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Abstrakt

Obsahem mé diplomové prace je vytvoreni automatického obchodniho systému
aplikovatelného na realném obchodnim uctu predevsim na financnich trzich ménovych
paru.

Prace je rozdélena do nékolika casti, kdy vté teoretické dojde k seznameni
s problematikou obchodovani na financnich trzich, nastinéni moznych pouzitelnych
nastroju, ukazateld a statistickych metod. Navazujici Cast analyzuje jednak potieby
malého obchodnika v prostfedi finan¢nich trha a také vybere vhodné prostiedky, které
budou uvedeny v praxi pouzitim v obchodnim systému. V ¢asti navrhu vlastniho feSeni
dojde k vytvoreni samotného systému a jeho aplikaci na demo uctu brokera, kde tento
systém bude testovan v prvni fadé€ na historickych datech. Na zakladé vysledka testovani
bude systém optimalizovan a v ptipadé€ akceptovatelnych vysledki systému aplikovan na

realném uctu brokerské spolecnosti.

Abstract

The content of my master’s thesis is the creation of automatic trading system which will
be applied on real trading account mainly on financial markets of currency pairs.

The thesis is divided to several parts where the theoretical part will introduce the problem
of trading on financial markets. Following part analyses needs of small trader on the
financial markets, selecting suitable instruments which will be used in automatic trading
system. The part of the own solution design will create the mentioned automatic trading
system which will be applied on broker’s demo account where the system will be tested
mainly on historical data. Based on test results, system will be optimized and in case of
usable results of testing also system will be applied on real trading account in trading

company.
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Uvod

Obchodovéani online na finan¢nich trzich se v souc¢asné dobé stava velmi oblibenym mezi
tradery!. DGvodd je hned né&kolik a to naptiklad vysoka likvidita téchto trhli, moznost
obchodovani 24 hodin denné, dale pak napftiklad volatilita téchto trhi a s tim spojené
moznosti zajimavého zisku a v neposledni fadé také relativné nizké naklady na vlozeny

kapital.

V prostiedi obchodovani na forexu® a nejen na ném ale tvoii velkou ¢ast neuspéchu lidské
vlastnosti — netrpélivost, strach a chamtivost. Nutnosti je velmi peclivé dodrzovani
obchodniho systému, ktery si trader vytvari jiz v piipravné fazi pred zahijenim
obchodovani, coz je v ptipadé manualniho obchodovani zejména v rizikovéjsich pozicich

velmi naro¢né.

Tyto negativni vlivy je mozné eliminovat tvorbou a aplikaci automatickych obchodnich
systému (AOS), které nasledné obchoduji naprosto samostatné nebo slouzi jako voditko

tradera pfi manualnim obchodovani.

Takové systémy je nutno kontinualné udrzovat, analyzovat jejich vysledky a
pfizpisobovat zménam trhii. Systém navrzeny v mé diplomové praci bude jednak zalozen
na statistickych metodach klouzavych priméra k urCovani trenda a predpovidani dals§iho
vyvoje, dale pak na stanoveni money-management® strategie, ktera je velmi dlezitou
soucasti kazdého obchodniho systému. Tento systém pak bude optimalizovan pomoci

genetickych algoritmu a testovan na historickych datech.

! Trader — obchodnik piisobici na trhu zpravidla za u¢elem zisku
2 Forex — mezinarodni trh mé&novych part
3 Money-management — sprava financi s ohledem na riziko ztrat a maximalizaci budoucich vynosi
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1 Cile prace, metody a postupy zpracovani

Cilem prace je navrzeni investicniho modelu dle vychodisek a principi analyzy
finan¢niho trhu, jeho testovani na historickych datech a optimalizace vybranych

parametru s cilem maximalizace zisku a stability.

V prvni ¢asti prace bude uveden teoreticky zaklad pro analytickou a praktickou Cast. Jde
o popis forexu jako takového, potfebnou terminologii a postupy pro orientaci na
finan¢nich trzich a obchodovani na nich. Déale pak budou uvedeny a srovnany mozné
nastroje a software, pomoci kterych bude AOS navrzen a aplikovan. Dale budou uvedeny
také statistické metody a ukazatele pro vytvoreni samotného systému. Soucasti bude
rovnéz money-management strategie, jejiz moznosti budou v této kapitole prace

nastinény.

Druha ¢ast prace ma za cil analyzovat moznosti jednotlivych softwarovych nastroju a
provést vybér pro jejich pouziti pro vlastni feSeni. V navaznosti na pouzity software a
jeho moznosti budou zvoleny metody a ukazatele pouzité v obchodnim systému. Souhrn
téchto aplikovanych metod a nastroji stanovi miru rizika, kterou bude do urcité miry
nutno minimalizovat nebo kompenzovat. Analyticka ¢ast prace se tedy bude vénovat i

této oblasti a nastini moznosti minimalizace rizika ztraty obchodnika.

V kapitole navrhu vlastniho feSeni bude vytvofen na vybrané platformé samotny AOS,
ktery bude zalozen na metodach a ukazatelich zminénych v predeslé kapitole. Tento
systém bude v prvni fazi testovan bez ohledu na money-management tak, aby byla
zjisténa robustnost a rizikovost pouzitych metod. Na zakladé béhu AOS na historickych
datech a vysledcich téchto testd bude systém v prvni fadé optimalizovan a nasledné
s ohledem na slabé stranky systému bude navrzena strategie spravy prostiedka
k minimalizaci ztrat obchodnika. Takto optimalizovany systém bude opakované testovan

na raznych datech, aby byla ovéfena jeho robustnost.

V idealnim pftipadé, kdy budou vysledky testti uspokojivé, bude v zavéru rozhodnuto o

zapojeni systému do portfolia obchodnika na redlném uctu.
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1.1 Informacnizdroje

Informace pro zpracovani diplomové prace byly Cerpany jednak z tiSténych, ale 1
elektronickych médii a publikaci. K této problematice rovnéz vyuziji celého spektra e-
learningovych materiali brokera*, ktery mi pro mou diplomovou praci poskytuje realny i
demo ucet a dava k dispozici velké mnozstvi webinaii a expertnich ¢lankd. Pouzité
zdroje jsou uvedeny v seznamu literatury a dalSich zdroji. Dale jsem Cerpal naméty ze

znalosti ziskanych béhem studia.

4 Broker — subjekt disponujici licenci umoziiujici obchodovani na burze, zprostiedkovatel obchodi tradera
na zvoleném trhu
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2 Teoreticka vychodiska prace

2.1 Forex

Mezinarodni ménovy trh je mistem, kde se setkava nabidka a poptavka po jednotlivych
meénach.

Jde o jeden z nejlikvidnéjsich trht, kde ptsobi cela fada obchodnikid — od nejmensich
brokerd az po mezinarodni ¢i centralni banky, pojistovny a investicni skupiny. Ve
skuteCnosti vSak az 95% obchodi provadénych na forexu jsou spekulace a operace
provedenych za ticelem dosazeni zisku a zhodnoceni prostredkii. Zbylych 5% pftipada na
spoleCnosti, které sménuji meény, které plynou z jejich zahrani¢niho obchodu, ptipadné

vlady.

Na tomto trhu je mozno obchodovat prakticky nepretrzité s vyjimkou vikendu. Je to
zpusobeno faktem, ze forex realné neni jedna centralizovana instituce, ale fungujici

celosvétovy trh.

Hlavnimi misty obchodovani na forexu jsou Ctyfi hlavni svétové burzy (Sydney, Tokio,
Londyn a New York), které jsou zemépisné rozlozeny ptiblizné rovhomérné v ¢asovych

pasmech, jak je vidét nize na schématu oteviracich hodin jednotlivych burz:

(@
Q
(%]

23 241234567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Sydney
Tokio

misto

Londyn
New York

Obrazek 1 Obchodni hodiny hlavnich svétovych burz

Zdroj: vlastni zpracovani
Celkovy obrat obchodu na forexu se denné pohybuje kolem 5.5 biliond USD. De facto

nepfetrzité oteviraci hodiny spolecné s velkymi objemy obchodu zajistuji traderim

moznost realizovat obchody prakticky ihned — to znamena pro planovany nakup urcitého
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objemu mény za urcity objem jiné mény lze najit ve velmi kratkém Case protéjSek, ktery

danou operaci s nami uskute¢ni (pro n¢j se jedna o opac¢nou operaci). (1)

2.2 Motivace obchodovani na Forexu

Z vyse zminénych faktl je zfejmé, Ze Forex je velmi atraktivnim trhem pro tradera. Tento
trh totiz poskytuje hned nékolik vyhod (1):

e Obchodovani nezavisle na aktualnim misté€ pobytu obchodnika,

e moznost spekulace na pokles i rist sménného kurzu ménovych part,

e vyssi pakovy efekt ve srovnani s ostatnimi trhy (naptiklad komoditni trhy),

e velmi likvidni trh,

e obchodovani 24 hodin denné¢, 5 dni v tydnu,

e pfistupnost trhu i drobnym obchodnikim prostiednictvim velkého mnozstvi

brokeru,

e konkurence mezi brokery tlaci ndklady na obchodovani nize.

2.2.1 Obchodovani nezavisle na aktualnim misté pobytu obchodnika
Diky pftistupnosti internetu prakticky odkudkoli na svété (pfi menSich i vétSich
nakladech) se traderim otevira moznost obchodovat na Sirokém mnozstvi platforem

(osobni pocitace, notebooky, mobilni telefony, tablety).

2.2.2 Moznost spekulace na pokles i riast sménného kurzu ménovych para

Pokud se trader oprosti od zdanlivé nelogi¢nosti faktu, kdy Ize zhodnotit své investice 1
pii oCekavani poklesu kurzu, je mozné obchodovat a zhodnocovat své prosttedky pii obou
pohybech kurzu.

V pripad¢, kdy trader ocekava rast kurzu, je situace pomérné jasna a stru¢né receno
dochazi ke znamé operaci ,,levné nakoupit a draze prodat*.

V opacném ptipadé€, kdy na zakladé svych analyz trader ocekava pokles kurzu, je mozné
vice mén¢ opacnym postupem zhodnocovat vlozené prostredky. Jde o operaci, kdy trader

nejprve prodava (za vyssi cenu) a nasledné kupuje zpét (za cenu nizsi).

14



2.2.3 Pakovy efekt

Jedna se o situaci, kdy obchodnik pro zvySeni svého zisku vyuziva vyssiho, nez jeho
vlastniho disponibilniho kapitalu. Financni paka na forexu je bézné ve vysi 100:1. Tedy
pti vkladu obchodnika 1000 USD miuize, pfi této hodnote finan¢ni paky 100:1, obchodovat
v objemu az 100 000 USD. Jde o vyuziti ciziho kapitalu pro svou vlastni investici.
V dalsich kapitolach bude popsano rovnéz to, jaky vliv a dalsi naklady vyuziti financni
paky pro investora muze mit napiiklad v zavislosti na délce drzeni pozice v trhu.
Financ¢ni paka tedy logicky ptinasi jednak moznost vys§iho zhodnoceni své investice i pfi
menS$ich pohybech kurzu. Bohuzel tento potencidlni stonasobné vyssi vynos (pokud
zustavame u prikladu finan¢ni paky 100:1) s sebou nese i nasobné vyssi riziko. Pti vyvoji
kurzu opaénym smérem, nez oCekavanym, tedy broker zaziva stonasobné vyssi ztratu

(2 str. 294).

2.2.4 Velmi likvidni trh
Jak jiz bylo zminéno, diky vysokym objemtim obchodti, mnozstvi obchodnikti i mnozstvi
obchodovanych ménovych part se jedna o atraktivni trh svelkym mnozstvim

investiCnich pfilezitosti s prakticky vzdy zaru¢enym obchodnim partnerem.

2.2.5 Obchodovani 24 hodin denné, S dni v tydnu

Vyse uvedené schéma obchodnich hodin ¢tyt hlavnich svétovych burz zarucuje prakticky
nepretrzité oteviraci hodiny trhu s ménami. S vyjimkami vikendt a s pfihlédnutim na
Gasové pasmo Ceské republiky obchodovani za&ina v neddli veder otevienim burzy

v Sydney ve 23:00 a kon¢i v patek ve 23:00 uzavienim obchodovani New Yorské burzy.

2.2.6 Pristupnost trhu i drobnym obchodnikum prostfednictvim velkého mnozstvi
brokeru

V soudasné dobé& existuje i v Ceské republice nepieberné mnozstvi brokerd,

prostfednictvim kterych obchodnik mize na burze obchodovat. Parametry jednotlivych

brokerd se lisi napfiklad vysi spreadu (tedy rozdilem mezi hodnotami nakupnich a

prodejnich cen), coz realné vytvari prvotni naklad tradera na otevienou pozici a piijem

brokera.
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2.2.7 Konkurence mezi brokery tla¢i naklady na obchodovani nize

Tento aspekt se poji s predeslou kapitolou — ¢im vyssi konkurence brokerd na trhu, tim
vyssi tlak na kvalitu a mnozstvi sluzeb poskytovanych svym klientim — traderim. At uz
se jedna o vysi spreadu nebo napftiklad poskytovanim vzdélavacich programd, live-
trading seanci, kdy zkuSeni obchodnici pfedvadi principy a své mysSleni pfi redlném

obchodovani pred obecenstvem, a mnoho dalSich sluzeb.

2.3 Meénové pary

Jak jiz bylo fecCeno, forex je mezinarodni trh meén. Dochazi zde tedy k obchodiim, kdy
v zavislosti na sménném kurzu urcitého ménového paru, tedy dvou mén, nakupujeme
urcity objem jedné mény za urcity objem druhé mény.
Nejobchodovanéjsimi, tedy Alavnimi ménami na forexu jsou (3):

e Americky dolar

e Euro

e Japonsky jen

e Britska libra

o Svycarsky frank
Jejich obchodovani je vhodné jednak diky likvidité trha s nimi, ale také pohybum na
téchto trzich, coz se spravnou strategii muze pfinést relativné rychlé zhodnoceni
investice.
Dals$imi mé&nami jsou tzv. vedlejsi mény, mezi néz patii (3):

e Norska koruna

e Danska koruna

o Svédska koruna

e Australsky dolar

e Kanadsky dolar

e Novozélandsky dolar

Server FXstreet.cz se odkazuje na statistiky Banky pro mezinarodni transakce (BIS —

Bank for international settlements), ktera vydava své ttileté reporty (3):
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Z téchto statistik vyplyva, ze 1 pfes vyraznégjsi pokles mezi reportem za léta 2008 — 2010
a 2011 — 2013 zdastava nejobchodovangjs§im parem USD/EUR.

2.3.1 Definice ménového paru
Pokud dvé mény vstupuji do obchodu, kdy za urcity obnos mény A je zakoupen obnos
mény B s ohledem na aktualni kurz (a dalsi pfipadné naklady jako jsou poplatky za
transakce, spread a podobn¢), hovoiime v tu chvili o obchodu na ménovém paru B/A.
Konkrétné napiiklad ménovy par EUR/USD obchodujeme timto zpisobem (pro
zjednodusSeni uvazujeme nulovy spread, tedy Ask = Bid) s kurzem 1,1500. Tedy cena 1
Eura ma hodnotu 1,15 Amerického dolaru.

e Dlouha pozice (nakup): za 1,15 dolaru nakupujeme 1 Euro

e Kratka pozice (prodej): za 1,15 dolaru prodavame 1 Euro
Mény v daném meénovém paru jsou taktéz rozdéleny na zdkladni ménu (Euro v paru
EUR/USD) a kotovaci ménu (Americky dolar v paru EUR/USD). V tomto poradi a na
tomto pfikladu tedy pouzivame kotovaci ménu dolar k nakupu zékladni mény Euro a to
za danou cenu (sménny kurz).
Jednotlivé mény na forexu vystupuji pod svymi zkratkami, které se zpravidla skladaji
z oznacCeni zemé dvéma pismeny a oznaCenim mény jednim pismenem. V nasleduyjici

tabulce uvadim jako ptiklad hlavni a nékteré vedlejsi mény:

Ména, zemé Zkratka
Americky dolar usD
Euro EUR
Japonsky jen JPY
Britska libra GBP
Svycarsky frank CHF
Norska koruna NOK
Danska koruna DKK
Svédska koruna SEK
Australsky dolar AUD
Kanadsky dolar CAD

Novozélandsky dolar = NZD

Tabulka 1 Oznaceni svétovych mén

Upraveno dle: (3)

18



2.4 Zakladni pojmy a principy pro obchodovani na forexu

Zakladnimi operacemi na forexu jsou spekulace na rust ¢i pokles ceny. V ptipadé, Ze na
zaklad¢ analyz (jednotlivé typy analyzy budou zminény pozdé€ji) obchodnik ocekava rist
ceny, da se ocekavat, ze bude nakupovat, aby pozdéji danou ménu prodal za vyssi cenu.
V opacném pripadé, tedy pfi o¢ekavani poklesu ceny, obchodnik bude pravdépodobné
otevirat pozici na prodej.

Existuji spekulace nad nazvoslovim, proc se pozice oznacuji by¢imi ¢i medvédimi. Zde
uvadim spise pro zajimavost napfiklad domnénku, kdy byk uto€i svymi rohy smérem
vzhiru (tedy v trhu ofekavame rust ceny), oproti tomu medvéd uto€i z vysky smérem

dolu.

2.4.1 Prodej
Obchodnik vstupuje do tzv. dlouhé pozice neboli také byci pozice, pokud o¢ekava vzestup

ceny. Otevira buy pozici v trhu a oCekava zisk pozdéjsim prodejem za vyssi cenu.

