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Abstract
Skok, M. Automated trading systems. Brno, 2016.

The bachelor thesis is considered to the field of automated trading systems
(ATS), which are used on the financial markets for making money. There are theore-
tic scopes in this thesis as same as aproaches to trading and building own automated
trading system. The output of this project is the automated trading system which is
based on basic principles of commodity exchange. There is also a documentation of
the whole process of building the strategy and its implementation with NinjaScript
programming language in NinjaTrader platform. The important inspiration of the
system design is discretionary trading system called Orderflow, which functionality
and logic was written by successfull czech trader Petr Podhajsky in his ebook.

Keywords
automated trading system, ATS, artificial intelligence, comodity exchange, financial
markets, NinjaTrader, NinjaScript, C#, orderflow

Abstrakt
Skok, M. Automatické obchodné systémy. Brno, 2016.

Bakalarska praca sa zameriava na problematiku automatickych obchodnych sys-
témov (AOS), ktoré si pouzivané na zhodnocovanie financii na finan¢énych trhoch.
V préaci st zmienené teoretické zaklady danej problematiky, pristupy k obchodova-
niu ako aj stavba vlastného obchodného systému. Vystupom prace je automaticky
obchodny systém zalozeny na zakladnych principoch fungovania komoditnej burzy.
V préaci je dalej zdokumentovany proces vyvoja automatickej obchodnej stratégie
a jeho néasledna implementacia pomocou programovacieho jazyka NinjaScript v plat-
forme NinjaTrader. InSpirdciou k navrhu systému je diskrécéne pouzivany systém
Orderflow, ktory principidlne popisal vo svojej elektronickej knihe ¢esky obchodnik
Petr Podhajsky.

Klicové slova
automaticky obchodny systém, AOS, umeld inteligencia, komoditnd burza, financné
trhy, NinjaTrader, NinjaScript, C#, orderflow
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1 Uvod
1.1 Predslov

Informatika ako vedna disciplina pomaha ulahcovat a zefektiviovat ludské snahy
o dosahovanie urc¢itych cielov. O jej kontinudlnom napredovani niet pochyb a mo-
mentalne sa povazuje za najrychlejsSie rastice technické odvetvie vobec. Jej silnym
¢lankom a stale viac podstatnym je automatizovanie roznych procesov. Automatiza-
by vsak nemala tak velky vyznam keby nebola v drvivej vac¢sine vyuzivana v inych
vednych odvetviach. Uplatnuje sa aj v obchodovani na burze, kde pomocou sprav-
neho definovania prikazov je mozné vstupit, resp. vystupif z obchodu. Obchodovanie
na burze sa rovnako ako ostatné vedné discipliny stale vyvija a poslednou dobou
si preslo raznymi zmenami, ked sa pitové! obchodovanie zmenilo na obchodovanie
elektronické. V aktualnej dobe tak uz nie je potrebné, aby vykonavali svoje remeslo
pitovi obchodnici. Burza tak dostava tuplne iny rozmer, ked je veskera komunikacia
medzi obchodnikom a burzou uskutocnovand skrz prikazy zadavané elektronicky:.

Nové moznosti v obchodovani nastavaju vo vyuzivani pocitaca ako exekutora prika-
zov. Automaticky obchodny systém dokaze pomocou predom definovanych prikazov
obchodovat na burze sam, bez fyzickej tcasti obchodnika. Obchodovanie na financ-
nych trhoch sa tak prelina s moznostami aplikovanej umelej inteligencie, ktora by v
budtcnosti mohla kopletne nahradit diskrécne, teda klasické obchodovanie. Takyto
systém ma viacero vyhod. Medzi najvyznamnejsie patri odbremenenie obchodnika
od rutinného a stresujiceho sledovania zivych finanénych trhov. Obchodnik tak uz
nemusi fyzicky vysedavat pred monitorm a sledovat dianie na trhoch - s radostou to
za neho urobi pocitac. Tym vznika dalsi volny cas pre obchodnika, ktory nie je vo vse-
obecnosti nikdy na skodu. Spojenim obchodovania na burze a umelej inteligencie tak
vznikd unikatny koplexny obchodny systém, ktorého vyvin je eSte len na vzostupe.
Cim dalej tym viac financnych institiicii sa zadina zaujimat o préve tento spdsob
zhodnocovania financii. Algoritmické obchodovanie mé oproti klasickému diskréc-
nemu vyhladenejsiu vynosovi krivku, ¢o pomaha finanénym institiiciam garantovat
svojim zdkaznikom (fyzickym alebo préavnickym osobdm) zhodnotenie depozit. Z
pohladu percentualneho zhodnotenia kapitalu je vsak ziskovejsie obchodovanie dis-
krécne, nakolko tu obchodnik celi vacsiemu risku. Je vsak iba na obchodnikovi, pre
ktory typ obchodovania sa rozhodne.

1.2 Ciel prace

Cielom tejto prace je analyza automatickych obchodnych systémov a nasledny na-
vrh a implementécia vlastného automatického obchodného systému. Inspirativnym

1Pit je fyzické redlne miesto v budove, kde sa odohravali vsetky obchody na burze. Pitové
obchodovanie bolo vyuzivané do konca 90. rokov 20. storocia.
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podkladom k automatizacii obchodného systému bude diskrécény obchodny systém

Orderflow.

1.3 Struktura prace

Bakalarska praca je rozdelend na dve cCasti, na reSersnu a prakticki. Nakolko je
pre tplné pochopenie a stanovenie spravneho automatického obchodného systému
potrebné mat poznatky o réznych skdlach obchodovania, zna¢nu cast prace venu-
jem teoretickej stranke. Az po zvladnuti sposobu fungovania trhov je mozné zacat
pomyslat na algoritmickéPojem algoritmické obchodovanie bude v tejto praci obmie-
nany pojmom automatické, resp. automatizované obchodovanie. VSetky tri pojmy
znamenaju to isté. obchodovanie. V teoretickej casti tejto prace sa zameriam hlavne
na predstavenie obchodovania na burze a na moznosti obchodovania z roznych hla-
disk. Predstavim hlavni myslienku automatizovaného obchodovania, jeho vyuzitia
a buducnosti. Pokusim sa tak c¢itatelovi priblizit svet obchodovania na burze.

V druhej casti mojej prace sa budem venovat stavbe automatizovaného obchod-
ného systému od jeho navrhu az po samotnu implementaciu. Budem pretvarat dis-
krécény obchodny systém Orderflow, o ktorom inspirativne piSe ispesny intradenny
obchodnik Petr Podhajsky vo svojej elektronickej knihe s ndzvom Orderflow trader.
Tento systém je postaveny na esencidlnych pilieroch pre profitabilné zhodnocovanie
finanénych prostriedkov na komoditnej burze. Pre implementéciu Orderflow systému
budem vyuzivat profesionalnu obchodnii plaformu NinjaTrader. Dovod, preco som si
vybral tento softvér je ten, ze je dostupny zdarma, ma obsiahlu dokumentaciu a ko-
munitu. Programovaci jazyk, v ktorom budem v NinjaTrader-i pisat svoju obchodnu
stratégiu, sa vold NinjaScript. Jeho materinskym jazykom je C#.
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2 Teoretické vychodiska

2.1 Burza a obchodovanie

Obchod ako stzvuk dvoch protistran znamend nakup a predaj toho istého statku
v rovnakom case. Plati teda, ze kazdy uskutocneny obchod méa dve protistrany. Pri
jednej transakeii (obchode) je uskuto¢neny nakup na jednej strane a predaj na strane
druhej. Niekto statok pontika a druhy na neho vytvara dopyt?. Aplikuje sa tu tak
zakladny trhovy mechanizmus.

Burza je miesto, kde sa tieto obchody fyzicky uskutocnuji. Synonymom burzy je
trh.

Uéastnici trhu

Na burze obchoduje viacero subjektov, ktoré maju rozne body zaujmov. Na zaklade
svojich zaujmov potom upravuja svoje obchodné stratégie a vyhodnocuji potenci-
ondlne vstupy a vystupy do/z obchodov. Tieto subjekty vsak mézeme rozdelit na
dve hlavné skupiny - na malych a velkych obchodnikov. Za malych obchodnikov
sa povazuju jednotlivé fyzické osoby, ktoré do obchodov vstupuji. Velki obchodnici
maju skalovatelnost podstatne vacsiu. Su to vacsinou financéné institicie, ktoré na
trhoch v dlhodobom horizonte efektivne zhodnocuju svoj kapital. Existencia a sa-
motny vplyv instituciondlnych investorov na burze su citelné, takéto subjekty sa
casto oznacuju ako tvorcovia trhov. Vyznacuju sa obhospodarovanim velkého ob-
jemu kapitalu, ktory je schopny hybat trhmi. Dokazu zaistit budici vyvoj ceny
daného instrumentu na zaklade vlastnych vnutropodnikovych preferencii a korigo-
vat tak cenu. Pre malych obchodnikov je najlepsou stratégiou snazit sa obchodovat
rovnakym smerom ako tvorcovia trhu. (Linda Grayson, 2007)

Ucastnici trhov - podrobnejsie

Finan¢né trhy musi niekto vyvarat. Na jednej strane stoja entity, ktoré vlastnia
finanény majetok a na druhej strane su zas entity, ktoré do finanéného majetku
investuju. Musim vsak podotknit, Ze investor, teda tvorca trhu méze byt zaroven
entita tvoriaca majetok a naopak. Druha spomenuta entita si tvorcovia trhov. Siu
to prave oni, ktori udavaju trendy. Maju v ekonomike nenahraditelny vyznam. Tvo-
ria ich nasledovné entity: centralne viady; agentiry centrdlnych viad; miestne sprdavy;
nadndrodné viady; neziskové organizacie; financné podniky a domdcnosti. Kazda spo-
menuta entita je Specifickd a vyznamovo odlisné. V tejto praci sa nebudem venovat
jednotlivym entitam zvlast, ide skor o to zprehladnit tcastnikov trhu aj v sirSom
ponimani. (Focardi, Fabozzi, 2004)

2Myslienky trzného mechanizmu prezentoval spisovatel a ekoném Robert Holman vo vicsine
svojich ekonomickych kniznych publikécii
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Obchodovacie instrumenty

Na burze je mozné obchodovat rozne podkladové aktiva a ich derivaty. Medzi na-
jobchodovanejsie instrumenty patria:

o Akcie, Akciové indexy,
o ETFs (Exchange Trated Funds),
« Komodity,
o Dlhopisy,
e Futures,
« Forwards,
» Opcie,
e Spready
(Tmej, 2011)

2.2 Mozné pristupy k obchodovaniu

[udia maju rézne osobnostné preferencie, kazdému jedincovi moze vyhovovat iny
zivotny $tyl. Pristup k obchodovaniu je silno ovplyvneny zivotnym Stylom daného
obchodnika. Obchodnik by nemal robit nieco, ¢o nie je jeho salkou kavy, pretoze
v konec¢nom dosledku by sa to odzrkadlilo v jeho neprospech. Hovori sa , kolko Tudi
- tolko chuti* a trading je toho zivym dokazom. Kazdy by si mal pristup k tradingu
vybraft podla toho, ¢o mu vyhovuje a nie podla toho, o com si mysli, Ze mu prinesie
finan¢né bohatstvo.

Pristupy k obchodovaniu existuji rozne. Je mozné pritom obchodovat diskrééne (po-
zifne, intradenne) alebo automatizovane. Vyber hocijakého trhu a réznych ¢asovych
ramcov v danom trhu, rovnako ako pristup k obchodovaniu z analytického hladiska
(fundamentélna analyza, technickd analyza) patria k podstatnym rozhodnutiam pri
zac¢inani s obchodovanim.

Casové hladisko

Casového hladisko definuje dva zakladné typy obchodovania:
e pozitné,
o intradenné,

pricom hlavny rozdiel spociva v ¢asovych moznostiach pre vyhodnotenie sutiacii
v grafoch. To, pre ktory pristup by sa obchodnik mal rozhodnit, je predurcené
jeho mentalnou povahou. Existuji obchodnici, ktorym vyhovuji dynamické a rychle
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trhy, inym zas vyhovuju trhy pomalé. Ddlezitym faktorom je to, aby sa obchodnik
pri svojej praci citil maximalne pohodlne a isto (viac o psycholégii obchodovania
v kapitole Psycholdgia obchodovania). Pri poziénom obchodovani ziskava obchodnik
dostatocne dlhy ¢as na analyzu trhu a diania na nom. Pozi¢ne obchodovat je dopo-
ruc¢ované ludom, ktori neradi riskuju a potrebuji mat vo veciach ¢o najvacsiu istotu.
Naopak intradenné obchodovanie je ako stvorené pre Iudi, ktori neradi cakaju na
dlhodoby trend a ktori chcti mat neustaly fyzicky kontakt s trhmi. Neexistuje jedno-
znacné doporucenie pre sposob obchodovania, ktory by mal byt dobry a ktory zly.
Je to individudlne a zacinajtci obchodnik by vyber spravneho spdsobu (na zdklade
svojej povahy) nemal urcite podcenit.

Pozicné obchodovanie

Poziéné obchodovanie chapeme ako obchodovanie na finanénych trhoch, kde ¢asovy
horizont medzi otvorenim a zatvorenim pozicie je viac ako den. Hornd hranica pri-
tom nie je nijak obmédzend. Je to pristup k obchodovaniu, ktory vacsinou praktizuju
pristupe pracuje na vyssich ¢asovych ramcoch (tzv. time-frame) daného trhu a na
ne aplikuje svoju obchodnu stratégiu. Takéto casové ramce si uzitocéné taktiez pri
predikcii pohybu trhu na mensich ¢asovych ramcoch, kde vyssi ¢asovy ramec cha-
peme ako pohlad na trhy “out-of-box”. Vyssi casovy ramec tak sluzi ako pomocny
ukazovatel.

