny by méla byt pfimo imérna obchodovanému objemu akcii v daném
casovém useku. Zjednodusené lze fict, ze pokud velké svicce odpovidé relativné podobné
velky objem obchodovanych akcii, je vSe v poradku. Pokud malému pohybu ceny odpovida
relativné maly objem, je to také v poradku. Problém nachazi u ostatnich pripadii, pokud je
velky pohyb (at uz smérem dolit nebo nahoru) vyvoldn pouze malym objemem. Pokud tato
stiuace nastane, je mozné to interpretovat timto zpusobem. Cena se sice pohnula prudce
jednim smérem, ale jelikoz objem obchodovanych akcii tomu neodpovida, muze to zname-
nat, ze ,tvurci trhu“ se tohoto prudkého pohybu neucastnili, jelikoz si mohou myslet, ze
cena uz by byla prilis vysoka ¢i nizka. Tudiz kdyz rychla zména ceny neni podlozena velkym
objemem obchodovanych akcii, 1ze fici, ze se jedné o tzv ,fake move®, neboli faleSny po-
hyb, a je mozné, ze bude nasledovat pohyb opacnym smérem. Pokud tento pohyb opa¢nym
smérem uz bude mit vétsi objem obchodovanych akcii, pujde vidét, Ze tohoto pohybu se
uz ucastni i tvurci trhu, takze obchodnici, kteri vyuzivaji tzv. koncepti ,smart money*,
se pridaji na jejich stranu a oteviou pozici ve stejném sméru. Na obrazku 2.2 je situace,
kdy velky pohyb akcie je podpofen velkym objemem. Tedy cena a objem jsou v harmonii,
tudiz neni divod tomuto pohybu nevérit. Na grafu lze vidét, Ze cena poté skutecné rostla.
Jedna se o graf akcie SPY z 1. ledna 2023 na hodinovém grafu. Graf byl porizen ze soft-
waru TradingView?, ktery bude v této praci vyuzivan vzdy, kdyz bude tfeba demonstrovat
néco na grafu akcie. Na dalsim obrazku ze stejného grafu lze vidét tzv. anomalii. Jelikoz
velky objem obchodovanych akcii béhem dané hodiny odpovidd malému pohybu ceny, coz
rozporuje s Wyckoffovym tretim zdkonem. Na tomto obrazku 2.3 se tato anomalie vyskytla
na lokdlnim minimu ceny akcie, coz je dalsi ukazatel toho, ze by se lokalni trend (sméfujici
doli) mohl obrétit na trend sméfujici nahoru.

'http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/31-treti-newtonuv-zakon-zakon-akce-a-reakce
Zwww.tradingview.com
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Obrazek 2.2: Ukédzka vztahu mezi velkym objemem a vysokou cenou akcie. Prevzato ze
softwaru pro zobrazeni grafii www.tradingview.com.
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Obrazek 2.3: Ukazka vztahu mezi velkjm objemem a malou cenou akcie. Pfevzato ze soft-
waru pro zobrazeni grafi www.tradingview.com.

2.7 Algoritmické obchodovani na akciovém trhu

Pokud se k obchodovani pristupuje se systémem, ktery fungoval na historickych datech, je
realnd Sance, ze bude systém fungovat i na datech v redlném case. Problémem ale je, Ze
obcas i pres to, ze ¢lovék obchoduje se systémem, ktery fungoval na historickych datech, tak
nefunguje na datech v redlném c¢ase. A divodem miuze byt, ze pokud obchodnika ovladnou
emoce[26], tak jeho rozhodovani se muze odchylit od pravidel systému, podle kterého ob-
choduje. Algoritmické obchodovani by tento problém meélo vyresit, jelikoz emoce oddéluje
od samotného obchodovani.
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2.8 Moznosti jiz existujicich systémi pro automatické ob-
chodovani akcii

Nejjednodussi moznost jak vyuzivat automatické obchodovani je pomoci metody ,Dollar
cost averaging®, ktera je vice popsana zde 2.11, ale zjednodusené se jedna o metodu, kdy
obchodnik posild kazdy mésic fixni ¢astku na obchodni platformu za kterou, poté platforma
nakoupi domluvenou akcii za aktudlni cenu. Jedna se o tzv. metodu pasivniho investovani,
kdy neni nutna aktivita obchodnika pro nidkup akcii.

Platforma trading212® nabiz{ moznost tzv. ,automatického kola¢ového investovani, kdy
si uzivatel bud vytvori svij ,kolac“ akcii a nebo si vybere z jiz vytvorenych, které jsou
rozdélené hlavné podle rizikovosti. Kola¢ reprezentuje mnoho akcii ve vybraném poméru.
Uzivatel si poté muze nastavit jak dlouho se bude do tohoto kolidc¢e automaticky investovat
a kolik penéz se do néj bude investovat napt. mésicné’.

Obchodni platforma Etoro® umoziuje tzv. ,kopirovani investori“®, coz predstavuje netra-
di¢ni formu automatického obchodovani. Tato metoda poskytuje moznost automatického
obchodovani na akciovém trhu bez nutnosti vytvareni a implementace vlastnich obchodnich
strategii. Princip kopirovani investorii spociva v tom, ze uzivatel platformy Etoro, ktery ma
zalozeny ucet s redlnymi financénimi prostredky, muze vybrat investora, jehoz obchody chce
automaticky kopirovat a provadét. Etoro nabizi Siroky viybér riznych obchodniki’, kteii
jsou k dispozici k kopirovani. Uzivatel si mtze vybirat mezi investory na zakladé jejich
historické vynosnosti, miry rizika, aktualnich vysledk obchodt ¢i obchodniho stylu. Po
vybrani investora ma uzivatel moznost urcit, kolik prostfedkt chce investorovi svérit a na-
stavit hodnotu stop loss, ktera omezuje rizika. Etoro timto zptsobem poskytuje uzivatelim
snadny a pristupny zpusob automatického obchodovani bez potireby hlubsiho technického
know-how nebo zkusenosti s tvorbou obchodnich strategii. Jelikoz si tato prace klade za cil
naimplementovat a otestovat vlasni obchodni strategie, tento zptisob automatického obcho-
dovani nebude vyuzit.

Banka a obchodni platforma td® poskytuje moznost ,usft portfolio na miru®, kdy uzivatel
popise svij investi¢ni cil a rizikovost, jakou je ochoten podstoupit, a obchodni platforma
uzivateli vytvori portfolio, které by mélo splnovat uzivatelovi pozadavky. Pokud se uzi-
vatelovi pozadavky zméni, portfolio se tomu prizpusobi. Do tohoto portfolia méa uzivatel
moznost investovat automaticky .

6

2.9 Moznosti obchodnich platforem (brokeri) pro automa-
tické obchodovani

Na trhu existuje mnoho obchodnich platforem, které umoznuji automatické obchodovani s
akciemi. Pro ucely této prace je nezbytné nalézt idedlni obchodni platformu, ktera spliuje
nékolik klicovych pozadavkt. Mezi tyto pozadavky patii dobie zdokumentované API, které
umoznuje snadnou integraci s algoritmickymi obchodnimi strategiemi, implementovanymi

3https://www.trading212.com/cs

‘https://www.trading212.com/auto-invest

Shttps://www.etoro.com/cs-cz/
Shttps://help.etoro.com/s/article/How-do-I-start-copying-a-trader?language=cs
"https://www.etoro.com/cs-cz/discover/people
8https://www.td.com/ca/en/about-td
Shttps://www.td.com/us/en/investing/automated
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v jazyce Python'". Déle je diilezitym faktorem pifstup k aktudlnim datéim o cenach akeif,
které umoznuji rychlou a presnou reakci na vyvolany signal strategiemi. Poslednim klic¢o-
vym pozadavkem je moznost vytvoreni tzv. ,demo uctu*, coz je icet umoznujici simulované
obchodovani s virtualnimi finanénimi prostfedky namisto skuteénych penéz. Tato funkcio-
nalita umoznuje testovani a ladéni obchodnich strategii bez rizika financnich ztrat.

Interactive Brokers

Interactive Brokers'' je obchodni platforma se sidlem v USA, kterd disponuje vice nez
40 letou tradici [13].Jejich aplikace Trader Workstation (TWS) ' umoziiuje obchodniktim
obchodovat s akciemi, opcemi i s cizimi ménami na jednom misté,v jedné aplikaci. Také
poskytuji zdokumentované API pro tuto aplikaci '?. Bohuzel, platforma Interactive Brokers
nespliuje pozadavky této prace z diivodu omezeni v demo i¢tu. Demo tucet poskytuje pouze
data s 15 minutovym zpozdénim oproti redlnym dattim. Pro pristup k zivému datovému
toku je zapotfebi vytvorit redlny ucet, ktery vyzaduje minimalni vklad ve vysi 5008 a dalsi
poplatek ve vysi 4,58 mésicné za pristup k aktudlnim dattim ohledné cen akeii [12]. Pokud
by ¢lovék obchodoval na FOREX trzich (foreign exchange - sména cizich mén), lze ziskat
pristup k aktudlnim datim zdarma [11].

Alpaca markets

Alpaca markets'? je broker uréeny pro automatizované obchodovani na akciovém trhu. M4
kvalitné zdokumentované API'® a lze vyuzivat data, kterd maji minimalni zpozdéni. Také je
k dispozici demo ucet s fiktivnimi penézi, na kterém lze zkouset strategie bez rizika ztraty
penéz. K dispozici jsou i prehledné grafy pro vizualizaci toho, jak se uc¢tu daii. Také je
tu moznost resetu uctu, coz umoznuje restart fiktivnich financi na uc¢tu, kde lze zvolit si
¢astku, se kterou budou strategie nakladat. Za 99% si 1ze podminky jesté vylepsit [1], ale
pro ucely této priace bude stacit verze, kterd je pristupna zdarma.

Pro pristup k aétu z vytvoreného programu je nutné se zaregistrovat a poté si na uctu vy-
generovat API klice, které jsou zadany pii propojeni programu s uc¢tem. Pii tvorbé uctu s
fiktivnimi penézi, neni tfeba zadavat zadné osobni idaje. Pti tvorbé uctu s redlnymi penézi,
by poté Alpaca pozadovala osobni tidaje. Registrace'® probihd pouze pies jméno a heslo.
Vyhoda je také to, ze vSe funguje stejné na tuctu s fiktivnimi penézi a na Gcétu s realnymi
penézi, jen jsou jiné API klice. Takze prechazet z jednoho i¢tu na druhy lze velmi jednoduse.

2.10 Indikatory

Pro lepsi pochopeni indikatord budou nejprve rozdéleny podle umisténi na grafu:

¢ Indikatory uvnitf grafu
jsou integrovany primo do cenového grafu akcie. Slouzi k zobrazeni vyvoje ceny a
nejcastéji se jedna o ruzné typy pohyblivych priméri. Tyto indikatory pomahaji

https://www.python.org/

yww.interactivebrokers.com
2https://www.interactivebrokers.com/en/trading/tws.php
Bhttps://ibkrcampus.com/ibkr-api-page/twsapi-doc/
“https://app.alpaca.markets
https://alpaca.markets/sdks/python/getting_started.html
https://app.alpaca.markets/signup
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urcit, zda se trh nachazi ve stoupajicim ¢i klesajicim trendu. Piikladem miize byt
napft. jednoduchy pohyblivy prumér ¢i exponencidlni pohyblivy prumér.[25]

e Indikatory pod grafem se zobrazuji pod cenovym grafem akcie. Poskytuji doda-
te¢né informace o cené akcie, jako je naptiklad objem obchodovanych akcii v daném
casovém useku, nebo slouzi k posouzeni sily aktudlniho trendu akcie. Piikladem mo-
hou byt indikatory, které osciluji mezi danymi hodnotami, napi indikator RSI nebo
MACD. [25]

Naésledné budou predstaveny zakladni indikatory.

