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ABSTRAKT

Diplomova price se zabyvad problematikou automatického obchodniho systému pro
obchodovani na komoditni burze. Automaticky obchodni systém je pro ucely této prace
zalozen na principu adaptivniho klouzavého priméru. Tento princip je zpracovin
nejprve na teoretické urovni, nasledné se prace zabyva analyzou problému tvorby
automatického obchodniho systému a riziky online obchodovani. Zavére¢na Ccast

popisuje implementaci a testovani automatického obchodniho systému.

ABSTRACT

This thesis deals with problems of automatic trading system for trading on commodity
exchange. Automated trading system for the purpose of this thesis is based on the
principle of adaptive moving average. This principle is processed initially at
a theoretical level, then the thesis analyzes the problem of making automated trading
system and risks of online trading. The final section describes implementation and

testing of automatic trading system.
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UVOD

V dnesni dobé& se pro spoustu lidi stalo obchodovani na burze zptisobem obzivy. Cast
z téchto lidi patii ve svém oboru ke SpiCce a jsou schopni si vydélat nemalé penize. Déle
je tu Cast lidi, ktefi tomu nevénuji tolik Casu a je to pro né jen piivydélek k jejich
zaméstnani. Nicméné je tu 1 ¢ast lidi, ktefi to chteji zkusit a doptedu neziskaji zadné
zkuSenosti na demo uctu. Tito lidé s nejvétsi pravdépodobnosti o sviij vlozeny kapitél
dfive €1 pozd¢ji prijdou, protoze obchodovani na burze je neuprosné a konkurence je
vysoka.

Tato diplomovd price se mimo jiné zabyvd zkoumdnim rizik online
obchodovani. Jaké nebezpeci se v této oblasti skryva a diky cemu muze obchodnik pfijit
o svij kapitdl. Jako hlavnim bodem se tato prace zabyva ndvrhem a implementaci
automatického obchodniho systému, ktery bude nezavisle na uzivateli otevirat
a uzavirat kontrakty na komoditnim trhu. Cilem takového obchodniho systému je
generovat zisk.

Automaticky obchodni systém bude zalozen na principu adaptivniho klouzavého
pruméru. Pomoci tohoto priméru budou urovany body, ve kterych systém provede
ndkup nebo prodej komodity. Implementace této strategie bude provedena v jazyce
MQL 4 v obchodni platformé MetaTrade 4.

Optimalizace a testovani bude probihat na zlaté a na ctyrthodinovém casovém
ramci. Pro ucely optimalizace a testovani budou vyuzita historicka data v prostredi

MetaTrader 4 a funkce, které toto prostiedi nabizi.



1 CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

1.1 Cile prace

Cilem této prace je navrhnout robustni obchodni strategii a na jejim zakladé navrhnout
automaticky obchodni systém pro obchodovani na komoditnim trhu a tim dosdhnout
zhodnoceni vlozeného kapitalu. Vysledny systém bude optimalizovdn a jeho vstupni
parametry budou nastavovany tak, aby se adekvatné eliminovalo riziko ztraty vlozeného

kapitdlu.

1.2 Metody a postupy zpracovani

V prvni ¢asti je nezbytné se seznamit s teoretickymi vychodisky komodit, komoditnich
trhd, analyzou apod. Po dukladném prostudovani vSech potiebnych podkladd je
zapotiebi navrhnout vhodnou obchodni strategii, ktera bude aplikovana v dalsi casti
jako automaticky obchodni systém. Tento automaticky obchodni systém bude zapotiebi
optimalizovat na historickych datech, nasledné nalezité otestovat a zhodnotit dosazené

vysledky.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

Tato kapitola se zaméfuje na teoretickd vychodiska tykajici se této diplomové prace.