2.4.2 Nakup

V ocekavani opacného vyvoje trhu obchodnik otevira kratkou, také nazyvanou medveédi
pozici v trhu s oCekavanim situace, kdy ackoli ménu nevlastni, ménu nejprve proda
(otevira sell pozici) za cenu drazsi a pozdé€ji levnéji nakoupi uzavienim pozice na nizsi,

nez nakupni cené.

2.4.3 Askcena
Nabidkova cena daného ménového paru v urcity okamzik na trhu. Tuto cenu tedy
obchodnik plati pfi ndkupu urcitého objemu zékladni mény, kdy plati odpovidajicim

objemem kotovaci meny.

2.44 Bid cena
Jedna se o poptavkovou cenu pro dany ménovy par v dany okamzik v trhu. Je to tedy
objem kotovaci mény, kterou obchodnik obdrzi pfi prodeji urcitého objemu zakladni

meény.

2.4.5 Spread
Tento pojem jiz byl zminén vySe v kapitole 2.3.1. Jedna se o piijem brokera z kazdé (jak

dlouhé, tak kratké) pozice obchodnika. Jakmile obchodnik otevira long pozici v trhu,
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nakupuje za Ask cenu. Pfi uzavirani pozice jde o Bid cenu. Rozdil mezi t€mito dvéma
cenami je tedy spread.

Riizni brokefi maji rizné hodnoty spreadu - na trhu je mozné nalézt jak fixni hodnoty
spreadu, tak i vysi spreadu urCovanou podle situace v trhu. Zakladni fixni spread se

pohybuje kolem hodnoty 1,2-1,6 PIP.

24.6 PIP

Ve strucnosti je to nejmensi jednotka - bod hodnoty kurzu ménového paru na forexu.
V riznych ménovych parech je hodnota jednoho PIPu riizna. Obecné lze fici, Ze hodnota
PIPu je rovna poslednimu desetinnému mistu hodnoty ménového paru. V ménovych
parech, kde nevystupuje Japonsky jen jako zakladni ¢i kotovaci ména, je PIP jednotka na
ctvrtém desetinném misté. Pro ménové pary, kde JPY vystupuje jako jedna z mén, je
hodnota PIPu na druhém desetinném misté (z divodu toho, ze ménové pary s JPY jsou

kotovany pouze na dvé desetinna mista (5) (6).

Vypocet hodnoty PIP se odviji podle hodnoty sménného kurzu daného paru. Prikladem
je vypocet hodnoty PIP pro ménovy par EUR/USD, kdy sménny kurz je ptiblizné 1,0999:
PIP se v tomto piipadé rovna 0,0001, tedy (6):

Nejmensi kotovanad hodnota sménného kurzu * sménny kurz

0,0001%*1,0999 =0,00010999 EUR

Rovnice 1 Vypocet hodnoty PIP v zakladni méné

Zdroj: (6)

V pfipadé, ze tuto hodnotu chceme vypocitat pro kotovaci ménu (tady konkrétné¢ USD),

postup je nasledujici:

hodnota PIPu * sménny kurz

0,00010999 * 1,0999 = 0,000120978001 USD

Rovnice 2 Vypocet hodnoty PIP v kotovaci méné

Zdroj: (6)

20



24.7 LOT
Lot je standardné 100 000 jednotek zakladni mény. Hodnota zmény v pifipadé€ pohybu o
jeden PIP pfi obchodu jednoho lotu se tedy vypocitava velmi jednoduse (vyuzijeme opét

ptikladu vySe na ménovém paru EUR/USD):

Hodnota PIPu * 100 000
0,00010999 * 100 000 = 10,999 EUR

Rovnice 3 Vypocet hodnoty LOTu na zakladé¢ zmény o jeden PIP

Zdroj: (6)

Vypocet hodnoty jednoho lotu na trhu vyuzivame opét smeénny kurz (vyuziti ptikladu

EUR/USD):

Sménny kurz EUR/USD = 1,0999
1 lot = 100 000 EUR
Hodnota lotu v USD: 100 000 * 1,0999 = 109990 USD

Rovnice 4 Vypocet hodnoty LOTu

Zdroj: (6)

I s ohledem na finan¢ni padku neni pro malého investora vhodné obchodovat vzdy
v fadech cely lotd, proto velké mnozstvi broker umoziuje obchodovat i miniloty (0,1
lotu) nebo dokonce mikroloty (0,01 lotu). Jednak zde hraji roli disponibilni prostfedky

daného tradera, ale také fizeni rizika na danou pozici pii konkrétnich podminkach v trhu.

2.4.8 Rollover a swap

Kazd4 zemé a ména ma zpravidla rozdilné hodnoty trokové miry (fizeni irokové miry
dané zeme&/mény maji zpravidla na starosti narodni banky) a dochézi tedy ve vétSiné
pfipadii k rozdilu mezi urokovymi sazbami mezi dvéma obchodovanymi ménami.
V pfipadé, ze obchodnik drzi pozici pres noc (rollover), je mu uctovan, piipadné obdrzi
hodnotu swapu — tedy rozdil mezi irokovymi sazbami mén daného kontraktu.

V piipad€, kdy obchodnik ptevadi pozici do druhého dne, kdy nakoupil za ménu s nizsi

urokovou sazbou ménu s vyssi urokovou sazbou, je hodnota swapu piepoctend na jeden
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den pfipsana na jeho ucet. V opacném pripadé je hodnota swapu odepsana z jeho uctu (7

stranky 11,12).

2.49 Marze

Marze (margin) Uzce souvisi s vy§e zminénou financni pakou. Diky tomu, Ze investor
nemusi disponovat celou ¢astkou, ktera odpovida hodnoté jeho nakupu (prodeje), vyuziva
ciziho kapitalu pravé v poméru finanéni paky — tedy pfi hodnoté 100:1 ma k dispozici
stonasobek vlastniho kapitalu k provadeéni investic.

Obchodnik ma tedy moznost obchodovat pozice v hodnotach az 100 000 USD pii
disponibilnim zistatku uctu 1000 USD.

Marze je v okamziku otevieni pozice zablokovana brokerem ke kryti ptfipadnych ztrat
z obchodu. V pfipadé€, kdy by ztrata z obchodu byla vyssi, nez margin, muze broker
pozici zaviit a ochranit tak jednak své prostiedky (finan¢ni paku), ale i zabranit dal§im
moznym ztratam tradera nad ramec prostfedkd vlozenych do pozice. Piipadné broker
provadi margin call, kdy tradera pozada o vlozeni dodatecnych prostiedkt k dal§imu

kryti ztrat (7 str. 13)

2.5 Druhy analyzy trhu

Obchodovani na forexu je zpravidla provozovano za ucelem zhodnoceni investice a
vytvoreni zisku. Za timto ucelem investor analyzuje trh, aby s urcitou mirou rizika
dokazal odhadnout budouci vyvoj trhu. Od toho pak odviji zptsob obchodovani,
mnozstvi investovanych penéz, predpokladanou dobu drzeni pozice v trhu a to vse ve

spojeni s fizenim rizika a kvalitnim money managementem (8 stranky 298, 300, 367)

2.5.1 Fundamentalni analyza

Obchodnik aplikujici fundamentalni analyzu sleduje pfedev§im makroekonomické
ukazatele — jde o sledovani ekonomickych, socialnich, ale i demografickych a dalSich
zprav a statistik. Tyto fakty maji ve velké mife vliv na vyvoj trha.

V ptipadé obchodu s komoditami jsou to také napiiklad informace o pocasi, urodé a
podobné — tato fakta davaji informaci o mozném vyvoji ceny obchodované komodity, coz
v piipadé vyznamnych komodit mtize mit vliv i na hodnotu mény daného statu.

Pii obchodovani na forexu jde o vykazy vyvoje ekonomik statd, pfipadné ucastniki

ménovych trhid, ktefi maji moznost svymi objemnymi operacemi ovlivnit kurzy mén.
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Dale jde o sledovani ménové politiky narodnich bank a jejich statistik (inflace, urokova
mira, HDP a dal$i hodnoty a ukazatele).
Kvalitni fundamentalni analyza vyzaduje perfektni informovanost a pfehled v mnoha
aspektech svétového déni a ekonomiky.
Pfi obchodovani na forexu (a nejen zde) se bézné vyuziva kombinace fundamentalni a

technické analyzy, kterou popisuji v dalsi kapitole (7 str. 131).

2.5.2 Technicka analyza

Aplikace technické analyzy se soustfed'uje zejména na historickd data grafu, hledani
souvislosti mezi hodnotami statistickych ukazatel a vyvojem trhu.

Pouziti Cisté technické analyzy neni vhodné predev§im diky skutecCnosti, ze trh stale
ovlivilyje jednak psychologie ucastnika trhu (viz psychologicka analyza v dalsi kapitole)
a taktéz fundamenty (viz predchozi kapitola). Tyto skutecnosti technickd analyza
v naprosté vétsiné piipadi nedokaze vzit v tivahu.

I pfes tuto slabinu technické analyzy je mozné optimalizovat automatické obchodni
systémy, které obchoduji opravdu Cisté pomoci analyzy vyvoje grafu.

V dalSich ¢astech této diplomové prace se budu zabyvat pravé technickou analyzou
s ohledem na fundamenty a jejim pouzitim pro tvorbu automatického obchodniho

systému (7 str. 18).

2.5.3 Psychologicka analyza

Nejcastéji se pouziva v kombinaci s vy§e zminénymi dvéma piistupy k analyze a predikci
vyvoje trhu.

Vice nez o analyzu samotného trhu, jde o zkoumani vlivu trhu na chovani G¢astnika trhu.
Velmi dobrym a jednoduchym piikladem jsou televizni zpravy, kdy je mezi divaky
roz§ifena zprava, ze ur¢ita komodita (naptfiklad zimni pneumatiky) v nejbliz§i dobé
zdrazi. V tu chvili velké mnozstvi ucastnikt trhu — tedy jednak koncovi zékaznici, ale i
maloobchodnici zanou tuto komoditu nakupovat, ¢imz razantné zvysi poptavku, ktera
pfi urcitych podminkach povede ke zvySeni trzni ceny komodity.

Podobny a jesté komplexnéjsi vliv mohou mit napiiklad ekonomické zpravy, vyhlasovani
fundamenta a dalsi udalosti na vyvoj chovani ucastniku trhu. Z piikladu je velmi dobfe
vidét, ze pfi dostatecné sile a vlivu subjektu je mozno strhem manipulovat ve svij

prospéch prave diky ovlivnéni jednani obchodnikd.
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Tento typ analyzy trhu je nutno uvazovat v kazdém obchodnim systému, protoze

ovlivilyje jednani velkého mnozstvi obchodniki a tim i cely trh.

2.6 Automaticky obchodni systém (AOS)

Automatické obchodni systémy ve své podstaté vychazi predevsim z technické analyzy.
Na zakladé analyz trha, jejich chovani a reakci na specifické podnéty jsou prevedeny na
algoritmy a na zvolené platformé pfevedeny do formy samostatné fungujiciho systému.

Dulezitym aspektem fungovani AOS je jeho kontinualni Gdrzba a zpétna analyza jeho

vysledku.

2.6.1 Vyhody AOS

Vyhodou takového systému je bezesporu eliminace psychologického faktoru strachu a
tendenci nedodrzovat stanovena pravidla, ktera si trader stanovuje jako svou obchodni
strategii.

Dalsi bezesporu kladnou strankou vyuziti AOS je uspora Casu. At uz jde o situaci, kdy
obchodnik vyuziva systém pouze jako advisor a jednotlivé pokyny do trhu zadava
manualné nebo obchodovani svéfi plné do rukou programu.

Pro vyuziti AOS mluvi také rychlost vyhodnoceni, zda do trhu v dany okamzik vstoupit
nebo nikoli. Pro intradenniho obchodnika je toto rozhodovani velmi dilezité, zejména

pokud se rozhodne obchodovat na rychlych grafech M1 a M5.

2.6.2 Nevyhody AOS

Rizika a slabé stranky automatizovanych obchodnich strategii jsou Uizce spojeny s jejich
prednostmi.

Velmi zalezi na designu AOS. Nikdy nelze nalézt dokonaly systém, nebot’ neni realné
vyhodnocovat v§echny faktory ovliviiyjici trh. Pokud na trhu obchoduji i manualni tradefi
se specifickym myslenim, informacemi a psychikou, jsou to dalsi nepredvidatelné faktory
meénici trh kazdou vtefinu.

Velmi obtizné se do AOS integruje reakce na vyhlasovani fundamentti — zejména pokud
tato data nejsou, ptipadné je obtizné ziskat ve standardizované, strukturované forme.

Nelze se tedy absolutné spolehnout na AOS jako na samostatné zisk generujici software.
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2.6.3 Tvorba AOS

Pro potfeby tvorby mé osobni obchodni strategie a jeji naslednou automatizaci je tedy
potfeba vyuzit pifedev§im technické analyzy s prihlédnutim k psychologické analyze.
Fundamentéalni analyzu v tomto pfipadé postavim stranou pro pifipadné vyuziti
k obchodni strategii manualniho obchodovani, které spolu s navrzenym AOS bude tvorit

portfolio mych obchodnich strategii aplikovanych zejména na forexu.

2.7 Risk a money management

Nedilnou soucasti kazdé obchodni strategie, a to nejen pii obchodovani na forexu, ale pfi
vSech typech investic, je nutno zvazovat miru rizika dané investice.

Jak znamo, racionalné uvazujici investor vzdy za riziko pozaduje odpovidajici odménu
nad ramec navraceni investovanych prostiedkt. Stejné tak ale investor diversifikuje své
portfolio produkti a oblasti, do kterych investuje své volné prostredky tak, aby
minimalizoval riziko ztraty vyznamné cCasti svych prostfedkd. Timto se pomalu
dostavame také k principu risk managementu aplikovaného v této praci na automaticky
obchodni systém.

Cilem implementace risk a money managementu v automatickém obchodnim systému je
vypocet uspésnosti strategie (pomér ziskovych pozic z celkového poctu obchodd) a

pomer rizika a zisku (Risk reward ratio) (9).

Neékteré principy money manegementu vychazi dokonce i ze strategii vyuzivanych
v hazardnich hrach (ruleta a podobn€). Ze znalosti statistiky vSak je hazardni hra typu
ruleta naprosto nesrovnatelna s obchodovanim na forexu.

Pokud bychom se podivali naptiklad na princip fungovani metody Martingale, vidime, ze
jednak jde o systém, ktery spoléha na fakt, ze v pfipadé vyhry se hraci vyplaci
dvojnasobek sazky. Naopak v ptipade prohry hrac sazku zdvojnasobuje a sazi na stejnou
barvu. Toto chovani je ale v pfipadé forexu naprosto nevhodny systém, proto existuje cela
fada dalSich metod.

Zakladnim a velmi vhodnym postupem je tzv. Fixed fraction, ktery zminim pozd¢ji.
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2.7.1 Risk reward ratio (RRR)

Pred vstupem investora do obchodu je nutno stanovit, jaky je potiebny kapital pro
otevieni pozice v trhu (tedy risk) a potencialni vynos z daného obchodu (reward). Pomér
riskovaného kapitalu a pfipadného zisku by mél byt optimalné alespori 2:1. To znamena,
ze vynosy z obchodu jsou minimalné dvakrat vyssi, nez investovany (riskovany) kapital.
Tato hodnota RRR umoziluje uz pro obchodni systém s vice nez 50% uspésnosti byt
v zisku (10).

Nazory na to, co vSe je tfeba zapocitat do riskovaného kapitalu, se 1isi, nicméné pro tuto

praci jsem stanovil nasledujici vztah:

riskovany kapital = hodnota poctatetni investice do pozice + spread
Rovnice 5 Riskovany kapitdl pti vstupu do pozice

Zdroj: vlastni zpracovani

Je vSak obtizné (a v praxi 1 malo vyuzivané) cilit pouze na co nejvyssi uspésnost
obchodniho systému. Klicem k vynosim je optimalizace money managementu praveé
v zavislosti na vlastnostech a uspésnosti obchodniho systému.

V okamziku, kdy na zakladé backtestingu obchodniho systému (tedy testovani na
historickych datech) ¢i testovani na demo uctu dokazeme stanovit uspéSnost obchodniho
systému ve spojeni se zakladnimi pravidly spravy kapitalu, mizeme dale rozvijet a
upravovat jak logiku obchodniho systému z pohledu jeho chovani, ale taktéz

optimalizovat samotny money management implementovany v ramci tohoto AOS.

2.7.2 Fixed fraction

Jak jiz bylo zminéno, tato metoda je na rozdil od postupt pramenicich v hazardnich hrach,
velmi vhodna pro obchodovani na forexu.

Obchodnik vyuzivajici fixed fraction, stanovuje vysi své investice, tedy kapital vlozeny
do vstupu do pozice, fixné jako procento ze svého celkového kapitalu. Nejcastéji se tato
hodnota pohybuje mezi 2% az 10% z kapitalu obchodnika (10).

Tato metoda bude v této praci vyuzita k tvorb€ money management systému spolu

s vypoctem risk reward ratio.
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2.8 Prostiredky technické analyzy

Prostiedky technické analyzy jsou jednak historickd data trhu, jejichz analyza Casto
pfinasi poznatky o chovani trhu v urcitych situacich. Velkou pomoci pfi této analyze jsou
technické ukazatele zpravidla zalozené na statistice.

Dalsim prvkem je analyza vyvoje samotného grafu a hledani riznych znamych formaci,

které mohou s urcitou mirou pravdépodobnosti predpoveédét dalsi vyvoj trhu.