Podpora a odpor

Podpora (support) a odpor (resistance) patii mezi zdkladni pojmy technické analyzy v ob-
chodovani na finanénich trzich.

Podpora je cenova troven, u které se ocekavd, ze cena akcie se zastavi a mize se otocit
smérem nahoru. Cena se tak blizi k této trovni z vrchu. Podporu lze pfirovnat k imagi-
narnimu ,podlozi®, které brani cené klesnout pod tuto droven. Existuje nékolik moznych
vysvétleni, pro¢ se cena na této urovni stabilizuje. Jedno z nich je[17], ze kdyZ cena akcie
klesne, muze se stat atraktivnéjsi k nakupu. To muze vést k tomu, zZe obchodnici nastavi
tzv. objednavky ke koupi (,,Buy order*) za mensi cenu, nez za kterou se akcie aktuélné
obchoduje. Napriklad, pokud se akcie firmy Apple obchoduji za 190$, obchodnik se muze
rozhodnout, Ze vhodnd cena k nikupu bude, aZ cena klesne na 180$ a nastavit objedndvku
na 180%. Pokud by to stejné udélalo velké mnoZstvi lidi a na cene 180$ by ,cekalo® velké
mnozstvi objednavek, v momenté, kdy by se cena akcie dostala na tuto uroven, objednavky
by byly ,,doruc¢eny“ a cena by se od této ceny odrazila nahoru, coz by vyvolalo dojem, Ze
na této cené lezi troven podpory.

Odpor je cenova troven, ke které se cena akcie bliz{ zespodu a kde se ocekava, ze rist
ceny se zpomali nebo se zde cena zastavi. Lze si tuto troven piredstavit jako zabranu, ktera
brani dalsimu ristu ceny akcie. Dtivod vzniku odporu lze vysvétlit zptisobem podobnmym
jako u podpory. Napriklad, investori mohou nakupovat akcie spole¢nosti Apple za 190 $ s
umyslem je nasledné prodat za 200 $. Nastavi tedy objednavku k prodeji (,,Sell order®) na
drovern 200 $. Pokud se na tuto troven umisti velké mnozstvi prodejnich objedndvek, muze
se cena v okamziku dosazeni této urovné odrazit dold. Tento efekt vytvari dojem, Ze na
urovni odporu existuje vyznamna cenova bariéra.

Obecné plati, ze irovné odpory a podpory jsou urovné, které vznikaji spojenim nékolika
bodt na grafu akcie, u kterych se cena obratila. Na obrazku 2.4 jde vidét denni graf ceny
akcie firmy Apple. Modra ¢dra nejprve reprezentuje odpor (¢erné Sipky ukazuji body, ve
kterych se cena obrétila, spojenim vzniké droven odporu). V momenté, kdy se konecné cené
povedlo prolomit tento odpor, stejny level se stal podporou a mizeme vidét u modré Sipky,
ze cenu byla schopnd podrzet a vratila se zpét nad tuto troven.

Strategie vyuzivajici tyto trovné funguji na jednoduchém principu. Pokud se cena blizi ze
zhora k drovni podpory, poskytuje akcie moznost k otevieni dlouhodobé pozice s ocekava-
nim, ze tato uroven ,odrazi“ cena zpatky nahoru. Pokud se cena bliz{ ze zdola na turoven
odporu, poskytuje prilezitost pro uzavreni dlouhodobé pozice, nebo otevieni kratkodobé
pozice s myslenkou, Ze cena uUroven odporu neprolomi, ale odrazi se smérem dol.
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Obrazek 2.4: Ukazka vzniku trovné odporu, nasledné podpory. Prevzato ze softwaru pro
zobrazeni grafli www.tradingview.com.

I presto, ze byly dosud podpora a odpor chapany jako linie, které vznikaji spojenim
tTi bodu, je dulezité si uvédomit, Ze tyto pojmy jsou velmi obecné. Existuje koncept nazy-
vany ,zény nabidky a poptavky* (,supply and demand zones“). V této interpretaci nejsou
podpora a odpor pouze jednoduché ¢ary, ale spise vétsi oblasti, kde 1ze ocekdvat obrat
trendu ceny. Dal$imi indikatory, které mohou byt urcitou formou podpory a odporu, je
napiiklad pohyblivy prumér[17], o kterém pojednéva nasledujici podkapitola. Existuji také
psychologické tdrovné[20] podpory a odporu, které se tvori na zaokrouhlenych cendch. Na
dennim grafu 2.5 je zndzornén vyvoj cen akcii spolecnosti Tesla a modra ¢ara reprezentuje
psychologicky vyznamnou cenu 300$. Cena akcii dlouhodobé oscilovala kolem této trovné.
Informace o podpore a odporu byly ¢erpany z knihy [17].

@ Tesla, Inc. - 1D - NASDAQ = 0185.50 H186.78 L182.10 C183.25 +0.62 (+0.34%) usD ~
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Obrazek 2.5: Ukazka psychologické irovné odporu a podpory na dennim grafu akcii Tesla.
Prevzato ze softwaru pro zobrazeni grafti www.tradingview.com.
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Pohyblivy prameér

Pohyblivy prumér (moving average, MA) je pramérnd hodnota ceny za uréity casovy tsek.
Vétsinou se uvazuji zaviraci ceny svicek (,,Close“). Tedy napt. 10 MA by vzdy uvazovala
poslednich deset svicek a délala z nich prameér.

Pohyblivy prumér se déli na jednoduchy pohyblivy prumér (simple moving average - SMA)
a exponencialni vdhovany prumér (exponentional moving average - EMA).

Jednoduchy pohyblivy pramér se vyznacuje tim, ze kazdé zaviraci cené dava stej-
nou vahu. Naptiklad u 10 denni SMA vezme prumér hodnot, na kterych se uzavrely kazdy
den v uplynulych 10 dnech.

Exponenciilni pohyblivy pramér se pocita odlisné. Pokud je uvazovana 10 denni EMA,
tak se nebere Cisty primér poslednich 10 uzavienych cen na dennim grafu, ale dny, které
jsou blize k aktudlni cené maji vétsi vahu. Naopak ta nejvzdélenejsi svicka (pred 9 dny) ma
nejmensi vahu.

Rozdily mezi vyhovanymi priméry vychiazi z toho, ze exponencidlni vihovany pri-
mér je schopen rychleji reagovat na zménu trhu. Jelikoz dava vétsi vahu nedavné cené, je
mozné pomoci néj napt. urcovat trend trhu a je vyuzitelnéjsi pro kratkodobé obchodovani,
kde nés zajimé aktualni trend. Jednoduchy pohyblivy primér muze byt spolehlivéjsi pro
dlouhodobou analyzu trhu.

Vyuziti se nachazi v riznych situacich. Napf. jak uz bylo zminéno, da se pomoci téchto
kiivek v grafu velmi jednoduse odhadnout trend trhu. Pokud je uvazovana 200 SMA, tak
tato kfivka bude tvorena prumérem z dlouhého ¢asového tseku. D4 se potom uvazovat, ze
pokud se cena pohybuje nad touto kiivkou, cena je z dlouhodobéjsiho hlediska v trendu,
ktery sméruje smérem nahoru. Pokud se cena pohybuje pod touto kiivkou, lze Tict, ze trend
sméruje doli. Dalsi mozné vyuziti je, Ze tyto krivky funguji jako podpora a odpor. Obecné
plati, ze z ¢im vétsich dat se pohyblivy pramér pocitd, tim silnéjsi podporu a odpor tvori.
Na obrazku 2.6 je vyobrazen cenovy vyvoj akcie firmy Apple na dennim grafu (Jedna svicka
reprezentuje pohyb ceny akcie v jednom dni) a ¢ervend kiivka reprezentuje jednoduchy po-
hyblivy pramér SMA 200. Tedy byl uvazovan prumér z poslednich 200 uzavienych svicek
a nanesl se na graf. Na obrazku jde vidét, Ze vétsinu casu je cena nad kfivkou, tudiz se
da zjednodusené ftict, Ze trend akcie sméruje smérem nahoru. Tato ¢ast textu tykajici se
pohyblivych praméru byla inspirovana knihou [19], pFesnéji kapitolou ,Moving Averages®.
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Obrazek 2.6: Ukazka jednoduchého pohyblivého primeéru na akciich firmy Apple. Prevzato
ze softwaru pro zobrazeni grafii www.tradingview.com.

RSI

RSI (Relative Strength Index) se dd povazovat za jeden ze zékladnich indikatora technické
analyzy. Jedna se o tzv. momentum indikator. Coz je skupina indikatori, které popisuji
sflu trendu. RSI osciluje mezi hodnotami 0-100. Jako zasadni hodnoty RSI se uvadi 30 a 70.
Kdyz RSI dosdhne hodnoty 70, akcie je povazovana za tzv. ,,overbought* neboli prekoupe-
nou. Pokud je akcie prekoupend, da se ocekavat pokles ceny a tedy i pokles hodnoty RSI.
Pokud je akcie ,,oversold“ neboli preprodana, RSI je pod hodnotou 30. D4 se ocekavat, ze
se cena odrazi a bude stoupat. Obchodovat ale pouze na zakladé indikatoru RSI je velmi
nebezpecné, jelikoz i kdyz se akcie dostane do stavu, kdy je povazovana za prekoupenou,
neni vibec zaruc¢ené, ze v nejblizsi dobé cena klesne. Je hodné pravdépodobné, ze k tomu
jednou dojde, ale neni mozno rict kdy. Plati to i obracené, pokud je akcie preprodana, je
hodné pravdépodobné, Ze se cena odrazi a zase vzroste, ale je nemozné urcit kdy.

Jelikoz ale spoléhat jen na jeden indikator je velmi rizikové, obchodnik, ktery se ¥idi indi-
katory, se snazi najit vice indikdtoru ruzného typu, které spoleéné budou tvorit obchodni
systém. Pokud je vyuzivano vice indikatort, strategie ¢eké, az jsou vSechny indikatory v
harmonii a poté generuje signal k nakupu ¢ prodeji. Problém je v tom, ze RSI vétsinu
casu osciluje mezi hodnotami 30 a 70, takze pokud by obchodnik ¢ekal, az bude akcie pre-
koupend nebo preprodand, mnoho signali by se nevygenerovalo. Na obrazku 2.7 ve spodni
Casti je graf indikatoru RSI. RSI se zobrazuje pod grafem ceny akcie, na samostatném grafu.
Horni teckovana hranice je RSI 70, spodni RSI 30. Te¢kovana ¢ara uprostied znac¢i hodnotu
RSI 50. Na tomto grafu jesté vidime jednoduchy pohyblivy primér hodnoty RSI. Nékteré
strategie se mohou divat na to, jestli je aktualni hodnota RSI pod nebo nad pohyblivym
prumérem, pokud nad, muze to byt indikace toho, Ze je akcie pravé v trendu, ktery stoupa
nahoru. Pokud pod, tak v trendu, ktery klesa doli.
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Obrazek 2.7: Ukéazka indikdtoru RSI u akcie Apple na dennim grafu. Prevzato ze softwaru
pro zobrazeni grafii www.tradingview.com.

