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Abstrakt

Diplomova praca sa zaoberd navrhom automatického obchodného systému pre
obchodovanie na trhu vybranych komodit, skonStruovaného za pomoci technickych
indikatorov. Sucastou je taktiez optimalizacia systému s vyuzitim genetickych
algoritmov za ucelom maximalizacie zisku a stability. Nazaver je pripravené

ekonomické zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.

Abstract

The diploma thesis deals with the design of an automatic trading system for trading on
the market of selected commodities, constructed with the help of technical indicators. It
also includes system optimization using genetic algorithms to maximize profit and

stability. Finally, an economic evaluation of the achieved results is prepared.
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Uvob

V dnesnej dobe je mnoho moznosti na investovanie usetrenych finan¢nych prostriedkov
s vidinou zhodnotenia a zaroven uchovania hodnoty, a teda eliminovania straty vplyvom

inflacie. Kazdé¢ z rieSeni méa odlisné vysledky a nesie so sebou rézne vyhody, ale aj rizika.

Diplomovéa praca bude zamerana na vytvorenie automatického obchodného systému na

trhu komodit, s vyuzitim prvkov umelej inteligencie.

Najskor si predstavime teoretické vychodiska, potrebné na pochopenie pojmov a
stvislosti z oblasti obchodovania na finan¢nych trhoch a umelej inteligencie. Nasledne
sa v praci $pecializujeme na trh komodit, konkrétne na zlato a ropu, kde si zhrnieme ich

Specifika. Taktiez sa pozrieme na principy a nastroje sluziace k obchodovaniu.

V dalSej casti analyzujeme aktudlnu situdciu na trhu spominanych komodit
a zadefinujeme kritérid, ktoré musi obchodnik pred tvorbou obchodného systému zvazit'.
Jedna sa najma o vyber programu ¢i platformy, kde bude obchodna stratégia vytvorena.
Program MATLAB ponuka Sirokl Skalu uzitoénych matematickych funkcii, avSak je
potrebné zvazit’ vyuzitie platformy, priméarne vytvorenej pre obchodovanie na finanénych
trhoch. Neskor je predstavena zvolena platforma MetaTrader 4, obsahujtca Struktiru na
backtestovanie nad historickymi datami. Napokon si priblizime technické indikatory,
vyuzité v obchodnej stratégii.

V poslednej kapitole si pomocou jazyka MQL4 najskér vytvorené jednoduché
procedury, vyuZivajice podmienku nad jednym technickym indikatorom. Nasledne sa
zameriame na vytvorenie hlavného automatického obchodného  systému,
pozostavajiceho s kombindcie jednotlivych technickych indikatorov. Vytvoreny systém
optimalizujeme pomocou genetickych algoritmov za uc¢elom dosiahnutia zisku a stability.
Napokon je pripravené ekonomické zhodnotenie s vysledkami backtestov nad

historickymi datami.
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CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Cielom diplomovej prace je navrhnat’ automaticky obchodny systém s pouzitim umele;j
inteligencie, schopny rozhodovat’ o signaloch predaja ¢i ndkupu a previest’ testovanie na
historickych datach vybranych komodit. Nasledovat’ bude optimalizacia, vyuzivajica

logiku genetickych algoritmov, s cielom maximalizacie zisku a stability systému.

Zéamerom je pripravit obchodnu stratégiu s podmienkou zaloZenou na technickom
indikatore MACD, vychadzajuceho z logiky krizenia kizavych priemerov s réznymi
periddami. Z dovodu eliminovania falo$nych signdlov vznikajicich pri postrannom
vyvoji trhu, je do hlavnej podmienky zakomponovany d’alsi technicky indikator ADX,
urcujuci silu trendu.

V platforme MetaTrader4 je vytvoreny systém so vstupnymi parametrami
a podmienkami pre vstup a vystup z obchodnej pozicie. Nésledne je uvedeny systém
testovany na historickych datach, vstupné parametre optimalizované a v neposlednom

rade je pripravené ekonomické zhodnotenie vysledkov.
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1. TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

V nasledujucej Casti prace sme pozornost’ venovali teoretickym vychodiskdm, na zaklade

ktorych neskor nadvazujeme v dalsich Castiach prace.

1.1 Virtualny ¢lovek

Za pojmom virtualny ¢lovek si mdézeme predstavit’ pocitacovy program, ktory imituje
ludské chovanie vo virtudlnom prostredi, disponujicim virtudlnym telom,
prostrednictvom ktorého vnima ajednd. Virtudlnym prostredim sa rozumie urcita
abstrakcia naSho prirodzené¢ho redlneho sveta — vécSinou ide o umely 3D svet, aky
pozname napriklad z akénych pocitacovych hier, nie je to ale samozrejme nevyhnutné.
Virtualny svet byva obvykle riadeny samostatnym programom alebo komponentom —

simulatorom sveta [1].

KTIacové na virtualnom ¢loveku je to, Ze chovanie imituje — nejedna sa o biologicky alebo
psychologicky plausibilny model. O imitaciu sa stara modul, ktory moézeme nazvat’ umela
mysel. Zéakladnymi problémami, ktoré s programovanim umelej mysli stvisia, su
reprezentované znalost'ou o tom, ¢o a ako mdze virtudlna postava robit’, a efektivhym
generovanim konkrétnych akcii na zéklade tychto reprezentdcii. Naprogramovat
virtudlneho c¢loveka je komplexnd uloha, vyZadujica znalosti zo softwarového
inZinierstva, pocitacovej grafiky, lingvistiky, umelej inteligencie a ¢asto aj psychologie

[1].
1.2 Umela inteligencia

V suvislosti s virtualnym ¢lovekom ¢asto narazame na pojem umela inteligencia.

Umeld inteligencia je vlastnost umelo vytvorenych systémov vyznalujucich sa
schopnostou rozpoznavat’ predmety, javy a situacie, analyzovat’ vzt'ahy medzi nimi a tak
vytvarat vnatorné modely sveta, v Ktorych tieto systémy existuji, a na tomto zaklade
prijimat’ i¢elné rozhodnutia, za pomoci schopnosti predvidat’ dosledky tychto rozhodnuti

a objavovat’ nové zakonitosti medzi réznymi modelmi alebo ich skupinami [2].

Z uvedenej charakteristiky mozeme urcit nasledujuce ulohy, spadajuce do umelej

inteligencie:
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e rozpozndvanie,
e rieSenie uloh,
e adaptacia a ucenie,
e Kkomunikacia so strojom v prirodzenom jazyku,
e expertné systémy [2].
V d’alSej Casti sa budeme venovat’ prave poslednej spomenutej ulohe, a teda expertnym

systémom.

1.2.1 Expertné systémy

Expertné systémy su subory pocitacovych programov simulujiicich rozhodovaciu ¢innost’
experta pri rieSeni zlozitych tloh. Vyuzivaji pritom vhodne zakddované Specidlne
znalosti, prevzaté od experta, s cielom dosiahnut’ vo zvolenej problémovej oblasti kvalitu
rozhodovania na jeho trovni [2].

Expertné systémy, uréené k rieSeniu vel'mi zloZzitych problémov, pouzivaji obvykle
namiesto jednej baze znalosti va¢si pocet samostatnych baz, tzv. zdroje znalosti [2].

Z hladiska charakteru rieSenych tloh sa existujuce expertné systémy daji rozdelit’ na dve
skupiny, a to na systémy diagnostické a systémy planovacie [2].

Diagnostické expertné systémy

Ulohou diagnostickych expertnych systémov je prevadzat efektivnu interpreticiu dat
s cielom urcit, ktord z hypotéz zpredom stanovenej konecnej mnoziny cielovych
hypotéz najlepSie koreSponduje s redlnymi datami, tykajacimi sa dané¢ho pripadu.
Riesenie prebieha formou postupného prehodnocovania ¢iastkovych a cielovych hypotéz
v ramci pevne daného vnitorného modelu [2].

Generativne expertné systémy

Tymito expertnymi systémami si obvykle rieSené ulohy, kedy je znamy ciel rieSenia
a pociato¢ny stav, pri ktorom ma systém s vyuzitim dat konkrétneho rieSeného pripadu
najst’ postupnost’ krokov (operatorov), ktorymi sa dany ciel’ da dosiahnut’. Podstatou je
generator moznych rieSeni, ktory automaticky kombinuje postupnost’ operatorov.
S rastiicim po¢tom operatorov vel'mi rychlo rasti kombinatorické moznosti. Vysledkom
¢innosti takéhoto systému je zoznam pristupnych rieseni, obvykle ohodnotenych istou

mierou optimality [2].
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1.2.2 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy je mozné pouzit' tam, kde presné rieSenie uloh z praxe by
systematickym sktimanim trvalo takmer nekone¢ne dlho. Umoznuju tak efektivne riesit’
zlozité problémy. Napriklad pri evoluénom vyvoji a Slachteni rastlin ¢i zivocichov
pracuju genetické algoritmy takym sposobom, Ze sa najprv vytvori pociato¢na populacia
chromozdémov, d’alej sa tato populacia meni pomocou genetickych operatorov tak dlho,
dokym nie je proces ukon¢eny, napriklad po¢tom cyklov [3].
Priklady aplikacie genetickych algoritmov v praxi:

e optimalizicia nakladov,

e aproximacia ekonomickej krivky,

e realizdcia umelej neurdnove;j siete,

e zaistenie optimalnej vyroby,

e navrh rezného planu,

e optimalizicia rozvozu a Zvozu,

e minimalizacia nakladov — vyroba suroviny,

e maximalizécia vyroby — pocet vyrobkov,

e optimalizacia investicie [3].
Genetické algoritmy teda prispievaju k rieSeniu najroznejSich problémov, ktoré je
potrebné riesit’ v oblasti riadenia firiem. Prinos oproti tradicnym vyhladdvacim
algoritmom spociva v tom, Ze genetické algoritmy efektivnejSie ndjdu rieSenia, ktoré st
blizsie k optimu. Tymto prispievaju ku kvalite rieSenia uloh a rozhodovani, ¢o sa moze
odrazit’ v minimalizacii rizik, strat, ¢i nakladov [3].
Medzi priklady vyuzitia umelej inteligencie patri aj automatizované investovanie na
finanénych trhoch, ktorému sa v nasledujucich kapitolach prace budeme venovat’ [4].
V praktickej cCasti vyuzijeme taktiez logiku expertnych systémov a genetickych
algoritmov, na zéklade ktorych bude zhotoveny a optimalizovany modul na automatické

obchodovanie na finan¢nych trhoch.
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1.3 Clenenie finanéného trhu

Finan¢ny trh sa da systematizovat’ z r6znych hl'adisk. NajcastejSie sa vSak vychadza
z vlastnosti jednotlivych druhov finan¢nych investiénych inStrumentov, ktoré sa na jeho

jednotlivych segmentoch obchoduju [5].

Trh s cudzimi menami

Pehainy trh ’

Finanény trh

Kapitalovy trh

Trh drahych kovov

Obrazok 1: Rozdelenie finanéného trhu
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 6)

Z obrazku vyssie vyplyva, ze v ramci finan¢ného trhu funguje cela rada jeho segmentov,
a to predovsetkym trh penazny a trh kapitalovy, pricom sa sem este radia aj Specifické
trhy s cudzimi menami a nakoniec trhy drahych kovov. Pokial’ sa jedna o d’alSie
nadvézujuce €lenenie penazného a kapitalového trhu, je moZné ich d’alej rozdelit’ na trhy
kratkodobych a dlhodobych tverov a trhy kratkodobych a dlhodobych cennych papierov,

ktoré dohromady tvoria ,,trh cennych papierov* [5].

1.3.1 Penazny trh

Zakladnou charakteristikou vlastnosti petiazného trhu je kratkodobost na fiom

uzatvaranych obchodov [5].
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Na penaznom trhu sa subjekty s prechodnym prebytkom penaznych prostriedkov
stretavaju so subjektami, ktoré ich vzhl'adom k ich prechodnému nedostatku dopytuju.
Pokial’ sa jednd o zékladné vlastnosti financnych nastrojov, ktoré sa na tomto trhu
obchoduju, ich typickou spolo¢nou vlastnost'ou je kratka doba splatnosti, a to z pravidla
do jedného roku [5].

Ako vyplynulo z predoslého obrazku ¢.1, peniazny trh sa ¢leni na dva segmenty, ktoré su:

e Trh kratkodobych tverov

e Trh kratkodobych cennych papierov
Nastroje peniazného trhu sa obecne vyznacuju mensim rizikom, niz§im vynosom a ¢o sa
tyka cennych papierov, va¢sinou aj ich pomerne vysokou likviditou. Naviac kratkodobé
cenné papiere maju oproti dlhodobym este ti vyhodu, Ze menej podliehaji cenovym
fluktaciam, takze aj z tohto hl'adiska predstavuji bezpecnejsie investicie.
NajvyznamnejSou funkciou penazného trhu je financovanie prevadzkového kapitalu
podnikov aposkytovanie kratkodobych penaznych tverov <¢i  poéziciek ako

domacnostiam, firmam, tak aj vladam jednotlivych statov [5].

1.3.2 Kapitalovy trh

Kapitalovy trh je trhom pre obchodovanie tych finanénych investi€nych instrumentov,
ktor¢ maji povahu dlhodobych finanénych investicii. Jeho prostrednictvom su
poskytované ako dlhodobé tivery, tak st na ilom obchodované dlhodobé cenné papiere.
Ako vyplyva u predoslého obrazku ¢.1, taktiez kapitalovy trh sa deli na dva, relativne
samostatné segmenty, ktorymi su:

e Trh dlhodobych uverov

e Trh dlhodobych cennych papierov
Co sa tyka nastrojov kapitalového trhu, v porovnani s nastrojmi pefiazného trhu ich
mozno vzhl'adom k ich dlhodobejSiemu charakteru povazovat’ za rizikovejsie, na druhej
strane vSak vacsinou poskytujlice vyssie vynosy. Je to kvoli riziku, ktoré stiipa s dobou

Zivotnosti investicie, a taktieZ s vel'’kostou penaznej Ciastky do nej vlozenej [5].
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1.3.3 Trhy s cudzimi menami

Trhy s cudzimi menami je mozné rozdelit’ na dva zakladné segmenty, a to:

e Trhy devizové — Trhy s bezhotovostnymi formami cudzich mien, na ktorych
dochadza k vzajomnej vymene réznych konvertibilnych mien;
e Trhy valutové — Trhy s hotovostnymi formami cudzich mien, ktoré sa obchodujt

za tzv. valutové kurzy [5]

1.3.4 Trhy drahych kovov

Za najdolezitejsie trhy drahych kovov sa v§eobecne povazuju trhy zlata a striebra, pricom
tu byvaju zahrilované aj trhy platiny a palladia [5].

Aj ked’ je zrejmé, ze vzhl'adom k ich hmotnej povahe ide v podstate 0 zvlastne druhy
komodit, z historického hl'adiska, ako aj vzhl'adom k ich vynimo¢nych vlastnostiam sa

v§eobecne povazuju za finanéné investi¢né inStrumenty [5].

