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Uvod

Tématem této diplomové prace je vlastni tvorba a vyhodnoceni uspéSnosti
obchodovani automatického obchodniho systému. Automatické obchodni systémy se jiZ
dlouhou dobu povazuji za neoddélitelnou soucast burzovniho obchodovani. Pouzivaji se
pro obchodovani na vSech trzich a pro vSechny zndmé investicni nastroje, at’ jde
omény, akcie, komodity ¢i jind aktiva. Obchodnici pouzivaji jednoduché
1 sofistikované verze automatickych obchodnich systémil. Jednoduché mohou napf. jen
otvirat nebo zavirat obchodni pozice k ur¢itému datu ¢i pti dosazeni pfedem zvolené
cenoveé urovng. Sofistikované systémy maji v sobé zabudované slozité rozhodovaci
algoritmy. Diky vypocetni sile po€itacii a rychlosti elektronické komunikace, dokazou
velkou rychlosti pifikazy odesilat, provadét obrovskd mnoZstvi vypocth, jejichz
kalkulace samotnymi investory by trvala nepfiméfené dlouho vici povaze dneSnich
trhli. Bez automatickych obchodnich systémti by nemohlo existovat vysokofrekvenéni
obchodovani, pfi kterém se denné provedou miliony transakci s dennimi objemy
presahujicimi vy$i HDP Ceské republiky za cely rok. Jejich nespornymi vyhodami je,
ze obchoduji bez fyzické ptitomnosti investora, netrpi inavou a nejsou ovliviiovany
psychickym rozpolozenim, které je taktéZ podstatnou soucasti obchodovani. Toto vSe

jsou AOS schopny provadét 24 hodin denné, kazdy obchodni den v roce.

AOS jsou syntaxe sestavenych rozhodovacich podminek a ptikazi v jazyce
obchodni platformy. Jsou postaveny na signalech produkovanych technickymi
ukazateli, mohou mit v sob& zaclenény slozité vypocty nebo se rozhodovat na zakladé
rozeznani opakujicich se grafickych formaci pievedenych do ¢&isel, pravidel

a podminek.

Pro tuto praci budou vybréany tfi technické ukazatele, na nichZ nasledné budou
postaveny vlastni automatické obchodni systémy. Nejprve pro kazdy z ukazatelt zvlast
a nasledn¢ budou vSechny tfi propojeny do jednoho AOS. Ptfedpokladem pro jejich
kombinaci je to, ze vysledny rozhodovaci algoritmus dosédhne lepSich vysledkt, diky
filtraci slabych trznich pohybu a budou otvirany pozice pouze v ptipad¢ pohybt, které

rozeznaji vSechny tii ukazatele.

Testovani, nasazeni obchodovani a nasledné vyhodnoceni uspéSnosti bude
provadéno na tfech vybranych komoditach, patficich do rliznych skupin, pro

diverzifikaci obchodniho portfolia.



1 Komodity

Komodity jsou vSudyptitomné a jsou nedilnou soucasti zivota kazdého Cloveka
nejen obchodnikil a ostatnich osob na komoditnich trzich. Komodita je vyraz zahrnujici
zeméde€lské produkty i nerostné suroviny obchodované na trzich bez rozdilu v jejich
kvalité ¢i ptivodu.

S komoditami lze obchodovat na komoditnich burzich, kde se obchoduje napf.
s pSenici, kakaem, bavlnou, ropou, masem, drahymi kovy, energiemi apod.
Neobchoduje se vSak piimo s vybranou surovinou, obchodovani s komoditami znamena
nakup a prodej kontrakti na komodity. Zemédélci ¢i producenti uzaviraji obchody
s komoditami pro minimalizaci rizika ztraty, spekulanti se snaZi vydé¢lat na predvidani

pohybi aktiv.

Pivod, dnes vSeobecné pfijimaného vyrazu , komodita“ pochézi z latinského slova
,commoditatem*, do anglického jazyka se pojem ,,commodity* dostal z francouzského
vyrazu ,,commodité” v 15. stoleti. Z anglického jazyka se déle rozsitil témét do vSech

sveétovych jazykt. (Chovancova, 2012).

1.1 Déleni komodit

Komodity se obecné rozdé€luji na tvrdé a mékkeé. Pod oznacenim ,,tvrdé komodity*
rozumime zpravidla suroviny vytézené, jednd se o drahé a primyslové kovy a taky
energetické produkty, napft. zlato, méd’, zemni plyn. M&kké jsou komodity podl¢hajici
zkéaze, jejich objem produkce je velmi zdvisly na pocasi, neni tak mozné odhadnout
pfesnou vysi jejich budouci produkce a vétSinou pochézeji ze zemédélského sektoru, je
to napt. kukufice, mléko, zivy skot, bavlna. Piehledné rozdéleni komodit ukazuje

nasledujici tabulka €. 1.



Tabulka 1: Clenéni komodit

Tvrdé (hard)

Kovy

Priimyslové

Méd’

Zinek

Olovo

Cin

Hlinik

a dalsi

Drahé

Zlato

Stiibro

Platina

Paladium

a dalsi

Energie

Ropa

Topny olej

Benzin

Zemni plyn

a dalsi

Hospodatska

zvifata

Zivy skot

Vepfti

Veprové pulky

a dalsi

Mekke (soft)

Zemédelské
produkty

Potraviny

Kava

Kakao

Cukr

Mléko

Pomerancovy
dzus

a dalsi

Obiloviny

Kukufice

PSenice

Ryze

Séja

a dalsi

1.2 Historie a za¢atky souc¢asného zpuisobu obchodovani

Pogatky terminovanych obchodii s komoditami jsou doloZeny z Ciny, a to jiz
z obdobi pted 6000 lety, kde se takto obchodovalo s ryzi. Komoditni obchodovani,

zpusobem jakym ho chapeme dnes, se zacalo rozvijet nezavisle na sobé v zdpadnim

svete 1 Asii od 18. stoleti.

Zdroj: (Fabozzi, 2008)




V Japonsku plynulo do statni pokladny témét 90% piijmu z péstovani ryze, ryze
zde plnila nejen dilezitou roli ve stravovani, ale méla i1 funkci platidla. Obchodovani
s ni a udrzovani ceny v ptiznivych mezich bylo velmi dilezité. V roce 1715 v Dojima,
ctvrti mésta Osaka, byl zdej$im S6gunem povolen vznik trhu s ryzi.

Na tomto trhu bylo moZné obchodovat kryté 1 nekryté sménky.

1.2.1 Kryté sménky

Kryté sménky byly kryté fyzickymi zasobami ryze ve skladech a byly vyvinuté
praveé velkoproducenty. Zajemce si mohl v aukci zakoupit ,,predpis* typicky na nasobky
10 koku ryze za 1/3 ceny, jejich splatnost byla zpravidla do nasledujiciho dne. Tyto
doklady byly pln€¢ obchodovatelné a kupec je mohl libovolné prodavat, se ziskem, za
vy$$i ceny nebo obchod sam dokoncit. Pro dokonceni transakce bylo nutné doplatit
zbytek ceny, tedy jeji 2/3, do 7 az 10 dnti, a za to obdrzel kupec, nebo kdokoli, kdo si
tento doklad koupil dale, jiz krytou sménku. Mezni termin vymény kryté sménky za
odpovidajici mnozstvi komodity bylo 30 dni, ovSem v praxi byl tento termin casto

ignorovan a obchodnici drzeli tyto sménky 1 rok.

1.2.2 Nekryté sménky

Do poloviny 17. stoleti velkoproducenti predstavili dalsi druh smének, které se
neobchodovaly na aukci, a taky se neocekavala jejich vyména za ryzi. Timto ndstrojem
byly nekryté sménky, tzv. piedplacenky. Tyto sménky byly kryty ryzi, kterd jesté
nebyla sklizena. Vystavitel se timto kupujicimu zavazal vyplatit do jednoho roku ¢astku
ve vysi sménky spolu s urokem. V piipadé, ze vystavitel nebyl v tomto obdobi schopen
dostat svému zdvazku, doSlo ke zméné nekryt¢ sménky na krytou snarokem na
fyzickou dodavku ryze ve vySi ceny sménky. ProtoZze v podstat¢ Slo o uveér
velkoobchodniklim, ktefi za né rucili budouci sklizni. Tehdej$i Sogunat tento druh
obchodu zakazoval. V roce 1930 obchodnici ve mésté Osaka podepsali petici, kterou
naléhali na Soguna o umoznéni obchodovat tento druh smének, jiz jsou dnes znamé jako

,Hfutures®. (Moss, Kintgen, 2009).

Prvni komoditni burza v zapadnim svété, The Chicago Board of Trade (CBOT),

vznikla v roce 1848 v USA v Chicagu. (International Business Times, 2012).



1.3 Investovani do komodit

1.3.1  Komoditni futures kontrakty

NejCastéji pouzivané nastroje pro obchodovani komoditami jsou futures
kontrakty. Jde o pevné standardizované terminové kontrakty na vypotfadani, vyménu
nebo dodani podkladovych néstroji k urcitému datu v budoucnosti. Plnéni futures
kontraktii muaze byt fyzické ¢i financni. Muze se jednat o vyménu pevné Castky
hotovosti v jedné méné za dosud neznamou ¢astku hotovosti v. méné jiné - ménovy
futures, za dluhovy cenny papir, a to v téZze méné - rokovy futures, za akciovy nastroj
- akciovy futures ¢i za komoditni nastroj - komoditni futures. Kupujici 1 prodéavajici
maji moZnost pred splatnosti zakoupeného futures kontraktu vyrovnat svou pozici

prosttednictvim obracenych pozic.

Komoditni futures kontrakty se oznacuji nazvem obchodované komodity
a mésicem expirace kontraktu. Napiiklad Wheat (pSenice) ma zkratku W, dubnovy

kontraktni mésic roku 2017 pro pSenici pak v grafech naleznete pod zkratkou W20171J.
(Financnik, 2004).

Zkratky pro jednotlivé kontraktni mésice a nékterych komodit jsou uvedeny
v tabulce €. 2.

Tabulka 2: Zkratky obchodnich mésicii

Leden January F

Unor February G
Bfezen March H
Duben April J

Kvéten May K
Cerven June M
Cervenec | July N
Srpen August Q
Zati September | U
Rijen October \Y%
Listopad | November | X
Prosinec | December | Z

Zdroj: (Financnik. 2004).



1.3.2 Jednotky obchodovanych komodit

Razné komodity jsou obchodovany v rtiznych mérnych jednotkéach. Jde o né€kolik
vahovych ¢i objemovych jednotek. Z tradice obchodovani a ptivodu burz dneSniho typu,
jsou mérné jednotky americké nebo anglické. V metrickych jednotkdch se obchoduje
pouze s jednou komoditou, a to kakaem. V Ceské republice pouzivame metricky systém
a je proto velmi dilezité si umét piedstavit, co vlastné znamenaji tyto tradi¢ni burzovni

mérné jednotky.

Barel

Jde o objemovou jednotku, obchoduje se v nich napt. ropa. Americky a anglicky
barel, ale neni totozny. Z 1 barelu ropy v USA je mozné ziskat rafinaci 42 galona
paliva, v Anglii je to 35 galoni. Americky galon pfedstavuje po pfevodu na metrické
jednotky 3,785 litrii. Anglicky galon je ekvivalentem 4,546 litr. Americky barel tedy
predstavuje 158,97 litra, a anglicky je ekvivalentem 159,11 litra.

Busl
Jedna se o objemovou jednotku, kterd se vyuziva predevSim pro obchodovani
zemédélskych plodin, zejména zrnin. Opét americky a anglicky buSl neni to samé.
Americky odpovida 35,239 litrim, kdezto anglicky 36,369 litrim. Po pfevodu na
hmotnosti vybranych obilnin ziskdme samoziejmé jin¢ vahy.
1 busl USA odpovida: - 27, 216 kg pSenice
- 27,216 kg so6jovych bobl
- 25,4016 kg kukuftice

Libra

Libra je jednotka, ktera je identicka pro Ameriku 1 Anglii, jeji velikost se vSak
sjednotila az v roce 1960. Libra nebo taky pound odpovida 0,4536 kilogramu. V librach
je obchodovano napt. s kdvou, cukrem, médi, vS§emi druhy masa a s mnoha dal§imi

komoditami.

Trojska unce
Tato mérna jednotka je predev§im vyuzivana pii obchodovani s drahymi kovy,
jako je zlato, sttibro, platina a dalsi. Odpovidajici vdhou 1 trojské unce je 31,103g.

a 1 kg se rovnd 32,152 trojskych unci. (Investujeme, 2009).



1.3.3 Investovani a obchodovani s komoditami

Obecné lze obchodovat s komoditami a investovat do nich nékolika rlznymi
zpusoby. Obchod snimi je mozny provadét fyzicky, pomoci derivati, nepiimo
prostfednictvim fondd, nebo vyuzit sluzeb profesiondlii pro jejich nakup a prode;.

Kazda z téchto variant je vhodna pro rizné ucely a rizné druhy obchodnika.

Fyzicky ndkup komodit

Jde zpravidla o transakce probihajici na redlnych komoditnich burzach.
Pfedmétem téchto obchodu je prodej a ndkup komodit za ucelem jejich pouziti ve
vyrobé, ¢i dalSimu prodeji, ovSem je stim samoziejmé svazano 1 fyzické prevzeti
zakoupené komodity. Tento druh obchodovani tvofi maly zlomek z celkového objemu
obchodu s komoditami, 1 kdyz nakonec vSechny komodity musi byt spotiebovany Ci

pouzity k néjakému ucelu.

Obchodovani s akciemi spole¢nosti z komoditniho sektoru

Hodnoty akcii spolecnosti, které komodity tézi, péstuji nebo vyuzivaji komodity
pro vyrobu ¢i obchod, a jejichz akcie jsou vefejné obchodovatelné, jsou zavislé na
hodnoté¢ téchto komodit a surovin potiebnych pro vyrobu jejich kone¢nych produkti.
Tato skutecnost je tedy velmi podstatna a napomaha pti obchodovani s akciemi téchto

druhi spolec¢nosti.

ETF fondy

Investice do téchto fondh je také zplsob jak Ize nepfimo obchodovat
s komoditami. ETF je zkratkou pro - Exchange Traded Funds. ETF je mozZzné do
ceského jazyka pielozit jako ,,burzovné obchodované fondy*. Na rozdil od podilovych
fondl jejich akcie jsou volné obchodovatelné na burze. Je moZzné proto spekulovat jak

na rust cen jejich akcii, tak 1 na to, Ze budou klesat. (Vesela, 2007).

Managed futures

Jde o jeden z mnoha, ale pomérné¢ mlady zplisob komoditniho investovani. Je
vyuzivan predevS§im malymi investory nebo obchodniky bez hlubSich znalosti ¢i
potiebného casu. Managed futures je ve skutecnosti portfolio mnoha futures kontrakti,
jejichz nédkup je realizovan =z prostfedkt klientli spravovanych profesiondlnimi

manazery tzv. CTAs, coZ je zkratkou pro Commodity Trading Advisors. Prace téchto



manazeri je podminénd vlastnictvim licence pro tento druh investovani udélovany
Commodity Futures Trading Commission — CFTC. Jde o komisi, kterd byla ziizena
vladou Spojenych stat. Dale, pro zvySeni bezpe€nosti a snizeni rizika klientl, ktefi by
méli zajem o investici do tohoto druhu néstroje, je nutna personalni kontrola manazera

agenturou FBI. (Fabozzi, Fiiss, Kaiser, 2008).

Derivaty
Jde o investi¢ni nastroje, jejichZ aktudlni trzni cena je zavisld na vyvoji cen
podkladovych aktiv. Zajimavé pro investory je predev§im moznost spekulace na rist

1 pokles jejich cen.

Tento druh investicnich ndstroji je vyuzivan predevSim profesionaly

a obchodniky s potfebnymi znalostmi.

Nabidka derivatovych nastroji je Sirokd. Investor mize investovat do Forwarda,
Futures, Swapii, nebo Opci a mnoha dalSich, kazdy z téchto nastroji se samoziejmé lisi
svymi vlastnostmi. Nejobchodovanéjsi a z uvedenych pro tuto préci stézZejni jsou futures
kontrakty. Futures jsou burzovné obchodovatelné, pevné, standardizované terminové
kontrakty, se kterymi je obchodovano na terminovych burzach, ktomuto ucelu

urcenych. (Duspiva, Tetievova, 2006).

Jde o kontrakty na vypotfadani, vyménu nebo dodéani podkladovych nastroja
k ur¢itému budoucimu datu. MiZe se jednat o ménovy futures, definujici vyménu
pevné Castky hotovosti v jedné méné za dosud neznamou castku hotovosti v jiné méné,
urokovy futures, pifi kterém se za hotovost vyméni dluhovy cenny papir, nebo za
akciovy nastroj, coz by byl akciovy futures. Komoditni futures ptedstavuje tedy

vyménu hotovosti za komoditni néstroj. (Jilek, 2006).

1.4 Uéastnici obchodovani

Ugastnici obchodovani mohou byt piimo a neptimo se uéastnici osoby. Za piimé
ucastniky burzovnich obchodi se povazuji burzovni obchodnici, burzovni
zprostiedkovatele v pasivni €1 aktivni roli a za osoby nepiimo ucastnici se obchodovani
na burzéch jsou instituciondlni a drobni investofi, ktefi nejsou Cleny burz.

(Vesela, 2007).

Burzovnich obchodii se ucasti zpravidla tfi typy investorti. Jde o zajiStovatele

(hedgers), spekulanty a arbitrazéry.
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Arbitrazéti tvoti nejméné pocetnou skupinu obchodnikii. Tito investoii dosahuji
ziskll na burzach pomoci ¢asového nebo mistniho rozdilu cen. Dé€laji to dvéma zpiisoby.
Mohou vyuZit toho, Ze stejnd komodita ma ve stejny okamzik na riiznych trzich
rozdilnou cenu, tento zplsob se nazyva mistni arbitrdz. Druhym zplisobem je Casova
arbitraz, pti tomto druhu obchodovani arbitrazéti vyuzivaji ¢asového oddé€leni cen na

spotovych a terminovych trzich.