Tato kapitola o indikatoru RSI byla inspirovana ¢lankem [10].

MACD

MACD (Moving Average Convergence Divergence) se da vyuzit vice zpusoby, nejprve je
ale tfeba zminit, jak se indikator pocita. Skldada se ze dvou kiivek. Prvni pfivka se nazyva
MACD kiivka a je spocitana jako MACD_line = 122EMA — 26EM A. Druha krivka se
nazyva signalujici kiivka a jedna se 0 9EMA z MACD krivky. Takze na ni lze nahlizet jako
na vyhlazenou MACD kfivku. Poté se MACD indikator vétSinou zobrazuje jesté s histo-
gramem, ktery zobrazuje vzdalenost mezi MACD kfivkou a signalizujici kiivkou. Pokud je
MACD krivka nad Signalizujici k¥ivkou, pak se histogramy vykresluji nad hodnotou 0 na
ose y, a obvykle maji zelenou barvu. Pokud je MACD kfivka pod Signalizujici kfivkou, pak
se histogramy vykresluji pod hodnotu 0 na ose y, a maji ¢ervenou barvu.

Nejjednodussi interpretace je barva histogramu. Pokud se vykresluji zelené obdelniky, tak
tento indikator k4, ze pokud cena akcie roste, je vétsi sance, ze bude rust i dal, nez je sance,
ze by cena klesla. Plati to i pro ¢ervené obdelniky histogramu, které by zase poukazovali na
trend smérem doli. Obdelniky jsou vizualni reprezentaci vzdalenosti mezi MACD krivkou
a Signalizujici krivkou. Pokud je hodnota MACD kfivky vétsi nez Signalizujici kiivky, his-
togram se vykresli nad hodnotu y = 0 a bude mit zelenou barvu. Pokud je hodnota MACD
kiivky mensi nez Signalizujici k¥ivky, vykresli se pod hodnotu y = 0 a histogram bude mfit
¢ervenou barvu. Dalsi moznou interpretaci indikatoru MACD jsou prekrizeni MACD kiivky
a Signalizujici kiivky. Pokud ma MACD kiivka hodnotu mensi nez je Signalizujici kiivka a
poté se prekiizi (maji v jednom bodé obé stejnou hodnotu), pak to indikuje mozny nérust
ceny. Pokud je napt. trend klesajici a cena akcie klesd a pak se ukaze toto prekfizeni, je to
indikace mozné zmény trendu.

Pokud ma MACD krivka vétsi hodnotu nez je kiivka signalizujici a nasledné jeji hodnota
klesne na hodnotu kfivky signalizujici (zacnou se tyto dvé hodnoty rovnat), pak to muze
byt signal toho, Ze cena bude klesat. Pokud je akcie v trendu, ktery sméruje nahoru, je
mozné, ze se trend obrati a cena zacne klesat.

Na obrazku 2.10 je zobrazen MACD indikator v praxi. Ukdzan je na akcii firmy Apple
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na dennim grafu. Stejné jako RSI se zobrazuje pod samotnym grafem ceny akcie. Modra
kiivka je MACD kiivka a oranzova kiivka je signalizujici kiivka. Carkované je zde jemné
zaznacena hodnota grafu y = 0, od které se déli zelené a cervené obdelnicky histogramu.
Modra sipka zna¢i moment, kdy se MACD kiivka zdola dostala na hodnotu signalizujici
kiivky a prekifzila ji. Lze vidét, Ze po tomto piekifZeni se cena dostavala vys a vys. Cer-
vena Sipka ukazuje opa¢ny moment, tedy moment, kdy se MACD kiivka dostala zhora na
hodnotu signalizujici kiivky, coz v tomto piripadé znacilo obrat trendu na trend klesajici a
cena zacala klesat.
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Obrazek 2.8: Ukazka indikdtoru MACD u akcie Apple na dennim grafu. Prevzato ze soft-
waru pro zobrazeni grafi www.tradingview.com.

P1i pohledu na denni graf akcie firmy Apple 2.10, je ziejmé, ze k prekiizeni kiivek v
MACD indikatora doslo nékolikrat, a casto to skutecné znamenalo, Ze napf. minimalné
dalsi svicka po tomto prekiizeni korespondovala se signalem prekiizeni. Tato kapitola o
indikdtoru MACD byla inspirovina ¢lankem [8].

Shrnuti rozdilt mezi MACD a RSI indikatory

MACD a RSI jsou podobné typy indikatori. RSI se hlavné vyuziva k zjisténi toho, jestli je
market pfekoupeny nebo preprodany. Osciluje mezi hodnotami 0-100. Nad 70 je prekoupeny
a pod 30 je preprodany. Také lze brat v tivahu méné zndmou hodnotu 50, nad kterou se
ocCekava, ze cena pujde nahoru a pod ni pujde dolt.

Narozdil od toho, MACD nemad pevné dané hodnoty, u které bychom rozhodovali o pre-
koupenosti/preprodanosti trhu. Nejdulezitéjsi hodnota na grafu MACD je 0, kde se déli
histogramy na zelené a ¢ervené. MACD vyuziva dvé kiivky (MACD kiivku a signalizujici
kiivku) pro vypocet téchto histogramu (respektive rozdily mezi témito kiivkami) a také je
vyuziva ke generovani signalu prekiizeni.
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2.11 Vybrané strategie

V kapitole 2.4 byla provedena kategorizace obchodniki do dvou skupin: téch, ktefi se ridi
indikatory, a téch, kteri preferuji obchodovani na zakladé analyzy svickovych formaci. Pro
ucely této prace budou vyuzité strategie zalozeny na indikatorech. Zatimco obchodovani
pomoci svicek je zajimavé, z hlediska algoritmického obchodovani je to obtizné, nebot pra-
vidla pro vstup do pozice a jeji uzavieni mohou byt vice subjektivni. Tato metoda je spise
vhodnd pro klasické obchodovani nez pro algoritmické strategie.

Kazda strategie bude definovana jasnym pravidlem pro vstup do dlouhodobé pozice a na-
slednym zptisobem ukonéeni této pozice (kdy koupit a kdy prodat). Soucasti kazdé strategie
bude také moznost vyuzivat tzv. ,stop loss“, coz je hodnota, pri které se pozice uzavie se
ztratou, pokud cena klesne pod tuto hodnotu a také tzv. ,take profit“, coz je hodnota,
pri které se pozice uzavre se ziskem. Budou zkoumény ruzné techniky pro vybér okamziku
k uzavteni dlouhodobé pozice. Napriklad jednou z moznosti je pouziti jiz zminéného stop
lossu a prodej akcie se ztratou. Jelikoz testovani bude probihat na 17 letech historickych
dat, neni mozné mit tzv. ,pevny stoploss®, jelikoz za tak dlouhou dobu se cena akcie vyrazneé
zméni, a tudiz pevny stoploss by nedaval smysl. Bude vyuzit relativni stoploss, ktery bude
brat v potaz aktudlni cenu akcie. Stoploss bude poc¢itdn z indikdtoru ATR (Average True
Range)[2] coz je indikator, ktery méri volatilitu akcie. Zjednodusené 7k, jaky je pramérny
pohyb akcie za urcity ¢as. Pri testovani strategii bude moznost uzivatele zvolit si relativni
stoploss. To si zvoli tak, ze zada tzv. stoploss_coeficient a tp_to_sl_ratio. Stoploss
se pak spocita jako:

stoploss = stoploss__coef ficient x AT R

a take_profit se spocita jako:
take_profit = tp_to_sl_ratio x stoploss

Neboli parametrem stoploss_coefficient mize uzivatel urcit, kolika nasobek primérné
zmény v cené bude tolerovat jako risk. Pokud by akcie méla hodnotu 100$ a priamérna
zména v daném casovém tuseku by byla 10$, uzivatel by pak zvolil, kolika nésobek to-
hoto primérného pohybu je ochoten riskovat. Pak pomoci parametru tp_to_sl_ratio
muze manipulovat s tim, kolika ndsobek stoplossu bude povazovat za dostateény profit a
tim strategie uzavie dlouhodobou pozici. Pokud by mélo tp_to_sl_ratio hodnotu 2 a
stoploss_coefficient hodnotu 1, pak by u vyse zminéného piikladu strategie uzavrela
pozici bud ve ztraté 10$ a nebo v profitu 208.

U strategii, které budou zivé obchodovat nad realnymi daty bude stoploss dan absolutni
hodnotou, tedy pokud se akcie obchoduje za 100$ a uzivatel chce pouzit stoploss, muze se
rozhodnout, Ze nechce ztratit vice nez 20$ a stoploss nastavi na 80$. Obdobné to bude s
uzavienim pozice v zisku.

Jednotlivé strategie budou vyhodnoceny nad stejnymi daty a v zavéru bude vybrana
nejuspésnéjsi strategie. Jako referencni strategie bude pouzita strategie ,Kup a drz“2.11.
O tom, jak budou strategie vyhodnocovany, pojednava pozdéjsi kapitola 5.2.

Strategie Kup a drz

Strategie ,Kup a drz“, znama téz jako ,,Buy and hold“, predstavuje jednu z nejjednodussich
strategii, se kterou lze na akciovém trhu obchodovat. Jedna se o tzv. ,pasivni investovani®.
Investor akcii drzi i pres kratkodobé nepriznivé podminky trhu . Zakladem této metody je
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tedy presvédceni, ze akciovy trh je dlouhodobé v trendu smérujicim nahoru. Tato strategie
je také zdkladem pro metodu DCA (dolar cost average), neboli primérovani ndkupni
ceny akcie. U této strategie se akcie kupuji stejné jako u strategie ,Kup a drz*, ¢asto v rada
let. Zékladni myslenka lez{ v tom, ze si investor zautomatizuje nakupovani akcii, a napf,
kazdy mésic automaticky nakoupi akcie za stejné mnozstvi penéz, bez pohledu na aktualni
cenu akcie. Dusledkem této strategie mize byt to, Ze si investor zmensi priumérnou nakupni
cenu. Tento pristup je obecné povazovan za nejméné rizikovy. Informace ohledné strategie
»Kup a drz“ byly prevzaty ze ¢lanku [4] a informace ohledné strategie ,DCA“ byly prevzaty
ze ¢lanku [7].

RSI strategie - tirovné prekoupené a preprodané ceny

Tato strategie se zaméruje na zkoumani spolehlivosti zakladni interpretace RSI indikatoru.
Kdyz hodnota RSI klesne pod 30, signalizuje to, Ze je akcie prekoupena a muze se o¢ekavat
navrat k rustu ceny. Naopak, pokud RSI prekro¢i hodnotu 70, akcie je povazovana za
preprodanou [10]. V momenté, kdy RSI akcie presahne hodnotu RSI 30 (ze spodu), strategie
vyvold signdl na otevieni dlouhodobé pozice. Kdyz RSI akcie pfesdhné hodnotu 70 (ze
shora), strategie vyvold signil na uzavieni dlouhodobé pozice. To je zakladni myslenka
vyuziti RSI. U této strategie lze predpokladat, ze obchodi nebude mnoho, jelikoz budeme
pracovat s daty na bazi denniho intervalu, hodnota indikatoru se bude ménit relativné
pomalu.