2.1 Komodity

Komodity jsou zjednodusené suroviny, které se v naSem okoli nachazeji a s kterymi se
obchoduje na burze. Jsou to naptiklad suroviny jako pSenice, kakao, ropa, bavlna, dale

pak drahé kovy jako je zlato, stfibro, platina a mnoho dalSich surovin.[2]

2.2 Komoditni burza

Obchod s komoditami se provadi pravé na komoditnich burzach. Tyto burzy jsou
specializované konkrétné na komodity a veSkeré kontrakty jsou provadény pod
dohledem kontrolnich organt jednotlivych stati, ve kterych se tyto burzy nachazeji. Na
téchto burzach je mozné obchodovat prostiednictvim brokerskych firem a obchodovat

muze kdokoliv. Jednu komoditni burzu nalezneme i v Praze.[2]

Nejznamé;jsi a nejdulezitéjsi komoditni burzy:
e CME (Chicago Mercantile Exchange), www.cme.com

e C(CBOT (Chicago Board of Trade), www.cbot.com

e NYMEX (New York Mercantile Exchange), www.nymex.com
e NYBOT (New York Board of Trade), www.nybot.com

2.3 Analyza

Analyza trhu je nezbytnou soucasti tvorby obchodni strategie a odviji se od ni pfipadny

uspéch nebo neuspéch obchodnika. Existuji 3 zakladni zplisoby analyzy.

2.3.1 Psychologicka analyza

Psychologickd analyza vychézi z toho, ze pfi obchodovani dochédzi ke vzajemnému
ovlivitovani obchodniki masovou psychologii a tim je ovliviiovana uroveni kurzu.
Dr. Van Tharp, uznavany autor v oblasti komoditnich trha a zaroveri aktivni obchodnik,
ve své knize Trade your way to financial freedom uvadi, ze uspésné obchodovani je
7z 60 % o psychologii, z 30 % o managementu penéz (money management) a pouze

z 10 % o obchodni strategii. Dale rozdeluje obchodniky na 20 % uspésnych a 80 % je
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zbytek obchodnikt, ktefi jsou spiSe neuspé$ni. Hlavnim problémem onéch 80 % je
podle Dr. Tharpa to, Ze se tito obchodnici nedokazi vyrovnat se ztratou, ktera
k obchodovani patii. Malé ztraty pii uspé$né fungujici strategii jsou nezbytné a
nevyhnutelné. Téchto 80 % obchodniki ale neni ochotno tyto ztraty pfijmout a tim
padem se nasledné snazi do strategie zasahovat, ¢imz situaci je§t€ zhorSuji a mohou se

dostat do obchodni zédhuby. [3]

2.3.2 Fundamentalni analyza

V piipad¢ fundamentalni analyzy hledame nadhodnocené, piipadné¢ podhodnocené
komodity. Tyto stavy jsou uméle vytvorené poptavkou nebo nabidkou, kterda se
prozatim neprojevila na cené komodity. Stejné€ jako u jinych trhii i cenu na komoditnim
trhu ovliviiuje nabidka a poptavka. V pripadé vysoké poptavky by cena méla umérné
rast a v piipade, kdy nabidka prevysSuje poptavku, by cena méla klesat.

Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje vyvoj ceny komodit, je sezénnost jednotlivych
surovin. Napfiklad cena kakaa se vyviji podle toho, jestli kakao teprve dortsta, nebo uz
je sklizené a na trh se dostane velké mnozstvi této suroviny, coz snizi cenu. Po urcité
dobé, kdy se kakao postupné rozproda, by cena meéla postupné zase stoupat az do dalsi
sklizné.

Cenu mohou vyznamné ovlivnit i vlivy pocasi nebo politicka situace. V piipadé,
ze budou zaplavy a velké mnozstvi pSenice bude timto jevem zniCeno, je velice
pravdépodobné, Ze cena pSenice skokové vzroste. DalSim prikladem muze byt hrozba
vojenského konfliktu na Blizkém vychod€, coz se s nejvétsi pravdépodobnosti projevi
na cené ropy, protoze tam sidli velké ropné spoleCnosti. Tyto vlivy obchodnik musi

sledovat a v Cas na né reagovat, aby mél zisk, pfipadné¢ aby se nedostal do ztraty.[4]

2.3.3 Technicka analyza
Hlavnim cilem technické analyzy je urCeni budouci ceny. Ur¢ovani budouci ceny se
provadi na zakladé znamych hodnot, které mame z minulosti, jako je minuld cena,
objem obchodu a volatilita. [5]

Zakladnim vychodiskem pfi tvorbé technické analyzy je graf cen minulych,
pfipadné graf objemu prodeji. Na obrazku ¢. 1, jsou zobrazeny ceny kdvy ve

¢tythodinovém obdobi pomoci sloupcového grafu.
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Rozdily mezi sloupcovym, svickovym a carovym grafem muzeme vidét na

obrazku ¢&. 2.