Intradenné obchodovanie

Intradenné obchodovanie sa od pozi¢ného 1isi v dlzke otvoreného obchodu, hlavne
ale tym, Ze pozicie neostavaju otvorené cez noc. Takyto styl obchodovania je vhodny
pre obchodnikov, ktori chcid byt v izkom konktakte s trhmi na dennej baze. Zna-
mena to hlavne ustaviéné sledovanie vyvoja trhov v obchodovacom case, ktory je
stanoveny v obchodnej stratégii. Tento Cas je nutné a ziadané striktne dodrziavaf.
Inatradennému obchodovaniu sa budem venovat aj v tejto préci.

Analytické hladisko

Analytické hladisko definuje rovnako dva zakladné sposoby obchodovania. St zalo-
zené na:

o fundamentélnej analyze,
 technickej analyze.

Fundamentdlna analyjza

Pravdepodobnost, Ze burzovy analytik spravne urci vyvoj trhov, nie je nikdy stoper-
centna. Predikcia vyvoja trhov na zaklade fundamentalnej analyzy spociva z mak-
roekonomickych a mikroekonomickych javov. V ¢isto fundamentalnej analyze do
svojich vypoctov obchodnik nezahina technické indikatory, naopak ¢erpa iba z po-
znatkov o danej ekonomike, resp. firme. M6ze do nej zahrnut aj vizie a strategické
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plany firmy, takisto ako vyroky najvyssie postavenych osobnosti spolo¢nosti. Ob-
chodnik, ktory vykonava svoje vstupy a vystupy z obchodov na zdklade fundamen-
talnej analyzy je stvarnenim akéhosi pomyselného sedliackeho rozmyslania, kde sa
svoju ¢innost v trhoch snazi exekuovat na zaklade podnetov z ekonomiky.

Rozlisuju sa dva typy fundamentalnych sprav:

o Pravidelne zverejnované. Su to spravy, ktoré su zverejnované v pravidelnych
casovych intervaloch. M6ze tak ist o tlacové spravy narodnej banky vypoveda-
juce o stave ekonomiky, ktoré su uskutoc¢nované priblizne raz za tri mesiace,
alebo to mézu byt tlacové spravy vyznamnych korporacii hovoriace o jej chode,
alebo rozne iné.

o Neocakavané. Podnetom takychto sprav je vic¢sinou vyznamné udalost, ktora
nebola verejnostou ocakavana.

Po spravach fundamentéalnej analyzy je mozné pozorovat aj zmeny vo vyvoji ceny
pozorovaného grafu (ak sa ho to dotyka). Fundamentélne spravy je mozné sledovat
v médiach, na relevantnych internetovych strankach, alebo ich prezentovanie umoz-
nuju aj niektoré obchodné platformy. (Kalkus, 2012)

Technicka analyza

Naproti tomu, technickd analyza je zalozena na ¢itani trhov pomocou technickych
nastrojov - tzv. indikatorov, alebo pomocou sledovania trhov bez zasahov indikato-
rov - tzv. price action. Vyuziva stadium grafov. Technické analyza nie je vobec, resp.
je len velmi mélo ovplyvnena fundamentalnynmi ekonomickymi javmi a spravami.
Pomocou nej vyuzivame napriklad skutocnosti, ktoré sa v trhu pravidelne opakuju,
alebo javy, ktoré trh prinasa sam a ktoré sa nedaju pomocou fundamentov prediko-
vat. Najvyuzivanej$im nastrojom technickej analyzy si Support/Resistance tirovne,
ktoré su zékladnym voditkom pre orientaciu a vyhodnocovanie ndkupnych resp. pre-
dajnych prikazov v grafe. Na tychto trovniach je vybudovanych mnoho tspesnych
obchodnych systémov. Viac sa budem venovat Support/Resistance trovniam v ka-
pitole Automatické obchodné sytémy - prakticky. Je pritom dobré si uvedomit, ze trh
ako taky je odraz prirodzeného spravania Iudi.

Najvyznamnejsie technické indikatory si:

« Klzavy priemer (anglicky Moving average). Je to najpouzivanejsi technicky in-
dikator. Jeho hodnota odraZa priemernti hodnotu vyvoja ceny za poslednych n®
cenovych tseciek.

« CCI (commodity channel index). Tento indikator spada do kategérie momentum
indikatorov. Meria silu a rychlost trendu. 4 OdraZa aktualnu naladu obchod-

3Hodnota n je ziskand zo vstupného parametra tohoto indikdtora
4Indikéator CCI sa preslavil hlavne po jeho zakomponovani do vlastného systému obchodnikom
s prezyvkou Woodie, ktory dokazal na ziklade neho vytvorit svoj vlastny WoodieCCI indikator,
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nikov. Pri ustupujicom momente sila trhu takisto klesa a da sa predpokladat
nerozhodnost obchodnikov, ktord moze vytstit v trh smerujici do strany.

« Index relativnej sily (anglicky Relative Strength Index - RSI). Tento indikator
urcuje prekipenost, resp. prepredajnost trhu. Meria, kedy je trh prekipeny
a naopak prepredany. Hodnoty RSI st v rozmédzi <0;100>. Ak sa jeho hodnota
priblizuje k najvyssej hodnote, indikuje to prektipenost trhu a naopak ak sa jeho
hodnota blizi k spodnej hranici, indikuje to prepredanost trhu. Podla tychto
udajov obchodnik zvazuje vstup do kratkej a dlhej pozicie.

(Hason, 2013)

2.3 Psycholégia obchodovania

Byvaly prezident - Thomas Jefferson spojenych statov americkych bol pocuty nasle-
dovnym citatom: ,, Ni¢ na svete nedokéze zastavif cloveka so spravnym mentalnym
pristupom pre dosiahnutie svojho ciela; Ni¢ na svete nepomdze Cloveku s nesprav-
nym pristupom®.

Mnoho zac¢inajucich burzovych obchodnikov sa domnieva, ze pojmu ,, psycholégia
obchodovania“ nie je potrebné dodavat velky doraz. Myslia si, ze veskera snaha ob-
chodnika sa zaklada na principe mechanického pochopenia fungovania trhov. Takto
zmyslajiceho obchodnika mézeme charakterizovat ako zadiatocnika. Ulohou kazdého
zacCiatocnika je poctivé studium grafov, indikdtorov a roznych seancii. Profitabilny
obchodnik vsak musi maf psychiku zamerani na obchodovanie - tzv. , mindset* na
spravnom mieste. Obchodnikova mysel je totiz pocas zivého sledovania trhov plna
roznych Spekuldcii (emécii), ktoré v znacnej miere ovplyviiuji a nartisaju principy
vyssie spomenutého mechanického fungovanie trhov. V konecnom dosledku je na
mieste vyhlasit, ze emdcie do obchodovania nepatria.

Pri obchodovani si mnoho zacinajicich obchodnikov chce dokazovat svoje ego. Mys-
lia si, ze ak clovek realizuje par ziskovych obchodov, je tspesny obchodnik, a tak
si nepotrpia na dékladnom zvlddani a planovani money managementu. Pri obcho-
dovani je to vSak obrovskéd chyba, pretoze vsetky pocity (vratane dokazovania si
svojho ega) do neho nepatria. (Booker, 2007)

Dovera v systém

K maximélnemu potlaceniu emécii obchodnika je nutné maf svoj systém stoper-
centne pod kontrolou. Cim istejsf si je obchodnik svojim systémom, tym vacsi klud
pocituje pri zivom obchodovani. Toho je mozné dosiahnut dokladnym testovanim
a vyladovanim svojej obchodnej stratégie. V pripade ziskania relevantnych infor-
macii je nutné obchodny systém otestovat na vac¢som mnozstve dat, t.j. vo vacsom

ktory obchoduje mnoho jeho studentov dodnes.
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casovom horizonte. Koniec koncov, vSetko je to len v nasej hlave.

Tréning

Pre ziskanie dostato¢ného sebavedomia a viery vo svoj obchodny systém je potrebné
maf svoj systém dostatoéne ohmatany. Poctivym tréningom si dokéze obchodnik na-
simulovat rozne situdcie a seancie, ktoré sa prirodzene vyskytuji v grafoch. Dokaze
sa tak napriklad naucit, ako by mal zareagovat, keby graf pretal v tizkom ¢asovom
intervale stop loss alebo profit target, ¢o urobif ak je trh nepredpoklada ziadny trend
alebo kedy je vhodné zvysovat investovanu ciastku. Kazdy pohyb v grafe je z hla-
diska trénovania prinosny a nemal by byt podcenovany. Tréning by mal obchodni-
kovi poméct zlepsit rozhodovanie v ne¢akanych situdcidch. Uspesni obchodnici vady
boli a vzdy budu Studenti trhov. AZ po nastudovani daného trhu, jeho vlastnosti
a pravidiel, je obchodnik schopny definovat svoj vlastny obchodny systém. V takto
vyvinuty systém nasledne obchodnik pocituje velkti doveru, pretoze chape, preco sa
v nom deju rozne seancie a ako sa v takychto situacidach zachovat. Ak vo svojom
systéme vykonaju prikaz, je za tym dovera v spravne rozhodnutie. (Person, 2004)

Statistickd vijhoda a disciplina

Profesionalne obchodovanie na burze je vskutku komplexné a v znacnej miere podlo-
zené aj statistickymi datami z minulého vyvoja trhu. Pouzitie statistiky ako vednej
discipliny sa tak nemalym prispevkom podiela na stavbe obchodného systému - je
jeho zakladnym pilierom. V dnesnej dobe dokdZeme pomocou vypocetnej techniky
zaznamenavat a ukladat podla potrieb rézne data do rozlicnych datovych struktur.
Takto ulozené data je neskor mozné spracovavat a vyhodnocovat, kde vystupom
si cenné informacie, ktoré je mozné pouzit pri navrhu a implementacii obchodnej
stratégie. Je dolezité si uvedomit, ze dovod vzniku kazdého obchodného systému je
jeho dlhodoba profitabilita, ktora ma korene v Statisticky dolozenych informaciach.
Obchodnik m4 preto v dobe kratkodobého netspechu na finanénych trhoch sStatis-
ticki vyhodu, ktora mu dodava psychologickii pomoc a neubera z discipliny. Mnoho
odbornikov zaoberajucich sa obchodovanim na kapitalovych trhoch je nazoru, ze
hlavny doévod dlhodobého netspechu zacinajucich obchodnikov tkvie v nezvlddnuti
discipliny, ¢ize v nedodrziavani pravidiel svojej obchodnej stratégie. Nedokazu tak
vyuzit Statisticki vyhodu obchodného systému. (Nowak, 2009)

Straty

V suicasnej dobe neexistuje systém, ktory by obchodoval so stopercentnou tspesnos-
tou. Tak ako v kazdej podnikatelskej sfére, aj v obchodovani na kapitalovych trhoch
sa vyskytuju straty. St neoddelitelnou stucastou obchodovania a treba s nimi poci-
tat. Straty v tradingu mozeme chéapat ako dan zo zisku. Momenty, ked sa otvorend
pozicia nevyvija podla predstdv obchodnika, st prirodzenym javom a st sposobené
pestrostou fudského zmyslania (ak nebereme do uvahy algoritmické obchodovanie).
Obchodnici chapu posuny v grafoch rozne, kazdy podla vlastnej obchodnej stratégie.
Su vsak aj ovplyvneni svojim individualnym zmyslanim a preferenciami. Na post-
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denie jedinca je to velmi zlozity proces, nakolko kazdy clovek je jedinecny. V tychto
pripadoch mézeme pozorovat rozne nakupné ¢i predajné prikazy, pricom sledujeme
ten isty trh.

Pre vsetky stratégie urcené k obchodovaniu na burze plati, ze by mali mat vo
svojom obchodnom plane zahrnuty aj ukazatel znaciaci maximalny mozny ubytok
kapitalu v jednom slede (pocet po sebe uskutocnenych stratovych obchodov - tzv.
draw-down). Tento ukazatel ur¢ime taktiez spracovanim predoslych dét pomocou
Statistiky, ako som nacrtol v stati Statistickd vghoda. Draw-down je akési pomy-
selnd akumulacia strat, pricom po prekroceni jej hodnoty musime réazne zakrocit, ak
to situacia vyzaduje, uplne prerusit obchodovanie. Slazi taktiez ako psychologické
pomocka v ¢asoch, ked sa obchodnému systému nedari. Viac o draw-down-e v stati
Draw-down.

Profesionalny obchodnik vie, ze obchodovanie je rizikovy biznis a ziaden obchod
nezarucuje zisk. V kazdom obchode je isté percento risku. Strat sa netreba bat a je
treba sa z nich ucit. (Person, 2004)

2.4 Money management v intradennom obchodovani

Délezitou sucastou kazdej obchodnej stratégie je zvladnutie riadenia penazi (an-
glicky money-management). Riadenie penazi diskutuje dve zdkladné oblasti:

» Riadenie kapitalu - sleduje tok prijmov a tok vydajov. V readlnom obchodovani
to znamena, ze je nutné neustéle sledovat balanc svojho obchodného tc¢tu a kon-
trolovat, ¢o je mozné si dovolit a Co nie. Ak ma napriklad obchodnik stratové
obdobie, mal by zmensif pocet svojich pozicii a mal by dalej zvazit, ¢i nezvolif
pre obchodovanie lacnejsie trhy. Riadenie kapitalu je tiez o aktivnom vytvarani
rezerv, ktoré si nutnostou v kazdom biznise. St to prave rezervy, ktoré poma-
haju udavat stabilny chod stratégie aj v ¢asoch, ked sa jej natolko nedari. Velku
sluzbu pri riadeni kapitdlu zohrava tzv. backtest. Backtest slizi k vytvoreniu
statistickych informacii o danej obchodnej stratégii, pomocou neho obchodnik
dokéze zistit maximalny pocet po sebe iducich stratovych obchodov, dni, mesia-
cov a podobne. Na zdklade takychto informacii je obchodnik schopny pripravit
sa na najhorsi mozny scénar a prave tieto informacie mu pomahaji urcif na-
priklad velkost potrebnych rezerv. Od najhorsich moznych variant (a mozno
este horsich) by sa mal obchodnik vzdy odrazit a prisposobit tak svoje riadenie
kapitalu.

