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Abstract

Matyas, M. Web application for testing business strategies and prediction of time
series. Diploma thesis. Brno: Mendel University, 2015.

This diploma thesis deals with the creation and testing of trading strategies based
on technical analysis and prediction of time series using neural networks. The the-
oretical part introduces the reader to basic methods of market analysis, especially
with technical analysis. In the practical part there are analyzed available options
for testing trading strategies and designed functions and structure, which are used
to implement web application.
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Abstrakt

Matyas, M. Webova aplikace pro testovani obchodnich strategii a predikci ¢asovych
rad. Diplomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brnég, 2015.

Diplomova prace se zabyva problematikou tvorby a testovani obchodnich strategif
zaloZenych na technické analyze a predikci ¢asovych fad pomoci neuronovych siti.
Teoreticka ¢ast prace Ctenare seznamuje se zakladnimi metodami analyzy trhu a to
zejména s analyzou technickou. V praktické Casti jsou zanalyzovany dostupné
moznosti testovani obchodnich strategii a navrZzeny funkce a struktura aplikace,
podle kterych je nasledné vysledna webova aplikace naimplementovana.

Klicova slova

Analyza trhu, neuronova sit, obchodni strategie, predikce ¢asovych rad, technicka
analyza, technické indikatory, testovani obchodnich strategii, webova aplikace
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Znakem vyspélého statu je stabilni mira inflace, ktera je individualni pro kazdou
ekonomiku azaroven naznacCuje, Ze tato ekonomika je zdrava aceny vni
priméfené rostou. Soucasna opatfeni nejznaméjSich centralnich bank
nenasvédcuji, Ze by se tento trend mél ménit. Jednim z prostiredkd, jakym centralni
banky mohou udrZet inflaci na poZadované mire a potlacit tak deflacni tlaky, je
provadéni kvantitativniho uvoliiovani, ¢imZ zvySuji mnoZstvi penéz v ekonomice.
Na druhou stranu tim ale sniZuji jejich hodnotu. Naakumulovany kapital je tak
vlivem inflace znehodnocovan.

Ztratu hodnoty kapitalu lze kompenzovat jeho zhodnocenim idealné alespon
do miry, kde zhodnoceni pokryje danou inflaci. Tato prace je zamérena na jeden ze
zplsobi, jak zvysit hodnotu kapitalu - obchodovanim na kapitalovych trzich.

Moznost obchodovani na trzich jiz dlouho neni privilegiem pouze obchodnikd,
kteri zadavali své transakce primo v budovach svétovych burz. Zpristupnénim
elektronickych trhii Siroké verejnosti popularita obchodovani na kapitalovych
trzich roste.

Spole¢nosti umoZiujici obchodovani na trzich (brokeri) produkuji velké
mnozstvi reklam, kde prezentuji, Ze obchodovani je jednoduché avydélavat na
trzich mize kazdy. Realita vsak je uplné jind a obchodnik se nestava tispésnym ze
dne na den.

Trader (obchodnik) si musi zvolit jakym zplisobem aco chce obchodovat
a vytvorit si strategii, kterou by pak mél disciplinované dodrZovat. Existuje velké
mnozstvi zdroji obsahujicich teoreticky navrzené strategie, které by videalnim
prostiedi mély fungovat. Takové strategie je potieba pred jejich aplikaci na
realném trhu otestovat a zjistit jestli maji vibec potencidl dlouhodobé
zhodnocovat kapital.

Obchodovani na trzich je pro mé aktudlni azajimdm se otuto oblast jiz
nékolik let. Obor mého studia mé privedl ke znalostem, diky kterym jsem
uprednostnil strategie zaloZené na technické analyze, které lze strojové testovat.
Strojové testovani v mém pripadé probihalo tak, Ze jsem vytvarel skripty, které
prochdazely historicka data a testovaly mnou navrZené strategie. Nevyhodou byla
nutnost implementovat pro kazdou strategii samostatny skript na testovani. Proto
jsem se rozhodl vytvorit nastroj, ktery nabidne prostiedi pro testovani strategii
zaloZzenych na technické analyze, ktery chci dlouhodobé vyvijet a piizplsobovat
potirebam uzivatelt.

Zakladem obchodovani je predpoklad, Ze trh se bude pohybovat podle typu
strategie kratkodobé nebo dlouhodobé smérem, ktery urci strategie. Informace, ve
kterém sméru by se méla budouci hodnota pohybovat, miize teoreticky zvysit
uspéSnost strategie. Toto tvrzeni jsem se rozhodl otestovat ajako techniku
k predikci jsem vybral umélé neuronové sité. Neuronova sit tak bude fungovat jako
doplnujici indikator, ktery miiZe zvysit pravdépodobnost ziskovosti strategie.
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1.2 Cil prace

Vystupem této prace je webova aplikace umoznujici uZivateli testovat strategie
zaloZené na technické analyze a vyzkouset si predikci budouci hodnoty c¢asové
fady pomoci prostredi, ve kterém bude moci nastavit vlastni topologii vicevrstvé
neuronové sité.

Pfed vytvorenim navrhu aimplementaci aplikace budou nastudovany
zpusoby analyzy trhu s detailnéjSim zaméfenim na technickou analyzu
a zhodnoceny existujici softwary, které maji podobnou funkcionalitu.

Implementaci bude predchazet navrh aplikace a vybér vhodnych technologif
pro vyvoj softwaru.

Pro zhodnoceni funkcionality hotové aplikace bude podle znalosti nabytych
v teoretické Casti navrZeno nékolik strategii, které poté budou vloZeny do aplikace
a otestovany pro nékolik druht dat.

VSechny strategie budou rozsifeny o indikator predikujici budouci hodnotu
pomoci neuronové sité. Nasledné bude zhodnoceno, jaky vliv méla neuronova sit
na vyslednou ziskovost strategie.
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2 Metody analyzy trhu

Finan¢ni trh je velice komplexni systém, ktery ovliviiuje mnoho faktor(i. Pro
obchodnika je tézké vtakovém prostredi fungovat bez dostatecnych informaci
potirebnych k realizaci spravnych rozhodnuti.

Klicem kuspéchu investora je vytvoreni obchodni strategie, jezZ dokaze
spravné vyhodnotit situaci na trhu a generovat zisk. Strategie je mnoZina pravidel,
které je treba striktné dodrZovat. Existuje mnoho pristupii, jak informace
vyhodnotit, ale fundamentalni, psychologicka atechnickd analyza jsou témi
nejpouzivanéjSimi. Analyzy je mozné vzajemné kombinovat avytvaret tak
sofistikované strategie. (Stybr aj., 2011)

2.1 Fundamentalni analyza

Cil fundamentalni analyzy zavisi na typu obchodt, které chce investor realizovat.
Pokud se zabyva akciemi, tak ukolem této analyzy je zjistit vnitini hodnotu akcie.
Vnitini hodnota akcie je hladina ceny, pri které je nabidka stejna jako poptavka po
ni. Stanoveni této hodnoty je obtiZné, protoZe je nutné zanalyzovat jak vnitini, tak
i vnéjsi prostredi firmy emitujici poZzadované akcie. Firmy jsou v dneSni dobé mezi
sebou propojené minimalné na drovni narodniho hospodaistvi, proto je potieba
odhadnout, jakym zpiisobem se bude dané narodni hospodarstvi vyvijet. Poté je
nezbytné urcit, jaky potencidl ma odvétvi, ve kterém firma funguje. AZ jako
posledni je zanalyzovan vnitini stav firmy aodhadnuty hodnoty budoucich
dividend a akcii. Vystupem této analyzy je tedy spiSe odhad vnitini hodnoty. S tou
pak lze vypocitat, zda je akcie aktuadlné podhodnocena, nadhodnocena nebo je
poptavka s nabidkou v rovnovaze. Pokud je zjiSténo, Ze je akcie podhodnocena
nebo nadhodnocend, pak je vhodné vypocitat, jestli by jeji ndkup nebo prodej
dostatecné zhodnotil vloZeny kapital. (Sojka, 2008)

Obchodnik realizujici transakce na trzich, kde nakup ¢i prodej aktiva je pouze
spekulativniho charakteru, vyuziva fundamentalni analyzu odliSnym zptsobem.
Takovym trhem je napftiklad Forex (Foreign exchange), na kterém se obchoduji
prevazné meénové pary. Fundamentdlni analyza vtomto piipadé spociva ve
sledovani a odhadovani vyvoje trhu na zakladé zverejnénych udalosti a zprav,
které mohou ovlivnit dany ménovy par. Obchodnik analyzuje ekonomicka data
jako inflace, urokové sazby, zmény monetarni a fiskalni politiky stati a mnoho
dal$ich cCiniteld. Informaci ke sledovani je velmi mnoho a odhad redlného dopadu
udalosti je tak obtizny. Trhy se ¢asto po vyhlaseni vysledkii nechovaji tak, jak by se
predpokladalo, a obchodnik stimto rizikem musi pocitat. Tento fakt muize byt
ekonomickych vysledki jesté pred jejich zverejnénim. Trh tak mize byt na udalost
pripraven a chovat se opacné, nez by se cekalo. (Forex-Zone, 2011)



Metody analyzy trhu 12

2.2 Psychologicka analyza

Zakladnim rozdilem oproti analyze fundamentalni atechnické je predmét
zkoumdani. Fundamentalni atechnickd analyza se zaméfuje na trh samotny
ainvestor pouzivajici tyto metody sleduje vyvoj trhu, vjakém trendu se trh
nachazi, analyzuje cenu z historického hlediska areaguje na fundamenty, které
dany trh ovliviuji. (Vesela, 1999)

Naproti tomu psychologicka analyza zkouma socialni prostredi daného aktiva
a zjiSt'uje, jak lidské chovani ovliviiuje jeho cenu. Predpokladem této analyzy je
tedy pohyb cen na zdkladé sentimentu investord. Takové pohyby mohou byt casto
iraciondlni, protoze trh je vdzany na psychiku obchodniki, ktefi maji prostredky
k ovlivnéni trhu. Mize se jednat naptiklad o velké banky ajejich analytiky, kteii
kvili ,Spatné naladé“ zacnou prodavat akcie néjaké firmy. Mensi investori tento
negativni sentiment zaregistruji, usoudi, Ze firma je ve Spatné situaci, a za¢nou také
prodavat. (Stybr aj., 2011; Havli¢ek aj., 2013)

Podle Veselé (1999) je tedy hlavnim cilem psychologické analyzy hledani
impulsti, které podnitily obchodniky knakupu (zvySeni poptavky) akteré

VIV

chovani jednotlivce, tak i seskupenim lidi (tzv. psychologie davu).

2.3 Technicka analyza

Technicka analyza se zaméruje Cisté na tvorbu ceny a nezajima ji, na jakém trhu je
provadéna a jaké aktivum je obchodovano, protoze se pocita s tim, Ze je pouZitelna
pro jakykoli trh. (Kirkpatrick a Dahlquist, 2011)

Investori pouZivajici tuto analyzu vychazi z predpokladu, Ze trh ma vzdy
pravdu. Jsou presvédceni, Ze vSechny vlivy, které zkouma fundamentalni analyza,
jsou jiz zakomponovany v kiivkach nabidky a poptavky daného instrumentu
a tudiz i v jeho cené. Rist ¢i pokles ceny je v takovém pripadé zplisoben zménou
poptavky nebo nabidky. Technickd analyza nezkouma dlivod této zmény, ale
zjiStuje, jakou hodnotu ma nova cena azda indikuje ztechnického hlediska
prilezitost k nakupu & prodeji. (Kirkpatrick a Dahlquist, 2011; Riha, 1994)

Technicka analyza je ¢asto pouzivana v kombinaci s analyzou fundamentalni.
Fundamentalni analyza dokaZe naznacit smér, ale pro stanoveni vhodného
momentu pro vstup do obchodu je vhodnéjsi analyza technickd. (Forex-Zone,
2011)

Zakladni predpoklady a principy technické analyzy shrnul
Charles H. Dow (1851 - 1902). Jeho zavéry byly pozdéji shromazdény v knize The
Stock Market Barometer od Wiliama P. Hamiltona (1967 - 1929), ktery tak poloZil
zaklady Dowovy teorie. Teorie byla nékolikrat prezkoumdna a upravena az do
formy, kterou zverejnili autotfi Edwards and Magee ve své knize Technical Analysis
of Stock Trends. (Edwards aj., 2013)
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2.3.1 Dowova teorie

Kdyz Charles Dow zvetejnil své avodniky se zaklady technické analyzy, jeho cilem
bylo podélit se o zpiisob, jak méfit obchodni trend. Nevédél, Ze dava podnét
ke vzniku teorie, kterou budou pouZivat investori pro odhad budouciho vyvoje
trhi.

Pied specifikaci principt technické analyzy podle Dowa je nutné objasnit, co
znamena pojem akciovy index. Akciovy index je hodnota, ktera reprezentuje
soubor akcii vice spolecnosti do jednoho obchodovatelného instrumentu.
(Edwards aj., 2013)

vivs

1. Vhodnoté trhu jsou promitnuty vSechny dostupné informace

Tento princip predpoklada, Ze vSechny znamé informace vztahujici se
k danému instrumentu jsou jiz zapocitané do ceny. Nova informace do ni neni
promitnuta ihned, ale pomalu se méni na poZadovanou hodnotu. Tento efekt
ma za nasledek vytvareni trendd.

2. Existuji vzory ve vyvoji hodnoty trhu

Ve vyvoji trhu se objevuji vzory a obrazce, které se opakuji. Analytici se snazi
vtrznich grafech najit tyto zakonitosti av pripadé, Ze je naleznou, jsou
schopni odhadnout budouci vyvoj daného instrumentu.

3. Historie se opakuje

Analytici jiz vice neZ 100 let identifikuji vzory objevujici se pri tvorbé ceny. Na
zakladé této dlouhodobé analyzy zjistili, Ze se vétSina vzori v Case opakuje.

Teorie vSak ma své nedostatky a je za né Casto kritizovana. Je ji napriklad vycitano,
Ze je priliS pomala a signaly k obchodu ptichazi pozdé. Investor kviili tomu muiZe
prijit o velkou ¢ast pohybu a tak i zisku. Teorie neni neomylnd a miize indikovat
faleSné signaly. Dowova teorie je zaméfena pouze na dlouhodobé primarni trendy,
které mohou trvat i nékolik let. Pro stiednédobého ¢i kratkodobého investora neni
tedy vhodna. (Edwards aj., 2013)

2.3.2  Typy graft

vvvvvv

vredlném cCase sledovat vyvoj trhii. Zobrazeni grafli se postupné vyvijelo az do
dnesni podoby, kde jsou nejvice vyuzivany Ctyti typy grafi - svickovy (candlestick),
sloupcovy (bar), ¢arovy (line) a point and figure. VétSina modernich programi pro
analyzu trhu je umi zobrazit a kazdy obchodnik musi zvazit, ktery typ mu nejvice
vyhovuje a ktery bude pouZivat. (Chen, 2010)
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Graf Point and Figure

Tento graf vykresluje denni pohyby, aniZ by bral v dvahu plynuti ¢asu. V grafu jsou
zobrazeny sloupce slozené bud'to ze znaki ,X“ nebo ,0“ Pokud je sloupec slozen
z ,X“ jedna se o rostouci cenu. Naopak ,0“ znamena cenu klesajici.

Vypocet probiha tak, Ze je na zacatku nastavena velikost ceny, kterd znamena
jeden znak. Pokud tedy nastavime cenu znaku na 100 K¢ a trzni cena se zvysi
0 300 K¢, tak jsou zakresleny tri znaky ,X“. Graf neni zavisly na case, proto jeden
sloupec neznamend jeden den, ale vgrafu je nastavena minimdlni velikost
celkového pohybu, ktery kdyz je dosaZen, tak se vytvori novy sloupec vpravo.

Ukazka grafu je znazornéna na obrazku 1. Jak je na ném vidét, tak graf
poskytuje dobré informace otom, kde se nachazi hladiny odporu (resistance)
a podpory (support). (Investopedia, 2014)

Resistance

LTS

Support
Chart by Metastock Copyright ® 2005 Investopedia.com

Obr. 1 Graf Point and Figure
Zdroj: Investopedia, 2014

Carovy graf (line chart)

Ze vSech zde zminénych typl je carovy ten nejjednodussi av praxi nejméné
pouzitelny. Carovy graf znazorfiuje v ramci jednoho ¢asového ramce pouze jednu
hodnotu. Spojenim téchto bodi dostavame linii vyvoje ceny.

Bod je mozné vytvorit ze Ctyr riiznych cen - oteviraci, zaviraci, maximalni
a minimalni. Nejcastéji je pouzivana cena zaviraci. Obchodnici tento graf pouzivaji,
protoZe je ociStén od Sumu trhu (volatility) a ziskavaji tak rychly prehled, kde se
cena nachazi a jak se trh vyviji. (Schlossberg, 2006)

Na obrazku 2 je zobrazen carovy graf vyvoje akcii firmy Google s ¢asovym
ramcem 1 hodina.