28002015 5 Aug08:00 12 Aug 12:00 19 Aug 16:00 27 Aug 03:00 3 Sep 16:00 14 Sep 08:00 21 Sep 12:00 26 Sep 16:00 6 Oct 03:00 13 Oct 12:00 20 Oct 16:00 28 Oct 08:00 4Mov 12:00 11 Now 16:00 13 Nov 08:00 27 Nov 12:00 4 Dec 16:C

Obrazek 1 - ctythodinovy graf cen kavy, trendové kiivky a prfimky podpory a rezistence
(zdroj: MetaTrader)

Obrazek 2 - arovy, svickovy a sloupcovy graf (zdroj: Vlastni zpracovani)
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Na obrazku ¢. 3 vidime hodnoty High, Close, Open, Low u svickového a sloupcového
grafu.

e High — nejvyssi cena, kterou kupci zaplatili v daném dni

e Close — posledni cena, kterou kupci zaplatili v daném dni

e Open — pocatecni cena, kterou kupci zaplatili v daném dni

e Low —nejnizsi cena, kterou kupci zaplatili v daném dni

77000
-1.0145
76,985
| -1.0140
76,970
H1.0135
L76.955 | |
H1.0130
76,940
| 26 908 L1.0126
HighSky S, © 2001-2011 MetaQuotes Software Corp. HighSky S, @ 2001-2011 MetaQuotes Software Corp.
20 Jan 20:15 20 Jan 20:45 20 Jan 21:15 20 Jan 2145 20002012 20)i020:5 20 Jan 20:5 20 Jan 21115 20 Jan 2145

Obrazek 3 - svickovy a sloupcovy graf[5]

Pti pohledu na obrazek ¢. 1 muzeme vidét, ze v grafu nastavaji 3 rizné pohyby a to
rast (Cerna primka), pokles (modra pifimka) a pohyb do strany (zelené rovnobézky).
Tyto pohyby jsme schopni pozorovat v minulosti, ale hlavnim ukolem technické
analyzy je predpovidat, jak se bude cena komodit chovat v budoucnosti, aby byl
obchodnik schopen investovat s vysokym vynosem a malym rizikem. Technicka
analyza je zalozena na pravdépodobnosti a statistice, takze je mozné pouzit velké
mnozstvi nastroju, ale Zadny nemtze mit 100% uspésnost.

V prostredi technické analyzy se Casto setkavame s dvéma pojmy, a to podpora
a rezistence. Znazornéni téchto hladin miazeme vidét na obrazku ¢. 1 modrou barvou.
Podpora je zndzornéna horni rovnobézkou a rezistence spodni rovnobézkou.

Hladiny podpory (support) jsou ceny, kde vétSina investoru oCekava pohyb cen
smérem vyS. Kdyz se k nim cena shora blizi, kupujici maji tendenci nakupovat

a prodavajici maji tendenci neprodavat.
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Hladiny rezistence (resistance) jsou ceny, kde vétsina investort o¢ekava pohyb cen
smérem niz. Kdyz se k nim cena zdola blizi, prodavajici maji tendenci prodavat
a kupujici maji tendenci nenakupovat.

Dlouha pozice je pozice obchodnika, pti které se ocCekava rist kurzu komodity.
Obchodnik kupuje komoditu v ofekavani prodeje komodity v budoucnosti za vyssi
cenu. Obchodnik ma zisk, pokud rozdil mezi prodejni a ndkupni cenou je kladny.