2.8.1 Typy grafu
Rozlisujeme zakladni tfi typy graft, které jsou kazdy jinak vhodny a poskytuji
obchodnikovi rozdilné informace:

e Svickovy graf

e Sloupcovy graf

o Carovy graf

2.8.1.1 Svickovy graf

Obsahuje cenné informace o vstupni (open) 1 vystupni (close) cené. Knoty na horni a
dolni strané jsou maxima a minima dosazena vyvojem ceny v priabéhu daného ¢asového
ramce odpovidajicim jedné svi¢ce. Té€lo svicky je tvoreno intervalem mezi oteviraci a
zaviraci cenou.

Tento typ grafu preferuji pro sledovani grafu. Nekteré tvary svicky mohou taktéz

napoveédét o dal§im vyvoji ceny (vice v dalsi kapitole).

maximum maximum
Zaviraci cena oteviraci cena
télo svicky télo svicky
oteviraci cena Zaviraci cena
minimum minimum
rostouci svicka klesajici svicka

Obrazek 4 Popis svickového grafu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 5 Nahled svickového grafu na paru EUR/USD

Zdroj: MetaTrader 4, vlastni tvorba

2.8.1.2 Sloupcovy graf

Co se tyCe mnozstvi poskytovanych informaci, je sloupcovy graf velmi podobny tomu
svickovému — pifimo z grafu lze vycist de facto srovnatelné informace. Ve srovnani se
svickovym grafem je vsSak hiife Citelny z diivodu absence téla svicky mezi open a close

cenou. Proto uptfednostiiuji svickovy graf.

Maximuim maximum

., oteviraci cena
. zaviraci cena

oteviraci cena
= Zaviraci cena

minimum minimum
rostouci sloupec klesajici sloupec

Obrazek 6 Popis sloupcového grafu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 7 Nahled sloupcového grafu na paru EUR/USD

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

2.8.1.3 Carovy graf
Z mého pohledu nejméné prakticky typ grafu z pohledu obchodnika. Zprimérovanim
open nebo close ceny udava spise celkovy orientacni prehled o vyvoji trhu. Tento typ

grafu je spiSe vhodny pro reporting a prezentaci dat.

~ EURUSD,H 10585 1,09384 1,09752 1.J5686 |
1.14480

1.140%0
1.13700
113320
1,12530
1.12540
'

-+ L12150
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2.8.2 Statistické metody a indikatory

Technickd analyza se spoléhd predev§im na statistiku a obchodovani podle grafu.
Z tohoto divodu bude v ramci této prace vyuzito nékolik indikatorti ve vétsiné pripadu
zalozenych na kombinaci nékolika statistickych metod.

Pro pouziti v obchodnim systému je vhodné rozdélit tyto indikatory na tfi skupiny:

e Lagging indikatory - svymi hodnotami pouze historické déni v trhu,
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e Coincident indikatory — jejichz hodnoty popisuji aktualni vyvoj trhu,
e Leading indikatory — poskytuji odhad budouciho pohybu trhu (11).
Nize zminéné indikatory jsem zvolil diky své pfedchozi zkuSenosti s AOS, jejich tvorbou

a testovanim na historickych datech.

2.8.2.1 Klouzavé pruméry

Patfi mezi lagging indikatory. Na zakladé€ nastaveni razné citlivosti poskytuji priméry za
razna predesla obdobi — jsou tedy vice ¢i méng citlivé na aktualni déni v trhu.

Naptiklad klouzavy pramér pocitany za poslednich 10 hodnot je vice citlivy na aktualni
déni trhu (a je jim tedy vice ovliviiovan) nez prumér pocitany za poslednich 50 hodnot
vyvoje ceny na trhu. Tohoto faktu lze vyuzit pravé pfi obchodovani, kdy je mozné takto
zjistit trendy v trhu.

2.8.2.2 Moving average convergence/divergence (MACD)

Jde o pouziti pravé vySe zminénych klouzavych priméri. V tomto piipadé se navic
vyuziva exponencialniho klouzavého pruméru, kdy jde de facto o vazeny prumér, ktery
nov¢jSim hodnotam dava exponencialné vyssi vahy.

MACD pracuje s riznym nastavenim né€kolika klouzavych praimeért na délku 9, 12 a 26
hodnot (svicek).

Pro samotny MACD je vyuzit pouze exponencialni klouzavy prameér o citlivosti 12 a 26

hodnot:

MACD = EMA (12) — EMA (26)
Rovnice 6 Vypocet hodnoty indikatoru MACD

Zdroj: (12)

Signaly pro vstup do trhu jsou v pfipadé tohoto indikatoru tvoreny nékolika prvky —
jednak tzv. nulovou linkou a signalni linkou.

Nulové linka je jednoduse ktivka o konstantni hodnoté O a signalni linka je tvorena prave
zbyvajicim EMA (9).

Nakupni signaly jsou v tomto piipad€, ze MACD prekfizi signalni linku zespoda nahoru,
tedy hodnota MACD vzroste nad signalni kiivku. Stejné tak prekiizeni MACD a nulové
linky je signalem. V pfipadé dlouhé pozice kiizi MACD nulovou linku zdola nahoru

(hodnota MACD vzroste nad nulovou linku).
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Naopak prodejni signal nastava v opa¢ném piipadé — MACD kiizi signalni kiivku shora
dold, to znamena MACD se dostava hodnotou pod signalni kfivku. Stejné, jako u
nakupniho signalu, plati 1 zde prekiizeni MACD a nulové linky — signal ke vstupu do
kratké pozice je 1 zde opacny, jinak feCeno vstupujeme do shortu, pokud MACD klesne
pod nulovou linku.

Obchodnici se shoduji, ze snad jednim z nejsiln€jSich signali je MACD na zakladé
konvergence a divergence — kdy hodnota MACD indikatoru vytvari své lokalni (nikoli
globalni) extrémy v okamziku, kdy cena instrumentu v tomto okamziku vytvari globalni

extrém. Tento signal se ale bohuzel nevyskytuje v trhu tak casto (12).

2.8.2.3 Relative strength index (RSI)

Indikator, ktery ukazuje, zda je trh pfeprodan ¢i prekoupen. Patii do skupiny leading
indikatort, které mohou svym vyvojem predpovidat budouci pohyb trhu.

Jeho hodnota je pocitand pomérné jednoduse z nékolika vstupnich hodnot pro dany
moment.

Vzorec pro vypocet samotného indikatoru je pomérné jednoduchy:

RSI = 100 — 100/(1 + RS)

Rovnice 7 Vypocet RSI indikatoru

Zdroj: (13)

Kde samotna hodnota RS (relative strength) je vypoctena podle hodnot predeslych svicek

v zavislosti na nastavené citlivosti idikatoru:

RS prumérny zisk za stanovenou periodu citlivosti RSI

priumérna ztrata za stanovenou periodu citlivosti RSI

Rovnice 8 Vypocet RS komponenty pro vypocet indikatoru RS

Zdroj: (13)
Hodnoty RSI jsou tedy od 0% do 100%, kdy toto procento rozdélujeme na nékolik oblasti:

e RSI=0% - 20% - trh je v tuto chvili prfeprodany a lze tedy oc¢ekavat v nejblizsi

dobé pohyb ceny smérem nahoru,
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e RSI=280% - 100% - trh je naopak ptrekoupeny, coz ukazuje na budouci vyvoj
ceny smérem dolu.
Samotnou hodnotu RSI ve zminénych intervalech ale nelze povazovat za ndkupni signal.
Tim je teprve az pohyb hodnoty RSI smérem ven z daného invervalu:
e Pohyb RSI z intervalu 0% - 20% smérem vzhtru je signalem ke vstupu do dlouhé
pozice (nakupu),
e Pohyb RSI z intervalu 100% - 80% smérem dolti naopak poskytuje signal ke
vstupu do kratké pozice v trhu (tedy prode;j).
Hranice intervali hodnot RSI (tedy hodnoty 20% a 80%) jsou Casto upravovany
obchodniky podle potieb jejich vlastnich systému a strategii — nej¢astéj§im posunem je
rozsiteni té€chto intervali do hodnot 30%, respektive 70%. Tato hodnota muaze byt jednou

z optimalizovanych hodnot pfi pouziti v AOS této prace (9).

2.8.2.4 Bollingerova pasma

Jde o pasmovy indikator, ktery je mozné zaradit mezi koinciden¢ni. Zobrazuje volatilitu
ceny daného instrumentu na trhu a poskytuje informaci, zda je v danou chvili cena
instrumentu pfili§ drahd nebo naopak levna ve vztahu k trhu.

K tomuto vyuziva jednoduchy plovouci prumér (SMA) jako stfedovou hodnotu pasem.
Ke stanoveni hranic horniho a dolniho pasma je pouzita hodnota SMA s pfipoctenym
dvojnasobkem smérodatné odchylky (pro hranici horniho pasma) a odectenym

dvojnasobkem smérodatné odchylky pro hranici dolniho pasma (8 str. 353).

2.8.2.5 Williamsovo procentni pasmo (WPR)
Velmi podobnym indikatorem jako RSI je WPR — indikator tedy rovnéz poskytuje
informaci o prekoupenosti/pteprodanosti trhu. Zvolil jsem jej nicméné pro pouziti do
AOS diky naprosto odlisSnému vypoctu jeho hodnoty diky vyuziti principu Stochastic
(zkracené: pi1 klesajicim trendu ma trh uzavirat pobliz minimalnich cen za dany Casovy
ramec, naopak pii rostoucim trendu jsou zaviraci ceny v blizkosti maximalni ceny dané¢ho
casového ramce).
WPR tedy urcuje podobné jako RSI, zda je trh pfekoupeny ¢i preprodany. Nicméné obor
hodnot tohoto indikatoru se pohybuje v hodnotach 0% az -100%. Podobné, jako RSI, je
WPR indikator rozdelen do nékolika pasem:

e  WPR =<-80;-100> - trh je v tuto chvili pfeprodany a 1ze tedy oCekavat v nejblizsi

dobé pohyb ceny smérem nahoru,
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e  WPR = <-20; 0>- trh je naopak piekoupeny, coz ukazuje na budouci vyvoj ceny

smérem dolu.

Diky odlisné konstrukci RSI a WPR se pokusim v ramci AOS pouzit oba dva indikatory

a spolu s dal§imi vySe zminénymi indikatory zji§t'ovat signaly ke vstupu na trh (14).
V dalsi kapitole se budu zabyvat analyzou problematiky vytvofeni automatizovaného

obchodniho systému, podminkdm zacinajiciho investora ve spojeni s omezenym

kapitalem, dostupnymi informacemi a technologiemi.
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3 Analyza problému

V ptipadé tvorby AOS pro malého, zacinajiciho obchodnika s omezenym kapitalem
v této kapitole nastinim né€kolik myslenek a problémd, se kterymi se tento obchodnik
bude potykat.

V kapitole Teoreticka vychodiska prace byly zminény typy analyzy trhu, kterymi se nyni
budu zabyvat z pohledu konkrétniho obchodnika, aby bylo jasné zdivodnéno, kterou
metodu, pfipadné kombinaci metod je vhodné pouzit pro tuto praci a vytvareny AOS.
Dale pak bude proveden nastin trhu se softwarem vhodnym pro tvorbu a aplikaci systému
pro automatické obchodovani.

Jednim z dalSich problému je vhodny vybér brokera, pomoci kterého bude obchodnik,
pokud sam neni certifikovany broker, uskuteciiovat své obchody na trhu.

V prvnich fazich obchodnikova pohybu v trzich jednak nelze spoléhat na pravidelny
ptijem plynouci z jeho investic a tudiz obchodovat spiSe jako vedlej§i aktivitu pii
zamestnani, zaroven je zpravidla nutno své portfolio budovat postupné — at’ uz jde o
investovani do stale vice instrumentl, vybér vice trhi a naptiklad moznost piechodu
z obchodovani mensich pozic (na urovni mikroloti) na vétsi objemy diky vyssimu
kapitalu.

Dal§im predmétem rozhodovani obchodnika je zvoleni cesty intradenniho obchodovani
— Casove 1 psychicky narocnéjsi nebo pozi¢ni obchodovani nebo naopak role pozi¢niho
obchodnika, ktery své pozice v trhu drzi v fadech dnd, v krajnich pfipadech az let.
Obchodnik se rovnéz rozhoduje, zda se bude soustiedit pouze na jeden meénovy par nebo
bude své portfolio rozsifovat o dalsi instrumenty — timto problémem se budu zabyvat

v zaveru této kapitoly.

3.1 Analyza trhu — pouziti pro AOS a drobného investora

V kapitole Druhy analyzy trhu jsem zminil tfi zakladni pfistupy k zji§téni informaci o

daném trhu a jejich vyuziti k podpoie rozhodovani obchodnika.

3.1.1 Fundamentalni analyza
Nékolikrat denné jsou velkym mnozstvim instituci a subjektd po celém svété vyhlasovany
fundamenty, které vice ¢i méné ovliviuji trhy. Neni v silach obchodnika, aby zvladl

sledovat vSechny vlivy, které déni na trhu ovliviyji, proto alespori z hlediska fundamenta
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existuje ne€kolik servert, které poskytuji prehledné kalendare planovanych zvefejnéni
informaci, jejich vyznam i1 odhady pohybu danych hodnot (naptfiklad hruby doméci
produkt urcitého statu, mira inflace, urokova mira ¢i vyvo] nezameéstnanosti). Jde
napfiiklad o servery fxstreet.com nebo forexfactory.com.
V dobé vyhlasovani fundamentd byva zpravidla volatilita trhu nasobné vyssi, nez
obvykle, protoze velké mnozstvi subjektt v trhu ¢eka se svymi obchodnimi pokyny prave
na okamzik zvefejnéni informaci s pfedpokladem zasadnéj§iho pohybu cen a z toho
plynoucich vysokych vynost.
Toto jednani je velmi rizikové diky rozporu s n€kolika principy, které jsou popisovany i
v teorii efektivnich trha (15):

e Vsechny subjekty vstupujici do trhu nedisponuji stejné kvalitnimi informacemi,

coz jde proti principu dokonale konkurenéniho trhu,
e Jednani téchto subjekti ne vzdy odpovida racionalnimu jednani — riznym
urovnim rizika odpovidaji odli$né zptsoby jednani za stejné situace v trhu.

Je tedy na rozhodnuti obchodnika, zda disponuje dostateCnymi informacemi, aby
vstupoval do trhu pfi vyhlasovani fundamentt a akceptoval zvysené riziko.
Na druhou stranu mnozstvi obchodniki na obchodovani pravé v tyto okamziky dokaze
velice zajimavym zptusobem zhodnotit svij kapital. Z pohledu drobného investora jde
vSak o pomérné rizikovou strategii. Taktéz automatické obchodni systémy mohou jen
velmi obtizn€ zpracovat informace zverejnéné v ramci téchto zprav, proto jsem se rozhodl
v ramci vytvafeného AOS brat v ivahu pouze Casy vyhlasovani téchto zprav a v tyto
okamziky obchodovani manuélné pozastavit a vratit se do trhu az po uklidnéni situace.
Diky tomu, ze forex ma tendence byt z hlediska teorie efektivnich trhi (15) slabé az
sttedné efektivni, jsou v aktualni cené instrumentu zahrnuty alespon zéakladni vefejné
vyhlaSované zpravy. Z tohoto divodu je mozné aplikovat suritou mirou nejistoty
technickou analyzu bez zasadnich ohledi na fundamentalni analyzu, pokud bychom se

omezili na obchodovani mimo exponované ¢asy kolem vyhlasovani zprav.

3.1.2 Technicka analyza

Principialné technicka analyza odporuje vySe zminénym omezenim drobného investora a
tim spiSe ve spojeni s intradennim obchodovéanim, kdy je nutno brat ohled na Casové
moznosti tradera - jde totiz o velmi Casoveé naro¢nou disciplinu. V tomto okamziku tedy

dava smysl zamyslet se nad pouzitim automatického obchodniho systému.
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Teoreticka cast nastinila né€kolik indikatort (jak uz trendovych, tak oscilatora), které
zafadim na zakladée své zkuSenosti do strategie pro AOS.
Ve zkratce jde o tyto indikatory:
e Trendové indikatory
o SMA - simple moving average
o MACD - moving average convergence/divergence
o Bolligner bands
e Oscilatory
o RSI-relative strength index

o  WPR — Williams percent range

Tyto indikatory, pokud budou pouzity spolecné, poskytuji pomérné zajimavé impulzy ke
vstupu do trhu. Pfedevsim urceni trendu a nasledné predpovéd mozného vyvoje trhu na
zaklade oscilatori muze byt z mého pohledu vyhodnou kombinaci.

Nastaveni a kombinace jednotlivych indikatorti tedy budou v kapitole Vlastniho feSeni
sméfovat timto smérem — je nutno urceni trendu, kterym se trh vyviji a nasledné
identifikovat pfilezitosti, kdy ocekavame, ze se trh otoCi opaCnym smérem, piipadné
posili vyrazng€j§imi zménami v zapocatém smeru.

Kur€eni trendi tedy budu vyuzivat indikatory vychazejici z principu plovoucich
pruméra. K predpovézeni vyraznych pohyba bude AOS vyuzivat oscilatori RST a WPR
— oba k porovnani momentalni a relativni ceny v trhu, coz mize napovidat zmény ve

sméru vyvoje ceny.