1.4 Burza

Burza je osobitny druh trhu, na ktorom sa realizuji obchody s réznymi finan¢nymi
inStrumentmi ako menové pary, komodity, akcie, indexy, kryptomeny, cenné papiere
a in€. Na burze sa realizuju objednavky nakupujucich a predavajacich. Tieto objednavky
sa vypliujt a vzajomne paruju [7].

Na kazdu vyplnenti ndkupnu objednavku sa musi ndjst’ jeden predavajici, ktory je
ochotny predat’ podkladové aktivum nakupujucemu. Pri vyplneni predajnej objednavky
je princip ten isty, jedna vyplnend predajnd objednavka pripadd jednému ochotnému
nakupujiicemu, ktory nakupi podkladové aktivum od predavajuceho [7].

Medzi najvécsie svetové burzy patria:

e NYSE - New York Stock Exchange (USA) — najvéc¢sia burza na svete podla
trznej hodnoty cennych papierov v USD

e TSE — Tokyo Stock Exchange (Japonsko)

e NASDAQ - National Association of Securities Dealers Automated Quotations
(USA)

e Euronext (Europa)
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LSE — London Stock Exchange (Vel'ka Britania) [7].

1.4.1 Zakladné pojmy na burze

Pri obchodovani na burze sa stretdvame s r6znymi pojmami, medzi najzakladnejSie

patria:

Pip, tick — najmensia bodova jednotka vyjadrujiica pohyb ceny na grafe

Pip, value — hodnota jedného pipu v urcitej mene

Lot — standardizovana jednotka mnoZstva pri obchodovani na burze

Spread — rozdiel medzi cenou ponuky a dopytu (bid/ask)

Swap — poplatok uctovany brokerom za prenesenie otvorenej pozicie do d’alSieho
obchodného dia

Margin — ur€ita Cast’ pefazi (zaloha), ktora je blokovana brokerom pri otvorene;j
pozicii na marZovom Ucte

Equity chart — graf znazoriiujtci vyvoj Gétu v Case

Risk Reward ratio — pomer rizika voci zisku

CFD kontrakt — finan¢ny derivat, ktory presne kopiruje cenu podkladového aktiva
DIha pozicia (long) — predstavuje nakup akéhokol'vek finanéného inStrumentu, pri
ktorom obchodnik o¢akava, Ze jeho cena porastie

Kratka pozicia (short) — predstavuje predaj akéhokol'vek finan¢ného instrumentu,
ktory sa zapozi€ia od brokera, pri ktorom obchodnik o¢akava, Ze jeho cena klesne
Stop-loss objednavka — typ prikazu, prostrednictvom ktorého si obchodnik uréuje
na akej cenovej urovni planuje uzatvorit’ svoju obchodnt poziciu v strate
Take-profit objednavka — typ prikazu, prostrednictvom ktorého obchodnik

planuje na urcitej cenovej trovni uzatvorit’ svoju poziciu a realizovat’ zisk [7].

1.5 Typy tradingu

Medzi typy tradingu moézeme zaradit' diskrecné obchodovanie alebo AOS, inak

povedané, automatické obchodni systémy, vyuzité v tejto praci.
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1.5.1 Diskre¢né obchodovanie

Diskre¢né obchodovanie kladie vyrazne vyssiu vahu na sktisenosti a isudok tradera. Ten
samozrejme tiez najcastejSie obchoduje podla vel'mi striktného obchodného planu, ale
signaly neexekuuje Cisto mechanicky, do obchodovania ale zapaja svoje vlastné

rozhodovanie [8].

Vyhodou diskre¢ného pristupu je fakt, ze skisenost’ tradera sa neda naprogramovat’ a teda
plne zautomatizovat, ¢o je silnd zbran, ktord moéze taky trader v trhoch uspesne
uplatnovat’. Zaroven nie je problém podrobne radu kompletnych diskrecnych obchodnych
systémov Studovat’, pretoze zasadné know-how nespociva ani tak v principe ako v jeho
vlastnom aplikovani na trhu, ¢o je proces, ktory sa neda jednoducho odovzdat’ a ktorého

nacvicenim si musi kazdy obchodnik prejst’ sam dlhodobym testovanim [8].

1.5.2 AOS - Automaticky obchodny systém

AOS slizi na automatizovanie obchodnych myslienok. PresnejSie povedané, na
automatizovanie obchodne;j stratégie, ktord ma jasne zadané pravidla. Inymi slovami sltzi
pre vytvorenie obchodného robota, ktory bude obchodovat’ {iplne samostatne, bez

nutnosti pritomnosti tradera [9].

AOS teda znamend akakol'vek obchodna stratégia, ktord sa vykonava nezavisle na
rozhodnuti tradera, avSak podla jeho vopred zadanych pravidiel. Nie je preto nutné
sledovat’ trh cely den a ¢akat’ na signal. AOS si m6zeme predstavit’ ako zhluk pravidiel,
ktoré definuju vstupy a vystupy z trhu, kde program sam zadava prikazy na trh. Napriklad
systém, ktory vstupuje a vystupuje na zéklade krizenia kizavych priemerov, svie¢kovych
formacii, arbitraze, korelacia podobne [9].

Programovanie AOS pre platformu MetaTrader 4, s ktorou budeme v diplomovej praci
pracovat’, prebieha v programovacom jazyku MQL4, ¢ize MetaQuotes Language 4. Jazyk
MQL4 pontika moznost vytvorit si vlastni obchodnt stratégiu, ktora potom

automatizovane riadi obchodovanie na zaklade vlastnej logiky [9].

Jazyk MQLA4 si blizsie priblizime v kapitole ¢.2.

20



AOS mozeme rozdelit’ do dvoch zakladnych skupin:

e plne automatické obchodné systémy
o po spravnej instalacii nie je potrebny zZiadny d’al$i manualny zasah pre
spustenie obchodovanie
o systém automaticky vstupuje do obchodu
o systém automaticky vypocitava a nastavuje Stop-Loss a Profit-Target
o systém automaticky vystupuje z obchodu
o jedina starost tradera spociva v tom, aby obchodna platforma aj AOS boli
stale zapnuté
e poloautomatické obchodné systémy
o zanalyzuju situdciu na trhu a vyslu graficky, pripadne zvukovy signal k
nakupu alebo k predaju
o nutny manualny zasah do procesu obchodovania
o niektoré poloautomatické systémy st schopné vstupovat’ do obchodu,

avsak vystup uz musi byt vykonany manualne, ¢i naopak [9]

Obrovskou vyhodou pouZivania AOS je tieZ to, Ze ho mézeme automaticky backtestovat’,
teda spétne zistovat’ ziskovost a dalSie Statistiky z historie trhu, ak by tam AOS
obchodoval. To ddva AOS obchodnikom pred manudlnymi obchodnikmi obrovsku
vyhodu v podobe tspory ¢asu. Na druhej strane, kym manualne obchodujuci trader zisti,

¢i jeho vytvoreny obchodny systém mé Sancu byt ziskovy, potrva to o poznanie dlhSie

[9].
1.6 Psychologicka analyza

LCudsky faktor na trhu je ovplyvneny jednak emdciami a jednak Casto faloSnymi signdlmi,
ktoré vypustaji média. Aj ked’ si to mnohi z nas nechci priznat, tak nis média
ovplyviluju viac, nez sa v skuto¢nosti zda. Existuje dokonca veda zaoberajlica sa tymto
problémom, ktora sa nazyva behaviordlna ekonoémia. Behaviordlna ekonémia hovori, ze
investori maju tendenciu nasledovat’ dav a ignoruju skutocné déata, ¢o ma za nasledok

odchylkam ceny aktiva od jeho skutocnej hodnoty. V takom pripade sa cena aktiva
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pohybuje iracionalne a je nasledovana prudkou korekciou. Pokial’ je tento jav silne

umocneny, hovori sa o tzv. Spekulativnej bubline [10].

Najvacsim nepriatelom, kazdého obchodnika su emocie. Mdze mat nastavenu ta
najlepsiu obchodn stratégiu, ale spravy z médii a jeho vlastny isudok mu nedovolia tuto
stratégiu naplno vyuzivat. Emocie sa prejavuju v mnohych formach. Najcastejsie
psychologické problémy, s ktorymi sa kazdy obchodnik stretne:

e (cakavanie - Neuzatvaranie stratovych alebo ziskovych pozicii, pretoze u
stratovych pozicii obchodnik ocakdva obrat trendu (napriklad stdle postva
spravne nastaveny stop loss) a u ziskovych je naopak nenasytny,

e Strach z neznameho - drZanie sa stale znamych odvetvi, pretoze si v inych nie je
tak sebaisty,

e Spravodajstvo - novinky z médii alebo od analytikov ovplyviiuju dianie na trhu,
a preto je dolezité si ich dokladne overit’,

e Pozitivna sebareflexia - délezitym aspektom je uvedomit’ si nielen ziskové, ale
taktieZ stratové obchody,

e Reinvestovanie do stratovych pozicii - ak sa cena prepada pod tiroven priemerne;j
ceny aktiva, obchodnik o¢akéava navrat ceny spét’, to zapricini investovanie penazi
do stratovej pozicie,

e Potvrdenie isudku - obchodnik sa zameriava len na informécie, ktoré ho utvrdzuja
v jeho usudku a naopak straca prehl'ad v objektivnom pohl'ade na problém,

e Sebadovera - cena sa pohybuje podl'a predpovede obchodnika a ten nadobudne

dojem, Ze sa pohybuje ako ma, a teda moze svojmu usudku verit’ naplno [10].

1.7 Fundamentalna analyza

Fundamentalna akciova analyza je najkomplexnej$im a najobl'ibenej$im analytickym
pristupom, ktory sa pokusa vysvetlit pohyb akciovych kurzov. Zaoberd sa preto
detailnym skiimanim zékladnych a podstatnych ekonomickych, politickych, socidlnych,
geografickych, demografickych faktorov a udalosti, ktoré determinuju vyvoj akciovych

kurzov [11].

Zaber fundamentalnej analyzy je znacne Siroky. Neskiima a nezohladnuje totiz iba

firemné fundamentdlne faktory, ktoré ovplyviiuji akciové kurzy, ako napriklad
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ocakavané a historické zisky a dividendy vyplacanej spolo¢nosti, zadlzenost’, rentabilitu,
likviditu, operativnu efektivnost’ spolo¢nosti, podnikatel'ské rizika, kvalitu manazmentu,
dopyt po produktoch a sluzbach ponukanych spolo¢nostou a podobne. Fundamentalna
analyza naopak v nezanedbatel'nej miere svoju pozornost’ sustred’uje taktiez na podstatné
globalne a odvetvové faktory, ktoré v dosledku skutocnosti, ze kazda spolo¢nost’ pdsobi
a existuje v ramci urcitého odvetvia a v ramci urcitej ekonomiky, rovnako vyznamne
ovplyviiuju hodnotu firmy a jej akeii [11].

Odvodene od faktorov, ktoré skima, je teda mozné fundamentdlne akciova analyzu

vykonavat na troch urovniach:

e globalna fundamentalna analyza,

e odvetvova fundamentalna analyza,

e firemna fundamentalna analyza [11]
Pokial’ akciovy analytik pri vykonavani fundamentalnej analyzy, postupuje v poradi,
v akom boli jednotlivé trovne fundamentalnej analyzy vysSie uvedené, vykonava
fundamentadlnu analyzu zhora. Pri opa¢nom postupe by analytik vykonaval

fundamentalnu analyzu zdola [11].

S ohl'adom na schopnost’ fundamentalnej analyzy identifikovat’ na trhu spravne a zle
ocenené akcie, mozeme ju povazovat’ za jediny analyticky pristup, pomocou ktorého je
mozné vykonat’ ,,stock picking®, teda vyber atraktivnych akciovych titulov do portfélia.
Fundamentdlna analyza sa opiera o datovu zékladnu, ktord obsahuje fakty, casto
uctovnicke a Statistické data a ich prognozy, tykajlice sa spolocnosti samotnej, ale aj
odvetvia a ekonomiky. Vzdy sa vSak jedna o data, ktoré st dostupné Sirokej investorske;j
verejnosti, ¢iuz su to data historicka, alebo data aktualne. S ohl'adom na datovu zakladnu,
ktorGt pouZziva, asposob konStrukcie fundamentdlnych modelov, prevlada vo

fundamentalnej analyze skor strednodoby a dlhodoby investi¢ény horizont [11].

1.8 Technicka analyza

Pre dennych obchodnikov je technicka analyza Casto vSetka ich praca. Pri kratkodobom
obchodovani je vyuzivana viac nez analyza fundamentalna. ViacsSinou plati, ze
obchodnici, vyuzivajuci technickll analyzu, razantne odmietajii fundamentalnu analyzu a

naopak. Technicka analyza je zaloZend na mysSlienke, Ze prakticky vSetky relevantné
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informacie k obchodu mozno vycitat' z grafu a tieto informéacie sa objavuju skor, ako
verejnost’ zareaguje [12].

Technické analyza $tuduje zmenu ponuky a dopytu spolo¢ne s objemom obchodov aktiv.
Jej princip je zaloZzeny na stalom opakovani minulého vyvoja v buducnosti, pretoze
jednotlivé subjekty na trhu vyuzivaji informacie z minulosti k opdtovnému nakupu a
predaju aktiv. Vznikaja tak grafické formécie, ktoré sa priebezne a pravidelne objavuju v
grafoch. Predpokladom pre technick analyzu je pohyb cien v trendoch, ktoré rozliSujeme
na klesajuci tzv. medvedi, rastlci tzv. by¢i a pripadne idiice bokom, ¢o je pripad, ked
nemozno presne urcit, ¢i cena skor klesa alebo rastie. Na obrazkoch nizsie mozeme vidiet

priklady medvedieho a by¢ieho trendu [12].

Obrazok 2: Medvedi trend
(Zdroj 12)

Obrazok 3: By¢i trend
(Zdroj 12)

Dalej sa trendy delia podl'a dizky trvania na:

e Primarny trend — trvajtci niekol’ko rokov
e Sekundarny trend — trvajici niekol’ko mesiacov

e Terciarny trend — trvajuci niekol’ko dni alebo tyzdnov [12]
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Technickd analyza je vyuzivana pre vSetky typy finan¢nych produktov a pouZziva sa pre
rozne ¢asové ramce, od rychlych intradennych pristupov az po dlhodobé investovanie.
Faktom vSak je, Zze technicki analyzu najviac vyuzivaji predovsetkym kratkodobi
obchodnici, zatial’ ¢o ti, ktori investuji dlhodobo jej prikladaju sekundarny vyznam a
pouzivaju ju napriklad pre presnejSie na¢asovanie vstupu [13].

Pre dennych obchodnikov je technicka analyza grafov ¢asto hlavnym, niekedy dokonca
jedinym, na Co sa sustredi. Pre kratkodobé drzanie pozicie v rddoch niekol’kych minut,
maximalne hodin, nie je prili§ potreba vyhl'addvat’ a Studovat’ vykaznictva akciovych

spolo¢nosti alebo riesit’ makroekonomické spravy [13].