Kratka pozice je pozice obchodnika, pii které se oCekava pokles kurzu komodity.
Obchodnik prodava komoditu, kterou nevlastni a kterou si puj¢i od jiného investora,
v oCekavani zpétného nakupu komodity v budoucnosti za nizs§i cenu. Po zpétném
nakupu komodity je kratky prodavajici vrati pajcujicimu. Kratky prodavajici bude mit
zisk (ztratu), jestlize komodity nakoupi zpét za nizs§i (vyssi) cenu. Kratky prodej
vét§inou neni ¢asoveé omezen. [6]

V této diplomové praci se bude pouzivat jeden ze zastupcu klouzavych praméra.
Klouzavé primeéry zobrazuji primérnou hodnotu za zvolené obdobi. Napiiklad
pétidenni klouzavy primér zobrazuje hodnotu priméru za posledni 5 dni. Klouzavé
pruméry jsou pouzivany pro zobrazeni trendu a odfiltrovani Sumu. Jejich primarni
funkce je zobrazeni trendu, ale uz nedokazi ukézat jak silny, nebo jak slaby trend je.
V nasledujici kapitole se hloubéji podivam na adaptivni klouzavy pramér, ktery bude

v této diplomové praci pouzit.[7]
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3 ANALYZA PROBLEMU

Tato kapitola piiblizuje analyzu pouzitych metod pro tvorbu obchodni strategie. Déle je
v této kapitole zvolena obchodni a vyvojovad platforma pro tvorbu automatického
obchodniho systému. V zavéru této kapitoly jsou identifikovana rizika, ktera se mohou

objevit pfi obchodovani pomoci automatickych obchodnich systémi.

3.1 Adaptivni klouzavy prumér

Tento indikator byl vymyslen v 80. letech 20. stoleti americkym teoretikem financni
matematiky a obchodnikem Perrym Kaufmanem, ktery rozpracoval adaptivni klouzavy
prumér (adaptive moving average, dale jen AMA) na zdkladech klasickych klouzavych

praméra. Poprvé byla tato metoda publikovana v jeho knize Smarter trading (1995).[8]

3.1.1 Matematicka vychodiska AMA
Indikator zacina s Close cenou:
AMA(1) = Close
Po vypocitani AMA pokracuje vypocet timto vzorcem:
AMA = AMA(1) + a * (Close — AMA(1))
Jak muzeme vidét na dal§im vzorci, tak vypoCet AMA je stejny jako vypocet
exponencialniho klouzavého priméru (Exponential Moving Average dale jen EMA).
EMA = EMA(1) + a * (Close — EMA(1))
Ale a v ptipadé EMA vypada takto:

2
T+

A a v pfipadé AMA vypada takto:
a=[(VI = (FC—SC)) + SC]?

Kde VI je uzivatelska volba pro miru volatility nebo silu trendu.

SC se spocita timto vzorcem:

2

SC= ————
(SN + 1)

FC se spocita timto vzorcem:
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2

FC=———
(FN + 1)

SN a FN jsou vyrovnavaci konstanty pro exponencialné vyrovnany klouzavy prameér.[9]

3.1.2 Praktické pouziti

AMA se da pouzit ne€kolika riznymi zpasoby [10]:

Jedna AMA kitivka se pouziva pro urceni trendu a podle toho obchodnik
urcuje, jestli ma nakoupit nebo prodat. Zalezi na tom, jestli je trend
rostouci nebo klesajici.

Dvé AMA kiivky v jednom grafu uz dokazi znédzornit lepsi informace
pro nakup nebo prodej. Kdyz se jedna kiivka pouzije s kratkym obdobim
a druhd s del§im, tak na téchto kfivkach vznikaji kfizeni, kterd mohou
obchodnikovi napovédet, jestli ma v tomto bod€ nakoupit nebo prodat.
Abych uvedl piiklad, tak jedna kfivka bude mit Casové obdobi 5 a druha
Casové obdobi 20. Prvni kiivka bude vyraznéji opisovat aktualni déni
trhu a druha kiivka bude vice korelovat vykyvy trendu. V piipad¢, ze
pétidenni kiivka protne dvacetidenni shora, tak by mél obchodnik prodat
a vyckat do dal§iho protnuti, kdy by mél nakoupit.