3.1.3 Psychlogicka analyza

Velkou slabinou nejen zacinajicich obchodnikd jsou jejich tendence nechavat se
ovliviiovat psychikou a odchylit se tak i tfeba od funk¢ni strategie. Mezi tradery je
rozSitena mySlenka, ze psychické rozpolozeni obchodnika tvoii 60 — 80% (ne)uspéchu.
Podle mého nédzoru je nutno rozliSovat zkuSeného tradera od zacatecnika v oblasti
obchodovani, kdy je mozné predpokladat, ze za nékolik let zkuSenosti obchodnik jiz
poznal a zazil n€kolik netaspécht a fady ztratovych obchodi a podle statistiky vi, ze
s disciplinovanym dodrzovanim strategie a svého money managementu, se z nastalé

ztraty opé&t zase navrati do zisku.
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Resenim je opak diskreéniho obchodovani - tzv. mechanické obchodovani — znamena
manualni obchodovani na zakladé predem naprosto presné stanovenych postupt — to
znamena jak definovani vstupt do trhu, nastavovani stop-lossu i take-profitu, ptipadné
hedging a samoziejmé money management. Uz jen krickem od manualné-mechanického
obchodovani je automatické obchodovani, kdy je lidsky faktor a tudiz i psychika
eliminovana a obchodni systém obchoduje autonomné na zakladé obchodniho systému
prevedeného na algoritmus a kod — jiz zminény automaticky obchodni systém. Takovy
AOS samoziejmé neni mozné pouze navrhnout, naprogramovat, otestovat a spustit na
realném ucCtu. Systém je potfeba stale kontrolovat, testovat a vyvijet, protoze trhy, na
kterych tyto systémy obchodnici aplikuji, se jiz ze své podstaty stale vyviji. Z hlediska
psychiky je velkou vyhodou AOS predevsim striktni dodrzovani pravidel obchodni
strategie 1 v narocnéj§ich situacich, kdy nejeden obchodnik zacina ztracet pevné nervy,

prestava jednat podle své stanovené strategie a myslet racionalng.

3.2 Potrebné hardwarové a softwarové vybaveni tradera pro aplikaci
AOS

V dnesni dobé je velkou vyhodou obchodnika, ze pro zacatek s obchodovanim staci
pouze zékladni hardwarové a softwarové vybaveni. Pokud se jednd o diskreCni ¢i
manualné-mechanické obchodovani, postacuje osobni pocitac s operacnim systémem,
pristupem na internet a piipadné kancelafsky balik — pfedevsim tabulkovy procesor je
velmi uzitecny pro tvorbu obchodniho deniku, zaznamenévani statistik a dal§i pomocné
aktivity obchodnika.

Pocatecni financni naklady na pofizeni vybaveni k tradingu je tedy de facto nulové —
pocitaCem s piipojenim k internetu dnes disponuje vétSina z nas (o investici z ¢asového
fondu obchodnika a dalSich nepenéznich vydajich se zminim pozdéji).

Platformy potiebné k samotnému obchodovani na trzich poskytuji dnes jiz samotni
broketi, pfipadné je mozné pomoci celé fady platforem pripojeni k uctu u brokerské
spoleCnosti.

Osobné mam zkuSenost s platformou Metatrader 4 (zkracené MT4), ktera umoziuje
pfipojeni k actim celého spektra brokerd, umoziiuje vyvoj AOS pfimo v jazyce mg4,
poskytuje historicka data pro backtesting a je mozné jej vyuzit i pro optimalizaci a

testovani jednotlivych parametrizovatelnych proménnych AOS. Metatrader 4 jsem se
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tedy diky zkuSenosti s nim rozhodl také pouzit pro ucely této prace. V soucasné dob¢ jiz
existuje také platforma Metatrader 5, ktera vSak v mnoha piipadech je spiSe
zjednoduSenim verze 4 (napiiklad nepodporuje hedging, ma nesrovnatelné vyssi naroky
na hardware pracovni stanice, cemuz ale bohuzel neodpovida vykon ani rychlost
platformy) a proto cela fada obchodniku stale zistava u platformy MT4.

Konkurentem MT4 je naptiklad Tradestation, kterd se vyznacuje svou jednoduchosti a
mnozstvim moznosti srovnatelnym s Metatrader platformou. Navic
disponuje kvalitn€jSimi historickymi daty pro backtesting oproti Metatraderu, nicméné
jde o placenou alternativu navic vazanou na jednoho brokera.

Pro zajimavost uvedu srovnani MT4 s nékolika dalSimi platformami (16):

Metatrader

e Vyhody
o Moznost pouziti u fadove stovek brokert
o Komerc¢né i volné dostupné indikatory
o Kdispozici zdarma
e Nevyhody
o Meéné kvalitni data pro backtesting
o Umozruje prekreslovani indikatora (riziko podvodu u nespravné
zvoleného brokera)
o Pomala odezva exekuce piikaza (ne piili§ vhodné pro vysokofrekvencni
obchodovani)
o MAQL jazyk omezen pouze na obchodni ptikazy
o Neumoziuje uchovat nakupni a prodejni cenu v backtesteru
o Pro grafy pevné stanovené timeframes (nemoznost definovani vlastnich)

o MAQL jazyk obsahuje mnozstvi znamych chyb

TradeStation

e Vyhody

o Vyborna technicka podpora
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o Jednoducha programovatelnost zakladnich strategii
o Mnozstvi dopliku tietich stran
e Nevyhody
o Nakladngjsi na pofizeni a provoz
o Pevné svazany s Trade Station brokerem
o Nemoznost demo uctu

o Centralizované schvalovani dopliika

NinjaTrader

e Vyhody
o Zdarma demo tucet, zpoplatnény live ucet
o Vhodny pro intradenni obchodovani, pokrocilé metody pro spravu
obchodt
o Moznost vyuziti pro mnozstvi brokert
o AOS programovany pomoci C# (velmi §iroké moznosti)
o Podpora zobrazeni vice typt grafu
o Vyborna technicka podpora
o Mnozstvi dopliku tretich stran
o Zabezpeceny kanal pro distribuci a prodej obchodnich strategii
e Nevyhody
o Neobsahuje zdroj dat
o Komplikovangjsi programovani vlastnich skript
o Nizsi mnozstvi podporovanych brokert ve srovnani s MetaTrader
o Strategie zamétené na position sizing vyzaduji komplikované
programovani pro pouziti v backtesteru

o Centralizované schvalovani dopliika (17)
Toto srovnani pomérné jasn€ ukazuje na vedouci postaveni MetaTraderu jako volby pro

zpracovani v ramci této prace. Mymi pozadavky, které vymezuji volbu MetaTraderu jsou

zejména:
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e Moznost programovani vlastnich obchodnich systému a expert advisors, co
nejméné komplikovany programovaci jazyk AOS — neni tfeba vyuzivat Sirokych
moznosti C#,

e moznost volnosti pfi nasledném vybéru brokera,

e pritomnost historickych dat pro backtesting AOS,

e moznost demo uctu zdarma.

3.3 Vybér brokera

V soucasné dobe¢ je na trhu velké mnozstvi brokerskych spolecnosti, kdy se obchodnik
nemusi omezovat pouze na Cesky trh, ale ma moznost vyuzit sluzeb globalniho trhu —
tedy celosvétovych brokert.

Tato zdrava konkurence jednak zpfistupiiuje online trading Siroké vefejnosti, ale také
vytvati tlak na kvalitu sluzeb, nizsi ceny a dalsi dopliikové sluzby, kterymi mohou byt
napfiiklad vyukové programy, webinare, livetradingové seance a podobné.

Celé spektrum vyukovych programi a materialti poskytuje pivodné polska spolecnost X-
Trade Brokers Ltd., ktera pasobi v mnoha zemich Evropské unie od roku 2002 a v Ceské
republice od roku 2007.

Vyhodou je moznost otevieni demo uctu zdarma a pripojeni MetaTrader 4 platformy.
Velmi mé potésila moznost po dohod€ s podporou brokera zpfistupnéni vyukovych
programll, materiall a webinafii i bez pocatecniho vkladu a zfizeni live Gctu. Tyto
vyukové programy mi velmi poméahaji v proniknuti do fungovani forexového trhu i
naptiklad sledovanim zkuSenych tradert pii jejich obchodovani ve spojeni s jejich
komentari. Déle pak finan¢ni paka ve vysi az 1:200 a spread ve vysi 1,6 a (zadné dalsi
poplatky pfi obchodovani forexu) hovoii pro volbu Basic u¢tu u XTB. V piipade
osvédceni tohoto druhu obchodovani je moznost piejit na ucet Standard, kde muze byt
spread jeste nizsi — variabilni od 1,2 bodu (18).

Opét, stejné jako v pripadé obchodni platformy, uvadim nize pro srovnani nékolik dalSich
brokertd, kdy samoziejmeé jde o celkové naklady na obchodovani a také dalsi sluzby —
v ramci intradenniho obchodovani napfiklad velmi zalezi na velikosti spreadu, kdy vetsi
mnozstvi pozic oteviranych na pomérné kratkou dobu by pii vyssim spreadu mohlo velmi

prodrazit celkové naklady na obchodovani. Naopak velikost ¢i zpusob vypoctu SWAPu
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nas pro pfipad intradenniho obchodovani nemusi pfili§ zajimat — je pouze potieba
v obchodnim systému disledné pohlidat trade management, abychom opravdu uzavirali
pozice v ramci obchodniho dne a v pfipadé potfeby drzeni pozice prfes noc méli co

nejvyssi pravdépodobnost, ze jen zbyte¢né nenavySujeme naklady na pozici.

NAZEV MIN. SPREADY ~ POPLATKY  FINANCNI  PLATFORMA  HEDGING
BROKERA UCET oD PAKA

X-TRADE 0 0.4 Ano 1:200 MT4, ano
BROKERS (pouze xStation

(CZ) akcie)

AXIORY 500 $ 0.3 ne 1:200 MT4 ano
ADMIRAL 10 € 0.1 ne 1:500 MT4, MT5 ano
MARKETS

DUKASCOP 100 $ 0.5 ano 1:100 Jforex ano
Y

SWISSQUOT | 1000 $ 0.8 ne 1:100 MT4, MT5 ano
E BANK

PATRIA 500 $ 1.0 ne 1:50 vlastni, ano
FOREX (CZ) FXCM

MIG BANK 2000 0.6-2.0 ne 1:500 MT4 ano

Tabulka 2 Srovnani brokert na globalnim trhu

Zdroj: (19)

3.4 Intradenni versus pozi¢ni obchodovani

Porovnanim téchto dvou zptsobli obchodovani na forexu bych rad nejdiiv poukazal na
vyS$i pocatecniho vkladu pro oba pfistupy.

Obchodnik, ktery své pozice drzi v trhu v jednotkach dni ¢i dokonce déle, riskuje
mnohem vice, v mnoha piipadech jsou mu dale odecitany dalsi poplatky jako swap a
podobné a dale jeho investice Celi také vyhlasovani fundamentl, které maji tendence
s trhem Casto pomeérné zasadnim zpisobem ,,zacloumat”. Ve vysledku je tedy pozi¢ni
obchodnik nucen disponovat jiz z pohledu rizika nékolikanasobné vyssim objemem
kapitalu. Dalsim pohledem je samoziejmeé pohled zisku v pozi¢nim obchodovani. Jiz ze
své podstaty je pozi¢ni obchodovani zalozeno na dlouhodobéjsim drzeni pozic. Zakonité

tedy trader aplikujici tento pfistup vstupuje do nékolikanasobné mensiho poctu obchodu
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ve srovnani s intradennim obchodnikem. Z tohoto divodu se trade sizing (viz dalsi
kapitola Kapitalizace uctu, trade sizing) u pozi¢niho obchodnika pohybuje v daleko
vysSich objemech.

Argumentem pro vyuziti pozi¢niho obchodovani je Casova narocnost. Maly (zacinajici)
investor zpravidla pronika do problematiky tradingu pfi zaméstnani na plny uvazek a
proto ma pomeérné omezeny Cas, kdy mize na obchodni platformu dohlizet a obchodovat.
Takovy pfistup je vSak pro intradenni obchodovani nezbytny. Jde o obchodovani mensich
pozic drzenych vS§ak maximalné v fadech hodin — tedy v ramci jednoho obchodniho dne.
Diky nasobné vyssi frekvenci obchodovani trader vstupuje do trhu s daleko mensimi
objemy a zisk generuje spiSe diky mnozstvi méné ziskovych obchodu. Diky uzavirani
pozic ¢i minimalnimu poctu pozic drzenych vice dni, intradenni obchodnik neni zatizen
uctovanim swapovych poplatka.

Z pohledu kapitdlu tedy je pro drobného obchodnika pravdépodobné vyhodné&jsi
intradenni obchodovani. Z pohledu ¢asového fondu a moznosti obchodnika se naopak
pozi¢ni obchodovani jevi jako vhodngjsi.

Pokud zvazime moznost zapojeni automatického obchodniho systému, kterému bude
v piipadé jeho spusténi potieba vénovat nékolik hodin denné na analyzu jeho vysledki,
optimalizaci a upravy, smysl v tuto chvili dava kombinace automatického obchodniho

systému pro intradenni obchodovani.

3.5 Kapitalizace Gctu, trade sizing

Problematika minimalniho vkladu pro obchodni tcet je velmi diskutovanym a pomérné
stézejnim problémem rozhodovani o zahajeni obchodovani nejen na forexu, ale taktéz
naptiklad pfi vybérech ziskd z obchodniho Gctu.

Samoziejmosti je brat v ivahu statistiku GspéSnosti obchodni strategie — kazdy systém
ma své slabiny a i velmi vydéle¢na strategie zaznamenava ztraty, které musi obchodni
ucet pokryt, aby obchodnik mohl pokracovat s obchodovanim a ztratu dohnat dalSimi
obchody.

Z pohledu trade sizingu budu v této praci vyuzivat jednu z nejpouzivanéjSich metod - jiz
zminénou strategii Fixed fraction, ktera nam v zavislosti na objemu kapitalu na uctu

obchodnika stanovuje maximalni investovanou (riskovanou) ¢astku na danou pozici.

42



Pro zacatek se budu snazit riskovat co nejméné a velikost obchodt tedy bude v fadech
mikrolotd (tedu 0,01 lotu) — s touto informaci tedy budu pracovat dale k pfibliznému
uréeni potiebného kapitalu.

Obchodni strategie bude aplikovana nejprve na obchodovani eurodolaru (par EUR/USD)
z divodu jeho likvidity, kdy je prakticky zaruCeno, Ze je mozné ihned exekuovat
pozadovany obchod, stejné jako z divodu volatility. Zde ma broker na zakladnim Gctu
nastaven spread 1,6 bodu (18).

Pro dalsi vypocty je nutné stanovit ¢asovy ramec (piipadné né€kolik ramci), na kterych
budeme strategii obchodovat. Pro intradenni obchodovani zvolim pétiminutovy graf,
ktery muze Cerpat data i z pohybu rychlejsiho minutového grafu, nicméné je ponékud
klidné&j§i. Dalsi data pro ureni minimalniho vkladu na ucet ziskame az na zakladé
analyzy chovani strategie a statistik obsahujicich maximalni ztraty strategie (at uz
v ramci back testingu na historickych datech, ¢i nasledné ve forward testech na demo uctu
v realném case) a uspesnost systému.

Dale se pak budu inspirovat fixed fraction strategii, kdy risk omezim na pfiblizné¢ na

interval 2% - 5% z celkového kapitalu.

Pottebna data plynouci z testovani strategie:

e Hodnota maximalni ztraty pfi obchodovani strategie

e Maximalni pocet ztratovych obchodu v fade

e Procentualni uspesnost strategie
Diky témto udajaim budu poté schopen urcit minimalni potiebnou vysi pocate¢niho
kapitalu, ktera bude brat v uvahu potfebnou rezervu pravé pro piipad vyssi ztraty
v jednom nebo vice obchodech. Vypocet této hodnoty bude uveden v kapitole Vlastniho

navrhu feseni.
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4 Vlastni navrhy reSeni

Na zaklad¢ nékterych rozhodnuti zminénych jiz v kapitole Analyza problému budu v této
kapitole popisovat jiz ptimo tvorbu obchodni strategie a na ni zalozeny automaticky
obchodni systém.

Z predeslych kapitol tedy vychdzim z vybrané kombinace obchodovani na Forexu (tedy
obchodovani s ménovymi pary)

V ramci navrzené strategie bych rad vyuzil zejména technickou analyzu a indikéatory,
které jsem zminil v pfedeslych kapitolach. Samoziejmosti je zvazeni, zda fundamentalni
¢i psychologicka analyza mohou vyznamnym zptusobem ovlivnit trh a tim vysledky mého

systému. Tuto otazku je vhodné zodpoveédét hned na zacatku v nasledujici kapitole.

4.1 Vliv psychologie obchodnikii a makroekonomického déni na vyvoj

trhu

Vyvoj trht je ovlivnén celou fadou faktort, pfiC¢emz velkou Cast z nich je jen velmi
obtizné sledovat a vyhodnocovat.

Informace z oblasti ekonomie, politiky a podobné neboli fundamenty, které jsou
zvetejniovany jak v pravidelnych a pfedem avizovanych datech, ale i pomérné€ necekané,
vyznamné ovliviiyji déni v trhu.

Prikladem muZze byt nize zobrazené chovani grafu ménového paru Britské libry a
Amerického dolaru pifi zvetejnéni informaci Britského statistického ufadu o urovni

inflace 12. ledna 2016 v 10 hodin a 30 minut CET.
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Obrazek 8 Vyvoj trhu ménového paru GBB/USD v dob¢ vyhlaseni informaci o inflaci britskym statistickym ufadem

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Jak je patrno z vyvoje grafu (Casovy ramec 1 minuta pro co nejvétsi detail), zvefejnéni
informaci ma jednozna¢né vliv na vyvoj trhu.