Metody analyzy trhu 15

554,85
545,35
: L 535,60
___________________________ [natatath S A e e e L e e I e e
___________________________ S U U U S
___________________________ [nataah S e e e e e e
______________ oy SOy GRS S .
1E Mow 2014 20 Now 15:30 24 Nov 21:30 2B Mov 16:30 2 Dec 21:30 5 Dec 16:30 5 Dec 1830 11 Dec 20:30 18 Dec 15:30 18 Dec 17:30

Obr. 2 Carovy graf vyvoje akcii firmy Google
Zdroj: vygenerovano v obchodni platformé Metatrader 4

Sloupcovy graf (bar chart)

Mnohem vice informaci nez z ¢arového ziskame z grafu sloupcového. Tento typ
zobrazuje vSechny c¢tyfi ceny vramci jednoho Casového ramce, proto patii do
skupiny tzv. OHLC grafi (Open, High, Low, Close). Hlavni vyhodou oproti
jednoduchym c¢arovym grafiim je zobrazeni maximalni ceny (High) a minimaln{
ceny (Low), diky nimZ ziskava obchodnik prehled o velikosti volatility na trhu.
Z volatility pak mize odvodit, jak byl pohyb ceny silny. (Schlossberg, 2006)

Oteviraci cena je vZdy zanesena v levé Casti sloupce a cena zaviraci na strané
pravé. Priklad sloupcového grafu ceny akcie firmy Microsoft je znazornén na
obrazku 3.

| = MSFT.US,H1 47.5% 47,85 47,15 47.84__* : : : : ' ' ' ' ' rT
; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
..... S S S J e [N e e S -y 3 14
----- R Rt EEEEE PEEEEEEEE PR RS EEEEE e R e et R EeEt e £ 1
i i i i i i i i H High
----- [t e et Tt i Sl Tl Sl Eie i 4835
i i i i i i i i i Close
----- e (. -} 45,85
| i i i —l— i
1 i ; i i Open
-------------- 4535
_r \ H H H i Low
..... s S o e A R Ty
16 Dec 2014 17 Dec 15:30 17 Dec 17:30 17 Dec 19630 17 Dec 21: 130 18 Dec 18:30 18 Dec 20:30 19 Dec 15:30

Obr. 3 Sloupcovy graf akcii Microsoftu
Zdroj: vygenerovano v obchodni platformé Metatrader 4

Svickovy graf (candlestick chart)

Tento typ byl vyuZivan vyhradné Japonci, aZ v 80. letech minulého stoleti se rozsiril
i na zapad. Svickovy graf patti také do skupiny OHLC, tudiZ je také sloZen ze ctyt
cen (oteviraci, zaviraci, maximalni a minimalni hodnota). NejvétSim rozdilem
oproti sloupcovému grafu je vizualni stranka, kde prostor mezi oteviraci a zaviraci
cenou je vyplnén aobrazec tak pripomina svicku. Ukazka svickového grafu
a rostouci a klesajici svicky je na obrazku 4. (Lambert, 2009)
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Obr. 4 Ukazka svickového grafu
Zdroj: vygenerovano v obchodni platformé Metatrader 4

Sledovanim svickovych grafli byly vypozorovany vzory aformace, které jsou
pouZzivany jako signaly ke vstupu do obchodd.

2.3.3  Zpusoby technické analyzy

Existuji dva zakladni pristupy - chovani ceny (castéji nazyvan v anglickém
originadle jako price action) atechnické indikatory, které rozdéluji obchodniky
pouzivajici technickou analyzu do tii skupin. Prvni znich ke svym analyzam
vyuziva vyhradné price action. Druha je zamérena na hledani ziskovych kombinaci
technickych indikatort. Treti skupina oba zptisoby kombinuje.

1. Price Action

Tento pristup se snaZi podle vyvoje ceny interpretovat, jak by se méla cena
dale chovat. Toho je moZné dosahnout, protoze jak uZ bylo drive uvedeno,
technicka analyza predpoklad3, Ze vzory vytvarené trhem se opakuji. Investor
obchodujici pomoci price action sleduje Cisty graf vyvoje ceny (nejCastéji
sloupcovy) ahledd vném zakonitosti (vzory), které mu signalizuji, jakym
zplisobem by se méla cena dale vyvijet.

Aby bylo mozZné podle této metody obchodovat, je tfeba mit
napozorovano mnoho hodin cenového grafu aznat trzni situace. Vyhodou
oproti technickym indikatorim je cas vstupu do obchodii, protoZe vétSina
indikatorti je pocitidna primo zvyvoje ceny asignaly jsou kvili skluzu
poskytnuty opozdéné. (Holinka, 2012)

Existuje obrovské mnozstvi vzord aformaci. Mezi nejznaméjsi
a nejpouzivanéjsi patii cenové formace, irovné odporu a podpory, tvar svicky
ve svickovém grafu, dvojita dna a vrcholy, hlava ramena a dalsi.

Pro znazornéni, jak price action funguje, je popsano nékolik svickovych
vzord.

Doji je svickovy vzor, kde oteviraci a zaviraci cena je stejna. Svicka tedy nema
zadné télo. Specifikace, Ze se ceny musi rovnat, jsou pomérné prisné a nékdy
jsou za doji brany svicky, kde je zaviraci a oteviraci cena velmi podobna.
Z teoretického hlediska nam vyskyt doji rika, Ze na této hladiné jsou kupci
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i prodejci nerozhodni, kam by mél vyvoj pokracovat. Pokud se doji vytvori
vboclnim trendu, tak je povaZovana jako neutrdlni anevytvari signal pro
vstup. Doji v rostoucim trendu naznacuje, Ze kupci ztraci kontrolu nad trhem
aje mozny obrat v prospéch prodejcti. V piipadé Kklesajicitho trendu tento
mechanismus funguje opacné a kontrolu mohou ztratit prodejci. (Schwager,
1996)

Existuje nékolik tvard doji svicky - Doji Star (doji hvézda), Long-Legged
Doji (dlouhonoha doji), Dragonfly Doji (vazka) a Gravestone Doji (nahrobni
kadmen). Svicky doji jsou znazornény na obrazku 5. Na obrazku chybi typ
hvézda, ktery je stejny jako dlouhonoha doji, ale ma kratsi horni i spodni stin.

Dlouhonoha DOJI Nahrobni kimen Vazika

Obr. 5 Typy Doji svicek
Zdroj: Goldstarway, 2014

Shooting Star je svickovy vzor, ktery se objevuje na konci rostouciho trendu.
Svicka je identifikovatelna tim, Ze ma télo ve spodni casti a horni stin je
alespoii dvakrat vétsi nez télo. Cim vétsi je tento stin, tim vétsi je $ance, Ze se
trh obrati abude klesat. Tento vzor naznacuje vycCerpani kupct a prudkou
reakci prodejct. Pripady rostouci iklesajici svicky vzoru shooting star jsou
moZné vidét na obrazku 6. (Schwager, 1996)

Obr. 6 Svickovy vzor Shooting Star
Zdroj: Schwager, 1996

Hammer (kladivo) svicka ma dlouhy spodni stin a malé télo blizko vrcholu
svicky. Jeji jméno odpovida vyznamu, pokud se svi¢ka vyskytne v klesajicim
trhu, tak se zvySuje pravdépodobnost, Ze se trend otoc¢i nebo probéhne
korekce. Aby Slo povazovat svicku za kladivo, tak télo musi byt v horni ¢asti
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svicky, spodni stin by mél byt alesponi dvakrat vétsi nezZ velikost téla a horni

stin by mél byt velmi maly nebo nejlépe zadny. Cim vétsi je spodni stin svicky

a mensSi télo, tim silnéjsi je signal ke zméné sméru vyvoje. (Schwager, 1996)
Vzor hammer v klesajicim trendu je ukazan na obrazku 7.

Hanging man vypada stejné jako svicka hammer. Rozdil oproti tomuto vzoru
je ten, Ze se vyskytuje na koncich rostouciho trendu. Pravidla vzhledu jsou
identicka jako u kladiva. (O’Brien, 2011)

Hammer Hanging Man

*
] _
F L[ Eﬁ.-ﬁﬂ

: © StockCharts.com

Obr. 7 Svickové vzory Hammer a Hanging Man
Zdroj: Stockcharts, 2014

2.

Technické indikatory

Technické indikatory je mozZné oznacit jako matematické funkce
zpracovavajici vyvoj ceny do grafii znazornujici informace, které nejsou na
prvni pohled zgrafu daného instrumentu vidét. Ukazatele maji z pohledu
obchodniki dva primarni ukoly. Pouzivaji se jako signaly k vytvoreni
transakci a pro odhad budouciho vyvoje trhu. (Rejnus, 2014)

Technické indikatory lze rozdélit do Ctyt zakladnich skupin. Jednotlivé
indikatory je mozné zaradit i do vice skupin podle jejich aktualniho pouziti.

2.1. Trendové indikatory

Jeden ze zakladi Dowovy teorie atechnické analyzy je predpoklad, ze
cena se meéni vtrendech. Proto vznikly ukazatele, které znazornuji,
vjakém trendu se zrovna trh nachazi. Technicti analytici véri, Ze jakmile
je trend vytvoren, tak neskon¢i, dokud neni prolomen. Vznikaji tak
prileZitosti se pripojit do probihajiciho trendu nebo ¢ekat na prolomeni
a vstoupit do trendu opacného. Trendové indikatory jsou opoZdéné, coz
znamena, Ze informaci o existujicim trendu ziskame, az kdyZz néjakou
dobu trva. Mezi trendové indikatory patri napiiklad klouzavé priiméry,
MACD (Moving Average Convergence Divergence), Parabolic SAR a dalsi.
(Bauer a Dahlquist, 1999)
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2.1.1. Klouzavé priméry (Moving Average)

Klouzavé primeéry jsou asi nejpouzivanéjsimi indikatory
technické analyzy. VyuZzivaji se kviili jejich schopnosti eliminovat
vykyvy ve vyvoji ceny atak signalizovat vjakém trendu se trh
nachazi. Slabou strankou je jejich zpozdéni, kdy signaly pro vstup
mohou nastat pozdé. U tohoto indikatoru plati, Ze ¢im vétsi je
délka (perioda), tim jsou analyzy lepSi pro dlouhodobéjsi
trendové obchodovani. Pro analyzu trhu v bo¢nim sméru je lepsi
vyuzit priméry kratkodobéjsi. Existuje mnoho typi klouzavych
priméri. NejpouZzivanéjSimi jsou jednoduchy (simple), vazZeny
(weighted) a exponencialni typ (exponential). (Rejnus, 2014)
2.1.2. MACD (Moving Average Convergence Divergence)

Indikator je slozen ze dvou exponencidlnich primérQ, které
formuji linii MACD (nejcastéji s periodou 12 a 26) a linie signalni
(nejcastéji s periodou 9). Vysledna hodnota MACD linie je
rozdilem klouzavych priméra. Linie signalni je exponencidlnim
primérem linie MACD. JelikoZ je signalni linie odvozena od linie
MACD a vime, Ze klouzavé priiméry maji zpozdéni, tak je nazyvana
jako linie pomala alinie MACD jako rychla. Pii obchodovani jsou
nejcastéji sledovany kiizZeni téchto dvou linii. Pokud rychla linie
kriZ{ nahoru pomalou linii, je to povaZzovano za nakupni signal.
V opacném ptipadé, kdy rychla linie kiiZi pomalou smérem dolg,
je signalizovan prodej. (Monte a Swope, 2008)

2.1.3. PSAR (Parabolic Stop and Reversal)

PSAR je ukazatel, ktery je vyuzivan pro svoji schopnost ukazovat,
kam se aktualné trh pohybuje. Tento indikator nevykresluje ¢ary
jako vétSina indikatort, ale zobrazuje body. Pokud je bod pod
cenou, tak trh mif{ smérem nahoru. KdyZ je bod nad cenou, tak
hodnota na trhu klesa. Poloha bodu se zméni, jestlize cena
dosdhne na bod PSAR z minulého casového obdobi. PSAR se
vyuziva kuzavirdni pozic. KdyZ se zméni poloha bodu, tak se
transakce ukoncuje. Agresivni strategie obchoduji kazdou zménu
polohy PSAR a doufaji, Ze vstoupi do dlouhodobého trendu. PSAR
je pro vyhodnoceni jednoduchy indikator. Obchodnik by mél
nakupovat, kdyZ je bod pod cenou a prodavat, kdyz je nad cenou.
(Knight, 2010)

2.2. Oscilatory

Indikatory tohoto typu maji na starosti sledovat aktualni prekoupenost
a preprodanost trhu. Oscilatory méri zménu ceny za urcité obdobi.
Hodnota oscilatoru kmita vurcitém pasmu, ve kterém je ukolem
obchodnika stanovit hranice, kde povazuje trh za prekoupeny a kde za
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preprodany. Cim krat$i je zvolené obdobi (perioda), tim vice signali je
indikovano. JelikoZ jsou tyto ukazatele Casto stavény tak, Ze se do nich
promitaji i historické hodnoty, tak je k jejich vypoctu potieba vétsi vzorek
vstupnich dat. Mezi nejpouZivanéjsi oscilatory patfi Relative Strength
Index (RSI), Commodity Channel Index (CCI), Stochastic a dalsi.
(Hartman, 2010; Rejnus, 2014)

2.2.1. Relative Stength Index (RSI)

Indikator relativni sily dava do poméru rostouci a klesajici dny.
Konkrétné je pocitan primeérny rist ceny casovych obdobi, kdy
cena zaviela nad cenou oteviraci, aprimérny pokles ceny
v obdobich klesajicich. Pomér téchto priméri je vloZen jako RS do
nasledujiciho vzorce.

RSI = 100 — 100(1 + RS)

Hodnota RSI se pohybuje vrozmezi 0 aZz 100. Za rostouci trh je
povaZzovan ten, ktery ma RSI vétsi nez 50. Naopak klesajici trh ma
hodnotu RSI mensi nez 50. Kazdy trh ma sva specifika a hranice
prekoupenosti a preprodanosti. VSeobecné vSak obchodnici
zacinaji trh povaZovat jako prekoupeny nad hranici 70 bodi
a preprodany pod 30 body. (Kirkpatrick a Dahlquist, 2011)

2.2.2. Commodity Channel Index (CCI)

Tento indikator podobné jako ostatni oscilatory znazornuje, jak je
trh aktualné prekoupeny ¢i preprodany. Ukazatel znazornuje
vztah mezi cenou trhu, klouzavym primérem a standardni
odchylkou. Hodnota CCI je pocitana podle vzorce:

cena — klouzavy pramér
0,015 * standardni odchylka

CCI =

CCI nema omezené pasmo jako RSI. Nejcastéji se hodnota
vyskytuje v pasmu od -100 po 100. Preprodanost tak muizeme
signalizovat pod hranici -100 a piekoupenost nad 100 body.
(Kirkpatrick a Dahlquist, 2011)

2.3. Indikatory volatility

Ukolem téchto ukazateli je sledovat rychlost, s jakou se méni trzni cena.
Pii vypoctu jsou zahrnuty ihodnoty minulé aobchodnik tak dostava
informaci, jak velka je aktualni volatilita. Cim vét3i je tempo réistu ceny,
tim vétsi je volatilita. Vystupem ukazatelli volatility jsou opét signaly
preprodanosti a prekoupenosti na urcitych urovnich. Pokud je vyvoj ceny
priliS rychly, tak se ocekava korekce apravé tento typ indikatora
obchodnikovi signalizuje, Ze se volatilita sniZuje a mize dojit k otoceni
trendu. (Balaz, 2012)
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Balaz (2012) zatadil do skupiny indikatori volatility:
2.3.1. Bollinger Bands (BB)

Ukazatel BB je pasmo, které vymezuji dva klouzavé praméry
obklopujici cenu. Pasmo se rozsituje s rostouci volatilitou a zuzuje
s volatilitou klesajici. Ukazatel vykresluje dvé linie - vrchni
a spodni hranici pasma. Indikator se nejcastéji pocita z klouzavého
priméru s periodou 20. Zakladem je jednoduchy Kklouzavy
prumér, ktery se nezobrazuje. Hranice pasma jsou pak zakresleny
ve vzdalenosti standardni odchylky cen zavieni od aktualni ceny
zavieni.

Indikdtor ma Siroké vyuziti. Existuji strategie, které se
zaméruji na odraZeni od hranic pasma, kdyz je volatilita vysoka
nebo naopak prorazeni pasma, kdyz je volatilita nizka. (Monte
a Swope, 2008)

2.3.2. Parabolic SAR

Tento indikator je jiZ popsan v €asti 2.1.3 (PSAR (Parabolic Stop
and Reversal)).

2.4. Indikatory objemu

Pro vypocet hodnot ukazatele tohoto typu je zasadni objem obchodd, coz
je dilezitou informaci pro obchodnika, protoZe mu umoznuje poznat, zda
je aktudlni pohyb silny nebo slaby. Nizky objem c¢asto vytvari falesné
signaly a snizuje tak ziskovost strategie. Proto se obchodnici zaméruji
hlavné na likvidnéjsi trhy. (Vesela, 2003) Do této skupiny ukazatel
muzeme zatadit napiiklad Money Flow Index (MFI).

2.4.1. Money Flow Index (MFI)

MFI je velice podobny indikatoru RSI s tim rozdilem, Ze ukazatel
MFI zapocitava do své hodnoty také objem obchodi. Stejné jako
RSI se pohybuji hodnoty tohoto ukazatele v rozmezi od 0 do 100.
Urovné pro mozné otoceni ceny jsou nad 70 apod 30 body.
Nejcastéji se pouziva pro vypocet 14 casovych obdobi. (Rejnus,
2014)

2.4 Predikce pomoci neuronové sité

Existuje mnoho vypocetnich model zabyvajicich se predikcemi ¢asovych rad. Mezi
ty nejaktualnéjsi patfi umélé neuronové sité.