1.8.1 Support a resistance

Ked’ by sa mali brat’ grafy trhov ako ur€ité mapy, ktoré¢ maji za tlohu pomdct’ nam lepsie
sa orientovat’ v danej situacii a navigovat’ nas smerom k moznym ziskovym obchodom,
zasadné body takejto mapy by tvorili podpory (supporty) a odpor (resistance). Jedna sa

0 body, kde cena vzdorovala d’alSiemu rastu ¢i poklesu [14].

e Support — cena, pod ktorou nechce nikto predavat’. Je to urcitd podlaha, alebo
spodna hranica, ktorti je velkd vécSina obchodnikov ochotnd prijat’ ako
minimalnu a pod ktorou sa obchodnici zdrahaji predavat’.

e Resistance — ur¢ity strop, najvyssia cena, ktort je va¢sina obchodnikov za nakup
danej komodity ¢i akcie ochotna zaplatit’ [14].

Supporty a resistance st také miesta na grafoch, na ktorych cena preukazatelne

stagnuje na urditej hodnote a zdrédha sa pokradovat’ bud’to vyssie alebo nizsie. Cim

viac dni cena stagnuje, tym pevnejsia bariéra je [14].

25



1 L

RESISTANCE o

1400000

\{ \ o

M‘I i ;,U’Uhl .
ol ! . "
H'TW W thﬂm il ?ﬂwlw*l::

N N + 4
SUPPORT

LOK

2000
Apr Jud 0l Jan Apr

Obrazok 4: Support vs Resistance
(Zdroj 15)

Na obrazku ¢.4 si mézeme prehliadnut’, ako support a resistance vyzeraju na grafe.

Trh sa m6ze bud’to od supportu i resistance odrazit’ alebo ich prerazit’. Ci uz uéini jedno

alebo druhé, vicsinou nasleduje vyrazny pohyb, ktory moéze priniest nemaly zisk [14].

1.8.2 Technické indikatory

Indikatory sa vyuzivaju na ul'ahCenie orientacie v cenovych grafoch, v ktorych nam
pomahaju zistit’, ¢i sa trh pohybuje v trende alebo osciluje v rdmci urcitého rozpétia.
Okrem toho nam indikdtory podavaji informaciu o rozsahu cenovych pohybov
(volatility) a ukazuji ndm dodlezité cenové urovne - urovne podpory (support) a urovne
odporu (resistance) [16].
K najvyznamnejs$im technickym indik4torom patria napriklad:
e Kizavé priemery (MA) - s priemerom cien za isty pocet sledovanych period,
pomahaju rozpoznat’ smer pohybu trhu,
e ADX - sluzi ako ur¢ity filter, podl'a ktoré¢ho sa mézeme rozhodovat’, ¢i pouzijeme
obchodny systém vhodny pre trendujtci trh, alebo systém urceny pre trh, ktory sa

drzi v pasme,
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¢ Index relativnej sily (RSI) - ak je hodnota RSI nad 70, tak je trh "prekapeny"
(moznost’ korekcie nadol) a ak je RSI pod hodnotou 30, tak znaci, ze je trh
"prepredany"” (moznost’ korekcie nahor),

e Stochastic — taktiez identifikuje kedy je trh ,,prekupeny* alebo ,,prepredany* ale
poslednych niekol’ko period,

e Pivot points - sluzia ako pomocné voditko pre vyhl'adanie vstupov do obchodov
a vystupov z nich,

¢ Bollingerove pasma - umoziuje nam posudit’ trend aj volatilitu trhu [16].

Znacna cast obchodnikov venuje mnoho ¢asu hl'adaniu vhodného typu ¢i nastaveni
indikatoru, podl'a ktoré¢ho by mohla vcas predikovat’ trzny vyvoj. Pri akejkol'vek analyze
trhu musi mat’ obchodnik neustale na pamaiti, Ze trh a jeho chovanie ovplyviuje cela rada
faktorov a tieto faktory pdsobia rozdielne podl'a toho, v akej fazy sa trh nachadza. Bud’
sa trh pohybuje do strany v ur¢itom cenovom rozpiti alebo sa pohybuje mimo toto cenové
rozpitie ato najcastejSie v trende. Podla toho je potrebné pouzivat' aj indikatory
a zaroven je potrebné si uvedomit’ dolezitost’ obmienania indikatorov na rézne fazy trhu.
Kvoli tomu je vhodné najprv analyzovat’ v akej fazy sa trh nachadza a podl'a toho volit’

sadu obchodnych nastrojov [17].

Pre obchodovanie v mensom cenovom rozpéti st vhodné oscilatory a pre obchodovanie
v trende zase momentové indikatory. Oscilatory boli navrhnuté k tomu, aby definovali
predkiipené a predpredané oblasti, ¢o st oblasti, kde sa trh s vi¢sou pravdepodobnostou
otaca [17].

Obchodovanie trhu bez trendu

Jedni z najpopuléarnej$ich oscilatorov st Stochastic a RSI. Zaklad obchodovania
vychédza z toho, Ze akondhle sa dostane indikator do predpredanej alebo predkupene;j
urovne a zacne sa vracat spat’ k normalu, tak obchodujeme proti tymto extrémom. To
viak neplati u trendovych trhoch, a tak musime rozlisit’, aky trh analyzujeme. Ci sa jedna
0 trh ktory vytvdra nové maxima/minima alebo trh ktory sa pohybuje bez vyrazného

smeru [17].
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Obchodovanie trendového trhu

Pre tento stav trhu je najlepSie obchodovat’ podl'a ukazovatel'ov trendu. Medzi najviac
vyuzivané patria MACD alebo ADX/DMI. Za trhy v uptrandu mdézeme povazovat’ tie,
kde MACD rychlejsia krivka krizi alebo je nad exponencialnym kizavym priemerom a

tym dokaze potvrdit’ silu trendu [17].

1.8.3 Zakladné typy grafov

Ciarovy graf

Tento typ grafu je najjednoduch$im grafom technickej analyzy. K zostrojeniu grafu je
potrebnd len uzatvéaracia cena za dané obdobie. Tie si zandSané do grafu a nasledne
spojené Ciarou, ¢im vznikne suvisla ¢iara. V naSom pripade moézeme vidiet’ na obrazku
¢.5 vyvoj ceny zlata voci dolaru, kedy perioda pre vypocet uzatvaracej ceny je jeden den.
Pozerdme sa teda na takzvany denny graf, ktory je oznaovany v platforme ako DI1. Na
spodnej vodorovnej osi sledujeme jednotlivé obchodné dni a na zvislej hornej osi potom

hodnoty uzatvaracich cien [18].

¢ 1842.477 1875.585 1839.428 1847.229 |

1 1854.805

:

i 1827.830

10 Dec 2020 22 Dec 2020 5Jan 2021 27 Jan 2021

Obrizok 5: Ciarovy graf
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Stipcovy graf

Tento typ grafu patri k ve'mi pouzivanym a oblibenym grafom v technickej analyze.
Nazov grafu je odvodeny od jeho podoby, kedy je tvoreny sériou rozne vysokych stipcov.
Rozpitie tohto stipéeku nam uréuje maximalnu (high) a minimalnu (low) hodnotu ceny

za danu periodu (time-frame). Na grafoch nizsie je vidiet, Ze kazdy stipéek ma na sebe

28



jeden zobacik vlavo a druhy vpravo. Zobacik zobrazeny vlavo ndm udava hodnotu
otvaracej ceny (open) v danej periode a zobacik vpravo vyjadruje hodnotu ceny
inStrumentu pri uzatvoreni stipca (close), ¢ize hodnota ceny in§trumentu na konci periddy

tohto stipca [18].
High

Close

Open

Low

Obrazok 6: Stipcovy graf - vypovedajice hodnoty
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku &.7 vyvoja zlata vo¢i dolaru s dennou periédou v podani stipcového grafu,

kde kazdy stipec vyjadruje vyvoj zlata za jeden def.
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--4} 1827.830

15 Oct 2020 27 Oct 2020 6 Nov 2020 18 Nowv 2020 30 Now 2020 10 Dec 2020 22 Dec 2020 5Jan 2021 15 Jan 2021 27 Jan 2021

Obrazok 7: Stipcovy graf
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Svieckovy graf
Tento druh zobrazenie vyvoja ceny pracuje tiez so Styrmi hodnotami ceny (otvaracie,

zatvaracie, minimum a maximum za dant periddu). Zvolend peridda je potom v grafe

zastipena jednou sviecou s dvoma knotmi a telo sviece je tvorené rozpétim medzi
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otvaracou a zatvaracou cenou a knoty potom predstavuju maximum a minimum za dant

periodu [18].

High
‘ J Horni stin

Close
Télo svice

Open
‘ }Spodnl’stin

Low

Obrazok 8: Sviekovy graf - vypovedajice hodnoty
(Zdroj 18)

Ak je otvéracia cena niz$ia, ako cena uzatvaracia, tak cena teda rastla a v grafe je zvycajne
vykreslena svieca S telom v Ciernej alebo zelenej farbe. Ak je situacia opacna a
uzatvaracia cena je nizSia ako cena otvaracia, tak cena klesala a je najcastejSie zobrazena

svieca s telom v bielej alebo Cervenej farbe [18].

V nasom pripade bude mat’ rastica sviecka telo s ¢iernou farbou a klesajtica sviecka telo

s bielou farbou.

27 Oct 2020 6 Nov 2020 18 Now 2020 30 Nov 2020 10 Dec 2020 22 Dec 2020 5Jan 2021 15 Jan 2021 27 Jan 2021

Obrazok 9: Svieckovy graf
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku ¢.9 je ukazka svieckového grafu v praxi, kde mozete vidiet’ vyvoj zlata voci

dolaru na dennom ¢asovom ramci, kde kazda sviecka ukazuje vyvoj zlata za 1 den.

30



Porovnanie typov grafu

Vyssie tri uvedené druhy zobrazovania vyvoja ceny inStrumentu su najcastejSim
zobrazovanim, S ktorymi obchodnici pracuju. V nasledujicej tabulke st zachytené

vyhody a nevyhody jednotlivych typov.

TabulPka 1: Porovnanie typov grafu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Typgrafu _[Vyhody [Newhody ]

Ciarovy graf  |Jednoduchost Mensia vypovedacia hodnota
Stipcovy graf  |Vy33ia informativna hodnota Mensia prehladnost
Svieckovy graf |Velmi dobré zobrazenie situdcie na trhu [Narocnejsie Citanie grafu pre zaciatocnikov

1.9 Testovanie dat

Obchodnici, ktori tizia vyskuSat’ obchodny népad na Zivom trhu, ¢asto robia chybu, ked’
sa pri uréovani, ¢i bude systém ziskovy, spoliehaju iba na vysledky spatného testovania.
Aj ked spitné testovanie moze obchodnikom poskytnit’ cenné informacie, je Casto

zavadzajuce a je iba jednou ¢ast'ou procesu hodnotenia [19].

Testovanie mimo vzorky a testovanie budiceho vykonu poskytuju d’alSie potvrdenie
tykajlice sa efektivnosti systému a moZu zobrazit’ skuto¢né farby systému skor, ako su na
linke skutocné peniaze. Dobra korelacia medzi spitnym testovanim, vysledkami mimo
vzorky a vysledkami testovania vykonnosti vpred je nevyhnutnd pre uréenie

zivotaschopnosti obchodného systému [19].

1.9.1 Zaklady backtestingu

Spatné testovanie sa tyka uplatnenia obchodného systému na historické udaje s cielom
overit’, ako by si systém pocinal pocas zadané¢ho Casového obdobia. Mnoho dneSnych
obchodnych platforiem podporuje spitné testovanie. Obchodnici mézu otestovat’ napady
niekol'kymi stlaceniami klavesov a ziskat’ prehl'ad o efektivnosti mySlienky bez toho, aby
riskovali finanéné prostriedky na obchodnom ucte. Spitnd skiska moéze vyhodnotit’
jednoduché napady, napriklad to, ako by fungoval prechod kizavym priemerom na

historické tdaje, alebo zlozitejSie systémy s roznymi vstupmi a spustaémi [19].
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Pokial’ je mozné napad vycislit, je mozné ho opitovne otestovat’. Niektori obchodnici a
investori mozu poziadat o odborné znalosti kvalifikovaného programatora, aby thto
myslienku rozvinuli do testovateI'nej podoby. Spravidla ide o programatora, ktory koduje
tato myslienku do vlastného jazyka hosteného obchodnou platformou. Programator méze
zaClenit' pouzivatelom definované vstupné premenné, ktoré umoziiuju obchodnikovi

systém vyladit’ [19].

1.9.2 Data vo vzorke verzus data mimo vzorky

Pri testovani népadu na historickych datach je vyhodné vyhradit’ si Casové obdobie
historickych tdajov na ucely testovania. Pociato¢né historické udaje, na ktorych je
myslienka testovana a optimalizovana, sa oznacuju ako udaje vo vzorke. Mnozina udajov,
ktora bola rezervovand, je znama ako udaje mimo vzorky. Toto nastavenie je dolezitou
sucast'ou procesu hodnotenia, pretoze poskytuje spdsob, ako otestovat’ myslienku na
datach, ktoré neboli suc¢ast'ou optimaliza¢ného modelu [19].

Vysledkom bude, Ze myslienka nebude nijakym spdsobom ovplyvnend udajmi mimo
vzorku a obchodnici budu schopni urcit, aky dobry vykon bude systém mat’ pri novych

udajoch, tj pri obchodovani v realnom zivote [19].

Pred zacatim spétného testovania alebo optimalizadcie mézu obchodnici vyhradit’ urcité
percento historickych tdajov, ktoré budu vyhradené na testovanie mimo vzorky. Jednou
z metod je rozdelenie historickych tidajov na tretiny a oddelenie jednej tretiny na pouZitie
pri testovani mimo vzorky. Na uvodné testovanie a optimalizaciu by sa mali pouzit’ iba
udaje vo vzorke [19].

Na obrazku niZSie je znazornena Casova linia, v ktorej je tretina historickych tdajov
vyhradena na testovanie mimo vzorky a dve tretiny sa pouZivaju na testovanie vo vzorke.
Aj ked’ na obrazku nizSie su zobrazené tidaje mimo vzorky na zaciatku testu, typické
postupy by mali ¢ast’ vzorky mimo vzorku bezprostredne predchadzajicu prednému

vykonu [19].
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In Sample Performance )

| \
IS 7

{ Beginning of Testing Period } | Today I

Obriazok 10: Data vo vzorke verzus data mimo vzorky
(Zdroj 19)

Korelacia sa tyka podobnosti medzi vykonmi a celkovymi trendmi tychto dvoch stiborov
udajov. Korela¢né metriky mozno pouzit' pri hodnoteni sprav o vykonnosti stratégie
vytvorenych pocas testovacieho obdobia (funkcia, ktorti poskytuje vac¢sina obchodnych
platforiem). Cim silnejsia je vzdjomna korelacia, tym vysSia je pravdepodobnost, Ze
systém bude dobre fungovat’ pri testovani forwardového vykonu a Zivom obchodovani.
Len ¢o je obchodny systém vyvinuty s vyuzitim tdajov vo vzorke, je pripraveny na
pouzitie v pripade tidajov mimo vzorky. Obchodnici mézu vyhodnotit’ a porovnat

vysledky vykonnosti medzi tidajmi vo vzorke a mimo vzorky [19].