EMA prekrizeni

Tato strategie spociva ve vyuziti exponencidlnich pohyblivych primeéra a jejich prekiizeni.
Strategie tedy otevie dlouhodobou pozici, pokud se kratkodobd EMA prektizi ze spodu se
stredné dlouhou EMA a pak pozici uzavie pii opacném prekiizeni. Pokud by toto bylo jediné
pravidlo, nejspis by strategie generovala mnoho falesnych signala, hlavné v momenté, kdy
by trend akcie byl trend sméfujici dolt. Pokud by byl trend smétujici doli, je pfirozené, ze
v této fazi ceny nejde cena pouze doli, ale ma faze tzv. ,,korekce®, kdy po vétsich pohybech
dolu, nésleduje pohyb nahoru (korekce). V téchto korekcich by tato strategie generovala
falesné signaly. Proto je tfeba néjakym zpusobem detekovat momenty, kdy je cena v trendu
smérujicim doli, a témto momentim se vyhnout. Pro tuto detekci bude vyuzita EMA200,
kterd bude reprezentovat dlouhodoby exponencidlni pohyblivy prumér. Pokud je cena nad
touto kfivkou, trend bude povazovan za smérujici nahoru. Tato strategie bude mit moznost
pridat dalsi indikatory. Konkrétné indikatory RSI a MACD. Jde je vyuzit jako dalsi filtr,
aby se uzaviraly jen ,kvalitnéjsi* pozice. Napft. 1ze definovat, ze v momenté, kdy se uskutecni
EMA prekfizeni, dalsi podminka bude, aby hodnota indikatoru RSI byla nad 50, coz znaci
silny trend smérem nahoru. Lze také pridat MACD, u kterého je moznost fict, Zze chceme
vidét macd nad signal. Testovana bude ¢isté strategie prekiizeni EMA13 EM A48 a pro trend
bude vyuzita jen EMA200, ale je mozné to ménit dle vyse zminénych pravidel. Ve ¢lanku
Study Determines The Best Moving Average Crossover Trading Strategy[9] je zminéno, ze
prekiizeni krivek EMA13 a EMA48.5 je nejprofitabilngjsi prekiizeni, tak to bude v této praci
otestovano. Je ale mozné vyuzit jakoukoliv kombinaci rychlé EMA a stfedné rychlé EMA,
napr EMA9 a EMA21. Na obrazku 2.9 je zobrazen 5 minutovy graf akcie firmy Apple a jsou
zde vyobrazeny EMA kiivky. Cervend je EMA200, zelend je EMA48 a modra je EMA13.
Zeleny krizek zobrazuje signal pro otevieni dlouhodobé pozice a ¢erveny pro uzavieni. Nase
strategie uvazuje pouze ty signaly, které se nachazi nad EMA200. Tudiz zeleny krizek, na
ktery ukazuje modra Sipka je signal, ktery by nasSe strategie vygenerovala.
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Obrazek 2.9: Ukazka strategie EMA prektizeni, graf prevzat z aplikace Tradingview https:
//www.tradingview.com/ a pro zobrazeni kiivek a signald byl vyuzit komunitni indikator
s ndzvem ,Dorks 13/48 EMA crossover” od autora s prezdivkou SirReptar69.

MACD strategie

Tato strategie bude testovat, jak kvalitné funguje MACD indikator. Pravidla jsou velmi
jednoducha, kdyz MACD krivka prekiizi signalizujici kiivku, strategie generuje signdl pro
otevteni dlouhodobé pozice. Pokud se prekrizi zpatky, generuje se signal pro uzavieny dlou-
hodobé pozice. Také se to da interpretovat tak, ze v momenté, kdy MACD histogram
prektizi hodnotu 0 smérem nahoru, strategie otevie dlouhodobou pozici, pokud smérem
dol, strategie dlouhodobou pozici uzavie. Ukazano to je u popisu MACD indicatoru, viz
2.10. Jelikoz zptsob, jakym se MACD indikator pocita, je fixni, u této strategie nebudou
zadné volitelné parametry, pouze moznost vyuzit stoploss.

Strategie navratu k priméru

Strategie ,navratu k pruméru®, neboli ,mean reversion“ je trochu odliSna nez predchozi
zminéné strategie, jelikoz nebude spoléhat na indikatory. Strategiim tohoto typu se rika
,mean-reversion strategie“[16], jelikoz tyto strategie spoléhaji na to, ze kdyz cena udéld
vétsi pohyb jednim smérem, diive nebo pozdéji se vrati zpatky k ,prumérné cené“, ktera
miize byt reprezentovana napi. dlouhodobym pohyblivym primérem, napiiklad exponenci-
alnim nebo jednoduchym pohyblivym primérem spocitanym z 200 svicek.

Tato strategie se bude divat na posledni svicky, respektive na jejich hodnotu ,,Low*, neboli
nejnizsi hodnotu, za kterou se akcie v daném casovém tuseku pohybovala. Mtzeme uvazo-
vat n svicek, uzivatel si at uz pfi testovani nebo pfi zivém nasazeni strategie muze tento
parametr zvolit jakkoliv. V této praci uvazujeme n=>5, tudiz se budeme divat na poslednich
5 svicek a na jejich hodnotu ,Low*. Pokud zaviraci hodnota ,,Close“ aktudlni svicky bude
mensi, nez nejmensi hodnota ,,Low* poslednich 5 svicek, pak se otevie dlouhodoba pozice.
Pokud zaviraci cena ,,Close“ svicky zavie na vyssi hodnoté, nez hodnota ,,High* svicky pred
tim, dlouhodob4a pozice se uzavie. Na obrazku 2.10 lze vidét, ze posledni svicka zaviela pod
nejmensim bodem kazdé z poslednich 5 svicek, tudiz by byl vyvolan signal pro otevieni
dlouhodobé pozice.
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Obrazek 2.10: Ukazka vyvolani dlouhodobého signalu strategii navratu k praméru.
Na obrazku 2.11 lze vidét pripad, kdy by strategie uzavrela dlouhodobou pozici, jelikoz

svicka ma zaviraci cenu vyssi, nez byla nejvyssi cena dne ptred tim (pokud se uvazuje, ze
jedna svicka reprezentuje cenu béhem jednoho dne).

High
V

Close—l ‘

| Veerejsi

. "High"
H'th .........
|
Open—— L
|
\ L Open
Close— l LLow
LOW—T \ \

Obrazek 2.11: Ukazka uzavieni dlouhodobé pozice strategii navratu k prameéru.

Strategie inspirovana Larrym Connorsem

V knize Short Term Trading Strategies That Work[5] Larry Connors a Cesar Alvarez uka-
zali nékolik strategii, jak obchodovat na akciovém trhu. Jejich strategie obcas vyuzivaly
netradiéni verzi indikdtoru RSI. Vétsinou se vyuziva RSI, které se pocitd z predchozich
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14 svicek, jejich strategie ¢asto vyuzivaly netradi¢ni hodnoty jako tieba pouze predchozi 2
svicky. To bylo inspiraci pro tuto strategii, jeji pravidla jsou néasledujici. Dlouhodobéa pozice
je oteviena tehdy, pokud je zaviraci cena svicky nad 200 dennim jednoduchym pohyblivym
prumérem a zaroven RSI pocitdno z 5 poslednich svicek je pod hodnotou 30. Strategie
uzavird dlouhodobou pozici v momenté, kdy se 5 denni RSI dostane nad hodnotu 50.

Obchodovani za pomoci modelu logistické regrese

Tato strategie bude vyuzivat model logistické regrese. Tento model bude nejprve natrénovan
na historickych datech a poté bude predikovat néasledujici den. Bude se jednat o binarni
klasifikaci, tudiz model bude pouze predikovat, jestli nasledujici den cena poroste, nebo
klesne (jestli nasledujici den bude rozdil zaviraci ceny a otviraci ceny kladny, ¢i nikoliv).
Tudiz, jestli mé strategie koupit akcii s otevienim trhu dalsi den. Tato strategie bude ote-
virat dlouhodobé pozice, ale hned ve stejny den je bude uzavirat. Pokud bychom uvazovali
poplatky za provedeni obchodu, tato strategie by nejspise nefungovala, jelikoz by méla velké
mnozstvi obchodu, tudiz i poplatki. Popis tohoto modelu bude podrobnéji popsan v sekci o
implementaci 4.4. PTi Zzivém obchodovani bude tato aplikace fungovat trochu odlisné, bude
predikovat kazdou minutovou svicku a pokud bude predikovat, Ze cena v nésledujici mi-
nutové svi¢ce poroste, pak otevie dlouhodobou pozici a pak bude ¢ekat, na signal modelu
pozici uzavrit.
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Kapitola 3
Cil prace a navrh reseni

V této kapitole jsou nejprve definovany cile prace a pozadavky na vysledek. Nasledné je po-
psan systém, ktery bude vysledkem této prace, a jsou zde detailné popsany hlavni ¢innosti
jednotlivych komponent tohoto systému.

Cil prace a pozadavky na reSeni

Cilem této prace je v prvni fadé navrhnout strategie pro automatické obchodovani na akci-
ovém trhu, jak je popsano v kapitole 2.11. Tyto strategie budou nasledné implementovany v
programovacim jazyce Python'. Déle je cilem navrhnout komplexni systém, ktery umozni
uzivatelim snadnou manipulaci s automatickym obchodovanim akcii. Uzivatel bude mit
moznost testovat strategie, optimalizovat parametry jednotlivych strategii a nasadit je k
obchodovani na svém portfoliu u brokera Alpaca Markets’. Pro ticely této prace budou
vSechny strategie obchodovat v minutovém intervalu, aby bylo mozné demonstrovat jeji
vysledky. PTi testovani strategii se vSak uvazuje denni interval, protoze knihovna yfinance
nenabizi dostate¢né mnozstvi dat pro mensi intervaly. Data pro denni interval jsou k dispo-
zici s historif az desitky let. Pokud by strategie obchodovaly v dennim intervalu, nejspis by
strategie v omezeném case oteviely minimélni pocet dlouhodobych pozic. Aby tato prace
ukézala realné portfolio a vysledek strategii obchodujici nad timto realnym portfoliem, ob-
chodovani bude probihat kazdou minutu. Strategie neumoznuji byt soucasné v nékolika
dlouhodobych pozicich ani otevirat kratkodobé pozice. Maximélni pocet akcii vlastnénych
touto strategii bude urcen uzivatelem pii spusténi programu. Systém také umozni uziva-
telim zadavat objednavky na akciovy trh piimo prostfednictvim aplikace pres piikazovy
radek. Systém bude slozen z nékolika aplikaci, které predstavuji jednotlivé komponenty v
ramci systému. Tyto aplikace budou detailné popsany v této kapitole.

3.1 Aplikace na testovani strategii

Aplikace bude disponovat preddefinovanymi strategiemi, ze kterych si uzivatel bude moci
vybirat. Po vybéru strategie uzivatel specifikuje ¢asové obdobi, ve kterém chce provést tes-
tovani strategie, a konkrétni akcii, na niz bude testovani provedeno. V pripadé, ze strategie
umoznuje, bude uzivatel pozaddan o zadani parametri strategie a rozhodnuti o tom, zda
bude strategie vyuzivat stop loss nebo uzavirat pozice v souladu s pravidly dané strategie.

"https://www.python.org/
Zhttps://alpaca.markets/
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Pri testovani je chovani stop lossu odlisné oproti samotnému obchodovani. Béhem testo-
vani bude stop loss pouzivan relativné k aktudlni cené, kterd bude vypocitana na zdkladé
prumérného pohybu ceny za dany Casovy usek, relativni stop loss byl vysvétlen zde. Nelze
pouzit pevné stanovenou hodnotu stop loss, nebot cena se béhem testovani strategii skrz
nékolik let vyrazné méni, relativni stoploss byl vice vysvétlen zde 2.11. Pii testovani se
uvazuje, ze pokud ma strategie otevienou dlouhodobou pozici, nemuze oteviit dalsi. A ne-
muze oteviit tzv. kratkodobé pozice, neboli, nemuze prodat akcii, kterou nevlastni. Chovani
programu je znazornéno na diagramu 3.1.