Hedgers neboli zajistovatelé vyuzivaji burzovni obchodovéni z jinych diivodii nez
ostatni skupiny obchodnikii na burzach, jejichZ primarnim divodem vstupu na burzu je
dosahovani zisku. ZajiStovatel¢, jak jiz napovida jejich nazev, se snazi o zajiSténi, coz
je vlastné¢ omezeni rizika ztrat z jejich podnikatelské ¢innosti. Jde napt. o producenty
pouzivajici ve vyrobé znacné fyzické objemy komodit. Pokud by doslo
napt. k neoCekavanému ristu cen komodit, vzrostly by jim vstupni ndklady a tim padem
snizily zisky. Proti tomuto riziku se hedgefi zajistuji otevienim prodejni pozice
ptislusné komodity na komoditni burze. V piipad¢€, Ze tato situace skutecné nastane,

a dojde k poklesu cen, ztraty se jim pokryji ziskem z poklesu cen na komoditni burze.

Posledni a nejpocetnéjSi skupinou burzovnich obchodnikii tvofi spekulanti.
Motivem jejich vstupu do obchodovani na burzich je dosahovani zisku. Oproti
fyzickému obchodovani s komoditami ma burzovni investovani jednu velmi podstatnou
vyhodu, obchodnici na burzach mohou dosahovat ziskii 1 v ptipad¢, pokud ceny
komodit klesaji, diky této skute¢nosti, ze je mozné otevieni obchodni pozice prodejem.
To jim umoziuje tedy spekulaci nejen na rast cen, ale 1 na jejich pokles.

(Fabozzi, Fiiss, Kaiser, 2008).

1.5 Regulace

Existence regulace na kapitadlovych trzich je dana historickymi zkuSenostmi
a charakterem kapitadlovych trha. Historickou zkuSenosti je pfedevSim nejvétsi svétova
hospodarska krize, kterd odstartovala krachem Newyorské burzy NYSE (USA)
dne 24. 10. 1929.

1.5.1 Instituce regulace v CR

Regulace v CR se postupné vyvijela od vzniku samostatné Ceské republiky. V 90.

letech minulého stoleti bylo jedinym dozorovym orgdnem ministerstvo financi,
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dozorovou funkci nad kapitalovym trhem vykonavalo do bifezna roku 1998. Po tomto
datu vznikla a pfevzala do své kompetence dozorovou ¢innost Komise pro cenné papiry.

Tuto ¢innost vykonavala do konce biezna 2006.

Dne 1. dubna 2006 se stala jedinou instituci, kterd dohlizi na finanéni trhy v CR
CNB. Toto sjednoceni dohledu nad finanénim trhem vstoupilo v platnost spolu se

zakonem ¢.57/2006 Sb. (Jilek, 2008). (Musilek, 2011).

1.5.2 Regulace v EU

Evropska komise schvalila 23. zatfi 2009 navrh na konsolidaci regulace a dohledu
nad finanénim trhem vypracovany komisi pod vedenim Jacquese de Larosiéra.
Od 1. ledna 2011 existuje nov¢ institucionalni uspotfadani regulace a dohledu v EU pod

nazvem European System of Financial Supervision (ESFS).

ESFS zahrnuje Evropskou radu pro systémova rizika (European Systemic Risk
Board - ESRB) pro makroobezietnostni dohled. Ma za tkol monitoring stability
finan¢niho systému jako celku, vysilat v€asnd varovani o potencialnim systematickém

riziku a vydavat odpovidajici doporuceni.

Dalsi soucasti je tfisektorové European Supervisory Authorities (ESAs), jejichz
ukolem je mikroobezietnostni regulace a dohled ratingovych agentur. Sklada se ze tfech

celoevropskych a sektorové orientovanych instituci EBA, ESMA a EIOPA.

e European Banking Authority (EBA). Jejimi ¢innostmi jsou, zajiStovani
regulace a dohledu, ochrana spotiebitelti, pfedchazeni regulaénim arbitrazim,
posilovani koordinace dohledu na mezinarodni Grovni a regulace dohledu nad
uvérovymi institucemi.

e European Securities and Markets Authority (ESMA). Jeji plisobnosti
jsou trhy s cennymi papiry a osoby na nich ptsobici (obchodnici, burzy, fondy).
Ma vyluéné pravomoci v nalezitostech registrace ratingovych agentur a dohledu
nad nimi.

¢ European Insurance and Occupational Pension Authority (EIOPA). Pod

ni spadaji pojiStovny a instituce zaméstnaneckého penzijniho pojisténi.

Posledni trovni regulace jsou narodni organy dohledu, které vykonavaji dohled ve
Clenskych statech EU. Prehled regulace finan¢nich trhii je vidét na obrazku €. 1.

(Evropsky parlament, 2017)

12



Obrazek 1: Instituce regulace v EU

European Supervisory Authority (ESA)

European Securities Insurance and

European Banking . Occupational
Authority (EBA)  (2Nd Markets Authorityl b, i0ne Authority
(ESMA) (EIOPA)

+ narodni dohledové organy
= Evropsky systém organu dohledu nad finanénim trhem (ESF$)

Obeziretnostni dohled na mikro arovni

Zdroj: (Ceska Narodni Banka, 2011).

1.5.3 Regulace v USA

Nejvyssim organem dohledu a regulace finan¢nich trhi v USA je od roku 1974
Komise pro komoditni obchodovani - Commodity Futures Trading Commission
(CFTC). Jejimi hlavnimi ¢innostmi je dohled na burzy, brokerské spole¢nosti a ostatni
ucastniky trhu spravujici prostiedky svych klienti, uréenych pro obchodovani

s komoditami.

Pro ucastniky derivatového trhu v USA plati fada pravidel a povinnosti. Kromé
registrace u CFTC je povinné i ¢lenstvi v National Futures Association (NFA). NFA je
samoregulacni agentura pro futures a opc¢ni obchodovani na trzich. Mezi jeji
odpovédnosti patfi prosazovani etickych norem a pravidel ochrany klientii, registrace
zprosttedkovatelli obchodt, jejich audit a monitorovani.

(Podhajsky, Nesnidal, 2006). (Person, 2004).
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2 Vynos ariziko

21 Vynos

Vynos je mozné popsat jako sumu vSech pfijmi, plynoucich z drzeni vybraného
aktiva a odménu za riziko, které¢ investor piijima v ptipad¢ drzby tohoto aktiva, Vypocet

kone¢ného vynosu se provadi podle nasledujiciho vzorce:

P—P,+D-T—-Co
n= -

0

(D)

It - vynosova mira za obdobi t

P, - prodejni cena aktiva na konci obdobi drzby

Py - ndkupni cena aktiva na zacatku obdobi drzby

D - dtchod plynouci z vlastnictvi aktiva

T - dané placené z kapitalového zisku

Co - transak¢ni ndklady vynaloZené v souvislosti s drzbou aktiva

(Vesela, 2007).

2.2 Riziko

Rizika jsou nedilnou soucasti veskerych aktivit, pfedstavuji ve své podstaté
situace, kdy se udalosti nevyviji dle naSich pfedstav. Samoziejmosti finan¢nich trhil je
pritomnost financniho rizika. Toto riziko je mozné chdpat jako potencialni budouci
finan¢ni ztratu subjektu finan¢niho trhu. Jde o ztratu plynouci z drZeni investicniho
nastroje. Pro sniZzeni celkového rizika pouzivaji investofi taktiku diverzifikaci svého
portfolia. Pfitom nejlepsi urovné diverzifikace je dosazeno v pripad€, ze soucasti
obchodniho portfolia je vice druhii investi¢nich nastroji. Miize jit o kombinaci statnich
dluhopist, firemnich akcii, komoditnich kontrakth a jinych. Pokud se investor rozhodne
obchodovat jen sjednim druhem investicnich nastroji, vtakovém ptipadé by mél
dodrzet pravidlo, pii kterém se sleduje korelace mezi jednotlivymi komoditami. Je
vhodné, aby vzajemna korelace mezi vybranymi komoditami byla mala. Korelace
vyjadiuje, zda se ceny téchto zvolenych komodit nepohybuji ve stejny Cas stejnym
smérem. Tato situace by totiz znamenala, Ze v situaci, kdy by se trh nevyvijel pro
investora priznivym smérem, pohybovaly by se timto smérem ceny vSech komodit

v portfoliu a to by mohlo zpiisobit velké ztraty.
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Do skupiny finanénich rizik patti likvidni, avérové, operacni, trzni a obchodni.
Mimo tato se mizeme setkat jeSté se systémovym rizikem a to pokud, ze jedno z jiz

vyjmenovanych rizik zapti€ini vazné potiZe subjektu na trhu.

Likvidni riziko ptfedstavuje vznik ztraty v ptipad¢€, ze zvoleny investi¢ni nastroj je

malo likvidni.

Uvérové riziko piedstavuje mozné ztraty, pokud selze obchodni partner
a nedodrzi zdvazky plynouci z podminek jednotlivych kontraktti, a zplisobi tak drziteli

pohledavky ztratu.

Operacni riziko popisuje moZnost vzniku ztraty plynouci ze sloZitosti provadéni

samotnych obchodnich operaci.

TrZni riziko se 1i81 v zavislosti na obchodovaném instrumentu. Tento druh rizika
v sob¢ zahrnuje ztraty ze zmén trznich podminek, v podstaté zmén hodnot finan¢nich ¢i
komoditnich nastroji vlivem neptiznivého vyvoje Urokovych mér, cen akcii, cen

komodit ¢i ménového kurzu.

Obchodni riziko predstavuje skupinu sedmi dalSich rizik. A to riziko danové,
pravni, reputacni, pohromové, regulacni, riziko tivérového hodnoceni a riziko ménové

konvertability. (Jilek, 2008).

Obecné piijimanym faktem je, ze s rostoucimi vynosy investicnich nastroji roste
pomérné s nimi 1 riziko, které musi obchodnici podstupovat, pokud se rozhodnou
obchodovat s nastroji pfinaSejicimi vysoké vynosy. VySsi vynosy jsou tedy logicky
zakladnim diivodem a odménou, pro¢ investofi jsou ochotni jit 1 do vysokého rizika.
Tento vztah vySe vynosu a rizika rtiznych druhti investi¢nich nastroji ukazuje obrazek

¢. 2.
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Obrazek 2: Vztah vynosu a rizika

Vinos
Derivaty
Akcie
Podnikove
dluhopisy
Statni
Stami dluhopisy
pokladniéni
poukazlcy
Riziko

Zdroj: (Krabec, 2004).

2.21 Vypocet rizika

Riziko ex post

Tento zpusob vypoctu rizika investorem vybraného investiniho ndstroje
pouzijeme v ptipad¢, ze jiz mame historickd data o vySich vynost z predeSlych obdobi.
Vysledkem vypoctu rizika ex post ziskdme smérodatnou odchylku, ktera nam tika, jak
daleko by se mohl vzdalit budouci vynos od historického primérného vynosu. Vzorce

pro jeho vypocet jsou €. 2 a €. 3.

Uzexp == (2)

czexp - rozptyl - absolutni mira historického rizika ex post
ra - prumérna historicka vynosova mira ex post
1t - historické vynosové hodnoty ex post odpovidajici jednotlivym obdobim

T- pocet sledovanych obdobi

Odmocnénim vypocteného rozptylu dostaneme velikost smérodatné odchylky

ex post.
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€)

Gexp — SMEr. odchylka - absolutni mira rizika

Riziko ex ante

Pro vypocet budouciho rizika v piipadé, Ze historicka data nemame k dispozici,
pouzijeme vzorce vypoctu rizika ex ante. V tokovém piipadé ndm pomiizou a nahradi
chybé¢jici historicka data, ptifazené predpoklddané pravdépodobnosti, se kterymi by
mohli jednotlivé vynosové miry nastat. Vypocty téchto hodnot se provadi dle

nasledujicich vzorci €. 4 a €. 5.

I 2

07 ea = [E(r,, ) E@)] *P 4)

i=l
6°exa - TOZptyl vyjadiujici otekavané riziko
I - pocet vSech vynosovych moznosti
E(rinstr,) - celkova o€ekavana vynosova mira
E(1;) - jednotlivé ocekavané vynosoveé miry

P; - miry pravdépodobnosti odpovidajici jednotlivym vynosovym moznostem

Odmocnénim veli¢iny rozptylu se ziskd smérodatnd odchylka:

2

S =J2[E<nm>—E<n T e ®

i=1
Oexa - SMErodatnd odchylka - absolutni mira rizika

Varia¢ni koeficient

Variaéni koeficient pouZijeme, pokud vysledky ziskané vypocltem rozptylu
a smérodatné odchylky pomoci pfedeslych vzorcl jsou diametrdlné odliSné. V této

situaci provedeme vypocet varia¢niho koeficientu, dle vzorce €. 6.
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CV = —pea s (6)

E(rinstr. )

CV - variaéniho koeficientu - relativni mira rizika
Oexa - SmErodatna odchylka - absolutni mira rizika

E(Tinstr,) - celkova ocekavand vynosova mira (Vesela, 2007).
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3 Technicka analyza

Technické analyza je forma aplikované socidlni psychologie, metoda odhadu cen
zalozena na studiu cenovych pohybt jednotlivych komodit a celkového trhu. Ma za cil
rozpoznat trendy a vyvojové zmény v chovani davu a umoznit tak pfijimani obchodnich

rozhodnuti. (Viskova, 1997). (ELDER, 2006).

Mezi zakladni nastroje technické analyzy patii technické indikatory. Prvni
zkonstruované ukazatele jsou zalozeny pouze na cené jednoho ¢i vice instrumentt, jde
piedev§im o klouzavé (pohyblivé) priméry — Moving average, a to z prostého diivodu.
Prvni obchodnici méli k dispozici z trznich dat pravé pouze historické cenové trovné.
Nové technické indikatory mohou brat v ivahu s cenou i objem transakci — Volume.
Tyto objemy jsou ve skutecnosti sumy cenovych zmén za zvolené ¢asové obdobi. Data
s informacemi o objemech jsou dostupné az s ptichodem rychlé komunikace, kdy bylo
mozné zaznamenat kazdou cenovou zménu. Tyto nové ukazatele mohou byt postaveny
na cenach ¢i objemech zvlast, nebo mohou vyuzivat jejich vzijemné kombinace.
Dal$imi velice uzite¢nymi ndstroji technické analyzy jsou Dowova teorie, teorie
Fibonacciho ¢isel (arovni), a opakujici se formace v grafech, napovidajici o skute¢nosti,
ze rozhodovani obchodnikli se v Case stile opakuji. Toto byl vycet pouze nckolika
uziteCnych ndstroji kazdého obchodnika, nastroji na podporu rozhodovani pfti

obchodovani je mnoho.

3.1.1 Dowova teorie

Charles H. Dow je obecné povazovan za zakladatele technické analyzy. Dow pfi
porovnavani vyvoje cen firemnich akcii se v§iml té skute€nosti, ze ceny akcii vétSiny
firem ze stejného oboru vykazuji vysoky stupenn korelace, tedy ze se ve stejné Casoveé
okamziky pohybuji shodnym smérem, nahoru nebo dolu. Na zdkladé tohoto faktu
Ch. H. Dow sestrojil dva indexy. Prvnim byl Dow-Jones-Industrial-Average (DJIA),
ktery v sobé obsahoval ceny akcii 30 vyznamnych spole¢nosti primyslového sektoru.
Poznatek, Ze se ceny téchto akcii pohybuji stejnym smérem, vypovida o aktudlni situaci
vtomto oboru. Druhym vytvofenym indexem pak byl Dow-Jones-Rail-Average
(DJRA), ktery byl plivodné sloZzen z 12 akcii dopravnich spole¢nosti. Pozdéji do tohoto
byly ptidany 1 akcie dalSich firem dopravniho priimyslu (napf. letecky primysl) a index

se piejmenoval na Dow-Jones-Transportation-Average. Vznik tohoto indexu byl
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logicky, pokud se dafi primyslovym firmam, musi své konecné vyrobky a suroviny

transportovat, a k tomuto ucelu samoziejmé potiebuji sluzeb dopravci.

Dow byl autorem nejen dvou vySe popsanych indexti, ale i dalSi zajimavé
mySlenky. Jejim zdkladem bylo opét zkoumani cenovych vyvoji. Vysledkem bylo
formulovani teorie, ze vyvoj akciovych cen se sklada ze stale opakujicich se udalosti.
Nejprve dochazi k rastu (poklesu) ceny, tento rist je nasledovan jejim poklesem
(rGstem) a poté prichdzi opét rist (pokles) ceny. Tyto shodné pohyby nasel na grafech
rtiznych Casovych hodnot. Identifikoval a popsal tak tfi ¢asti, ze kterych se sklada trend.
Jde o tercidlni trend (Minor Trend) sloZzeny z kratkodobych pohybli probihajici
v ¢asovém horizontu dlouhém pouze né€kolika dnd. Seskupeni tercidlnich trendovych
pohybil vytvaii sekundarni trend (Secondary Trend), predstavujici vétsi pohyby oproti
tercidlnimu trendu a za del$i ¢asové seky, tyto pohyby trvaji od 3 mésicti do jednoho
roku. Opét spojenim cenovych zmén sekundarniho trendu vznika primérni trend
(Primary Trend), ktery je moZné pozorovat na grafech zahrnujici dlouhé ¢asové obdobi
s trvanim od 1 roku do nékolika let. Popis vyvoje trendu timto zptisobem je vidét na

nasledujicim obr. €. 3.

Obrazek 3: Dowova teorie

kurz A s an

tercidlni trend

sekundami trend

primarmi trend

piibliZzné 4 roky cas

A
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Zdroj: (Vesela, 2007).

3.1.2 Fibonacciho urovné

Italsky matematik jménem Leonardo Fibonacci Zijici ve 13. stoleti pfi zkoumani

Ciselnych tad pfiSel s poznatkem, ze podily mezi ¢leny fady, v niz je kazdé cislo
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souctem dvou piedeslych, jsou témét identické. Uvazovana ftada Cisel vypada
nasledovné: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, atd. Nebudeme-li uvazovat prvni
3 podily této tady, podil kazdého mensiho ¢isla vici svému vétSimu sousedovi je
0,618, a naopak, vysledkem poméru kazdého vysSiho ¢isla ke svému menSimu
sousednimu Cislu je témet shodné ¢islo 1,618. Nize jsou uvedeny dva piiklady.

89 —=0,618 144—1618
89

3.1.3 Elliotttovy viny

V roce 1938 Ralphe Nelson Elliottt formuloval svoji metodu, pii které
zkombinoval pfedchdzejici dvé teorie, Dowovu Fibonacciho. VSe popsal ve svém dile
The Wave Principle - princip vIn. Slo o velice zajimavy poznatek, ktery nam ika, Ze
cenove pohyby se velmi Casto zastavi na ptedem znamych trovnich, poklesnou na dalsi
piredem znamou a opé&t vystoupaji na dalsi.