Pouzitim vice nez 2 AMA kiivek mizeme dostavat jesté presnéjsi
signdly o ndkupu nebo prodeji, ale téchto signali bude méné nez
v predchozich pfipadech a proto je pro ucely této diplomové prace

nebudu rozebirat.

3.2 Obchodované komodity

V ramci obchodovani s komoditami je mozné obchodovat na velkém mnozstvi

obchodnich instrumenti. Na takto velké mnozstvi obchodnich instrumentd je velice

obtizné sestavit obchodni systém, ktery by dokazal obchodovat ziskové se vS§emi. Proto

musi byt zvoleno pouze par komodit, nad kterymi bude mozné vystavét uspésny

obchodni systém. Diky vysoké likvidité zlata je jako vhodny instrument pro tuto

diplomovou praci zvoleno pravé zlato. Na zlaté budou provadény veskeré optimalizace

a testovani a v zavéru této prace budou pouzity zvolené parametry 1 na stiibfe. Toto

porovnani ukaze jak robustni automaticky obchodni systém je napfi¢ rliznymi

komoditami. [11]
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3.3 Automaticky obchodni systém

Automaticky obchodni systém (Automatic trading systém, ddle jen ATS) je pocitaCovy
program, ktery podle zadanych parametri dokaze prodavat nebo nakupovat jakykoli
burzovni kontrakt. Pro ucely této diplomové prace bude potieba vytvofit program, ktery
bude schopny obchodovat s komoditami. Program by mél byt schopny generovat zisk
bez zéasahu obchodnika, ¢imz se vylouci jeho negativni zasahy, ale vylouci se tak
i pfipadné pozitivni zasahy. Obchodnik ma vzdy moznost tento ATS kdykoliv vypnout
a tim ukoncit jeho pocinani na burze, ale kontrakty, které tento systém proved],

zustanou otevieny, a proto je musi obchodnik v pfipadé potieby ruc¢né ukoncit. [12]

3.3.1 Duvody pouziti ATS

ATS dokéaze vyhodnotit v kratkém case velké mnozstvi dat a dokdze na né€ ve velice
kratkém Case zareagovat. Jesté pred tim, nez obchodnik zpracuje data, tak obchodni
systém je schopen vyuzit piipadné prilezitosti k obchodu a provést kontrakt. Dadle se
pouzitim ATS ptenese investi¢ni rozhodnuti z obchodnika na ATS, ¢imz se eliminuje
vliv psychiky obchodnika. Obchodnik je ovliviiovan svymi emocemi a psychikou, kterd

ma dopad na jeho vyhodnocovani obchodnich situaci.

3.3.2 Testovani ATS na historickych datech

Pfi tomto druhu testovani se ATS spusti na davce historickych dat. Diky tomuto procesu
je mozné otestovat, jak by se obchodni strategie chovala v urcitém obdobi v minulosti.
Pokud je zvoleno dostatecné velké obdobi a ATS provede dostatecné mnozstvi
obchodnich kontraktl, je mozné na datech ziskanych z ATS provést analyzu zisku,
ptipadné ztraty. Pokud ATS generuje pfijatelné zisky, dava nam to urcitou Sanci, ze
ATS bude ziskovy i na aktudlnich datech. Ale na tento pfedpoklad neni mozné se
spolehnout, protoze historie se nemusi opakovat a vyvoj trhu mize byt uplné jiny nez
v minulosti. Bez dobrého vysledku béhem tohoto testovani nemé smysl ve vyvoji dale

pokraCovat a je vhodné zvolit jinou obchodnf strategii.