Umélé neuronové sité jsou jeden z modelt umélé inteligence. Jejich struktura
vychazi ze studia biologickych systémi. Zakladni princip lze charakterizovat jako
mapovani vstupnich hodnot na hodnoty vystupni. (Priddy a Keller, 2005)
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Neuronové sité mohou predikovat budouci hodnoty v pripadé, Ze se spravné
nauci rozpoznavat v datech vzorce urcité délky. Cilem predikci neuronovych siti je
pro vstupni data ziskat odhad jedné nebo vice budoucich hodnot. Méritkem pri
hodnoceni uspéSnosti predikci je jejich chyba (rozdil odhadované arealné
hodnoty). Chybu mitzZe ovlivnit mnoho faktord jako topologie sité, typ aktivacni
funkce, pocet vstupnich dat, kvalita vzorku dat a dalsi. (Stencl a Stastny, 2011)

Nevyhodou neuronové sité je, Ze natrénovana sit je opakovatelné pouZzitelna
jednom vzorku dat apravé vném jsou hledany zdkonitosti. Proces hledani
vhodného nastaveni je Casové narocny, jelikoZz existuje velké mnoZstvi
nastavitelnych parametri a topologii sité. (Aladag aj., 2012)

Neuronové sité miizeme ucit dvojim zpilisobem - s ucitelem abez ucitele.
U ¢asovych rad pri trénovani vime vystupni hodnotu a miiZeme tak mérit chybu
predikce, proto se u tohoto typu pouziva uceni s ucitelem.

Existuje cela rada typi neuronovych siti, kde se kazdy z nich hodi pro rozdilné
typy uloh. Patii mezi né napriklad dopredné sité (feed forward), RBF sit (Radial
Basis Function), Kohonenovy samoorganizujici se mapy, Hopfieldova sit' apod. Pro
predikce ¢asovych rad je jedna z nejvice vyuzivanych vicevrstva perceptronova sit
z kategorie dopiednych. (Hassoun, 1995; Stencl a Stastny, 2011)

Vicevrstva perceptronova sit’' (Multi Layer Perceptron)

Tento typ je acyklicky a sklada se z vrstvy vstupni, jedné nebo vice vrstev skrytych
avrstvy vystupni (obrazek 8). Model kazdého neuronu této sité obsahuje
nelinearni aktiva¢ni funkci. Nejcastéji se pouZziva sigmoida. Kazdy uzel je spojeny se
vSemi uzly ve vyssi vrstvé (tzv. Uplné propojeni neuronti). Uzly v ramci jedné
vrstvy vSak spolu propojeny nejsou. Spoje (synapse) mezi uzly nesou vahu. Pokud
je tento typ pouzit pro predikovani, tak vstupni data jsou historické hodnoty.
(Aladag aj., 2012)

Vstupni vrstva Skryta vrstva Vystupni vrstva
Obr. 8 Vicevrstva perceptronova sit
Zdroj: Aladag aj., 2012

Vicevrstva perceptronova sit sucicim algoritmem backpropagation je jedna
z nejrozsirenéjsich metod pro predikci ¢asovych rad. (Stencl a Stastny, 2011)



Metody analyzy trhu 23

Algoritmus Backpropagation

Metoda uceni zpétného Sifeni chyby (Backpropagation) je nejpouZivanéj$im ucicim
algoritmem vicevrstvych perceptronovych siti. Casto je tento algoritmus spojen
s optimalizacni funkci gradient descent.

Algoritmus pracuje tak, Ze neuronova sit' vypocita vystup, ktery je porovnan
s oCekavanym vysledkem. Rozdil téchto hodnot je chyba sité. Podle chyby se
zpétné prepocitaji vahy neuront, aby pii dalSim prichodu siti byl vystup blize
ocekdvanym vysledkiim. Jak vypada hledani minimalni chyby je znazornéno na
obrazku 9. Na ose Y je velikost chyby a na ostatnich osach parametry sité. Cilem
algoritmu je upravovat parametry tak, aby velikost chyby klesala (¢erna Sipka) az
do bodu, kde je nalezeno globalni minimum (nejmensi chyba).

,'J , velikost chyby

parametry neuronove sité

Obr.9 Algoritmus Backpropagattion s gradient descent
Zdroj: Chalupnik, 2012

Celkovy postup algoritmu lze shrnout do nékolika krokii:
1. Nahodné jsou nastaveny pocatecni vahy.

2. Ze vstupnich dat se vezme vzorek, ukterého vime vysledné hodnoty,
a neuronova sit vypocita vystup.

3. Vahy jsou podle chyby prepocitany.
Nasleduje opét krok 2, dokud nedosahneme ukoncovaci podminky (vSechny

vystupy jsou spravné urceny, je dosaZena pozadovand maximalni chyba aj.)
(Chalupnik, 2012)
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3 Analyza a navrh reSeni

3.1 Soucasné aplikace pro testovani obchodnich strategii

Vtéto casti jsou zhodnoceny existujici moZnosti testovani strategii.
U desktopovych a webovych aplikaci jsou navic uvedeny ptiklady softwart, které
tuto funkcnost spliluji nebo ¢astecné umoznuji.

3.1.1 Manualni testovani

Manudlni neboli ru¢ni testovani je nejstar$im zplsobem testovani obchodnich
strategii. Pfed vznikem pocitaci to byl dokonce zptisob jediny.

Manuadlni testovani spocivd vtom, Ze se rucné prochazeji data, pocitaji se
ukazatele, které potrebujeme k rozhodovani, zda je trh v dany moment vhodny pro
nakup ¢i prodej, a obchody se ruc¢né zapisuji. Takové vypocty vSak mohou zabrat
hodné ¢asu a je zde velka pravdépodobnost vzniku vypocetni chyby.

Dnes se rucni testovani stale hojné pouziva, avsak mnoho dil¢ich vypocti
(napf. hodnoty ukazatelli) ma na starosti pocita¢ avysledky se zapisuji do
tabulkovych procesort jako je napi. Microsoft Excel, kde se pomoci vzorci dale
vyhodnocuji.

Data je mozné zakreslit do grafii a na nich sledovat zakonitosti, které jsou
potreba k vytvoreni strategie.

3.1.2 Desktopové aplikace

Desktopové aplikace bézi na pocitaci uzivatele. Tato skuteCnost miize byt
prednosti i nevyhodou, protoZe tento typ aplikaci ma pomérné vysoké naroky na
vykon. V ptipadé, Ze pocita¢ nema dostatecny vypocetni vykon, tak je mozné, Ze
testovani na takovém stroji nebude realizovatelné.

Metatrader

Metatrader je jednou z celosvétové nejpouzivanéjsich obchodnich platforem.
Aplikace je zdarma a obsahuje i mobilni verzi, kterd vSak pokryva funkcionalitu
desktopové verze jen okrajoveé.

Aplikace umoziiuje sledovat aktudlni grafy trhG ana téchto trzich primo
provadét transakce. Do grafi lze vkladat indikatory technické analyzy
a sledovanim analyzovat trh.

Metatrader obsahuje prostredi pro testovani, které se v Ceské lokalizaci
jmenuje Tester strategii. K testovani v tomto prostiedi je nezbytné mit alespon
zakladni zkuSenosti s programovanim, protoZe lze spustit test pouze nad
automatickym obchodnim systémem, ktery je potreba nejprve naprogramovat
v programovacim jazyce Metaquotes zaloZenym na jazyce C. (MetaQuotes Software
Corp, © 2000-2014)

Prostredi pro testovani je intuitivni a uZivatel se v ném zorientuje pomérné
rychle. Aplikace uklada vysledky na lokalni disk. Po provedeni nékolika test mi
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nezbyvalo misto na pevném disku (testy zabraly vice neZ 30 GB). Tyto uloZené
testy jsem pak musel ru¢né odstranit, aby bylo mozné pokracovat.
Vyhody:

e Zdarma

Usporadany a intuitivni GUI

Velka komunita

Vypracovana technicka analyza
Indikatory zobrazené primo v grafu trhu
MozZnost primo zadavat obchody

Nevyhody:

e Potrebné zakladni zkuSenosti s programovanim
e Nutné mit ticet u nékterého z brokert (staci demo ucet)
e Testovani je pamét'oveé narocné

Forex Tester 2

Tento software je vzhledem velice podobny obchodni platformé Metatrader.
Simulovani Zivého obchodovani je nejvétsi prednosti této aplikace. Vyberete si
data, zvolite od kdy, a jaky ¢asovy ramec chcete obchodovat, vloZite do grafu svoji
strategii a poté spustite simulovani, kde se trh chova identicky jako v redlném
obchodovani. Uzivatel pak vyhledava signaly vstupu do obchodii a realizuje fiktivni
transakce. JelikoZ jde vyvoj trhu zrychlit, tak ¢as testovani strategie je moZné
zkratit z nékolika tydnl na par dni ¢i dokonce hodin. (Forex Tester Software,
© 2006-2014)

Software je zdarma ke stazeni, ale vzakladni verzi je omezeny pocet
historickych dat a data jsou pouze od jednoho brokera. JelikoZ se jedna o data
forexu, ktery neni centralizovany, miizou se cenové grafy lisit od grafii, které
pouzivd dany uZzivatel ujiného brokera. Vysledky strategii tak mohou byt
nepiesné.

Vyhody:

Zdarma v zakladni verzi

Velké mnozstvi grafickych nastroji a technickych indikatort
Vyborné video tutorialy

Databaze historickych dat

Rapidni zrychleni testovani oproti manualnimu

Nevyhody:

e Ve verzi zdarma pouze jeden poskytovatel dat
e Testy mohou byt nepiesné

Simple Forex Tester

Simple Forex Tester je placenym rozsifenim testeru strategii aplikace Metatrader.
Kjeho chodu je tak nutné mit tuto aplikaci nainstalovanou. Modul umoZiuje
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simulovat Zivé obchodovani ve zvoleném obdobi podobné jako aplikace Strategy
Tester. Velkou vyhodou oproti Strategy Testeru je prace piimo s historickymi daty
brokera, kterého uzivatel pouZziva. Diky tomu vysledky testovani odpovidaji
moZnostem obchodovani strategie u daného brokera.

Provedeni oficidlnich stranek nevypada moc profesiondlné a mize uzivatele
svym vzhledem odradit. Cena rozsifeni je 97 dolarG. (Simple Forex
Tester, © 2011).

Vyhody:

e Neni nutné instalovat dalSi software (pokud ma uZivatel aplikaci
Metatrader)
¢ Jednoduché prostiedi a uzivani

Nevyhody:

e Cena
e Nepiehledné oficidlni stranky
e Nutnost mit aplikaci Metatrader

Market Analyst

Software nemd v soucasné dobé podporu pro Ceskou republiku, proto bude v
této praci hodnocen pouze podle verejné dostupnych tutoriald.

Market Analyst je velice robustni systém na analyzu trhi. Uzivatel ma
k dispozici velké mnozstvi funkci a indikatort. Zejména bych vyzdvihnul mozZnost
tvorit vlastni tabulky tzv. watchlisty, které pocitaji aktudlni hodnoty pro nami
zvolené trhy. Hodnoty sloupcii mohou obsahovat skripty, které se vytvari primo
autora sta¢i mit znalosti jazyka Pascal. Hotové skripty vlastnik muZe prodat
v integrovaném obchodé Tool Store.

Obdobné jako predchozi softwary je i v Market Analystu mozné simulovat Zivé
obchodovani. (Market Analyst International Pty Ltd, © 2014)

Ze vSech zde prezentovanych softwari pro testovani strategii je tento
nejpropracovanéjsi. Této skutecnosti odpovida i cena, ktera je pro zakladni balicek
stanovena na 1155 dolard. Aplikace je urcCena zejména pro profesiondlni
obchodniky, ktefi dokazi vyuZzit maximalné jeji potencial pro co nejrychlejSi navrat
investované castky.

Vyhody:

MnoZstvi dostupnych analyz
Grafické zpracovani

UZivatelsky privétivy

Moznost tvorby vlastnich skripta

Nevyhody:

e Cena
e Aplikace neni dostupna ve vSech zemich
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Forex Strategy Builder Professional

Tento software je velice blizko tomu, ¢eho bych chtél dosahnout v budoucnu
v ramci své aplikace.

Nastaveni strategie probiha tak, Ze uZivatel nastavi signaly pro otevieni
a zavieni svicky, které maji identifikovat vstup do obchodu. Déle se specifikuje jaky
zisk nebo ztratu ma obchod generovat. Vysledky strategie jsou ihned generovany
a znazornény v tabulce. K ni je priloZen graf vyvoje kapitalu.

Dokumentace je dostacujici avhodna ipro =zacatecnika. Uzivatel bez
zkuSenosti s obchodovanim nalezne ve féru na oficidlnich strankach nékolik
strategii, které mtize sam vyzkouset. (Forex Software Ltd, © 2006-2014)

Vyhody:

e Intuitivni uzivatelské rozhrani
e Piehledné vysledky

Nevyhody:
e Cena (0od 199 €)

3.1.3  Webové aplikace

Vyhoda webovych aplikaci je ta, Ze vSichni uzivatelé maji k dispozici stejny vykon.
Avsak aby server zvladal poZzadavky vice uzivateld, potiebuje lepsi vybaveni.
Spravovat vlastni server je nakladné na poskytovatele dané aplikace a je potieba
vykon serveru optimalizovat podle potieb aplikace a poctu lidi, ktefi ho pouzivaji.

Fidelity

Aplikace na prvni pohled zaujme svym vzhledem a primérenou odezvou. Pro chod
softwaru je nutné mit nainstalovany doplnék (plugin) Microsoft Silverlight.
Na tvodni strané ma uZzivatel na vybér z nékolika predpripravenych strategii.
Po vybéru strategie je uZivatel presmérovan na test, kde si zvoli parametry
testovani a trh, ktery chce vyzkouset. BohuZel po zapnuti testu mi vzdy stranka
zkolabovala a vysledky nebyly prezentovany zadné. (FMR LLC, © 1998-2012)
Vyhody:

e Vzhled
e (Odezva stranek

Nevyhody:

¢ Pro chod nutné nainstalovat externi plugin
e Pfitestovani aplikace zkolabuje

Zignals

Software poskytuje prostredi pro obchodniky, ve kterém je mozné vytvaret
strategie anasledné je prodavat ve verejném obchodé ostatnim uzivatellim.
Prostredi pro vytvareni strategii je povedené a spiSe pripomina desktopovou nez



Analyza a navrh feseni 28

webovou aplikaci. Jedinym nedostatkem uZivatelského rozhrani jsou pop-up okna,
ktera se zobrazuji chaoticky a nékdy dokonce z velké ¢asti mimo plochu stranky.

Aplikace pomérné casto pada, zejména z ivodni stranky se po prihlaSeni nelze
presmérovat do jiné sekce softwaru.

Pocet indikatorli vyuZitelnych pri tvorbé strategie je dostatecny, ale drive
uvedené desktopové aplikace mély Sirsi portfolio analyz. Vysledky test jsou
netransparentni z diivodu, Ze neni vygenerovany seznam obchodu. Bez néj je tézké
zkontrolovat spravnou funkénost aplikace (Zignals, © 2008-2010).

Vyhody:

Vzhled

Obchod se strategiemi
Rostouci komunita

e Zdarma

Nevyhody:

e Obcasné pady aplikace
¢ Neni dostupny seznam transakci po testovani strategie

3.2 Soucasné aplikace pro predikce ¢asovych rad

Altredo

Spole¢nost Altredo na svych strankach prodava nékolik nastroji zabyvajicich se
predikcemi rtiznych typl obchodovani a systémy automatického obchodovani.

Konkrétné jsou nabizeny webové a desktopové aplikace pro predikce
binarnich opci, forexu, akcii a zlata. (Altredo, © 2014)

BohuZel Zadny z nastrojii neni k dispozici k vyzkouSeni a ceny nastroji jsou
vyssi nez 100 dolart. Nastroje pravdépodobné nekoupilo mnoho uzivateld, jelikoz
neexistuji témér Zadné recenze a tutoriadly, které by popisovaly, jak jednotlivé
aplikace pouzivat. Navic ve vSech forech tykajicich se tohoto softwaru odpovida
vZdy stejnd osoba, kterd ho hodnoti stejnym kladnym komentarem, coZ se da
povazovat za nedivéryhodnou informaci. Vzhledy aplikaci nejsou na oficidlnich
strankach k dispozici.

Vyhody:

e Nebyly zjiStény

Nevyhody:

e Cena
¢ Neni moZnost software vyzkousSet
e Nedtvéryhodny
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GMDH Shell

Desktopova aplikace GMDH Shell poskytuje prostiedi pro predikovani
a klasifikovani rtiznych typt dat. V softwaru Ize predikovat napft. prodej, poptavku,
stav skladu, ekonomicka data nebo vyvoj trhu.