Tato metoda je zaloZena na analyze formaci a ¢iselnych pomért za G¢elem urceni

sméru pohybu a urovné, na které dojde k obratu ceny aktiva. (Krarl’, 2008).

Obrazek 4: Teorie Elliottovych vin
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Zdroj: (Forex training group, 2016).

3.1.4 Analyza grafickych formaci

Béhem celé historie obchodovani byly vypozorovany a popsany velice podobné
tvary vyvoje cenovych pohybl. Tyto podobnosti vytvareji zvlastni identifikovatelné

formace. Grafické formace tedy znamenaji, Ze subjekty ucCastnici se burzovniho
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obchodovani uvazuji podobné, 1 kdyZ nezavisle na sob¢. Z téchto grafickych formaci je
tedy mozné vycist a predpovidat, jak se trh bude v budoucnu vyvijet.
(Podhajsky, Nesnidal, 2006).

Zakladni rozdéleni grafickych formaci je na konsolida¢ni a reverzni, podle toho,

co signalizuji a jaka obchodni doporuceni nam sdéluji.

Grafické formace, které potvrzuji pokraCovani trendu, se nazyvaji konsolida¢ni.
Jedna se napt. o dvojity vrchol, rameno-hlava-rameno, trojity vrchol a dal$i. Prabéh
a signaly, které nam sd¢€luji reverzni formace, jsou opacné tém konsolidacnim. MiZeme

k nim tedy piifadit dvojité dno, obracend hlava a ramena ¢i trojité dno. (Kral’, 2008).

Ukazky konsolidac¢nich formaci.

Obrazek 5: Dvojity vrchol
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Obrazek 6: Hlava a ramena
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Zdroj: (FXstreet, 2017)
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Ptriklady reverznich formaci

Obrazek 7: Obracena Hlava a ramena

neckline

Dvojité dno

Obrazek 8: Dvojité dno
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Zdroj: (FXstreet, 2017)

3.1.5 Trend

Trend miZeme popsat jako cenovy vyvoj investicniho ndastroje v Case
v jednoznacné rozeznatelném sméru. Trendy je mozné rozdélit podle riznych kritérii.
RozliSujeme je podle délky trvani na kratkodobé, stfednédobé a dlouhodobé.
Kratkodobé trvaji n€kolik dni az tydnl. Stfednédobé maji trvani v tydnech aZ mésicich.
Dlouhodobé trendy pokryvaji obdobi od né€kolika mésicii az po rok, trend trvajici

nekolik let az desetileti se nazyva megatrend.

Dalsi rozliSeni trendu je podle jejich sméri. Rozeznavame tak trend rostouci,
klesajici ¢i bo¢ni. Rostoucim trendem rozumime takovy vyvoj cen aktiv za urcity
casovy usek, pii kterém je cena na konci tohoto useku vyssi nez na jeho pocatku. Cena
aktiva se pfi tom pohybuje tak, ze kazdy novy vrchol a dno jsou vyssi nez ptedchazejici.
Klesajici trend je popisovan jako opak rostouciho. Cena je tedy niz§i nez na zacatku

uvazovaného obdobi, a kazdé nové dno a vrchol jsou nize neZ pfedeslé. Pod pojmem

23



postranni trend rozumime kolisani ceny v uréitém pasmu, bez toho, aby vyrazné

ptekonala Grovné spodni nebo horni hranice tohoto pasma.

Trendové ¢ary

Trendové Cary jsou dalSimi nastroji, které pomadhaji obchodnikiim pii jejich
pocinani. Jsou velmi uziteCné pro urCovani dalSiho vyvoje cen aktiv. Pfi brzkém
rozeznani sméru trhu ¢i ndznakiim vyvoje cen obchodnici zakresli trendovou ¢aru do
grafu. Pi1 ristovém trendu oznacuje vrcholy cenovych vykyvii. Pokud se cena dotkne
nebo priblizi k této linii, méla by byt uzaviena oteviena dlouhd pozice — Buy. Poté by
totiz mél néasledovat cenovy pokles, coz by snizilo zisk. Po odeznéni korekce ceny dolu
je mozné opét spekulovat na rist ceny aktiva. Pro klesajici trend plati opacna logika
obchodovéni, nez byla popsand pro rostouci. Cary boéniho trendu nam ohraniduji
pasmo, ve kterém by se méla cena pohybovat neustdle nahoru a dolu. To poskytuje
dobré nakupni signaly. Pti dotyku ceny horni hranice se provede prodej, tedy otevieni
Short pozice. Ptii ptiblizeni ¢i dotyku spodni urovné pasma se tato pozice uzavira
a otevird se nova opac¢nd na nakup Long. Po konci bo¢niho trendu musi pfijit rostouci
nebo klesajici, to znamena, ze je velmi dilezité sledovat prorazeni hranic boc¢niho
trendu, protoZe obchody oteviené pii téchto okamzicich ptfinaseji nejvyssi zisky.

Obrazek 9: Trendové cary
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Zdroj: (Vlastni tvorba)
3.1.6 Grafy

Graf v sobé obsahuje mnoho informaci a cenovych zmén. Nejmensi pohyb trhu je

vyjadifen jednim tickem ¢i pipem. Pfi pohledu na graf s cenovym vyvojem zvolené
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komodity ¢i jiného investi¢niho ndstroje, nejsou vidét vSechny cenové pohyby, mnoho
znich je redukovano a zafazeno pod 1 objekt, aby byly grafy Iépe piehledné
a pochopitelné. Timto objektem mohou byt napt. svicky nebo ¢arky, které jsou nejvice
pouzivané. Hustota cenovych zmén je zavisla na zvoleném Casovém ramci grafu. Jedna
svicka nebo carka, mize tedy obsahovat vysoky pocCet zmén, jak ukazuje nasledujici
obrazek. Diky rychlé elektronické komunikaci mohou burzy témét okamzité reagovat
na zménu situace. Z tohoto ditvodu jsou ceny upravovany i né€kolikrat za minutu. Pokud
bychom promitli kazdy pohyb cen na grafu pokryvajici jeden obchodni den, tento graf
by mél ptili§ velkou §itku a tim by se snizila jeho prehlednost.

Obrazek 10: Hustota cenovych zmén
high high

- close close close

open  — open open

low low

éarkovy graf svickovy graf

Zdroj: (Fxstreet, 2017).

Mezi obchodniky pouzivanymi grafy vedle zminénych dvou nejpouzivané;jSich se

muzeme setkat napft. s grafy Renko, swing, Kagi, equivolume a dalSimi. (Turek, 2009).

Carkovy i svitkovy graf ve své podstaté poskytuji identické informace. Volba

toho, ktery z nich bude pouzivat, zalezi pouze na kazdém obchodnikovi.

Oba zobrazuji oteviraci cenu — Open, ktera je v piipadé¢ carkového grafu
vyjadiena horizontalni ¢arkou na levé strané. V ptipad€ svickového zalezi na tom, zda
je klesajici nebo rostouci, pokud je rostouci je oteviraci cena spodni hranice téla svicky,
u klesajici jde o jeho horni okraj. Zaviraci cena - Close je pro ¢arkovy graf zachycena
horizontdlni ¢arkou na pravé strané, pro svickovy graf plati opak toho, co jiz bylo

popsano pro Open. Dalsi poskytnutou informaci je troven nejvysSi dosazené ceny -

cvvr

Vw7
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Vzdalenost mezi High a Low cenou, se nazyva rozsah Range. U svic¢ky je navic jedna
hodnota vyjadiujici vzdalenost mezi Open a Cloce urovni, jeji ndzev je télo svicky -
Body.
Obrazek 11: Svicka nahoru
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- close close

open — open

low low

carkovy graf svickovy graf

Obrazek 12: Svicka dolu
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Zdroj: (Fxstreet, 2017).

3.1.7 Technické indikatory

Technické ukazatele jsou vyjadienim vztahu ceny, objemu a c¢asu pomoci
matematického modelu. Jehoz grafické vyjadieni v grafu nam pomdha porozumét
okamzité situaci a také hledat mozné vhodné formace a tim i predvidat mozny budouci
vyvoj. Technické indikatory jsou matematické funkce ptifazujici ur€itym veliCinam
jako je cena, ¢as, objem hodnotu. Snazi se odhadnout pravdépodobny budouci vyvo;.

V pribehu Casu bylo vytvofeno velké mnozstvi indikatora.

Déleni technickych indikatoru
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Technické indikatory je mozné rozdélit podle nékolika kritérii.

Rozdéleni indikatori podle predpovédi

Podle tohoto kritéria délime technické ukazatele na dvé zakladni skupiny, na tzv.
opozdéné ukazatele - Lagging, které nam sd€luji, Ze urcitd udalost jiz probéhla, a na
vedouci ukazatele — Leading, které naopak umi piedvidat pohyby cen. Mezi opozdéné
patii napt. klouzavé praiméry, MACD, RSI, Stochastic a dal§i. Do skupiny vedoucich

pafi ukazatel irovné podpory a odporu, Fibonacciho urovné, OBV a mnoho dalSich.

Déleni indikatora podle funkce
Podle funkce je mozné ukazatele rozdélit na trendové ukazatele, indikatory
volatility, hybnosti, indikatory cyklt (oscilatory), trzni sily, indikatory supportu

a resistence.

Dalsi mozné rozdéleni
Neékteti obchodnici rozdéluji indikatory do tii skupin, a to na indikatory

doprovéazejici trend, oscilatory a smiSené.

Indikéatory doprovazejici trend zahrnuji pohyblivé priméry, MACD, On-Balance
volume a dal$i. Oscildtory napomahaji identifikovat body zvratu trhu. Jako ptiklady
oscilatori mohou byt pouzity Stochastic, Rate of Change, Momentum, RSI,
William %R, CCI a dal$i. SmiSené kazatele poskytuji ndhled na intenzitu by¢ich nebo
medvédich sil na trhu. Tato skupina zahrnuje Rut-Call ratio, Bullish Consensus,

Commitments of Traders, A/D- advance/decline, Traders index atd.

4 Vybrané indikatory

Pro tuto préaci jsem si vybral tfi indikatory, jsou to LWMA — Linear weighted
moving average), RSI (Relative strength Index) a Stochasticky indikator. Na zakladé
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funkci téchto ukazatelii budou naprogramovany rozhodovaci algoritmy a sestaven

automaticky obchodni systém.

4.1 Klouzavé priméry — Moving Average
Klouzavé priméry jsou zékladni a v praxi nejpouzivangjsi indikatory.

Tyto indikatory graficky pribézné vyobrazuji primérné ceny aktiva za zvoleny

casovy interval. Existuje n€kolik druht klouzavych praméru.

Jejich velkou nevyhodou vSak je to, ze dobie funguji jen béhem trendu, ale
v obdobich, kdy na trhu neni Zadny trend (Sideways market) a ceny osciluji pouze

v ur¢itém pasmu, nepracuji dobte.

4.1.1 Jednoduchy klouzavy primér — Simple Moving Average

Jednoduchy klouzavy primér — SMA - simple moving average. Jeho vypocet je
nejméné ndrocny a provadi se dle nasledujiciho vzorce:
2k
SMA =-=— (7)
n

P, - jednotlivé ceny, n — celkovy pocet cen v uvazovaném obdobi

Jestlize v nastaveni tohoto indikatoru se definuje jeho délka na 10 ¢asovych udaja
a k vypoctu se pouziji zaviraci ceny sledovaného titulu, jde pak o podil souctu hodnot

poslednich 10 zaviracich cen a poctu ¢asovych udaji tedy 10. (Finan¢nik, 2016).

4.1.2 Exponencialni klouzavy pramér — EMA - Exponencial Moving
Average.

Tento ukazatel na rozdil od jednoduchého klouzavého priméru zohlediuje stari
schopnost jako nové a proto ztraceji svoji relevantnost k sou¢asnému stavu. Jednotlivé

vahy jsou rozdéleny exponencialné. Jeho vypocet se provadi dle vzorce:

P+ (1-a)™" *P,
EMA=—" (8)

1+ Zn:(l —a)"”
t=1
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a=—— 9

P;— cena (Goldstarway, 2014).

4.1.3 Linearné vazeny klouzavy primér - LWMA - Linear weighted
moving average

Tento ukazatel a jeho konstrukce je podobnd exponencidlnimu klouzavému
pruméru. Rozdil je v tom, ze vahy jednotlivych dat jsou u linedrné¢ vdzeného klouzavého
pruméru déleny linedrné€, vahy jsou dat od sebe odstupniované od 1 pro prvni, nejstarsi
udaj az po n pro posledni, nejnovéjsi. Jednotlivé vahy tvotifadu od 1 po n s piiristkem
1 pro kazdy dalsi udaj. Posledni nejaktudInéjsi hodnota ma tak vahu rovnu n, prvni vdha

nejstarSich dat ma uroven n-t-1.

LWMA="2— (10)

w,=n—t-1 (11)

P; - cena
w, - vaha piidélend jednotlivym datim

LWMA je pro ureni trendii vhodnéjSi nez SMA. Tento ukazatel bere v ivahu
stafi dat. Posledni obchodni den v ném ma vétsi vahu nez ostatni dny, z toho divodu, ze
star§i data jsou pro soucasné poméery na trhu méné relevantni nez nov¢jsi. Ukazatel je

tak schopen reagovat na zmény na trhu rychleji nez SMA. (Fxcodebase, 2012).
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Obrazek 13: LWMA a SMA
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Obchodni signaly, které jsou produkovany témito ukazateli, vznikaji pfedevSim

jejich vzajemnym kiizenim, jak ukazuje obr. ¢. 14.

Obrazek 14: Ukazka obchodnich signalt indikatoru MA
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4.2 Comodity Channel Index (CCI) - Index komoditniho kanalu.

CCI wvytvoiill a v magazinu Commodities poprvé publikoval, v roce 1980
Americ¢an Donald Lambert. V soucasné¢ dobé CCI patii mezi nejoblibengjsi indikatory
a1 presto, ze ma v nazvu slovo commodity, je vyuzivan k analyzdm celého spektra

investi¢nich instrumentu.

Indikator CCI patii do skupiny oscilatorti a jeho hlavnimi cili jsou identifikace
trendu, sily trendu a preprodanosti ¢i pfekoupenosti daného instrumentu. Tento ukazatel
méfi kolisani ceny kolem jejiho statistického priméru, tvoieného jednoduchym
klouzavym pramérem ,,typické ceny*. Hodnoty CCI osciluji a cca 70 az 80 procent ¢asu

jsou vétsi nez -100 nebo mensi nez uroven +100. (Turek, 2009).
Vypocet hodnoty indikéatoru CCI se sklada z nékolika krok:
1. Nejprve je potteba najit "typickou cenu".

_ High+ Low+ Close
3

TP

(12)

TP - typicka cena (Typical Price).

2. Vypocitame jednoduchy klouzavy pramér "typickych cen" za n obdobi.

n

> TP

SMA(TP)=—— (13)
n

SMA(TP) - jednoduchy klouzavy primér

n - pocet asovych period.
3. V tomto kroku se vypocita standardni odchylka od priméru,
D =TP—SMA(TP) (14)

4. Ur¢ime jednoduchy klouzavy primér hodnot proménné D za n ¢asovych usek.
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n

> D

SMA(D) =—— (15)
n

5. Vypocteme hodnotu M, ktera je rovna soucinu jednoduchého klouzavého
SMA(D) a hodnoty 0,015.
M = SMA(D)*0,015 (16)

6. Commodity Channel Index

CCl =—= (17)

X

(XTB, 2010).

Tento indikator je mozné pouzit nékolika zplisoby, hledaji se tvofené divergence
ceny a pohybu ukazatele nebo se pouziji pro obchodovéani linie piekoupenosti

a preprodanosti.

Sam tviirce tohoto indikatoru doporucoval nakupovat, v ptipad¢, ze se hodnota
CCI pohybuje nad 100 a naopak prodavat, kdyz se CCI dostane pod -100, VétSina
obchodniki vSak, ale vyuziva CCI uplné opaénym zplsobem. Signdlem pro vstup do
pozice Short je vtakovém ptipadé okamzik, kdy kiivka CCI protne uroven +100
smérem dolu. Pro nakupni pozici je signalem navrat kiivky CCI nad hodnotu -100, poté

co se nachazela pod ni. (Balaz, 2012). (Oliva, 2011).

4.3 Stochastic - Stochasticky oscilator

Stochastic je ukazatel patfici do skupiny tzv. oscilatorii, tedy ukazateld, jejichz
hodnoty se neustdle pohybuji v ur€itych pdsmech. Tviircem tohoto ukazatele je znadmy

investor George Lane.

Stochastic sleduje vztah zaviracich cen vici aktudlnimu vytvofenému rozsahu
mezi urovnémi High a Low. Ukazatel je slozen ze dvou kiivek, rychlé kiivky %K
a pomalé s oznacenim %D. Diky své konstrukci dokaze filtrovat nevyznamné pohyby

a fale$né signaly.
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V prvnim kroku je potfeba vypocitat kiivku %K.

vk = St =Lu 51 (18)
H

n n

Ciod - zaviraci cena

cvvr

H, - nejvyssi cenova hodnota za vybranou periodu

n - délka zvolené periody

V druhém kroku se ziskd %D pomoci vyhlazeni %K

m

z (Ctod _Ln)
%D = = *100 (19)
2, (H,-L,)

n=l

m - uroven vyhlazeni

Hodnoty ukazatele Stochastic neustale osciluji mezi trovnémi 0 a 100. Oblasti
piekoupenosti a preprodanoti nastroje vyznacuji referen¢ni urovné. Referen¢ni hodnoty
je mozné libovoln€ nastavit, vétSina obchodnikil voli 20% a 80% Urovné.

(ELDER, 2006).

Stochastic generuje tif1i druhy obchodnich signdlti. Divergence, prolomeni

referenénich urovni a smér kiivek.

1) Divergence

Nejsilngjsi ndkupni a prodejni signaly Stochastického oscilatoru jsou tvofeny
divergencemi mezi indikatorem a cenami.

By¢i divergence se objevi, kdyz ceny klesnou k novému dnu, ale indikator
vytvoii vy$§i dno nez v prabéhu ptfedchoziho poklesu. Medvédi divergence vznikne,
v opatném piipade, kdy ceny vytvoii novy vrchol, ale ukazatel vytvofii nizs§i vrchol nez

pti pfedchozim narlstu.
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2) Hranice piekoupenosti a pteprodanosti.

......

trhu. V piipadé poklesu pod spodni referen¢ni Groven je trh pteprodany, tzn. ptili§ nizko

s tendenci k rustovému zvratu.