3.3.3 Testovani na virtualnich penézich
Toto je typicky druhd faze testovéni, kdy nasadime ATS na redlné data. Jediné, v Cem
se toto obchodovani lisi od realného obchodovani na burzéach je to, ze ATS nepouziva

k obchodovani realné obchodni prostredky, ale tzv. virtualni penize. Toto testovani

18



dokaze odhalit nedostatky, které testovanim na historickych datech nebylo mozné
odhalit. Napriklad $patnou komunikaci mezi ATS a poskytovatelem burzovnich dat je
mozné pomoci tohoto testovani odhalit jesté pred tim, nez je ATS nasazen k redlnému

obchodovani.

3.3.4 Vysledky testovani
Mezi parametry, pomoci kterych se hodnoti vysledky testovani, patfi:
e Celkovy zisk/ztrita
e Hruby zisk — soucet vSech ziskovych kontrakta
e Hruba ztrata — soucet vSech ztratovych kontrakta
e Absolutni pokles — rozdil mezi poc¢atecnim kapitalem a nejmensim kapitalem za
dobu obchodovani ATS
e Celkovy pocet dlouhych pozic a jejich procentualni uspésnost
e Celkovy pocet kratkych pozic a jejich procentudlni aspésnost
e Nejveétsi a prumérny ziskovy/ztratovy kontrakt
e Primémy pocet po sobé jdoucich ztrat
e Nejvétsi pocet po sobé jdoucich ztrat
Vsechny tyto parametry budou ovliviiovat rozhodnuti, jestli ATS nasadit, upravit nebo

zahodit. [12]

3.3.5 Optimalizace ATS

Obchodni strategie maji obvykle nékolik vstupnich parametrt, které je mozné ménit pro
ucely dosazeni lepSich obchodnich vysledkii. Muze se jednat napf. o hranici stop-loss,
Casové obdobi klouzavych pruméri apod. Cely proces probiha tak, Ze se uréi pocatecni
a kone¢né hodnoty parametrd. Poté se uskuteCni testy na historickych datech se vSemi
kombinacemi téchto vstupnich udaju. Nakonec se z vysledkli vybere kombinace

parametrq, jejichz test dopadl nejlépe.

3.4 Obchodni software

V dnesni dobé je na trhu velké mnozstvi softwaru ureného pro obchodovani at’ uz na
akciovych, komoditnich, nebo forex trzich. Nékteré z téchto systému jsou zdarma ke

stazeni, za jiné si obchodnik musi zaplatit.
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Mezi nejznaméj$i zdarma ke stazeni patfi:
e NinjaTrader
e MultiCharts
e TradeStatio
e VisualTrader
e MetaTrader 4 a5
e Plus500
Pro ucely tvorby diplomové prace byla zvolena obchodni platforma MetaTrader 4, ktery

je zdarma ke stazeni a je podporovan velkym mnozstvim brokera.

3.4.1 MetaTrader 4

MetaTrader 4 (dile jen MT4) je online obchodni platforma vyvijena spoleCnosti
MetaQuotes. Kromé beézné funkcionality, kterou nabizi i jiné obchodni platformy,
poskytuje obchodnikiim nastroje pro vyvoj, testovani a nasazeni ATS. MT4
zprosttedkovava platformu pro programovani v jazyce MQL4 (MetaQuotes Language
4), ktera se jmenuje MetaEditor. MT4 je jedna z nejrozsifenéjsich obchodnich platforem
a je plné podporovana velkym mnozstvim brokert, ktefi i na svych strankach vytvareji
navody a pfirucky, jak s timto systémem pracovat. V soucasné dob& se postupné
dostava do pouzivani i dal§i generace tohoto systému a tim je MetaTrader 5. Nekolik

rozdili mezi MT5 a MT4 je vidét v tabulce €. 1.[13]

Prvek MT4 MT5

Casova okna 9 casovych oken 21 casovych oken

o 38 vestavénych indikatoru, 22
Indikatory a analytické 30 vestavénych indikatoru a _ .
. . analytickych objekti a 46
objekty 33 analytickych objektu .
grafickych objekti

Vestavény kalendar novinek,
Nema vestavény forex
Fundamentalni analyza planu, dopadu, predpovédi
kalendar q
atd.