Ak existuje mala korelacia medzi testovanim vo vzorke a mimo vzorky, ako je to v lavom
grafe na obrazku vyssie, je pravdepodobné, Ze systém bol nadmerne optimalizovany a pri
zivom obchodovani nebude dobre fungovat. Ak je vo vykone silna koreléacia, ako je
vidiet’ na pravom grafe, d’alSia f4za hodnotenia zahfiia d’alsi typ testovania mimo vzorky,

ktoré sa nazyva testovanie vykonu dopredu [19].

1.9.3 Forward testing

Forward testing - testovanie vykonnosti dopredu, zname tiez ako obchodovanie s
papierom, poskytuje obchodnikom d’al$i subor tidajov mimo vzorky, pomocou ktorych
mozu vyhodnotit’ systém. Testovanie Forward Performance je simulaciou skuto¢ného
obchodovania a zahfiia sledovanie logiky systému na Zivom trhu. Nazyva sa to aj
papierové obchodovanie, pretoze vsSetky obchody sa vykonavaju iba na papieri, to
znamena, Ze obchodné vstupy a vystupy st dokumentované spolu s akymkol'vek ziskom

alebo stratou pre systém, ale ziadne skuto¢né obchody sa nevykonavaja [19].
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2 ANALYZA PROBLEMU

Na zaciatku nasledujucej kapitoly si rozoberieme programy a platformy urcené na
spracovanie a manipulaciu vel’kého mnozstva historickych dat. Nasledne sa pozrieme na
analyzu trhu, ktord nam pomoze s vyberom spravnej komodity pre automaticky obchodny
syst¢tm. KedZze sa zameriavam na technicki analyzu, bude nasledovat analyza
technickych indikatorov. Po oboch ¢astiach analyz budeme v idedlnom pripade vediet’

aké technické indikétory v automatickom obchodnom systéme pouzit’.

2.1 Analyza programu MATLAB

Na rieSenie matematickych problémov, datova analyzu a optimalizdciu dat je Casto
vyuzivanym programom MATLAB. Pomocou réznych nastrojov, matic, poli a operacii
nad nimi, umoziuje manipulaciu s daitovymi tdajmi r6znymi sposobmi [20].

Prostredie MATLABU je rozloziteIné a prisposobitelné podla potrieb a preferencii
uzivatela.

Sklada sa z niekol'kych okien:

e Prikazové okno — zadavanie prikazov na spracovanie,

e Historia prikazov — uchovanie historie predchadzajtcich prikazov z prikazového
okna,

e Pracovna plocha — uZivatel'ské rozhranie, ur¢ené na prezeranie, editaciu, nacitanie
a ukladanie premennych,

e Aktudlny prieCinok — uZivatel'ské rozhranie ur¢ené pre manipulaciu so subormi
a adresarmi,

e Editor — textovy editor na vytvaranie, upravu, pripadne odstrafiovanie chyb
V subore,

e Editor premennych — néstroj na prezeranie a Upravu poli v tabulke,

e Profiler — nastroj na optimalizaciu stiborov,

e Schémy — urfené na vytvaranie, zobrazenie a Upravu grafov a schém,

e Porovnavaci nastroj — uzivatel'ské rozhranie na porovnavanie textovych suborov,

e Pomocnik — uzivatel'ské rozhranie uréené na vyhl'adavanie dokumentacie [20].
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Komponenty MATLAB grafiky sa nazyvaju objekty, definované ako kolekcia dat
a funkcii, tvoriace jedinecny celok. Kazdy objekt ma unikatny identifikator, nazvany

handle, a vlastnosti s moznost'ou upravy podl'a potrieb uzivatela [20].

Po dokladnej analyze programu MATLAB a moznosti prace s nim bolo zistené, ze jeho
vyuzitie v ramci tejto diplomovej prace nie je dostato¢ne efektivne. Na problematiku
automatizovania obchodnej stratégie na finanénych trhoch, bude optimalnejsie rozhodnut’

sa pre platformu, ktora obsahuje nativne funkcie pre pracu, uréenu na finan¢nych trhoch.

2.2 Vyber platformy vhodnej na obchodnu stratégiu

Pre tspesné obchodovanie na finanénych trhoch je ddlezit¢ mat’ kvalitny obchodny
systém, pomocou ktorého mozZeme sledovat’ a analyzovat’ ceny a taktiez zadavat
objednavky priamo k svojmu brokerovi. Tradingovym nastrojom je zvyc¢ajne platforma
na spominané prevadzanie analyz, sledovanie portfélia a aktudlnych dat s moznostou
vyuzitia technickych indikatorov a nastrojov technickej analyzy. V neposlednom rade
sluzi taktiez na testovanie stratégie a zadavanie obchodnych prikazov.

V dnesnej dobe je velka cast’ podobnych obchodnych systémov zdarma, ¢o je velka
vyhoda najmé pre zacinajucich traderov. Dévodom je narast konkurencie brokerov,
z ktorych vicsina poskytuje demo verziu k testovaniu svojich stratégii. Ako bolo
spomenuté, existuje mnoho platforiem, ponukajucich analyzu trhu, vykresl'ovanie grafov
z dat ziskanych z burzy a zadavanie prikazov brokerovi. Okrem toho je vela platforiem
umoznujucich programovat’ automatickych obchodnych stratégii [21].

Nizsie si uvedieme najznamejsie platformy na obchodovanie:

e xStation,

e R Trader,

e SaxoTraderPRO,
o JForex,

e MetaTrader [22].

2.2.1 Platforma MetaTrader 4

Stratégiu sme sa rozhodli pripravit’ v platforme MetaTrader 4. V sucasnej dobe patri

medzi najvyuzivanejSiu platformu pri obchodovani, s ktorou spolupracuje velké
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mnozstvo brokerov. Uvedenu platformu vyvinula spolo¢nost’” MetaQuotes Software.
Vyhodou pri jej pouZivani je moznost’ nastaveni pre svoj rodny jazyk. Dal§imi vyhodami
je, ako som uz spomenul, ze vicsSina lepSich brokerov pontka plnt verziu s datami pre
fiktivne obchodovanie spolu s historickymi datami. Poskytuje priamy a pohodlny pristup
na trh bez vyrazného meskania. Co sa tyka uzivatel'ského rozhrania, MetaTrader vynika
pomerne vysokou intuitivnostou a jednoduchym ovladanim. V neposlednom rade je
velkou vyhodou moznost’ automatického obchodovania a ponuky velkého mnoZzstva

indikatorov na prevedenie technickej analyzy [23].

2.2.2 MetaQuotes Language - MQL

MQL je programovaci jazyk z dielne spolocnosti MetaQuotes, ktora je zaroven
prevadzkovatel'om rozsirenej obchodnej platformy MetaTrader uréenej na obchodovanie
CFD derivatov. Modul pre tvorbu a upravy automatickych obchodnych systémov, ale aj
indikatorov a d’alSich programov uréenych pre beh v MetaTrader, je dodavany priamo s
platformou a nazyva sa MetaEditor. MetaEditor najdeme v platforme v ponuke Nastroje
- Editor jazyka MetaQuotes alebo priamo z ikony v hornom paneli nastrojov, ako je

mozné vidiet' na obrazku nizsie [24].

w  nzert  Chartz Tool:  ‘“Window  Help

:E AutoTrading 1L, JE

f/,' M1 M MIE (M0 HI O H4 D1 W

21:59:59
Bid Bk ™
9160 9170
111,982 112,012
82.146 82,161
128,88 12888
37699 37744

Obrazok 11: MetaEditor v platforme Metatrader
(Zdroj: 24)

Z programatorského hl'adiska je MQL jazykom odvodenym z jazyka C++. Znalost’ C++
je teda vyhodou, ale nie je nutné mat skusenosti s C++ na naucenie programovania v

MQL [24].
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Zakladné pojmy v MQL

Teraz zhrnieme niektoré ddlezité zakladné pojmy, s ktorymi sa budete d’alej stretavat’ a

ktoré su podstatné pre porozumenie:

Exekucia - Prevedenie algoritmu terminalom MetaTrader. Pri exekucii terminal
postupne ¢ita koéd programu a podla toho kona prislusné akcie v terminali
MetaTrader.

Kontrola - Ta Cast’ programu, ktora sa prave exekuuje. Inymi slovami ta ¢ast’
kodu, ktort termindl aktudlne ¢ita a vykonava.

Tick - Nova prichadzajiuca cena. Vac¢Sina programov sa exekuuje prave pri
kazdom novom ticku.

Komentar - Cast’ programu, ktora sa neexekuuje. V kode sa jedna o tu Gast’
riadku, ktora zacina dvoma lomitkami za sebou. MetaEditor nam tieto ¢asti pre
prehl'adnost’ zafarbi na sivo a pri exekucii ich preskakuje. Mozno sa to nezda, ale
popisovanie Casti kodu je kriticky ddlezité, aby sa v kdde vyznal nielen ktokol'vek

iny, ale aj autor sam [24].

MQL pontka tvorbu programov sliziacich kanalyze trhu a automatickému

obchodovaniu:

Expert Advisor — automaticky obchodny systém je programovatel'na aplikacia,
samostatne prevadzajiica obchodov a analyzy trhu

Script — aplikacie prevadzajuce relativne jednoduchych, avSak vel'mi Casto
pouzivanych akcii. Ako priklad si moZeme uviest uzatvaranie vSetkych
objednavok alebo odstranenie objektov z grafu.

Indikator — vlastny indikator, ktory je podobny integrovanym indikatorom do

platformy [24].

2.3 Vyber brokera

Po vybrani platformy je dalS$im doleZzitym krokom vyber brokera. Broker je

sprostredkovatel’, ¢i uz jednotlivec alebo spolo¢nost’, kupujuca alebo preddvajtca prikazy

na zéklade rozhodnutia obchodnika. Brokeri st ziskovi za uctovanie poplatkov za sluzby
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ale najma na spreade, o je rozdiel medzi nakupnou a predajnou cenou. Nizsie si zhrnieme

kritéria zrovnania brokerov podl'a zékladnych charakteristik:

2.3.1

Platforma — Kazdy broker by mal ponukat aspon jednu ¢i viacero platforiem pre
obsluhu ¢i uz redlneho alebo demo uctu. MetaTrader je jednou
z najvyuzivanejsich platforiem, avsak existuje mnoho d’al$ich. Najdolezitejsie je
zvolit' si platformu, ktord spifia predstavy uzivatela. Ovladanie a obsluha
platformy by malo byt intuitivne a prehl'adné. Vsetky potrebné informacie by
mali byt’ dostupné pri kazdom pripade.

Regulacia — Dalim velmi dolezitym faktorom je bezpeénost, s ktorou suvisi
taktieZ to, & je broker registrovany u regulaéného aradu. V Ceskej republike je
regulaénym tradom Ceské nirodna banka. Jeho funkciou je ochrana verejnosti
proti podvodom a nezakonnym obchodnym praktikam. Délezité je skontrolovat
si, ¢1 mé spolocnost’ Cisté regulacné zaznamy a dobré financné zazemie.
Komunikacia — Rychlost’ a efektivna komunikdacia brokera je taktiez dolezitym
faktorom, ¢i uz sa jedna o komunikdciu cez telefon, email alebo chat.

Poplatky, spread — Poplatky z obchodov, zname ako spread, st hlavnym zdrojom
prijmov kazdého brokera, a preto sa ich snazia mat’ ¢o najvyssie. V dnesnej dobe
je vSak konkurencia brokerov stale vyssia, ¢o ich nuti tieto poplatky zniZzovat'. Je
potrebné si teda vybrat’ takého brokera, ktory pontika vSetky potrebné sluzby, ¢o
uzivatel’ potrebuje, pricom poplatky su v prijatel'nej vyske.

Dostupnost’ dat — Vzhl'adom na vysokt konkurenciu, je dostupnost’ historickych
dat a indikatorov samozrejmost’ou takmer u kazdého brokera. Je dolezité overenie
si ponuky dostupnych menovych parov, v nasom pripade komodit zlata a ropy.
Ked'Ze pracujeme s demo uctom, nie kazdy broker ponika v tomto rezime

dostatocné historické data uvedenych komodit.

Broker - Admiral Markets

Ked'ze sa v praktickej casti budeme venovat’ obchodovaniu s komoditami ako st zlato

a ropa, bola vol'ba spravneho brokera ¢iastocne obmedzena, pretoze nie kazdy z brokerov

ma dostatocné data nad uvedenymi komoditami pri demo uctoch. Admiral Markets vSak
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spiia poziadavky potrebné pre Gspesné analyzovanie a pracu so stratégiou, ktord si
priblizime v poslednej kapitole.

Admiral Markets je estonska maklérska firma zalozend v roku 2001. Je to celosvetovy
poskytovatel’ finan¢nych inStrumentov umoznujuci obchodovat’ forex, akcie a Spominané
komodity. Podlieha regulacii v medzinarodnom meradle podl'a smernice MiFI (Markets
in Financial Instruments Directive). Cinnost’ brokera méa pod dohl'adom aj Ceska narodna
banka spolu s estonskou FSA. Pre zac¢inajucich traderov je tu vyhoda zalozenia ¢asovo
neobmedzeného demo Uc¢tu. Nésledne pre redlne obchodovanie je pouzivany zakladny
ucet Admiral Markets, ktory je takmer bez poplatkov. Na vyber su tu dodato¢né ucty,
ktoré st spoplatnené, av§ak obsahuju viacero inStrumentov a d’al§ich parametrov. Broker
ponuka niekol’ko obchodnych platforiem. Medzi najobl'ibenejsie patria MetaTrader 4
a MetaTrader 5. Dalsou vyhodou brokera je pobo¢ka v Prahe a telefonickd podpora
v Ceskej republike [25].

2.4 Analyza komoditného trhu

Komoditny trh je jednym z najzaujimavejSich segmentov finan¢nych trhov. Komoditou
je zvycajne prirodny zdroj, ktory méze byt d’alej spracovany a predany. Patria sem
pol'nohospodarske suroviny, kovy, energetické zdroje, horniny a ovel'a viac. Komodity
st jedineCnym sektorom finan¢nych trhov. Najzaujimavej$im aspektom obchodovania
komodit je komplexny vztah medzi ponukou a dopytom, ekonomickymi faktormi a
spotrebitel'skymi zvykmi, urujicimi pohyby cien. Nakup a predaj komodit zvycCajne
prebieha prostrednictvom Standardizovanych futures kontraktov na niekol’kych burzach.
Obchodovanie komodit prostrednictvom kontraktov ma svoje dosledky. Futures
umoziuju obchodnikom nakupovat’ a predavat komodity bez potreby uskladnenia a
vd’aka tomu mo6zu byt Spekulanti sucast’ou trhu. Trh s komoditami sa od ostatnych trochu

lisi. Okrem fundamentalnych aspektov, hra svoju rolu aj technicka analyza [26].