» Riadenie risku - poméha obchodnikovi urcit, kolko si moze dovolit riskovat
na obchod. V praxi je neziaduce, aby obchodnik riskoval prilis velky podiel
svojho kapitdlu na jednom obchode. V pripade netispechu by mohol stratit dany
riskovany finanény obnos, ktory by ho mohol financéne, ale hlavne psychicky
zruinovat. Uprednostnuje sa skor konzervativna cesta, ked obchodnik pri jednom
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obchode riskuje maximalne priblizne 5% svojho obchodného u¢tu. Touto cestou,
ked pri stratovych obchodoch neubudne z obchodného tuc¢tu velké mmnozstvo
finan¢énych prostriedkov, je mozné predist psychickym vykyvom a tizkosti.

(Nesnidal — Podhajsky, 2009) V obchodovani plati, Ze spravne nastaveny money
management dokéze aj zo zlého obchodného systému spravit systém profitabilny.
V konec¢nom dosledku v obchodovani ani natolko nejde o vybudovanie dokonalého
obchodného systému, ale o poctivé dodrziavanie money managementu. Spravne na-
stavenie a dodrziavanie money managementu tak dokaze zarucene zlepsit samotny
obchodny systém. (Turek, 2008)

Stop-loss

Stop-loss (dalej aj SL) je z technického hladiska jednoduchy prikaz, pomocou ktorého
si obchodnik strazi maximalnu moznu stratu, ktorda moze v obchode nastaf. Slizi
ako zachranna brzda, ktora nedovoli obchodnému uctu klesnuf pod urcita troven.
SL je definovany spolu s otvaracim obchodnym prikazom. Tento nastroj nadobudne
opodstatnenie vtedy, ked sa trh vyraznejsie rozbehne proti smeru, ktory obchodnik
predpokladal. Takéto situacie sa v trhoch stavaju bezne a je potrebné sa proti nim
branit a spracovavat ich. SL v kone¢nom dosledku poméaha obchodnikovi kontrolo-
vat risk daného obchodu. (Nesnidal — Podhajsky, 2009)

Zakladné pravidla pre definovanie stop lossu si:
o Nakupny SL sa definuje nad aktudlnu trzni cenu.
o Predajny SL sa definuje pod aktualnu trznu cenu.

Stop lossy mézu byt pouzité v roznych situaciach. Opéf sa tu prejavuje variabilita
pouzitia obchodnej techniky, v tomto pripade SL. M6zu byt ovplyvnené stanovenym
penaznym riskom na obchod; percentualnym riskom obchodného t¢tu na obchod;
casovymi faktormi, kde kedy sa cena isty ¢as nehybe podla predstav obchodnika
a nemd zmysel poziciu dalej drzat. Dalej pokrocilejsimi technikami, ako st cenové
trovne, kde st pouzivané Statistiky merania volatility® na danom trhu a na zaklade
nej citlivo nastavovat svoje stop lossy, alebo st to tzv. podmienkové zmeny. Ulohou
obchodnika je osvojit si vlastnil techniku nastavovania stop lossov, pretoze neexistuje
ziadna obecne najlepsia technika. Ide o to, aby vznikla metdda, ako v ¢o najvyssej
miere znizovat straty a v ¢o najvyssej miere zvysovat zisky. (Person, 2007)

Risk reward ratio - RRR

V zivote, ako aj v obchodovani na burze c¢astokrat podstupujeme risk. Chceme ris-
kovat z jedného dovodu - ldka néas vidina, Ze nam risk moze v budicnosti priniest

=4 R ’ z . . 7
°Volatilita znamen4 kolisanie grafu okolo cenovej trovne.
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nok, ba naopak. Je velmi ddlezité prijat risk v pripade, ak sa domnievame, Ze profit
prevysi nase ndklady (risk) niekolkondsobne. Ak naopak potencidlny profit nie je
natolko vysoky, risk nepodstupujeme. Priklad: neoplati sa riskovat sto eur kvoli
potencidlnemu profitu stodesat eur. Keby bol vsak potencionalny profit napriklad
tristo eur, mozme zvazit podstupenie risku. Takéto podstipenie risku je o mnoho
racionalnejsie ako v prvom pripade. Za rovnaky risk sa ndm moze dostavit razan-
tne vyssi profit. Risk-reward-ratio (RRR) je pomer risku k moznému zisku. Spréavne
nastavenie RRR mé jednu velku psychologicki vyhodu, a to ze pre tspech a pro-
fitabilitu obchodného systému nie je potrebné mat kazdy obchod ziskovy. Z toho
vyplyva, ze vyssimi profitmi je mozné kompenzovat straty.

Na grafe sa obchodnici vzdy snazia analyzovat potencial obchodu a na zaklade neho
ohodnocuju RRR. Raciondlny obchodnik vsak do obchodov nevstupuje iba na za-
klade RRR. To, aké RRR je ochotny dany obchodnik prijat, je taktiez zavislé od
percentualnej uspesnosti daného obchodného systému. Ak napriklad obchodnik ob-
choduje systém, ktory ma tspesnost nad 60%, je ochodny prijat mensie profity, tym
padom je ochotny prijat mensie RRR ako v pripade, ak by jeho obchodny systém
mal tspesnost pod 60%. Pri obchodovani s vysSou tspesnostou jednotlivych obcho-
dov st zisky mensie, equity krivka® je vyrovnanejsia a vicésina obchodnych tyzdiov
je tiez ziskova. V opacénom pripade su zisky vyssie, vyskyt stratovych tyzdnov je
vyssi, ale equity krivka je kostrbata a nepravidelna. Na obrazku nizsie je priklad,
ktory znazornuje vynosnost jednotlivych variant.

Na obr. 1 je jasne vidiet, ze vyssie RRR zvysuje profitabilitu ochodovania. Pri
obchodovani nizsieho poc¢tu konktraktov nie je rozdiel natolko badatelny. Diamet-
ralny rozdiel je mozno odsledovat az pri analyze profitability systému obchodovaného
vacsim poctom konktraktov. Varianta 2 tak napriklad hovori, ze ak pri kazdom ob-
chode budeme vstupovat do pozicie s desiatimi konktraktmi, tak zarobime o $ 127500
viac ako keby som pouzil prvi variantu.

Aj po obhéajeni vyssej profitability varianty 2 sa neda jednoznacne Specifikovat, ktort
variantu v konkrétnom pripade pouzit. Obchodovanie je vo svojej podstate prispo-
sobivé povahe obchodnika. Ak sa konkrétnemu obchodnikovi obchoduje psychicky
lahsie pri vyssej tspesnosti obchodov a mensom RRR, je to v poriadku. Rovnako
v poriadku je, ak je obchodnik v psychickej pohode pri vyssom RRR a mensej tspes-
nosti obchodov. (Nesnidal — Podhajsky, 2009)

Draw-down

V obchodovani je délezité mat otvorenti mysel a byt pripraveny. Idedlne, byt pripra-
veny na najhorsie. Tato myslienka dokéze obchodnikovi dodat istotu v seba samého
a takisto vo svoj obchodny systém. Najhorsie, ¢o sa moze obchodnikovi stat, je dlha

6Krivka v grafe hovoriaca o vyvoji objemu kapitalu daného obchodnika v dase
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poégt obchodov za | 60 poégt obchodovza 30
mesiac mesiac

Stop-loss 150 Stop-loss 150
RRR 1,5 RRR 4
WIN% 60 % WIN% 45 %
Profit za mesiac $ 4500 Profit za mesiac $ 5625
Komisie $- 300 Komisie $-150
TOTAL $ 4200 TOTAL $ 5475

Obr. 1: Porovnanie vynosnosti dvoch variant na zaklade tspesnosti jednotlivych
obchodov a hodnoty RRR

Zdroj: kniha Kompletni privodce uspésného finanénika; kapitola Risk tspésného
finanénika - Risk-reward-ratio

sekvencia stratovych obchodov. V obchodnom slovniku sa tomu hovori draw-down.
Je to hodnota, ktord ma dve dolezité vypovedacie funkcie, a to také, ze:

1. Informuje obchodnika o nameranom za sebou idicom slede stratovych obchodov
2. Pripravi psychicky obchodnika na najhorsie

Viac o vyuziti poznatku o draw-downe budem pisat v stati s ndzvom Backtest -
pripravenie na najhorsie.

Position-sizing

Dal$ou sti¢astou money-managementu je tzv. riadenie navySovania/zniZzovania poctu
kontraktov na obchod (anglicky position-sizing). S postupom skisenosti a ddvery
v systém je samozrejme racionalne optimalizovat pocet obchodovanych konktraktov
na otvorenu poziciu. Princip je nasledovny: Pridat konktrakt, ak sa dari; Odobrat
konktrakt, ak sa nedari. Position-sizing je vo svojej podstate obsiahnuty uz v riadeni
risku, kde sa uvazuje maximalny risk 5% ochodného ¢tu na poziciu. Ak tcet rastie,
a naopak ak ucet klesd, riskujeme vzdy menej. Zakladna myslienka tkvie v zachovani
spominaného 5%-ného risku obchodného tucétu. (Nesnidal — Podhajsky, 2009)



2.4 Money management v intradennom obchodovanf 19

Backtest - priprava na najhorsie

Backtest obchodného systému znamend testovanie obchodného systému na historic-
kych datach. Pravdou sice je, Ze to, ¢o sa stalo v minulosti nie je zarukou budiceho
vyvoja trhu, ale v backteste o to vobec nejde. Obchodovanie je zalozené na Sta-
tistickej vyhode obchodnika. Statistickd vyhoda vznikd vtedy, ked je otestované
velké mnozstvo dat, ktoré z dlhodobého (alebo aj z kratkodobého) hladiska priniesli
zisk. A k tomu prave slizi backtest. Cim viac otestovanych dat, tym viésia istota
a viera v obchodny systém. Pomocou backtestu sa da dojst k informaciam hovo-
riacim o funkénosti obchodného systému. Vsetky obchody v backteste su ukladané
do obchodného denniku, ktory je obsiahnuty uz vo vécsine obchodnych platforiem.
Backtestovanie bolo v minulosti velmi zdlhavy proces, nakolko sa vietky obchody
backtestovali ruc¢ne. Dnes uz potrebné vypocty vykonava pocitac, ¢im je usetrené
nesporné mnozstvo ¢asu. (Kalkus, 2012)

Ako som uz naznacil v stati pojednavajicej o riadeni kapitalu, hlavnou tlohou bac-
ktestu obchodnej stratégie je vydolovanie informécii z minulého diania na trhu, ktoré
maji obchodnika pripravit na najhorsie. Vzdy je totizto lepsie mysliet na najhorsiu
mozni (a mozno este horsiu) variantu, na ktord sa je treba pripravit. Backtest sa
taktiez da vyuzit pre rozne statistické vypocty a poznamky, ktoré maju obchodni-
kovi dat uceleny pohlad na svoju obchodnu stratégiu z réznych pohladov. Mdéze tak
napriklad zistit, aky bol najvyssi draw-down za dané obdobie, popripade moze na
zaklade tychto idajov upravit vysku svojho stop lossu alebo profit targetu. Pomocou
dokladnej analyzy vysledkov backtestu je mozné ziskat mnoho napomocnych infor-
macii k vylepseniu svojho obchodného systému. V minulosti sa backtest vykonaval
rucne, ked si obchodnik postupne zapisoval jednotlivé obchodné seancie, ktoré boli
pre neho relevantné. Dnes je doba informacnych technolégii a od klasického sposobu
backtestu sa znacne upustilo prave v dosledku vyuzitia pocitacovych programov.
Tieto programy dokazu vykonat backtest velkej vzorky dat za maly zlomok ¢asu, za
ktory rovnakd vzorku testoval obchodnik rucne. (Nesnidal, 2008; Nesnidal — Pod-
hajsky, 2009),

Profit factor

To, ¢i je systém za urcité obdobie profitabilny, je mozné zistif na zdklade ukazova-
tela s ndzvom Profit Factor, ktory ma nasledujicu rovnicu: PF = Z / S, kde PF je
Profit Factor, Z je suma ziskov a S je suma strat. Vysledok PF udéva 4 situacie:

e PF > 1 znamend, Ze je systém profitabilny (ziskovy),
o PF < 1 znamend, Ze je systém neprofitabilny (stratovy),
o« PF = 1 znamen4, Ze systém nie je ani ziskovy a ani stratovy,

o PF = 0 znamen4, Ze je systém neprofitabilny (stratovy). Téato situdcia nastava
v pripadoch, ked ma systém iba vydaje.
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Najnizsia mozna hodnota PF je 0 pricom najvyssia mozna hodnota je neobmédzena.
(Tmej, 2011) Profit Factor vsak méze byt za urcitych okolnosti zlym panom. Méoze
sa totizto stat, ze testujeme PF na dvojrocénych datach. PF vykazuje hodnotu 2,5,
¢o by za klasickych okolnosti vyzeralo velmi nadejne a mohli by sme sa rozhod-
nut vyuzivat tento obchodny systém aj v budicnosti. Takato informéacia vsak mdze
byt skreslena, nakolko sa mohlo stat, Ze v prvom polroku bolo enormné mnozstvo
ziskovych obchodov a len maly zlomok z celkového poctu obchodov bol stratovy.
Od siedmeho mesiaca testovanych dat sa vSak pomer ziskovych a stratovych obcho-
dov zacal vyrovnavat az nakoniec by stratové obchody mohli predbehnuf ziskové.
V koneénom sucéte stratovych a ziskovych obchodov by bol vSsak PF uz vyssie zmie-
nenych 2,5. Toto je jasny priklad toho, ze PF je ukazatel, pri ktorom je potrebné
hlbsie skiimat samotny dej trhu. Tym ziskame celkovy prehlad o tom, ako sa kapital
zhodnocoval v ¢ase a ci islo iba o zhodnotenie ojedinelé masivne alebo o konzistetné.
(Tmej, 2011)

Vstup do obchodu

Vstup do obchodu znamena v obchodnom ponimani otvorenie pozicie, teda nakupe-
nie konktraktu na aktuédlnej cene. Otvorenie pozicie moéze byt na stranu dlhi (an-
glicky long), kedy uvazujeme by¢i trh, alebo na stranu kratku (anglicky short), kedy
sa predpoklada trh medvedi. Vstupovat do obchodu mozno podla mnohych technik,
zavisi iba od obchodnika a kustomizovaného obchodného systému. Obchodny systém
by mal davat obchodnikovi zretelné signaly pre vstup do obchodu. Kazdému vstupu
do obchodu by vSak mala predchadzat dokladna analyza a vyhodnotenie aktualne;j
situacie na trhu. Existuju vsak aj obchodné systémy, ktoré dianie na trhoch nijak
hlbsie neanalyzuji a vstupujui iba na zaklade technickych indikatorov, v horsom pri-
pade na zaklade individualnych pocitov. Takyto pristup k obchodovaniu vsak nema
dlhé nohy a skor ¢i neskoér obchodnika privedie k bankrotu. Podstatou vstupov je
presné stanovenie kde, kedy, za akych podmienok vstupovat do obchodov a za akych
naopak ostat pasivny. V obchodovani na kapitalovych trhoch nevyhrava ten, kto zo-
bchoduje viac obchodov, ale ten, kto ma vyssiu Statistiku v Gspesnosti. Ak je totizto
uspesnost obchodov vyssia, je mozné pridavat konktrakty a tym si znasobovat zisky.