Aplikace stahne data odpovidajici zvolenému ¢asovému tdseku (viz 5.1) a spusti nad nimi
strategii. Nasledné je provedeno vyhodnoceni strategie.

Uzivatelské vstupy

Vybér ¢asového Rozhodnutf o Rozhodnuti o
Vybér strategie Vybér akcie b parametrech s
intervalu pouZiti stoplossu
strategie

Vyhodnoceni strategie Aplikace strategie

Stahnuti
historickych dat z
daného intervalu

Vypocet +——— |Aplikace strategie nad

historickymi daty

Srovnani strategie s
metodou "Kup a drz"

vyhodnocovacich
parametrll

Obrazek 3.1: Graf fungovani aplikace pro testovani strategii.

3.2 Aplikace pro zadavani objednavek

Tato aplikace slouzi jako prostfednik mezi uzivatelem a brokerem Alpaca markets, umoz-
nujici provadét rtzné obchodni akce na akciovém trhu primo z pitkazové radky. Uzivatel
ziskava moznost intuitivné zadavat prikazy a provadét obchody s akciemi. Konkrétné muze:

e Otevrit pozici
Uzivatel mize zvolit, zda chce oteviit pozici za trzni cenu nebo za urcitou limitni
cenu. V pripadé limitni ceny bude pozice oteviena pouze tehdy, kdyz cena dosdhne
urcené trovné. Také si voli, jestli chce oteviit dlouhodobou pozici nebo kratkodobou.

e Uzavrit poazici
Uzivatel ma moznost uzavrit své oteviené pozice za aktualni trzni cenu nebo za predem
stanovenou limitni cenu. Timto zpiisobem muze efektivné 1idit své portfolio.

e Zobrazit si oteviené pozice
Uzivatel mé k dispozici funkci pro zobrazeni vSech svych aktualné otevienych pozic
véetné informaci o jejich stavu a hodnoté.

e Zobrazit si oteviené objednavky
Aplikace umoznuje uzivateli ziskat prehled o vSech svych otevienych objednavkach.
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Tato aplikace nabizi uzivateli jednoduché a efektivni prostfedi pro obchodovani na akciovém
trhu primo z prikazové fadky, coz umoznuje rychlé a pohodlné provadéni obchodi, diagram
3.2 popisuje aplikaci.

Pfipojeni k obchodni platformé

Zadani API klicd od
Gétu na platformé
Alpaca Markets

|

Hlavni smycka programu

TN

Vybér akce

k. k.

Uzavfit
pozici

Zobrazit
oteviené
objednavky

Zaobrazit
oteviené
pozice

(Otevfit pozici

Konec aplikace

Potvrdit akci

Obrazek 3.2: Diagram popisujici aplikaci pro zadavani objednavek.

3.3 Aplikace pro automatické obchodovani

Tato aplikace nabizi uzivatelim moznost vyuzit stejné strategie jako v prvni aplikaci viz
3.1. Po tom, co uzivatel otestoval strategii a jeji parametry v prvni aplikaci, mtze strategii
nasadit na své portfolio u obchodni platformy Alpaca Markets.

Timto zptisobem méa uzivatel moznost obchodovat s fiktivnimi penézi nebo s realnymi fi-
nanc¢nimi prostiedky v realném case, a to s pouzitim automatizovanych obchodnich strategii,
jejichz parametry predem definoval a strategii nasledné otestoval na historickych datech.
Tato aplikace poskytuje uzivatelim efektivni néstroj pro realizaci jejich investi¢nich cilt
pomoci automatizovaného obchodovani na akciovém trhu. Diagram popisujici tuto aplikaci
je ukazan na 3.3

28



Pfipojeni k obchodni platformé
Zadani API klich od G&tu
na platformé Alpaca
Markets

Uzivatelské vstupy

Rozhodnuti o Rozhodnuti
Vybér strategie Vybér akcie parametrech O,Zt,ﬂtm: 1o
strategie pouZiti stoplossu

E— Aktivni obchodovani

Obrazek 3.3: Diagram popisujici aplikaci pro automatické obchodovani na akciovém trhu.

Obchodovat muze uzivatel pouze béhem toho, kdy je akciovy trh otevieny, coz je v
intervalu 15:30 az 22:00 stfedoevropského letniho ¢asu. Po tom, co uzivatel zada API kli¢ a
tajny API kli¢ a pripoji se tim ke svému 1¢tu u obchodni platformy, si vybere jednu ze stra-
tegii, které byly zminény v kapitole 2.11. Poté si uzivatel zvoli parametry funkce a to, jestli
chce vyuzit stoploss. V této aplikaci se vyuziti stoplossu lisi od testovaci aplikace. Pokud
uzivatel chce vyuzit stoploss pfi zivém obchodovani, zadéava absolutni ¢islo pro stoploss a
pro tzv. ,take profit“, neboli zadava hodnoty, pti kterych se pozice uzavie at uz s profitem
Ci se ztratou. Strategie mohou byt pouze v jedné dlouhodobé pozici zaroven a nemohou
otevirat kratkodobé pozice (prodat akeii, kterou nevlastni).

3.4 Aplikace pro automatické obchodovani s modelem logis-
tické regrese

Tato aplikace bude obchodovat pomoci modelu logistické regrese. Uzivatel si zvoli akcii,
kterou chce obchodovat a pocet akcii v ramci jednoho obchodu. Tato strategie funguje tak,
ze se model snazi predikovat, jestli nasledujici ¢asovy tsek (den, minutu,...) ptjde cena
nahoru, nebo doli. Pokud piijde nahoru, tak strategie otevie dlouhodobou pozici a ¢eka,
nez model predpovi, ze cena dalsi ¢asovy usek klesne. Pak se akcie proda. Pro tento pripad
bude model predikovat, jestli nasledujici minutova svicka ptjde nahoru, nebo dolt.
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Kapitola 4

Implementace

Vsechny ¢éasti systému jsou implementovéany v jazyce Python'. Jsou vyuzity knihovny
yfinance” pro stahnuti historickych dat akciového trhu, pandas® pro préaci s daty, matplotlib®
pro vizualizaci a veskerd komunikace s obchodni platformou Alpaca Markets je Tizena
pres jejich API° pro jazyk Python. Pro préci s logistickou regresi byla vyuzita knihovna

scikit-learn®.

4.1 Popis implementace testovaci aplikace

T¥ida TradingApp slouzi jako vstupni bod aplikace. Resf interakci s uzivatelem, vybér stra-
tegie, nacitani dat a zadavani parametriu. Také koordinuje tok aplikace volanim metod
z instanci jinych tiid na zakladé uzivatelského vstupu. Pro usnadnéni nacitani historic-
kych dat z akciového trhu vyuziva aplikace t¥idu Dataloader. Tato komponenta je zod-
povédnd za nacitani historickych dat o akciich ve formatu OHLCV (viz 5.1), z knihovny
yfinance’. Poskytuje metodu load_stock_data() (kterd vyuziva funkci download() ze
zminéné knihovny) a ta nacita historickd data pro zadany symbol a zadané obdobi.
Kazda strategie je zapouzdrena ve vlastni tfidé, které se ale vzdy fidi danym navrhovym
vzorem pro tyto t¥idy, coz umoznuje integraci novych strategii do aplikace.
V jednotlivych tridach jsou naimplementovany strategie. Trida je pojmenovana podle této
strategie (RsiStrategy, EmaStrategy,...) a obsahuje metodu apply_strategy(), ktera de-
finuje logiku pro generovani signdli, na zdkladé pravidel dané obchodni strategie. Vstupem
této metody je dataset ve formatu OHLCYV a metoda poté vraci totozny dataset, ve kterém
je ale navic sloupec Signal, ktery obsahuje 1, pokud ma strategie oteviit dlouhodobou
pozici a -1 pokud ji mé uzavrit a 0 pokud jen ¢eka na vyvolani signdlu. Omezenim je, Ze
strategie nemuze oteviit dlouhodobou pozici, pokud uz néjakou dlouhodobou pozici drzi a
také nemuze oteviit kratkodobou pozici 2.3. Strategie vyuzije vzdy vSechen kapital portfolia
pro tuto pozici. Ttida Backtester simuluje obchodni rozhodnuti na zédkladé signala strate-
gie a nasledné pocita predem dané metriky vykonnosti (viz 5.2). V aplikaci jsou jesté dalsi
pomocné tridy, napt. tiida DataProcessor, zodpovédna za vypocet technickych indikatori.

"https://www.python.org/
Zhttps://pypi.org/project/yfinance/
3https://pandas.pydata.org/

“https://matplotlib.org/
Shttps://alpaca.markets/sdks/python/getting_started.html
6scikit—learn.org

"https://pypi.org/project/yfinance/
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4.2 Popis implementace aplikace pro zadavani objednavek

Trida TradingBot slouzi jako vstupni bod aplikace a stard se o autorizaci uzivatele, o ini-
cializaci obchodniho klienta a o béh smycky aplikace. Pro propojeni programu s uctem
u brokera se vyuziva tfida TradingClient z knihovny alpaca.trading.client. Pomoci
instance této tiidy se po zadani API klice a tajného API klice (které vygeneruje sdm
broker) program pripoji k obchodni platformé. T¥ida TradeActions zpracovava obchodni
aktivity, jako napft. zobrazovani aktivnich pozic, otevirani ¢i zavirani pozic, a zobrazo-
vani objednavek. Vyuziva k tomu tiidy MarketOrderRequest a LimitOrderRequest z
knihovny alpaca.trading.requests. Pokud uzivatel chce oteviit trzni objedndku (koupit
¢i prodat akcie za aktuélné proddvanou cenu), pak je vyuzita tfida MarketOrderRequest
a pokud uzivatel chce zadat cenu, pri které se akcie koupi ¢i proda, vyuzita je trida
LimitOrderRequest. Pro uzavieni obchodu je pak nad instanci t¥idy TradingClient vo-
ldna metoda submit_order, opét z knihovny brokera, kterd otevie objednavku. Pomocna
tfida TradingCommands slouzi k ziskavani informaci o konkrétnim actu, jako napt. ID uctu
a kupni sila uctu.

4.3 Popis implementace aplikace pro automatické obchodo-
vani

Hlavni tfidou této aplikace je LiveTradingBot. Obsahuje logiku pro inicializaci obchod-
niho klienta, vybér strategie a dalsich parametri. Kazda strategie ma svou vlastni tiidu, ve
které implementuje logiku pro obchodovani s akciemi v redlném case. Kazda tiida popisujici
strategii musi obsahovat metodu trade (), kterd je zodpovédna za samotné obchodovani.
Strategie také obsahuji metodu open_position(), kterd se divd na nejaktudlnéjsi data a
kontroluje, jestli nema vyvolat signal pro otevieni dlouhodobé pozice a pokud ano, vraci
True, jinak vraci False. A metodu close_position(), kterda kontroluje, jestli nema byt
dlouhodobé pozice uzaviena. Pokud ano, vraci True, jinak vraci False. Aplikace bézi v ne-
konecéné smycce a pomoci tiidy alpaca_trade_api kontroluje, jestli je trh otevieny. Pokud
ano, stahuje nejnovéjsi data kazdou minutu a snazi se vygenerovat signaly k obchodu. Po-
kud ne, ¢eka, nez se akciovy trh otevie. Po vygenerovani signdlu strategiemi se pii otevieni
¢i uzavreni dlouhodobé pozice postupuje stejné jako v 4.2.