2.4.1 Ropa (Crude Oil)

Obchodovanie s ropou pontka vynikajice prilezitosti na zisk takmer vo vsetkych

trhovych podmienkach vd’aka svojej jedinecnej pozicii v ramci svetovych ekonomickych
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a politickych systémov. V poslednych rokoch tiez prudko vzréastla volatilita
energetického sektoru, zabezpecujuca silné trendy, ktoré mozu priniest’ konzistentné
vynosy pre kratkodobé swingové obchody a dlhodobé stratégie. Udastnici trhu &asto
nedokazu plne vyuzit' fluktuacie ropy bud’ preto, ze sa nenaucili jedine¢né vlastnosti
tychto trhov, alebo preto, ze si neuvedomuju skryté uskalia, z ktorych moézu zisky plynat.
Okrem toho nie vsetky finan¢né nastroje zamerané na energiu su vytvarané rovnako,
pricom podmnozZina tychto cennych papierov pravdepodobne prinesie pozitivne vysledky
[27].

Ropa prechadza vnimanim ponuky a dopytu ovplyvnenym svetovou produkciou, ako aj
globalnou ekonomickou prosperitou. Nadmerna ponuka a znizujtci sa dopyt povzbudzuji
obchodnikov k predaju na trhoch s ropou, zatial' ¢o rastici dopyt a klesajica alebo
stagnujuca produkcia nabadaju obchodnikov k tomu, aby pontukali ropu vyssie. Na trhoch
s terminovymi obchodmi s energiou dominuju profesionalni obchodnici a zaist'ovatelia,
pricom hrd¢ov v tomto priemysle zaujimaji pozicie na vyrovnanie fyzickej
angazovanosti, zatial ¢o hedzové fondy Spekuluji o dlhodobom a kratkodobom
smerovani. Maloobchodni obchodnici a investori tu maju mensi vplyv ako na

emotivnejsich trhoch, ako st napriklad drahé kovy [27].

Prave vd’aka vysSie uvedenému si, pre porovnanie, v nasledujicej Casti rozoberieme aj

jeden z drahych kovov, konkrétne zlato.

2.4.2 Zlato

Historicky bolo zlato vzdy cenné a pouZzivané tak, aby krylo nejaké iné ceniny - typicky
peniaze. Rada zemi pri vydavani bankoviek zaviedla tzv. zlaty Standard, ktory mal urcit
hodnotu vydanych bankoviek s hodnotou zlata. Aj ked zlato nie je predmetom
kazdodennych transakcii, je stale dolezité pre globalnu ekonomiku. Staci sa pozriet’ na
rozvody centralnych bank a inych finanénych organizacii, napriklad Medzinarodny
menovy fond. Tieto organizacie drzia jednu pétinu svetovej ponuky nadlimitného zlata.
Niekol'’ko centralnych bank k sa¢asnym zlatym rezervam este d’alSie pridavaja. Investicie

a obchodovanie so zlatom sluzia niekol’kym dolezitym ciel'om, ktoré si preberieme nizsie
9

[28].
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Zlato ako ochrana proti inflacii

Kym zlato je schopné zachovat’ bohatstvo po stovky generacii, o papierovych peniazoch
sa to povedat’ ur¢ite neda. Obchodovanie so zlatom mdze sluzit’ ako dobra ochrana proti
inflacii, ktord je schopna totdlne znehodnotit hodnotu penazi. Sedemdesiate roky
predstavuju priklad rastu cien zlata uprostred rasticej inflacie. Tato myslienka sa stupnuje

v prostredi, kde investori ¢elia poklesu ceny amerického dolara [28].
Zlato ako ochrana proti klesajuicemu dolaru

Dovodom, preco zlato tazi z klesajiiceho amerického dolara je globalne ocenovanie zlata
prave v americkych dolaroch. Pre tento vztah existuji dva dovody. Po prvé, ti, ktori
investuju do zlata, musia predavat’ svoje americké dolare, ¢o vedie k poklesu tejto meny.
Druhy dévod suvisi s tym, ze oslabenie dolara robi zlato lacnejSie pre investorov, ktori
maju iné meny a o investovani do zlata prejavia zaujem. To ma za nasledok vacsi dopyt

od investorov, ktori drzia meny, ¢o vo¢i americkému dolaru posilnili [28].

L

Zlato ako bezpecné uloZisko

Politické¢ napitie, ekonomickej neistoty, obchodné vojny, kolapsy mien, poklesy
akciovych trhov, vSade tam zlato slizi ako jeden z bezpe¢nych tlozisk prave pre svoju
schopnost’ uchovat’ si hodnotu aj v tazkych €asoch. Historia je plna zritenych impérii,
politickych prevratov a kolapsov a ti ktori drzali zlato, boli schopni tspesne ochréanit’

svoje bohatstvo a unikntit’ nepokojom [28].
Zlato ako diverzifikacia

Zlato je vSeobecne povazované za diverzifika¢né zlozku investicii. Je zrejmé, Ze zlato
historicky sltzilo ako investicia, ktora modze do portfolia pridat’ potrebny prvok
zabezpecenia, bez ohl'adu na to, ¢i sa obavate inflacie, klesajiceho amerického dolara

alebo chranite majetok pred kolapsom [28].

2.5 Technicka analyza

Ako sme si Vv teoretickej Casti povedali, technicka analyza je zaloZzena na myslienke, ze
prakticky vSetky relevantné informécie k obchodu moZno vycitat z grafu a tieto
informacie sa objavuju skor, ako verejnost’ zareaguje. V suvislosti s technickou analyzou
sa pozrieme na analyzu urcitych indikatorov, vyuzivajacich sa na ulahcenie orientacie

v grafoch a determinovanie nakupu, ¢i predaja komodity.
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2.5.1 Kizavé priemery (MA)

Kizavé priemery su typickou ,,following® metoédou, ¢o znaéi metddu, ktora nasleduje
trend. Metoda kizavych priemerov je velmi nazorne schopna ukazat’ druh nastipeného
trendu, ale predovsetkym identifikovat’ a potvrdit’ jeho zmenu. Pojem kizavy naznacuje
zmenu, pohyb tohto priemeru po kurzovej rade. V dosledku tohto pohybu priemeru po
kurzovej rade je potom mozné kizavy priemer zachytit’ smer vyvoja kurzu hore &i dole,

avSak s ur¢itym oneskorenim [29].

Kizavé priemery st vel'mi frekventovany a spolahlivy néstroj technickej analyzy. Je ich
mozno aplikovat’ na r6zne typy kurzov — otvaracie, uzatvaracie, maximalne, minimalne,
priemerné, alebo na hodnoty urcitého indikatoru, na objemy obchodov ¢i na tdaje o open
interest. Metoda kizavych priemerov taktieZ slazi ako zaklad pre konstrukciu celej rady
d’al$ich technickych indikatorov ako napriklad MACD, Envelope, Bollingerovy pasy,
Price oscilator, Stochastic, McClellanov oscilator a d’alsie. Kizavé priemery taktiez
predstavuju pomocny technicky nastroj pre vyhl'adenie vel'mi kolisavej kurzovej rady
alebo vyvoja objemov obchodov s obdobnym ucelom ako je vyhladenie prevadzaného
pomocou trendovych linii [29].

KonStrukcia a interpretacia metédy

Kizavy priemer predstavuje priemerny kurz in§trumentu alebo priemerni hodnotu
indikétoru za urcité¢ vymedzené obdobie, ktoré je kazdy d’alsi obchodny deni opravované,
napriklad tak, ze je vzdy najnovs$ia hodnota kurzu z najaktuélnejSiecho obchodného dia
do vypoctu zahrnuta, zatial’ ¢o najstar§ia hodnota kurzu je z vypoétu vynata [29].

V praxi je kalkulovanych niekol’ko druhov kizavych priemerov s odlisnym spdsobom
konstrukcie, ktoré sa liSia nielen postupom vypoctu, ale najméd svojou vypovednou
schopnostou a citlivostou, ¢o je dané predovSetkym réznymi véhami, ktoré su
priradované jednotlivym pouzitym datam. Konkrétne sa jedna o tieto druhy kizavych

priemerov:

e Jednoduchy kizavy priemer

e Vazeny kizavy priemer

e Exponencialny kizavy priemer
e Trojuholnikovy kizavy priemer

e Premenlivy kizavy priemer
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e Kizavy priemer prispdsobenych objemov

e Kizavy priemer na predpoved’ ¢asovych rad [29]

Rozhodovanie analytika o dizke ¢asovej periody kizavého priemeru je determinované
dizkou trendu, ktory si praje pomocou kizavého priemeru identifikovat’ a sledovat’, a teda
¢i sa jednd o hodiny, dni, tyzdne, mesiace, polroky alebo roky. Konkrétne udaje
o druhoch trendov podra dizky, vyznamu a dizky ¢asovej periody kizavého priemeru,
ktoru je treba nastavit’ pri sledovani jednotlivych trendov, je mozné vidiet’ v nasledujice;j

tabul’ke ¢.2. [29].

Tabulka 2: Druhy trendov podPa diZky, vyznamu a dizky ¢asovej periédy kizavého priemeru
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 29)

Dizka trendu, ktory je kizavym priemerom Dizka periédy kizavého
sledovany priemeru

Velmi kratky trend 5 - 13 obchodnych dni
Kratkodoby (tercidlny) trend 14 - 25 obchodnych dni
Vedlajsi stredny trend 26 - 49 obchodnych dni
Stredny (sekundarny) trend 50 - 100 obchodnych dni
Dlhodoby (primarny) trend 100 - 200 obchodnych dni

Kizavy priemer uréuje smer trendu. To je jeho primarna funkcia. Ked’ kizavy priemer
rastie, znaci to ze aj trend je rastici. Naopak, klesa ak je aj trend klesajuci. Peridda
kizavého priemeru ukazuje na dlhodobost & kratkodobost trendu. Smer kizavého
priemeru s periodou 20 ukazuje na kratkodobejsi trend, zatial ¢o smer priemeru s
periddou 200 ukazuje na smer dlhodobejsie. Casto sa preto kombinuju kratkodoby a
dlhodoby kizavy priemer. Kizavy priemer je dobrym nastrojom pre odhad vrchole &i dna
trendového trhu a pre miesto nacasovanie vstupu. Vzhl'adom na to, Ze velka cast’
investorov pouziva tento indikator, cena ma tendenciu na neho reagovat’. Je ale potrebné
pochopit’, ze kazdy trh je iny a aj kizavy priemer je potreba na jednotlivych trhoch trochu

viac nasledovat’ [30].
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Logika za pouZivanim kizavych priemerov

a) Rastici trend

Predpokladdme, Ze cena po prerazeni linie kizavého priemeru zostiva nad jeho
hodnotami. Linia priemeru d’alej funguje ako linia podpory. Rychlost’ reakcie priemeru
na zmenu spravania trhu je zavisla na pouzitej peridde. Pokial’ linia priemeru "dozenie"

cenu, znamena to, ze¢ momentum oslabilo a vznika riziko korekcie [30].

v XAUUSD,M1 18:

129 Jan 2021 29 Jan 12:55 29 Jan 13:03 29Jan 13:11 29 Jan 13:19 29 Jan 13:27 29 Jan 13:35 29Jan 13:43 29 Jan 13:51 29 Jan 13:59

Obrizok 12: Kizavé priemery pre rastici trend
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

b) Klesajuci trend

Opacne K rasticemu trendu je tu pre nas signalom prerazenie smerom nadol. Pre
potvrdenie predpokladame, Ze sa cena bude drzat’ pod liniou. K potencidlnemu konci

pohybu dochadza, ak linie dozenie cenu a prerazi smerom nad fiou [30].

1873975
1871.050
1868.080
-l 1865.110
1862.140
1859.170

1856.245

29 Jan 2021 29 Jan 15:51 29 Jan 16:05 29 Jan 16:13 29 Jan 16:21 29 Jan 16:29 29 Jan 16:37 29 Jan 16:45 29 Jan 16:53 29Jan 17:01

Obrizok 13: Kizavé priemery pre klesajiici trend
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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2.5.2 MACD

MACD je skratka pre Moving Average Convergence Divergence a jedna sa o tzv.
Momentum indikator, ktory je kalkulovany na zaklade niekol’kych kizavych priemerov.
Ukazuje smer trendu a predovSetkym jeho silu a dynamiku. Okrem toho uvedeny
indikator vysiela ndkupné ¢i predajné signaly. MACD sa sklada z dvoch linii a kazdé z
nich je kalkulovana rozdielnym spésobom. Hlavna MACD linia je pocitana ako rozdiel
kizavého priemeru za poslednych 26 svie¢ok a priemernej ceny za poslednych 12 svie¢ok.
Druha4 linia, na ktor v tomto indikatore narazime, je linia signdlna. Ide o exponencialny
priemer spocitany za poslednych 9 svie¢ok. Obe krivky dohromady tvoria MACD
indikator. Dolezity je nielen sklon a smer tychto linii, ale aj to, kde sa pretnd, ¢o sa

povazuje za nakupny pripadne predajny signal [31].

Signalni linie

F Y v

nakupni prodejni
signal signal

Obrazok 14: Technicky indikator MACD
(Zdroj: 31)
Signaly MACD
V prvom rade MACD ukazuje na smer trendu. S rastacou liniou MACD vieme, Ze trend
je rastuci. Ak linia kles4, je aj trend klesajtici. Dalej ukazuje nakupné a predajné signaly
prave vd’aka krizeniu hlavnej linie s liniou signalnou. Ak je hlavna MACD linia skrizena
signalnou liniou zdola hore, povazuje sa to za nakupny signal. Pokial’ naopak MACD

liniu skrizi linia signalna zhora nadol, povazuje sa to za predajny signal [31].
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Nakoniec, indikator MACD vypoved4 aj o sile a dynamike trendu. Cim vécsia je
vzdialenost’ medzi jednotlivymi liniami, tym je trend prudsi. Optikou histogramu ide
jednoducho o velkost’ svietok. Cim vyssia je svieca, tym je silnejsi trend. MACD je tzv.
momentum indikator - teda trendovy indikator postaveny na kizavych priemeroch,

Ve

s ktorym sa da vel'mi dobre urcit’ ¢i trend silnie alebo slabne [31].