Pomérné ustaleny vyvoj; v dobé pred vyhlaSenim této informace (nebylo mozno
jednoznacné urcit trend) ve chvili zvefejnéni informaci pomémé jasné zamifil do
medvédiho trendu, tedy cena Britské libry ve sméné s Americkym dolarem zacala
slabnout. Tento trend byl na minutovém grafu pozorovatelny az piiblizné do 15. hodiny
a 30. minuty CET, kdy se Londynska burza zac¢ala blizit ke konci svych obchodnich hodin
pro tento den.

Pti pohledu do kalendate vyhlasovani téchto informaci (jak jiz vySe zminéno, k nalezeni
na nekolik serverech online) a porovnani grafu vyvoje cen ovlivnénych meén, je zpravidla
vice ¢i méné pozorovatelny vliv té€chto informaci — zalezi predev§im na mife dulezitosti
reportované informace. Napftiklad vySe zminéna statistika o vyvoji inflace mize mit vliv
i na mnoho dal$ich faktort, které ovlivni cenu — at’ uz jde o tirokovou miru nebo politiku
centralnich bank.

Bohuzel velmi obtizné je zohlednéni fundamentalni analyzy v automatickych obchodnich
systémech, nicméné tato moznost bude jednou z prilezitosti dalsi implementace do

navrzeného obchodniho systému.
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Prakticky nezavisle na obchodni strategii je technicky mozné Cerpat strukturovana data
ve formé XML pravé z nékterych zminénych servert ¢i jinych providera. Tato data ¢asto
obsahuji i predikce vyvoje danych hodnot a je tedy mozné s nimi nasledn€ pracovat i na
urovni automatického obchodniho systému. Zjednodusené feceno obchodni systém, at’ uz
zalozeny na jakémbkoli principu technické analyzy, ma moznost tato data ziskat a v dobé
vyhlaovani fundament byt jednak pfipraven na mozné vykyvy v trhu a také jich

ptipadné vyuzit.

Dalsim faktorem, ktery zcela jednozna¢né ovliviiuje vyvoj trhd, je psychologie
obchodnikt. Pro ukazku muizeme napfiklad vyuzit vyvoje grafu ceny obchodovani

meénového paru po otevieni australské burzy po vikendové prestavce 11. ledna 2015:

+ GEPUSD,MS 1.44353 1,44355 1,44361 1,44382

----- S e T R B B Rt R PP -

----- R B R R 1L
----- e S N S S WT-7T0
----- S pre=

11 ! - ----- ----- - O

i

------

U e oo 15125
T S REET EEEEE. L—{ ----- o mebommedoomsdeooobo oo L 1.45055

------------------------------- o T e Y T =L Y

1|—|“—|h—l”—|+l—|+l—lll—lh—|“—|”—|I-IH-”I-HHlHII-|I—IH—HH”—IH—Ill—“l—lmu-lll-“”“-ummh+m Al 1,44815

& Jan 2016 BJan 20:40 10 Jan 23:00 11 Jan 0D:2D Illjen{lll:d{'- 11 Jan 03:00 11 Jan O4:20

Obrazek 9 Zvysena aktivita a vyvoj trhu pii otevieni trhu po vikendové prestavce

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Pokud bychom se zamysleli, co trh vedlo k tak velkym vykyvim, muaze to velmi
pravdépodobné byt zptusobeno chovanim obchodnikt, ktefi po otevieni trhu zacali
vstupovat do obchodu na zakladé svych vikendovych analyz a pfipravenych obchodi.

Casto je mozné slySet nazor, zZe trend, ktery trh zaznamena po pondélnim otevieni, si
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nasledné drzi cely tyden. V tomto piipadé to vSak pravda nebyla a po pond€lnim rannim
vykyvu a naznaku rostouciho trendu pak pravdépodobné vinou dalSich faktort cena
zamifila do siln€ klesajiciho trendu a nasledné v utery odpoledne 12. ledna 2016
zaznamenala své minimum za poslednich nékolik meésicu.

Psychologicka analyza a analyza chovani obchodnikii tedy na velmi jednoduchém
piikladu dokazuje, ze vedle fundamentalni analyzy je psychologicka analyza dulezitym
oborem v ramci pohybu nejen na ménovych trzich. Psychologicka analyza vSak vyzaduje
jednak bohaté zkuSenosti obchodnika, ale také velmi podrobnou analyzu chovani trhu a
obchodnikd.

Pii tvorbé automatického obchodniho systému se tedy zaméfim cisté na technickou

analyzu.

4.2 Prostredky technické analyzy pro tvorbu konkrétniho AOS

V kapitole Teoreticka vychodiska prace jsem zminil nekolik indikatort, které budou
pouzity ke zjistovani vyvoje trhu a tvorbe signala ke vstupu ¢i vystupu z trhu.

Mym zamérem je tedy vyuzit zminény indikator MACD a rovné€z otestovat, zda indikator
RSI (Relative strength index) a WPR (Williams percent range) mohou fungovat spole¢né
ke vzajemnému potvrzeni predpovedi vyvoje trhu.

Vypocet WPR se blizi principu prace oscilatoru Stochastik, oproti tomu RSI je zalozen
na Bollingerovych pasmech, jak jiz bylo popsano detailnéji v predeslych kapitolach, ve
vysledku ale oba tyto indikatory poskytuji informaci o pifeprodanosti nebo naopak

prekoupenosti trhu.

4.2.1 Princip prace obchodniho systému

Zakladnim stavebnim kamenem mé strategie bude vyuziti plovoucich priméra. Jejich
jednoducha interpretace v podobé indikatoru MA poskytuje dozajista velmi cenné
informace o vyvoji trendu, nicméné pokrocCilejsim vyuzitim je indikator MACD, jehoz
princip fungovani byl rovnéz vysvétlen v pfedchézejicich kapitolach.

4.2.1.1 MACD

Podle znamého uslovi ,.trend is your friend* vyuziji informaci, které indikator MACD

poskytuje. Jednak jde o obchodni signaly ur¢ené kiizenim hodnoty MACD histogramu
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se signalni linkou, déle pak kiizeni MACD s nulovou linii a kone¢né také konvergence a
divergence.

Na obrazku nize je mozné pozorovat situaci, kdy MACD vytvaii pfiblizn€ v ase 15:02
své lokalni minimum (své dlouhodobé minimum zaznamenal indikator pfiblizné v Case
13:02), zatimco cena v ¢ase 15:02 vytvaii své dlouhodobé minimum. Tato situace je
oznacovana jako byci divergence. Nesoulad mezi globalnim extrémem ceny a pouze

lokéalnim extrémem indikatoru MACD naznacuje, ze se trh ukoncuje klesajici trend a

obrati se do rostouciho vyvoje.
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Obrazek 10 By¢i divergence v grafu ménového paru EUR/USD

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4
Obecné je divergence a konvergence indikatoru MACD povazovana za velmi silny signal

ke vstupu do trhu, nicméné svym vyskytem nepatii k t€ém casty. Vyuziti tohoto signalu

tedy ponecham pouze jako dalsi pfilezitost rozsSifeni obchodniho systému a vyuziji
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predev§im kiizeni MACD histogramu se signalni linkou, ktera poskytuje pomérné dobry
zaklad. Nastaveni tohoto indikatoru ponecham na zéakladnich hodnotach exponencialnich
plovoucich primérd — tedy rychly EMA pocitany na dvanacti poslednich svickach,
pomaly EMA na 26 poslednich svi¢ek a signalni kifivka EMA na deviti svickach.
Souhrnné tedy MACD (12, 26, 9).

Tyto hodnoty nebudou pfedmétem optimalizace pii testovani AOS. Jde o rozsifené
hodnoty, které na grafech ¢asovych ramct od jedné minuty az po tficetiminutovy graf

poskytuji dostatek pomérné€ kvalitnich signala.

4.2.1.2 Williams percent range

Na zakladé signala indikatoru MACD, ktery prakticky popisuje situaci v trhu, mizeme
sice odhadovat budouci vyvoj ceny, ale vhodné&jsi pravdépodobnost zvysit pouzitim
dalsiho indikatoru. Konkrétné informace, které poskytuje WPR, naznacuji, zda je trh
prekoupen — tedy poptavka je vice nez uspokojena, v trhu prevazuje nabidka nad
poptavkou a predpokladame tedy, ze ména pravdépodobné bude klesat na cen€, nebo
naopak muze byt trh preprodan, coz oznaCuje opacnou situaci, kdy prevazuje poptavka
nad nabidkou. V tuto chvili tedy pfevazujici poptavka zvySuje cenu poptavané meény —
cekame rostouci smér vyvoje trhu. Signalem ke vstupu do trhu vSak neni samotna
pfitomnost hodnoty signalu ve vymezené intervalu, ale az zména hodnoty indikatoru a
jeho posun do intervalu hodnot (-80% ;-20%).

Predpokladam, ze velikost nasledné zmény ceny v trhu bude prfedchazet o to vyznamnéjsi
zména hodnot indikatoru WPR. Definuji tedy proménnou WPRdifference, ktera bude
rovnéz predmétem optimalizace. Ve vychozim nastaveni ur¢im hodnotu této promeénné
na hodnotu 60.

Na nasledujicim obrazku bude vysvétlen princip prace s WPR indikatorem a zptsob

vyuziti optimalizované proménné WPRdifference.
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Obrazek 11 Kombinace MACD a WPR v grafu ménového paru EUR/USD — nakupni pozice

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

V levé cCasti grafu ménového paru EUR/USD muzeme pozorovat rostouci hodnotu
histogramu MACD nad ¢ervenou signalni linii. Tato situace sama o sob¢ je signalem ke
vstupu do kratké pozice, ale pokud zkontrolujeme situaci rovnéz na indikatoru WPR
(indikator uprostred), vidime, ze v 19:02 hodnota WPR zaznamenala prudky nartst ze
segmentu preprodaného trhu piimo do segmentu piekoupeného trhu. Toto v ramci
obchodniho systému povazuji za silny signal — zde hraje roli proménna WPRdifference,
ktera urcuje, jak velkou zmeénu hodnoty WPR povazuji za silny signal a tedy pokyn ke
vstupu do trhu. Pravdépodobné bych tedy v 19:02 vstupoval do trhu dlouhou pozici. Tuto
pozici bych drzel minimaln€ do 19:26, kdy jednak MACD histogram kiizi signalni linku
shora doli a naznaCuje klesajici trend a rovnéz WPR tento predpoklad potvrzuje
postupnym poklesem s mirnym zavahanim az zpét do segmentu pieprodaného trhu — tato
zmena naznacuje pokles ceny. Zde je tedy prostor pro zhodnoceni, zda z pozice vystoupit
jiz pti naznaceni poklesu signalem M ACD nebo pockat na potvrzeni vyvoje samotné ceny
i WPR.

Pravé diky ur€eni vyznamnosti zmény WPR se v ramci této pozice podafi systému setrvat
v dlouhé pozici i pfes mirné vykyvy WPR smérem dold, aniz cena dosahla svého

lokalniho maxima v ¢ase 19:26.
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Na dalsim obrazku je mozné pozorovat vyuziti MACD a WPR v kratké pozici.
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Obrazek 12 Kombinace MACD a WPR v grafu ménového paru EUR/USD - prodejni pozice

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

V tomto piipadé mizeme pozorovat, dalo by se fici, idealni ptipad vyuziti této kombinace
MACD a WPR. Nakupni signal v levé casti budeme pro tuto chvili ignorovat a budeme
se soustfedit na Casovy interval 1:48 — 2:17. Zde muzeme v grafu ceny pozorovat
pravdépodobnou rezistenci na hodnoté 1.08140. Vyznamnym signalem vSak je WPR
zmeéna z hodnoty 0 ve velmi kratkém cCase az do segmentu preprodaného trhu. Pokud
bychom se rozhodli zareagovat na prvni zménu WPR z 0 na pfiblizné -42% a rovnéz
protnuti MACD histogramu a signalni linky, mame velmi silny prodejni signal — tedy
vstupujeme do kratké pozice na cené 1.08134. Nyni se mizeme rozhodnout, zda pozici
drzet pouze do chvile, kdy WPR vstoupi zpét do segmentu preprodaného trhu bez ohledu
na MACD nebo pockame na potvrzeni MACD v Case piiblizné 2:17, kdy se cena dostava
na své minimum piiblizné o hodnoté 1.08009. Tato hodnota se rovnéz pti pohledu dale
do historie ukazuje jako support, kterou trh otestuje jesté n¢kolikrat v daném dni. V tomto
ptipadé by opét zalezelo na nastaveni proménné WPRdifference, kdy pfi vyssi hodnoté
bychom byli schopni pozici udrzet o néco déle, a taktéz na podminkach pro vystup

z pozice. Pokud bychom se rozhodli spoléhat pouze na WPR ukoncili bychom tuto pozici
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pomeérné predCasné. Naopak zde by se jako vystupni signal velmi dobie uplatnil samotny

MACD, ktery by pozici ukoncil pravé ve 2:17 na cené velmi blizici se minimu.

4.2.1.3 Relative strength index

Nyni se pokusime ovéfit, zda kombinace WPR a RSI indikatoru miize pfinést vyssi miru
jistoty. Oba indikatory totiz, jak jiz bylo vysvétleno, zobrazuji podobnou informaci,
pficemz jsou vSak zalozeny na rozdilnych principech. Nize uvadim nékolik prikladu
kombinace MACD, WPR a RSI indikatoru, na kterych si mizeme ud¢lat predstavu o
smyslu vyuziti této kombinace indikatoru.

Velmi blizko pfedchozi situaci je 1 snimek nize, kdy jen o n€kolik hodin pozdéji utvari

WPR spolu s MACD signal ke vstupu na trh.
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Obrazek 13 Kombinace MACD, WPR a RSI v grafu ménového paru EUR/USD - prodejni pozice

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Predpokladame, ze prvotni naznak WPR v Case 3:23 by nebyl dostatecné silnym pro vstup
do kratké pozice. Rovnéz MACD v tuto chvili zatim nektizi signalni linii. V tuto chvili
neni ani pohyb ceny tak silny, proto této situace trader nemusi litovat. K dalSimu pohybu

dochazi v case 3:24 WPR ponékud vzroste, aby nasledné v ramci dvou svicek v 3:26 klesl
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na hodnotu -100%. V Case 3:26 rovnéz MACD poskytuje signal ke vstupu do kratké
pozice, kdy MACD histogram kfizi shora dold signalni linii. V tuto chvili by AOS mél
otevirat sell pokynem kratkou pozici, kterou bude drzet minimalné do chvile, kdy MACD
poskytne signal k uzavieni pozice. Stava se tak v ¢ase 3:40, kdy histogram vzroste nad
signalni linii. V tuto chvili WPR vystupuje ze segmentu preprodaného trhu a dava signal
z vystupu z pozice. Pokud bychom v této situaci pomérné jasnych a silnych signala
kontrolovali 1 RS, vidime, ze jeho hodnoty jsou vice ploché ve srovnani s WPR. Rovnéz
pohybem do segmentd pieprodaného ¢i prekoupeného trhu indikator neposkytuje tak
jednozna&ng, jako WPR. Refenim tedy je zvysit citlivost RSI a tim zkratit obdobi, za
které jsou hodnoty pocitany. Pokud bychom ponechali vychozi hodnotu WPR na hodnoté
14 a RSI se pokusili snizit naptiklad na hodnotu RSI(2), dostavame dva velmi podobné
grafy.
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Obrazek 14 Kombinace indikatora WPR a RSI

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Zde se nabizi otazka, zda je vyuziti téchto dvou indikatora piinosné. Odpovédi na tuto
otazku bude testovani strategie, které poskytne vice statistickych udajt o fungovani
systému na realnych at’ uz historickych (backtesting) nebo aktualnich (forward testing)

datech.
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4.3 Money management

Cela obchodni strategie by méla byt vhodna pro obchodnika s omezenym kapitalem a
pokud mozno co nejmensimi ztratami. Z tohoto divodu bude strategie nejdiive testovana,
kdy bude zjistén prabéh obchodovani, statistiky nejvétSich propada kapitalu,
maximalniho zaznamenaného poctu ztratovych pozic v fadé a dalSich parametrt.
Nasledné podle téchto zjisténych hodnot bude vypocten minimalni potifebny kapital uctu
pro obchodovani stimto systémem. Pro ucely této prace tedy popisi vztahy mezi
hodnotami naméfenymi v ramci testd. Nicmén€ pii pouZiti position sizingu se objem
pozice odviji pravé od disponibilniho zistatku na obchodnim uctu (viz nasledujici

kapitola Position sizing).

K tomuto tcelu jsem vytvoril jednoduchou tvahou nasledujici vztahy mezi hodnotami:

MD
MLTN

Rovnice 9 Vypocet realn¢ pesimistické ztraty na pozici

= realné pesimisticka ztrata na pozici

Zdroj: vlastni zpracovani

MD Maximal drawdown - tedy nejvyssi ztrata v prubéhu obchodovani (jeden
velmi ztratovy obchod nebo vice ztratovych obchodi v fad€).
MLTN Maximal loss trade number — nejvyssi zaznamenany pocet ztratovych

obchodu v fadé.

CxCP _ MD
SAMD  MLTN

Rovnice 10 Vypocet velikosti pozice ve vztahu k vlastnostem strategie

Zdroj: vlastni zpracovani

C Capital — kapital dostupny na u¢tu obchodnika, tedy hodnota free margin.

Prostredky, které obchodnik miize pouzit k obchodovani.
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CP Capital percentage — procento, které je obchodnik ochotny riskovat pfi
vstupu do pozice. V ramci této prace fizeno metodou fixed fraction, kdy
toto procento bude mit konstantni hodnotu 2% kapitalu C.