4.4 Obchodovani pomoci modelu logistické regrese

Logisticka regrese je statistickd metoda, kterd se vyuziva ve strojovém uceni a obecné ve
statistice. Vyuziva se pro binarni klasifika¢ni problémy, coz je idealni pro tento pripad,
kdy model bude predpovidat, jestli v dalsim ¢asovém tseku (napf. dalsi den) cena poroste,
nebo klesne. Patii do kategorie ,,uceni s ucitelem*, neboli pozadovany vystup je soucasti
testovaciho datasetu. Pro pripad této prace je vystupem fakt, jestli cena klesla nebo stoupla
v minulych dnech. Viz obrazek 4.1.[15]
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Obrazek 4.1: Nezavislé proménné a zavisld proménna modelu.

Nezavislé proménné

Nezavislé proménné v logistické regresi jsou proménné, které ovliviiuji vysledek modelu. V
tomto pripadé je za nezavislé proménné povazovana navratnost z minulych dnt. Na vyse
uvedeném obréazku 4.1 leva ¢ast, vstupujici do modelu, predstavuje nezdvislé proménné. [24]
Zavisla proménna

Zavisla proménnd je binarni vystup modelu, kterd bude v tomto pripadé indikovat, zda-li
m3 strategie otevtit dlouhodobou pozici, nebo uzaviit dlouhodobou pozici. Je to proménna,
kterou se bude snazit model predpovédét. [24]

Sigmoidni funkce

Sigmoidni funkce je funkce, kterd ma tvaru pismena S, ukdziano na obrazku 4.2

1o}
Z)= ——
¢(2) l1+e2
: 0.5} I
0.0
-8 r 2 =2 0 2 4 6 8

Obrazek 4.2: Sigmoidni funkce, prevzato z [15].
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Je definovina nésledujicim vzorcem [15]:

1

S0 = 1=

V tomto vzorci:
o S(z) reprezentuje vystup sigmoidni funkce.
e 1z reprezentuje vstup.

Sigmoidni funkce bere realné ¢isla jako vstup a vystupem je ¢islo mezi 0 a 1.

Sigmoidni funkce slouzi k mapovani vstupu na pravdépodobnost. Pravdépodobnost jednot-
livych vysledkt zavisi na hladiné, ktera je urc¢ena. Pro tuto praci bude uvazovano hladina
0.5, tudiz pokud je pravdépodobnost mensi nez 0.5, tak strategie bude dlouhodobou po-
zici uzavirat a pokud bude pravdépodobnost vétsi nebo rovna 0.5, tak dlouhodobou pozici
otevre. [15]

Vztah sigmoidni funkce a logistické regrese
Model logistické regrese je reprezentovan nasledujicim vzorcem:

1

Pu=1) =

V tomto vzorci:
e P(y=1) je pravdépodobnost, ze vystup bude 1.
o 0 reprezentuje parametry modelu (,vahy*).
e 1z reprezentuje vstup.

Sigmoidni funkce transformuje linedrni kombinaci # na pravdépodobnost. Pokud je 67z

velké kladné ¢islo, pak se pravdépodobnost bliz{ k 1.
Pokud je 07z velké negativni &islo, pravdépodobnost se blizi k 0. [15]

Trénovani modelu logistické regrese s sigmoidni funkci

Samotné trénovani takového modelu spociva ve snaze najit optimalni hodnoty pro vahy
modelu 0, tak, aby predikce byly co nejblize samotnym vystuptim v trénovaci sadé dat. [15]
Pro testovani této strategie byla vyuzita data ze stejného ¢asového obdobi jako pro ostatni
strategie, tudiz od roku 2007 do roku 2024 a poté byla rozdélena na testovaci a trénovaci
data. Testovacich dat bylo 70% a trénovacich 30%. Ale pro zivé obchodovani se bere cely
interval, na kterém se model trénuje a pak model predikuje kazdou minutu, zda cena dalsi
minutu bude mensi nebo vétsi, nez ta aktuilni. Pro implementaci modelu logistické regrese
je vyuzita knihovna scikit-learn® a presnéji t¥idu LogisticRegression’. Nejprve bylo
nutné vytvorit sloupec ,,up_or_down“, ktery mé hodnotu 1, pokud se cena od minulého
casového udaje zvedla a 0, pokud klesla. Tento idaj predstavuje zavislou proménnou, kterou
se model bude snazit predpovidat. Aby logisticka regrese fungovala co nejlépe, je tfeba Tresit

Shttps://scikit-learn.org/
“https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.linear_model.LogisticRegression.html
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problém vybalancovaného datasetu. Rozdil, jak ¢asto cena v datasetu klesla a jak casto
rostla, je ukazan na tabulce 4.1.

1 0
1771 | 1486

Tabulka 4.1: Pocet vyskyti zavislé proménné v datasetu.

Knihovna scikit-learn to fesi primo pii inicializaci modelu logistické regrese, kdy tato
funkce obsahuje volitelny argument class_weight a pokud je tomuto argumentu dana
hodnota balanced'’, tak je tento problém vyiesen. Resi to tak, Ze spoéitd ,vahy“ pro
jednotlivé tfidy (pro t¥idu 1 a t¥idu 0) a tyto vahy jsou spocitdny zpisobem, ze vétsi vahu
dostava minoritni tfida a mensi vahu dostava majoritni tiida. V tomto pripadé 4.1 lze vidét,
ze je vice 0 nez 1, takze nuly budou mit vétsi vahu nez jednicky. Také je dulezité ve funkci
train_test_split O'! nastavit parametr shuffle na False, jelikoZ je vyuzivany dataset
sefazeny dle ¢asu, nedéavalo by smysl tento dataset ,,rozhazet*.

https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.linear_model.LogisticRegression.html
11https ://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.model_selection.train_test_split.html
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Kapitola 5

Vyhodnoceni strategii

5.1 Testovaci data

Data, pouzitd ve vSech aplikacich této prace pochézi z knihovny yfinance', kterd umoz-
nuje zdarma stahovat data z webu yahoo finance’. Data jsou v tzv. formatu OHLCV, coz
znamena:

e Open, neboli otviraci cena, je cena, za kterou byla akcie obchodovana hned po ote-
vieni akciového trhu. Je to prvni cena, za kterou byla akcie k dispozici béhem daného
dne.

e High, neboli maximélni cena, je nejvyssi cena, za kterou byla akcie obchodovana
béhem daného dne.

e Low, neboli minimalni cena, je nejnizsi cena, za kterou byla akcie obchodovana béhem
daného dne.

e Close, neboli zaviraci cena, je cena, za kterou byla cena obchodovana na konci daného
dne.Je to posledni cena, za kterou byla akcie k dispozici na trhu béhem daného dne.

e Adjusted Close, neboli upravena zaviraci cena, je cena, ktera zahrnuje zaviraci
cenu, ale také jakékoliv zmény této ceny. Tyto zmény mohou byt vyvolany akciovymi
udalostmi, jako napi. vyplaceni dividendy nebo akciovy split. Napi. pokud firma
vyplatila dividendu svym akcionartm, tak cena akcie se zmensila o hodnotu dividendy
a upravena zaviraci cena tento fakt zohlednuje.

e Volume, neboli celkovy pocet obchodovanych akcii béhem daného dne.

U vsech prikladi bylo zminéno ,,béhem daného dne“, ale to byl pouze priklad, je
mozné data stahnout napriklad v minutovém intervalu, kde tyto hodnoty reprezen-
tuji hodnoty béhem jedné minutu, nikoliv béhem jednoho dne.

Data, kterd budou pouzita pri testovani strategii budou v dennim intervalu, tudiz
hodnoty budou vzdy hodnoty z momentu, kdy se zaviel akciovy trh (22:00 stfedo-
evropského ¢asu). Data pro automatické obchodovani budou v minutovém intervalu,
aby bylo mozné vidét vysledky v redlném case. Pokud by byla pouzita data v dennim
intervalu, obchodt by bylo uzavieno o poznani mensi mnozstvi.

"https://pypi.org/project/yfinance/
https://finance.yahoo.com/
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5.2 Zpuasob vyhodnocovani strategii

Proces vyhodnocovani zahrnuje systematicky pristup k posuzovani vykonnosti obchodnich
strategii. Jednotlivé metriky slouzi k analyze rtiznych aspektti obchodovaci strategie. Stra-
tegie dostanou k dispozici fiktivnich 100.000$ a budou s témito penézi obchodovat. V dalsi
sekci, kdy budou strategie spoustény zivé nad demo tuctem, budou také portfolia zac¢inat na
100.000$.

Strategie budou aplikovany na data (formatu dat se vénuje kapitola 5.1) z intervalu od 1.
ledna 2007 do 1. ledna 2024, nejprve nad akciemi amerického indexu S&P 500 a poté nad
akciemi evropského indexu STXE 600. V tomto casovém obdobi index S&P 500 vzrostl
o vice nez 200%, zatimco evropsky index STXE 600 vzrostl pouze o cca 30%. V tomto
casovém intervalu také nastaly dvé vyznamné ekonomické krize: Velka recese v roce 2008 a
pandemicka krize v roce 2022 zpusobena covidem. Od roku 2007 do roku 2024 byly pouze
dva roky, kdy doslo k poklesu cen indexu, zatimco ve zbyvajicich letech doslo k rastu. Tato
skutecnost umozni detailni analyzu reakce strategii v téchto krizovych letech, v porovnani s
metodou ,,Kup a drz“. Dulezitym aspektem bude také sledovani nejvétsi ztraty, kterou stra-
tegie za téchto podminek zaznamenaly. Strategie budou spoustény s vychozimi parametry.
Parametry, slouzici k vyhodnocovani strategii jsou nasledujici:

e Srovnani celkového zisku:
Prvnim krokem je porovnani celkového vynosu strategie s metodou ,kup a drz“. Tato
analyza umoznuje srovnani schopnosti strategie generovat vynosy ve srovnéani s pa-
sivnim investiénim pristupem. Napfiklad, pokud strategie dosdhne 200% vynosu, ale
akcie samotnd dosdhne 300%, strategie, a¢ vynosnd, nedosahuje takovych vysledk
jako investice primo do trhu.

e Analyza pomoci Sharpeho pomérového koeficientu
Sharpeho pomérovy koeficient, znamy téz jako Sharpe ratio, predstavuje financ¢ni uka-
zatel slouzici k hodnoceni vykonnosti investi¢ni strategie v zavislosti na jejim riziku.
Tato metrika byla pojmenovana po nositeli Nobelovy ceny, Williamu F. Sharpovi, a
je vyuzivana k posuzovani efektivity strategie v poméru k riziku [22]. Vyssi hodnoty
Sharpeho pomérového koeficientu indikuji, ze strategie dosahuje vysledku pti nizsim
riziku, zatimco nizs$i hodnoty mohou naznacovat zvysenou rizikovost[22].