3) Smér kiivek
Maji-li ob¢ kiivky Stochastického indikatoru stejny smér, potvrzuji kratkodoby
trend. Pokud ceny i1 ob¢ kiivky rostou, rostouci trend bude pravdépodobné pokracovat.

Klesaji-1i, signalizuji tak pokracovani klesajiciho trendu. (ELDER, 2006).

Na obrazku je ukdzka obchodnich signdlii indikatoru Stochastic.

Obrazek 15: Ukdzka obchodnich signali indikatoru Stochastic
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5 Automatické obchodni systémy - AOS

AOS jsou v podstaté¢ tvofeny skupinou podminek a piikazi, které jsou
naprogramované v piisluSném programovacim jazyce vybrané obchodni platformy.
Tyto jednotlivé podminky a piikazy jsou sestavovany do raznych algoritmii dle zpiisobu
a zvyklosti obchodovani konkrétniho obchodnika, Casu, formaci grafi a obchodnich

signall vytvarenych jednotlivymi zvolenymi ukazateli.

5.1 Vyhody a nevyhody AOS

Pro pouziti automatickych systémi hovofi nékolik vyhod. Za jednu
K dal$im nespornym vyhoddm patii absence emoci, které velmi ovlivituji uvazovani
obchodnika pokud jde o velké Castky nebo dojde k sérii ztratovych obchodt, a dalsi
vyznamnou vyhodou je rychlost exekuce ptikazl. Dalsi nespornou vyhodou je také

moznost otestovat a optimalizovat obchodni strategii pied jejim nasazenim.

Nevyhodou mtize byt naopak absence pravé lidského prvku, ktery dokaze predem
rozeznat, ze ,,néco neni v poradku* a rozhodnout se jinak, nez je zvykly. Tato nevyhoda
souvisi s tim, ze obchodni systém je postavem pouze na zdklad¢ technické analyzy
anebere tak vuvahu jiné prvky rozhodovani nutné pro vytvofeni odpovidajiciho

obchodniho ptikazu.

5.2 Clenéni AOS

Automatické obchodni systémy lze samoziejmé zakoupit od spole¢nosti, které se
specializuji na jejich tvorbu. U téchto obchodnikli 1ze automatické systémy poftidit
v raznych konfiguracich. Jde pfedevsim o Black-box, ktery neposkytuje ptistup ke kodu
systému a neni moZzné volné nastavit, nebo zménit jejich parametry a rozhodovaci
algoritmy. Dal8i moznosti je tzv. Gray-box, ktery umoziuje volbu parametri systému,
avSak taktéz neumoziuje ptistup ke zdrojovému kodu. Je mozné zakoupit téz White-
box systém umoziujici uzivateli piistup ke koédu 1 ipravu parametri. Vyhodou tohoto

druhu systémi je to, Ze je mozné je sestavit dle pfedem znadmych piani zdkaznika.

V ptipadé, kdy se obchodnik rozhodne vytvoftit si vlastni obchodni systém pouze
svépomoci, ma na vybér nékolik moznosti jak to ucinit. Prvni z nich, a ta nejjednodussi,

je pouzit k tomuto ucelu vytvoieného ,,Builderu®. Jde o software zahrnujici vSechny
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potiebné podminky a funkce, ale také logické bloky jejichz pouziti je dost intuitivni
a usnadniuje tak obchodnikovi sestaveni jeho mySlenek a napadia do funk¢éni podoby.
Tato moznost piindsi vitané usnadnéni ptfedevSim tém obchodniklim, kteti zaCinaji
programovat a nemaji predeslé zkuSenosti. Pro ty, jiz zkuSen¢j$i, se znalostmi
programovani je zde moZznost pouziti programovaciho jazyka. Tato mozZnost piinasi
roz$iten¢ moznosti tvorby automatického obchodniho systému, které builder

neposkytuje. (Janac, 2016).

Pro obchodni systémy je mozné pouzit vice programovacich jazyk, jejich volba

je v8ak zavisla na uvazované obchodni platformé s niz hodla investor obchodovat.

5.3 Obchodni pfikazy a princip obchodovani

Diky rozvoji vypocetni techniky a pfedev§im celosvétové elektronické
komunikaéni sité -Internetu, byl mozny rozvoj a zptistupnéni obchodovani na burzach
do dne$ni podoby. I jednotlivec s jakkoli velkym ¢i malym kapitalem muze zacit
aktivné obchodovat na komoditni burze prostiednictvim svého domaciho pocitace.
Potiebuje k tomu splnit pouze nékolik podminek. Prvni znich jsou samoziejmé
potiebné znalosti. Druhou, vlastnictvi pocitace a pfipojeni k internetu. Dalsi je ztizeni
uctu u zprosttfedkovatele obchodl — brokera, kterych je na trhu celd fada. Investor miize

vybirat dle riznych kritérii, servis, podpora, jazyk komunikace, sidlo a mnoha dal$ich.

Samotné obchodovani probiha vétSinou pomoci softwaru poskytovaného
jednotlivymi brokery, nebo pies webové rozhrani. Tento software v sobé miize
zahrnovat krom¢ nejpodstatnéj$i soucasti, tzv. obchodniho portdlu 1 rGzné nastroje
slouzici k vyvoji vlastnich pomocnych indikatort, skript, knihoven obchodnika ¢i
dokonce k tvorbé automatického obchodniho systému. Tyto obchodni systémy pak
provadéji trzni operace dle algoritmii investora za predem definovanych podminek i bez

fyzické ptitomnosti samotného investora 24 hodin denné.

Obecné obchodovani na burzach je provadéno né€kolika obchodnimi ptikazy,
zakladni jsou piikazy nakupu (Buy) a prodeje (Sell). Proti klasickému pojeti obchodu
ma burzovni obchodovani podstatnou vyhodu, umoziiuje totiz zahdjit obchod napted
prodejnim piikazem (Sell). V takovém ptipad€ obchodnik piedpoklad4 budouci pokles
ceny. Pro dokonfeni obchodu musi byt kazda oteviena pozice uzaviena opacnym

piikazem. Pokud obchodnik zahdji obchodovani pitikazem nakupu (Buy), obchodovani
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tedy musi ukoncit prodejnim pfikazem (Sell). Ptfi zahajeni obchodu piikazem prodejnim
(Sell) pak bude obchod dokoncen prikazem na nakup (Buy). Pokud obchodnik nakupuje
komoditu, jeho pozice je oznacovana jako dlouhd (Long), naopak pozice prodavajiciho

je oznacovana jako kratka (Short). (Duspiva, Tetifevova, 2006). (Jilek, 2006).

K zakladnim ptikaziim ndkupu a prodeje mizeme pouzivat dalsi ptikazy slouzici
napft. k automatickému otevieni nové pozice ¢i naopak k uzavieni jiz oteviené pozice

pro zajisténi zisku nebo omezeni ztrat. Nize je uvedeno nékolik z nich.

Take profit - urCuje Groven ceny, pii které se pozice uzavie, pokud je vytvoren

zisk.

Stop loss - obdobné¢ jako ptedchozi ptikaz uzavira otevienou pozici pti prekonani

ur€ité cenové urovné, ovsem pii ztraté a pro omezeni jejiho prohlubovani.

Trailing stop - jedna se o specializovany piikaz, diky kterému se automaticky
posunuje uroven Take profit, v pfipad¢ Ze se cena pohybuje smérem pro nas pfiznivym
a vzdali-li se od soucasné urovné¢ Take profit o predem stanovenou hodnotu. Tato

hodnota Trailing stopu miize byt kdykoli zménéna béhem oteviené pozice.

Buy limit, Sell limit — tyto ptikazy se pouZivaji tam, kde ocekdvame, Ze cena
protne urcitou uroven a vrati se opét pod nebo nad ni. Buy limit pi1 protnuti urcité
urovné nejprve dolli a pak opét nahoru, Sell limit naopak nad zvolenou uroven a poté

zpét pod ni.

Buy stop, Sell stop — v pfipadé, ze ofekavame protnuti ceny urcitym smérem
a pokracovani v ném bez zpétného vraceni, pouzijeme tyto prikazy. Buy stop uplatnime
pii1 prekroceni zvolené trovné zespodu nahoru. Sell stop naopak pii protnuti Grovné

shora dola. (Hartman, 2009).

5.4 Obchodni platforma.

Pro tuto praci jsem zvolil jako obchodni platformu MetaTrader, ktera je
poskytovana spolecnosti XTB - X-Trade Brokers. Na této platform¢é budu programovat
obchodni algoritmy, provadét jejich testovani a vytvafet grafické vystupy.

Programovaci jazyk této zvolen¢ obchodni platformy je MQL.

Po predeslém obezndmeni se s aspekty programovani v jazyce MQL, budou mé

AOS naprogramovany v MetaEditoru, coz je soucast obchodni platformy MetaTrader.
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6 Metodika

Informace pottebné pro vypracovani mé diplomové prace jsem ziskal studiem
odborné literatury a webovych stranek zabyvajicich se danym tématem. VSechny tyto
zdroje jsou uvedené v seznamu zdroji informaci. Dal§im velmi dalezitym zdrojem
pro mou praci byl, spolec¢nosti XTB nabizeny program, Meta Trader, ktery v této praci
plnil funkci obchodni platformy, vyvojového prostiedi i ndstroje pro testovani
a optimalizaci. Z prosttedi této obchodni platformy jsem ziskaval data cenovych vyvoji
zvolenych komodit, vytvarel v ném obrazky. Mezi zdroje této prace patii i tabulkovy

procesor Excel od spole¢nosti Microsoft, ze kterého pochazeji tabulky a vypocty.
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7 Konstrukce vlastniho automatického obchodniho
systému

7.1 Strategie vyvoje

Vysledny obchodni systém bude postaven na spole¢né kombinaci tfech vybranych

technickych indikatora.

Nejprve budou sestaveny obchodni systémy pro kazdy ukazatel zvlast. V dalSim
kroku zjistim funkcnost téchto systémii a provedu jejich optimalizaci pro kazdou
vybranou komoditu zvlast. Nasledné pouziji vysledky téchto optimalizaci k vytvofeni
kone¢né podoby obchodniho systému.

Obdobi, ke kterému se vysledky této prace budou vztahovat a v némz bude
kone¢ny vytvofeny obchodni systém obchodovat je od 01.05.2016 do 30.04.2017.

Casovy ramec grafii, na ktery se budou obchodni strategie aplikovat je denni.

7.2 Vstupni a vystupni podminky jednotlivych ukazatel

Pro vSechny vstupy do Long pozic bude nutné splnit podminky jednotlivych

vvvvv

je posledni Close cena. Tuto skutecnost vyjadiuji nasledujici zapisy:

ipred close < Lsk) ipred close > Eid)

pro Buy a pro Sell
kde: pred close — posledni zaviraci - Close cena.
Hodnota této veli¢iny se urci takto:

MeglBates wrate[] !

Lrrayietlsieries (mrate,true) ;

int copied=CopyRates (Sywbol(),0,0,100,mrate]) ;
if (copieds=0])

pred close = mratel[l] .close ;

7.21 LWMA

Indikator MA je mozné pouzit v né¢kolika verzich popsanych jiz vySe. Pro tuto
praci pouziji verzi LWMA, coz je linearné vazeny pohyblivy primér. Obchodni vstupni
a vystupni signaly tento ukazatel vytvari vzajemnym kiizenim dvou ¢i vice klouzavych
prumért s rozdilnymi periodami. Je také mozné pro indikovani otevieni pozice sledovat

smér kiivek pramért.
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Vstup do pozice Long bude vytvofen dvéma zpusoby. Prvni z nich je pfekiiZeni
kiivky ukazatele s mensi periodou zespodu nahoru ptes kiivku s vyssi periodou. Druhy
zpusob otevieni pozice nastane, splnénim tfech podminek. Prvni je piekiizeni dvou
MA, popsany v prvnim zplsobu, splnénim druhé je sméfovani obou kiivek nahoru,
a tieti bude splnénd tim, ze rychlejsi kiivka se bude nachazet nad pomalou, jak to

ukazuje nasledujici zapis podminek.

[ {(zouc_rychl ma > souc pomal ma) && (pred rychl mwa < pred pomal ma) )

[

[ (souc_rychl wa > souc_powal ma) && (pred rychl ms > pred pomsl ma)
k&

[souc rychl ma > pred rychl wma] &£& (Souc _powmal ma > pred pomal ms)))

kde: || - znak vyrazu nebo - OR, ktery v tomto ptipadé dovoluje systému otevtit
Buy pozici pii splnéni prvni nebo druhé sady podminek, && - logické AND, které

znamena, ze musi byt splnéno vice podminek v dany okamzik.

Kromé zakladnich podminek ukazatele, je nutné splnit jeSt€¢ jednu, ktera
nedovoluje zahajit obchodovani, pokud nedojde k ptfekonani urovné Close predeslé
svicky aktualni cenou, pii niZ byl obchodni signal ukazatelem vytvofen. Pozice budou
tedy otevirany na nasledujici svicku po vzniku obchodniho signdlu a také pouze
v ptipad¢ potvrzeni sméru pohybu ceny v tomto nasledujicim dni pravé prekrocenim
posledni urovné Close. Uroveii Stop Loss je nastavena na hladiné Low ze dne kdy
indikator signalizoval moZny vstup do pozice nebo Low ze dne piedeslého tomuto dni,
pokud tato troven je niz$i. Ptiklad vstupniho signilu pro Buy a splnéni potvrzujici

podminky je zobrazen na obr. €. 16.
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Obrazek 16: Vstupni signal Buy pro MA
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Zdroj: (Vlastni tvorba)

Prodejni ptikaz je vytvaren v opacném smyslu,

[{(zouc_rychl ma < souc pomal ma) && (pred rychl mwa > pred pomal ma) )

Il

[ (souc_rychl wa < souc_powmal ma) && (pred rychl ms < pred pomsl ma)
k&

(souc rychl ma < pred rychl ma) £& (Souc _powmal ma < pred pomal ms)))

Podminky uzavieni a vystupu z pozice maji opacnou logiku signalli vstupnich.

Vystupni podminky pro Buy jsou totozné se vstupnimi podminkami pro Sell a naopak.

7.2.2 CCI

Véetné jiz vySe popsanych vstupnich a vystupnich signalii pro tento ukazatel
pouziji v této praci signaly, které jsou vytvareny prekiizeni kiivky oscildtoru a hodnoty
0. V ptipad€ hodnoty indikatoru vyssi nez 0, nam ukazatel fika, Ze aktudlni typicka cena
je vyssi nez jeji jednoduchy pramér a piedpoklada tedy rast ceny komodity. Pokud je

mensi nez 0, predpoklad vyvoje ceny je opacny.
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Obrazek 17: Ptiklad vstupniho signdlu Buy pro CCI

Zdroj: (Vlastni tvorba)

Podminky otevieni kupni pozice jsou nasledujici,

[{igoue_cci > 0) &&(ipred coci « 0) || (predpred cci < 0) || (predpredpred ceci < 0O)
|| ipredpredpredpred coci < 0] || (predpredpredpredpred cci < 0)
|| ipredpredpredpredpredpred cci < 0)))

[[souc_cci > spodni hr cei) &&((pred cci < spodni_hr cci)

[predpred cocil < spodni_hr ccei) || (predpredpred cci < spodni hr ccoi)
[predpredpredpred ccl < spodni hr coci)

[predpredpredpredpred col < spodni hr ceoi)

[
[
[
|| ipredpredpredpredpredpred ccl < spodni hr cei)])

[{g2ouc_ceil > horni hr cei) &&(pred coi > horni hr coi)))
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Vstupni podminky pro kratkou pozici,

[(gous_ecci < O0)&&((pred ceci > O] || (predpred cci > 0)
|| (predpredpred cci > 0) || ipredpredpredpred cci > 0)
| | {predpredpredpredpred cci > 0) || (predpredpredpredpredpred cci = 0)))

[{gouc_cci < horni hr eci) & (pred eci > horni hr eci)

|| (predpred cei > horni hr cci) || (predpredpred cci > horni hr eci)
|| (predpredpredpred cci > horni hr eci)

|| {predpredpredpredpred cci > horni hr cci)

| | {predpredpredpredpredpred cci » horni_hr cci)))

[(gous_eccil < spodnl hr cci) &&(pred coci < spodni hr coi)))

kde: horni_hr cci — je troven +100, definujici iroven piekoupenosti, spodni_hr cci— je
uroven -100 oznacujici oblast pfeprodanosti, souc cci — je hodnota ukazatele CCI pro

posledni svicku, pted cci— je velikost CCI pro predposledni svici.

7.2.3 Stochastic.

Obchodni signaly tohoto ukazatele budou v této praci vytvafeny na hranicich
piekoupenosti, pfeprodanosti, urovné 50 a také se bude brat v tvahu smér kiivek. Kupni
signal bude formovan v okamziku piekroc€eni linie pfeprodanosti, pteprodanosti nebo 50
kiivkou K zespodu nahoru. Prodejni, bude tvofen poklesem kiivky K ukazatele pod
uroven prekoupenosti, pieprodanosti ¢i hodnoty 50 z ptedeslého pohybu nad ni. Hladina
Stop Loss bude nastavena obdobné jako v obou predeslych ptipadech. Priklad signalu

Buy je na obrazku €. 18.
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Obrazek 18: Ptiklad vstupniho signdlu Buy pro Stochastic
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Zdroj: (Vlastni tvorba)

Podminky pro vstup do pozice Long vypadaji nasledovné,

[{igouc_stoch K > spodni hr stoch) &&( (pred_stoch E < spodni hr stoch)

|| ipredpred stoch K < spodni hr stoch) || (predpredpred stoch E < spodni hr stoch)
|| ipredpredpredpred stoch K < spodni hr stoch)

|| ipredpredpredpredpred stoch K <€ spodni hr stoch)

|| ipredpredpredpredpredpred stoch E < spodni hr stoch)))

[(gouc_stoch K > horni hr stoch) &40 (pred stoch K > horni hr stoch)))

[({gouc_stoch K > 50) &&( (pred stoch K < 50) || (predpred stoch K < 50)

|l {predpredpred stoch E < 50) || ipredpredpredpred stoch E < 50)

||| [predpredpredpredpred _stoch K < 50) || (predpredpredpredpredpred stoch E < 5001}
kde: horni hr stoch — troven piekoupenosti, spodni hr stoch — hranice

pieprodanosti, souc_stoch K - index K ki#ivky aktudlni svicky, pred stoch K - index K
kiivky ptedchazejici aktualni svici, spodni hr — hranice ptfeprodanosti, pocet prvka
,pred“ vyjadifuje jak stard data bereme v uvahu — ,predpredpred” pfedchazi tém

s ,,predpred“a jsou tedy starsi.
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Podminky pro vstup do Short pozice jsou tyto:

[ (souc_stoch K < horni_hr stoch) &&((pred_stoch K > horni hr stoch)

| (predpred stoch K > horni hr stoch) || (predpredpred stoch K > horni hr stoch)
| (predpredpredpred stoch K > horni_hr stoch)

| (predpredpredpredpred stoch K > horni hr stoch)

| ({predpredpredpredpredpred stoch K > horni hr stoch)))

[{souc_stoch E < spodni hr stoch) &&( (pred stoch K < spodni hr stoch)])

[{souc_stoch K < 50)&&((pred stoch K > 50 || (predpred stoch K > 50)
|| ({predpredpred stoch K > 50) || [(predpredpredpred stoch K > 50]
|l

(predpredpredpredpred stoch K » 50) || (predpredpredpredpredpred stoch K = 5001}

Vystupni podminky pro Buy jsou opét identické jako vstupni piikazy pro Sell
a naopak.