SAMD Safety above maximal drawdown — hodnota prostfedkti nad ramec
nejvyssi zaznamenané ztraty obchodniho systému — tato hodnota je obecné
doporucovana ve vysi 3-4. To znamen4, Ze ucet ma rezervu pro vyskyt az
4 krat vySSich ztrat, nez jsou statisticky pravdépodobné ztraty na zaklade

testd systému.

Vyslednym vztahem téchto veliin tedy bude nasledujici rovnice:

SAMD * MD
¢ = _MLTN

CP
Rovnice 11 Vypocet potiebného kapitilu pro danou strategii

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyse kapitalu dostupného k obchodovani (neboli free margin) C je tedy dana hodnotou
zvolené jistoty SAMD nad ramec statisticky pravdépodobnych ztrat MD, které mohou
byt dosazeny predev§im vys§im poctem ztratovych pozic v fadé MLTN. Z davodu
konzervativnéjsiho pfistupu k riziku malého investora volime hodnotu riskovaného

kapitalu uctu ve vysi 2% volného kapitalu C.

4.4 Position sizing

S oblasti money managementu velmi uzce souvisi také rozhodovani o objemu
obchodovanych pozic v trhu — tedy position sizing.

Princip je pomémé jednoduchy: v prvni fadé je nutno zjistit, jakou hodnotu v méné
obchodniho t¢tu mé 1 lot zdkladni mény, dale free margin (tedy volny kapital obchodnika
— viz kapitola Money management) a financni paka (leverage). Dale pak, jak bylo
popsano vyse, pokud obchodnik zvoli fixed fraction metodu, tedy konstantni procento
z disponibilniho kapitalu na uctu (free margin), postupujeme nasledujicim zptsobem:

1. Zjisténi volného kapitalu uctu
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2. Zjisténi potfebného kapitalu pro vstup do pozice (potfebny margin na zakladé
vyS$e finan¢ni paky daného brokera)

3. Vypocet velikosti pozice podle nasledujici rovnice:

volny kapital * 2%

likost ice =
vettkost pozice margin nutny pro nakup 1 LOT zakladni mény

Rovnice 12 Vypocet velikosti pozice

Zdroj: vlastni zpracovani

Velikost pozice je vzdy potieba upravit, aby odpovidala podminkam daného brokera —
napfiklad pokud broker umoziiuje obchodovani mikrolotti (0,01 lotu), mtuzeme si dovolit
vypocet objemu konkrétnich pozic az na 0,01 lotu. Tento pfipad nastava i v ptipadé
zvoleného tradera, ktery poskytuje na zakladnim u¢tu moznost obchodovat mikroloty a
finan¢ni paka je zde o velikosti az 1:200.

Nyni tedy vzdy vstupujeme do pozice o velikosti odpovidajici nasim financnim
moznostem s piihlédnutim k vysi akceptovatelného riskovaného kapitalu, které je

v tomto piipade 2%.

4.5 Risk management

V ramci této prace jsem se rozhodl v ramci zachovani spiSe konzervativnéjsiho pfistupu
k riziku nastavovat pro vSechny pozice hodnotu stop lossu — tedy hodnoty, pii jejimz
dosazeni je ztratova pozice zaviena, aby bylo zabranéno potencialni vyssi ztraté. Rovnéz
je tento pfistup velmi vhodny i pro pfipad vypadkd hardwaru nebo internetového
pfipojeni, kdy by obchodnik nemél moznost ukoncit pozici ve chvili, kdy to jeho
obchodni systém pozaduje. Tehdy muze v krajnim ptipad€ dojit i k likvidaci uctu pfi
vysokych ztratach. Stop loss hodnota je zadavana pfimo jako parametr otevirané pozice
a proto jiz pi1 vstupu do trhu ma broker informaci, kdy obchodnik pozaduje odepsat
ztratovou pozici.

Hodnota stop lossu (proménna StopLossCoef) bude rovnéz optimalizovana a to mezi
hodnotami 100 a 400 bodt pod Bid cenou v ptipadé dlouhé (buy) pozice a nad Ask cenou

pro kratkou (sell) pozici. Toto nastaveni lze vidét na nize uvedeném obrazku — zde je
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kompletni prehled parametri obchodniho systému, které mohou podléhat optimalizaci

(kdy optimalizace bude provedena pro zatrzené promenng).

DP-MACD-WPR-nonRSl-TrailingStop-closingByMACD-PositionSizing ? x

Testovani Vot parametry | Optimalizace

Proménna Hodnata Facatek Krok: Konec
¥ StoplLossCoef 350 100 50 400
¥ RRR 4 P 1 5
[T TimeFrame PERIOD_M5

[~ WPRPeriod 14 14 0 0
™ RSIPeriod 14 14 1 19
¥ WPRdiference 60.0 30.0 100 100.0
™ RSidifference 0.4 0.4 0.0 0.0

Nadist Ulozit

Znait Obnovit

Obrazek 15 Nastaveni optimalizace vstupnich parametri obchodniho systému

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Dalsi velmi casto pouzivanou metodou je trailing stop loss, kdy stop loss hodnota je
nastavena na urcitou vzdalenost od ceny a v ptipad€ jejiho rastu se posouva i stop loss.
Tim jednak uzamykame pfipadny zisk v pozici, abychom pfi dal§im ristu méli alespori
urcity zisk zajistén. Dalsi vyhodou trailing stop je omezeni ztrat v piipad¢€, ze graf u
dlouhé pozice nejprve o néco vzroste a nasledné zacne klesat (pfipadné naopak pro

kratkou pozici).

4.6 Tvorba automatického obchodniho systému

Stadia vyvoje automatického obchodniho systému jsou velmi podobna vyvoji softwaru —

na zacatku je tedy nutno provést analyzu, navrzeni funk¢nosti systému a nasledné vyvijet.
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Ve chvili, kdy je systém do urcité miry funkéni, je nutno zacit s testy a ptipadné se vratit
do faze vyvoje. Jakmile jsou chyby systému odladény, je systém pripraven k optimalizaci
k dosazeni co nejlepsich vysledku, kterymi nemusi byt nutn€ jen maximalni zisk, ale také

napfiklad co nejmensi prubézné ztraty, minimalizace ztratovych obchodli a podobné.
Jiz popsany princip s pouziti indikatort MACD, WPR a RSI je nyni nutno prevést do

jazyka MQA4, ktery vyuziva MetaTrader 4 platforma pro vlastni skriptovani. Tento systém

bude poté zkompilovan a nékolikrat otestovan a optimalizovan.
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4.6.1

Algoritmus automatického obchodniho systému

MACD vyhodnoceni

|

WPR vyhodnoceni

|

RSl vyhodnoceni

MACD long
WPR long
RSl long

ANO

otevfeni BUY pozice

|

zavfeni ziskovych SELL pozic

I,- MNE?

MACD short
WPR short
RSl short

otevieni SELL pozice

i NE

zavieni ziskovych BUY pozic

L

konec

ANO obchodniho
( dne
uzavfeni pozic NE
(zisk = swap)

L

konec
obchodniho
tydne

ANO

uzavieni viech otevienych
pozic

NE

h 4

trailing stop loss

Obrazek 16 Vyvojovy diagram obchodniho systému

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tento program bude vyhodnocovan nékolikrat v ramci jedné svicky a vzdy kontroluje
vSechny oteviené pozice.

Pokud by v systému nebylo oSetfeno, aby vzdy pfi splnéni podminek oteviral nové
pozice, v praktickém pouziti by oteviral v ramci jedné svice velké mnozstvi pozic.
Otevieni obchodu je tedy podminéno tim, ze v dané svicce systém zatim neobchodoval.
Systém také vyuziva obchodnich signalt k uzavirani opac¢nych pozic. Je to dano faktem,
ze je snahou nedrzet pozice piili§ dlouho a v pfipadé, kdy se trh otaci opaénym smérem
a otevirame tedy novou pozici, opa¢nou zavirame at’ uz se ziskem nebo ve ztraté. Na
zakladé indikatori nemuzeme obchodovat piili§ dopfedu, proto doufat v opétovné
obraceni trhu, aniz bychom tento pfedpoklad meéli potvrzeny, neni dle mého nazoru

racionalni a lepsi volbou je tedy pozici uzaviit s mensi ztratou (pfipadné i ziskem).

4.7 Programovani AOS

Platforma MetaTrader 4 obsahuje vestavény editor MetaEditor vyuzivajici jazyk MQ4,
ktery svou strukturou vychazi z roz§ifeného programovaciho jazyka C++.

Pro vytvoreni obchodniho systému jsem vyuzil pfimo MetaEditor a jeho obséhlou
referen¢ni prirucku jazyka MQ4. Ta je velmi dobrym pomocnikem pii programovani at’
uz pfimo AOS nebo napiiklad vlastnich indikatori a dalSich skriptt, které mohou
obchodnikovi asistovat pti rozhodovani se na trhu. Diky vyuziti pomérné jednoduchych
indikatort tak vznikl pomémé nekomplikovany kod, ktery bude v budoucnu snadno
udrzovatelny. Rovnéz na zakladé dalSich moznosti uvedenych ve SWOT analyze bude
mozné systém pomeérn€ lehce rozsifit o dalsi funkcionalitu a pfizpusobit jej potiebam

obchodnika a vyvijejicimu se trhu.

4.8 Testovani automatického obchodniho systému

V tuto chvili je vySe uvedeny algoritmus pfeveden na spustitelny kod, podle jehoz
instrukci muze platforma MetaTrader 4 automaticky obchodovat. Nasleduje faze
testovani, kdy ponechame inicidlni konfiguraci strategie na zakladnich hodnotach
indikatord a odhadem zvolime vychozi hodnoty parametrii. V prvni fadé provedu back

testing — tedy test strategie nejprve na historickych datech. Pro tento test volim
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obchodovani na pétiminutovém grafu ménového paru EUR/USD v obdobi 1.9.2015 —
14.1.2016. Pro toto obdobi budu strategii rovnéz optimalizovat pro co nejvyssi zisk.

Indikator RSI jsem se rozhodl vyuzivat pouze jako potvrzeni signalt plynoucich
z indikatoru WPR. Proto prvotni spusténi provedu bez zapojeni RSI pii rozhodovani o
vstupu do trhu a nasledné test strategie pustim v konfiguraci MACD, WPR i RSI, abych

zjistil, jak vyrazny vliv ma RSI na zmé&ny chovani strategie.

Nasledné optimalizovanou strategii spustim také pro obdobi 1.1.2015 — 14.1.2016, abych

ovéril, jakou mirou je optimalizace zavisla na konkrétnim obdobi.

Prvotni spusténi systému bez optimalizace na obdobi 1.9.2015 — 14.1.2016 bylo

provedeno s nasledujici konfiguraci:

PROMENNA HODNOTA
RRR 4
STOPLOSSCOEF 200
WPRPERIOD 14
WPRDIFFERENCE 70

Tabulka 3 Inicialni nastaveni parametri obchodni strategie

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku nize muzeme vidét vysledky i equity kiivku za dané obdobi pii této

konfiguraci obchodniho systému:
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Strategy Tester Report

DP-MACD-WPR-nonRSI-TrailingStop-closingByMACD-PositionSizing
XTrade-MT4 Demo (Build 950)

Symbol EURUSD (Eura ws US Dollar)
Obdobi % minut (M5) 2015.09.01 00:00 - 2016,01,13 23:55 (2015.059.01 - 2016.01.14)
Model Waechny cenové pohyby (nejpfesnéjsi metoda zalofena na viach destupnych niZdich Zasowych intervalech)
Parametry StoplossCoef=200; RRR=4; TimeFrame="PERICD_M5"; WPRPericd=14; RSIPariod=14; WPRdifference=70; RSIdifference=0.4;
Testovani sloupcovych grafd 28258 Znatky namodelovany 9202655 Modelovani kvality 90.00%
Chyba neshodnych grafi 3
Poditedni depozit 10000.00 Spread Aktusini (15)
Celkowy Cisty zisk 261,32 Hruby zisk 407,68 Hruba ztrdta -146.36
Ziskewy faktor 2,79 Predpoklddany zisk 37.33
Absolutni pokles 182,99 Maximalni pokles 187.19 {1.87%) Relativni pokles 1.87% (187.19)
Transakece celkem 7 Kratké pozice (wyhra %) S (80.00%) Dlouhé paozice (vihra %) 2 (50.00%)
Ziskové chchody (% z celkové wyEz) © (71.43%) Ztrdtové obchody (94 z celkové wide) 2 {28.57%)
Mejvéts ziskowy obchod 161,69 ztratovy obchod -77.76
Primémy ziskowy obchod 51.54 zitratovy obchod -73.18
Maximalng navazné wyhry (financni zisk) 5 (407.68) ndvazné prohry (finandni ztrata) 2 (-146.36)
Maximalni navazny zisk (potet ziski) 407.68 (5} navazna zirits (podet zhrat) -146.36 (2]
Primémy nadvazné whry S navazné prohry z
Zheranek: [ Majerek | Viechny cenové pohytry (nejpfesndiil metods zalodens na viech doswupnych niddich éasowych intervalech] | 50,009 10258
0259
10152
10046
9539
- 9612
L]
0 1 3 4 5 7 -] 9 11 2 13 15 16 17 19 20 21 23 24 25 a7 28 29 i 2

Obrazek 17 Report testu strategie s nastavenim RRR= 4, WPRdifference = 70, StopLosscoef = 200, WPR period 14

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Je vidét, ze na tomto obdobi 1 s neoptimalizovanymi parametry je strategie ziskova,
nicméné predpokladem je, ze za velmi nizkym poctem transakci za toto obdobi stoji
nastaveni WPRdifference na hodnotu 70. Divodem tohoto nastaveni bylo hledani
opravdu velmi silnych signald WPR indikatoru a jak se zda, ve spojeni s MACD nebylo
mnoho pfilezitosti, které by podminky spliiovaly.

Rozhodl jsem se provést jesté jeden test, ktery spociva v ponechani vSech parametrt
totoznych a pouze snizim zminénou proménnou WPRdifference na hodnotu 50 — v grafu
by tedy mélo byt o poznani vice signalt ke vstupu do trhu, nez pii poné€kud ,,narocné“

nastavené konfiguraci pfi prvnim testu, ktera reagovala pouze na velmi silny signal WPR.
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Strategy Tester Report

DP-MACD-WPR-nonRSI-TrailingStop-closingByMA CD-PositionSizing
XTrade-MT4 Demo (Build 950)

Syrnbol EURUSD (Eurc vs US Dollar)
Obdobi % minut (M5} 2015.09.01 00:00 - 2016.01,13 23:55 (2015.03.01 - 20156.01.14)
Model WEechny cenove pohyby (nejpfesnéjsi metoda zalofena na viach dostupnych niZSich fasowjch intervalech)
Parametry StoplossCoef=200; RRR=4: TimeFrams="PERICD_MS"; WPRPericd=14; RSIPericd=14; WPRdifferance=50; RSIdifference=0.4;
Testovani sloupcovych grafi 28256 Znacky namodelovany 9202655 Meodelovani kvality 50.00%
Chyba neshodnych grafd 3
Pocatedni depozit 10000.00 Spread Aktuslni (18]
Celkowy sty zisk 295,35 Hruby zisk 873.83 Hruba ztrata -575.48
Zigkaowy faktor 1.51 Predpoklidany zisk 18.46
Absolutni pokles 46,44 Maximalni pokles 275,76 (2.62%) Relativni pokles 2,62% (275.76)
Transakce celkem 16 Krdtké pozice (wyhra %) 10 (40.00%) Dlouhé pozice (vyhra %) & (50.00%)
Ziskove obchody (9% z celkove wyse) 7 (43.755) Zhratove obchedy (%% z celkove wyse) 3 {56.25%)
Mejvdts ziskowy obched 282.24 zhratovy obchod -84.24
Primémy ziskowy obched 124,83 ztratovy obchod -64.28
Maximalng ndvazné whry (finanéni zisk) 3(240.54) ndvazné prohry (finanéni ztratz) 3 (-170.82)
Maximalni ndvazny zisk (podet ziski) 282.24 (1) navazna zirata (podet ztrat) -170,82 (3]
Primémy navazné whry 1 ndvazné prohry 2
Zheraeek: [ Majerek | Viechny cenové pohyhny (nejpfesndisl metoda zalofena na wiech dosupmych niddich éasovych imervalech] [ 50,009 10470
10348
10223
10100
w76
1] || |
o 1 3 4 5 7 B 9 11 12 13 15 16 17 19 20 21 23 4 5 27 28 29 3 2

Obrazek 18 Report testu strategie s nastavenim RRR = 4, WPRdifference = 50, StopLosscoef = 200, WPR period 14

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Vysledky jasn¢ dokazuji, ze pfedpoklad byl spravny a systém opravdu oteviel bezmala
2x vice obchodu, nez tomu bylo v prvnim testu. Zisk v tomto ptipadé vSak byl pouze o

13% vyssi s hodnotou 295,35 USD pfi kapitalu 10 000 USD.