Pro kvalitni investi¢ni strategii je zadouci, aby Sharpeho pomérovy koeficient dosa-
hoval hodnoty vyssi nez 1 [22]. Tento ukazatel je vypocitan podle nésledujiciho vzorce:

Vynos strategie — Bezrizikova sazba vynosu

Sharpeho pomér = Standardni odchylka vynost
Vynos strategie je zohlednén za urcité ¢asové obdobi, pfi¢emz pro tuto praci jsou
strategie testovany s miniméalnim ¢asovym horizontem 10 let obchodnich dat.
Bezrizikova sazba vynosu reprezentuje teoreticky vynos z investice, ktera je povazo-
vana za bezrizikovou[22]. Casto se jako referenéni hodnota pro bezrizikovou sazbu
vynosu pouzivd prumérnd hodnota vynosu statnich dluhopisi[?]. V této praci bude
pro tento koeficient vyuzita primérnd hodnota americkych statnich dluhopist za po-
slednich 10 let, coz momentalné odpovida hodnoté 4.62%[27].
Standardni odchylka vynost slouzi k méreni volatility vynosu strategie.

¢ Nejveétsi zaznamenana ztrata
Dalsim vyznamnym kritériem pii hodnoceni strategii je identifikace maximalni ztraty,
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ktera muze ovlivnit portfolio. I pti celkové pozitivnim vynosu muize vysoka maximalni
ztrata signalizovat nezddouci troven rizika. Naptiklad pokud strategie generuje pfi-
jatelny celkovy zisk, ale dosdhne maximélni ztraty ve vysi 90%, nelze tuto strategii
povazovat za kvalitni.

Cas straveny aktivné na trhu Dalsim mé&Fitkem, které bude vyuZito k hodnoceni
strategii, je ¢as, po ktery je portfolio aktivné vystaveno trhu. Metoda ,kup a drz“
drzi portfolio na trhu nepfretrzité, protoze akcie jsou zakoupeny a jsou drzeny az do
okamziku prodeje. Ocekavame, Ze strategie minimalizuje dobu, po kterou je portfolio
vystaveno trznim rizikim. Vzhledem k vysoké rizikovosti akciového trhu je cilem do-
sahnout maximéalniho vynosu za co nejkratsi dobu, béhem které je portfolio aktivné
obchodovano.

Pocet obchodi a pocet tispésnych obchodi Poslednim méritkem je pocet uza-
vienych obchodii a pocet obchodu, které byli tspésné. Pod tspésnym obchodem se
mysli obchod, u kterého strategie prodala akcii za vic, nez za kolik ji koupila. Z tohoto
vyhodnocovaciho parametru tedy pujde vidét, jak ¢asto strategie uzavirala obchody
a jak uspésné.

Dulezité je zminit, ze sice jsou strategie spoustény nad stejnymi daty ze stejného casového
intervalu, ale pokud strategie vyuziva indikator, ktery se poc¢ita z minulé ceny, tak prvnich
N fadka v daném datasetu budou obsahovat NaN hodnoty, takze jsou z datasetu vypus-
tény. Pak je tedy mozné, ze strategie nebudou zacinat presné ve stejny den. Napt. pokud
strategie obsahuje RSI indikator, ktery se pocita z minulych 14 svicek, tak prvnich 14 dnu
od momentu, kdy strategii testujeme, strategie nebude moct uzavirat obchody. VSechny
grafy ukazujici vyvoj ceny strategii byly vygeneroviny pomoci knihovny Matplotlib® v
prostiedi Google Colab’.

Shttps://matplotlib.org/
“https://colab.google/
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5.3 RSI strategie

Strategie byla spusténa s vychozimi parametry, coz znamena, ze prahova hodnota pro né-
kup pri pouziti RSI byla nastavena na 30 a pro prodej na 70.
Testovani na akciich indexu S&P 500

"Kup a drz" vs Rsi strategie

—— "Kup a drz"
—— Rsi strategie

300000

250000 -

200000 +

Hodnota portfolia ($)

150000 +

100000 +
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T T T T T T T T T
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Datum

Obrazek 5.1: Graf porovnavajici RSI strategii s metodou ,,Kup a drz“ na akciich indexu
S&P 500.

RSI Strategie Kup a drz

Celkova vynosnost 114.13% 233.41%
Nejvétsi ztrata -55.37% -56.78%
Sharptuv koeficient 0.08 0.23
Cas straveny v trhu 44.69% 100%
Pocet obchodi 32 —

Z toho uspésnych obchodu 27 (84.378%) —

Tabulka 5.1: Porovnani vysledku RSI strategie a strategie Kup a drz na akciich indexu S&P
500.
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Testovani na indexu STXE 600

"Kup a drz" vs Rsi strategie, index STOXX
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Obrazek 5.2: Graf porovnavajici RSI strategii s metodou ,,Kup a drz“, testovano na akciich
indexu STXE 600.

RSI Strategie Kup a drz

Celkova vynosnost 33.32% 28.76%
Nejvétsi ztrata -52.9% -60.54%
Sharptuv koeficient -0.1 -0.11
Cas straveny v trhu 47.37% 100%
Pocet obchodi 35 —

Z toho tspésnych obchodi 27 (77.14%) —

Tabulka 5.2: Porovnani vysledka RSI strategie a strategie Kup a drz na akciich indexu
STXE 600.

Nejprve byla strategie otestovana nad akciemi indexu S&P 500. Na grafu 5.1 lze vi-
dét, ze ze zacatku testovani méla RSI strategia navrch, ale jak index S&P 500 zacal rust
rychlejsim tempem, strategie nedokézala drzet tempo. V tabulce 5.2 se ukazuje, ze zadny
z vyhodnocovacich parametri neukazuje vyrazné lepsi hodnoty nez metoda ,,Kup a drz®
Strategie méla mensi celkovy vynos, priblizné stejnou nejvétsi ztratu, mensi sharpuv koefi-
cient a v trhu stravila 44.69%.

Testovani nad akciemi indexu STXE 600 prineslo lepsi vysledky relativné k obchodované
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akcii, zobrazeno na grafu 5.2. Hlavnim divodem je to, ze evropsky akciovy index neroste
ani zdaleka tak rychle, tudiz tempo rustu akcie nebylo tak rychlé. To znamend, ze RSI
strategie nebyla tolik pozadu a jelikoz se dokazala vyvarovat nékterym cenovym padtm,
nakonec meéla vynosnost o néco vyssi nez samotné akcie. Sice vSsechny parametry byly o
néco lepsi u strategie, nez u metody ,,Kup a drz*, porad to neni vibec presvédcivé.

5.4 MACD strategie

MACD strategie nemé zadné parametry, jelikoz MACD kfivky jsou dané dle definice indi-
katoru, strategie nabizi jako vSechny ostatni strategie funkci stoplossu, ale otestovana bude
bez néj.

Testovani na akciich indexu S&P 500

"Kup a drz" vs Macd strategie

350000 =
—— "Kup a drz"

—— Macd strategie

300000

250000

200000

Hodnota portfolia ($)
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100000 +
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2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Datum

Obrazek 5.3: Graf porovnavajici MACD strategii s metodou ,,Kup a drz*.
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MACD Strategie Kup a drz
Celkova vynosnost 120.63% 236.71%
Nejvétsi ztrata -23.93% -56.78%
Sharpuv koeficient 0.06 0.23
Cas straveny v trhu 51.43% 100%
Pocet obchodi 175 —

7 toho uspésnych obchodu

86 (49.14%)

Tabulka 5.3: Porovnani vysledkiit MACD strategie a strategie Kup a drz na akcicih indexu
S&P 500.

Testovani na evropském indexu STXE 600

"Kup a drz" vs Macd strategie, index STOXX
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Obrazek 5.4: Graf porovnavajici MACD strategii s metodou ,,Kup a drz“, testovano na
akciich indexu STXE 600.
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MACD Strategie Kup a drz

Celkova vynosnost 39.09% 29.52%
Nejvétsi ztrata -35.08% -60.54%
Sharpuv koeficient -0.23 -0.11
Cas straveny v trhu 50.64% 100%
Pocet obchodi 166 —

Z toho tspésnych obchodu 65 (39.16%)

Tabulka 5.4: Porovnani vysledki MACD strategie a strategie Kup a drz na akciich indexu
STXE 600.

Na grafu 5.3 lze vidét, ze do roku 2014 meéla tato strategie vyssi vynosnost nez samotny
index S&P 500. Od roku 2014 se strategii nedafilo dohnat prudky rist indexu. Z tabulky
5.3 lze vycist, Ze tato strategie méla o dost mensi nejvétsi ztratu, nez samotny index, a
stravila o polovinu méné Casu v trhu. Alarmujici je velmi nizky sharptv koeficient, ktery
indikuje nepfiznivou rizikovost strategie.

Pr1i testovani evropského indexu akcii STOXX lIze vidét na grafu 5.4, ze akcie pres to, ze v
ur¢ité momenty méla mensi vynosnost, nakonec skoncila s vynosnosti vétsi. V tabulce 5.4
je ukéazano, ze nejvétsi ztrata byla o néco mensi nez u indexu samotného.
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5.5 EMA prekrizeni
Tato strategie byla spusténa v defaultnim nastavenim s EMA13, EMA48 prekrizeni a

EMAZ200 byla pouzita jako ukazatel aktudlniho trendu.
Testovani na akciich indexu S&P 500

"Kup a drz" vs EMA strategy
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Obrazek 5.5: Graf porovnavajici EMA strategii s metodou ,,Kup a drz“ na akcicih indexu
S&P 500.

EMA Strategie Kup a drz

Celkova vynosnost 102.47% 233.38%
Nejvétsi ztrata -18.67% -56.78%
Sharpuv koeficient 0.01 0.23
Cas straveny v trhu 62.26% 100%
Pocet obchodi 36 —

Z toho uspésnych obchodu 16 (44.4%) —

Tabulka 5.5: Porovnani vysledki EMA strategie a strategie Kup a drz na akciich indexu
S&P 500.
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Testovani na indexu STXE 600

"Kup a drz" vs EMA strategy, index STOXX

—— "Kup a dr2"
—— EMA strategy, index STOXX
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Obrazek 5.6: Graf porovnavajici EMA strategii s metodou ,,Kup a drz“, testovano na akciich
indexu STXE 600.

EMA Strategie Kup a drz

Celkova vynosnost -8.69% 28.82%
Nejvétsi ztrata -26.92% -60.54%
Sharpuv koeficient -0.8 -0.11
Cas straveny v trhu 39.92% 100%
Pocet obchodi 40 —

Z toho tspésnych obchodu 11 (28.2%) —

Tabulka 5.6: Porovnani vysledki EMA strategie a strategie Kup a drz na akciich indexu
STXE 600.

Na obou grafech 5.5 i 5.6 lze vidét, ze diky tomu, Ze strategie méla dovoleno otevrit
dlouhodobou pozici pouze pokud byla cena nad EMA200, se vyhnula velkym ztratdam, kdy
nedrzela zadnou pozici. Problémem této strategie je opét to, ze nedokazala rust tak rychle,
jako ani jeden index.
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5.6 Strategie navratu k primeéru

Tato strategie méla pri testovani nastaveny parametr n=5, neboli strategie se divala na
poslednich 5 svicek a hledala jejich minimum.
Testovani na indexu S&P 500

"Kup a drz" vs Strategie navratu k priméru
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Obrazek 5.7: Graf porovnévajici strategii navratu k priuméru s metodou ,Kup a drz“ na
akcicih indexu S&P 500.