Predikce vyvoje trhu provadi umélé neuronové sité. Software je zdarma ke
staZzeni na oficidlnich strankach aje mozné ho bez poplatkd vyuzivat 14 dni. Za
plnou neomezenou verzi se cena pohybuje od 199 dolarii za studentskou az po
4999 dolarii za business verzi. (GMDH LLC, © 2009-2014)

Grafické rozhrani je jednoduché aprehledné. Predikovani hodnoty je
realizovano v 5 krocich. Nejprve je aplikace napojena na CSV soubor nebo
objektovou databazi ODBC, dale uzivatel zvoli, Ze chce analyzovat ¢asovou radu,
vybere predikovany sloupec a pocet poZadovanych budoucich hodnot.

Doba procesu stanoveni budouci hodnoty se odviji od velikosti vstupniho
vzorku dat. Usouboru s20000 zaznamy trvalo predikovani nékolik minut.
Vysledek je nazorné zakreslen do grafu i do tabulky, ktera je exportovatelna do
formatu Microsoft Excel.

Vyhody:

Prehledné grafické rozhrani
Znazornéni vysledki
Rychlost predikce

Trial verze na 14 dni

Nevyhody:

e Cena
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3.3 Funkcni analyza

V této sekci jsou detailnéji specifikovany funkce celého systému. Nejprve jsou
definovani uZivatelé systému a dale jsou popsany jednotlivé funkce. Funkce jsou
rozdéleny do menSich blokili. Ke zndzornéni je pouzit diagram pripadi uziti, ktery
je na nasledujicim obrazku 10.

Wisual Paradigm Standard Edity

Nepfihlaseny uZzivat

Prihlaseny uZivatel

Obr.10  Diagram piipadi uziti webové aplikace vytvoreny v aplikaci Visual Paradigm

3.3.1  Uzivatelé systému (aktéri)

K vyuzivani aplikace je povinna registrace uzivatele, proto miizeme rozlisit dva
druhy uzivateld.
1. NeprihlaSeny uzivatel
Takovy uzivatel nema v rdmci systému zadné jiné moZnosti neZ se prihlasit
nebo registrovat.
2. Prihlaseny uzivatel

Pokud je uzivatel prihlaSen, tak mtize volné vyuzivat vSechny funkce systému.
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3.3.2  Funkce registrace a prihlaseni

1.

Zaregistrovat se

UZivatel mad mozZnost si vytvorit ucet po vyplnéni registra¢nitho formulare
a jeho odeslani. Podminkou je unikatnost uctu.

Prihlasit se

Zaregistrovany uzivatel se mizZe prihlasit do aplikace prostrednictvim
prihlasovaciho formulare.

Odhlasit se

Pokud je uzivatel prihlaSeny, tak ma moZnost se odhlasit. UZivatel je
automaticky odhlasen po 14 dnech nebo 20 minutach.

3.3.3 Funkce prosticedi pro testovani obchodnich strategii

1.

Vytvorit strategii

PrihlaSeny uZivatel vytvori strategii vyplnénim formulafe pro ptidani
strategie. Uzivatel vtomto kroku nahraje soubor sdaty, na kterych chce
strategii testovat.

Spravovat strategii

V detailu strategie lze upravovat nastaveni strategie. Pfebytefné strategie je
mozné trvale smazat.

Pridat ke strategii indikator

Pridani indikatoru ma uzivatel dostupné primo v nastaveni strategie. Vkladani
indikatoru by mélo byt intuitivni a mélo by byt jasné, jaké indikatory jiz ve
strategii figuruji. Pri prirazovani indikatoru ke strategii se nastavuje pravidlo,
které vyhodnoti vstupni hodnotu a urc¢i, zda je pravidlo validni ¢i nevalidni.

Spravovat indikator
U vytvoreného indikatoru uZivatel upravuje jeho vlastnosti a nastaveni. Typ

indikatoru jiZ nelze zménit. Pokud indikator neni ve strategii Zadany, uZivatel
ho smaZe piimo v nastaveni.

Spustit testovani strategie
Pokud uzivatel uzna, Ze je strategie spravné nastavena a obsahuje potiebné
indikatory, muze spustit testovani, které prochazi vstupni data a zjisti
uspésnost strategie. Vysledek testu uloZi do databaze.

U testu lze nastavit, zda chce uZivatel ukladat jednotlivé transakce, které
strategie vyhodnoti jako validni.
Zobrazit vypis strategii

Zde jsou vypsany vSechny uzivatelovy strategie a informace o kazdé z ni.
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3.3.4  Funkce prostredi pro predikci budouci hodnoty ¢asové rady
1. Vytvorit predikci
Uzivatel vytvori predikci a vloZi soubor s ¢asovou radou.
2. Nastavit neuronovou sit
K vykonani predikce je nutné vhodné nastavit neuronovou sit, proto bude

vytvoren formulaf, kde uzivatel nakonfiguruje parametry atopologii
neuronové sité.

3. Spustit trénovani neuronové sité

Jakmile uZivatel nastavi sit do poZadované podoby, je spusténo trénovani
neuronové sité.

4. Testovani neuronové sité

Po natrénovani sité bude moZné spustit test ovérujici chybovost predikci.
5. Predikce budouci hodnoty ¢asové rady

KdyZ bude sit natrénovana a otestovana, zpristupni se funkce pro predikci
budouci hodnoty. UZivatel vloZi historickou fadu hodnot (jejich pocet musi byt
stejny jako pocet vstupnich hodnot neuronové sité) a neuronova sit odhadne
budouci hodnotu.

Propojeni vysSe uvedenych funkci bude hlavnim prinosem oproti stavajicim
systémim, protoZe aplikace bude schopna pouzZit natrénovanou neuronovou sit
a pouzit ji jako dalsi indikator pro evaluaci strategie.

3.4 Nefunkc¢ni pozadavky
Aplikace by méla spliiovat nasledujici nefunkéni poZadavky:

Spolehlivost aplikace

Vysoka dostupnost serveru (SLA 99 %)

Zaloha dat

Bezpecnost (autentizace, autorizace, zaSifrovani hesel)
Data uloZena v databazi MySQL

Validita stranek

Verzovaci systém SVN

3.5 Datova analyza

Zobrazeni vysledkli nebude jednordzové avysledky se budou ukladat, aby byly
opét k dispozici. Proto je nutné navrhnout strukturu, kterd bude data spravovat.
Zakladnim kamenem aplikace jsou uZivatelské icty, kde by mély byt uloZzeny
prihlasovaci udaje. Uzivatel miliZze vytvorit 0 aZ N strategif, které obsahuji 0 az N
indikdtort. Strategie provadi 0 aZ N testii, které mohou vytvaret 0 aZ N transakci.
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UZivate] ma moznost vytvorit 0 aZz N predikci. Knim lze ukladat 0 aZ N
konfiguraci a vysledkii neuronovych siti. Neuronova sit se sklada z 1 a vice skrytych
vrstev. Natrénovanad neuronova sit miZe byt technickym indikdtorem nékteré ze
strategil.

V nefunkénich pozadavcich je uvedeno, Ze data maji byt ukladana do databaze
MySQL. Proto je vytvoiena struktura vhodna pro tento databazovy systém.

3.5.1 Struktura databaze

Na zakladé predchoziho rozboru je vytvorena konkrétni implementace databaze
MySQL, ktera bude nasazena na server.

Nazvy tabulek jsou uvedeny v anglickém jazyce, jelikoZ vném bude
naprogramovana cela aplikace.

"] strategy
id INT(11)
“user_id INT(11)
#name Y ARCHAR(100) B— -
description TEXT |

filenam e VARCH AR.(200) ' —O# | ¥ password VARCHAR(60) [ H- — — —1<5
#original _nam e VARCHAR( 100) “role VARCHAR(45)
2 file_size INT(11) H—_— nickname VARCHAR(45)
» file_chedksum VARCHAR(3Z) I >
* date_created DATETIME I
> | _ strategy_indicator ¥
* I id INT(11)
!_ | & strateqy_id INT(11)
l I 7 type VARCHAR(20)
M | period INT(11)
_ strategy_test hd I shift SMALLINT(S)
idINT(11) I acceleraton DOUBLE
@ strategy_id INT(11) - maximum DCUBLE P
> order_type VARCHAR(10) type_indicator VARCHAR(30)
#stop_loss DOUBLE apply_to VARCHAR(30)
» profit_target DOUBLE rule VARCHAR(50)
total_trades INT(11) rule_value DOUBLE
profit_percentage FLOAT <2 predicion_settings_id INT{11)
profit_trades INT(11) >
loss_percentage FLOAT H——

loss_trades INT{11)
unrecognizable_percentage FLOAT
unrecognizable_trades INT(11)
open_percentage ALOAT
open_trades INT(11)
save_transactions TINYINT(1)

# created DATETIME

» state V ARCHAR(15)

Obr. 11

] prediction v
id INT(11)
| user v @ user_id INT(11)
id INT(11) > name VARCHAR({150)

»email VARCHAR(50)

fileniam e VARCH AR (300)

# original _nam e VARCHAR( 100)
#file_size INT(11)
#file_checksum VARCHAR(3Z)
# column_num ber INT (11)

* date_created DATETIME

m strategy_test_transaction ¥

|
|
| id INT(11)
I @ strategy_test id INT(11)
I » type VARCHAR(4)
| transaction_date DATETIME
l 4 transaction_price DOUBLE
2 profit_target DOUBLE
2 stop_loss DOUBLE
result VARCHAR(10)
> state VARCHAR(20)

] prediction_settings

id INT(11)
@ prediction_id INT(11)
» data_file VARCHAR(250)
* historical _vadues SMALLINT{E)
7 # desired_error DOUBLE
# |earning_rate ALOAT

»max_epochs INT(11)

# activation_function_hidden SMALLINT(S)

» activation_function_output SMALLINT{E)
» percentage_train_data TINYINT(4)
» distribution_data V ARCHAR({25)
scale TINYINT (1)
# scale_min_value DOUBLE
» srale_max_value DOUBLE
train_error DOUBLE
train_tim e DOUBLE
test_average_error DOUBLE

test_max_error DOUBLE

test_min_error DOJBLE

test_direction_succes_rate FLOAT
» state V ARCHAR(25)

id INT(11)
@ predicion_settings_id INT({11)
# neurons MED IUMINT(S)

Struktura databaze vytvoteno v aplikaci Microsoft Workbench
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V databazi je celkové 8 tabulek. Vychozi tabulka user obsahuje prihlasovaci udaje
pro registrované uZivatele. Autentizovany uZivatel miliZe vytvaret strategie
a predikce.

Zakladni informace strategie jako nazev, popis ainformace o vkladaném
souboru jsou ukladdany do tabulky strategy. Strategie se skladaji z indikator, které
signalizuji, za jakych podminek se maji vytvaret transakce. Indikatory jsou uloZeny
v tabulce strategy_indicator. KaZdy z nich se vaze pouze k jedné strategii. Pokud je
jako indikator zvolena predikce pomoci neuronové sité, tak ma indikator odkaz na
dané nastaventf sité.

Kromé strategii mlze registrovany uzivatel vytvaret predikce. Zaznamy o nich
jsou uloZeny v tabulce prediction. Ke kazdé predikci lze nastavit neomezené
mnoZstvi konfiguraci neuronové sité. Nastaveni sité isvysledky trénovani
a testovani jsou uchovavany v tabulce prediction_settings. Neuronova sit nema
pevné dany pocet skrytych vrstev, proto jsou skryté vrstvy s poctem neuroni
separovany do vlastni tabulky s ndzvem hidden_layer.

Relace musi byt nastaveny tak, aby pri editaci ¢i smazani nadifazeného
zaznamu byli smazani vSichni potomci avdatabazi tak neexistovaly zaznamy,
které by zbytecné zvétSovaly velikost databaze.

Formatem uloZisté databaze je InnoDB, kde vidim hlavni vyhodu v fadkovém
uzamykani, kdy vyuzivany radek je neupravitelny, ale zbytek tabulky je dostupny.

3.6 Souborovy systém aplikace

Architekturu soubort je potifeba navrhnout tak, aby zvladla velké mnozstvi
soubort.

Aplikace vychazi z doporucené adresarové struktury frameworku Nettel.
Jedinym rozdilem je z bezpecnostnich diivodii presun adresait log a temp o Uroven
vyse.

Pii vytvareni strategie nebo predikce je vZdy nahravan soubor s
historickymi daty, ze kterého bude cerpano pfi vypoctech. Tyto soubory jsou
dlouhodobé ukladany na serveru. V zakladni verzi se nepocita s opatfenim, které
by pii narlstu diskové vytiZenosti mazalo prilis staré soubory.

Trénovani neuronové sité uklada nastaveni natrénované sité do samostatného
souboru, ktery umoZnuje sit opét nacist. Trénovaci data jsou generovana do
souboru, ktery je po natrénovani z kapacitnich diivodt odstranén.

Kofenovy adresar na serveru pro uZivatelsky nahrané soubory ma nazev
upload. V této sloZce ma kazdy uZivatel vytvoreny vlastni adresar, kam se ukladaji
jeho soubory. Nazev uzivatelovy sloZKy je stejny jako jeho id v ramci systému.

Strategie jsou ukladany do podslozky /s/cislo_strategie, kde cislo_strategie je
id strategie.

1 Doporucena adresarova struktura frameworku je dostupna na WWW:
http://doc.nette.org/cs/0.9/doporucena-adresarova-struktura
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Podobné jsou soubory predikce shromazd'ovany v adresari /p/cislo_predikce,
kde cislo_predikce je id predikce.

Ukazka struktury soubori strategii a predikci je zndzornéna na nasledujicim
obrazku 12.

Obr.12  Struktura uzivatelskych soubori na serveru zobrazena v aplikaci NetBeans
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4 Implementace

4.1 Zvolené technologie

Software

JelikoZ pracuji nékolikatym rokem v oboru webovych aplikaci, rozhodl jsem se
pouzit technologie, se kterymi mam nejvétsi zkuSenosti a prace s nimi tak bude
nejefektivnéjsi. Realiza¢nimi programovacimi jazyky jsou:

e HTML

e CSS
Javascript
e PHP.

Data budou uloZena vrela¢ni databazi MySQL, ktera je pro zacinajici projekty
idealni a jeji uzivani neni zpoplatnéno.

Prace s ¢istym PHP je dnes ¢asové neefektivni. Souc¢asnym trendem pro vyvoj
webovych aplikaci jsou frameworky. Jsem podpilircem Ceskych vyrobkd, a proto
jsem se rozhodl tuto aplikaci napsat v Nette Frameworku, ktery je od pocatku
vyvijen prevazné ¢eskou komunitou.

Hlavni vyhody tohoto frameworku jsou jeho rychlost, objektovy navrh,
zabezpeceni aplikace, aktivni komunita, velké mnozstvi doplnka a rozsireni, ladici
nastroje pro odhalovani chyb alicence BSD, diky které miize byt vyuzit ipro
komerc¢ni produkty.

Aplikace bude provozovana na operacnim systému Debian 7 (wheezy)
s jadrem Linux.

Pred implementaci je potiebné zjistit, zda existuji externi knihovny, které
obsahuji funkcionality vhodné pro nasi aplikaci. Bylo nalezeno nékolik knihoven
pro praci s neuronovou siti a vypocet technickych indikatord, ze kterych byly
vybrany nasledujici knihovny.

1. Knihovna PHP Trader

Open-source knihovna PHP Trader poskytuje funkce pro vypocet technickych
indikatorti a pro rozpoznavani svickovych vzord atvari udat typu OHLC.
Knihovna je kompletné zdarma a je urcena pro vyvojare aplikaci, které jsou
zaméfeny na obchodovani na financnich trzich (The PHP Group, © 2001-
2014). VSechny pouZité indikatory byly otestovany. Z platformy Metatrader
byla vyexportovana data, vloZena do funkci této knihovny a zaroven byl dany
indikdtor zobrazen v platformé. V piipadé, Ze se hodnoty =z platformy
a knihovny shodovaly, byl indikator vyuZit k implementaci aplikace.

2. Knihovna FANN (Fast Artificial Neural Network Library)

Fast Artificial Neural Network je knihovna implementujici vicevrstvé
neuronové sité vjazyce C. Knihovna podporuje jak plné propojené, tak ridce
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propojené sité, nékolik typtl trénovani, velky pocet aktivac¢nich funkci a dalsi.
Knihovna je zdarma a je licencovana pod LGPL. (Nissen, 2014)

Hlavnim dvodem pfi rozhodovani zda pouzit knihovnu FANN nebo
vytvorit vlastni implementaci neuronové sité byla znovupouZitelnost pro
uZzivatele. Knihovna je zkompilovana do vice neZ 20 programovacich jazyki,
proto neni problém pro uzivatele, kterého vysledky neuronové sité zaujaly,
knihovnu vzit vpoZadovaném jazyce anapriklad si naprogramovat
automaticky obchodni systém.

Hardware

V prvotnim navrhu méla byt aplikace provozovana na hostingu. Ty ale maji ve
vétSiné pripadli nastaveno mnoho limiti na dobu exekuce funkci a velikost
nahravanych soubori. Aplikace by s takovym omezenim byla nerealizovateln,
protoZe potrebuje velky vykon pro trénovani neuronovych siti a bude zpracovavat
velké soubory. Proto jsem se rozhodl pronajimat si server, kde budu mit moZnost
nastavit vSechny potirebné limity podle potieby a vlastniho uvazeni.