Nyni zapojim rovnéz indikator RSI zatim bez nutnosti poustét test — bude postaovat
pouze pozorovani grafu. Williams percent range a Relative strength index ale ukazuji, ze
pii nastaveni RSI'1 WPR periody na hodnotu 14, poskytuje RSI daleko méné informaci.
Resenim tedy je manipulace s RSI periodou. Z povahy tohoto indikatoru by pii snizeni
poctu svicek potfebnych pro vypocet jeho hodnoty mél indikator méné , vyhlazovat™
pohyby trhu a poskytnout graf s vyrazné€jsimi signaly. Nize mizeme pozorovat srovnani
prubéhu grafit WPR a RSI pii nastaveni stejné periody s hodnotou 14 a na dal§im obrazku

porovnani s nastavenim WPR(14) a RSI(7):
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Nyni vidime, ze RSI graf se sice velmi pfiblizil k pribéhu grafu WPR, ale vykazuje mirné
rozdily. Proto pustime test a zapojime vSechny tfi indikatory — tedy jiz od zacatku pouzity
MACD a WPR, nyni také s RSI. Konfigurace proménnych bude vychazet ze snizené
citlivosti WPR (to znamena WPRdifference = 50), kdy RSI periodu ponechame na

citlivéjsi hodnoté 7.

Strategy Tester Report

DP-MACD-WPR-nonRSI-TrailingStop-closingByMACD-PositionSizing
XTrade-MT4 Demo (Build 950)

Symbol EURUSD {Euro vs US Dellar)
Obdobi % minut (MS) 2015.09.01 00:00 - 2016.01.13 23:55 (2015.08.01 - 2016.01.14)
Madel VEechny cenové pohyby (nejpfesnéjsi metoda zalofzna na vEach dostupnych niZSich Zasovich intervalech)
Parametry StoplossCoef=200; RRR=4; TimeFrame="PERICD_M5"; WPRPericd=14; RSIPericd=7: WPRdifference=50; RSIdifference=20;
Testovani sloupcovych grafid 28256 Znacky namodelovany 9202655 Meadelovani kvality 90.00%
Chyba neshodnych grafd 3
Poditedni depozit 10000.00 Spread Aktuglni (18]
Celkowvy fisty zisk 54,03 Hruby zisk 132,63 Hrubd ztrita -68.60
Ziskovy faktor 1,93 Predpokladany zisk 21.34
Absolutni pokles 105,23 Maximalni pokles 138,40 {1.37%) Relativni pokles 1,37% [138.40)
Transakce celkem 3 Krdtké pozice (wihra 9&) 2 {100.00%) Dlouhé pozice (wyhra %) 1 (0.00%)
Ziskové cbehody (% z celkove wvyss) 2 (65.67%) Ztrdtové obchody (% z celkové vide) 1{33.33%)
Mejvétsi ziskovy obchod 98,05 ztratovy obchod -68.60
Pridmémy ziskovy obched 66,31 ztratovy obchod -68.60
Maximalné navazné vyhry (finanéni zisk) 2 (132.63) navazeé prohry (finandni ztrdta) 1 (-68.50)
Maximalni navazny zisk (podet ziskd) 132.63 (2) navamna zirata (podet zirdt) -68.60 (1)
Pridmémy navazné wyhry 2 navazné prohry i
Dhormeak: [ Majerek | Viechny cenové pohyby (nejpfesndiil metods zalofens ne viech dostupmyjch ndiich éasowych intervalech] | 50.00% 10083
10029
994
5359
a5
Lot
[ 1 3 4 5 7 8 s 11 12 13 15 16 17 15 20 21 23 24 Fil 27 28 29 3 2

Obrazek 21 Report testu strategie s nastavenim RRR = 4, WPRdifference = 50, StopLosscoef = 200, WPR period 14,
RSIdifference = 20, RSIperiod = 7

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Vysledky testu naznacuji, ze RSI snizuje pocCet otevienych obchodi — v testovaném
obdobi systém otevtel 3 pozice, z toho jednu ztratovou a dve ziskové. Celkovy zisk vSak
byl ve srovnani s pfedeslymi testy bez RSI pomérné nizky. Stejné tak ztratovy obchod
nebyl pozitivné ovlivnén zapojenim indikatoru RSI — ztrata této pozice dosahovala

podobnych hodnot, jako ztratové pozice bez zapojeni RSI. Bohuzel tedy predpoklad
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zminény v zacatku této prace neni potvrzen — kombinace indikatorit WPR a RSI nevede
k vyssi efektivité obchodovani ¢i alesponi vys$Sim ziskim, kdy by tyto dva indikatory
potvrdily obchodni signaly. Rozhodl jsem se tedy indikator RSI nepouzit pro dalsi praci

a pracovat pouze s nastavenim WPR, MACD a optimalizaci proménnych systému.

Nyni tedy stanovime intervaly hodnot proménnych obchodniho systému a pomoci

genetickych algoritmt zoptimalizujeme jejich hodnoty se zaméfenim na co nejvyssi zisk.

Optimalizace byla provedena na nasledujicich proménnych v téchto intervalech a

krocich:
Proménna Zacatek intervalu Konec intervalu  Krok
RRR 2 5 1
STOPLOSSCOEF 140 400 20
WPRDIFFERENCE 30 100 10

Tabulka 4 Nastaveni optimalizovanych parametra obchodni strategie

Zdroj: vlastni zpracovani
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A nasledné byla spusténa opét na obdobi 1.9. 2015 — 14.1. 2016 s nasledujicimi vysledky:

S 3 -

N S N )

< RS N S

8 -3 S S Y >4

< ™ = “w S S a

S g N S A A -JS Q

23 S = S X I~ ~

> . S 3 e = = & Y
S 4 SIS N S & N S
= N RS K S < < < = 5
4 844.46 34 1,84 24,84 441.73 4.31% 5 30 200
3 768.25 34 1,77 22,60 439.40 4.32% 4 30 200
2 699.61 34 1,7 20,58 436.93 4.33% 3 30 200
8 667.92 22 1,98 30,36 336.39 3.25% 5 40 200
1 631.58 34 1,64 18,58 432.08 4.31% 2 30 200
7 598.76 22 1,89 27,22 333.91 3.25% 4 40 200
6 521.29 22 1,78 23,69 331.47 3.25% 3 40 200
5 446.80 22 1,67 20,31 331.47 3.27% 2 40 200
12 368.02 16 1,63 23,00 277.57 2.62% 5 50 200
16 346.50 12 1,81 28,88 281.82 2.65% 5 60 200
11 295.35 16 1,51 18,46 275.76 2.62% 4 50 200
15 273.59 12 1,64 22,80 281.82 2.67% 4 60 200
20 261.32 7 2,79 37,33 187.19 1.87% 5 70 200
19 261.32 7 2,79 37,33 187.19 1.87% 4 70 200
18 261.32 7 2,79 37,33 187.19 1.87% 3 70 200
17 261.32 7 2,79 37,33 187.19 1.87% 2 70 200
10 220.71 16 1,38 13,79 272.47 2.61% 3 50 200
14 199.83 12 1,47 16,65 278.16 2.65% 3 60 200
9 146.02 16 1,26 9,13 270.37 2.60% 2 50 200
13 125.02 12 1,29 10,42 274.50 2.64% 2 60 200

Tabulka 5 Vysledek prvni optimalizace parametra obchodni strategie

Zdroj: vlastni zpracovani

Z téchto vysledka Ize pozorovat nejusp€snéjsi konfiguraci parametra strategie, ktera byla

nalezena v testu 4 a zajistila tak na testovaném obdobi zisk 844,46 USD.
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Pokud se podivame na report obchodovani na této konfiguraci, vidime zde pomérné dobré

vysledky:

Strategy Tester Report

DP-MACD-WPR-nonRSI-TrailingStop-closingByMA CD-PositionSizing-WPRdifference
XTrade-MT4 Demo (Build 950)

Symbol EURUSD (Euro vs US Dollar)
Obdaebi T minut (M5} 201%.05.01 00:00 - 20156.01.13 23:55 {2015.09.01 - 2016.01.14)
Madel VEechny cenové pohyby [nejpfesnéisi metoda zalofena na wiech dostupnych nifSich Zasowych intervalech)
Parametry StoplossCoef=200; RRR=5; TimeFrame="PERIOD_MS5"; WPRPeriod=14; RSIPeriod=14; WPRdifference=30; RSIdifference=40;
Testovani sloupcovych grafl 25256 Znatky namedelovany 9202655 Modelovani kvality 30.00%
Chyba neshodnych grafil 3
Pocatedni depozit 10000.00 Spread Aktuslni (18]
Celkowy sty zisk 844,48 Hruby zick 18458.71 Hrubs zirdta -1002.25
Ziskowy faktor 1.84 Pedpokladany zisk 24.84
Absolutni pokles 201.19 Maximalni pokles 441,73 (4.319%) Relativni pokles 4,31% (441.73)
Transakce celkem 34 Kratks pozice (wyhra %) 23 (47.83%) Dlouhé pozice (wyhra %) 11 {45.45%)
Ziskowé obchody (96 z celkové wyie) 16 (47.06%) Ziritowe cbchody (% z celkové wyse) 18 (52.94%)
MNejwatsi ziskowy obchod 344.40 ztratovy obched -85.40
Primérny zickowvy obchod 115.42 ztrdtowy obched -EC.E8
Maximalng navazné whry (finandni zisk) 4 (523.19) nawvazné prohry (finandni ztrdta) 4 [-75.87)
Maximalni névazny zisk (pofet ziski) 523.19 (4) navaznd zhrdta (podet ztrit) -228.24 (3)
Primérny névazne vyhry 1 navazné prohry 2
ZIheraeek: [ Majetek | Viechmy cenavé pahyhy (nejpfesnéidl metoda zalafena na viech dostupnyeh nidSich Zasavych intervalech] /90,00% 10885
10612
10240
10067
s

0 2 3 4 6 7 9 10 11 13 14 16 17 19 20 21 23 24 26 27 28 30 n n M4

Obrazek 22 Report testu strategie s nastavenim RRR = 5, WPRdifference = 30, StopLosscoef = 200, WPR period 14

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Strategie byla optimalizovana pro maximalni zisk. Pfi tomto nastaveni strategie dosahuje
uspésnosti priblizné 47% ziskovych obchodl v kratkych pozicich a 45% v dlouhych
pozicich. I presto je systém schopen dosahovat zisku diky zpisobu, jakym je nastaven
risk management této strategie. Strategie vybira pfi této konfiguraci 5 vyssi zisky, nez
jsou piipadné ztraty (nastaveni proménné RRR =5).

Dal§im prostorem k optimalizaci je citlivost oscilatoru WPR, ktery je v soucasné dobé
nastaven na hodnotu 14 (tedy hodnota WPR je pocitana ze Ctrnacti poslednich svicek).
Nize najdeme report optimalizace této strategie pro hodnoty WPR period v intervalu od

10 do 40:
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Optimization Report

DP-MACD-WPR-nonRSI-TrailingStop-closingByMA CD-PositionSizing-WPRdifference
XTrade-MT4 Demo (Build 950)

Symbaol EURUSD {Eure vs US Dollar)

Obdobi & minut (M5} 2015.09.01 00:00 - 2016.01.13 23:55 {2015.09.01 - 20156.01.14)

Model Weachny cenoveé pohyby (nejpfesngisi metoda zalofena na vEzch dostupnych niggich Zasovich intervalech)
Pocatedni depozit 10000.00

Spread Aktulni (18)

Zhsrarak:
11053

10832

10610

10365

- 5347
Obrazek 23 Vysledek optimalizace WPR periody

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Pro tuto optimalizaci je hodnota WPR periody maximalizujici zisk na své hodnoté 21.
Nasledné backtesting s touto konfiguraci vykazuje zisk na obdobi 1.9. 2015 — 14.1. 2015
ve vysi 1064,09 USD. Rovnéz tispésnost strategie jak v dlouhych, tak i kratkych pozicich
vzrostla na hodnoty kolem 60%.

Nize je zobrazen report z testu na zminéném obdobi. Zajimavosti je vySsi zisk oproti
predeslému testu a to na presné polovi¢nim poctu transakci. Jde tedy o daleko efektivnéjsi

konfiguraci strategie.
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Strategy Tester Report

DP-MACD-WPR-nonRSI-TrailingStop-closingByMA CD-PositionSizing-WPRdifference
XTrade-MT4 Demo (Build 950)

Symbol EURUSD (Eurc vs US Dollar)
Obdebi S minut {M5) 2015.05.01 00:00 - 2015.01.13 23:55 (2015.09.01 - 2016.01.14)
Madel Wsechny cemové pohyby {nejpresnéisi metoda zaloZena na wiech dostupnych nizsich Casovych intervalech)
Parametry StopLossCoef=200; RRR=5; TimeFrame="PERIOD_M5"; WPRPeriod=21; RSIPeriod=14; WPRdifference=30; RSIdifferance=40;
Testovani sloupcovych grafi 28256 Znadky namodelovany 9202655 Modelovani kvality 50.00%
Chyba neshodnych grafi 3
Pocatedni depozit 1000000 Spread Aktusini (16)
Celkowy sty zisk 1064.09 Hruby zisk 1463.13 Hrubé zirsta -339.04
Ziskowy faktor 3.67 Predpokdadany zisk £2.59
Absolutni pokles 46,44 Maximalni pokles 305.84 (2.34%) Relativni pokles 2,94% (305.84)
Transakce celkem 17 Kratks pozice (vyhra %) 12 (58.33%) Dlouhé pozice (vyhra %) 5 (60.00%)
Tickowé obchedy (35 z celkové wiie) 10 (58.82%%) ZFirdtové obchody (% z celkové wisa) 7 (41.18%)
MNejwétsi ziskowy obchod 354.24 ztrdtowy obched -BB.56
Priimeérny ziskowy obchod 145,31 ztratowy obched -57.01
Maximalné navazné whry [finanéni zisk) 4 [545.47) ndvazné prohry (finanéni ztrdta) 3 (-106.00)
Maximalni navazny zisk (podet ziskd) 545.47 (4) navazna ztrata (podet ztrat) -10&.00 (3}
Priimérny navazné wyhry 2 navazné prohry i
vy cenave pohytny (nejpfesndiil metods zalodens na viech dostupnych nddich éasovych intervalech] | 50,009 11105
10815
10525
10235
a4

19 20 21 23 24 25 a7 28 29 i 2
Obrazek 24 Report testu strategie s nastavenim RRR = 5, WPRdifference = 30, StopLosscoef = 200, WPR period 21

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Tento test je mozné povazovat za uspéSny, kdy pii pohledu na equity kiivku vidime
pomeérné stabilni rist. Rozhodujicim testem bude spusténi této strategie na obdobi
1/1/2015 — 14/1/2016. Nize zobrazeny graf uvadi vysledky tohoto testu. Obchodovani
v tomto obdobi je stale profitabilni, nicméné zisk zejména diky ztratovym obchodim
v obdobi 10.6.2015 — 30.7.2015 neni tak vysoky, aby odpovidal vynosnosti strategie na
testovaném obdobi zafi 2015 — leden 2016. Strategie byla schopna nasledné€ velmi rychle
ztraty kompenzovat a na konci obchodovani 14.1.2016 ukoncit test se ziskem 9543,74

USD.
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Strategy Tester Report

DP-MACD-WPR-nonRSI-TrailingStop-closingByMA CD-PositionSizing-WPRdifference

XTrade-MT4 Demo (Build 950)

Symbol EURUSD (Eure vs US Dollar)

‘Obdobi 5 minut (M3} 2015.01.02 09:00 - 2016.01.13 23:55 {2015.01,01 - 2016.01.14)

Maodel Weachny cenové pohyby {nejpresnéjsi metoda zalofena na viech dostupnych niZsich casowvych intervalech)

Parametry StoplossCoef=200; RRR=5; TimeFrame="PERIOD_ME"; WPRPeriod=21; RSIPeriod=14; WPRdifference=30; RSIdifference=40;
Testovani sloupcovych grafl 77452 Znadky namodeloviny 23578431 Modelovani kvality nfa
Chyba nzshodnych grafd 636

Pocitedni depozit 10000,00 Spread Aktudlni (18)
Celkowvy isty zisk 954,74 Hruby zizk 256855 Hrubd ztrita -1513.82
Ziskowy faktor 1.5% Predpokdadany zisk 18.01

Absclutni pokles 137.64 Maximalni pokles 674,30 (6.40%) Relstivni pokles 6.40% (674.30)
Transakce celkem 53 Kratke pozice (vyhra %) 32 (40.53%%) Dlouhe pozice (vyhra %) 21 (38.10%)
Ziskowé obchody (3 z celkové wide) 21 (39.62%) Ttrébove cbchody (% z celkoveé wisa) 32 (60.38%)
Mejwétsl zickowy obchod 354.24 ztrdtowy obched -88.56
Priimérny ziskovy obchod 122,31 ztritovy obched -50.43
Maximalng ndvazné whry [finanéni zisk) 4 (532.07) navazné prohry (finanéni ztrita) & (-378.13)
Maximalni navazny zisk {podet ziskd) 532.07 (4) navazna ztrata (podet zirat) -378.13 (B)
Priimérny navazné whry 1 navazné prohry 2
Zhstarek: | Majerek | Viechmy cenové pohryby [nejpfesndiil metods zalodens na viech dostuprrych niddich fasowych intervalech] | nia 10958
10712
10426
10140
9854
T L]
1] 2 5 7 s 11 13 16 18 20 2 24 7 Fa) i 33 s 38 40 a2 4 <5 45 51 53

Obrazek 25 Report testu strategie s nastavenim RRR = 5, WPRdifference = 30, StopLosscoef = 200, WPR period 21
na datech obdobi 1/1/2015 — 14/1/2016

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4

Tyto vysledky dosahuje systém na tctu o velikosti 10 000 USD. Nicméné¢ za celou dobu
testovani systému neklesl disponibilni zistatek pod aroven 9 700 USD. Parametr, ktery
se odviji od dostupného marginu, je pouze velikost pozice. Stop loss, stejné jako také
profit, jsou zavislé na parametru RRR (proménna oznacujici Risk reward ratio) a
StopLossCoef proménné, kterd urcuje, jakou vzdalenost od ceny otevieni pozice je
nastaven take profit dané pozice.