Je to indikator zalozeny na merani rozdielov medzi 2 exponencialnymi kizavymi
priemermi daného aktiva andsledne na to ich porovnava s exponencidlnym 9-
periddovym priemerom. Za relevantné obdobie pre tvorbu MACD sa pouzivaju periody
12 a 26. Pointa jeho fungovania je v tom, Ze napriklad 12-denny priemer je rychlejsi,
zatial’ ¢o 26-denny priemer pomalsi. Je to spdsobené skutocnost’'ou, Ze priemer 12 hodnot
reaguje na zmeny rychlejSie ako priemer 26 hodnét. Ten druha je preto nie len pomalsi,
rychlejsi, citlivejsi, ale bohuzial' aj chybnejSie vysledky. Zatial' ¢o dlhsi priemer je
spol’ahlivej$i a odolnejsi voci kratkodobym vykyvom. K Gcelom vypoctu sa pouzivaji
hodnoty uzatvaracej ceny. Vysledkom je linia, ktora osciluje okolo nuly — nad uvedenou

hodnotou alebo pod fou [32].
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Jul13 Jul14 Jul15

Obrazok 15: Priklad MACD
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Za byciu situaciu, ¢ize predpoklad pozitivneho budiceho vyvoja, sa povazuje moment,
kedy krivka MACD pretina smerom zdola 9-denntt EMA (Exponential Moving Avarage
— exponencialny kizavy priemer). Tomuto momentu v predchadzajicom obrazku ¢.15
odpoveda zaznacena situacia Cislo 2. Naopak predajné signaly nazorne vidime v situacii
1 a 3. Histogram, ktory ¢asto pre prehl'adnost’ dopliiuje MACD, udava pozitivny alebo
negativny rozdiel opat’ medzi MACD a 9-dennym EMA. Samozrejme, ze v bodoch
pretnutia oboch linii je hodnota doplnkového stipcového grafu histogramu nulova. Pri
nastaveni 12 — 26 — 9 dni je zrejmé isté meskanie, S ktorym priemery vyhodnocuju uz
historicku situaciu. Pri uvedenom nastaveni je teda nutné vychadzat z najmenej 3
mesacného historického vyvoja cien danej komodity, ¢i akcie. Pri dlh§om nastaveni dob
priemeru minimalizujeme percento chyb ndhodnych zmien, teda riziko predikcie, ale aj

velkost zisku [32].
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2.5.3 ADX

Indikator technickej analyzy ADX alebo indeX priemerného smerového pohybu popisuje,
¢ije trh trendovy alebo nie. V kombinacii s DMI+ a DMI- mo6Ze generovat’ potencionalne
signaly nakupu a predaja. Hlavnym ucelom ADX je zistit, ¢i je stav akcii, menovych
parov, alebo v nasom pripade komodit, trendovy alebo bez trendu. Uréenie, v akom
rezime sa trh nachadza, je uzitocné, pretoze moze obchodnika viest’ k tomu, ktoré d’alSie
ukazovatele technickej analyzy ma pouzit. Smer ktorym sa pohybuje ADX, nezéavisi od
smeru podkladovej komodity, akcie, ¢i menového paru. Vsetko ¢o ukazuje ADX je sila

trendu [33].

e Silny vzostupny trend = narast ADX

e Silny klesajuci trend = narast ADX [33]
ADX je efektivnym doplnkom k d’alsim technickym indik4torom, pretoze moze
obchodnikovi pomdct’ vyhnut’ sa nastraham niektorych ukazovatel'ov [33].

TabuPka 3: ADX sila trendu
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 34)

Hodnota ADX |Trend
20 a menej Trh bez trendov

20-30 Mierny trend
30-50 Silny trend
50 a viac Velmisilny trend

2 Jul 2014

Obriazok 16: Technicky indikator ADX
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku ¢.17 st znazornené ADX — biela farba, +DMI — zelena farba, -DMI — Cervena

farba. Samotny indikator ADX je zlozeny z dvoch d’alSich indikatorov, +DMI a +DMI,
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pozitivny smerovy indikator a negativny smerovy indikator. Uvedené indikatory uz
poukazuji na silu samotnych trendov. +DMI vyjadruje silu rasticeho trendu a -DMI
vyjadruje analogicky silu klesajaceho trendu. Ich kumuldciou dostadvame indikator DX,
apo vyhladeni trendu vSeobecne spolu tvoria komplexny Systém smerového pohybu.
Kvéli vyssie uvedenému sa ADX niekedy oznacuje ako DMI, Directional Movement
Indicator, teda indikator smerového pohybu [35].

Vyuzitie ADX

Ak hodnoty indikatora ADX prekrocia hodnotu 20 smerom nahor, ide pravdepodobne
0 zaciatok nového trendu, ¢i uz rastuceho alebo klesajuceho, sila trendu zacina rast. Ak
hodnoty indikatora klesna pod 40, ide pravdepodobne o koniec trendu — sila trendu za¢ina
slabnut’. Pre rozhodnutie, ¢i vstlpit’ do kratkej alebo dlhej pozicie je mozné pouzivat
spominané stcasti ADX, a teda indikatory +DMI a -DMI [35].

Pre rastuci trh je charakteristické, Ze +DMI rastie a -DMI kles4, pre klesajuci trh je naopak
typické, Ze rastie hodnota -DMI a klesa hodnota +DMI. Ak teda +DMI vzrastie nad -DMI
smerom nahor, znamena to, ze prevahu ziskava byc¢i trh a ide o rastuci trend. Ak -DMI
vzrastie nad hodnotu +DMI, prevahu ziskava medvedi trh a jedna sa o klesajuci trend
[35].

Obchodnici sa vyhybaji trhom, kde sa +DMI a -DMI pohybuju paralelne vedl’a seba, bez
vyraznejSiecho naznaku vzrastu ktoréhokol'vek z uvedenych indikatorov. Vtedy sa trh

pravdepodobne pohybuje do strany, bez prevladajticeho trendu [35].
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3 VLASTNY NAVRH RIESENIA

V nasledujucej Casti sa budeme venovat algoritmickému obchodovaniu. Najskor si
pripravime jednoduché procedury, vyhodnocujuce signaly nakupu a predaja na zaklade
jednotlivych technickych indikatorov, spomenutych v predoslej kapitole.

V dalSej cCasti pripravime rozsiahlejSiu obchodnu stratégiu, obsahujucu kombinéciu
uvedenych technickych indikatorov. Nasledne budeme vytvorenu stratégiu optimalizovat’
a porovnavat’ chovanie modulu na réznych komoditach ako su zlato a ropa, v meniacich
sa Casovych horizontoch. Inymi slovami, budeme testovat’ proceduru na diferencovanych

vzorkach historickych dat.

Na zaver pripravime finan¢né zhodnotenie hlavnej obchodnej stratégie porovnané so

zhodnotenim spominanych jednoduchych procedur.

3.1 Jednoduché procedury zaloZené na jednom //

technickych indikatorov

V nasledujicej casti si priblizime jednotlivé technické indikatory, analyzované
Vv predchadzajucej kapitole. Pripravime jednoduché procedury vyhodnocujice signaly
nakupu apredaja na zdklade uvedenych technickych indikatorov. Jednoduché st
z dovodu vyuzitia vzdy len jedného z indikatorov v urcitej procedure. Pociato¢ny kapital
pouzity V jednoduchych procedurach bude nizsi ako kapital vyuzity v hlavnom module,
ked’Ze sa v uvedenych jednoduchych procedurach pocita s vy$Sim rizikom. Vstupnymi
hodnotami oboch jednoduchych procedir bude Stop-Loss a Take-Profit vo vyske 70
dolarov. Vysledky kazdej z procedur si zhrnieme v tabulkdch a porovname aj graficky.
Nasledne porovname nadobudnuté vysledky zjednoduchych procedur aj so
spominanym vlastnym navrhom modulu obsahujiceho kombindciu uvedenych

technickych indikatorov.
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3.1.1 Procediira zaloZena na kizavych priemeroch

Princip procedury

Pomocou jednoduchej podmienky s kizavymi priemermi, kde sa hodnota uvedeného
technického indikatora porovnava s hodnotami vstupnej a vystupnej ceny jednotlivych
svieCok sme pripravili proceduru. Na ziklade spominanej podmienky si procedura
vyhodnocuje signdl ndkupu, ¢i predaja. Ako je mozné vidiet' na obrazku ¢.18, pokial
uréita svietka vstupi na trh s hodnotou mensou ako hodnota kizavého priemeru a vystipi
z cenou vysou ako hodnota kizavého priemeru, povaZuje to procedira za signal nakupu,
pretoze ocakéava ndrast ceny. Pri signaly predaja je naopak vstupnd hodnota ceny sviecky

vyssia ako vystupna.

Obriazok 17: Signal nakupu pri kizavych priemeroch
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Vysledky procedury

Ked’ze sa jedna o vel'mi prostu proceduru, kde o signaly predaja ¢i nakupu rozhoduje
jednoducha podmienka hodnoty kizavého priemeru porovnavana so vstupnou
a vystupnou cenou urcitej sviecky, riziko je pomerne vysoké. Kvoli tomu je vstupny
kapital nastaveny na mensej hodnote ako tomu bude pri hlavnom module.

Tabul’ka 4: Vysledky backtestu ,,out of sample“ nad indikatorom MA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

MA (Kizavé priemery)

Komodita Zlato

Casovy rdmec Denny

Testované obdobie 2014.01.01-2018.12.31
Pociato¢ny depozit 5000.00 USD

Transakcie celkom 200

Pocet ziskovych transakcii |96

Pocet stratovych transakcii |104
Priemerny ziskovy obchod [224.31 USD
Priemerny stratovy obchod (-114.42 USD

Hruby zisk 21534.20 USD
Hruba strata -11899.80 USD
Ziskovy faktor 1,81

Celkovy Ccisty zisk 9634.40 USD

Ako je mozné vidiet' v tabul’ke ¢.4, vysledky backtestu jednoduchej procedury zalozene;j
na kizavych priemeroch vysli pozitivne s celkovym &istym ziskom 9634,4 dolarov.
Napriek tomu, Ze je nastaveny denny Casovy ramec, pocet transakcii backtestu bol
pomerne vysoky, konkrétne 200. Z toho stratovych transakcii bolo 104 a ziskovych 96,
¢o poukazuje na riziko pouZivania podobnej procedury, zaloZenej na jednoduchej
podmienke. Napriek nepriaznivému pomeru stratovych a ziskovych transakcii, vysli nad
testovanym obdobim kladné vysledky, ¢o bolo spdsobené vysSSimi hodnotami pri
ziskovych transakcidch oproti stratovym. Netreba sa vSak spoliehat’ na vysSie hodnoty pri
ziskovych transakcidch, pretoze ich moze byt vyrazne menej pri testovani nad inym

obdobim.
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Obrazok 18: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu ""out of sample' nad indikatorom MA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku ¢.18 st vysledky z prvého backtestu, zobrazené graficky. V nasledujice;j
tabul’ke su zobrazené vysledky procedury spustenej nad inym obdobim.

TabuPka 5: Vysledky backtestu "in sample" nad indikatorom MA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

MA (Kizavé priemery)
Komodita Zlato
Casovy ramec Denny
Testované obdobie 2019.01.01 - 2020.12.31
Pociatocny depozit 5000.00 USD
Transakcie celkom 25

Pocet ziskovych transakcii |0
Pocet stratovych transakcii |25
Priemerny ziskovy obchod |0 USD
Priemerny stratovy obchod |-123.11 USD

Hruby zisk 0 USD

Hruba strata -3077.80 USD
Ziskovy faktor 0,00

Celkovy Cisty zisk -3077.80 USD

Z negativnych vysledkov v tabulke €.5 moZeme konStatovat, Ze vyuZitie procedury
s jednoduchou podmienkou zaloZenou na kizavych priemeroch je pomerne rizikové
a napriek priaznivym vysledkov z prvého testingu, v druhom testingu nebola ani jedna
ziskova transakcia. KonStatujeme teda, Ze vyuZitie podobnej procedury je velmi
ovplyvnené trendom v akom sa komodita zrovna nachadza. Vysledky z druhého testingu

si zobrazime aj graficky na obrazku nizsie.
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Obrazok 19: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu "'in sample’ nad indikatorom MA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.1.2 Procedura zaloZena na indikatore MACD

Princip procedury

Ako sme si v predoslej kapitole spomenuli, indikaitor MACD vyuziva dve linie
kalkulované rozdielnym spésobom. Jedna je hlavna linia, pogitana rozdielom kizavého
priemeru za poslednych 26 svie¢ok a priemernej ceny za poslednych 12 sviecok. Druha
linia je signalna, pri¢om ide o exponencialny priemer spoc¢itany za poslednych 9 svie¢ok.
Vysledkom je linia ktora osciluje okolo nuly, pricom MACD dosiahne hodnoty 0 pokial
sa hlavna a signélna linia pretni. Suvedenou vyslednou hodnotou budeme v pripade
nasledujucej jednoduchej procediry pracovat’, s tym, ze nam posluzi ako signal predaja
¢1 nakupu. Konkrétne budeme sledovat’ vysledni hodnotu MACD pri aktudlnej sviecke
a zaroven hodnotu MACD pri predoslej sviecke, priCom obe hodnoty budeme porovnavat

s nulou.
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Obrazok 20: Signaly nakupu a predaja pri procedure s indikatorom MACD
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku ¢.20 je nazorny priklad oboch signalov. Vyslednd hodnota MACD je
histogram, oscilujlici okolo nuly. Na obrazku méame znézornené signaly, ktoré je vidno
z uvedeného histogramu.
e Signal nakupu (1 pripad) — hodnota MACD na histograme pri predoslej sviecke
je mensia od 0 a zaroven hodnota MACD pri aktualnej sviecke je vacsia od 0,
o Signal predaja (2 pripad) — hodnota MACD na histograme pri predoslej sviecke
je vacsia od 0 a zaroven hodnota MACD pri aktudlnej sviecke je mensia od 0

Vysledky procedury

Podobne ako pri prvej procedutre, o signaloch predaja ¢i nakupu rozhoduje jednoducha
podmienka. V tomto pripade je podmienka zaloZena na vyslednych hodnotach indikatora
MACD pri aktualnej a predoslej sviecke. Z tohto dovodu je pri backtestoch pouzivany

mensi kapital ako pri hlavnej procedure, ktort si priblizime neskor.
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Tabul’ka 6: Vysledky backtestu ,,out of sample“ nad indikatorom MACD
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

MACD
Komodita Zlato
Casovy ramec Denny
Testované obdobie 2016.01.01 -2018.12.31
Pociato¢ny depozit 5000.00 USD
Transakcie celkom 126

Pocet ziskovych transakcii |61
Pocet stratovych transakcii |65
Priemerny ziskovy obchod [159.60 USD
Priemerny stratovy obchod [-98.03 USD

Hruby zisk 9735.60 USD
Hruba strata -6371.90 USD
Ziskovy faktor 1,53

Celkovy Ccisty zisk 3363.70 USD

Z tabulky ¢.6 moézeme vycitat' ze backtest nad jednoduchou procedurou zalozenou na
technickom indikatore MACD vysiel v kladnych ¢islach s celkovym Cistym ziskom
necelych 3364 dolarov. Transakcii bolo pri skimanej procedure menej, €o je spdsobené
uzsim ¢asovym obdobim a taktiez faktom, Ze indikdtor MACD pouziva tri rozne periody
kizavych priemerov a teda podmienka signélu nakupu & predaja je ovplyvnena o nieco
vacsim mnozstvom faktorov. Napriek tomu je 126 transakcii pomerne vysoké ¢islo, ked’
berieme do uvahy pouzivanie denného Casového ramca. Podobne ako pri prvej
jednoduchej procedure je pocet stratovych obchodov o par transakcii vyssi ako pocet
ziskovych obchodov. Celkovy c¢isty zisk vSak vySiel kladny, ¢o je spdsobené vyrazne
vy§8im priemernym ziskovym obchodom v porovnani s vyskou stratovych obchodov.
Rovnako vsak treba brat’ do ivahy jednoduchost’” podmienky pri sledovanej procedure

a ratat’ s moznym rizikom.
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Obrazok 21: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu "out of sample" nad indikatorom MACD
(Zdroj. Vlastné spracovanie)
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Grafické zobrazenie vysledkov z prvého backtestu nad procedarou s indikatorom MACD
je mozné vidiet' na obrazku ¢.21 vysSSie. Nasledne si zhrnieme vysledky druhého
backtestu v tabul’ke nizsie.