V této praci jsem se zaméfil na vytvoreni obchodniho systému s vice indikatory.
Pro vznik obchodniho signalu je proto nutné, aby tento signdl potvrdily vSechny

vybrané indikatory. Pro zvySeni moZnosti vzniku této situace umoziuje prvek ,,pred*

brat v ivahu 1 stars$i data.
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7.3 Spojeni podminek

Automaticky obchodni systém vytvafeny vramci této prace bude obchodovat
vybrané komodity po spojeni vSech popsanych podminek. Spojeni vSech podminek pro
otevieni Long pozice bude tedy vypadat nasledovng:

{

[{{gouc_rychl ma > souc_pomal ma) && (pred rychl ma < pred pomal ma) )

|l

[{gouc_rychl ma > souc pomal ma) &% (pred rychl ma > pred pomal ma)
& &

[gouc_rychl ma » pred rychl ma) &£ (Souc_pomal ma > pred powal ma) )

L&
[{{gouc_cci > 0) &&f(pred cci < 0) || (predpred cci < 0) || (predpredpred cci < 0O)

|| ipredpredpredpred cci < 0] || [predpredpredpredpred cci < 0)
|| ipredpredpredpredpredpred cci < 0))]

[{gouc_cci > spodni hr cci)&&((pred cci < spodni hr ccij

|l ipredpred cci < spodni_hr cci) || (predpredpred ccil < spodni_hr ccoi)
|| ipredpredpredpred cci < spodni_hr ceoi)

|| ipredpredpredpredpred cci < spodni hr coi)

|| ipredpredpredpredpredpred cei < spodni hr cci))

[{gouc_cci > horni hr ceij féipred cci » horni hr eci))
L&
{{isouc_stoch K > spodni hr stoch) ££({ipred stoch K < spodni hr stoch)
{predpred stoch E < spodni_ hr stoch) || (predpredpred stoch K < spodni hr stoch)
[predpredpredpred stoch K < spodni_hr stoch)

I

|l

|| (predpredpredpredpred stoch K < spodni hr stoch)

|| i{predpredpredpredpredpred stoch K < spodni hr stoch))

{{gouc_stoch K > horni hr stoch) £&((pred stoch K > horni hr stoch))

I
[(souc_stoch K > S0) &&(ipred stoch K < 50) || (predpred stoch K < 50)
|| (predpredpred stoch K < 50) || i(predpredpredpred stoch K < 50)
|| i{predpredpredpredpred stoch K < 50) || (predpredpredpredpredpred stoch K < 50))1))

k&
[pred close < Lsk)

Obdobnym zplisobem budou spojeny obchodni podminky pro vstup do Short

pozice.

Podminky pro uzavieni a vystup z otevienych pozic jsou téméi shodné jako ty,
které oteviraji opacnou pozici, nebudou vSak obsahovat cast
s exponencialnim pohyblivym primérem. Jiz nékolik prvnich testi ukézalo, Ze tento
ukazatel potvrzoval uzavieni pozic se zpozdénim a snizoval piipadny zisk nebo

dokonce vytvarel ztratu.
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Pti oteviené pozici jsou piipadné ztraty, které mohou vzniknout, pokud se trh
nebude vyvijet podle naSich piedstav, omezeny na urovni ,pfipustné* ztraty na jednu
otevienou pozici. Uroveti této piipustné ztraty bude zaviset na velikosti rizika, které
jsme ochotni podstoupit, a bude do systému zadana pies podminku MaxStopLoss. Tyto

piikazy nedovoli, aby vznikl¢ ztraty byly vyssi, nez jsme si stanovili.

Z tohoto diivodu neni nutné, aby signaly produkované ukazateli uzaviraly pozice,
pokud se aktualni cena pohybuje v oblasti mezi trovni, kdy byl obchod otevien a nami
zvolenou Urovni ztraty, kterou jsme ochotni riskovat. Toto nastaveni tak poskytne cené
a ukazatelim prostor pro malé manévrovani. Pokud by se po otevieni pozice ukazatele
pohybovali pfili§ blizko hranic rozhodovacich trovni, mohli by obchody uzaviit

v nevhodny okamzik, kdy probiha pouze korekce trhu.

Pro vystup z Long pozice bude nutné i1 kromé splnéni vSech jiz uvedenych
podminek zvolenych ukazatelii split také podminku, kterd zajisti, ze budou uzavirany

jen ziskové pozice.

Podminky uzavieni pouze téch obchodi, které jsou v zisku pro Long, vypadaji
takto,

[(Bid-OrderCOpenPrice () >0)

a takto pro Short,

[(COrderOpenPrice () —Lsk) >0)
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Spojeni vSech podminek pro uzavieni Long pozice je ndsledovné,

(Bid—0OrderOpenPrice () =0)
£E

{((souc_cci < O)&e(ipred eci > 0) || (predpred cci > O]
|| ipredpredpred cci > 0) || (predpredpredpred cei > 0O)
|| ipredpredpredpredpred cci > 0) || (predpredpredpredpredpred cei > 0))

[{gouc _coil < horni hr cei) &&((pred coi > horni hr ceoi)

|l f{predpred cei » horni hr eci) || (predpredpred eci > horni hr cci)
|l ipredpredpredpred cci > horni hr cci)

|| ipredpredpredpredpred cci > horni_hr coi)

|| ipredpredpredpredpredpred cocil > horni hr cei) )]}

E&

[{isouc_stoch K < horni hr stoch) &&((pred_stoch K > horni hr stoch)

[l ipredpred stoch K > horni hr stoch) || (predpredpred stoch K > horni hr stoch)
|| ipredpredpredpred stoch K > horni hr stoch)

|l ipredpredpredpredpred stoch K > horni hr stoch)

|| ipredpredpredpredpredpred stoch K > horni hr stoch]))

[(gouc_stoch K < spodni_hr stoch) &&( (pred_stoch K > spodni_hr stoch)

|| ipredpred stoch K > spodni_hr stoch] || (predpredpred stoch K > spodni_hr stoch)
|| ipredpredpredpred stoch K > spodni hr stoch)

|| ipredpredpredpredpred stoch K > spodni hr stoch)

|l {predpredpredpredpredpred stoch K > spodni hr stoch))

[isouc_stoch K < S0)&&(ipred stoch K » 50) || (predpred stoch K > 50)
|| ipredpredpred stoch K » 50) || (predpredpredpred stoch K > 50)
|| ipredpredpredpredpred stoch K > 50) || (predpredpredpredpredpred stoch K > 50))))

Short pozice budou samoziejmé otevieny a uzavieny také po splnéni vSech

nutnych podminek.

7.4 StoplLoss a jeho posun

Pro omezeni ztrat je nutné volit vhodné velikosti odstupu Grovné pro omezeni
ztraty prikazem StopLoss. Hodnoty StopLoss budou nastavovany na trovnich
poslednich dvou hodnot High/Low. Podle toho, kterd z nich je niz8i High pro Long ¢i
vy$$i Low pro pozici Short. Maximalni ptipustnou ztratu bude mozné omezit zvolenou

vysi veliCiny ,,MaxStopLoss*.
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Podminky pro arceni StopLoss pro Buy:

[ {Ask-Nax3topLoss*Foint) < (iLow (NULL, PERIOD D1,2))
£ (Azsk-Max3toploss*Point) < (iLlow (MNULL, PERIOD D1,1)))
{
if ((iLow{MNULL,PERICD D1,2) > iLow{MNULL,PERICD D1,1})]
i
51l buy = ilow(NULL,PERICD D1,1);
}
else =1 buy = iLow (NULL,PERICD D1,2Z);
H
else =l buy = (Ask-Max3topLoss*Foint) !

Podminky StopLoss pro Sell:
[ [Bid+MaxZtopLoss*Foint] > (1High (NULL, PERTIOD D1,.2))
£& [(Bid+MaxZtopLoss+Point) > (iHigh (WULL, FERICOD D1,1) )]
{if { {iHigh (NULL,PERIOD D1,2) > iHigh(NULL,PERIOD D1,1))])
;l_sell = iHigh [NULL,PERIOD D1,2);
El;E 51 sell = iHigh(MNULL,PERIOD D1,1);

i
glze =1 =sell = (EBid+MaxZtoploss¥Poinc):

V ptipad¢ pohybu ceny pro nas vyhodnym smérem a vytvofeni zisku je velmi
vhodné, pro zajisténi minimalniho zisku, pokud by se cena v budoucnu obratila proti
nam, priubézn¢ s posunem ceny posunovat i StopLoss. Tento posun bude pro Long
pozici proveden nahoru, pokud oteviena pozice bude v zisku a posledni urovenn Low
bude vySe nez aktudlni uroven StopLoss. Obdobné to plati pro Short pozici, pro posun
dolu musi posledni High byt nize nez hodnota StopLoss v soucasny okamzik. Dalsi
volbou jak je mozné postupné upravovat urovné StopLoss, je tzv. TrailingStop. Tento
nastroj poskytne vtomto systému vétsi prostor pro cenovou fluktuaci. V obchodni
platform& MetaTrader je jiz tato funkce zabudovana, neni vSak mozné nastavit
libovolnou hodnotu. Z tohoto diivodu bylo nutné TrailingStop implementovat do kodu
syst¢ému. V obchodnim syst¢ému bude moZné toto postupné posunovani StopLoss

libovoIné zapnout ¢i vypnout.
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Podminky a ptikazy posunu StopLoss pro Long pozici:

[ ({Posun =1 podm>0)
L&
(0<(Bid-OrderOpenPrice() ) &€& (iLow (NULL, PERTIOD D1,2) < iLow (NULL,PERIOD D1,1))
L&
[iLow (NULL,PERIOD D1,1) > Crderitoploss()])
§
Fosun_sl buy = ilow(NUOLL,PERIOD D1,1);:
OrderModify (OrderTicket (), OrderOpenPrice () ,Fosun_s1_buy, OrderTakeProfic () ,0,Green);
}

a zde pro Short

[ (Fosun_=1_ podm>0)
&% [(O<(orderopenfrice () -Lsk) && (1High (NULL,PERIOD D1,2) > iHigh(MNULL,PERIOCD D1,1)]]
&% [iHigh|NULL,PERICD D1,1) <« oOrderitoplLosza()]]

{

Fosun =l =ell = iHigh(NULL,PERIOD D1,1):

OrderModify (OrderTicket (), OrderOpenPrice () ,Posun sl sell, OrderTakeProfit (] 0, Red):;

b

Podminky a ptikazy pro TrailingStop
TrailingStop pro Long

[TrailingStop=0)
if(Bid—OrderOpenPrice(j>PDint*TrailingStDp]
if(OrderStDpLDss[]<Bid—PDint*TrailingStDp]
érderHDdify(OrderTicket{J,OrderOpenPrice(],Bid—PDint*TrailingStDp,OrderTakePerit(],D,Green];

return(0) :
i
i

a pro Sell

[TrailingStop>0)
{
if{(OrderOpenPrice () -Ask) > (Foint*TrailingStop))
1
if i (Order3toploss (1> (Lsk+FPoint*Trailing3top)) || (Order2toploss()l==0)]

i
OrderModify(OrderTicket (), OrderOpenPricel) , isk+Point*Trailing3cop, OrderTakeProfic () ,0,Red) ;

return(0) ;
}
K

Velikost TrailingStopu bude do obchodni strategie zaddvana tak, aby umoziiovala
cen¢ pohybovat se v urCitém pasmu, aniz by pii tom doSlo k prolomeni hranice
StopLoss a tim pfed€asnému uzavieni pozice, ktera by mohla pfinést vyssi zisk.
Hodnota TrailingStopu bude rovna dvounasobku primérné velikosti denni svice za

testované obdobi zaokrouhlena nahoru na celé tisice.
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Tabulka 3: TrailingStop

Komodita Oil Gold Corn
Pram. velikost svice v 194 2374 1320
pip

TrailingStop 400 5000 3000

Zdroj: (Vlastni tvorba)

7.5 Money management

Ve svém dile ,,New Concepts In Technical Trading Systems* z roku 1978. autor J.
W. Wilder popisuje tvorbu obchodniho systému. Tvrdi, Ze je nutné pti jeho tvorbé dbat
na dvé podstatné soucasti. Prvni znich je obchodni plan, druhou fizeni kapitalu -
Money management. Obchodni plan zahrnuje logiku naSeho obchodovéni, zvolené
technické nastroje, vstupni a vystupni signaly tvofené témito nastroji, a fundamentalni
analyzu trhu. Druhou, diilezité;si ¢asti obchodniho systému je money management. Tato
podstatna soucast, kazdého obchodniho systému se zabyva vysi podstupovaného rizika,
velikosti obchodovanych pozic, irovnémi pro omezeni ztrat - StopLoss, ¢i trovnémi
uzavieni ziskovych obchodi — TakeProfit. Jejich vhodna kombinace definuje vykonnost

celého obchodniho systému. (Wilder, 1978)

Podle autora knihy ,,Trade your way to financial freedom®, Van Tharpa, Gspéch
pi1 obchodovani zavisi z 60 % na psychologii, z 30 % na money-managementu a pouze
z 10 % na podminkéch technické analyzy. Automatické obchodni systémy tak pfinasi
dalsi vyhodu v tom, ze neberou v tvahu lidskou psychiku a jsou tak viici prvku nalad
obchodnika odolné. Podstatou této tivahy je ovSem to, Ze money-management tvofi

nedilnou a velmi podstatnou ¢ast obchodni strategie.

7.5.1 Riziko, pravdépodobnost a RRR

Zasadnim pravidlem pro uspeSny obchodni systém je spravné zvolena ztrata na

jednu obchodovanou pozici, vySe prumérné¢ho zisku na kazdy obchod a také

vvvvvv

obchodovani.
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Riziko

Zacinajici obchodnici se Casto domnivaji, Zze pravidlo rizika ve vy$i 2 % je

omezujici pro dosaZeni velkych ziskli. Naopak profesionalové Casto fikaji, Ze riziko 2 %

z aktiv na jednu transakci je pfili§ vysoké. Z tohoto divodu obchoduji dokonce

s rizikem 1,5 az 1 %.

(Elder, 2006).

Nasledujici tabulka ukazuje, jak se vyviji stav uctu, pokud budeme riskovat 2 % ¢i

10 % z financi na jeden obchod a piijde série ztrat.

Tabulka 4: Riziko

Pocet Stav 2% Stav 10%

ztrat uctu ztrata uctu ztrata

1 10000 200 10000 1000
2 9800 196 9000 900
3 9604 | 192,08 8100 810
4 9411,92| 188,24 7290 729
5 9223,68| 184,47 6561 656,1
6 9039,21| 180,781 5904,9| 590,49
7 8858.42| 177,17| 5314,41| 531,44
8 8681,26| 173,6314782,97| 478,30
9 8507,63| 170,15]14304,67| 430,47
10 8337,48 | 166,75|3874,21| 387,42

Zdroj: (Turek, 2009).

Jak mizeme vidét, pti 5 ztratach v fadé s rizikem 2 % bude vyse uctu 9039,218.

Pokud by riziko bylo 10 % na kazdy obchod, byl by stav prostfedk znatelné nizsi,

pouze 5094,9%. Po fad¢ 10 ztratovych obchodt tento rozdil by byl znatelné vétsi, ovsem

v piipadé 2% rizika investorovi stale zustane 8337,48$, oproti 3874,218$ pii 10% riziku.

V nésledujici tabulce je uvedeno, jak velkého vynosu musime dosahnout,

abychom vyrovnali vzniklou ztratu, aby stav uctu byl stejny, nez doslo ke ztrat¢.

Tabulka 5: Ztrata

Ztratav % | Vynos v %
10 11
20 25
30 43
40 67
50 100
60 150
70 233
80 400
90 900
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Pravdépodobnost a Risk Reward Ratio - RRR
Pravdépodobnost uspéchu obchodniho systému je velmi dalezita, ovS§em dokonce
1 strategie s uspésnosti 20 % miize byt nakonec ziskova, pokud bude pomér primérné¢ho
zisku vaci primérné ztrat¢ — Risk Reward Ratio RRR, vyssi nez 4/1. (Turek, 2009).
V nasledujici tabulce je uveden piiklad, ve kterém je GspéSnost strategie pouze 30 %,
a RRR je rovno 3.
Tabulka 6: Piiklad - pravdépodobnost a RRR

Obchody | Ztratyv$ | Ziskyv $
1 100

2 300
3 100

4 100

5 300
6 100

7 100

8 300
9 100

10 100

Celkem 700 900

Zdroj: (Turek, 2009).

Z tabulky je vidét, Ze 1 systém v tomto ptikladu je schopen dosdhnout zisku. Pti
souctu vSech 7 ztratovych obchodu je jejich suma 7003, ovsem celkovy soucet vSech

vitéznych transakci je 900$. Jejich rozdil vytvaii zisk ve vysi 2008$. (Turek, 2009).

7.6 Testovani a optimalizace
7.6.1 Optimalizace

Pro dosahovani kladnych vysledkii je nutné pied samotnym nasazenim
obchodniho systému nejprve provést jeho testovani a optimalizaci pro nastaveni vhodné
kombinace hodnot jednotlivych indikéatorti, urovni SL, TrailingStop a dalSich. Vytfidit
a ohodnotit n¢kdy znacné velké pocty kombinaci vS§ech moZnych nastaveni slozit¢ho
obchodniho systému nadm pomiiZze vnitfni modul obchodni platformy tzv. ,,Tester.
Poskytne nam udaje o tom, zda zvolend obchodni strategie je schopna dosahovat ziska

a jaké nastavéni a kombinace hodnot ukazateld ptinasi vyssi zisky.