Vystup z obchodu

Vystup z obchodu sa mnohym ludom zdé jednoduchsi ako samotny vstup. Pravda
je vsak taka, ze to, kedy z obchodu vystupit, je zlozitejsiecho charakteru. Existuje
mnoho technik, ako z obchodu vystupit. Kazda technika, ako je to v obchodovani
bezné, vyhovuje inej skupine Iudi (skupiny ludi st triedené podla ich psychiky).
Obecne vsak pre vystupné techniky plati, Zze vystup z otvorenej pozicie by mal byt
vzdy na istej silnej cenovej tirovni, ktorej sa drzia aj ostatni ticastnici trhu, ale ktorej
sa hlavne drzia tvorcovia trhov. Ti maja svoje obchodné prikazy nastavené prave
na takychto silnych trovniach. Urovne, s ktorymi by mal obchodnik ratat, st denné
High/Low alebo nimi mo6zu byt takisto aj Support/Resistance trovne. Idedlne je mat
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prehlad o danych drovniach a na zaklade nich sa riadt. Obchodnik tak moéze mat
nastaveny svoj vystup na danej urovni (anglicky profit target - dalej PT). Vystupny
prikaz sa jednoducho uskutoc¢ni vtedy, ked bude aktualna cena v grafe korespondo-
vat nastavenému PT.

Dalsia pouzivand technika na vystupy z obchodov je takd, Ze obchodnik vystipi
z pozicie vtedy, ak dosiahne predom urceny zisk. Povedzme, Ze chce mat na danom
obchode zisk 50 USD a vstipi do pozicie na 15 minttovom grafe kukurice na cene
100 USD za konktrakt. Obchodnik z trhu nevystipi dovtedy, kym nedosiahne dany
zisk. V tejto technike st jasne definované pravidla a je urcéend skor pre psychicky
labilnejsich obchodnikov, ktorych by mala odbremenit od psychickej chybovosti.

V kazdom obchode je velmi dolezité mat nastaveny aj SL pre pripad, ze by sa
trhy zacali mohutne hybat opa¢nym smerom, ako obchodnik zamysla. (Nesnidal —
Podhajsky, 2009)

Statickymi vystupnymi tehnikami je nastavenie fixného SL, resp. PT. Dynamicka
vystupna technika spociva v spravne nastaveny SL alebo PT v zavislosti od aktu-
alnej situacie na trhu. Spravne nacasovanie vystupov je velkym krokom vpred za
uspechom v obchodovani. (Elsevier, 2015)

2.5 Risk Management

Téato sekcia je venovana optimalizacii risku pri obchodovani. Problematikou risku
som sa venoval v stati Money-management, resp. v statiach Stop loss a Risk-reward-
ratio (RRR). Chcel by som na tito problematiku teraz naviazat. V spomenutych
statiach bolo vysvetlené, ¢o je to Stop loss (dalej aj SL) a ako ho pouzivat. Velkost
SL je vSsak mozné menit v zavislosti od aktudlnej volatility na trhu. Pri zvysenej
volatilite su trhy viac rozkolisané, preto je efektivne nastavovat stop lossy na vyssie
ciastky. Pokryje sa tym nechcené vyhodenie z obchodu. Ak je naopak volatilita na
danom trhu nizka, znamena to, Ze je mozné velkost stop lossu zmensit. Optimalizov-
nanie velkosti stop lossu sa povazuje za pokrocila techniku v obchodovani a prinasa
o to vécsie zisky. Obchodnik je tak schopny ziskat maximalny mozny zisk z daného
obchodu a minimalizovat straty. (Person, 2007)

2.6 Obchodny systém

,Obchodny systém je sumar obchodnych pravidiel, podla ktorych obchodnik ¢ini
svoje obchodné rozhodnutia.“ (Nesnidal — Podhajsky, 2009)Inymi slovami, nejes-
tvuje profitabilny obchodnik, ktory nema jasne urc¢eny svoj obchodny systém. Vsetky
skutky, ktoré obchodnik vykonava, by mali koreSpondovat predom stanovenym pra-
vidlam. Pravidla, ktoré si obchodnik predom urcil st zostavené na zéklade déklad-
ného testovania - vyvoja svojho obchodného systému a preto by tieto pravidla mali
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byt stopercentne korektné a doveryhodné a mal by o nich byt pevne presvedceny.
Obchodnik, ktory je pripraveny na zivé obchodovanie by nemal maf Ziadne pochyb-
nosti o svojom obchodnom pristupe a obchodnom plane. Ak takéto pochybnosti ¢o
ilen z casti ma, nemal by do zZivého obchodovania vstupovat.

Otézky, ktoré si dany obchodnik kladie pri vyvoji vlastného obchodného systému
mozu vyzerat nasledovne:

o Aky mam dovod obchodovania? Je to iba kvoli porozumeniu trhom alebo kvoli
zbohatnutiu, alebo kvoli niecomu inému?

o Aky konkrétny trh obchodovat? M4 to byt trh skor s rychlym pohybom alebo
to mé byt trh pomaly?

o Budem obchodovat v smere trendu alebo proti nemu?
o Kedy budem obchodovat? Aky je najvhodnejsi ¢as pre obchodovanie?

o Aké su konkrétne vzory trhovych seancii, na zaklade ktorych vstupujem do
pozicie? (vstupné signaly)

o Aké su konkrétne vzory trhovych seancii, na zaklade ktorych vystupujem do
pozicie? (vystupné signdly)

o Aky velky budem maft stop loss? Aky maximalny podiel svojho uc¢tu riskujem
v jednom obchode?

o Aky velky budem mat profit target?
« Akym sposobom budem navysovat/znizovat pocet obchodovanych kontraktov?

Tieto otazky su zasadné pri budovani profitabilného obchodného sysétmu a nie je
dobré ich v ziadnom smere podcenit ¢i dokonca ignorovat. Zaklad tspechu totizto
tkvie v jasne stanovenych pravidlach a discipline. Znamy obchodnik Warren Buffet
sa nehcal pocutf nasledovnym vyrokom o obchodnom pléne: ,, Pre zbohatnutie na
akciovych trhoch nepotrebuje byt nikto génius alebo mat pristup k tajnym infor-
maciam. K tspechu je nutny profesionalne zostaveny obchodny plan a schopnost
kontrolovat emécie tak, aby nezmensovali potencidl v dosahovani tohoto planu.®
(Turek, 2008; Nesnidal — Podhajsky, 2009)

Vyvoj pravidiel obchodnej stratégie

Robustnost obchodného systému

Obchodny systém by mal byt aplikovatelny na viacerych trhoch, resp. viacerych ca-
sovych ramcoch v jednotlivych trhoch. Jeho rozhranie by malo byt preto ¢o najviac
obecné. Miera robustnosti tkvie prave v obecnosti a pouzitelnosti systému na roz-
nych trhoch. Pri budovani vlastného obchodného systému by pritom obchodnik mal
brat na tiuto skutocnost ohlad. (Nesnidal — Podhajsky, 2011)
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Stanovenie obchodovacieho casu

Pri obchodovani na burze je v mnohych pripadoch bezné, zZe si obchodnik mysli,
ze ¢im viac sa bude trhom venovat, tym vyssi zisk dosiahne a tym viac prilezitosti
sa mu naskytne. To vSak je pravda, ale iba z casti. Obchodnik sice dostane viac
potencionalnych obchodnych vstupov, ale rovnako s ich vys$sim poc¢tom sa zvysuje
aj riziko netspechu.

Kazdy obchodnik by mal svoj obchodne aktivny cas maximalne zefektiviovat - vy-
ladavat iba také prilezitosti, ktoré maju vysoki pravdepodobnost na tspech. Mal by
preto obchodovat iba v ur¢itom ¢asovom tseku dna, kedy byva na trhoch najvyssia
koncentréacia uskuto¢nenych obchodov (angl. highest volume). Préve v tychto ¢aso-
vych intervaloch sa totizto trhy spravaji racionalne vzhladom na dant obchodni
stratégiu. Je to kvoli tomu, ze vysokou koncentraciou obchodov sa jednotlivé ob-
chody napliiaji v redlnom ¢ase, ¢ize ihned. Nie je preto nutné v intrdennom obcho-
dovani pri trhoch travit cely den, skor naopak staci sa aktivne zaoberat trhmi len
par hodin denne. (Nesnidal — Podhajsky, 2011)
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3 Metodika

Téma pojednavajica o automatickych obchodnych systémoch je medzi obchodnikmi
vysoko frekventovana. To je prave jednym z dévodov, pre¢o som sa rozhodol posta-
vit svoju bakalarsku pracu prave na tejto baze.

Budem sa snazit najst vhodné riesenie pre automatizaciu diskrééneho obchodného
systému Orderflow, ktory sa v praxi aktivne pouziva. Systém Orderflow nepouziva
ziadne zlozité indikatory, prave naopak, vyuziva silu vzajomného pdsobenie dopytu
a ponuky v konkrétnom case. Vyuziva poznatku, Ze cena instrumentu rastie, ak je
dopyt po nom vyssi ako ponuka a naopak klesa, ak je ponuka vyssia ako dopyt.
Na dolezitych cenovych trovniach sa teda bude sledovat prave to, ako trh zareaguje
na priblizenie sa k danej trovni. Je to zdklad trhového hospodarstva, na ktory sa
castokrat zabuda. Automatizovand podoba Orderflow by mala byt preto maximalne
efektivna pri spracovavani aktudlnej situacie na trhu.

Instrument, ktory som si na analyzu a implementaciu tohoto automatického ob-
chodného systému vybral, je komoditny trh. Rozhodol som sa tak na podnet ces-
kého odbornika na finan¢éné trhy Martina Lembaka, ktory svoje dlhoroc¢né brokerské
skusenosti vyjadril v stuvislosti s komoditami takto: ,, Na futures trhoch se lepsie ap-
likuju metody kratkodobejsieho drzania pozicii, s moznostou vyhodného pomeru
profit /riziko vo vztahu k ndkladom obchodovania. Naviac, mnohé kontrakty nie st
tak fundamentalne v n-rozmernom prietore sytené ako forex a velké banky a fondy
tolko neldkaju ako menovy trh. To znamena: Na komoditnych a inych futures kon-
traktoch sa daju aplikovat prvky technickej analyzy a kvantitativne metédy na nej
zalozené lepsie nez na akomkolvek inom trhu.“ (Lembak, 2014)

K tomu, aby som docielil automatizovanej podoby daného obchodného systému,
budem potrebovat vhodné vyvojové prostredie. Na tito platformu budd napojené
data odzrkadlujice dianie na komoditnom trhu, ¢ize budu prezentovat vyvoj hod-
noty danej komodity v ¢ase. Trh, na ktorom budem tento AOS aplikovat bude komo-
ditny trh, na ktorom sa data budu aktualizovat kazdé dve mintty. Vhodny softvér
je pre tieto ucely NinjaTrader, ktory je svojou funkcionalitou nadmieru postacujici
a momentalne sa zaraduje v popularite AOS vyvojovych néstrojov hned na druhé
miesto. Data na vstupe budem v programe spracovavat, analyzovat a vyhodnocovat
pomocou programovacieho jazyka NinjaScript a jeho API, ktory je plne podporo-
vany touto platformou.

Vystupom préce bude vlastny funkény automaticky obchodny systém. Som si ve-
domy toho, ze mnou vyvijany systém je vo svojej podstate omnoho zlozitejsi, ako sa
na prvy pohlad zda. Pre maximalnu profesionalitu tohoto systému je nutné prihlia-
dat k viacerim okolnostiam ako je robustnost systému, pri ktorej sa beri do tvahy
viaceré trhy a viaceré casové ramce. Tymto okolnostiam sa v implementacii mojej
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verzie Orderflow venovat nebudem. Budem skimat iba jeden trh a jeden casovy
ramec.
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4 Umela inteligencia na burze - teoreticky

4.1 Vyznam umelej inteligencie na kapitalovych trhoch

Pri vyvoji vlastného obchodného systému je mozné postupovat dvomi sposobmi.
Prvy sposob pre backtest nepouziva pocita¢ a vsetky vypocty na danom grafe si
obchodnik zaznamenava ruc¢ne. Druhy sposob je napoak s pouzitim pocitaca, ktory
dokaze pracné ruéné vypocty plne zautomatizovat a vygenerovat vystupny subor
radovo do niekolkych minat?. Oba pristupy maji svoje plusy a minusy. Je to mozné
prirovnat k situdcii, ked sa cestovatel cestujtci okolo sveta rozhoduje, ¢i pouzit ako
dopravny prostriedok lietadlo, alebo bicykel. Pri pouziti bycikla cestovatel popri
cestovani nadobudne velké mnozstvo skusenosti, uvidi krasne scenérie, avsak bude
mu to trvat dlhé roky, ak sa vobec dostane do ciela. Pri pouziti lietadla naopak
nenadobudne tolko sktisenosti, ale v cieli bude prakticky hned a stihnif toho mdze
podstatne viac. (Elder, 1993)

4.2 Metédy pre automatizované ziskavanie znalosti

Metody pre automatizované ziskavanie znalosti maju jasnu Specifikaciu. St urcované
tromi nésledujicimi bodmi:

o Ziskanim potrebnych kvalitnych dat.
o Cielami, ktoré vo svojom systéme sledujeme.
e Spracovanie dat.