Na provozovani serveru jsou velice omezené finan¢ni prostredky, proto
konfigurace zarizeni nebude optimalni pro uspokojeni vétsitho poctu uZivateld a je
mozné, Ze pri zatiZeni nebudou stranky vZdy dostupné. Pronajimany server ma
nasledujici parametry:

e 1jadro procesoru Intel Xeon E5-2660 v2
e 1 GBRAM
e 10 GBHDD

4.2 Domovska stranka

Domovska stranka slouzi jako rozcestnik pro celou aplikaci. Pro
neautentizovaného uZivatele funguji vSechny odkazy jako presmérovani na
prihlasovaci stranku.

Stfedovy panel stranky je rozdélen na dva bloky. Prvni blok obsahuje odkazy
na stranku pro vytvoreni nové strategie, na vypis uZzivatelovych strategii a na
kompletni vypis vysledkii testli strategii. Druhy blok se orientuje na prostiedi
predikci ajsou zde odkazy na vytvoreni nové predikce avypis vlastnikovych
predikci.

Stranka je doplnéna o ¢ast prezentujici soucasné statistiky stranek. Prihlaseny
uzivatel ma navic vypsany osobni statistiky.

Detail domovské stranky je zobrazen v priloze A.1.

4.3 Prihlaseni a registrace

Na prihlasovaci stranku je uZivatel presmérovan kliknutim na libovolny odkaz na
domovské strance. Vyhradné jen na prihlaseni je urceno tlacitko s textem Sign In,
které je umisténo v pravém hornim rohu stranky.
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PrihlaSovaci formulat obsahuje dvé textové pole email a password (heslo)
a zaSkrtavaci policko Keep me signed in. Zaskrtne-li uZivatel tuto volbu, bude
automaticky odhlasen za 14 dni. Vopatném pripadé za 20 minut. Vyplnénim
validnich udajt je uzivatel prihlasen.

Neautentizovany uZivatel se mliZe zaregistrovat kliknutim na tlacitko Sign Up
na domovské strance, které ho presmeéruje na stranku s formuldfem. Pro platnou
registraci je potreba vyplnit nickname (prezdivka), email a dvakrat stejné heslo
password a password confirm.

4.4 Prostredi pro testovani strategii

Toto prostredi je hlavnim pilifem celé aplikace.
Nova strategie

Vytvoreni strategie ma nékolik krokl. Vtom prvnim je zapotiebi specifikovat
Strategy name (nazev strategie). Pokud jiZ uZivatel vi, jaky bude teoreticky koncept
strategie, mlze popsat jeji zaklad do pole Strategy description (popis strategie)
a zvolit soubor s historickymi daty, se kterymi bude strategie pracovat.

Pro spravny chod aplikace je nutné vkladat soubory, které maji specificky
format a maji koncovku CSV. Data uvniti souboru jsou typu OHLC. Validni struktura
souboru je zndzornéna niZe na obrazku 13.

A B C D E F
1 2007.12.14,00:00,1.46180,1.46550,1.44100,1.44230,10268
2 2007.12.16,00:00,1.43890,1.44020,1.43870,1.44010,21

3 2007.12.17,00:00,1.44020,1.44520,1.43300,1.44120,9526
4 2007.12.18,00:00,1.44110,1.44350,1.43650,1.44080,8217
5 2007.12.19,00:00,1.44070,1.44220,1.43250,1.43710,7947
6 2007.12.20,00:00,1.43730,1.43900,1.43090,1.43190,7564
7 2007.12.21,00:00,1.43200,1.44090,1.43180,1.43560,6449

Obr.13  Spravna struktura nahraného CSV souboru zobrazena v aplikaci Microsoft Excel

Soubor na obrazku 13 obsahuje denni historicka data ménového paru EURUSD.
Réadek je sloZen ze sedmi ¢arkou oddélenych tdaji:

Datum

Cas

Oteviraci cena (Open)
Nejvyssi cena v obdobi (High)
Nejnizsi cena v obdobi (Low)
Zaviraci cena (Close)

Objem obchodt (Volume).

No ke wN e
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Nastaveni strategie

Pokud vytvoreni strategie probéhlo v poradku, je uzivatel presmérovan do
prostredi pro vkladani a editovani indikatorua.

V prvni verzi aplikace je pro uzivatele nachystano deset indikator, ze kterych
lze slozit strategie. K dispozici jsou tyto indikatory:

e Moving Average

e RSI (Relative Strength Index)

e CCI (Commodity Channel Index)

e PSAR (Parabolic SAR)

Candlestick pattern: Doji
Candlestick pattern: Doji Star
Candlestick pattern: Shooting Star
Candlestick pattern: Hammer
Candlestick pattern: Hanging Man
Neural Network Prediction.

U prvnich Ctyt indikatort je nutné nastavit pravidlo (Rule), které signalizuje, zda je
aktualni situace na trhu z pohledu daného ukazatele validni. Jako ukazka je na
obrazku 14 znazornéno nastaveni ukazatele Moving Average (klouzavy prameér).

Indicator Moving Average LY

Period MA Method Rule

14 Exponential W Choose... W

Price = MA
Price = MA
Price < MA

Obr.14  Nastaveni indikatoru Moving Average v aplikaci Strategy tester

Kuspésnému vlozeni je potreba zvolit z kolika hodnot bude primér pocitan
(Period), o jaky typ se jedna (MA Method) ajaké pravidlo bude platit pro platny
signal (Rule).

Indikatory typu Candlestick pattern signalizuji vstup, pokud trh vytvori
pozadovanou svickovou formaci.

Predikce neuronové sité (Neural network prediction) ziska z dat poZadovany
pocet historickych tudaji a odhadne jednu budouci hodnotu. Pokud je budouci
hodnota odhadnuta vyssi neZ aktudlni a strategie testuje nakupni transakce, je
vystupni signal indikatoru kladny. Pokud je hodnota odhadu mensi neZ aktualni
a strategie hleda prodejni vstupy do trhu, pak je signal validni.
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Indicator Neural network prediction

<

Neural network settings
TDSH: 54.405%, HV: 15, TE: 0.0000249941, TAE: 0.0011222547, TMAE: 0.0108983313, TMIE: 0.0000003871 | W

TOSR = Test direction success rate

HV = Historical values

TE = Train error

TAE = Test average error

TWAE = Test max error
TWIE = Test min error

Mew prediction

Obr.15 Nastaveni indikatoru Neural network prediction v aplikaci Strategy tester

Uzivatel vybira nastaveni neuronové sité ze seznamu, kde jeden zdznam obsahuje
nasledujici parametry.

e TDSR - procentudlni uspésnost predikce sméru budouci hodnoty
HV - pocet historickych hodnot ve vstupni vrstvé neuronové sité
TE - konecna chyba trénovani

TAE - priimérna chyba testovani

TMAE - maximalni chyba testovani

TMIE - minimalni chyba testovani

Vybér neuronové sité je serazen podle hodnoty TDSR. Informace v zdznamu jsou
zameérené prevazné na vysledky testovani. Ty by mély hrat hlavni roli spolecné
s parametrem TDSR pfi vybéru natrénované sité plnici funkci indikatoru. UZivatel
by se mél zamérit zejména na udaje TDSR a TAE, kde by procentualni tispésnost
méla byt co nejvyssi a naopak primeérna chyba co nejnizsi.

Pokud strategie obsahuje alespon jeden indikator, je zptistupnén modul pro
testovani dané strategie.

Testovani strategie

V pripadé, Ze nastaveni strategie je kompletni, je moZnost vytvaret testy zjistujici
procentudlni UspésSnost strategie pri danych podminkach. Priklad prostredi s
hotovou strategii je znazornén v priloze A.2.

Kviili prehlednosti je prostiedi pro testovani umisténo hned pod nastavenou
strategiif. UZivatel tak ma strategii stale na ocich anemusi preskakovat mezi
strankami v pripadé, Ze by soucasné nastaveni strategie zapomnél.
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Create test

Settings
Order Stop Loss Profit Target Calculate against price
Choose... |W 0 = 0 = Choose. . v
DSave transactions of this strategy
O Tips

* Profit target must be set precisely (eg. for EURUSD 0,0015 - 15 pips)
« Stop loss must be set precisely (eg. for EURUSD 0,0015 -= 15 pips)
« Testing without saving transactions is much faster

Obr.16  Formular pro testovani strategie v aplikaci Strategy tester

Formular testu obsahuje ctyii povinna pole. Vpoli Order uZzivatel zvoli typ
transakce, ktery se bude testovat. MozZnosti jsou dvé: BUY (nakupni) a SELL
(prodejni). Strategie jsou vytvareny jako nakupni nebo prodejni, proto aktualni
testovaci algoritmus dokadZe vyhodnocovat pouze jeden typ transakci v ramci
jednoho testu. Pokud chce strategii uZivatel otestovat zaroven jako prodejni
a ndkupni, musi vytvorit strategie dvé akaZdou zvlast otestovat pro dany typ
transakce.

Aby bylo moZné ohodnotit obchod, zda je profitujici ¢i ztratovy, je potieba
nastavit Stop Loss (hodnota zastaveni ztrat) a Profit Target (hodnota realizace
zisku). Hodnoty téchto atributii se nastavuji presné na miru kazdému trhu
a zadavatel musi védét, vjakych hodnotach se instrument obchoduje. Prikladem
miiZe byt ménovy par EURUSD, ktery se u daného brokera zobrazuje jako hodnota
zaokrouhlena na pét desetinnych mist. NejmenSim pohybem tak je 0,00001.
Validni Profit target a Stop Loss jsou stejné nebo vétsi neZ tato hodnota.

Poslednim vstupem je Calculate against price (typ ceny, podle které se
strategie hodnoti). NejCastéji se pouziva cena Close (zaviraci).

V pripadé, Ze je zaSkrtnuta volba Save transactions of this strategy, realizované
transakce jsou béhem testovani ukladany a po skonceni testovani je dostupny
jejich seznam. Vytvorit se mohou i tisice transakci, které se ukladaji do databaze.
Proto tento proces rapidné prodluZuje dobu testovani.

Testovaci algoritmus nejprve vytvori pole s hodnotami ukazatelii. Poté jsou
prochazena historickd data a pro vSechny indikatory zjiStovano, zda nastavené
pravidlo je validni. Pokud je pocet platnych signali indikatord roven celkovému
poctu ukazateld, je vytvorena transakce s nastavenym profitem a ztratou.

Data jsou dale prochazena a obchod skon¢i jednim ze ¢tyt stavi.

e Zisk (Profit)

e Ztrata (Loss)

e Otevreny (Open)

e Neurcitelny (Unrecognizable)

Podminky pro stavy se lisi pro oba typy transakci BUY i SELL.
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Pro BUY obchody stav otevieny nastane, pokud od momentu vytvoreni
transakce pro vSechny dalsi data nedosdhne cena High hranice pro zisk a cena Low
hranice pro ztratu.

Neurcitelny obchod je takovy, ktery dosahne zisku i ztraty v jednom momenté.

U nakupni transakce nastane stav Zisk, pokud cena High je vyss$i neZ Profit
Target a stav Ztrdta, pokud je cena Low mensi neZ Stop Loss.

Otevieny = (High cena < Profit Target) A (Low cena > Stop Loss)

Neurtitelny = (High cena > Profit Target) A (Low cena < Stop Loss)

Zisk = High cena > Profit Target

Ztrata = Low cena < Stop Loss

U SELL transakci je hranice zisku pod aktualni cenou a ztraty nad aktualni cenou.

Stav otevreny vznika, kdyZz nedosahne cena High hodnoty ztraty a cena Low
hodnoty zisku.

JestliZe je hodnota vétsi neZ Stop Loss a mensi nez Profit Target, jedna se o typ
neurcitelny.

Zisk je dosazen, jestliZe je cena Low menSi neZ Profit Target. Naopak obchod je
ztrdtovy, kdyZ cena High je vétsi neZ Stop Loss.

Otevieny = (High cena < Stop Loss) A (Low cena > Profit Target)

Neurcitelny = (High cena > Stop Loss) A (Low cena < Profit Target)

Zisk = Low cena < Profit Target

Ztrata = High cena > Stop Loss

Vysledky strategie jsou vypsany ihned po skoncCeni testu. Vypis obsahuje hodnoty
vSech Ctyf stavi transakci. Vyslednd c¢isla jsou uvedena jak v absolutni, tak
i v procentualni podobé.
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Results - Strategy 4: EURUSD 15min

Total trades = 51

Profit trades = 20 (39.2157%) = trade hit profit target

Loss trades = 31 (60.7843%) = trade hit stop loss

Unrecognizable trades = 0 (0%) = trade hit profit target and stop loss at the same place (bar)
Open trades = 0 (0%) = trade didn't hit profit target or stop loss yet

Obr.17  Vysledek testu strategie v aplikaci Strategy tester

Vypis testi

Na strdnce My tests je kdispozici seznam vSech testli obsahujici nasledujici
informace:

e ID

e Strategy name (nazev strategie)

e Order (typ transakce)

e PT (Profit Target)

e SL (Stop Loss)

e Total trades (celkovy pocet obchodii)

¢ Profit Trades (pocet ziskovych obchodii)

e Loss trades (pocet ztratovych obchodii)

e Unrecognizable trades (pocet neurcitych obchodii)

e Open trades (pocet otevienych obchodi)

e Created (Cas vytvoreni testu)

Tests

D Strategy name Order PT SL Total trades Profit trades Loss trades Unrecognizable trades Open trades Created
13 Strategy 1: EURUSD 15min sell 0.005 0.005 197 112 (56.0%) B84 (42.6%) 0(0%) 1(0.5%) 2014-11-12 19:03:32 =
14 Strategy 1: EURUSD 1h e 0.005 0.005 - 40 (55.7%) 3T (42%) 2(23%) 0 (0%) 2014-11-13 11:38:23 x
15 Strategy 1: EURUSD 1day sell 0.005 0.005 16 T(43.8%) 2(12.6%) T(43.8%) 0 (0%) 2014-11-13 11:43:02 x
16 Strategy 1: EURUSD 1day e 0.008 0.008 16 T(43.8%) 6(37.5%) 3(18.8%) 0 (0%) 2014-11-13 11:43:30 x
w Strategy 1: EURUSD 1day sell 001 001 16 T(43.8%) 8 (50%) 1(8.3%) 0 (0%) 2014-11-13 11:43:48 x
18 Strategy 1:MICROSOFT 15min sell 0.005 0.005 8 1(12.5%) 0(0%) 7(87.5%) 0 (0%) 2014-11-13 12:04:50 x
19 Strategy 1:MICROSOFT 15min sell 25 25 8 1(12.5%) 7(87.5%) 0(0%) 0 (0%) 20141113 12:14:42 x

Obr.18  Vypis vysledk testd v aplikaci Strategy tester

4.5 Prostredi pro predikce budouci hodnoty

Nova predikce

Neuronova sit' je nastavovana na miru k urc¢itym datim. Proto je potieba nejprve
nahrat historicka data na server.

Ve formulari vytvarejicim novou predikci je textové pole Prediction name, do
kterého je povinné vlozit nazev. Import dat stejné jako u strategii ocekava soubor
typu CSV. Nemusi se jednat o OHLC data, je moZné vkladat jakékoliv ¢asové rady,
které jsou vhodné k predikovani. Rada dat musi byt jednorozmérné pole, avsak
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soubor vétSinou obsahuje vice sloupctli. Uzivatel pak stanovi ¢islo sloupce, ktery
bude pouzit pro predikci.

Prediction name

CSV File
Vybrat soubor | Soubor nevybran

Number of column you want to predict 1

e

Obr.19  Nova predikce v aplikaci Strategy tester

Normalizace dat

Vstupni data nemaji vZdy stejny format cisel, mohou byt desetinnd i celd. Knihovna
FANN ma ve specifikaci uvedeno, Ze dokaze zpracovat jakykoliv c¢iselny vstup.
Nicméné jsem pii testovani knihovny doSel kzavéru, Ze tato funkcionalita
knihovny je chybova a normalizace dat nefunguje jak ma. DalSim divodem pro
vytvoreni vlastni funkce pro normovani Cisel je, Ze knihovna pracuje mnohem
rychleji s daty v intervalu <-1; 1>.

Proto jsem vytvoril funkce, které ¢islo normalizuji a naopak vrati do ptivodni
podoby. Vysledky tak lze interpretovat ve formatu vstupnich dat.

Normaliza¢ni algoritmus vyhleda nejvétsi (max) a nejmensi hodnotu (min) ze
vSech Cisel a poté ziska vyslednou hodnotu z intervalu pomoci nasledujici rovnice:

vstupni hodnota — min

Normalizovana hodnota = -
max — min

Nastaveni neuronové sité

Struktura neuronové sité ma nekonecné mnoho riznych variant. Proto by bylo
omezujici, kdyby mél uZzivatel na vybér jen z nékolika pevné danych architektur.
Navic pro kazda vstupni data se hodi jina struktura skrytych vrstev a vlastnosti.

Nastaventi sité je realizovano tak, aby Slo optimalizovat sit na miru. Prostredi
predpoklada po uzivateli alespon zakladni védomosti o neuronové siti. V piipadé
osoby, kterd stouto oblasti nema Zadné zkuSenosti, je formulat preddefinovan
v doporuceném nastaveni.