Ve své praci budu provadét testovani a optimalizaci systému na dvouletém obdobi

od 01.05.2014 do 30.04.2016. Tak dlouhy casovy usek byl zvolen z toho davodu, ze
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Casovy ramec — Tame Frame obchodovani bude denni. Proto je nutné mit dostatek
historickych dat. Obdobi, které¢ bude uvazovano jako obchodni, a na které se vystupy
z optimalizace budou nésledné aplikovat pro obchodovani a konecné vyhodnoceni

uspesnosti obchodni strategie, je od 01.05.2016 do 30.04.2017.

Rozsah hodnot zakladni optimalizace

Rozsahy jednotlivych ukazatel pro proces optimalizace jsou v nasledujici tabulce

¢. 7.
Tabulka 7: Optimalizace
Ukazatel Zacatek Krok Konec

Rychly LWMA 3 1 50
Pomaly LWMA 5 1 100
Stochastic K% 3 1 200
Stochastic D% 3 1 15
CCI 5 1 200

Zdroj: (Vlastni tvorba)

V zékladnim nastaveni bude vytvofeny obchodni systém postupné testovan

s riznymi kombinacemi hodnot jednotlivych ukazateld, od pocatecnich ke konecnym
hodnotam, a jednotlivé testy budou mit nékterou z hodnot vzdy zménénou o velikost
kroku, v tomto ptipad¢ o 1 jednotku. Proces optimalizace bude hledat a vyhodnocovat
takové kombinace riiznych hodnot indikatort, které pfindseji kladny kone¢ny vysledek
obchodovani, a bude probihat v n€kolika krocich. V prvnim kroku bude spusténa se
zékladnim nastavenim bez maximalniho omezeni ztrat, posunu StopLosu, volby
velikosti podstupovaného rizika ¢i velikosti oteviené pozice v zavislosti na aktualni vysi
konta. V druhém kroku si vyberu jeden ze tftech nejlepSich vysledki nabizenych
automatickou optimalizaci dle velikosti dosaZeného zisku, faktoru zisku (pomér
hrubého zisku a hrubé ztraty) a celkového poctu zobchodovanych pozic. V naslednych
krocich budu vybranou kombinaci postupné testovat s ostatnimi parametry, které
v zakladnim nastaveni nebyly zohlednény. Jde o maximalni ztratu, kterou jsme ochotni
podstoupit na jeden obchod vyjadienou velikosti parametru MaxStopLoss, velikost této
ztraty €1 risku bude stanovena na 2% zaktualni vySe uctu. DalSimi testovanymi
parametry jsou Trailingstop a PosunSL, ty pomahaji omezit ztraty ¢i zajistit minimalni
zisk zménou StopLoss. Pfi nastaveni ur¢ité hodnoty TrailngStop se troven StopLoss

posunuje ve sméru cenového pohybu udrzovanim definované vzdalenosti od trovné
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snizuje uroven StopLoss po svicich pokud se cena vyviji dle naSich pfedstav. Pro Long
pozici musi byt Low predeslé svice vysSi nez souCasnd urovenn StopLoss. Pro pozici
Short je nutné, aby uroveint High byla niz§i nez StopLoss. Poslednim parametrem je
velikost jedné otevirané obchodni pozice, tato volba dovoli, aby s riistem konta rostly
1 velikosti jednotlivych obchodii, ¢i naopak klesaly, pokud dojde ke ztratdm a snizeni
velikosti penéZnich prostfedkt. V ramci této prace byla zvolena velikost otviranych
pozic na urovni 2 % z disponibilnich prostifedki, tato velikost kontraktu piedchazi

velkym ztratam.

V procesu optimalizace se budou hledat kombinace hodnot ukazateld, které
piinesou zisk za uvazované obdobi. Budu mezi sebou porovnavat vysledky dosazené
obchodnimi strategiemi postavenych na jednotlivych ukazatelich. Nakonec tyto
vysledky srovnam se obchodnim systémem vytvofeného na kombinaci vSech tii
indikator.

MaxStopLoss se vypocita dle nasledujiciho vzorce.

%

CkR
CnP

MaxStopLoss = (20)

CkR - ¢astka, kterou jsme ochotni riskovat na jeden obchod

CnP — vySe zmény aktiv pii pohybu ceny o 1 pip

Pokud budeme riskovat doporucovana 2 %. Pii 10000$ je tato ¢astka rovna 2008.
Pro kukufici je pifi dodrzeni dalsitho doporuceni velikosti pozice ve vysi 2 % zuctu
hodnota otvirané pozice 0,07 lotl, pii 10000S. Pro tuto velikost obchodu pohyb ceny
o jeden pip znamena zménu aktiv o 0,358$.

MaxStopLoss = 200/0,35 = 572 pipt

7.7 Vybrané komodity

Pro tuto praci jsem vybral celkem tfi komodity, na obchodovani s nimiZ bude
nasazen vytvoreny automaticky obchodni systém. Podle zakladniho rozdéleni komodit,
kazda z nich je z jiné skupiny. Zvolil jsem kukufici, zlato a ropu typu Brent. Kukufice je

tedy zéastupce zemedélskych produkta. Zlato zastupuje kovy. Ropa Brent je zastupcem
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skupiny energetickych komodit. Takovy vybér byl zdmérny za ucelem diverzifikace

obchodniho portfolia a nejmensi korelace mezi cenovymi pohyby vybrany komodit.

7.7.1 Korelace mezi vybranymi komoditami.

Ziskané vysledky vyhodnoceni korelace mezi cenovymi prubéhy vybranych
komodit tikaji, Ze mezi cenovymi pohyby kukufice a zlata neexistuje téméi zadna
vazba. Podobnost pribéhu téchto dat neni vyssi nez 4,5 %. Tento vysledek je velmi
piiznivy pro diverzifikaci portfolia. Ve vztazich kde se vyskytuje ropa, je korelace
vys$$i, mezi ropou a kukufici 0,388 a mezi ropou a zlatem je tato hodnota 0,348, coz
poukazuje na stiedni korelaci. Tuto skutecnost se da vysvétlit tim, ze ropa je komodita,
jejiz cena ovlivituje obchod 1 s jinymi komoditami kvili jejimu vyuziti v dopravé. Pro
vytézeni, vypéstovani a nakonec prepravu je potiebnd ropa, a ztohoto divodu je

v cenach ostatnich komodit zohlednén cenovy vyvoj ropy.

Obecné doporuceni pro investory je, aby korelace byly velmi malé, tato situace
zarucuje, Ze vyvoj jejich cen bude rizny ve stejny okamzik. Pokud by doslo k poklesu
ceny ve chvili, kdy my spekulujeme na riist, dojde ke ztraté. V pripad€ ze by pohyby
cen komodit mély blizky vztah, mohlo by dojit k tomu, Ze by obdobna situace nastala
u ostatnich vybranych komodit, do nichz jsme vloZili své prosttedky, coZ by znamenalo
znasobeni a prohloubeni celkové ztraty.

Tabulka 8: Korelace
Komodity Corn-Gold Corn-Oil Corn -Oil
Korelace 0,045 0,388 0,348
Zdroj: (Vlastni tvorba)
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Obrazek 19: Cenové vyvoje
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8 Vyhodnoceni optimalizace a vysledkl navrzeného
obchodniho systému.

8.1 Kukurice

Obrazek 20: Cenovy vyvoj kukutice od 01.05.2014 do 30.04.

v CORMDaly |

ENow 2013 7 FeEEEEMI 2014 12 Aug 2014 11 Mow 2014 13 Feb 2015 18 May 2015 18 Aug 2015 17 Now 2015 22 ENFCNEREII Ry 2016 22 Aug 2016 22 Mov 2016 2| ENFRRIENEN

Zdroj: (Vlastni tvorba)

Z vysledkl optimalizace jsem do tabulky vybral, vzdy ti1 nejlepsi vysledky pro

danou strategii.

Pti porovnani hodnot ziskanych optimalizaci, je z tabulky nize vidét, ze obchodni
strategie postavené na jednotlivych indikatorech ptinesly zisk od 3014,5 do 9703.,0

dolaru.

Pti zahajeni obchodovani byla pocatecni vySe konta rovna 10 000 dolart. Tyto

vysledky tak ptedstavuji ziskovost od 30,14 do 97,03 %.

Nejvyssi zisky byly dosazeny strategii postavenou na ukazateli CCI. NejlepSim
vysledkem této strategie bylo 9703$ ziskanych za obdobi dvou let, oteviela celkem 85
pozic a jeji faktor zisku byl 2,3.

Druhou nejziskové€jsi se ukéazala strategie, ktera vytvorena na ukazateli Stochastic.
Jejim nejvysSim ziskem bylo ziskanych 8416,5 dolari. Zobchodovala 26 transakci,

faktor zisku byl 2,18.
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Nejméné vynosné bylo obchodovani postavené na logice ukazatele kiizeni dvou
ukazateldl LWMA. Tato strategie pii optimalizaci dosahla maximaln¢ 6484 dolart.

S poc¢tem 33 obchodi a faktorem zisku 1,67.

Obchodni systém sestrojeny na zakladé kombinace obchodnich signal vSech
tftech zvolenych ukazateli ptinesl pfi optimalizaci obchodovéani s kukufici nejlepsi
vysledky a ptfekonal strategie jednotlivych indikatort. Dosahl zisku ve vysi 11779,3
dolart, tedy 117,93 %. Oteviel za toto obdobi 25 obchodu a faktor zisku byl 3,9. Po
zapojeni nastrojii na zajisténi zisku z oteviené pozice posouvanim trovné StopLoss, t].
Posun_SL nebo TrailingStop, jako U€¢inné;jsi se ukazal TrailingStop. Jeho velikost byla
nastavena na Urovni dvojnasobku velikosti primérné denni svice, coZ je pro kukufici
hodnota 3000. Po jeho pouziti vzrostl zisk na 15169,90 $, tedy 151,70 %. Bylo otevieno
26 transakci. Dosazeny faktor zisku byl 3,90.

Tabulka 9: Shrnuti optimalizace Kukutice

Obch. Zisk Zisk v % Pocet Faktor zisku Pokles Pokles v %
strategie transakci

6484,0 64,84 33 1,67 4622,5 27,44
LWMA 4460,5 44,60 31 1,45 5028,5 29,28
3014,5 30,14 26 1,38 10158,0 45,69
9703,0 97,03 85 2,30 3783,5 17,66
CCI 9259,0 92,59 82 2,27 4276,5 20,75
8047,0 80,47 82 2,12 4489,5 21,65
8416,5 84,16 26 2,18 4147,0 22,13
Stoch 8606,0 86,06 36 2,07 4043,5 20,46
7480,0 74,80 37 1,83 4513,5 20,80
11779,3 117,79 25 3,90 4881,9 22,44
MA-CCI- 9960,4 99,60 19 3,95 3257,0 14,89
Stoch 9416,35 94,16 19 3,66 3485,45 16,19
TrailingStop 15169,90 151,70 26 4,95 3759,75 16,24

Zdroj: (Vlastni tvorba)

Strategie postavena na zakladé¢ kombinace ukazateld byla podle vysledkil

ziskanych z optimalizace nasazena na obchodovani vredlném cCase na demo uctu.
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Hodnoty parametrii ukazateli odpovidaji tém s dosazenym nejvySSim ziskem a jsou

zapsany v nasledujici tabulce & 10. Urovei Maximélni velikost StopLoss bude

3000 pipt.
Tabulka 10: Hodnoty pro kukufici
Ukazatel | Rychla MA Pomala CCI Stoch. Stoch. TrailingStop SLv
MA K% D% pipech
Hodnoty 11 25 63 125 7 3000 572

Zdroj: (Vlastni tvorba)

Tato strategie béhem obchodovani na kukuftici od 01.05.2016 do 30.04.2017 na

demo uctu zobchodovala celkem 14 kontraktl, 8 nakupnich a 6 prodejnich.

Obchodovani na rist - Buy bylo aspésné ve 25 %, pozice Sell byly usp&sné v 50 %,

celkoveé byl systém uspesny ve 35,71 %, Pfi tom dosahl zisku 253,80 dolart, coz
odpovida 2,54%. Hruby zisk byl 2182,15$ a hruba ztrata 1928,35$. Dosahl tak tedy pro
faktor zisku hodnoty 1,13. Nejvétsi ziskovy obchod ¢inil 798,708, primérny 436,438.

Primérny ztratovy obchod mél velikost 214,26$, maximalni ztrata na jeden obchod byla

270,008. Ukazatel RRR, vyjadiujici pomér prumérné ziskové pozice viuci primérné

ztratové pozici, byl 2,04. Obchodovani bylo zahéjeno s pozici o velikosti 0,07 lot,

a posledni kontrakt, byl roven taky 0,07 lot.

Obrazek 21: Vyvoj uctu Kukuiice
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8.2 Zlato

Obrazek 22: Cenovy vyvoj zlata od 01.05.2014 do 30.04.2017
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Zdroj: (Vlastni tvorba)

Z provedené optimalizace vySla strategie postavend pouze na ukazateli LWMA
jako nejméné vynosna. Jeho nejlepSim vysledkem bylo dosaZzeni maximalniho zisku ve
vysi 1141,96 dolarti za dobu dvou let. Béhem tohoto obdobi zobchodoval 37 transakei,
faktor zisku byl 1,20, maximalni pokles 2956,518$, to se rovna 25,18 %. Druhym se stal
systém sestrojeny na signalech indikatoru Stochastic. Béhem stejného obdobi oteviel
211 obchodt, znichz byl schopen vytvofit zisk ve vysi 7615,358, s dosazenym
faktorem zisku 1,24 a maximalnim poklesem 9059,3$ odpovidajicich 39,25 %.
NejlepSim systém pii obchodovani se zlatem, postaveném na jednom ukazateli byl CCI.
Provedl celkem 37 transakci, jeho faktor zisku byl 1,47, maximalni pokles byl
8296,328, coz v procentech odpovida 34,68 %, a ziskal za stejné obdobi 9448,87$.

Tyto popsané vysledky vSech obchodnich strategii postavenych pouze na jednom
ukazateli byly opét ptekonany jejich vzdjemnou kombinaci. Spojenim signali ze vSech
zvolenych ukazateld dokazal systém dosahnout zisku v celkové vysi 18938,98$, tato
suma odpovida 189,39 %, pii zahajeni obchodovani s 10000$. Zobchodoval 181
transakci, jeho faktor zisku byl 1,78 a maximalni pokles obchodniho uétu 8672,578$,
které odpovidaly 55,38 %. Po zapnuti moznosti omezeni ztrat — TrailingStop, o velikosti
5000 pipu, poklesl zisk na 9810,08 s faktorem zisku 1,52, maximalnim poklesem
8488,70 rovnajicich se 52,05 %.
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Tabulka 11: Shrnuti optimalizace zlata

Obch. Zisk Zisk v % Pocet Faktor Pokles Pokles v %
strategie transakci zisku

1141,96 11,41 47 1,20 2956,51 25,18
LWMA 576,38 57,64 37 1,11 3534,43 31,23
448,31 44,83 34 1,09 3388,66 30,52
9448,87 94,49 37 1,47 8296,32 34,68
CCI 8735,11 87,35 36 1,66 7356,33 46,48
8351,44 83,51 33 1,50 7867,08 37,83
7615,35 76,15 211 1,24 9059,30 39,25
Stoch 2278,35 86,06 50 1,10 16970,51 62,44
1992,94 19,93 51 1,09 16505,02 62,30
18938,98 189,39 181 1,78 8672,57 55,38
MA-CCI- 17453,14 174,53 23 3,08 3176,49 25,22
Stoch 14238,12 14238 20 2,39 4563,01 33,88
TrailingStop 9810,00 98,10 45 1,52 8488,70 52,05

Zdroj: (Vlastni tvorba)
Hodnoty jednotlivych parametri obchodniho systému s nejlepSimi dosazenymi

vysledky byly zaznamendny a stejn¢ jako na kukufici byla nasazena tato strategie na

obchodovani se zlatem v obdobi od 01.05.2016 do 30.04.2017. Maximalni StopLoss

byl urcen na 645 pipti.
Tabulka 12: Hodnoty pro zlato
Ukazatel Rychla Pomala CCI Stoch. K | Stoch | TrailingStop SL
EMA EMA % .D% v pipech
Hodnoty 15 17 51 9 3 5000 645

Zdroj: (Vlastni tvorba)

Vytvofeny obchodni systém byl pti obchodovani se zlatem také aspé$ny. Provedl
celkem 32 transakci, z toho 19 na nadkup - Buy, a 13 na prodej - Sell. V ptipad¢ Buy byl
uspesny v 36,84 %, coz odpovida 7 ziskovym obchodim, pro Sell byla uspésnost
53,85 %, odpovidajici 7 obchodiim se ziskem. Celkova uspéSnost obchodniho systému
byla 43,75 %. Primérny zisk na jednu transakci byl 955,86$, maximalni byl roven
4088,55%. Prumérny ztratovy obchod byl ve vysi 252,408, a maximalni ztrata na jeden
obchod dosahla 478,498. Dosahl urovné 3,79 pro risk reward ratio. Velikost prvni
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oteviené pozice byla 0,31 lotli, posledni transakce méla velikost 0,58 lott, tedy témét
dvojnasobek prvni. Tato obchodni strategie vytvofila hruby zisk 13382,06$ a hrubou
ztratu 4543,208, jejichz podilem byl dosazen faktor zisku na urovni 2,95. Rozdil
hrubého zisku a hrubé ztraty znamenal kone¢ny zisk rovnajici se 8838,86$, odpovidajici
88,38 % z pocatecniho stavu obchodniho uctu.

Obrazek 23: Vyvoj uctu Zlato
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Zdroj: (Vlastni tvorba)

8.3 Ropa

Obrazek 24: Cenovy vyvoj ropy od 01.05.2014 do 30.04.2017
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Zdroj: (Vlastni tvorba)

Z optimalizace hodnot ukazateli pf1 obchodovani s ropou, vysla nejméné ziskova
strategie postavena na ukazateli LWMA. NejlepSim vysledkem, kterého doséhla, bylo
38344,73, pti 25 zobchodovanych transakci. Faktor zisku byl 2,89 a maximalni pokles
11194,408, ktery odpovida 36,78 % maximalniho stavu uctu. Druhou strategii, co do
vySe zisku, byla Stochastic. Jejim maximem byl zisk 34939.4$, které ziskala

z 28 obchodii. Faktor zisku byl 2,78, a nejvice ze svého maxima tento systém ztratil
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13477,208, coz bylo 36,69 %. Nejlépe z obchodnich systémi rozhodujicich se na
zaklad¢ signalti pouze jednoho ukazatele si vedla CCI. Byla schopna za stanovené
obdobi dosdhnout zisku 44080,08, zobchodovala 70 transakci s faktorem zisku 2,89.
Nejvyssi pokles byl 17494,208, roven 33,24 %.