Tuto logiku systému jsem zvolil z toho divodu, aby bylo mozné jej pouzit prakticky
s jakkoli velkym obchodnim ucétem, ktery dovoli obchodovat alespori mikroloty. Nize

uvedeny priklad na totozném obdobi 1.9.2015 — 14.1.2016 s uctem o velikosti 500 USD

toto potvrzuje.
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Strategy Tester Report

DP-MACD-WPR-nonRSI-TrailingStop-closingByMA CD-PositionSizing-WPRdifference
XTrade-MT4 Demo (Build 950)

Symibol EURLISD (Ewro vs US Dallar)
Obdobi 5 minut (M5) 2015.09.01 00:00 - 2016.01,13 23:55 (2015.09.01 - 2016.01.14)
Maodel Wischny cenowé pohyby (nejpfesnéjs metods zalofenz na visch dostupnych niZfich Sasowich intervalech)
Parametry StoplossCoef=200; RRR=5; TimeFrame="PERIOD_M5"; WPRPeriod=21; RSIPerind=14; WPRdifference=30; RSldifference=40;
Testowani skoupcovych grafl 28258 Znaly namodelowdny 9202655 Modehowvani kvality 90.00%%
Chyba neshodrrych grafid a
Podiredni depaozit S00.00 Sprazd Aktuzlni (16)
Celkowy dery zisk 56.32 Hruby zisk 76.58 Hrubd ztritz 20,26
Tiskowy faktor 3.78 Predpokladany zisk 3.3
Absolutni pokdes 2.58 Madimalni pokdes 16.54 (2.17%) Relativni pokles 2.17% (16.54)
Transzkee calkem 17 Krétkd pozice {whra %) 12 (56.33%) Dlouhé pozice (wihra %) 5 (60.00%)
Ziskové obchody (% z celkowé viEe) 10 (5B.82%) Etratové obchody (% z celkowé vise) 7 (41,18%)
Nejvirdl ziskowy obchod 19.68 ztrétowy abchod 4,32
Priimérny ziskowy obchod 7.66 ztratowy obchod -2.89
Maximaing nawame whry (finandni zisk) 4 (28.62) navazne prohry (finandni ztrata) 3 (-5.88)
Maximalni ndwazny zisk (pofet ziskd) 2862 (4) nawvaznd zmrats (pofet zirdt) -5.B6 (3]
Pridmérmy nivazné wwhry 2 néwvazné prohny 1
Disavek: | Majensk [ Viechmy cenové poinyby (nejefesnéisi memda zalodena na viech dostupmych nidSich Easovych imervalech] / 50.00%
S58
=4
£34
221
509
457
o 1 3 4 5 7 B 9 11 12 13 15 1E ir 19 0 21 23 24 il 7 2B 29 3 2

Obrazek 26 Report testu strategie na uctu o velikosti 500 USD

Zdroj: vlastni zpracovani, MetaTrader 4
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4.9 SWOT analyza obchodniho systému

4.9.1

4.9.2

4.9.3

494

Silné stranky

Je mozné obchodovat vice pozic zaroveri

Vyuziti position sizingu nastavuje parametry pozice podle aktualniho stavu uctu
Optimalizace Risk reward ratio - méné rizikova strategie

Ziskova strategie z dlouhodobého pohledu, dobré vysledky predevSim na
poslednim obchodovaném ctvrtleti a co nejaktualnéjSich datech (obdobi 1.9. 2015
—14.1. 2016).

Strategie vhodna pro ucty s nizsim kapitalem (Uspesny test na uctu 500 USD i1

10 000 USD)

Prilezitosti

Rozsitfeni systému o dynamickou analyzu jeho ispé$nosti pfimo za provozu a jeho
automatické ptizptisobeni parametrii na vysledcich jeho obchodovani a aktualniho
vyvoje trhu

Analyza chovani systému a jeho pfizpusobeni pro obchodovani fundamentt
Zvyseni GspéSnosti strategie parametrizaci vétSiho poctu proménnych a jejich
optimalizaci na vét§im poctu moznych hodnot

Mozna optimalizace 1 na dalsi ménové pary

Slabé stranky

Systém nezohlediiuje fundamentalni analyzu

Testovani ukazuje vyskyt delSich fad ztratovych obchodd (tento fakt ale
kompenzovan money a risk managementem)

RSI navzdory predpokladiim nespolupracuje s WPR na zvySeni uspésSnosti a

ziskovosti strategie

Hrozby

Kombinace indikatorat MACD, WPR a RSI ¢asto nedokazi rozpoznat pozvolny a
dlouhodoby trend a urcit tak jednoznacné signaly

Pfi niz8i arovni kapitalu diky position sizingu mohou byt obchody ziskové pouze

do urcité vyse poplatkil
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S Zavér

V tvodu této prace jsem si kladl za cil vytvoreni automatického obchodniho systému,
ktery bude nasledné otestovan, a na zakladé vysledkid rozhodnu o jeho moznosti zafazeni
do portfolia zacinajiciho obchodnika v prostfedi ménovych trhi. V prubéhu zpracovani
vznikla potfeba porovnat indikatory Williams percent range a Relative strength index,
abych zjistil, zda tyto dva indikatory je vhodné pouzit ke snizeni rizika a potvrzeni
obchodnich signald.

V prvni fazi tvorby obchodniho systému jsem zanalyzoval potteby zacinajiciho drobného
obchodnika, uvedl a zdivodnil pouzité prostiedky technické analyzy a nasledné se
zaméfil na samotnou logiku obchodniho systému. Do tohoto systému byl rovnéz
implementovan systém pro fizeni penéznich prostfedkd a optimalizace rizika. Systém
dale obsahuje logiku pro ur¢ovani velikosti obchodni pozice tak, aby bylo mozné tuto
strategii pouzit na Sirokém spektru obchodnich U¢th v zavislosti na jejich volnych
prostiedcich.

Systém byl na zakladé analyzy pfeveden do funkéniho automatického systému na
platformé MetaTrader 4. Vyuzil jsem k tomu jazyk MQ4, ktery tato platforma vyuziva.
Testing systému ukazal, Ze je schopny s relativn€ nizkym rizikem obchodovat na riznych
obdobich — ziskovy faktor na poslednim optimalizovaném obdobi ve vysi 3,78 je tomu
dikazem. Test strategie na historickych datech ménového paru EUR/USD v obdobi
1.1.2015 az 14.1.2016 ukonc¢il obchodovani se ziskem 954 USD na uctu o velikosti
10 000 USD. Ziskovy faktor byl v ramci tohoto testu ve vysi 1,59.

Cil vytvoreni ziskového automatického obchodniho systému byl tudiz splnén. A

doporucil bych jej po piipadné dalsi optimalizaci k zatfazeni do obchodnikova portfolia.

Rovnéz cil, ktery byl stanoven v ramci hodnoceni indikatorti technické analyzy, a to
porovnani indikatord WPR a RSI, byl splnén. Indikator RSI podle téchto testd neni
vhodny pro pouziti v kombinaci s WPR — pfi riznych nastavenich citlivosti téchto dvou
indikatort poskytuji srovnatelné grafy, bohuzel RSI generuje daleko méné obchodnich
signalt, které vSak na testovanych datech nevykazovaly nizsi riziko. Znamena to, ze
pouziti indikatoru RSI v kombinaci s MACD a WPR mou strategii spiSe zatizilo a

znemoznilo vstupovat do jinak ziskovych pozic.
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Priloha 1 Zdrojovy kod automatizovaného obchodniho

systému

extern int StopLossCoef = 390;

extern int RRR =4,

/*extern string TimeFrame = "PERIOD_MS5";*/
extern int WPRPeriod = 14;

extern int RSIPeriod = 14;

extern double WPRdifference = 60;

extern double RSIdifference = 0.4;

extern string TimeFrame = PERIOD_MS;

int CurrentBar = 0;

I+
//| Expert initialization function

I+ +
int Onlnit()

{
/-

+

-
return(INIT_SUCCEEDED);
}

I+ +
/l| Expert deinitialization function
I+ +

void OnDeinit(const int reason)

{
/-

}
I+ +
//| Expert tick function
11+
void OnTick()
{

+

I+ +

/l| Variables

I+
int MagNum = 2301; /*Magic Number*/

+

int MarketOrder, MarketOrderModification; /*Proménnd pro ticket vstupu do trhu/Modifikaci pozice*/
int i; /*pomocny index v cyklu*/
bool WPRlong, WPRshort, RSIlong, RSIshort; /*Ptekoupény/pieprodany trh podle WPR/RSI*/



bool MACDLong, MACDshort; /¥*IMACD crossing signaly*/

int Position; /*pomocny index v cyklu vybéru pozice*/

bool WorkingHours; /*pracovni doba/volno*/

bool NewBar; /*novy bar/opakujici se - neobchodovat znova*/

double MACDsensitivity; /*Citlivost MACD na vzdalenost main a signal*/

bool MACDCloseConfirm; /*Potvrzeni zavieni pozice, pokud se MACD main a signal lisi
vyrazn¢*/

double OrderVolume; /*Pocet lotu*/

1+ +

//| Obchodovani na aktudlnim baru
I+ +
if (Bars != CurrentBar)
{

CurrentBar = Bars;

NewBar = true;

}

else

{

NewBar = false;

}

I+ +
/| MACD
I+ +
I+ +
/| MACD LONG
I+ +
if

((iIMACD(Symbol(), TimeFrame,12,26,9,PRICE_OPEN,MODE_MAIN,0)>iMACD(Symbol(), TimeFrame,12,26,9,PRICE_OPEN,
MODE_SIGNAL,0)) &&
(iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9,PRICE_CLOSE,MODE_MAIN, 1)<iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9,PRICE_CLOSE
,MODE_SIGNAL,1)) &&
(iMACD(Symbol(), TimeFrame,12,26,9,PRICE_CLOSE,MODE_MAIN, 2)<iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9,PRICE_CLOSE
,MODE_SIGNAL,2)) &&
(iMACD(Symbol(), TimeFrame,12,26,9,PRICE_CLOSE,MODE_MAIN, 3)<iMACD(Symbol(), TimeFrame,12,26,9,PRICE_CLOSE
,MODE_SIGNAL,3)))
{
MACDLong = true;
}
else
{
MACDLong = false;
}

I+ +
/| MACD SHORT
I+ +




if
(IMACD(Symbol(), TimeFrame,12,26,9,PRICE_OPEN,MODE_MAIN,0)<iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9, PRICE_OPEN,
MODE_SIGNAL,0)) &&

(iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9,PRICE_CLOSE,MODE_MAIN, 1)>iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9,PRICE_CLOSE
,MODE_SIGNAL,1)) &&

(iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9,PRICE_CLOSE,MODE_MAIN,2)>iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9,PRICE_CLOSE
,MODE_SIGNAL,?2)) &&

(iMACD(Symbol(), TimeFrame,12,26,9,PRICE_CLOSE,MODE_MAIN,3)>iMACD(Symbol(), TimeFrame,12,26,9,PRICE_CLOSE
,MODE_SIGNAL,3)))
{
MACDshort = true;
}
else
{
MACDshort = false;
}

I+ +
/| MACD CLOSE CONFIRM |
I+ +

MACDsensitivity = iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9,PRICE_OPEN,MODE_MAIN,0)*0.15;
if (MathAbs(iMACD(Symbol(), TimeFrame,12,26,9,PRICE_OPEN,MODE_MAIN,0)-
iMACD(Symbol(), TimeFrame, 12,26,9,PRICE_OPEN,MODE_SIGNAL.,0))>MACDsensitivity)
{
MACDCloseConfirm = true;
1
else
{
MACDCloseConfirm = false;
1

I+ +
//| WPR
I+ +
I+ +
//| WPR LONG
I+ +
i=0;

for(i=1;i<=10;i++)
{

if(iWPR(Symbol(), TimeFrame, WPRPeriod,0)>-80 + WPRdifference && iWPR(Symbol(), TimeFrame, WPRPeriod,i)<-
80)

{
WPRIong = True;
break;

}

else

{
WPRIong = False;



I+ +

//| WPR SHORT

I+ +
i=0;

for(i=1;i<=10;i++)
{
if(iWPR(Symbol(), TimeFrame, WPRPeriod,0)<-20-WPRdifference && iWPR(Symbol(), TimeFrame, WPRPeriod,i)>-20)
{
WPRshort = True;
break;
}
else
{
WPRshort = False;
}

I+ +
/| RSI
I+ +
I+ +
//| RSILONG
I+ +
i=0;

for(i=1;i<=10;i++)
{
if(iRSI(Symbol(), TimeFrame,RSIPeriod, PRICE_OPEN,0)>70 &&
iRSI(Symbol(), TimeFrame,RSIPeriod, PRICE_CLOSE,1)<30)

{
RSllong = True;
break;

}

else

{
RSIlong = False;

}

I+ +

//| RSI SHORT (

I+ +
i=0;

for(i=1;i<=10;i++)
{
if(iRSI(Symbol(), TimeFrame,RSIPeriod, PRICE_OPEN,0)<30 &&
iRSI(Symbol(), TimeFrame,RSIPeriod, PRICE_CLOSE,i)>70)



RSIshort = True;
break;

}

else
{
RSIshort = False;
1

I+
/l| Working hours & days |
I+ +

+

if(Hour()>21 && Minute()<55) && (DayOfWeek() == 0 || DayOfWeek() == 6))
{
WorkingHours = false;
}
else
{
WorkingHours = true;

}

I+ +

//| Position management

I+ +
I+ +

/l| Order volume |

1+ +

double RequiredMargin = MarketInfo(Symbol(), MODE_MARGINREQUIRED);

double FreeMargin = AccountFreeMargin();

double LotForPosition = FreeMargin/RequiredMargin*0.02;

double LotStep = MarketInfo(Symbol(), MODE_LOTSTEP);

OrderVolume = NormalizeDouble(LotForPosition/LotStep,0)*LotStep;
I+ +
/l| Open Long & close short |
I+ +

if(MACDLong && WPRlong /*&& RSIlong*/)

{
if(OrdersTotal()<3 && WorkingHours && NewBar)
{
MarketOrder = OrderSend(Symbol(), OP_BUY,OrderVolume,Ask,0,Bid-

(StopLossCoef*Point),Bid+(RRR *StopLossCoef*Point),"LongPosition",MagNum,NULL,Red);

}

}

if(MACDLong)
{
for(Position=OrdersTotal(); Position>=0;Position--)
{
if(OrderSelect(Position, SELECT_BY_POS)&&OrderType() == OP_SELL /*&& OrderProfit()>0*/)
{



MarketOrder = OrderClose(OrderTicket(),OrderLots(),Ask,10);

}
}
}
I+ +
//| Open Short & close long |
I+ +

if(MACDshort && WPRshort /*&& RSIshort*/)

{
if(OrdersTotal()<3 && WorkingHours && NewBar)

{
MarketOrder = OrderSend(Symbol(), OP_SELL,OrderVolume,Bid,0,Ask+(StopLossCoef*Point),Ask-

(RRR*StopLossCoef*Point),"ShortPosition",MagNum,NULL,Red);

}

}

if(MACDshort)
{
for(Position=OrdersTotal(); Position>=0;Position--)
{
if(OrderSelect(Position, SELECT_BY_POS)&&OrderType() == OP_BUY /*&& OrderProfit()>0*/)

{
MarketOrder = OrderClose(OrderTicket(),OrderLots(),Bid,10);

}

I+ +
//| Trailing stop
I+
if(NewBar)
{

for(Position=OrdersTotal(); Position>=0;Position--)

{
if(OrderSelect(Position, SELECT_BY_POS) && OrderProfit()>0)

{
if((OrderType() == OP_BUY) && (Bid-(StopLossCoef*Point)>OrderStopLoss()))

{
MarketOrder = OrderModify(OrderTicket(),OrderLots(),Bid-
(StopLossCoef*Point),Bid+(RRR *StopLossCoef*Point), NULL,NULL);
}
if((OrderType() == OP_SELL) && (Ask+(StopLossCoef*Point)<OrderStopLoss()))

{
MarketOrder = OrderModify(OrderTicket(),OrderLots(),Ask+(StopLossCoef*Point),Ask-

+

(RRR*StopLossCoef*Point), NULL,NULL);
1

I+ +
//| Close in profit - EOD 21:55 (if profit >= swap) |




I+ +
if (Hour() == 21 && Minute() == 55 && DayOfWeek()>0 && DayOfWeek()<6 && OrdersTotal()>0)
{
for(Position=OrdersTotal(); Position>=0;Position--)
{
if(OrderSelect(Position, SELECT_BY_POS) && OrderProfit()>0 && OrderProfit()<OrderSwap())
{
if(OrderType() == OP_BUY)
{
MarketOrder = OrderClose(OrderTicket(),OrderLots(),Bid,3);
}
if(OrderType() == OP_SELL)
{
MarketOrder = OrderClose(OrderTicket(),OrderLots(),Ask,3);

}

I+ +
/| Close all - EOW 21:55 (in profit, in loss) |
I+ +
if (Hour() == 21 && Minute() == 55 &&DayOfWeek()==5&&OrdersTotal()>0)
{
for(Position=OrdersTotal(); Position>=0;Position--)
{
if(OrderSelect(Position, SELECT_BY_POS))
{
if(OrderType() == OP_BUY)
{
MarketOrder = OrderClose(OrderTicket(),OrderLots(),Bid,3);
}
if(OrderType() == OP_SELL)
{
MarketOrder = OrderClose(OrderTicket(),OrderLots(),Ask,3);
}

I+ +