Tento proces je uplatnovany aj pri vyvijani vlastného automatického systému. Zis-
kavanie potrebnych kvalitnych dat bude zastupovat obchodn4 platforma®, ktord méa
priame napojenie na potrebné data. Ciele obchodného systému by mali byt jasne
definované a mali by byt strategickym pilierom samotného obchodného systému.
Ciele mozu byt napriklad:

« Pocas obdobia jedného roku zdvojnéasobif obchodny tucet,
o Maximalizovat zisky pri minimalnom draw-downe,

o Optimalizovat vystupy z obchodov,

» Diverzifikovat svoje portfolio,

e aine ..

(Maiik, 1995)

"To, za aky ¢as poéitaé vygeneruje vystup, je uréené podla mnozstva vstupnych dat.
8Vicsinou je to platforma aj broker v jednom.
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4.3 Predstavenie automatickych obchodnych systémov (AQOS)

Automaticky obchodny systém je v tejto suvislosti chapany ako sihrn pocitacom
vyhodnocovanych pravidiel potrebnych k analyze aktualneho diania na danom fi-
nancnom trhu. Pomocou takéhoto systému je mozné vykonavat burzové obchodné
prikazy automatizovane, ¢ize bez pricinenia c¢loveka. Pocitac¢ tak pri analyze trhu
a pripadnej naslednej exektcii prikazov plne nahradza cloveka.

V minulosti to boli prave psychické nevyrovnanosti Tudi, ktoré viedli mnoho ob-
chodnych systémov k dlhodobym stratdm. Dana obchodna stratégia mohla byt na-
vrhnuta profitabilne, avsak nebola ziskova v kazdej realizacii. Dovodom je prave
rozdielne zmyslanie, citova a emocna stranka kazdého jedinca. Aj teraz, ked je este
stale mnoho diskréénych obchodnikov, je mozné pozorovat, ze pri pouzivani toho is-
tého obchodného systému, tej istej obchodnej stratégie nie s vysledky obchodovania
rovnaké. Primarnou tlohou automatickej obchodnej stratégie je kompletne odburat
okolné vplyvy posobiace na psychiku obchodnika.

Dovody vzniku AOS
Existuju dva hlavné dovody vzniku automatickych obchodnych systémov:
« Viac volného casu obchodnika.

o Systematicnost - odburanie psychologickych nevyrovnanosti obchodnikov.

Viac volného casu obchodnika

Obchodnik je takisto iba clovek, ktory ma definované svoje priority a zivotné ciele.
Kazdy z nas chce stravit svoj zivot v radosti, Stasti a vnutornej pohode. Pocas svo-
jej zivotnej cesty sa stretame s velkym mnozstvom rozli¢nych situdcii, studujeme,
cestujeme, pracujeme... K tomu, aby sme tieto ¢innosti mohli pravidelne vykonavat,
potrebujeme volny cas, ktory je v tejto dobe najziadanejSou komoditou. Automa-
tizované obchodovanie je prave sposob, ako si svoj podiel volného ¢asu moézeme
v znac¢nej miere zvysit. Clovek ako obchodnik by tak mal ziskat tzv. pasivny prijem,
ktory by ho mal odbremenit od kazdodennych starosti.

Systematicnost - odburanie psychologickych nevyrovnanosti obchodnikov

Vznik automatizovanych stratégii je podstantym milnikom vo svete burzového ob-
chodovania. Jednotlivé stratégie tak moézu fungovat kompletne bez pri¢inenia ¢lo-
veka, ¢o v podstatnej miere zvysuje systemati¢nost v obchodovacom procese. Ob-
chodnik je tak oslobodeny od externych vplyvov, ktoré dokazu ovplyvnovat jeho
spravanie na trhoch.
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Budicnost AOS

Pomer medzi diskréénymi a automatizovanymi obchodnymi systémami sa stava co-
raz vyrovnanejSim v prospech druhého zmieneného pristupu (vid Obr. 1 resp. Obr.
2). Je tomu z viacerych dévodov, hlavnym je zefektivnit riadenie diverzifikacie port-
folia. Algoritmy pri riadeni obchodov vyuzivaji hlavne tvorcovia trhu (angl. market
makers), ktori obhospodaruju velké mnozstvo finanéného kapitalu a dokazu svojimi
mohutnymi prikazmi hybat trhom podla vlastnych predstav a udavat tak trend.

Swapping Traders for Software Forecast

Algorithms are now used to execute a growing portion
of currency trades.

Average daily volume, in trillions*

$1.0

B Voice: dealer-dealer, dealer-customer 08
Electronic platform
B Algorithmic
06
Algorithmic:
$1.51 billion
1998' 2001 04 07 10 13 16

“Spot-market trades TAlgorithms weren’t used in 1998.
Sources: GreySpark’s surveys and analysis of Bank for International Settlements data

THE WALL STREET JOURNAL.

Obr. 2: Ustup diskrééneho obchodovania na tikor AOS.Zdroj: wallstretjournal.com
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Algorithmic Trading.
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Obr. 3: Znazornenie vzostupu AOS.Zdroj: wikipedia.org

4.4 Hardvérové riesenie

Automatické systémy si vykondvané pomocou skompilovaného zdrojového kédu
v danej obchodnej platforme. T4 je typicky priamo napojend na brokera, ktory
uskutocnuje obchodné prikazy. Mozu byt prenajimané vlastnym serverom, ktory im
dopomdha k vyssej vykonnosti. (Jean Folger, 2011)

4.5 Vyhody a nevyhody AOS

V tejto kapitole zhrniem hlavné a najdolezitejsie poznatky, s ktorymi je treba pri
AOS pocitat. Inak povedané, zhrniem tu hlavné vyhody a nevyhody AOS.

Vyhody AOS

Medzi hlavné vyhody automatickych obchodnych systémov patria nasledovné body:

o Kompletné nahradenie cloveka pocitacom. Prioritnou vyhodou je bezpochyb
plnd automatizacia obchodnych procesov, pri ktorej nie je obchodnik fyzicky

pritomny.

« Casova flexibilita obchodnika. V dnesnej uponahlanej dobe je volny ¢as ¢oraz
vzacnejsi a Tudia si ho preto vazia stale viac. Automatizované obchodovanie po-
maha obchodnikom travit svoj Cas pri prijemnejsich a radostnejsich veciach. Je
tak vyznamnym prinosom vo svete obchodovania a robi toto povolanie zauji-

mavejsim a lepsim.
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o Systematicnost. Ako som uz niekolkokrat poznamenal, psychické vykyvy st
v obchodovani neziaduce. St neprospesné pre systematické obchodovanie. AOS
je prave sposob, ako psychické vykyvy v ¢o najvysSej miere eliminovat a na-
trvalo sa ich zbavif. Systemati¢nost dokaze dopomoct striktnému dodrziavaniu
obbchodného planu.

« Efektivna diverzifikdcia portfélia. Rozlozenie rizika, ¢ize diverzifikacia portfolia
patri k neoddelitelnym aspektom tradingu. Moze sa stat, ze dand obchodna
stratégia prestane fungovat na jednom trhu, to ale neznamné, ze nemoze fun-
govat na trhu inom. Profesionalny pristup k obchodovaniu je zalozeny na tom,
ze sa v rovnakom case vyhodnocuje viac trhov. Tieto trhy by nemali navzajom
korelovat, avSak mali by spliiat aplikovatelnost systému na danom trhu. Préve
takéto rozlozenie portfélia by malo byt z dlhodobého hladiska profitabilné. Je
totizto mala pravdepodobnost, ze sa nebude darit vsetkym trhom naraz. A tra-
ding je o pravdepodobnostiach. Ak by sa nedarilo jednému trhu, ni¢ sa tym
padom nestane, pretoze ostatné trhy dokazu jeho stratovost vyplnif a v sucte
je takéto portfolio v zisku. (Nesnidal, 2013)

Dalsfm sposobom diverzifikicie portfolia moze byt vytvorenie roznych obchod-
nych systémov a aplikovat ich takisto na rézne trhy. Myslienka je analogicka
s prvym sposobom - trhy nesmu medzi sebou korelovat, t.j. musia byt neza-
vislé a ked k tomu prirdtame eSte rozlozenie roznych obchodnych systémov,
dokazeme tak maximalne diverzifikovat svoje portfolio a minimalizovat jeho
stratovost. (Turek, 2008)

Nevyhody AOS

e Mensia kontrola nad aktudlnym dianim na trhu. Po spusteni programu, ktory
vykonava veskeru analyzu trhov a obchody na burze za nés, sa uz nemusime
0, ni¢" starat. Dianie na trhoch je tak v plnej komeptencii nasho naprogramova-
ného robota. Trhy je vSak velmi obtiazne predvidat, ¢o znamen4, ze nedokazeme
so stopercentnou pravdepodobnosfou definovat ze nejaka situdcia nemdze na-
stat. Opak je pravdou. V trhoch je mozné skoro vsetko. Je preto velmi dolezité
sa poriadne zamyslief este pred samotnym programovanim obchodnej stratégie,
pretoze po spusteni AOS-u uz vSetkd zodpovednost prenechavame pocitacu.

o Vyssie pocdiatocné naklady. Pri zaciatkoch budovanie vlastnej automatizovanej
obchodnej stratégie je nutné pocitat z vyssimi finanénymi, resp. ¢asovymi na-
kladmi. Vécsina poskytovatelov platforiem si uc¢tuju pravidelné poplatky, ktoré
dokéazu nepripraveného zac¢inajiceho obchodnika prinajmensom znepokojit. Me-
dzi dalsie zna¢né naklady patria sluzby profesionalnych programatorov, ktori
st schopni po doslednej komunikacii a poziadaviek obchodnika navrhnif a na-
implementovat obchodny systém.
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o Teoreticky mozny vypadok platformy. Vsetky procesy spojené s tradingom uz
bezia na webovych serveroch, ktoré mozu z ¢asu na ¢as z roznych pric¢in vypad-
nit. Inernetové riesenia su ale uz natolko prepracované, ze takéto nebezpecen-
stvo hrozi iba miniméalne. V mnohych pripadoch uz existuju zalozné riesenia,
ktoré su aplikované prave v takychto situdciach.

o 95% zo vSetkych AOS st v strate. Je to fakt, ktory je treba respektovat a vediet
o nom. Velka cast zacCinajucich obchodnikov si mysli, Zze poskladat si vlastny
AOS je hracka. Bez skiisenosti a vedomosti o fungovani trhov a bez detailnej

znalosti pouzitych indikatorov a obchodnych stratégii to vsak nie je mozné.
(Nesnidal, 2014)

4.6 Stavba AQOS

Proces stavby obchodnych systémov sa skladé z nasledovnych ¢innosti:

e Definovanie vstupov a vystupov. Spravnemu definovaniu vstupov a vystupov
danej stratégie predchadza pochopenie principov money managementu a risk
managementu.

o Backtest na demo ucte. Obchodnik méa na backtest dostatok casu, moze si
v pokoji prejst kazdu cenovi tsecku a "napozerat” si rozne seancie.

o Papertrading na demo uicte. Papertrading je obchodovanie zivych trhov na demo
ucte. Papertrading spociva v tom, ze si obchodnik trénuje obchodovanie na zi-
vych trhoch, avSak stale na demo ucte. Je to akysi medzistupen medzi backtes-
tom a zivym obchodovanim s redlnym uc¢tom.

e Zivé obchodovanie na reidlnom ucte.

V stavbe AOS sa nezaoberame papertradingom, nakolko je tu psychologicky jav
obchodovania odburany pocitacovou automatizaciou systému. Backtest je taktiez
nahradeny vypocetnou technikou, ktora veskeri pracu urobi za nas. Tu vsak pricha-
dza k mensiemu rozporu medzi vyhodami a nevyhodami AOS. Je nutné podotknut,
ze kazdy AOS obchodnik by mal zacat najprv diskréénym backtestom, aby sa v tr-
hoch dostatoc¢ne orientoval a vedel vyhodnotif jednotlivé situacie vlastnym okom.
Dlhodobo profitabilny obchodnik ma na trhy povestny cit. V momente, ked ma ob-
chodnik dany trh dostatocne ,, napozerany“, moze sa pustif do vyvoja AOS. AOS je
vo svojej podstate iba vylepSenie diskrééneho obchodovania. Vychadza z rovnakych
principov a ma rovnaké vychodiskové situacie.

Kazdy automaticky obchodny systém by mal byt postaveny na pevnych zékla-
doch, od ktorych sa je mozné odrazif dalej a uzsie Specifikovat vstupné a vystupné
podmienky. Mojim pevnym pilierom je poznatok o Support/Resistance trovniach,
ktorych ziskavanie a nasledné spracovavanie je primarnym cielom tohoto automatic-
kého obchodného systému (viac o S/R trovniach v stati Support/Resistance drovne).
Pri stavbe obecného obchodného systému (vratane automatického) je potrebné si
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jasne definovat vstupy a vystupy do/z obchodu, popripade ich dalsie rozsirujuice kri-
téria. Po definovani vstupov nasleduje backtestovanie obchodnej stratégie. Samotny
backtest vyhodnoti, ¢i je dand stratégia pouzitelna a profitabilna. Dobry backtest
by mal zaroven vyhodnotif robustnost obchodnej stratégie, ¢ize jej aplikovatelnost
na réznych trhoch.