Tabul’ka 7: Vysledky backtestu ,,in sample* nad indikatorom MACD
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

MACD
Komodita Zlato
Casovy rdmec Denny
Testované obdobie 2019.01.01 -2020.12.31
Pociatocny depozit 5000.00 USD
Transakcie celkom 22

Pocet ziskovych transakcii |0
Pocet stratovych transakcii (22
Priemerny ziskovy obchod |0 USD
Priemerny stratovy obchod [-150.48 USD

Hruby zisk 0 USD

Hruba strata -3310.60 USD
Ziskovy faktor 0,00

Celkovy Ccisty zisk -3310.60 USD

Ako je mozné vidiet v tabulke &.7, vysledky druhého backtestu vysli negativne,
s celkovou stratou 3310,6 dolarov. Podobne ako pri prvej procedure teda mozeme
konstatovat’, ze napriek kladnym vysledkom z prvého backtestu je vyuZitie jednoduche;j
procedury s podmienkou zaloZenou len na indikatore MACD pomerne rizikové a vyrazne
ovplyvnené netrendovym vyvojom komodity. Grafické zobrazenie vysledkov je moZné
vidiet’ na obrazku nizSie.
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Obrazok 22: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu "in sample" nad indikatorom MACD
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.2 Tvorba hlavnej obchodnej stratégie

Nasledujuca cCast’” je zamerana na vytvorenie hlavnej obchodnej stratégie, zlozenej
z analyzovanych indikatorov v kapitole c¢islo 2. Konkrétne vyuZzijeme technicky
indikator MACD, ktorého princip je zloZeny zkizavych priemerov. Z predosle;
jednoduchej procedury sme konstatovali, ze vyuzitie MACD indikatora v obdobi bez
trendu je pomerne rizikové. Z uvedeného dovodu, v hlavnej obchodnej stratégii
vyuzijeme aj indikator ADX, ktorého hlavnou funkciou je zistenie, ¢i sa dana komodita

nachadza v trende alebo nie.

3.2.1 Nastavenie vstupnych parametrov

Vstupnymi parametrami hlavnej obchodnej stratégie je velkost pre Stop Loss, Take
Profit, Break/Even, ale taktiez parametre periédy kizavych priemerov, z ktorych
vychédza indikator MACD. Okrem MACD berieme do tvahy aj implementovany
indikator ADX, so vstupnym parametrom priemerovanej periody.

Velkost vstupnych parametrov bola nastavena nasledovne:

e Stop Loss =30 dolarov

e Take Profit = 35 dolarov

e Break/Even = 3 dolare

e MACD (12, 26, 9)
o Rychla perioda EMA =12
o Pomalé perioda EMA = 26
o Perioda signalovej linie = 9

e ADX — priemerovana perioda =9

3.2.2 Nacéitanie indikatorov

Premennda MACD_Current vracia hodnotu indikatora MACD aktualnej sviecky, pri

vstupnych premennych uvedenych v predoslej podkapitole.
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//MACD Calculation for a current candle
double MACD Current = iMACD(
0, // symbol (0 = current symbol)
0, // timeframe (0 = current timeframe)
Fast Ema, // Fast EMA period
Slow Ema, // Slow EMA period
Signal Period, // Signal line period
PRICE CLOSE, // applied price
0, // line index (0=MODE_ MAIN)
0): // shift

Obrazok 23: Premenna MACD_Current
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Premennd MACD_Previous vracia hodnotu indikdtora MACD predoslej sviecky, pri

vstupnych premennych uvedenych v predoslej podkapitole.

//MACD Calculation for a previous candle
double MACD Previous = 1IMACD(
0, // symbol (0 = current symbol)
0, // timeframe (0 = current timeframe)
Fast Ema, // Fast EMA period
Slow Ema, // Slow EMA period
Signal Period, // Signal line period
PRICE CLOSE, // applied price
0, // line index (0=MODE MAIN)
1); // shift

Obrazok 24: Premenna MACD_Previous
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Premennd ADX vracia hodnotu indikatora ADX pri aktudlnej sviecke, ktorti budeme

pouzivat na zistenie trendu.

double ADX = iADX (

s
U r I

Ve S0
ADX Perioc
PRICE_CLOSE,

{ ndes  [(O=MOTF
Ve S 11ne 1ndex |(uV=ril

0): // shift
Obrazok 25: Premenna ADX

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2.3 Podmienky na nakup

Automaticky obchodny systém pouziva premenné MACD_ Current, MACD_Previous
a ADX na rozpoznanie signalu na nakup. Ako sme si uz viac krat uviedli, indikator

MACD osciluje okolo hodnoty 0, ¢o sa da vyuzit’ ako signal.
Nakupny signal nastava za uvedenych podmienok:

e MACD predoslej sviecky <0
e MACD aktualnej sviecky > 0
e ADX>25

V pripade hodnoty MACD pri predoslej sviecke mensej ako 0, pricom hodnota MACD
pri aktualnej sviecke prevysila hodnotu 0, tak sa jedna 0 nakupny signal. Pre eliminovanie
rizika ndkupu v netrendovom stave je do prikazu zakomponovany aj identifikator ADX,

ktory musi byt’ va¢si ako 25, ¢o signalizuje, Ze cena danej komodity je v trende.

D

if (_(MACD_PreviDus < 0 ) && (MACD Current > 0) && ADX > 25)

{
final decision = "buy";
}

Obrizok 26: Podmienky signalu na nakup
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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V pripade splnenia vSetkych podmienok na nakup sa otvori takzvana Long position,

a teda obchodna ziadost’ na nakup.

if (final_aecision == "buy")

{

LONG rOS 1 U101

int buyticket = OrderSend(
Symbol (), // symbol

1, // slippage
NormalizeDouble (Ask- (SL), 3)

Green); // color

b

Obrazok 27: Open Long Position
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2.4 Podmienky na predaj

Automaticky obchodny systém pouZziva premenné MACD Current, MACD Previous
a ADX na rozpoznanie signalu na predaj. Signal bude opit’ indikovany pomocou hodnot
indikatorov MACD a ADX.
Predajny signal nastava za uvedenych podmienok:

e MACD predoslej sviecky >0

e MACD aktuélnej sviecky <0

e ADX>25
V pripade hodnoty MACD pri predoslej sviecke vacsej ako 0, pricom hodnota MACD pri
aktualnej svieCke spadla pod hodnotu 0, tak sa jedné o predajny signal. Podmienka pre
ADX zostava rovnaka, teda ADX > 25, pretoze hodnota tohto indikatora hovori o sile

trendu, ¢i uz bycieho alebo medvedieho.
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if

((MACD Previous > 0 ) && (MACD Current < 0) && ADX > 25)

{
final decision = "sell";
}

Obrazok 28: Podmienky signalu pre predaj
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

V pripade splnenia vSetkych podmienok na predaj sa otvori takzvana Short position,

a teda obchodné ziadost’ na preda;.

//0Open Short Position

if (final decision == "sell")
{
int sellticket = OrderSend(

/ slippage
NormalizeDouble (Bid+ (SL), 3),

0, // magic number
TimeCurrent ()+1000, // pending order expiration
Green); // color

Obriazok 29: Open Short Position
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2.5 Nastavenie Break/Even

Break/Even je cena vstupu na trh. Pojem Break/Even sa potom pouziva v spojeni so stop-
loss. Ak hovorime, Ze sme posunuli Stop-L0ss na Break/Even, znamena to, ze sme
posunuli Stop-Loss na vstupnu uroven, takze sme uz v obchode "bez rizika" a nemdézeme
prerobit’ [36].

V naSom pripade berieme Break/Even ako jednu zo vstupnych hodnoét, o ktort sa bude

stop-loss postvat'.
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Obrazok 30: Break/Even
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

predajnu poziciu.

ako pri jednoduchych procedurach zo zaciatku kapitoly.
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3.2.6 Vysledky Backtestov na zlate pred optimalizaciou

el)) )

2 ()) )

Na obrazku ¢.30 je skript, pouZzity na posunutie Stop-Loss na Break/Even po dosiahnuti
urcitej urovne otvorené¢ho zisku. Pomocou cyklu a podmienok v iom zisti, ¢i je otvorena
pozicia. Nasledne porovna i sa za ¢as od otvorenia pozicie cena zmenila a posunie Stop-

Loss o uroven Break/Even vysSie pripadne nizsie, podl'a toho ¢i sa jednd o nakupnu alebo

Ked'Ze je pri hlavnej obchodnej stratégii pouzitd zloZzena podmienka a taktieZ princip

posuvania Stop-Loss na Break/Even, poc¢iato¢ny depozit je posunuty na vyssiu hodnotu,

V hlavnej obchodnej stratégii je teda podmienka opat’ zalozena na vyslednych hodnotach

indikatora MACD pri aktuélnej a predoslej svieCke. Do tejto podmienky vSak prichadza



aj kombinacia indikatora ADX, ktory musi byt vyssi ako 25, ¢im eliminuje riziko vstupu
obchodu do netrendového vyvoja komodity. Okrem toho bola na zaciatku skriptu
stratégie pridana podmienka indikujtca prvy tick kazdej novej cenovej usecky.

Tabul’ka 8: Vysledky backtestu "out of sample" hlavnej obchodnej stratégii na zlate pred
optimalizaciou

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Hlavnd obchodna stratégia
(Pred optimalizaciou)

Komodita Zlato

Casovy ramec Denny

Testované obdobie 2016.01.01 - 2018.12.31
Pociato¢ny depozit 50000.00 USD
Transakcie celkom 24

Pocet ziskovych transakcii |9
Pocet stratovych transakcii [15

Priemerny ziskovy obchod [3394.41 USD
Priemerny stratovy obchod |-1039.61 USD

Hruby zisk 30549.66 USD
Hruba strata -15594.15 USD
Ziskovy faktor 1,96

Celkovy Cisty zisk 14955.51 USD

Ako je mozné vidiet' v tabul'ke ¢.8, prvy backtest hlavnej obchodnej stratégie vysiel
S kladnymi ¢islami s celkovym cCistym ziskom takmer 14956 dolarov. Ked'Ze
obchodujeme nad ¢asovym ramcom jedného diia, pri obdobi 2 rokov, celkovych sviecok
je pomerne malo. Vdaka malému mnozstvu svieCok a taktiez faktu, ze sa jedna
a kombinovanli podmienku ndkupu &i predaja, je transakcii pomerne malo. Napriek
nepriaznivému pomeru ziskovych a stratovych obchodov, vysledky dosiahli pozitivne
hodnoty. Bolo to najma spdsoben¢ priemernou vyskou ziskovych obchodov, trojndsobne
prevysujucu vysku stratovych obchodov, k comu hlavne prispelo posuvanie Stop-L0oss na

Break/Even.
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Obrazok 31: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu "out of sample" hlavnej obchodnej stratégii
na zlate pred optimalizaciou
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Obrazok ¢.31 poskytuje grafické zobrazenie vysledkov prvého backtestu nad hlavnou
obchodnou stratégiou, pred optimalizaciou. V tabulke nizSie si zhrnieme vysledky
druhého backtestu.

TabuPka 9: Vysledky backtestu "in sample" hlavnej obchodnej stratégii na zlate pred
optimalizaciou

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Hlavna obchodna stratégia
(Pred optimalizdciou)

Komodita Zlato

Casovy ramec Denny

Testované obdobie 2019.01.01-2020.12.31
Pociatocny depozit 50000.00 USD
Transakcie celkom 16

Pocet ziskovych transakcii |6
Pocet stratovych transakcii |10

Priemerny ziskovy obchod |3055.84 USD
Priemerny stratovy obchod |-1524.33 USD

Hruby zisk 18335.02 USD
Hruba strata -15243.26 USD
Ziskovy faktor 1,20

Celkovy Cisty zisk 3091.77 USD

Z vysledkov v tabul’ke ¢.9 mézeme konStatovat’, Ze aj druhy backtest vysiel v kladnych
¢islach, avSak oproti prvému testu celkovy Cisty zisk pomerne klesol. Pocet transakcii je
opét nizky, najma kvoli malému poctu testovanych sviecok, ked’ze pracujeme v casovom
horizonte jedného dna. Celkovy zisk vSak vysiel pozitivne, €o je spdsobené vyhovujicim
pomerom vysky ziskovych obchodov oproti stratovym. Na obrazku nizsie su zobrazené

vysledky druhého backtestu graficky.
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Obrazok 32: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu "in sample' hlavnej obchodnej stratégii na
zlate pred optimalizaciou
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.3 Optimalizovanie hlavnej obchodnej stratégie na zlate

Na historickych datach z rokov 2016 — 2018 sme spustili backtest s a¢elom optimalizacie
periéd kizavych priemerov, vyuZzivajicich sa v indikatore MACD. Optimalizovali sme
taktiez periodu indikatora ADX a Vv neposlednom rade bol test prinosny pre najdenie

optimalnych hodndt Stop-Loss, Take-Profit a Break/Even.

Proménna Hodnota Zacatek Krok Konec
v sL 55.0 50.0 05 80.0
Vv 1P 60.0 50.0 05 80.0
Vv BE 5.0 30 2.0 7.0
[V Fast_Ema 14 10 2 14
[ Slow_Ema 30 22 2 30
[V Signal_Period 10 8 1 10
[V ADX_ Period 9 8 1 10

Obrazok 33: Optimalizacia vstupnych parametrov
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

KedZze vsetkych moznych kombinacii vstupnych parametrov je viac nez 50 000,
vyuzijeme geneticky algoritmus, opierajuci sa o zaklady umelej inteligencie a expertnych
systémov, spominanych v kapitole 1.2. Algoritmus slizi na optimalizaciu a skimanie
vysledkov na kazdej kombindcii, co ndm umozZni vybrat’ najvyhovujicej$iu kombinaciu
vstupnych parametrov.

Potrebujeme si taktiez stanovit’ kritéria vyberu optimalnej varianty. Hlavnym ucelom

optimalizécie je zvySenie zisku, ziskového faktoru, zaistenie stability obchodného
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systému s Glohou minimalizacie poklesu. Doélezité bude taktiez vybrat’ taku kombinaciu

kde je uroven Stop-Loss nizsia ako troven Take-Profit.