Konfigurace je rozdélena na dvé casti. Vprvni se specifikuji nasledujici
vlastnosti sité.

e Number of historical values to prediction (pocet historickych dat, které se
pouziji pro predikci)

e Size of desired error (velikost poZadované chyby trénovani)

e Neural network learning rate (koeficient uceni)
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Max number of epochs (iterations) over training data during training
(maximalni pocet iteraci trénovani)

Activation function for hidden layers (aktiva¢ni funkce skrytych vrstev)
Activation function of output layer (aktiva¢ni funkce vystupni vrstvy)
How much % of data do you want to use for training network (kolik % dat
bude pouZito pro trénovani, zbytek pro testovani)

Distribution of training and test data (jak bude probihat sbér dat -
sekvenctné nebo nahodné)

Neural network settings

Number of historical values to prediction: 20 =

Size of desired error: 0.0001 =

Neural network learning rate: 0.7 =

Max number of epochs (iterations) over training data during 5000 = (max 30000)

training:

Activation function for hidden layers: Sigmoid symmetric v

Activation function of ocutput layer: Sigmoid symmetric v

How much % of data do you want to use for training network?: 30 =l (0-100)

Distribution of training and test data: Sequentially - training first x % of data, rest for testing

Obr.20  Nastaveni vlastnosti neuronové sité v aplikaci Strategy tester

Vdruhém kroku je vytvorena struktura skrytych vrstev sité. Polet vrstev
aneurond neni omezeny. Po vlozeni neni aktudlné mozné vrstvu mazat, ale
nastavenim nuly neuronti v dané vrstvé se nepouzije pro trénovani a testovani.

Hidden layers structure

Layer 1 Number of neurons in hidden layer:
Layer 2 Number of neurons in hidden layer:

Layer 3 Number of neurons in hidden layer:

w o w
oAb | [ | 4| [

Layer 4 Number of neurons in hidden layer: 4

If you don't want to use any layer, set the value to 0.

Obr.21  Nastaveni struktury skrytych vrstev v aplikaci Strategy tester

JestliZe je konfigurace sité hotovd, uZivatel spusti trénovani kliknutim na tlacitko
Train network.

Trénovani a testovani neuronové sité

Trénovani sité mizZe skoncit tfemi zplisoby. Nejlepsi variantou je konec
zapriCinény dosahnutim pozadované chyby trénovani. Dale mlze byt ukonceno,
pokud trénovani dosdhne maximdalniho poctu iteraci. Poslednim zptsobem je
Casova pojistka zastavujici trénovani po péti minutach. Toto opatieni je zavedeno
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kvili ptripadiim, kdyZ je nastaven velky pocet iteraci a velmi mald poZadovana
chyba, kterd je nedosazitelnd. Trénovani by vtakovém piipadé zbytecné
zatézovalo serverové prostiredKky.

Training results

Mean squared error 0.0000298178
Time of training (in seconds) 5910118103

B

Obr.22  Vysledky trénovani neuronové sité v aplikaci Strategy tester

Vystupem trénovani je soubor s konfiguraci sité, ktery se pouzije k predikovani.
UZivatel ziskad informace o posledni chybé trénovani a c¢asu, ktery byl zapotrebi
k natrénovani.

Dale je vhodné Kkonfiguraci sité otestovat pro predikce. Test je spusStén
tlacitkem Run test data.

Data pro testovani jsou vygenerovana ze souboru s historickymi daty podle
nastaveni trénovani budto ndhodné (random) nebo sekvencné (sequentially).
Velikost vzorku zavisi na tom, kolik procent dat bylo vyuZito pro trénovani. Zbyla
procenta jsou vyuzita k testovandi.

Pro kaZdou testovaci hodnotu je vytvoreno pole historickych dat. Neuronova
sit vypocita budouci hodnotu ata je pak srovnana srealnou hodnotou. Obé
hodnoty se porovnavaji a rozdily jsou zapocitany do vysledkd.

Vysledky testu jsou:

Test average error (primérna chyba testu)

Test max error (maximalni chyba testu)

Test min error (minimalni chyba testu)

Test direction success rate (procentudlni uspésSnost pripadl, kdy
predikovand hodnota roste ¢i klesa ve stejném sméru jako realna
hodnota)

Testing results

Test average error 0.0012584234
Test max error 00115685804
Test min error 0.0000006465
Test direction succes rate 49 58%

Obr. 23  Vysledky testovani neuronové sité v aplikaci Strategy tester
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Predikovani budouci hodnoty

Po testovani se zpristupni prostiedi pro predikovani jedné hodnoty. Jedna se
o jednoduchy formular, kam uZivatel vlozi historickou radu dat a spusti predikci.
Natrénovana sit vypocita budouci hodnotu, ktera je poté prezentovana uzivateli.

Formulai ma nékolik podminek, které musi byt splnény. Pocet vloZenych
historickych dat musi byt identicky jako vstupni pole pro trénovani sité (historical
values). Jednotlivé hodnoty je nutné oddélit strednikem. Priklad spravné
vyplnéného formulate je na obrazku 24.

Predict by values

Inzert historical values (as a separator between values uze semicolon - ";" eg.
"1.578,1.777,2.6877,..")

1.36098;1.36116;1.36128;1.36080;1.36090;1.36120;1.36036:1.36050:1
.36012;1.35989;1.36040;1.35999;1.36098;1.36129;1.36255

E———

Predicted value: 1.3598703890008

Obr.24  Predikce budouci hodnoty v aplikaci Strategy tester

Pro predstavu funkcnosti opravdova realna hodnota byla 1.35822.
Vzhled celého prostredi je pro zhlédnuti k dispozici v priloze A.3.
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5 Testovani a vysledky aplikace

Testovani je jednim znejdtlezitéjSich ukonl pii vyvoji softwaru. Pokud neni
aplikace dostatecné vyzkouSena pro rlizné vstupy, tak pravdépodobnost chyby
vzrista atim roste i moZnost odrazeni uZivatele od dalSiho uZivani softwaru.
V kritickych pripadech mize mit pad aplikace ¢i prostredi, na kterém aplikace
funguje, dopad na vice uzivateli. Takova situace miiZe byt pro systém dokonce
likvidac¢ni.

Tato kapitola popisuje zptlisob, jakym byla aplikace testovana a jaké vysledky
aplikace prezentuje.

5.1 Testovani obchodnich strategii

5.1.1 Metodika testovani

Prostfedi nema konecny pocet moZnych nastaveni, proto pro ucely testovani
aukazku funkcionality bude vytvoreno pét strategii pouzivajici indikatory
technické analyzy. Strategie budou navrZeny podle znalosti, které jsme ziskali
v teoretické Casti této prace.

U strategii se Casto setkdvame s problémem, Ze jsou vytvofeny na miru
daného trhu ajsou pouzitelné pouze na dany trh. Abychom zjistili, jak testované
strategie funguji na rtznych trzich, budou testy probihat na tfech typech dat.

1. Ménovy par EURUSD
2. Akcie firmy Google
3. Akciovy index S&P 500.

Data budou ziskana z platformy Metatrader. Jedna se o data typu OHLC.

Dilezité je zvolit timeframe (c¢asovy ramec), ve kterém budou data
vyexportovana. Kdyby byly ¢asové ramce riizné pro vSechny typy dat, bylo by
tézké vysledky strategii porovnavat, proto pro kazdy trh budou vyexportovana
data s nasledujicimi timeframy:

1. 15 minut
2. 1hodina
3. 1den.

Diky tomuto rozdéleni bude moZné porovnat chovani strategie na rliznych
casovych ramcich. Také zjistime, které ze strategii si vedly nejlépe v ramci jednoho
timeframu.

Kazda strategie bude mit nékolik Casti - indikdtory, teoreticky zdaklad strategie,
nastaventi testu a vysledky.

1. Indikatory

Sekce bude obsahovat seznam pouzitych indikatoru.
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2. Teoreticky zaklad strategie

V teoretické c¢asti o technické analyze jsme se dozvédéli, jakym zplsobem
indikatory funguji ajak je lze pouZit. Proto strategie budou obsahovat cast
Teoreticky zdklad strategie, kde bude detailné popsano, pro¢ byl indikator
s danym nastavenim zvolen a pro¢ by méla strategie jako celek profitovat.

3. Nastaveni testu

KaZzda strategie bude otestovana pro vSechny typy dat acasové ramce.
Celkové se tedy otestuje 9 variant pro kazdou strategii. Zisk (Profit Target)
a ztrata (Stop Loss) budou pro vSechny ¢asové ramce stejné a budou uvedeny
v hodnoté tick, coZ je nejmensi moZny pohyb trhu. U vétSiho ¢asového ramce
tak pravdépodobné bude vice obchodd, u kterych nebude mozné zjistit, zda
byly ziskové nebo ztratové (stav neurcitelny). Test bude mit ndasledujici
nastaventi:

Typ transakce - BUY/SELL

Zisk (Profit Target)

Ztrata (Stop Loss)

Pocitano z ceny - OPEN, HIGH, LOW, CLOSE

4. Vysledky

vvvvvv

je procento ziskovych obchodd.

Jenom z procenta ziskovych obchodl vSak nezjistime, zda by v redlném
obchodovani byla strategie profitujici. Do vypoctu ziskovosti musime
zahrnout ivychozi pomér zisku aztraty. Strategie je ziskova, pokud plati
nasledujici (za predpokladu, Ze nevznikly obchody neurcitelné a oteviené):

rofit target
% ziskovych obchodu > prof g

profit target + stop loss

5.1.2 Strategie 1
Indikatory:

e EMA 200 (exponencialni klouzavy primér s periodou 200)

e Svickovy vzor Hanging man
Teoreticky zaklad strategie:
Tato strategie je zamérena na obchodovani ve sméru aktualniho trendu. Klouzavy
primeér zde indikuje, o ktery smér trendu se jedna. Pokud je cena pod klouzavym

primérem, tak dlouhodoby trend je smér dold (downtrend). V opacném piipadé,
kdy je cena nad klouzavym priimérem, se jedna o trend smérem nahoru (uptrend).
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JelikoZ samotny klouzavy priimér nam neposkytuje signal pro idealni vstup do
obchodu, byl pfidan svickovy vzor Hanging man. Tento vzor se pouZziva jako
indikator ztraty sily nakupcich a predpoklada se budouci pokles ceny.

Strategie je zejména urcena pro vstup do rozjetého trendu na korekcich.
Piipad takového obchodu je zndzornén na obrazku 25.

TT———__Cena pod EMA 200

Downtrend

Korekee trendu

wl\‘
l T8 ctt /;'

. Hranice vstupu
l do SELL
obchodu

Hanging man

||'T*+J

Obr.25  Strategie 1

Nastaveni testu:

Typ transakce: SELL
Risk-Reward-Ratio (RRR): 1:1
Zisk

o EURUSD - 500 tickt
o Google - 250 tickl
o S&P 500 -500 ticka

°
N
—
fa
an
—
o8]

o EURUSD - 500 tickt

o Google - 250 ticki

o S&P 500 - 500 tickt
Pocitano z ceny: CLOSE
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Vysledky:
Tab. 1 Vysledky strategie 1
Trh Casovy | Pocet Ziskové | Ztratové | Nezaraditelné | Oteviené
ramec | obchodii | obchody | obchody obchody obchody
. 112 84 1
omin | 197 | 56900y | (42,6 %) 0 (0,5 %)
49 37 2
EURUSD | 1h 88 | (5568 %) | (42.05%) | (2.3 %) 0
7 2 7
Lden |16 | 3800 | (125%) | (438%) 0
. 3 4
15min |7 4285 %) | (57,14 %) 0 0
Google | 1h 16 7 8 0 !
& (438%) | (50 %) (6,3 %)
6 5 4
leen | 18 40%) | (3333%)| (26,67 %) 0
. 64 83
15 min 147 (43,54 %) | (56,46 %) 0 0
42 32
S&P 500 1h 74 (56,76 %) | (43,24 %) 0 0
1
1 den 1 0 0 (100 %) 0

Strategie je nejziskovéjsi pro trh EURUSD s timeframem 15 minut, kde bylo 56,9 %
obchodi ziskovych. Celkové byla ziskova ve tiech pripadech z deviti. Trh EURUSD
s periodou 1 den nebyl zapocitdn do ziskovych ipresto, Ze mél mnohem vice
ziskovych nez ztratovych obchodl. Divodem je vysoky podil nezaraditelnych
obchodd, které mohou vyrazné zménit finalni pomér obchodti a strategie tak mtize
byt dokonce ztratova.

5.1.3 Strategie 2

Indikatory:
e RSIs periodou 20
Teoreticky zaklad strategie:

Strategie obsahuje pouze jeden indikator RSI a predpoklada, Ze trh je extrémné
preprodany, pokud je pod hranici 15 bodi RSI.

Pri takové mire preprodani lze ocekdvat korekci, kde kupci budou chtit
pozastavit nebo uplné zastavit propad ceny.

Je nutné uvést, Ze situaci, kdy prodejci dostanou tak velkou prevahu, neni
mnoho a obchodi bude realizovano jen malé mnozstvi.
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Bid
1 1

Obr.26  Strategie 2

Nastaveni testu:

Typ transakce: BUY
RRR: 1:1
Zisk
o EURUSD - 500 ticka
o Google - 250 ticki
o S&P 500 - 500 tickd
Ztrata
o EURUSD - 500 tickt
o Google - 250 ticki
o S&P 500 - 500 tickt
Pocitano z ceny: CLOSE
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Vysledky:
Tab. 2 Vysledky strategie 2
Trh Casovy | Pocet Ziskové | Ztratové | Nezaraditelné | Oteviené
ramec | obchodii | obchody | obchody obchody obchody
. 9 2
15 min 11 B1,8%) | (182 %) 0 0
1 1
EURUSD 1h 2 (50 %) (50 %) 0 0
1 den 0 0 0 0 0
15 min 0 0 0 0 0
6 12 4
Google | 1h 22 | (2727%) | (54,55%) | (18,18 %) 0
3 2 3
Lden | 8 | 3750%) | (25%) | (37.5%) 0
: 2
15 min 2 0 (100 %) 0 0
S&P 500 1h 0 0 0 0 0
1 den 0 0 0 0 0

Maly pocet obchodl byl predpokladan, ale ziskovost se ocekavala mnohem vétsi.
V plusu by skoncil pouze jeden trh EURUSD s timeframem 15 minut, kde bylo
dosazeno vysoké uspésnosti 81,8 %. U ostatnich trht bud’ nebyla splnéna vstupni
podminka ani jednou, nebo byly transakce ztratové.

5.1.4

Indikatory:

Strategie 3

e CCI s periodou 20

Teoreticky zaklad strategie:

V této strategii se opét budeme zajimat o prekoupenost/preprodanost trhu.
Tentokrat vSak nebudeme vytvaret obchody v extrémné preprodaném prostiedi
jako u druhé strategie, ale budeme vstupovat do trhu v pripadé, Ze se prodejci jiz
dostali z prekoupeného do béZného prostiedi.

Konkrétné pro indikator CCI hledame signal, kde se hodnota CCI vraci z pasma
nad hranici +100 do oblasti +100 azZ -100. V takovém pripadé se vytvari obchod
SELL, u kterého predpokladdme pokles hodnoty daného trhu.
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Hranice vstupu do SELL obchodu *

CCI prechazi z prostoru vétsi nez +100
do prostoru (+100, -100)
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Obr.27  Strategie 3

Nastaveni testu:

Typ transakce: SELL
RRR: 1:1
Zisk

o EURUSD - 500 tickt
o Google - 250 ticki
o S&P 500 - 500 tickt

Ztrata

o EURUSD - 500 ticka
o Google - 250 ticki
o S&P 500 - 500 tickt

Pocitano z ceny: CLOSE
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VysledKky:
Tab.3  Vysledky strategie 3
Trh Casovy | Pocet Ziskové | Ztratové | Nezaraditelné | Oteviené
ramec | obchodii | obchody | obchody obchody obchody
15min | 959 | 6?233 %) (43?11;} %) 0 (0,6?3 %)
EURUSD | 1h 279 (59?8667 %) (39?4130 %) (0,722 %) °
lden | 109 (39,1% %) (41;?3 %) (19'2217 %) °
15min | 82 (531% ) (531%) 0 0
Google 1h 93 ( 47@[; %) (49;};66 %) (3,2?5,’ %) 0
1 den 104 (27,28?3 %) | (3 1,3;?:; %) [40;28 %) 0
15min | 1120 (46?21!?%) (53?5?5%) (0'12 %) (O,lé %)
S&P500| 1h 348 (44?555 %) (5;;856 %) (2,071 %) °
1 den 94 (32;1; %) (4322 %) (23,1%) %) 0

Pouze u trhu EURUSD byly dosaZeny pozitivni vysledky. U hodinového timeframu
byla ziskovost nejvyssi, kde 59,86 % transakci skoncilo ziskem.

Na ostatnich trzich byly vysledky negativni, pro tyto trhy je tato strategie
nepouzitelnd. Hranice +100 bodi neni az tak silny ukazatel jako v pripadé RSI
hranice 15 nebo 85. Strategie by mohla vykazovat lepsi hodnoty, pokud by se mez
pro vstup posunula vyse.

Parabolic SAR s akceleraci 0,02 a krokem 0,2

5.1.5 Strategie 4
Indikatory:
e RSIs periodou 20
[ ]
e CCIsperiodou 14
[ ]

Teoreticky zaklad strategie:

Svickovy vzor Doji Star

Aby bylo predvedeno, Ze aplikace umi pracovat i s vice indikatory v ramci jedné

vvvvvv
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Indikator RSI byl pridan do strategie, aby identifikoval, zda maji prodejci
prevahu nad kupci. Platnym signalem tedy je hodnota RSI mensi neZ 50.