4.7 Programové vybavenie pre AOS

Pre algoritmické obchodovanie je nutné mat vhodné softvérové a hardvérové vyba-
venie. Rovnako dolezité je mat spolahlivého poskytovatela internetového pripojenia.
V pripade, Ze by jedna zo zmienenych veci chybala, nejedna sa o kvalitné a stabilné
zdzemie pre algoritmické obchodovanie. Neexistuje mnoho kvalitnych softvérovych
poskytovatelov, preto je potrebné si spravif o nich resers, ktora by mala viezt k vy-
beru toho spravneho.

Obchodné platformy a programovacie jazyky

V stcasnej dobre existuju styri robustné obchodné platformy, ktoré si doporuc¢ované
odbornikmi v tejto oblasti pre tvorenie a exektciu AOS. St nimi:

o MetaTrader ; Obchodné platforma urcena pre analyzu finanénych trhov a ob-
chodovanie trhov Forex. Je momentdlnym lidrom na trhu a je dostupnéd pre
vsetky bezné elektronické zariadenia vratane pocitacov, tabletov a mobilnych te-
lefénov. Na tejto platforme je mozné implementovat obchodné riesenia réznych
zlozitosti a roznych komplexnosti. Pouziva programovaci jazyk MQL, ktory bol
vyvinuty pre obchodovanie Forex.

Zdroj: http://www.metatraderb.com/

o TradeStation ; Vo véicsine pripadov obchodna platforma a broker spolu nie
st nijako previazani, kazdy funguje nezavisle od seba. Pri platforme Trade-
Station to vsak neplati. Je to broker a platforma v jednom. Tento softvér je
preto pohodlnym riesenim pre online obchodovanie. Medzi algoritmickymi ob-
chodnikmi sa povazuje za standard, rovnako ako jej integrovany jazyk Easy-
Language. EasyLanguage ja Tahko pochopitelny a rychlo naucitelny. Platforma
méa dalej sofistikované nastroje na testovanie robustnosti, ktoré je v tradingu
natolko podstatné. Velkym pozitivom je, ze TradeStation si z konkuren¢nych
platforiem uctuje najnizsie komisie, teda poplatky za obchod. Kedze ho pouzia
mnoho obchodnikov, ma taktiez pocetni komunitu.

Zdroj: http://www.tradestation.com/

o MultiCharts ; Platforma MultiCharts vyuziva rovnako ako TradeStation prog-
ramovaci jazyk EasyLanguage. Je navrhnuta pre dokladna analyzu, back-test
a exektciu obchodnych stratégii. Je to takisto velmi robustna platforma s mnoz-
stvom integrovanych indikatorov ale aj s moznostou vytvarat si vlastné indika-
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tory a obchodné stratégie. MultiCharts je vhodnym néstrojom pre vyvoj a re-
alizaciu automatickej obchodnej stratégie.
Zdroj http://www.multicharts.com/

o NinjaTrader ; NinjaTrader je dostupny kompletne zdarma. Je to takisto profe-
siondlny a robustny nastroj aj pre tvorbu AOS. Poskytuje vyborny zakaznicky
servis a obsiahle uzivatelské forum. Programovaci jazyk obsiahnuty v tejto plat-
forme je NinjaScript, ktory si zhotovitelia platformy sami vyvinuli. NinjaScript
je zalozeny na programovacom jazyku C#, syntax tychto jazykov je totozna.
M4 dostupné aplikaéné rozhranie (angl. API) s metédami vyvinutymi pre ob-
chodovanie na burze.

Zdroj: http://ninjatrader.com/

Tieto platformy sltzia pre analyzu a taktiez ako vyvojové prostredie, pre tes-
tovanie a exekuovanie automatizovanej obchodnej stratégie. Niektoré si urcené pre
obchodovanie menovych parov, iné zasa na akcie, ¢i komodity. Zavisi od obchodnika
a jeho zameru, ktoru platformu pouzije.

Optimalizacia - Genetické algoritmy

Proces hladania obchodného systému, ktory je profitabilny a zaroven maximélne
robustny, je vypocetne velmi narocny. Pri vypoctoch je treba brat do tivahy rézne
moznosti kombinovania vstupnych parametrov resp. indikatorov, ktoré chceme vo
svojej stratégii s vyhodou uplatnovat. VSetky parametry, s ktorymi sa v obchodnom
systéme rata, by mali byt optimalizované. Optimalizécia v tomto smere zabere kla-
sickymi vypocétami enormné mnozstvo casu a prace. Ak napriklad obchodnik svoju
stratégiu stavia na indikatore CCI, klzavom priemere a vystupy z obchodov mé
nastavené na urcity stop loss resp. profit target, vyzera dana kombinacia moznych
obchodnych stratégii nasledovne:

Kombinace (Cislo) CCl (perioda)  klouzavy primér  SL

1 10 39 240 350 800
2 27 150 1000 1200 1100
3 13 150 880 2330 2430
4 11 31 720 2750 650
: 55 6B 100 1100 3000
200 43 30 340 3000 @ 750

|

Obr. 4: Obrazok znézornujici rézne moznosti kombinacii parametrov a indikatorov
v obchodnom systéme
Zdroj: financnik.cz
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(Nesnidal, 2011) Z tabulky je patrné, ze celkovy pocet moznych kombinécii
obchodného systému je velky. Ak by to mal pocitac testovat postupne, klasickym
sposobom, trvalo by to mnoho rokov. To vsak v praxi nepripada do tvahy z rézno-
rodych dévodov.

Nastastie existuje sposob, ako vypocitat optimalne velkosti parametrov o mnoho
rychlejsie. K tomuto tcelu slizia tzv. genetické algoritmy (dalej len GA). Ich hlav-
nym prinosom je bezpochyby uspora casu. Obchodnik pomocou GA dalej dokaze tes-
tovat robustnost svojho systému a vyhodnocovat tak, na ktorych trhoch je vhodné
ho uplatnit (pozn.: kazdy systém by mal byt maximalne robustny v dosledku moz-
nosti zvysenia mieri diverzifikicie portfolia). (Nesnidal, 2011; ?)

Struktira genetickych algoritmov

Genetické algoritmy st zlozené z jedincov, ktori st charakterizovani pomocou struk-
tir konecnej dlzky. Takéto Struktira je v analdgii s obecnou genetikou nazjvana
chromozom. Kazdy chromozom pozostava z postupnosti symbolov nazyvanych alela
- opat analogia s obecnou genetikou. Kazdé alela je reprezentovana jednou celodi-
selnou hodnotou z intervalu <0;1>. Chromozém je teda reprezentovany binarnym
¢islom istej diiky. Di7ka bindrneho &sla je ur¢ena pozadovanou presnostou riesenia,
to znamena, ze ¢im je binarne ¢islo zostavené z viac binarnych hodnot, tym je rie-
Senie presnejsie. (Marik, 2001)

Princip fungovania genetickych algoritmov

Principidlne je vysvetlenie fungovania GA celkom jednoduché. Vo vhodnom softvéri,
ktory podporuje genetické algoritmy, sa zadaju zamyslané parametre, indikatory
a ciel (anglicky fitness function). Ciel mo6ze byt napriklad maximalizacia profitu pri
minimélnom draw-downe. GA st schopné pracovat s danymi ndstrojmi (parametre,
indikatory) ako s tzv. ,prepina¢mi (anglicky switches). Pomocou prepinacov do-
kazu postupne skusat kombinacie roéznych moznosti vzajomného pouzitia danych
indikatorov, resp. parametrov a vyhodnotif ich potencidl. GA najprv ndhodne vy-
generuju isty pocet (v rozsahu od niekolkych desiatok po niekolko tisic) moznosti
(kombinacii) pre riesenie daného problému. TYymto kombindcidm sa hovori populd-
cia. Po vytvoreni prvej populacie zacne algoritmus zistovat, ktora kombindcia sa
najviac priblizuje k cieli. Ak také kombinacie ndjde, GA prejde na dalsi krok - vy-
tvorenie dalsej generdcie. V dalSej generacii musi byt rovnaky pocet kombinacii ako
v predoslej, takisto sa generuji moznosti nahodne, ale s tym rozdielom, Ze v novej
generacii

» sa musia nachdadzat vitazné moznosti z predoslej generacie,

« sa nesmu nachadzat porazené moznosti z predoslych generacii

9Druhotny zdroj: http://www.mathworks.com/help/gads/how-the-genetic-algorithm-
works.html?requestedDomain=www.mathworks.com



4.7 Programové vybavenie pre AOS 35

Tymto sposobom sa odfiltruji nevhodné moznosti pri dalSom vytvarani generacii.
Princip ndhodného doplhania doposial nepouzitych kombinéacii k vitaznym kombina-
cidm sa nazyva vzorkovanie (samplovanie). Tymto procesom GA hladaji a vzdjomne
kombinuju najsilnejsich jedincov - kombinacie, az pokial idedlne najdu jedinca, ktory
spliia zadané poziadavky.

(Nesnidal, 2011)
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5 Umela inteligencia na burze - prakticky

V tejto kapitole opisem mnou vyvijany automaticky obchodny systém Orderflow.
Budem pritom vychadzat z poznatkov z teoretickej casti tejto prace(kapitola Teore-
tické vychodiskad).

5.1 Pouzité technolégie

Pre vyvoj tohoto automatického obchodného systému som sa rozhodol pouzit ob-
chodnu platformu NinjaTrader a nnou implementovany programovaci jazyk NinjaSc-
ript. Po resersi obchodnym platforiem poskytujicich programovanie automatickych
obchodnych stratégii som dospel prave k tejto variante. Velkou vyhodou platformy
NinjaTrader je fakt, Ze je dostupnd zdarma. Dalsie pozitivum je, Ze ma pocetni
uzivatelska zakladnu a kvalitny online support, ako aj forum. Platforma podporuje
vsetky funkcionality, ktoré som pri vyvoji vlasného systému predpokladal a potrebo-
val. Vlastni automatickii obchodnu stratégiu som tvoril pomocou programovacieho
jazyka NinjaScript, ktory ma podobné vlastnosti ako vysokourovnovy jazyk C#.
NinjaTrader ma implementovani kniznicu, v ktorej st obsiahnuté potrebné kon-
Stanty, premenné, procediry a funkcie'® potrebné k implementovaniu AOS. Skor,
ako sa dana stratégia mohla pouzit, bolo nutné ju skompilovat. Az nasledne bolo
mozné stratégiu nacitat a spustit v grafe.

5.2 Vyvoj pravidiel vlastnej obchodnej stratégie
5.3 InSpiracia

Automaticky obchodny systém je zalozeny na esencidlnych zdkonitostiach fungova-
nia finan¢nych trhov. Konkrétne je zalozeny na vzajomnom pdsobeni dopytu a po-
nuky po danej komodite. Nebude vyuzivat ziadne komplexné indikatory. Je dolezité
a podstatné si uvedomit, ktoré subjekty na trhoch posobia. Ja, posobiaci ako maly
obchodnik, nie som schopny ovplyvnit smer vyvoja ceny. To vsak st schopné ovplyv-
nit subjekty, ktoré sa nazyvaju tvorcovia trhov (anglicky market makers), ktori do
jednotlivych obchodov vstupuju s vysokym poc¢tom kontraktov. Pravdepodobnost,
ze po vstupe tvorcu trhu do obchodov sa budu trhy vyvijat v jeho prospech, je
vysoka, avsak nie garantovana. V mojom zaujme je analyzovat mozny vstup do ob-
chodov v rovnakom smere, ako vstupuje tvorca trhu. Je preto dolezité vediet, na
akych cenovych trovniach vstupuji do trhov oni. Miesta ich vstupov st v mnohych

</ Y

zvykne pozastavovat, respektive otacat svoj smer. Na tychto oblastiach maji nasta-

10Procediry a funkcie st podprogramy. Procediry nemaji Ziadnu névratovi hodnotu, naopak
funkcie névratovii hodnotu maji. V modernom programovani sa pouziva jednotny nézov, a to
metody. V tejto praci vsak budem metddy rozlisSovat na zéklade ndvratovych hodnét na spomenuté
procedury a na funkcie.
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vené svoje hromadné limitné prikazy'!. Ak sa trhy buda pohybovat v ich okoli, je
potrebné zbystrit pozornost a hlbsie analyzovat danu situdciu. Ako som spomenul
vyssie, uspesnost tvorcov trhu nie je stopercentna, ¢ize nie je mudre iba slepo na-
stavovat svoje otvaracie prikazy indikujice odraz ceny od danej support/resistance
oblasti. Je potrebné este skiimat aktualnu naladu (optimizmus, pesimizmus) iéast-
nikov trhu, ¢i sa naozaj priklonia ku smeru tvorcov trhu alebo sa nedaju odlomif
z réznych dévodov (napriklad aktudlnych fundamentalnych ekonomickych sprav,
ktoré umocnuju ich optimistickd naladu). Ku skiimaniu aktudlnej situdcie na trhu
slizi tabulka Times & Sales. Je to tabulka realizovaného orderflow!?, v ktorej st
prezentované postupnosti prikazov na trhu tak, ako boli redlne uskutoc¢nené. Time
& Sales tak dava obchodnikovi moznost nahliadnut do aktualneho diania na danom
trhu bez nutnosti ¢itania grafu. Obchodnikovi tak moéze pomdct v situdciach, kedy
sa rozhoduje o vstupe do obchodu napriklad v pripade, ked vsetky indicie svojho
obchodného planu st pozitivne na vstup do kratkej pozicie, avsak v trhu nie je do-
stato¢na sila na to, aby sa trh naozaj danym smerom pohol. Je to z dévodu nizkej
aktivity obchodnikov na danej cenovej trovni. V tabulke Times & Sales st tieto
udaje priamo ¢itatelné a je mozné sa na zaklade nich spravne rozhodnuit. (Podhaj-
sky, 2015)

Tento systém je popisany v elektronickej knihe Orderflow trader od znameho Ces-
kého obchodnika Petra Podhajského. Z tejto knihe som ¢erpal inSpiraciu aj pri vyvoji
vlastného automatického obchodného systému.