Strategie navratu k priméru Kup a drz

Celkova vynosnost 287.77% 236.71%
Nejvétsi ztrata -22.9% -56.78%
Sharpuv koeficient 0.23 0.59
Cas straveny v trhu 20.64% 100%
Pocet obchodu 238 —

Z toho uspésnych obchodu 177 (75.21%) —

Tabulka 5.7: Porovnani vysledkti Mean reversion strategie a strategie Kup a drz na akciich
S&P 500.
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Testovani na indexu STXE 600

"Kup a drz" vs Strategie navratu k priméru, index STOXX

—— "Kup a drz"
—— Strategie navratu k priiméru, index STOXX
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Obrazek 5.8: Graf porovnavajici strategii navratu k prumeéru s metodou ,,Kup a drz“, tes-
tovano na akciich indexu STXE 600.

Strategie navratu k priméru Kup a drz

Celkova vynosnost 32.67% 29.52%
Nejvétsi ztrata -45.69% -60.54%
Sharptuv koeficient -0.24 -0.11
Cas straveny v trhu 22.93% 100%
Pocet obchodu 252 —

Z toho uspésnych obchodu 167 (66.26%) —

Tabulka 5.8: Porovnani vysledkti Mean reversion strategie a strategie Kup a drz na akciich
indexu STXE 600.

Tato strategie prekonala vynosnost obou indexti v tomto ¢asovém tiseku. Na grafech 5.7
i 5.8 to lze vidét. V tabulce 5.8 lze vidét, Zze ve vSech parametrech tato strategie porazi
strategii ,Kup a drz“ pro index S&P 500, v tabulce 5.8 lze vidét, ze pfi testovani nad
indexem STXE 600 findlni vynosnost nebyla tak presvéd¢iva a i nejvétsi ztrata byla ponékud
velka.
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5.7 Strategie inspirovana Larrym Connorsem

Tato strategie méla opét znac¢nou Cast Casu navrch oproti indexu, ale jak jde vidét na grafu
5.9, kdyz index po roce 2020 zacal rychle rust, strategie nezvladla udrzet stejnou rychlost
rustu.

Testovani na indexu S&P 500

"Kup a drz" vs Strategie inspirovana Connorsem

—— "Kup a drz"
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Obrazek 5.9: Graf porovnavajici strategii s metodou ,,Kup a drz“ na akciich indexu S&P
500.

V tabulce 5.9 lze vidét, Ze sice strategie nedosdhla dobrého vysledku co se tyce celkové
vynosnosti, ale zato méla 80% tuspésnost z 99 obchodl a v trhu strivila pouze 12.04% =z
celkového casu.

Strategie inspirovana Connorsem Kup a drz

Celkova vynosnost 106.23% 209.48%
Nejvétsi ztrata -14.52% -56.34%
Sharpuv koeficient 0.01 0.2
Cas straveny v trhu 12.04% 100%
Pocet obchodi 99 —

Z toho uspésnych obchodu 80 (80.8%) —

Tabulka 5.9: Porovnani vysledkt Connorsovi strategie a strategie Kup a drz na akciich
indexu S&P 500.
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Testovani na indexu STXE 600

"Kup a drz" vs Strategie inspirovana Connorsem, index STOXX

—— "Kup a drz"
—— Strategie inspirovana Connorsem, index STOXX
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Obrazek 5.10: Graf porovnavajici strategii inspirovanou Connorsem s metodou ,,Kup a drz“,
testovano na akciich indexu STXE 600.

Strategie inspirovana Connorsem Kup a drz

Celkova vynosnost 34.65% 23.9%
Nejvétsi ztrata -32.43% -59.33%
Sharpuv koeficient -0.3 -0.13
Cas straveny v trhu 11.46% 100%
Pocet obchodi 87 —

Z toho uspésnych obchodu 70 (80.46%) —

Tabulka 5.10: Porovnani vysledkti Connorsovi strategie a strategie Kup a drz na akciich
indexu STXE 600.

Index S&P 500 5.9 tato strategie nedokazala porazit co se tyCe vynosnosti, ale index
STOXX byla schopna predbéhnout 5.10. V tabulce 5.9 jde vidét, Ze nejvétsi ztrata byla
pouze 14.52% a v trhu stravila pouze 12%. Pii testovani nad indexem STOXX 5.10 méla
strategie o poznani horsi vysledek, co se tyce nejveétsi ztraty.
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5.8 Strategie vyuzivajici model logistické regrese

Testovani na indexu S&P 500

Model logistické regrese vs Kup a drz, index S&P 500
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Obrazek 5.11: Graf porovnavajici strategii vyuzivajici model logistické regrese s metodou
»2Kup a drz“, testovano na akciich indexu S&P 500.

Strategie vyuzivajici model log. regrese Kup a drz

Celkova vynosnost 17.02% 40.11%
Nejvétsi ztrata -18.34% -44.39%
Cas straveny v trhu 50.79% 100%

Tabulka 5.11: Porovnani vysledku strategie vyuzivajici model log. regrese a strategie Kup
a drz na akciich indexu S&P 500.
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Testovani na indexu STXE 600

Model logistické regrese vs Kup a drz, index STXE 600

—— Model logistické regrese
—— Kup a drz
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Obrazek 5.12: Graf porovnavajici strategii vyuzivajici model logistické regrese s metodou
»2Kup a drz“, testovano na akciich indexu STXE 600.

Strategie vyuzivajici log. regresi Kup a drz

Celkova vynosnost -10.2% 15.17%
Nejvétsi ztrata -31.41% -41.28%
Cas straveny v trhu 45.14% 100%

Tabulka 5.12: Porovnani strategie vyuzivajici logistickou regresi a strategie Kup a drz na
akciich indexu STXE 600.

Strategie se snazila predpovidat, jestli nasledujici den poroste akcie nahoru, nebo klesne
doli. Neboli jestli zména otviraci a zaviraci ceny dalsi den bude kladna. Strategie dokazala
prumérné s 46% presnosti odhadnout dny, kdy cena nasledujici den klesla a s prumérnou
presnosti 54% dokdzala odhadnout, kdy cena nésledujici den rostla. Lze vidét, Ze strategie
nebyla moc tspésna a nedokéazala prekonat vynosnost ani jednoho indexu. PTi zvétseni
objemu trénovacich dat uz nedoslo k vyraznému zlepsSeni strategie.
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5.9 Porovnani strategii

Pri hodnoceni strategii bylo ziejmé, ze rizikovost obchodovani evropského indexu STOXX
byla o poznani vétsi u vsech strategii, i u samotné strategie Kup a drz. Vidét to bylo na
sharpeho koeficientu, ktery se u nékterych strategii dostal dokonce do zapornych ¢isel. To
neni nutné chyba strategii, ale jelikoz se cena tohoto indexu za testovanych 17 let zvedla
pouze o zhruba 24%, jakékoliv obchodovani tohoto indexu bude vZzdy rizikové. Naopak tento
index ukézal, ze pokud je akcie, ktera neroste tak prudce jako napt. S&P 500, strategie
jsou schopné prekonat vykonnost této akcie. Prumérné nejlepsi strategie vychazi strategie
navratu k prumeéru, kterd prekonala oba dva indexy co se tyCe vynosnosti, nestravila tak
moc ¢asu v trhu a nejveétsi ztrata pattila k tém lepSim ze vSech strategii.

5.10 Spusténi strategii nad demo Gctem

Po otestovani byly strategie spustény nad demo ucty jiz nékolikrat zminéného brokera Al-
paca markets. Oba Ucty zacinaly s fiktivnimi 100000$. Na prvnim demo tc¢tu obchodovaly
jiz popsané: Rsi strategie, Ema strategie, Macd strategie, Strategie inspirovana Connorsem
a Strategie navratu k priméru. Na druhém actu obchodovala strategie vyuzivajici model
logistické regrese.

Na prvnim u¢tu obchodovaly vsechny strategie zaroven. Obchodovany byly akcie s vy-
sokou trzni kapitalizaci, kazd4 strategie obchodovala s jinou akcii. Obchodovanymi akciemi
byly: index S&P 500, AMD, TSLA, NVDA, META, AAPL. Pocet obchodovanych akcii
byl zvolen tak, aby kazda strategie obchodovala s cca stejnou penézni sumou. S prvnim
uctem bylo obchodovano zhruba dva tydny, nejprve kazda strategie spravovala nékolik tisic
dolarti v akciich a béhem této doby vydélala 5000% za relativné kratkou dobu. Poté byl
risk zmensSen a kazda strategie spravovala akcie v maximéalni hodnoté 1000$. Od doby této
zmény portfolio vzrostlo o zhruba 400$. TudiZ portfolio za 2 tydny vzrostlo o 54008%.

Nad druhym portfoliem obchodovala strategie vyuzivajici model logistické regrese. Na tomto
demo uc¢tu bylo obchodovano kratsi domu. Za zhruba tyden obchodovani strategia zvétsila
portfolio o 218. Obchodovala index S&P 500 a obchodovala vzdy se 2 akciemi indexu, coz
predstavuje cca 1000$. Oba dva Ucty sice za obchodované ¢asové obdobi vydélaly penize, to
ale neznamena, Ze jsou strategie uspésné, jelikoz obchodovani probéhlo v kratkém ¢asovém
useku a bylo by potreba nechat strategie obchodovat déle.
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Kapitola 6
Zaver

V préaci bylo provedeno porovnani dostupnych moznosti automatického obchodovani na
akciovém trhu. Byly zminény moznosti, jak automaticky obchodovat ¢i investovat riiznymi
zpusoby na ruznych obchodnich platforméach. Nasledné byly zhodnoceny dostupné obchodni
platformy a jejich nabizenych funkce v souladu s pozadavky této prace. Po zhodnoceni
byla identifikovana obchodni platforma Alpaca Markets jako nejvhodnéjsi volba, poskytujici
kvalitné zdokumentované aplikaéni rozhrani (API), demo ti¢et a bezplatny ptistup k zivym
datiim cen akcii. Dale byly navrzeny a implementovany rtizné obchodni strategie, zahrnujici
jednoduché strategie rizené technickymi indikdtory, strategie navratu k pruméru a model
logistické regrese. Vsechny implementovany v jazyce Python. Soucasti prace byl také vyvoj
a implementace aplikaci umoznujicich testovani téchto strategii na historickych datech,
spravu portfolia a nasazeni strategii na demo ucet platformy Alpaca Markets. Uzivatel
je tedy schopen otestovat zvolenou strategii nad historickymi daty, s raznymi parametry.
Poté také muze strategii nasadit na své portfolio u vybraného brokera, nebo muze pomoci
aplikace zaddavat objednavky. V zavéru prace byly definovany vyhodnocovaci parametry a
provedeno vyhodnoceni vSech implementovanych strategii nad historickymi daty amerického
indexu S&P 500 a evropského indexu STXE 600. Bylo vybrano vhodné c¢asové obdobi
pro testovani, aby byly strategie otestovany v dobé, kdy se akciovému trhu darilo, ale
také v dobé ekonomickych krizi. S ohledem na vyraznou vykonnost indexu S&P 500 ve
srovnani se slabsi vykonnosti evropského indexu STXE 600 bylo mozné analyzovat vysledky
strategii v riznych kontextech. Na konec testovani byla identifikovana nejuc¢innéjsi strategie
s ohledem na stanovené vyhodnocovaci kritéria, kterou byla strategie navratu k prameéru.
Tato strategie ve vynosnosti porazila oba indexy a zaroven v trhu stravila o poznani mensi
Cas nez by stravila strategie ,Kup a drz“, také maximalni ztrata byla o poznani mensi. Byly
také ukazany redlna portfolia na demo uctu, kde naimplementované strategie provadély
obchody v redlném case. Jelikoz doba, po kterou strategie obchodovaly, byla velmi kratka,
nebylo mozné vérohodné posoudit vykonnost strategii v redlném case.
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