Parabolic SAR nam dale pomiiZe urcit aktualni trend trhu. Pokud je hodnota
indikatoru nad cenou, jedna se o klesajici trend.

CCI je vlozZen ze stejného diivodu jako RSI. Dvakrat potvrzeny fakt, Ze maji
prodejci prevahu, mize vyfiltrovat nékteré ztratové obchody. V pripadé, Ze je
hodnota CCI mensi nez -50, je signal validni.

Pfesny vstup do obchodu urcuje svickovy vzor Doji Star. Vzor se vyskytuje
v situacich, kdy nastava zména aktudlniho sentimentu trhu a prodeje zacinaji byt
vétsi nez nakupy nebo naopak.

e PSAR nad cenou
* - L % ™ .
* * .
» . -
i '
ity
e I
Dop Star — f li
i
i
Hranice pro vstup *
do SELL obchodu

CCI pod -50

Obr. 28  Strategie 4



Testovani a vysledky aplikace 57
Nastaveni testu:
e Typ transakce: SELL
e RRR: 1:1
e Zisk
o EURUSD - 500 tickt
o Google - 250 ticki
o S&P 500 - 500 tickt
e Ztrata
o EURUSD - 500 tickt
o Google - 250 tickl
o S&P 500 -500 tickt
e Pocitano z ceny: CLOSE
VysledKky:
Tab. 4 Vysledky strategie 4
Trh Casovy | Pocet Ziskové | Ztratové | Nezaraditelné | Otevirené
ramec | obchodii | obchody | obchody obchody obchody
: 32 19
Lmin | 511 65 7506) | (37,25 %) 0 0
7 10
EURUSD | 1h 171 1,18 %) | (5882 %) 0 0
16 13 7
dasm | (4444 %) | (36,11%) | (19,44 %) 0
: 3 3
15 min 6 (50 %) (50 %) 0 0
6
Google 1h 6 (100 %) 0 0 0
3 8 7
Lden | 18 | qce700) | (4444%) | (3889 %) 0
: 36 47 1
Lomin | 841 h8606) | (5595%) | (1,19 %) 0
10 8
S&P 500 1h 18 (55,56 %) | (44,44 %) 0 0
2 1
- o $ L (66,7 %) | (333 %) 0

Vice indikatort vyselektovalo transakce a strategie tak produkovala mensi pocet
obchodd. Tti pripady vykazovaly ziskovost nad 50 %. Trh Google s timeframem 1 h
mél vSechny obchody ziskové, nicméné je nutné vzit v potaz, Ze 6 obchodil je
pomérné malo a k obchodovani by byl potrebny vyssi kapital.
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5.1.6 Strategie 5
Indikatory:

e EMA 200 (exponencialni klouzavy priimér s periodou 200)
e Parabolic SAR s akceleraci 0,02 a krokem 0,2
e Svickovy vzor Hanging man

Teoreticky zaklad strategie:

Tato strategie je rozsifenou verzi strategie 1. Strategie je obohacena o indikator
Parabolic SAR. Parabolic SAR zde slouzi jako podplirny signal, Zze trh je
v sestupném trendu.

Pokud je tedy cena pod exponencidlnim klouzavym primérem, Parabolic SAR
je nad cenou atrh vytvori svickovy vzor Hanging man. Vtéto situaci
predpokladame, Ze hodnota instrumentu klesa, a svickovy vzor nam da vstupni
impuls pro vytvoreni transakce SELL.

Cena pod EMA 200

* PSAR nad cenou

»

. Hranice pro vstup
~"» . — do SELL obchodu

-~
| -
L2
.b
4. .
L
-
-
L]

-

- .
* Hanging man

I 4. Wieg )yt
LTI I
wt?

FETE S

Obr.29  Strategie 5
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Nastaveni testu:

e Typ transakce: SELL
e RRR: 1:1
e Zisk (Profit Target)

o EURUSD - 500 tickt

o Google - 250 ticki

o S&P 500 -500 tickt
e Ztrata (Stop Loss)

o EURUSD - 500 tickt

o Google - 250 tickl

o S&P 500 -500 tickt
e Pocitano z ceny: CLOSE

VysledKky:
Tab. 5 Vysledky strategie 5
Trh Casovy | Pocet Ziskové | Ztratové | Nezaraditelné | Otevicené
ramec | obchodii | obchody | obchody obchody obchody
: 65 39 1
Lmin | 1051 g1 90 94) | (37,14 %) 0 (0,95 %)
32 24 2
EURUSD | 1h 58 | (5517%) | (41,38%) | (3.45%) 0
4 4
1 den 8 (50 %) 0 (50 %) 0
. 3 1
15 min 4 (75 %) (25 %) 0 0
Google 1h 6 4 ! 0 !
& (66,67 %) | (16,67 %) (16,67 %)
4 4 2
e (40%) | (40%) (20 %) 0
. 28 50
15 min 78 135,90 %) | (64,10 %) 0 0
30 15
S&P 500 1h 45 (66,67 %) | (33,33 %) 0 0
1 den 0 0 0 0 0

Pfidanim jednoho indikatoru se zredukoval pocet obchodii zhruba na polovinu.
Obecné se procentualni uspéSnost zvedla a strategie je nyni ziskova v 5 pripadech,
ve dvou pripadech vysledek nelze urcit, jeden test nezobchodoval Zadnou transakci
a jeden trh byl vyrazné ztratovy.



Testovani a vysledky aplikace 60

5.1.7  Shrnuti vysledkii strategii

Strategie byly tvoreny podle teoretickych zadkladii indikatori. Pro demonstraci
uziti aplikace jsou vysledky dostatecné.

VétSina strategii vykazovala spiSe podprimeérné vysledky. Zaroven vsak
ukazaly, Ze sestavit strategii fungujici na vSechny trhy neni jednoduché a zachytit
specificky pohyb v ramci vSech trhi je komplexni dkol.

Nejperspektivnéjsi vysledky prezentovala strategie 5, kterou je vSak potreba
dale optimalizovat, aby byla pouZitelna pro realné obchodovani.

Vytvoreni strategie profitujici pouze na jednom typickém trhu je diky
testovacimu prostredi rychlé.

5.2 Testovani predikci

5.2.1 Metodika testovani

Vytvorené prostredi pro predikovani je sestaveno tak, aby mél uZivatel volnou
ruku v nastavovani neuronoveé sité.

Rucni testovani konfiguraci sité je hodné ¢asové naroc¢né, protoze trénovani
siti trva i nékolik minut.

Aby tato prace maximalné vyzkouSela mozZnosti této aplikace, byl vytvoren
skript, ktery projde mnoziny nastaveni sité, natrénuje je a posléze otestuje. Takovy
skript pojede na serveru nepretrzité, dokud nebudou vyzkouSeny vsSechny
prednastavené moznosti nastaveni.

Pro testovani byla vybrana data ménového paru EURUSD s ¢asovym ramcem
15 minut. Vzorek dat se sklada z 21783 historickych zaznamu.

Predikce pomoci neuronové sité bude testovana formou ,kazdy s kazdym*“
z nasledujicich mnozZin nastaveni.

e Pocet historickych dat
o [5,15,30]
e PoZadovana maximalni chyba
o [0.000025,0.00005, 0.0001]
e Poclet epoch
o [10000,20000]
e Aktivacni funkce pro skrytou vrstvu
o Sigmoid symmetric
e Aktivacni funkce pro vystupni vrstvu
o Sigmoid symmetric
e Procento vyuZiti dat k trénovani z celkového vzorku
o 80%
e Vstup do trénovani z celého vzorku dat
o [sequentially, random]
o Skryté vrstvy
o Pocetvrstev [1, 2, 3]
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o Pocet neuront ve skryté vrstvé [1, 3, 5, 7, 9]

Celkovy pocet testovanych konfiguraci neuronové sité bude 5580.
36 5+ 36 * 25+ 36 * 125 = 5580

5.2.2 VysledKky predikci

Trénovani vSech 5580 konfiguraci neuronové sité trvalo vice neZ 87 hodin. Celkovy
Cas testovani byl vyssi, jelikoZ je potreba zapocitat irezii funkce (ukladani do
databaze, dotazy do databaze apod.). Aby byly vysledky co nejpresnéjsi, byl pro
testovaci funkci odstranén casovy limit péti minut, ktery je nastaven pro béZzného
uzivatele v prostredi pro predikce.

Nejdéle byla sit’ trénovana 893 sekund. Tento cas je zdiGvodnitelny, nebot se
jednalo o konfiguraci hledajici malou chybu (0.000025) ve velkém poctu iteraci
(20000). Naopak nejkratsi doba trénovani byla 1,54 sekund, kde maximalni chyba
byla nastavena na 0,0001. Lze predpokladat, Ze sit byla na vétsi chybu
natrénovana v malém poctu iteraci.

Vystupem testi byly ctyri parametry, podle kterych je mozné srovnat
jednotlivé konfigurace. J4 osobné upiednostnuji dva z nich jako primarni, které by
mély byt pouZity pro stanoveni nejlepSich konfiguraci. Konkrétné se jedna
o primeérnou chybu testovani a procentudlni uspésnost predikce sméru budouci
hodnoty.

Pokud bychom davali nejvétsi vahu primérné testovaci chybé, vitézem by
byla nasledujici konfigurace.

Nastavent:

Pocet vstupnich hodnot: 5

Pozadovana chyba: 0,000025

Koeficient uceni: 0,7

Maximalni pocet epoch: 20000

Vstup do trénovani a testovani: sekvencni
Architektura vrstev a neuronti: 7 - 3

Vysledky:

Doba trénovani: 3,54 s

Praimérna chyba testovani: 0,000747
Maximalni chyba testovani: 0,01
Minimalni chyba testovani: 0,00000026
Spravna predikce sméru vyvoje: 50,509 %
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JestliZe uptednostnime schopnost predikovat smér budouci hodnoty, pak je
nejvhodnéjsi konfiguraci natrénovand sit sprocentem uspéSnych predikci
54,405 %.

Nastavent:

e Pocet vstupnich hodnot: 15

e PoZadovana chyba: 0,000025

Koeficient uceni: 0,7

Maximalni pocet epoch: 10000

Vstup do trénovani a testovani: ndhodné
Architektura vrstev a neuronti: 3

Vysledky:

Doba trénovani: 13,59 s

Priimérna chyba testovani: 0,00112
Maximalni chyba testovani: 0,0108
Minimalni chyba testovani: 0,0000004
Spravna predikce sméru vyvoje: 54,405 %

Testovaci skript vytvoril k obéma typlim sbéru dat (ndhodné, sekvencné) celkem
2790 konfiguraci. Konfigurace zpracovavajici ndhodné data ze vstupniho pole mély
primérnou testovaci chybu 0,002731 apriimérnou procentualni uUspésnost
odhadu sméru budouci hodnoty 51,288 %. Sekvencni nastaveni dosahly primérné
chyby 0,019939 aprocentudlni uspésnosti 49,531 %. Vysledky naznacuji, Ze
ndhodny sbér vyrazné 1épe natrénuje sit. Dikazem je 91,18 % konfiguraci, které
mély procentualni uspéSnost odhadu budouciho sméru vétsi nez 50 %. Naopak
u sekvencniho zptisobu bylo procento pouze 23,37 %.

Jaky mél vliv na vysledky pocet hodnot na vstupni vrstvé je zaznamenano
v nasledujici tabulce.

Tab. 6 Vliv poctu vstupnich hodnot na natrénovani sité
N Primérna
Prumerna uspésnost
Pocet vstupnich Prumérna chyba | dspésnost odhadu P »
L. « s odhadu sméru
dat testovani smeéru dalsi s
hodnoty dalsi hodnoty
>50 %
5 0,007397 50,333 % 57,58 %
15 0,011389 50,480 % 58,17 %
30 0,01522 50,416 % 56,08 %

Se zvétSujicim se poctem vstupnich hodnot roste i prlimérna chyba testovani. Lze
z toho usoudit, Ze neuronova sit ma vétsi problém najit zakonitosti v delSich
vstupnich ftadach. Velikost vstupni vrstvy nema velky vliv na uUspéSnost
predikovaného sméru, jelikoz se vysledna procenta liSi jen minimalné.
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Pozadovana chyba trénovani méla tfi rtizné vstupy. Predpokladalo se, Ze ¢im
mensi chybu hledame, tim piesnéji by méla neuronova sit’ predikovat.

Tab. 7 Vliv maximalni pozZadované chyby na natrénovani sité

0,000025 0,010523 50,589 % 61,94 %
0,00005 0,011353 50,366 % 55,7 %
0,0001 0,012130 50,273 % 54,19 %

Prvotni predpoklad se vyplnil avSechny vysledky se zhorSuji se zvétSujici se
maximalni chybou trénovani.

Pocet epoch ma hlavni vliv na ¢as trénovani sité. Vice epoch by tak mélo
zkvalitnit vysledky konfiguraci siti, které jsou ukonceny z diivodu dosaZeni limitu
urovenl natrénované sité. Tato skutecnost muize byt zapti¢inéna tim, Ze ani po
trénovani trvajicim vice iteraci nebyla dosaZena poZadovana chyba.

Tab. 8 Vliv poctu epoch na natrénovani sité

10000 0,011253 50,408 % 57,46 %

20000 0,011418 50,411 % 57,1%

5.3 Obchodni strategie obohacena o indikator predikce

Natrénovany vzorek siti pracoval s historickymi daty ménového paru EURUSD
s periodou 15 minut. VSechny strategie testujici stejnd data budou obohacena
o indikator predikce neuronové sité a opét otestovana.

Jako indikator bude pouZzita neuronova sit, kterd méla nejvétsi procentualni
uspésnost v predikci budouciho sméru.
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Tab.9  Vlivindikatoru predikce na vysledky strategii
Strategie Indik_étor Pocet : Ziskové | Ztratové | Neurcitelné | Otevirené
predikce | obchodii | obchody | obchody | obchody | obchody
! ANO 1 (52,1;85 %) (46,% %) 0 (1,11 %)
1 NE 197 (56?8152 %) (4221 %) 0 (0,511 %)
2 ANO 0 0 0 0 0
2 NE 11 (81,?3 %) (18,22 %) 0 0
3 ANO >26 (54?7858 %) (44?1312 %) 0 (1,13 %)
3 NE 959 (56!,523(()9 %) (4;11;L %) 0 (0,62 %)
4 ANO 14 (78,!1517 %) (21,433 %) 0 0
b bl 2 (62,5;25 %) (37,295 %) 0 0
> ANO 38 (68?46 %) (28,191 %) 0 (2,61 %)
> NE 197 (561,}92%) (42%,35L %) 0 (0,51 %)

Vysledky ukazuji, Ze indikator predikce neni vSemocny a nedokaze zvysit ziskovost
vSech strategil.
KdyZ vezmeme predikce z logického hlediska, tak by tento nastroj mél nejlépe

fungovat u strategii predpokladajici trh v trendu, ktera hleda vstup v jeho sméru.
Strategie jako cislo 2 predpokladajici extrémni obrat jsou pro predikce nevhodné,
protoZe svelkou pravdépodobnosti se neuronova sit nenauci takovy pohyb
odhadnout.

Velmi dobré vysledky zaznamenaly strategie 4 a 5, u nichz se zvysSila ziskovost
o vice nez 10 %.

5.4 Obchodni strategie sloZena z predikci

Tento typ strategie nebude obsahovat Zadny indikator technické analyzy, ale pouze
natrénované neuronové sité, které pri testovani dosahovaly nejlepsich vysledk
pti odhadu budouciho sméru trhu.

Strategie bude sloZena z 1 az 10 indikatort predikce. Neuronové sité budou
pridavany postupné ze seznamu siti, které jsou dostupné v priloze B. VSechny
varianty nastaveni budou testovany, aby se zjistilo, jaky ma vliv pocet siti na
vyslednou uspésnost.
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Strategie budou pracovat s historickymi daty ménového paru EURUSD
s periodou 15 minut. Pro vSechny varianty budou nastaveny testy na nasledujici
parametry:

Typ transakce: SELL
RRR: 1:1

Zisk - 500 ticki

Ztrata - 500 tickt

e Pocitano z ceny: CLOSE

Vysledky testovani jsou uvedeny v tabulce 10.

Tab. 10  Vysledky strategii sloZenych pouze z indikatort predikce

Neuronové Celkem Ziskové Ztratové | Neurcitelné | Oteviené
sité obchodu obchody obchody obchody obchody
1 9782 55,96 % 43,31 % 0 % 0,73 %
2 5678 51,67 % 48,08 % 0 % 0,25 %
3 5189 52,36 % 47,64 % 0 % 0 %
4 4785 52,43 % 47,57 % 0 % 0%
5 4299 52,55 % 47,45 % 0 % 0 %
6 3613 51,98 % 48,02 % 0 % 0 %
7 3574 51,93 % 48,07 % 0% 0 %
8 3508 52,17 % 47,83 % 0% 0%
9 3506 52,17 % 47,83 % 0 % 0 %
10 3506 52,17 % 47,83 % 0 % 0 %

Nejlepsi procento ziskovosti dosahl test s jednou neuronovou siti se skoro 56 %.
Ostatni testy se pohybovaly kolem hranice 52 %. Dulezité je, Ze vSechny testy
skoncily nad 50 %. Takové strategie by v pripadé Zadnych poplatkl za obchody
a presné zadanych transakci mély skoncit v zisku.