5.4 Support/Resistance tGrovne

Cenovy vyvoj v grafe sa v praxi ¢asto pozastavi, spomali, zacne stagnovat. Nasledne
moze dany trend pokracovat alebo sa zrkadlovo otocit. Urovne, na ktorych sa tieto
situdcie deju, sa nazyvaju Support/Resistance (dalej aj S/R) trovne. Tieto trovne
vznikaju stagnovanim cenovych tseciek na istej cenovej irovni. Stagnovanie tisec¢iek
moze nastat v dvoch pripadoch:

o Bydi trh sa v istom bode zastavi a niekolko cenovych tseciek stagnuje. V praxi
to znamend, ze optimizmus nakupujucich sa zastavil a zacal byt vyrovnavany
predajnymi prikazmi. Inymi slovami, ponuka po statku sa vyrovnava jeho do-
pytu. Na trovniach rezistancii dokazu predavajuci porazit nakupujucich. Trend
sa v tomto bode minimdalne zastavi. Ja budem v mojom AOS spekulovat na

UTimitné prikazy si prikazy éakajice na exekuovanie. Obchodnici nastavuju svoje limitné pri-
kazy na nimi preferované cenové urovne. Ak trh dosiahne tejto ceny, dany prikaz sa exekuuje, teda
aktivuje.

12Ukazatel zobrazujici prikazy, ktoré boli v trhu redlne exekuované. Hodnoty realizovaného
orderflow st nezmanipulovatelné, ¢ize na nich obchodnik méze spolahlivo stavat svoj obchodny
systém. Typicky je realizované orderflow prezentované v tabulkach Times & Sales obchodnych
platforiem
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vstup do reverznej pozicie, ¢ize do pozicie short. Tieto irovne sa volaju rezis-
tancie.

o Zrkadlovo je to v pripade medvedieho trhu, kde optimizmus predavajucich vy-
rovnavajui nakupujuci. Tieto irovne sa volaji supporty. Na tirovniach supportu
je sila kupujicich natolko silnd, Ze dokaze miniméalne zastavit medvedi trh.
V mojom automatickom obchodnom systéme budem pri tychto trovniach zva-
zovat vstup na reverzni poziciu, ¢ize na poziciu long.

Obe trovne st mnohymi obchodnikmi vyhladavané, pretoze uddvaji trhu pomyselné
hranice. V praxi sa takisto bezne stéava, za supporty sa menia v rezistencie, a naopak.
(Person, 2007; Elder, 1993)
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Obr. 5: Ukazka S/R trovni na dvojminttovom komoditnom grafe NQ v intervale
obchodovacieho casu.
Zdroj: vlastna tvorba

Na obrazku (Obr. 5) je vidno, ze S/R trovne sa v grafoch ¢asto opakuju a st
preto kvalitnym pomocnikom pri analyze diania na trhoch. Na znamych S/R trov-
niach ukladaju svoje velké limitné prikazy tvorcovia trhov a preto budem v mojom
obchodnom systéme sledovat prave skutocnosti, ktoré nastavaja prave po uskutoc-
neni limitnych prikazov.

V mojom automatickom obchodnom systéme si S/R trovne budem zistovat za behu
programu, kde bude pocita¢ hladat stagnujice cenové tisecky a vhodne ich spracova-
vat. Viac o naprogramovanom zistovani S/R trovni budem pisat v stati Algoritmus
pre zistovanie S/R drovnd.
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5.5 Stanovenie obchodovacieho c¢asu

Obchodovaci ¢as, v ktorom bude systém vyhodnocovat svoe obchodné vstupy a vy-
stupy, je stanoveny c¢asovym tusekom dna, kedy je frekvencia uskuto¢nenych obcho-
dov (volume) na trhu najvyssia. Tento Casovy interval je v rozmedzi od 15:30 hod
do 18:00 hod ceského casu.

5.6 Navrh rieSenia vlastného AQOS

Pri navrhu riesenia vlastného AOS som sa snazil uplatnovat tzv. ,,out-of-box“ po-
hlad na vec. Snazil som sa najprv definovat hlavné problémy vyvoja a usporiadat
ich sekvenc¢ne podla poradia vo vyvoji. Ako prvia vec, ktort je treba zaistif, je ziska-
nie kvalitnych dat. Kvalitné data si neoddelitelnou stucastou profesionalneho vyvoja
obchodného systému a nie je mozné sa bez nich posunit dalej. Data mi zabezpecuje
platforma NinjaTrader, ktora ich implicitne poskytuje. Dalsfm krokom vo vyvoji je
vyber technoldgie, ktora bude sliazit na processing dat. Vsetky processingové ¢innosti
som vykonaval prostrednictvom programovacieho jazyka NinjaScript. Naprogramo-
val som v nnom jednotlivé podprogramy potrebné k spravnemu chodu programu. Ako
treti bod vo vyvoji vlastného AOS bolo u mna vyhodnotenie spracovanych dat. Vy-
hodnocovanie bolo vykonavané v Specialnych podprogramoch. Po vyhodnoteni dat
mohla nasledovat exektucia prikazov na nakup, resp. predaj konktraktu.

Visy, gm Standarddition(Faculty s Business and E«onomics, Mendel Dxiversity of Aggeulture and FOrestry imRrno)
Ziskanie dat Processing dat Vyhodnotenie dat Exekucia prikazov O

Obr. 6: Diagram vyvoja vlastného AOS.Zdroj: vlastna tvorba

5.7 Definicia vstupov

Cely automaticky obchodny systém je zalozeny na sledovani vzfahu medzi dopytom
a ponukou pomocou tabulky Times & Sales na vyznamnych cenovych tdrovniach,
konkrétne na Support/Resistance trovniach. Systém bude vstupovat do obchodu
pri vyhovujticich vstupnych podmienkach len na reverzné pozicie.!3

Algoritmus bude mat nasledovny proces:

Ak sa cena pocas obchodovacieho ¢asu priblizi k istej S/R trovni, je to signél k bliz-
siemu skiimaniu situdcie na trhu. V algoritme sa vyhodnocuje, ¢i je dand S/R troven
silnd. Ak ano, systém nahliadne do tabulky Times & Sales a ak usudi, ze by sa mal
trh od danej S/R trovne odrazit, vstipi do obchodu (nakupi jeden komoditny konk-
trakt).

I3Reverzny vstup znamend vstipit do obchodu proti smeru predoslého cenového vyvoja. Moze
to byt vstup do kratkej pozicie pri bycom trhu a naopak vstup do dlhej pozicie pri medvedom trhu.
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Algoritmus pre zistovanie S/R drovni - procedira strengthOfSR()

Pre prehlad v dalSom texte uvadzam zoznam vyuzivanych programovych premen-
nych:

o int countOfStagnationBars; premenna sluzi ako pocitadlo priblizne rovnakych
po sebe idicich cenovych useciek (dalej len barov)

o priority; premennd asociativne pole, kde kliuc¢ je countOfStagnationBars a hod-
nota je pole cien, pri ktorych nastal dany pocet po sebe iducich priblizne rov-
nakych barov.

o insertIntoStagnationBars(countOfStagnationBars); procedura, ktord vlozi do
vektora, v ktorom su ulozené pocty priblizne stagnujicich barov v pripade,
ak tam este dany pocet nie je. Samotny pocet hodnot vo vektore stagnujicich
barov sa pouzije ako hranica iterovanej premennej v cykle.

e p; premennd asociativne pole, kde kIa¢ je hodnota predoslého baru a hodnota je
hodnota kliuca priority. Z toho vyplyva, ze hodnoty tejto premennej budu vek-
tory s hodnotami poctov jednotlivych cien pri roznych countOfStagnationBars,
ktoré st indexy tohoto vektora. Tato premennd je v mojom algoritme pilierovou
premennou pouzivanou pri vyhodnocovani S/R tdrovni. S vyhodou sa tu daji
vyuzit hodnoty indexov pola, ktoré je hodnotou tejto struktury.

Program nie je schopny S/R trovne detekovat automaticky, preto bolo nutné na-
programovat procediru, ktorej tilohou bude préave tento ciel - zistovat S/R trovne.
Tato procedira bude porovnavat vzdy dva posledné bary v grafe. Sklad4 sa z dvoch
hlavnych vetiev.

Prva vetva riesi situaciu, ked sa dva posledné bary priblizne rovnaji. Znamené
to, Ze sa cena pozastavila na danej drovni, ktori moéZeme nazvat ako S/R troven.
Nasledne sa zvysi int countOfStagnationBars po sebe iducich priblizne rovnakych
barov.

Druhé vetva riesi situaciu, ked hodnota nového baru nie je priblizne zhodna s hod-
notou predoslého baru. Pocitadlo sa vtedy nezvysi. V tejto vetve sa vyhodnocuje
podstatna logika programu. Do asociativneho pola reprezentovaného premennou pri-
ority sa prida predosla cena v pripade, zZe ju dany klic¢ doposial neobsahuje. Nasledne
sa pomocou funkcie insertIntoStagnationBars(countOfStagnationBars) vykoné vlo-
zenie hodnoty countOfStagnationBars v pripade, Ze ju doposial neobsahuje. Dalsou
casfou druhej vetvy sa pomocou sekvenéného cyklu prechddzaji vsetky hodnoty
priority. Pri kazdej iteracii sa zistuje, ¢i hodnota daného kluca premennej priority
obsahuje hodnotu predoslého baru. Ak obsahuje, zvysi sa hodnota p/hodnota pre-
doslého baruf[klic iterovanej priority/ o jeden. Takymto sposobom sa budi zvysovat
sily jednotlivich S/R tirovni. Struktiira p méze vyzerat ndzornym prikladom takto:
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hodnota \ kI'u¢ 4640.25 4602.00 4686.75 3995.00 3803.75
hodnota[2] 3 5 2 6 3
hodnota[3] 2 3 8 4 0
hodnota[4] 4 0 5 7 4
hodnota[5] 4 7 6 2 6
hodnota[6] 2 6 2 3 5

Obr. 7: Nazorny obsah premennej p. Na prvom riadku st klice premennej p. Ku
kazdému klacu prislicha jeho hodnota, ktora je pod klicom znézornend vektorom
hodnot.

Zdroj: vlastna tvorba

Vektory hodnot, ¢ize hodnoty premennej p st indexované od c¢islice dva, na-
kolko ma zaujima iba pocet po sebe idicich priblizne rovnakych barov vacsich alebo
rovnych ako dva. Na nazornom priklade je vidiet, ze napriklad kla¢ 4602.00, ktory
symbolizuje cenu predoslého baru, mé hodnotu vektora s hodnotami [5;3;0;7;6]. V lo-
gike programu to znamend, ze na cene 4602.00 vznikla S/R troven pozostévajica
z dvoch barov patkrat, z troch barov trikrat, zo styroch barov nulakrat, z piatich ba-
rov sedemkrdt, zo Siestich barov Sestkrat. Analogicky je to aj pri ostatnym stipcoch
tabulky. Tieto cenné informéacie slizia pri rozhodovani sa o vstupe do obchodov,
pricom samotny vstup moézu podporif hodnoty na konci vektorov. Tento poznatok
sa moze vyuzit aj pri rozhodovani sa, s kolkymi konktraktmi do obchodu vstupif.
Ja tento poznatok vsak vo svojom rieseni pominiem, nakolko predpokladam vstup
do trhov vzdy s jednym konktraktom. Informéacie ziskané prave z premennej p mi
budu sluzit ako medzikrok pre vstup do obchodu.
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Diagram aktivit pre procediru strengthOfSR()

Visual Paradigm Standard siness and Economics, Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno;

>

Porovnaj 2 za sebou idice bary
ano
nie )\ nie ( Pridaj bar do danej \ Jk nie Pridaj bar do vektora

\ priority ... ) \ stagnujucich barov ...

Bar je vo vektore
stagnujdcich barov

Su priblizne rovnaké hash priority[countOfStagnation]
obsahuje predosly bar

ano

countOfStagnationBars++

Zisti velkost vektora
stagnujucich barov ...