Mnohem Iépe nez jednoindikatorové strategie, dopadl systém tvofeny jejich
vzajemnou kombinaci. Tento obchodni systém by za obdobi dvou let vytvoftil zisk ve
vysi 92128,2$ provedl 24 obchodu s faktorem zisku 17,19, s poklesem od maxima
penéznich prostiedkd ve vysi 21657,88, rovnajici se 27,99 %.

K této kombinaci ukazatelii a jejich hodnot, byla nasledné¢ ptidana podminka
omezeni ztrat — TrailingStop, o velikosti 400 pipt. Vysledkem byl zisk 30055,108,
dosaZzeny zobchodovanim 34 transakci. Faktor zisku byl 2,76, s nejvétsim poklesem
12844,708, ktery odpovidal 36,55% nejvyssi dosazené hodnoty finan¢nich prostiedki.

Tabulka 13: Shrnuti optimalizace ropy

Obch. Zisk Zisk v % Pocet Faktor Pokles Pokles v %
strategie transakci zisku

38344,70 383,44 25 2,89 11194,40 36,78
LWMA 38142,80 381,42 25 2,94 12700,00 34,79
34878,50 348,78 27 2,10 17067,40 37,19
44080,00 440,80 70 2,64 17494.,40 33,24
CCI 42611,30 426,11 134 2,72 14929.,40 33,24
42028,30 420,28 141 2,75 13238,70 31,51
34939,40 349,39 28 2,78 13477,20 36,69
Stoch 33868,10 338,68 24 3,61 12242,80 33,37
33015,60 330,15 23 3,61 11956,80 33,32
92128,20 921,28 24 17,19 21657,80 27,99
MA-CCI- 81610,80 816,11 26 8,12 20811,90 29,25
Stoch 81394,40 813,94 26 8,00 20780,00 29,26
TrailingStop | 30055,10 300,55 34 2,76 12844,70 36,55

Zdroj: (Vlastni tvorba)

Hodnoty ukazateli, jejichz kombinace ptinesla nejlepsi vysledky, byly opét

zapsany do tabulky a pouzity pro obchodovani v redlném Case na trhu s ropou v obdobi

od 01.05.2016 do 30.04.2017. Maximalni velikost StopLoss bude nastavena na
715 pipt.
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Tabulka 14: Hodnoty pro ropu

Ukazatel Rychla Pomala CCI Stoch. Stoch. D% | TrailingStop SLv
EMA EMA K% pipech
Hodnoty 3 29 87 37 5 400 72

Zdroj: (Vlastni tvorba)
Sestrojeny automaticky obchodni systém, pouzivajici kombinace signalt
zvolenych indikatord byl pfi obchodovani s ropou ziskovy. Za uvedené obdobi provedl
39 obchodt, ztoho 19 na ndkup - Buy a 20 na prodej - Sell. V obchodech na nakup
uspél ve 4 piipadech, které odpovidaji uspéSnosti 26,32 %. Pii prodeji uspél
v 5 obchodech, s uspésnosti 20,00 %. Celkova Uspésnost byla 23,08 %. Nejvyssi pokles
od maxima dosazené trovn¢ finanénich prostfedki byl 2594,63, tento pokles se rovna
22,74 %. Nejvétsi ziskovy obchod byl 1049,808, primérné na jednu Gspé$nou transakci
to bylo 635,56$. Maximalni ztrata na jeden obchod byla 223,20$, a v pruméru pfisel
o0 183,593, na jeden ztratovy obchod. Pomér prumérného zisku a primérné ztraty byl
3,46. Velikost prvni transakce byla 0,28 lot, a posledni otevieny obchod mél velikost
0,25 lot. Tento obchodni systém dosahl hodnoty faktoru zisku 1,04. Dosazeny hruby
zisk ¢inil 5720,008, hruba ztrata 5507,708. Celkovy vytvoieny Cisty zisk dosahl vyse
212,308. Tato ¢astka odpovida ziskovosti 2,12 % z pocatecnich 100008.

Obrazek 25: Vyvoj uctu Ropa
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Zdroj: (Vlastni tvorba)
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Obchodovani automatického obchodniho systému bylo uspéSné se vSemi

komoditami.
Tabulka 15: Shrnuti obchodovani
Komodita Pocet Uspéch v RRR Faktor zisku | Zisk v % | Zisk v $
trans. %

Kukutice 14 35,71 2,03 1,13 2,54 253,80
Zlato 19 43,75 3,79 2,95 88,39 8838,86
Ropa 39 23,08 3,46 1,04 2,12 212,30
Celkem 93,05 9304,96
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9 Komparace s alternativnimi moznostmi investovani

9.1 Strategie Buy & Hold

Pro srovnavanou metodu obchodovani Buy & Hold plati obdobna pravidla pfi

urceni velikosti oteviené pozice jako v ptipadé¢ AOS. Velikost marze kazdého obchodu

je 2% z celkové vySe disponibilnich penéznich prostiedki.

Tabulka 16: Buy & Hold

Komodita | Velikost 1. | Nakupni | Prodejni Rozdil Hodnota | Zisk/ztrata | Zisk/ztrata
kontraktu | cenav$ | cenav$ cen v Ipipuv |v$ v %
v lot pipech $
Kukufice 0,07 389,20 364,34 -2486 0,35 -870,1 8,7
Zlato 0,31 1292,6 | 1268,19 | -2441 0,31 -756,71 7,57
Ropa 0,28 47,02 51,82 48 2,8 134,4 1,34
Celkem -1492.41 14,92

Zdroj: (Vlastni tvorba)

Z vysledkli zaznamenanych v uvedené tabulce je patrné, Ze tato strategie byl
ztratova. Ke ztraté doslo pii obchodovani kukutice, kde ztratila 870,183, a také se zlatem
utrpéla ztratu ve vysi 756,718. Jedinou z vybranych komodit, kde byla tato technika
uspésna, byla ropa. Pii obchodovani s ni by dosahl zisku 134,4$. Celkové soucet vSech
vysledki tohoto zpiisobu obchodovani byl zaporny, skoncil tedy ve ztraté, jejiz velikost

byla 1492,41$.

9.2 Terminované vklady

Terminovany vklad je dal$i moznost urc¢end pro zhodnoceni finan¢nich
prostredkil. Zpravidla poskytuji maly vynos s malym rizikem.

Tabulka 17: Terminované vklady

Poskytovatel J&T Wiistenrot CSOB
Roc¢ni trok v % 0,65 0,2 0,05
Rocni vynos v $ 65 20 5

Zdroj: (Vlastni tvorba)
Pokud bychom wuvazovali o vyuziti této moznosti zhodnoceni financ¢nich
prostiedkd, dostali bychom maximalni ro¢ni Grok ve vysi 0,65%, ktery nabizi J&T, pii

sloZeni castky na 1 rok. Vzhledem k tomu, Ze se mira inflace za uvaZované obdobi
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pohybovala od 0,3% do 1,5%, a jeji ro¢ni primér byl 1,04. Tato moznost tak tedy
nepokryla ani znehodnoceni realné hodnoty penéz.

(CSOB, 2017) (Wiistenrot, 2017) (J&T, 2017).
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10 Shrnuti

Z vybranych nastrojii pro zhodnoceni investic investora vysla nejlépe moznost
pouziti automatického obchodniho systému. Diky vhodné diverzifikaci portfolia
arozlozeni rizika do tfi komodit s velmi malou vzdjemnou korelaci, dosahl tento
obchodni systém, za obdobi jednoho roku od 01.05.2016 do 30.04.2017, celkového
vynosu ve vySi 93,05 %, ktery znamenal sumu vSech dosazenych ziskii ve vysi

9304,968.

Technika obchodovani Buy & Hold, pii kter¢ se provede nakup daného
instrumentu pii zahdjeni obchodovani a jeho prodej se uskute¢ni na konci zvolen¢ho

obdobi, skoncila celkové ve ztraté 1492,418.

Dalsi alternativa zhodnoceni financi v podobé terminovanych vkladi u finanénich
instituci piinesly jisty, ale velmi maly vynos. Maximalni ro¢ni urok od tfech vybranych
poskytovatell, nabizi spole¢nost J&T byl 0,65 %. Tato hodnota odpovida pti vkladu
1000083 castce 658.
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11 Zaveér

Cilem této prace bylo zkonstruovat automaticky obchodni systém, ktery by byl
postaveny na vstupnich a vystupnich signalech produkovanych tfemi zvolenymi
technickymi indikatory. Pfedpokladem pro zapojeni do rozhodovaciho algoritmu
vSechny zvolené ukazatele bylo, Ze jejich vzajemna kombinace dokaze 1épe filtrovat
nepodstatné ¢i1 faleSné vstupni nebo vystupni signdly. Nejprve byly vybrany tfi
komodity zriznych skupin. V nasledujicich krocich byly vytvofeny tfi automatické
obchodni systémy pouzivajici trzni signdly pouze kazdého, jednoho ukazatele zvlast
a jeden, ktery kombinuje vstupni a vystupni podminky zvolenych indikatorti. Na tyto
vSechny automatické systémy se nasledn¢ provedla optimalizace, pii které se hledali
nejlepsi kombinace jednotlivych parametri ukazateld a dalSich podminek, které
systémy obsahovali. Casové obdobi, které optimalizace zahrnovala byly dva roky od
01.05.2014 do 30.04.2016. Z vysledkli procesu optimalizace bylo patrné, ze systém
konstruovany ze tfech wukazateli piekonal systémy sjednim indikatorem
1 n€kolikanasobné. DalSim krokem po optimalizaci bylo vyhodnoceni obchodovani
systému v obdobi jednoho roku od 01.05.2016 do 30.04.2017. AOS byl ziskovy na
vSech tfech komoditach. Jeho celkové dosazena suma ziskli byla rovna 9304,968, coz
predstavuje 93,05 % z pocate¢niho stavu obchodniho tc¢tu. Tato moznost obchodovani
s komoditami byla jesté dale porovnavana s jinymi moznostmi zhodnoceni kapitalu, a to
s technikou obchodovani Buy&Hold a terminovanym vklady tfi instituci na ceském

trhu. AOS dopadl vybornég i ve srovnani s témito alternativami.

Z vysledkl prace je tedy mozné usuzovat, ze jejich vyuzivani pti obchodovani
s komoditami ma své opodstatnéni. Jejich pouziti ma mnoho vyhod, dokazou
obchodovat samostatné bez nutnosti fyzické pfitomnosti obchodnika, provadéji slozité
vypocty a odesilani ptikazy rychlosti, kterou to ¢loveék nikdy nedokaze. AOS jsou proto

nedilnou soucasti dneSniho zptisobu obchodovani.
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I. Summary and keywords

The aim of this work was to construct an automatic trading system, which would
be built on the input and output signals produced by the three selected technical
indicators. A prerequisite for joining the decision algorithms of all selected indicators
was that their combination could better filter out insignificant or false input or output
signals. The results of this work confirmed that AOS built this way had better results
in commodity trading than AOS built on the use of only one technical indicator. AOS
traded with three commodities, corn, gold and oil. In all cases AOS made a profit.
Selected technical indicators used in this work were Linear Weighted Moving Average,

Commodity channel index and Stochastic.

Keywords

Commodities, stock exchanges, technical analysis, technical indicators, automated
trading system, ATS, Linear weighted moving average, LWMA, Commodity channel
index, CCI, Stochastic.
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Pfiloha A

Grafy vzajemnych korelaci komodit
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Ptiloha B

Vysledky obchodovani Kukutice

Syrmbal
Cibdobi
Mode!

Parametty

Testowani
sloupeovich 1252
rafti

Chyba

neshodnich i
rafti

Poédtedni depozit 10000.00
Celkowy disty zisk. 253,80
Ziskowi Fakbor 1.13
Absalutni pokles 332,05

Transakee celkem 14

Strategy Tester Report
AOS DP MA CCI Stoch

CORN ()

XTrade-Real (Build 1065)

Denni (D1} 2016,05,02 00:00 - 2017.04, 28 00:00 (2016,05.01 - 2017.04.30)
Yaechny cenové pohyby (nejpfesnéjéi metoda zalofena na viech dostupngch niZdich fasovich intervalech)

TakeProfit=10000; Maxstoploss=a00; MinstopLoss=0; Lots=0,07; Traling3top=3000; Lots_podm=true; Risk=2; Posun_s|_podm=False;
MA_rychl=11; MA_pomal=25; MA_Price=0; MA_Mode=3; K_period=125; D_petiod=7; Skoch_Price=0; horni_hr_stoch=a0;
spodni_hr_stoch=20; CCI_period=63; CCI_Price=0;

Znadky namodelowany

Hruhy zisk,
Fredpokladany zisk

Maxim&lni pokles

Krathe pozice (witra %)
Tiskowé obchady (% 2 celkowé wie)

361639 Madeloyani kvalty

Spread
2182.15 Hrub4 ztrita
18,13
2534.75(20.61%) Relativni pokles

£§50.00%) Dlouhé pozice {wwhra %)
S{35.71%) Ztratovs obchody (% 2 celkové wise)

42 42%

Akkualni (307
-1928,35
20,61% (2534.75)

# (25.00%)
9 (64,29%)

Mejwetdi ziskowy obchod 798,70 zkrakowy obchod 270,00
Framérny Ziskowy obchod 436,43 zkrakowy obchod 214,26
Maximalng navazng wyhry (financni zisk) 2 (1198.30) navazné prohry {financni ztrata) 4 (-390,00)
Maximalni nawazny zisk (pocet Ziski) 1195.30 (2) navazna ztraka (podet ztrat) 990,00 (4)
Friimérny néwvazné wihry 1 névazné prohry 2
Ziistatak: f Majerak | Wechny cenové pohyby (nejpresnéiii metoda zalofena na visch dostupniyrch nifich Eazaych intervalach) [ 42.42% 11083
10722
10385
ek
9621
L]

29 3 12



Pfiloha C

Vysledky obchodovani Zlata

Strategy Tester Report
AOS DP MA CCI Stoch pro GOLD

" XTrade-Real (Build 1065)

Symbal GOLDs ()
Ohdobi Dienni (013 2016.05.02 00:00 - 2017.04, 28 00:00 {2016.05.01 - 2017.04.30)
Maodel Waechny cenove pohvby (nejpfesnéjsi metoda zalozena na viech dostupnych nizsich Casovich intervalech)
TakeProfit=10000; MaxStopLoss=845; MinStopLoss=0; Lots=0.1; TralingStop=5000; Lots_podm=true; Risk=Z; Posun_sl_podm=False;
Paramekry Ma_rychl=15; MA_pomal=17; M&_Price=0; MA_Mode=3; K_petiod=9; D_period=3; Stoch_Price=0; horni_hr_stoch=80;
spadni_hr_stoch=20; CC1_period=51; CCI_Price=0;
Testovani
sloupcovich 1261 Znatky namodelovany 10627754 Modelavani kvality 25.00%
agrafl
hyba
neshodnych 0
grafil
Paof&tedni depozit 10000.00 Spread Akkudlni (30
Celkowy Sisty zisk  8835.86 Hruby zisk 1333206 Hrubd ztréta -4543,20
Ziskowy Fakkor 2.95 Fredpokladany zisk 276,21
Absolutni pokles 1061.14 Maximéni pokles 2543.28 (12.72%) Relativi pokles 18.06% (2420,57)
Transakce celkem 32 Kratké pozice (vyhra %) 13(53.85%) Dlouhé pozice (vyhra %) 1936,84%)
Ziskowé obchody (% 2 celkové vise) 14 (43.75%) Ztratové obchody (% z celkové vise) 18 (56,25%)
Nejvétsi ziskowy obchod 4085.55 ztratovy obchod -475.49
Préimérny ziskowy obchod 955,86 ztrétovy obchod -252.40
Maximalng névazné vihry (finanéni zisk) 3(2513,35) névazné prohry (finandni ztrata) 5¢{-941,12)
Maximaini névazny zisk (podet ziski) 4088.55 (1) navaznd ztrata (podet ztrat) 941,12 (5)
Primeérmy  névazng wibry Z névazné prohry z
Ziistatek: [ WEachny cenowé pobyby (nejplesnéifi meatoda 2alofena na wiech dastupnich nigtich Easowiich interwalech) § 25.00% 18780
16227
13675
11122
3570
NN
RN EN NN
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Ptiloha D
Vysledky obchodovani Ropy

Strategy Tester Report

AOS DP MA_CCI Stoch

XTrade-Real (Build 1065)
Syrmbal OlLs )
Obdobi Denni (D1) 2016,05.02 00:00 - 2017,04.28 00;00 (2016,05.01 - 2017.04,30)
Model Yiechny cenové pohyby (nejpfesnéisl metoda zalofena na wEech dostuprich nizgich Casovich intervalech)
TakeProfit=1000; MaxStopLoss=72; MinStopLoss=0; Lots=0,07; TralingStop=400; Lots_podm=true; Risk=2; Posun_s_podm=False;
Parametry MA_rvchl=3; MA_pomal=29; MA&_Price=0; MA_Mode=3; K_period=37; O_period=5; Stoch_Price=0; horni_hr_stoch=30;
spodni_hr_stoch=20; CCT_perind=87; CCI_Price=0;
Testovani
sloupcovych 1258 Znatky namodelovary 2522516 Modelovani kyalty 25.00%
agrafl
Chyba
neshadnych i
grafi
Pocatetni depozit 10000.00 Spread Aktualni (3
Celkovy disty zisk 212,30 Hruby zisk 5720.00 Hrub3 ztrata -5507.70

Ziskowy Fakkor 1.04 Pfedpokladany zisk
Absolutni pokles  1182,70 Maximéin pokles

.44
259460 (22.74%) Relativni pokles

22,74% (2594 .60)

Transakee celkem 39 Kratke pozice {wibra %) 20 (20,00%) Dlouhé pozice (vihra %) 19 (26,32%)
Fiskove ohchody (% 2 celkove wise) 9{23.08%) Frratove obchody (%6 2 celkove wite) 30 (76,92%)
Mejwitsl ziskoy obchod 1049.80 zbrakovy obchod 223,20
Primérny ziskowy obchod £35.56 ztratovy obchod -183.59
Maximéing névazné wyhry (finanéni zisk) 2 (923,000 névazné prohry (finandni ztréta) (164880
Maximalni néwazny Zisk (podet ziskd) 1049,80 (1) n&vazns zkrata (podet ztrat) -1648.80 (8)
Primérny nawvazné wihry 1 névazné prohry 4
Zlstatak: [ Majetel [ VEachny cenové pohyby (nejplesnéjsi metoda zalofena na wiech dostuprach nisSich fasawirch intervalech) [ 25.00% 10803
10313
9817
9321
8826
L ]
1] 2z 3 £ 7 ] 10 12 13 15 21 23 24 e 28 29 31 33 24 7 x|