Z pomerne rozsiahlych vysledkov optimalizacie sme na zéklade kritérii vybrali nizsie

uvedené nastavenie vstupnych parametrov:

e Stop-Loss =55

e Take-Profit = 60

e Break/Even=5

e MACD (14,30,10)
o Rychla perioda EMA = 14
o Pomalé perioda EMA =30
o Perioda signalovej linie = 10

e ADX — priemerovana perioda =9

3.3.1 Vysledky BackTestov na zlate po optimalizacii

Po optimalizacii vstupnych parametrov hlavnej obchodnej stratégii sme spustili prvy

backtest nad obdobim rokov 2016-2018 pre komoditu zlato. Nizsie si zhrnieme vysledky.

TabulPka 10: Vysledky backtestu "out of sample" hlavnej obchodnej stratégii na zlate po
optimalizacii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Hlavna obchodna stratégia
(Po optimalizacii)

Komodita Zlato

Casovy ramec Denny

Testované obdobie 2016.01.01-2018.12.31
Pociato¢ny depozit 50000.00 USD
Transakcie celkom 21

Pocet ziskovych transakcii |10
Pocet stratovych transakcii |11
Priemerny ziskovy obchod |5778.95 USD
Priemerny stratovy obchod |-3343.91 USD

Hruby zisk 28420.46 USD
Hruba strata -6825.96 USD
Ziskovy faktor 4,16

Celkovy Cisty zisk 21594.50 USD
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Z tabul’ky ¢.10 mdézeme konStatovat’, ze prvy backtest hlavnej obchodnej stratégie po
optimalizacii vstupnych parametrov vysiel v kladnych ¢islach s viac nez dvojnasobnym
zlepSenim ziskového faktoru, Vv porovnani s prvym backtestom pred optimalizaciou.
Celkovy cisty zisk vySiel takmer 21595 dolarov, €o je viac nez 20% ro¢né zhodnotenie
pociatocného depozitu. Napriek mierne nepriaznivému pomeru ziskovych a stratovych
obchodov, vysledky dosiahli pozitivne hodnoty, ¢o bolo spdsobené priemernou vyskou

ziskovych obchodov.
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Obrazok 34: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu "out of sample" hlavnej obchodnej stratégii
na zlate po optimalizacii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku ¢.34 mézeme vidiet' grafické zobrazenie vysledkov prvého backtestu nad
hlavnou obchodnou stratégiou, po optimalizécii. V tabul’ke niZSie si zhrnieme vysledky

druhého backtestu.
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TabulPka 11: Vysledky backtestu "in sample' hlavnej obchodnej stratégii na zlate po optimalizacii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Hlavna obchodna stratégia
(Po optimalizacii)

Komodita Zlato

Casovy ramec Denny

Testované obdobie 2019.01.01-2020.12.31
Pociato¢ny depozit 50000.00 USD
Transakcie celkom 14

Pocet ziskovych transakcii |6
Pocet stratovych transakcii |8
Priemerny ziskovy obchod |[5896.93 USD
Priemerny stratovy obchod (-1889.86 USD

Hruby zisk 29484.64 USD
Hruba strata -17008.73 USD
Ziskovy faktor 1,73

Celkovy Ccisty zisk 12475.91 USD

Druhy backtest hlavnej obchodnej stratégii po optimalizacii vySiel taktiez v kladnych
Cislach s celkovym Cistym ziskom takmer 12476 dolarov, ¢o znaci viac nez 12%
percentné zhodnotenie pociatoéného depozitu. V porovnani s prvym backtestom po
optimalizacii, je zaznamenany pokles. Na druhti stranu, v porovnani s backtestom
rovnakého obdobia hlavnej obchodnej stratégie pred optimalizdciou nastava
Stvorndsobné zlepSenie. Aj ked’ opét’ objavuje viacej stratovych obchodov ako ziskovych,
moZeme povazovat stratégiu za stabilnl, pretoZze priemerny ziskovy obchod znacne
prevysuje priemerny stratovy obchod pri vSetkych testovanych obdobiach. Na obrazku

niZsie si vysledky druhého backtestu po optimalizacii zobrazime aj graficky.
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Obrazok 35: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu "in sample' hlavnej obchodnej stratégii na

zlate po optimalizacii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.4 Optimalizovanie hlavnej obchodnej stratégie na rope

Hlavni obchodnu stratégiu budeme optimalizovat’ na d’alSej komodite, konkrétne na
rope. Pre ucely optimalizacie pozijeme opat’ historické data z rokov 2016 -2018. Rovnako
ako pri zlate budeme pri optimalizacii sledovat’ vstupné parametre kizavych priemerov
pri indikatore MACD, periodu ADX a taktiez najdeme optimalne hodnoty Stop-Lo0ss,
Take-Profit a Break/Even.

Z vysledkov optimalizacie sme na zéklade kritérii, spomenutych v predoslej podkapitole,

vybrali niz$ie uvedené nastavenie vstupnych parametrov:

e Stop-Loss =30

e Take-Profit =30

e Break/Even=5

e MACD (14,28,10)
o Rychla perioda EMA = 14
o Pomald perioda EMA = 28
o Peridda signalovej linie = 10

e ADX — priemerovana perioda = 10

3.4.1 Vysledky BackTestov na rope po optimalizacii

Po optimalizacii vstupnych parametrov hlavnej obchodnej stratégii sme spustili backtest

nad obdobim rokov 2016-2018 pre komoditu ropa. Vysledky su zhrnuté nizsie.
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Tabul’ka 12: Vysledky backtestu "out of sample" hlavnej obchodnej stratégii na rope po
optimalizacii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Hlavna obchodna stratégia
(Po optimalizacii)

Komodita Ropa

Casovy rdmec Denny

Testované obdobie 2016.01.01 -2018.12.31
Pociato¢ny depozit 50000.00 USD
Transakcie celkom 16

Pocet ziskovych transakcii |7
Pocet stratovych transakcii |9
Priemerny ziskovy obchod [2332.88 USD
Priemerny stratovy obchod |-435.46 USD

Hruby zisk 16330.19 USD
Hruba strata -3919.17 USD
Ziskovy faktor 4,17

Celkovy Cisty zisk 12411.03 USD

Z tabul’ky ¢.12 je mozné vidiet, Ze vysledky obchodnej stratégie nad prvym backtestom
pri rope vysli taktiez v kladnych ¢islach. Podobne ako pri zlate je pocet ziskovych
transakcii mensi ako stratovych, avSak vyska ziskového obchodu znacne prevysuje vysku
stratového.
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Obrazok 36: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu "out of sample" hlavnej obchodnej stratégii
na rope po optimalizacii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku ¢.36 st vysledky prvého backtestu na rope zobrazené v grafickej podobe.
V d’alej Casti budu zobrazené vysledky druhého backtestu na rope v obdobi rokov 2019-
2020.
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Tabulka 13: Vysledky backtestu "in sample' hlavnej obchodnej stratégii na rope po optimalizacii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Hlavna obchodna stratégia
(Po optimalizacii)

Komodita Ropa

Casovy ramec Denny

Testované obdobie 2019.01.01 - 2020.12.31
Pociatocny depozit 50000.00 USD
Transakcie celkom 11

Pocet ziskovych transakcii |5
Pocet stratovych transakcii |6
Priemerny ziskovy obchod |2082.07 USD
Priemerny stratovy obchod |-619.34 USD

Hruby zisk 8328.27 USD
Hruba strata -4335.36 USD
Ziskovy faktor 1,92

Celkovy Cisty zisk 3992.91 USD

Z tabul’ky vysledkov druhého backtestu je mozné vidiet’ takmer Stvornasobny pokles
celkového Ccistého zisku. Vysledok je stile kladny, z coho mozeme konsStatovat, ze
stratégia je pomerne stabilna aj nad komoditou ropy, avSak efektivita obchodnej stratégie
je vyrazne lepSia pri zlate. Na obrazku niZsie su vysledky z druhého backtestu zobrazené
graficky.
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Obrazok 37: Grafické zobrazenie vysledkov backtestu "in sample'" hlavnej obchodnej stratégii na

rope po optimalizicii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.5 Ekonomické zhodnotenie

V nasledujicej kapitole sa budeme venovat zhodnoteni dosiahnutych vysledkov
a prinosov optimalizacie hlavnej obchodnej stratégie. Cielom bolo vytvorit modul
zalozeny na obchodnej stratégii, testovany a optimalizovany za ucelom dosiahnutia zisku
a stability. Vysledky testov hlavnej obchodnej stratégie z rokov 2016-2018 su zhrnuté
v tabul’ke niz$ie.

Tabul’ka 14: Ekonomické zhodnotenie vysledkov hlavnej obchodnej stratégie
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pred optimalizaciou Po optimalizacii
Komodita Zlato Zlato Ropa
Pociatocny kapital 50000 USD 50000 USD | 50000 USD
Cist\'/ zisk 14955,51 USD 21594,5 USD | 12411,03 USD
Ziskovy faktor 1,96 4,16 4,17
Pocet ziskovych obchodov 9 10 7
Pocet stratovych obchodov 15 11 9
Priemerna vyska ziskového obchodu 3394,41 USD 5778,95 USD | 2332,88 USD
Priemerny vyska stratového obchodu -1039,61 USD -3343,91 USD| -435,46 USD

Z vysledkov moézeme konstatovat, ze optimalizacia vyrazne prispela K zlepSeniu
ziskového faktora, ¢o je mozné vidiet na vysledkoch obchodnej stratégie testovanej na
oboch komoditach po optimalizacii. Na zlate sa pociato¢ny kapital, za dvoj ro¢né
testované obdobie, zhodnotil takmer 0 44%. Ro¢né zhodnotenie vstupného kapitalu na
zlate je teda priblizne 22%. Co sa tyka komodity ropy, celkovy ¢isty zisk je nizsi, aviak
vyska stratovych obchodov je v pomere so ziskovymi obchodmi vyrazne nizsia. Tym

padom mdzeme hovorit’ o stabilnej obchodne;j stratégii.
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ZAVER

Cielom prace bolo navrhnit modul automatického obchodného systému s vyuzitim
umelej inteligencie pre obchodovanie na finan¢nych trhoch. Po dokladnej analyze
aporovnani programu MATLAB s platformami vytvorenymi pre obchodovanie na
finan¢nych trhoch, bola prakticka Cast’ prace realizovana v prostredi MetaTraderu, vd’aka
jeho nativnym funkciam uréenym na obchodovanie a taktiez moznosti backtestingu nad
historickymi datami.

Najskor boli vytvorené jednoduché procedury obsahujice podmienku nad jednym
z analyzovanych technickych indikatorov. Pri testovani v§ak dosahovali dobré vysledky
len v pripade trendového vyvoja komodity. V pripade postranného vyvoja trhu generovali
jednoduché procedury falo$né signaly, preto bol hlavny obchodny systém upraveny.
Signal predaja ¢i ndkupu v hlavnej obchodnej stratégii spociva vo vyuziti technického
indikatora MACD, pozostavajuceho z kriziacich sa kizavych priemerov nad réznymi
periddami. Eliminovanie falo$nych signalov vzniknutych postrannym vyvojom trhu bolo

zabezpecené pomocou d’alsieho indikatora ADX, urcujtceho silu trendu.

Nésledne boli pouzité genetické algoritmy na optimalizdciu vstupnych parametrov
modulu za ucelom dosiahnutia zisku a stability obchodného systému. Vysledny
optimalizovany systém bol nakoniec testovany nad ro6znymi Casovymi obdobiami

historickych dat.

Dalej bolo pripravené ekonomické zhodnotenie za vybrané obdobie pri komoditach zlata
aropy. Pri porovnani vysledkov pred a po optimalizacii bolo zaznamenané vyrazné

zlepSenie v ramci zhodnotenia pociato¢ného kapitalu, a teda aj vyssi ziskovy faktor.
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PRILOHY

Priloha 1: Hlavna obchodna stratégia
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

extern doukle 5L,TFP,EBE;
extern int Fast Ema, Slow Ema, Signal Period, ADX Periocd;

vold OnTick()
{
if (iVolume (0,0, 0)==1}
{

SAMACD Calculation for a current candle
doukle MACD Current = iMARCD(
0, // symbol (0 = current symbol)
0, // timeframe (0 = current timeframe)
Fast Ema, // Fast EMA period
Slow Ema, // Slow EMA period
Signal Period, // Signal lime period
PRICE CLOSE, // applied price
0, // line index (O=MCDE MAIN)
0)y: // shiftc

S/MACD Calculation for a previous candle
doukle MACD Previous = iMRCD(
0, // symbol (0 = current symbol)
0, // timeframe (0 = current timeframe)
Fast Ema, // Fast EMA period
Slow Ema, // Slow EMA period
Signal Period, // Signal lime period
PRICE CLOSE, // applied price
0, // line index (0=MCDE MAIN)
1y: // shiftc

SARDE Calculation for a current candle
doukle ADX = 1iADX(
0, // symbol (0 = current symbol)
0, // timeframe (0 = current timeframe)
ADX Period, // averaging period
PRICE CLOSE, // applied price
0, // line index (O=MCDE MAIN)
0)y: // shiftc

string final decision = "";



fFfBuy Condition
if ((MACD Previous < 0O )} && (MACD Current > 0) && ADX > 23)
{

final decision = "buy";

Ff5ell Condition
if ((MACD Prewious > 0O ) && (MACD Current < 0) && ADX > 2Z3)
{

final decision = "sell";

f/Cpen Long Position
if (fimal decision == "kbuy")
{

int buyticket = OrderSend|
Symbol (), // svmbol
OP BUY, // operation
1, // amount to buy
Ask, // price
1, // slippage
HormalizeDouble (Ask- (3L),3), // =stop loss
HormalizeDouble (Ask+(TP),3), // take profitc
0, f/ comment
0, /f magic number
TimeCurrent ()+1000, // pending order expiration
Green): // colox

¥

ffCpen Short Position
if (final decision == "sell")
{
int sellticket = OrderSend|
Symbol (), // svmbol
OP SELL, // operation
1, // amount to sell
Bid, // price
1, // slippage
HormalizeDouble (Bid+(3L),3), // stop loss
HormalizeDoukle (Bid- (TP),3), S/ take profitc
0, // comment
0, // magic number
TimeCurrent ()+1000, // pending order expiration
Green):; // coloxr



J{Break/Even
for (int i = 0; i < OrdersTotal(); i++)

{
int order = OrderSelect (i, SELECT_BY POS):
if ((CrderType() == OF_BUY} || (OrdexrType() == OP_SELL})
{

double s1 = 0; //stop-loss

if ((OrdexType () == OP_BUY) && (OrderStopLoss() < OrderOpenPrice()) }
{
if(Ask > (CrderCpenPrice(}+4BE))
{
51 = OCrdexOpenPrice() :
Comment ("Buy™) 2
}
}
if ((OrdexType () == OP_SELL) && (OrderStoplLoss() > OrderOpenPrice()) )
{
if (Bid « (OrderCpenPrice()-BE)})
{
sl = OQCrdexCpenPrice()
Comment ("Sel11™)
}
}
if (sl '= 0O){
OrderModifvy(
OrderTicket (), // ticket
0, /f price
HNormalizeDouble (81,2}, // stop loss
OrderTakeProfit (), [/ take profit
Qy: // expiration
}