Zvy3 silu danej S/R ano
urovne ...

priority[i] obsahuje bar

Obr. 8: Diagram aktivit procedury strengthOfSR()Zdroj: vlastna tvorba

nie

Vynuluj lokélne
premenné ...

i<velkost vektora
stagnujucich barov

Algoritmus zistujuci silu danej S/R tGrovne - procedira getStrengthOfSR(double
a)

Téato procedira ma za tulohu zistif, ¢i dana cena posielana do procedury ako parama-
ter a je jednou zo silnych S/R trovni. Ak procedira vyhodnoti, Ze jej parameter je
jednou zo silnych S/R trovni, vrati true, inak vrati false. Opét sa tu pracuje s pre-
mennou p. Prechadzaju sa vsetky sily S/R drovni (hodnoty podla klaca a), pricom
sa v kazdej iterédcii pric¢ita do lokalnej premennej Ip hodnota p/a//pocet barov]. Pocet
barov pritom zacina v cykle na hodnote tri. Ak to zhrniem, tak v tomto cykle sa
prejdi vetky S/R trovne, na ktorych stagnovala cena a. Ak je takychto trovni viac
ako tri (pozn.: hodnota tri neznamend to isté ako hodnota poctu barov od ktorych
sa zaCina iterovat), tak sa dana S/R troven povazuje za silni.
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Diagram aktivit procediry getStrengthOfSR()

Visual Paradigm Standard td\(‘ of Business and Economics, Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno)

I_pom = false

o ano
=3 x = zisti velkost vektora _ . |_pom=true
Lp=0 stagnujtcich barov lp+= p[a][n]} k

=vstupny parameter

nie

nie

%@stupné hodnota = I_po@% ano
i>=x

ano

nie
|_ponY=true

Obr. 9: Diagram aktivit procediry getStrengthOfSR/()Zdroj: vlastna tvorba

Hlavny algoritmus programu - openPositionControll()

V tomto algoritme je zakomponovana celd logika programu. M4 jednoduchu struk-
turu, avsak hlboku zapuizdrenost procedir. Procedira openPositionControll() vyko-
nava veskeru logiku a funkcionalitu programu a ma nasledovni podobu:
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Diagram aktivit procediry openPositionControll()

Je to silnd S/R uroven
nie
Hlavna 3truktira obsahuje aktudlny bar

Aktudlna situacia na trhu je stabilna

nie

Vo e

Obr. 10: Diagram aktivit procediry openPositionControll()Zdroj: vlastné tvorba

V diagrame je vidief, Ze algoritmus si prejde viacerymi podmienkami, a az ak
budu vsetky vyhovujuce, prejde k naslednému vstupu do obchodu, ¢ize nakupi jeden
konktrakt. Situacia je v zdrojovom kdéde implementované nasledovne:

void openPositionControll(){
if(p.ContainsKey(Close[0]) && getStrongessOfSR(Close[0])==true){
if(!isInSRChop(Close[0])){

if(Close[5]1<Close[0]){

if (timesAndSales ("short")) {
EnterShort();

}

}

if(Close[5]1>Close[0]){
if (timesAndSales("long")) {
EnterLong();
}

Obr. 11: Zdrojovy kéd procediry openPositionControll()Zdroj: vlastna tvorba

Premenna Close[0] je ekvivalentom hodnoty aktudlneho baru. Premenna
Close[5] znézornuje Siesty najnovsi bar, ¢ize bol aktudlny pat barov pred momen-
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talne aktualnym barom'. Prva podmienka m4 formu logického st¢inu, ¢ize je spl-
nend iba vtedy, ak st pravdivé oboje vysledky vyrazov p.ContainsKey(Close[0]) €9¢
getStrongessOfSR (Close[0])==true. Vo vyraze p.ContainsKey(Close[0]) je cielene
pouzité pripravend premennd p, v ktorej si ulozené informécie o S/R trovniach. Ak
dand premennd obsahuje kIu¢ Close[0], znamena to, Ze na danej cene uz vznikla S/R
uroven. Moze sa teda prejst k druhému operandu logického sucinu, a teda k vyrazu
getStrongessOfSR(Close[0] )==true. Je to procedira, ktord na zaklade vstupného
parametra - cenovej urovne, urci, ¢i je dana iroven dostatocne silna a zaujimava pre
uvazovanie o vstupeni do obchodu. Ak je navratova hodnota logického sucinu true,
pokracuje sa v podmienkach dalej. V naslednej procedire sa filtruja situacie, kedy
je trh v chop-e!®. Ak sa tak stane, v dalsom vyhodnocovani logiky procediry sa ne-
prechadza. Chop je pre moju stratégiu neziaduci, pretoze je trh nestabilny, smeruje
do strany a nie je v nom badat ziaden trend, na ktorom by som mohol do obchodu
vstupit. Najvacsia nevyhoda z trhu, ktory je v chop-e je, ze sa v danom trhu fazko
orientuje a vyhodnocuje situécie. Ja vo svojej stratégii chcem do obchodov vstupo-
vat iba z vysokou pravdepodobnostou tispechu, a ti pravdepodobnost v chop-ovom
trhu nemam.

Procedira isInChop() méa navratovii hodnotu typu boolean. Jej tilohou je zistit,
¢i poslednych desat barov nebolo v chop-e. Ak je navratova hodnota true, pokra-
¢uje sa v dalSom vyhodnocovani procediry openPositionControll(). Je treba mat na
pamaéati, ze v mojom obchodnom sytéme obchodujem iba reverzné pozicie, teda situ-
acie, kedy sa trh odrazi od danej S/R trovne. Hodnota 5 v Close[5] nie je ndhodn4,
ale ma hlbsi vyznam. Ak Siesty najaktuanejsi bar (Close[5]) bol nizsie ako aktudlny
bar (Close[0]), vyhodnoti sa funkcia timesAndSales(”short”), ktorej navratova hod-
nota je takisto typu boolean. Analogicky je tomu pri situécii, kedy je Close[5] vysSie
ako Close[0]. V takom pripade sa vyhodnocuje takisto procedira timesAndSales,
ale s parametrom long. Ak st névratové hodnoty procedir timesAndSales(string)
true, je to zaruka toho, ze nastane obchod. Vykona sa NinjaScript-ova integrovand
procedira pre otvorenie pozicie - EnterShort() resp. EnterLong().

5.8 Definicia vystupov

Vystupnych technik je pri obchodovani mnoho. Ako som pisal v stati Vijstup z ob-
chodu, samotna vystupna technika z obchodov je minimélne rovnako dolezita ako
technika o ich vstupoch. Ja som sa svoju vystupnu techniku snazil ¢o najviac ze-
fektivnit v zavislosti spravneho dodrziavania money managementu. Existuji dve
situacie, ktoré mozu viezt k ukonceniu obchodu, teda vystupu z neho. Prva situ-
acia nastava vtedy, ak trzna cena komodity pokori hranicu nastaveného stop lossu.

4Pole Close je indexované od nuly.

15 Ak je trh v chop-e, znamena to, Ze nem4 rasticu ani klesajicu tendenciu, ale hybe sa do strany.
Chop-ovy trh je z hladiska obchodovania neprehladny a odporica sa pri takomto trhu byt pasivny
a vyckavat.
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V tom okamihu z trhu odchadzam so stratou, ktora je statisticky akceptovatelna.
Druha situacia vystupu z obchodu naopak nastava vtedy, kedy je dosiahnutd hod-
nota fixne nastaveného profit targetu. Toto je presne priklad toho, aké vyhody mé
automatické obchodovanie a ako dokéaze usetrit cas a nervy. Vystupy z obchodov st
takisto ako vstupy plne automatizované a nie je nutné nijako zasahovat do systému.
Samozrejme podmienkou spravneho chodu systému je predoslda dokladnd analyza
a navrh rieSenia money managementu.
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6 Zaver

Obchodovanie pomocou pocitacového programu méa velki perspektivu a mozeme
tvrdif, Ze je eSte len na vzostupe. Tento model obchodovania je velkym krokom
vpred, ma mnoho pozitivnych faktov, ktoré v budicnosti mézu tplne zautomatizo-
vat burzové obchodovanie. Ako som niekolkokrat v praci spominal, pred spustenim
automatického obchodného systému by mal byt obchodnik dékladne a detailne obo-
znameny s veskerymi pravidlami fungovania finanénych trhov.

Medzi prvymi ludmi v ¢eskej republike a slovenskej republike, ktori priniesli zdmor-
ské obchodné techniky do nasej vlasti, boli dnes uz tspesni ¢eski obchodnici, meno-
vite Petr Podhajsky a Tomés Nesnidal. Prevadzkuji web financnik.cz, na ktorom je
dostupnych mnoho odbornych zdrojov a odkazov. Dalsf tspesny ¢esky obchodnik,
ktory sa preslavil hlavne automatickym obchodovanim, je Karel Janecek. Jeho je-
dinec¢né automatické systémy st komunitov obchodnikov po celom svete obdivované.

Existuje mnoho literarnych zdrojov, ktoré popisuju kvantitativne metédy, ktoré
st uplatnované na financénych trhoch a je mozné ich pouzit aj pri stavbe svojho
vlastného AOS. Podstatnym faktom pri tvorbe AOS vsak je byt zamerany na prin-
cip tvorby ceny, ¢ize na vztah vzajomného posobenia dopytu a ponuky po danom
statku, v tomto pripade po komodite. S vyhodou sa pritom dé pouzit znalost S/R
urovni, na ktorych sa cenovy trend zvykne spomalovat, zastavovat, alebo otacaf.
Prave v tychto miestach je najviac citif pésobenie dopytu a ponuky. Za pojmami
dopyt a ponuka st ukryti fyzicki obchodnici. St to v kone¢nom désledku oni, ktori
tvoria trhy.

Bezny obchodnik (Spekulant) ako samostatné jednotka nie je schopny udévat trhu
smer, je tak nuteny sa prisposobit trhu. Existuju vSak trhové subjekty (tcastnici
trhov), ktori si schopni udavat trend, resp. udavat smer trhu. Si to vac¢sinou velké
finan¢né institicie, ktorych primarnym biznisom je tvorba trhov - volaji sa preto
tvorcovia trhov. Hlavnou tlohou malého bezného spekulanta je predvidat miesta
vstupov tvorcov trhov. Tieto miesta st vacsinou silné cenové trovne, na ktoré sa da
spolahnut a ktoré maju solidnu statistiku v ramci zaujmov danych subjektov.

Obchodovanie na burze je suma sumarov vysoko rizikovy biznis, ktory si vyzaduje
hlavne cas urceny vzdeldvaniu sa v danej problematike. Je to vSak zaroven odvetvie
s velkym potencialom zisku pre obchodnikov, ktori majui jasne definovany obchodny
systém a obchodné ciele. Je mozno obchodovat mnoho insStrumentov na réznych c¢aso-
vych ramcoch a mnohymi spésobmi. Obchodnik si tak mo6ze nakombinovat variantu
vhodnii jeho povahe a vnutornému nastaveniu. Prave psychologickd pohoda obchod-
nika zohrava pri burzovom obchodovani kltic¢ovi rolu. Vo vSeobecnosti je zname, ze
ak ten isty obchodny systém s totoznymi pravidlami money managementu bude ob-
chodovany réznymi obchodnikmi, nebude ich percentualna tspesnost rovnaka. Je to
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sposobené prave individualitami jednotlivcov a nedd sa tak urcif univerzalne najlepsi
obchodny systém. Kazdy by si mal vybrat ¢asom taky systém, ktory mu psycholo-
gicky najviac vyhovuje a citi sa pri nom dobre. Automatické obchodné systémy vo
svojej podstate tento problém riesia, ked ich aplikdciou sa uplne odbturava psycho-
logicka stranka jednotlivca pri obchodnom rozhodovani.

Cas straveny pisanim tejto bakalarskej prace bol pre miia velmi ndpomocny k hlb-
siemu pochopeniu fungovania burzy a vyvoja automatickych obchodnych systémov.
Verim, ze citatelovi prinesie osoh a priblizi sféru AOS.

6.1 Zhodnotenie vlastného rieSenia

Bakalarska praca sa zaobera problematikou obchodovania na burze, s dorazom na
sféru automatickych obchodnych systémov. V ¢itatelovi ma navodif vnimanie pod-
statnych rozdielov medzi diskrécnym a automatickym obchodovanim. V praci st
popisané rozne oblasti obchodovania, od predstavenia ucastnikov trhu, cez moz-
nosti pristupu k obchodovaniu, vyberu trhu, az po hlavni podstatu tvorby ceny na
trhu a nasledni implementaciu vlastného automatického obchodného systému. Pre-
zentovany obchodny systém je zalozeny na silnych zdkladoch, ktorych pochopenie
a vhodné vyuzitie moze viezt k pravidelnému zhodnocovaniu finanénych prostried-
kov. Pociatocny navrh systému je zalozeny na ,, out-of-box* myslienkach, ktoré som
nasledne dekomponoval na dieléie ¢asti. Pri navrhu vlastného algoritmu som vyuzival
diagramy aktivit podporované programom Visual Paradigm. Vyvijany automaticky
obchodny systém bol naprogramovany jazykom NinjaScript v platforme NinjaTra-
der. Najdolezitejsia programova premenna p v sebe uchovava vsetky dolezité data
potrebné k vyhodnoteniu sily danej S/R turovne. Jej datovy typ som definoval ako
asociativne pole, kde kazdému klticu prislicha pole hodnét. S vyhodou st tu vyuzité
indexy pola, kde kazdy index symbolizuje n priblizne rovnakych po sebe idicich ba-
rov. Hodnotami pola st potom pocty situdacii n, ktoré nastali pri danom kluci, teda
na danej cene. Tato struktira sa dalej pouziva v hlavnom cykle programu, ktora
rozhoduje, ¢i vstipit do obchodu.

6.2 Moznosti rozSirenia

Obchodny systém prezentovany v tejto praci je len zakladnym zhrnutim podstatnych
podmienok a premennych pre jeho zvladnutie. Ziaden systém vsak nie je dokonaly
a preto je na mieste mat aj zadné vratka. Zabezpecenie pravidelnej profitability ob-
chodného systému nezavisi ani natolko od vstupnych a vystupnych podmienok, ako
prave od money-managementu. Trhy ako také si heterogénneho charakteru a ich
spravanie sa v budicnosti neda zarucit. D4 sa iba predpokladat na zaklade Sta-
tistickych vypoctov. Tieto Statistické ukazovatele davaju obchodnikovi statisticku
vyhodu, ktord by mala byt odzrkadlena zvysenym sebavedomim obchodnika. Prave
statisticka vyhoda je zakladom k dlhodobej profitabilite. Ak je systém sStatisticky
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ziskovy, znamena to, ze spravnym nastavenim money managementu je mozné udrzat
dlhodobo zisky.

Velké obchodovanie vsak zacina az s pouzitim praktik navysovania/znizovania po-
¢tu obchodovanych kontraktov (anglicky position-sizing) v zavislosti od tspesnosti
poslednych obchodov. Tym je zabezpecené maximalne mozné vyuzitie ziskovych
obchodov pri minimélnom riziku strat. Position-sizing je mozné vykonavat az pri
vyssok finanénom obnose na obchodnom ucte. Position-sizing som v mojom obchod-
nom systéme prakticky neimplementoval, nakolko je to uz pokrocilejsia technika
a jej pouzitie nebolo predmetom tejto prace.

Dalsim aspektom, ktory je pri dlhodobom zhodnocovani finanénych prostriedkov
dolezity, je diverzifikacia portfolia. Diverzifikacia portfolia znamena pouzitie ob-
chodného systému na viacerych trhoch. Pomocou diverzifikacie obchodného systému
na viacej roznych trhov je obchodnik schopny ochranif svoj riskovany kapital. Prav-
depodobnost, ze vsetok riskovany kapital bude stratovy je v takom pripade razne
mensia kedze je prakticky malo pravdepodobné, Ze v priebehu jedného obdobia budu
vsetky trhy stratové.
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