Pifiloha E
EAOS MA CCI STOCH

J e
/71 AOS DP MA CCI Stoch.mg4

/7| Igor Palamarcuk

fl——————
#property copyright "Igor Palamarcuk"

#property version "1.00"

A e et et
a

[/
extern int TakeProfit = 2000;

extern int MaxStoplLoss = 400;

extern int MinStopLoss = 1000;

extern double Lots = 0.1;

extern int TrailingStop = 20;

//extern int TrailingStop nasobek = 1;

extern bool Lots podm = 0;
extern int Risk = 5;
extern bool Posun_sl podm = 0;

extern int MA rychl 20;
extern int MA pomal = 50;
extern int MA Price 0;
extern int MA Mode = 1;

extern int K _period = 5;
extern int D_period = 3;

extern int Stoch Price 0;

int Stoch_Mode = 0;

extern int horni hr stoch= 90;
extern int spodni_hr stoch= 10;

int slowing= 3;

int horni_hr cci= 100;
int spodni hr cci= -100;

extern int CCI_period= 11;
extern int CCI Price= 0;

double Posun_sl_buy;
double Posun_sl_sell;
double sl buy;
double sl_sell;

int poc obch=1;
int Slippage=3;

int start()

{
int cnt, ticket, total;

if (Bars<100)
{
Print ("svici mene nez 100");
return(0) ;
}
if (TakeProfit<10)
{
Print ("TakeProfit mensi nez 10");
return (0) ;

}

// prvky pro rozhodovani
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double souc_rychl ma=iMA (NULL,0,MA rychl,0,MA Mode,0,0);

double pred rychl ma=iMA (NULL,0,MA rychl,0,MA Mode,0,1);

double predpred rychl ma=iMA (NULL,0,MA rychl,0,MA Mode,0,2);

double predpredpred rychl ma=iMA (NULL,0,MA rychl,0,MA Mode,0,3);
double predpredpredpred rychl ma=iMA (NULL,0,MA rychl,O,MA Mode,0,4);

double souc pomal ma=iMA (NULL,0,MA pomal,0,MA Mode,0,0);

double pred pomal ma=iMA (NULL,0,MA pomal,0,MA Mode,0,1);

double predpred pomal ma=iMA (NULL,0,MA pomal,0,MA Mode,0,2);

double predpredpred pomal ma=iMA (NULL,0,MA pomal,0,MA Mode,O,3);
double predpredpredpred pomal ma=iMA (NULL,0,MA pomal,O,MA Mode,0,4);

double souc_stoch K=iStochastic(NULL,0,K period,D_period,slowing,Stoch_Mode, Stoch Price, 0,0
)i

double pred stoch K=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing,Stoch Mode,Stoch Price,0,1
)i

double predpred stoch K=iStochastic(NULL,0,K_period,D_period,slowing,Stoch_Mode,Stoch_Price
:0,2);

double predpredpred stoch K=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing,Stoch Mode,

Stoch Price,0,3);

double predpredpredpred stoch K=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing, Stoch_Mode,
Stoch_Price,0,4);

double predpredpredpredpred stoch K=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing,Stoch Mode
,Stoch Price,0,5);

double predpredpredpredpredpred stoch K=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing,
Stoch_Mode, Stoch_Price,0,6);

double predpredpredpredpredpredpred stoch K=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing,
Stoch Mode,Stoch Price,0,7);

double predpredpredpredpredpredpredpred stoch K=iStochastic (NULL,0,K period,D period,
slowing, Stoch_Mode, Stoch_Price,0,8);

double souc stoch D=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing,Stoch Mode,Stoch Price,1,0
)i

double pred stoch D=iStochastic(NULL,0,K_period,D_period,slowing,Stoch Mode,Stoch Price, 1,1
)i

double predpred stoch D=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing,Stoch Mode,Stoch Price
1 1,2)5

double predpredpred stoch D=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing,Stoch_Mode,
Stoch_Price,1,3);

double predpredpredpred stoch D=iStochastic(NULL,0,K period,D period,slowing,Stoch Mode,
Stoch Price,1,4);

double souc_cci=iCCI(NULL, 0,CCI_period,CCI_Price,0);

double pred cci=iCCI (NULL,0,CCI_period,CCI_Price,1);

double predpred cci=iCCI (NULL,0,CCI period,CCI Price,2);

double predpredpred cci=iCCI (NULL,0,CCI period,CCI Price,3);

double predpredpredpred cci=iCCI (NULL,0,CCI_period,CCI_Price,4);

double predpredpredpredpred cci=iCCI (NULL,0,CCI_period,CCI_Price,5);
double predpredpredpredpredpred cci=iCCI (NULL,0,CCI period,CCI Price,6);

double pred close;

total=0OrdersTotal();
if ((total<poc_obch) && (MA rychl < MA pomal)
{

// je dostatek penez?
if (AccountFreeMargin ()< (1000*Lots))
{
Print ("We have no money. Free Margin = ", AccountFreeMargin());
return(0) ;
}
// posledni close

{

MglRates mrate[];
ArraySetAsSeries (mrate, true);

int copied=CopyRates (Symbol(),0,0,100,mrate);
if (copied>0)
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pred_close = mrate([l].close ;
}

// velikost lotu
if (Lots_podm > 0)
{
double OneLotMargin = MarketInfo (Symbol (),MODE MARGINREQUIRED) ;
double FreeMargin = AccountFreeMargin();
double lotMM = FreeMargin/OneLotMargin*Risk/100;
double LotStep = MarketInfo(Symbol (),MODE LOTSTEP) ;
lotMM = NormalizeDouble (lotMM/LotStep, 0) *LotStep;
Lots = lotMM;
}

// podminky pro Buy

if
(
(((souc_rychl ma > souc pomal ma) && (pred rychl ma < pred pomal ma))
I
((souc_rychl ma > souc pomal ma) && (pred rychl ma > pred pomal ma)
&&
(souc_rychl ma > pred rychl ma) && (souc pomal ma > pred pomal ma)))
&&
(((souc_cci > 0) &&((pred cci < 0) || (predpred cci < 0) || (predpredpred cci
< 0)
|| (predpredpredpred cci < 0) || (predpredpredpredpred cci < 0)
|| (predpredpredpredpredpred cci < 0)))
[
((souc_cci > spodni hr cci)&&((pred cci < spodni hr cci)
|| (predpred cci < spodni_hr cci) || (predpredpred cci < spodni_hr cci)
|| (predpredpredpred cci < spodni hr cci)
|| (predpredpredpredpred _cci < spodni_hr cci)
|| (predpredpredpredpredpred cci < spodni hr cci)))
|
((souc_cci > horni_hr cci)é&é&(pred cci > horni hr cci)))
&&

(souc_stoch_K > spodni_hr stoch)é&é& ((pred_stoch K < spodni_hr stoch)
(predpred stoch K < spodni hr stoch) || (predpredpred stoch K <

((

I
spodni_hr_ stoch)

|| (predpredpredpred stoch K < spodni hr stoch)

|| (predpredpredpredpred_stoch K < spodni_hr stoch)

|| (predpredpredpredpredpred stoch K < spodni hr stoch))

((souc_stoch_K > horni hr stoch)é&s&((pred_stoch K > horni hr stoch)))
I

((souc_stoch K > 50)&&((pred _stoch K < 50) || (predpred stoch K < 50)
|| (predpredpred stoch K < 50) || (predpredpredpred stoch K < 50)
|| (predpredpredpredpred_stoch K < 50) || (predpredpredpredpredpred stoch K <

50))))

&&
(pred_close < Ask)
)

// stop loss pro Buy
{
if
((Ask-MinStopLoss*Point) > (iLow (NULL, PERIOD D1,2))

&& (Ask-MinStopLoss*Point)>(iLow (NULL, PERIOD D1,1))
{
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li(Ask—MaxStopLoss*Point)<(iLow(NULL,PERIOD7Dl,2))
&& (Ask-MaxStopLoss*Point)<(iLow (NULL, PERIOD D1,1)))
{if ((iLow (NULL, PERIOD D1,2) > iLow (NULL,PERIOD D1,1)))
;Lbuy = iLow (NULL, PERIOD DI1,1);
el;e sl_buy = iLow (NULL,PERIOD_D1,2);
eise sl buy = (Ask-MaxStopLoss*Point);

else sl _buy = (Ask-MinStopLoss*Point);

// Buy prikaz
ticket=0OrdersSend (Symbol (),OP_BUY,Lots,Ask,Slippage,sl_buy,Ask+TakeProfit*Point,
"macd sample",16384,0,Green);
if (ticket>0)
{
if(OrderSeleCt(ticket,SELECT_BY_TICKET,MODE_TRADES)) Print(

"BUY order opened : ",OrderOpenPrice());
}
else Print ("Error opening BUY order : ",GetLastError()):;
return (0) ;

}
// podminky pro Sell

if (
(((souc _rychl ma < souc pomal ma) && (pred rychl ma > pred pomal ma))
I
((souc_rychl ma < souc_pomal ma) && (pred _rychl ma < pred pomal ma)
&&
(souc_rychl ma < pred rychl ma) && (souc pomal ma < pred pomal ma)))
&&
(
((souc_cci < 0)&&((pred_cci > 0) || (predpred cci > 0)
|| (predpredpred_cci > 0) || (predpredpredpred cci > 0)
|| (predpredpredpredpred cci > 0) || (predpredpredpredpredpred cci > 0))
I
((souc_cci < horni_hr cci)&&((pred_cci > horni_hr cci)
|| (predpred cci > horni _hr cci) || (predpredpred cci > horni hr cci)
|| (predpredpredpred cci > horni hr cci)
|| (predpredpredpredpred cci > horni hr cci)
|| (predpredpredpredpredpred cci > horni_hr_cci)))
I
((souc_cci < spodni hr cci)é&&(pred cci < spodni hr cci)))
&&
(((souc_stoch_K < horni hr stoch)é&s&((pred_stoch K > horni hr stoch)
|| (predpred stoch K > horni hr stoch) || (predpredpred stoch K > horni hr stoch)
|| (predpredpredpred_stoch K > horni hr stoch)
|| (predpredpredpredpred stoch K > horni hr stoch)
|| (predpredpredpredpredpred stoch K > horni hr stoch)))
Il
((souc_stoch K < spodni hr stoch)é&é& ((pred stoch K < spodni hr stoch)))
Il
((souc_stoch K < 50)&&((pred_stoch K > 50) || (predpred stoch K > 50)
|| (predpredpred stoch K > 50) || (predpredpredpred stoch K > 50
|| (predpredpredpredpred stoch K > 50) || (predpredpredpredpredpred stoch K > 50
))))
&&

(pred_close > Bid)
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)

// stop loss pro Sell
{

if

((Bid+MinStopLoss*Point)< (iHigh (NULL, PERIOD D1,2))

&& (Bid+MinStopLoss*Point)< (iHigh (NULL, PERTOD D1,1)))

{

if

((Bid+MaxStopLoss*Point) > (iHigh (NULL, PERIOD D1,2))

&& (Bid+MaxStopLoss*Point)>(iHigh (NULL, PERIOD D1,1)))

{

if ((iHigh (NULL, PERIOD D1,2) > iHigh (NULL, PERIOD D1,1)))
{
sl sell = iHigh (NULL, PERIOD D1,2);

}
else Slisell = iHigh(NULL,PERIODfDl,l);
}
else sl _sell = (Bid+MaxStopLoss*Point);
}
else sl sell = (Bid+MinStopLoss*Point);

// Sell prikaz
ticket=OrderSend(Symbol (),0P SELL,Lots,Bid,Slippage,sl sell,Bid-TakeProfit*Point,
"prodej na " + pred stoch D,16384,0,Red);
if (ticket>0)
{
if(OrderSelect(ticket,SELECTiBYiTICKET,MODEiTRADES)) Print (

"SELL order opened : ",OrderOpenPrice());
}
else Print ("Error opening SELL order : ",GetLastError()):;
return(0) ;

}

return (0) ;

}

for (cnt=0;cnt<poc_obch;cnt++)

{

OrderSelect (cnt, SELECT BY POS,MODE TRADES) ;

if (OrderType () <=0P_SELL && // otevrena pozice
OrderSymbol ()==Symbol()) // symbol
{
if (OrderType () ==0P_ BUY) // long pozice otevrena

{

// rozhodnuti o uzavreni Buy

if |
(
(Ask-OrderOpenPrice () >0)
&&
(((souc_cci < 0)&&((pred cci > 0) || (predpred cci > 0)
|| (predpredpred cci > 0) || (predpredpredpred cci > 0)
|| (predpredpredpredpred cci > 0) || (predpredpredpredpredpred cci > 0)))
I
((souc_cci < horni_hr cci)&&((pred cci > horni_hr cci)
|| (predpred cci > horni hr cci) || (predpredpred cci > horni hr cci)
|| (predpredpredpred_cci > horni_hr cci)
|| (predpredpredpredpred cci > horni_hr cci)
|| (predpredpredpredpredpred cci > horni hr cci))))
&&

(((souc_stoch_K < horni_hr stoch)&& ((pred _stoch K > horni hr stoch)
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|| (predpred stoch K > horni hr stoch) || (predpredpred stoch K >
horni hr stoch)

|| (predpredpredpred_stoch K > horni hr stoch)

|| (predpredpredpredpred_stoch_K > horni_hr stoch)

|| (predpredpredpredpredpred stoch K > horni hr stoch)))

(souc_stoch K < spodni_hr stoch)é&&((pred stoch K > spodni hr stoch)
| (predpred_stoch K > spodni_hr stoch) || (predpredpred stoch K >

| (predpredpredpred stoch K > spodni hr stoch)
| (predpredpredpredpred_stoch K > spodni_hr stoch)
\

(
I
spodni hr stoch)
I
I
| (predpredpredpredpredpred stoch K > spodni hr stoch)))

((souc_stoch_K < 50)&&((pred_stoch K > 50) || (predpred stoch K > 50)
|| (predpredpred_stoch K > 50) || (predpredpredpred stoch K > 50)
|| (predpredpredpredpred stoch K > 50) || (predpredpredpredpredpred stoch K >

50))))

)
{
OrderClose (OrderTicket (),OrderLots (),Bid, Slippage,Violet);
Sleep (3000) ;//cekani
return(0); // exit

}

// posun stop loss
if
((Posun_sl podm>0)
&&
(0<(Bid-OrderOpenPrice()) && (iLow (NULL, PERIOD_D1,2) < iLow (NULL,PERIOD DI,

1)))
&&
(iLow (NULL, PERIOD D1,1) > OrderStopLoss()))
{
Posun sl buy = iLow (NULL,PERIOD DI1,1);
OrderModify (OrderTicket (),OrderOpenPrice(),Posun_sl_buy,OrderTakeProfit
(),0,Red) ;

// trailing stop
if
(TrailingStop>0)
{
if (Bid-OrderOpenPrice () >Point*TrailingStop)
{
if (OrderStopLoss () <Bid-Point*TrailingStop)
{
OrderModify (OrderTicket () ,OrderOpenPrice(),Bid-Point*TrailingStop,
OrderTakeProfit(),0,Red);
return (0);
}
}
}
}
else // Sell pozice
{
// rozhodovani o uzavreni Sell
if (

(

((OrderOpenPrice () -Bid) >0) //pozice v zisku
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&&

((souc_cci > 0)&&((pred cci < 0) || (predpred cci < 0) || (predpredpred cci < 0
) |l (predpredpredpred cci < 0)

|| (predpredpredpredpred _cci < 0) || (predpredpredpredpredpred cci < 0)))

'l ((souc_cci > spodni_hr_cci)é&é&((pred_cci < spodni_hr_cci) || (predpred cci <
spodni hr cci) || (predpredpred cci < spodni hr cci) || (predpredpredpred cci <
spodni_hr cci)

|| (predpredpredpredpred _cci < spodni_hr cci) || (predpredpredpredpredpred cci <

spodni_hr cci))))

&&

(((souc_stoch_K > spodni_hr stoch)&&((pred_stoch K < spodni_hr stoch) || (
predpred stoch K < spodni hr stoch) || (predpredpred stoch K < spodni hr stoch) [] (
predpredpredpred stoch K < spodni hr stoch)

|| (predpredpredpredpred_stoch_ K < spodni_hr stoch) || (
predpredpredpredpredpred stoch K < spodni hr stoch)))

((souc_stoch_K > horni hr stoch)é&s&((pred_stoch K < horni_hr stoch) || (
predpred stoch K < horni hr stoch) || (predpredpred stoch K < horni hr stoch) || (
predpredpredpred _stoch K < horni_hr stoch)

|| (predpredpredpredpred_stoch K < horni hr stoch) || (
predpredpredpredpredpred stoch K < horni hr stoch)))

((souc_stoch K > 50)&&((pred _stoch K < 50) || (predpred stoch K < 50) || (
predpredpred stoch K < 50) || (predpredpredpred stoch K < 50)
|| (predpredpredpredpred stoch K < 50) || (predpredpredpredpredpred stoch K < 50

))))

)

{
OrderClose (OrderTicket (),OrderLots (),Ask,Slippage,Violet); // close position

Sleep (3000);//cekani
return (0) ;

}

//posun stop loss
if
((Posun sl podm>0)
&& (O<(6rdgr0penPrice()—Ask)&&(iHigh(NULL,PERIOD D1,2) > iHigh (NULL,
PERIOD D1,1))) N
&& (iHigh(NULL,PERIOD_D1,1) < OrderStopLoss()))
{
Posun sl sell = iHigh (NULL, PERIOD D1,1);
OrderModify (OrderTicket (),OrderOpenPrice(),Posun_sl_sell,OrderTakeProfit
(),0,Red);
}

// trailing stop
if
(TrailingStop>0)
{
if ((OrderOpenPrice () -Ask)>(Point*TrailingStop))
{
if ((OrderStopLoss () > (Ask+Point*TrailingStop)) || (OrderStopLoss()==0))
{
OrderModify (OrderTicket (),OrderOpenPrice(),Ask+Point*TrailingStop,
OrderTakeProfit (), 0,Red);
return(0) ;

}
return (0) ;
}
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