Celkovy pocet obchodid svice indikatory logicky Kklesal, protoze se
kontrolovalo vice podminek, které obchody vice selektovaly.
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6 Zaver

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni webové aplikace, ktera obsahuje rozhrani
pro navrh atestovani uspésnosti obchodnich strategii zaloZenych na technické
analyze. Soucasti této aplikace je prostiedi pro konfiguraci, trénovani a testovani
umeélé neuronové sité, ktera je urc¢ena k predikci budouci hodnoty ¢asové rady.

Pred vytvorenim navrhu aimplementaci aplikace bylo potreba nastudovat
teoretické zaklady tvorby strategii amoZnosti predikce casovych ftad
prostrednictvim umélych neuronovych siti. V teoretické casti jsou popsany cCtyfti
metody analyzy trhu - psychologicka, fundamentalni, technicka a predikce
neuronovou siti. Nejdikladnéji je popsana ¢ast zahrnujici technickou analyzu,
protoze aplikace bude vychazet z informaci v ni obsazenych.

Po nastudovani materidli byly vytvoreny funk¢ni a datové navrhy softwaru,
vybrany technologie a knihovny, které byly vyuzity k implementaci aplikace. Pro
vypocet technickych indikatord byla zvolena knihovna PHP Trader, ktera
vykazovala stejné vysledky ukazatelli jako obchodni platforma Metatrader. Aby
byly natrénované neuronové sité znovu pouzitelné pro Sirokou verejnost, byla
pouzita knihovna FANN.

Po zhotoveni vSech navrhi byla aplikace naimplementovana. Vni je
k dispozici deset technickych indikator(i, z nichZ je moZné sloZit strategii. Pro
vyzkouSeni funkcnosti bylo navrzeno pét strategii podle znalosti nabytych v
teoretické Casti. Vytvorené strategie byly vloZeny do aplikace a otestovany. Aby
byla zjiSténa robustnost strategii, testy probihaly na datech ménového paru
EURUSD, akciovém indexu S&P 500 aakciich firmy Google v ¢asovych rdmcich
15 minut, 1 hodina a1l den. Pro kazdou strategii bylo tedy vytvoifeno 9 testl
(celkem 45). Nejlépe dopadla strategie pata, ktera méla vice nez 50 % Uspésnych
obchodii v5 pripadech z9, u2 ptipadi nesSel vysledek urcit, ul testu nebyla
zobchodovana ani jedna transakce a pro 1 kombinaci byla strategie ztratova. Jedna
varianta dosahla 100 % uspésnosti obchodd, stalo se tak u 4. strategie, akcie firmy
Google s casovym ramcem 1 hodina. U této strategie bylo zobchodovano pouze 6
obchodi, tudiz v pripadé jejiho vyuZiti na redlném trhu by bylo nutné obchodovat
velké objemy, protoZe platny signal nenastava casto.

K predikcim ¢asovych fad byla pouZita vicevrstva neuronova sit s algoritmem
backpropagation. UZivatel ma v aplikaci moZnost nakonfigurovat vlastni topologii
neuronové sité. Manudlni testovani tohoto prostiedi je ndro¢né na cas, proto byl
vytvoren skript, ktery natrénoval a otestoval celkem 5580 rliznych nastaveni sité.
Trénovani probihalo nad daty ménového paru EURUSD s c¢asovym ramcem
15 minut. Neuronové sité byly celkem trénovany vice nez 87 hodin.

Nejlepsi procentudlni dspéSnost predikce sméru budouci hodnoty byla
54,405 %. Nejmensi testovaci chyba byla naméfena hodnota 0,00075. V celkovém
vzorku natrénovanych siti byly hledany vlivy parametrii na vysledky. Vyrazné
lepsich vysledkii dosahovaly sité, které zpracovavaly vstupy ndhodné ze vzorku
dat. U ndhodného vybéru byla v 91,8 % pripadl uspésnost procentualni predikce
sméru hodnoty nad 50 %. U sekvenc¢niho sbéru dat bylo pouze 23,37 % konfiguraci
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nad touto hranici. Pocet vstupnich hodnot mél vliv na priimérnou chybu testovani,
kdy s rostoucim poétem vstupl se zvétSovala chyba testovani. Cim mensi byla
maximalni poZadovand chyba trénovani, tim lépe byla sit natrénovana
a dosahovala lepsich vysledki. Pocet epoch vysledky vyrazné neovlivnil, pouze
prodlouZil ¢asy trénovani.

Neuronovou sit je moZné vyuZit jako technicky indikator pfi tvorbé strategii.
Ke vSem strategiim byl pridan indikator, ktery obsahoval natrénovanou
neuronovou sit' s uspésnosti predikce sméru 54,405 %. Velmi dobrych vysledki
dosahovaly trendové strategie, které hledaly obchody ve sméru trendu. U nich se
zlepSila uspésnost z 62,75 % na 78,57 % a z 56,9 % na 68,4 %.

Nakonec byly vytvoreny strategie, které byly sloZené pouze zindikatori
neuronovych siti. Strategie obsahovaly od 1 do 10 indikator@. Nejlépe na tom byla
strategie s jednou neuronovou siti, ktera dosahla procentualni uspésSnosti skoro
56 %. Uspésnost ostatnich strategii se pohybovala okolo 52 %.

Testovani strategii je opravdu rychlé, to co by trvalo nékdy itydny, je za
nékolik minut hotové. Jednou z nejvétSich prednosti aplikace je moZnost rychlé
optimalizace strategie, kdy se upravi hodnoty indikatori a spusti se opét test. Cely
tento proces trva nékolik sekund. Pokud by se testovalo ruc¢né, tak imala
optimalizace mize znamenat opétovné nékolika hodinové prochazeni grafi.

Vysledky aplikace by mél uzivatel brat jako orientacni. Sledovani chovani
strategie v grafu je pro spravnou aplikaci strategie nutnosti. Aplikace je vhodna
krychlému vyfiltrovani ztratovych strategii. V pripadé, Ze uzivatel dosahne
poZadované uspésnosti obchodti, mél by projit seznam transakci, nalézt obchody
v redlném grafu a zhodnotit, zda by vSechny z nich opravdu zrealizoval.

Naimplementovana aplikace byla nasazena na server a je dostupna online na
adrese http://strategytester.tk, kde po registraci jsou zpristupnény vsSechny
funkcionality. Aplikaci chci postupné vylepSovat, detaily planovanych dprav jsou
vypsany v priloze D. K praci je priloZené CD, jeho obsah je popsan v priloze E.
Vsechny na zacatku stanovené cile byly splnény.


http://strategytester.tk/
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Prilohy
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A Vzhled aplikace

A1l

Obr. 30

Uvodni stranka

Strategy tester Prediction
My strategies My predictions
My tests

Statistics

Total number of strategies: 56
Total number of predictions: 10
Total number of neural network settings: 4705

Copyright © 2014, Michal Matyas

Uvodni stranka aplikace
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A.2 Prostiedi pro nastaveni a testovani strategii

Logged as michal

Strategy settings - Strategy 5: EURUSD 15min

Description

Strategie obsahuje 3 indikatory. Prvnim je klouzavy pramér s periodou 200, u kterého se predpoklada, ze
cena bude pod dlouhodobym primé&rem. Druhy indikator Parabolic SAR musi byt nad cenou (byéi trend).
Treti indikator je svickovy vzor Hanging Man, ktery dava impuls ke vstupu do obchodu.

Indicators

SAR (0.02,02) Indicator Parabolic SAR

Hanging Man ¢

Q Rule Acceleration (step) Maximum
MA (200
(200) SAR up (bearish) v 0.02 = 0.2 =
News.
SAVE INDICATOR
Create test
Settings
Order Stop Loss Profit Target Calculate against price
Choose.. | W 0 = 0 = Choose... W
l:‘ ) ) FIND RESULTS
Save transactions of this strategy
O Tips

« Profit target must be set precisely (eg. for EURUSD 0,0015 -= 15 pips)
+ Stop loss must be set precisely (eg. for EURUSD 0,0015 -= 15 pips)
= Testing without saving transactions is much faster

Obr.31  Prostredi pro nastaveni a testovani strategii
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A3 Prostiedi pro nastaveni, trénovani testovani
neuronove sité

Logged az m

Predikce EURUSD

Neural network settings

Number of historical values to prediction: 15 :

Size of desired error: 0.00003 :

Neural network learning rate: 07 3

Max number of epochs (iterations) over training data during 5000 ¢ (max 30000)

training:

Activation function for hidden layers: Sigmoid symmetric A

Activation function of output layer: Sigmeid symmetric A

How much % of data do you want to use for training network?: 20 : (0-100)

Distribution of training and test data: Random - training and test data are randomly selected from dataset W

Hidden layers structure

Layer 1 5 =]
Number of neurons in hidden layer:
Layer 2 6 =]
Humber of neurons in hidden layer:
Layer 3 9 :

Humber of neurons in hidden layer:

If you don't want to use any layer, set the value to 0.
Train network

Training results Predict by values

Mean squared error 0.0000298178 Insert histori aluss (3= 3 separstor betwesn valuss use semicolon - 77 eg.

Time of training (in seconds) 5910118103 "1.578;1.777;2.6877;..7)
1.36098;1.36116;1.36128,1.36080;1.36050,1.36120;1.36035,1.36050;

Testing results 1.36012;1.35989;1.36040,1.35999,1.36098;1.36129,1.36255

Test average error 0.0012584234

Test max error 0.0115635804

Test min error 0.0000006465

Test direction succes rate 48.58%

Predicted value: 1.3598703590005

Obr.32  Prostredi pro nastaveni, trénovani a testovani neuronové sité
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B NejlepsSich natrénovaneé siti podle uspésnosti sméru predikce

Obr. 33

id

2184

2297

3564

2319

3313

4308

4813

4215

2380

2506

557

3569

as77

4127

5124

4220

4221

219

212

616

Nejlepsi natrénované sité podle tispésnosti sméru predikce zobrazené v databazovém prostiredi phpMyAdmin

historical_values desired_error max_epochs

15

15

15

15

15

30

a0

30

15

i

5

15

15

30

30

30

a0

0.000025

0.000025

0.0001

0.000025

0.00005

0.00005

0.00005

0.000025

0.000025

0.000025

0.000025

0.0001

0.0001

0.000025

0.00005

0.000025

0.000025

0.000025

0.000025

0.000025

10000

10000

10000

10000

20000

10000

10000

10000

20000

20000

20000

10000

10000

10000

20000

10000

10000

10000

10000

20000

distribution_data train_error

random
random
random
random
random
random
random
random
sequentially
random
random
random
random
random
random
random
random
random
random

random

0.0000249941

0.0000249475

0.0000952882

0.0000249918

0.0000485139

0.000049669

0.000049992

0.00002495341

0.0000248822

0.0000247887

0.0000218393

0.0000926549

0.0000999037

0.0000249791

0.0000496716

0.000024973

0.0000249254

0.0000246281

0.0000247048

0.0000246192

train_time
13.58740592

492001349651
3.9372830391
143276250362
10.7162129879
6.2557051182
58229548031
17 576690197
6.496617794
5693903923
450078680515
2.9354219437
52589001656
16.9652891159
6.3884270191
248290310336
44 9602739811
11.6556360722
3.8534460604

50320739746

0.0011222547

0.0010810478

00022738174

0.0011100773

0.0014023179

0.00163030M1

0.0014819127

0.0010738558

0.001237793

0.0010812042

0.0008497443

0.0019787178

0.0023951286

0.0010633594

0.0015744658

0.0010772071

0.001094431

0.0010826823

0.0009893614

0.0008445644

0.0108983319

0.0089734184

0.0127226786

0.0086975821

0.0138340307

0.0127885361

0.0130109722

0.01115829953

0.0152916995

0.0104188411

0.0107397062

0.0134032857

0.0128830628

0.0095419724

0.0163472302

0.0102601175

0.0100196385

0.0096091541

0.0105279791

0.0100293165

0.0000003971

0.0000001044

0.0000010348

0.0000005465

0.0000001636

0.0000001728

0.000000155

0.0000004103

0.0000001577

0.0000003421

0.0000000886

0.0000010676

0.0000023957

0.000000326

0.000000296

0.0000000027

0.000000519

0.0000004101

0.0000002444

0.000000118

test_average_error test_max_error test_min_error test direction_succes_rate

0.544052

0.543249

0541789

0.530441

0538688

0538688

0538632

0.538631

0538256

0.53805

0.536609

0.536526

0536335

0535032

0.534867

0534775

0534512

0534504

0.534407

0534327



Webova aplikace pro testovani obchodnich strategii a predikci ¢asovych rad

C NejlepsSi natrénované sité podle priumérné chyby testovani

id historical_values desired_error max_epochs distribution_data train_error train_time test_average_error . test max_error test min_error test direction_succes_rate
332 5 0.000025 20000/ sequentially 0.0000242207 | 35401289463 0.0007467548 | 0.0100122472| 0.0000002628 0.50509
529 5 0.000025 20000 | random 0.0000202388  4.4584708214 0.0007991244 0.0078987638 0.0000000498 0.509861
616 5 0.000025 20000 | random 0.0000246193 | 5.0320739746 0.0008445644 | 0.0100293165 0.000000118 0.534327
55T 5 0.000025 20000 | random 0.0000218393  45.0078680515 0.0002497442 0.0107397062  0.0000000826 0.536609
275 5 0.000025 10000 | random 0.0000246079 | 50913031101 0.0008579877 | 0.0096347557 | 0.0000001659 0.524426
24 4, 0.000025 10000 sequentially 0.0000236021 | 3.5237209797 0.0008710005 0.0096838501 | 0.0000002664 0.521571
185 5 0.000025 10000 | random 0.000024593 | 4.3795490265 0.0008891926 | 0.0099722974 | 0.0000001065 0.52143
243 5 0.000025 10000 random 0.0000216678  7.4666278362 0.0008950932 0.0089227371 0.0000000581 0.5084
G617 5 0.000025 20000/ random 0.0000246251| 54187579155 0.0008961646 | 0.0114138964 | 0.0000000074 0.519414
280 5 0.000025 10000 random 0.0000237116 | 4.7862891125 0.0009198659 | 0.0112744553 | 0.0000015704 0.516419
558 5 0.000025 20000 | random 0.0000242129 | 4.0385739803 0.0009286125 | 0.0102708014 | 0.0000001603 0512123

1196 5 0.00005 20000 | sequentially 0.0000482674 3.8216919899 0.0009294623 0.0103941914 | 0.0000004009 0.500727
306 5 0.000025 10000 | random 0.0000248719 5110491891 0.0009348598 | 0.0103506954 | 0.0000001918 0.507809
576 5 0.000025 20000 | random 0.0000216269 | 51.8494670391 0.0009399092 | 0.0114944119 | 0.0000000974 0.520361
258 5 0.000025 10000 | random 0.0000240401 | 3.8438231945 0.0009462355 | 0.0105471423 | 0.0000000757 0.504288
541 5 0.000025 20000 | random 0.0000228842 | 7.9072618484 0.0009478166  0.0071407505 | 0.0000001907 0.517183

2522 15 0.000025 20000 | random 0.0000246658 | 62530879974 0.0009543899 | 0.0093217397 | 0.0000003522 0523914
253 5 0.000025 10000 random 0.0000248554  3.5529208183 0.0009553333 0.0054006761 | 0.0000001123 0.511317

2305 15 0.000025 10000 | random 0.0000249975 | 8.7718488707 0.0009558407 | 0.0107791492 | 0.0000000194 0.511263
193 5 0.000025 10000 random 0.00002428044 293436892033 0.000958238 0.0120683492 | 0.0000001594 0.527906

Obr.34  Nejlepsi natrénované sité podle priimérné chyby testovani zobrazené v databazovém prostiredi phpMyAdmin
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D Planovana vylepSeni aplikace

e ZlepSit textové informace na strankach, hlavné o neuronovych sitich,
aby i zac¢atecnik mél materialy, ze kterych by pochopil jejich podstatu.

e Postupné pridavat dalsi technické indikatory.

¢ Interaktivni graf, ve kterém budou zobrazeny transakce testu. UZivatel
tak presné uvidi, kde obchod vznikl a kde skonil.

e Generator automatickych obchodnich systémi (AOS), ktery vytvoii AOS
spustitelny v platformé Metatrader.

e Ptidani dalSich typt neuronovych siti.

e ZlepSeni serverovych prostredki, aby se zvysila dostupnost.
e Vytvorit férum pro uZzivatele.

e Feedback formular pro otazky smérované na vyvoj.

e Zdokonalit grafické uZivatelské rozhrani.
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E Obsah prilozeného CD

Soucasti prace je CD, na kterém jsou:

e Vyexportovana databaze s vysledky (project_tester.sql)
e Ve sloZce model jsou vloZeny vSechny modely pro praci s databazi

o Slozka Indicators obsahuje implementace indikatori

vvvvvv

o PredictionPresenter.php obsahuje funkénost pro spravu
prostiedi pro predikce
o StrategyPresenter.php obsahuje funkfnost pro spravu
prostredi k vytvareni a testovani strategii
e Slozka testovaci_soubory obsahuje vSechny soubory (Casové tady),
které byly pouzity pfi testovani