Tabulka 1 - nékolik rozdilG mezi MT4 a MT5 [13]
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3.5 Walk forward analyza
Walk forward je zpusob analyzy, kdy se snazime odhalit, jestli nejsou parametry ATS
tzv. "preoptimalizované". To znamena, ze davaji dobré vysledky na urcité ¢asti dat, ale
na jiném vzorku dat davaji vysledky Spatné. Walk forward analyza je jednim ze
zakladnich nastroji pro urCovani, jestli jsou parametry ATS spravné nastaveny pro
pfipadné nasazeni na realny trh. Veskeré testovani pfi walk forward analyze probihd na
vzorku historickych dat a existuji tyto druhy walk forward analyzy:

e Standardni

e Plovouci

e Ukotvena

Pti walk forvard analyze rozdélujeme historicka data do urcitych tiid, kterymi
jsou "In-sample" data a "Out-of-sample" data. In-sample jsou data, na kterych
optimalizujeme parametry ATS a out-of-sample jsou data, na kterych testujeme, jestli
parametry nastavené po optimalizaci na in-sample datech jsou pouzitelné 1 mimo toto

obdobi. [14]

3.5.1 Standardni walk forward analyza
Pfi standardni walk forward analyze vezmeme urCity vzorek historickych dat
a rozdélime si ho do tfid in-sample a out-of-sample a to napiiklad zptasobem, ktery je

zobrazen v tabulce €. 2.

2010 2011 2012 2013 2014 2015

In-sample Out-of-sample

Tabulka 2 - Standardni walk forward analyza (zdroj: Vlastni zpracovéni)

Jak je vidét v této tabulce, je zde rozdéleno 6 let do 4 let in-sample a 2 let out-of
sample. Na datech z roku 2010 az do konce roku 2013 provedeme optimalizaci a na
datech z let 2014 a 2015 provedeme ovéfeni, zda je optimalizace ucinnd a nevede

k hor§im vysledktim.
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3.5.2 Plovouci walk forward analyza
Pti plovouci walk forward analyze vezmeme urcity vzorek historickych dat a rozdélime
si ho do tfid in-sample a out-of-sample a to napiiklad zpisobem, ktery je zobrazen

v tabulce €. 3.

2010 2011 2012 2013 2014 2015
In-sample Out-of-sample
In-sample Out-of-sample

Out-of-sample

In-sample

Tabulka 3 - Plovouci walk forward analyza (zdroj: Vlastni zpracovéni)

Jak je vidét v tabulce €. 3, tak je rozdéleno 6 let postupné do dvou let in-sample
a dvou let out-of-sample. Testovani probiha tak, ze postupné délame optimalizaci
na datech in-sample a ziskané parametry optimalizaci pustime na out-of-sample vzorku
dat. Toto provedeme pro vSechny tfi moznosti a data si zaznamenavame. V pfipadé, ze
optimalizujeme napiiklad stop-loss, méli by si byt vSechny 3 stop-loss hodnoty
podobné. Pokud jsou si vSechny 3 stop-loss hodnoty podobné, mizeme fict, ze tento

systém s hodnotou stop-loss, ktera vysla pii optimalizaci, je robustni.

3.5.3 Ukotvena walk forward analyza
Pti ukotvené walk forward analyze vezmeme urcity vzorek historickych dat a rozdélime
si ho do tfid in-sample a out-of-sample a to napiiklad zpisobem, ktery je zobrazen

v tabulce ¢. 4.

2010 2011 2012 2013 2014 2015
In-sample Out-of-sample
In-sample Out-of-sample
In-sample Out-of-sample

Tabulka 4 - Ukotvena walk forward analyza (zdroj: Vlastni zpracovéni)

Podle predchozi tabulky je zjevné, ze ukotvena a plovouci walk forward analyza

jsou si hodné podobné, ale v piipadé ukotvené se testovaci okno neposouva, ale pouze
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roz§ifuje o dalsi data. Opét by vystupy z jednotlivych optimalizaci mély byt piiblizné
stejné a davat dobré vysledky pro out-of-sample data. V pfipad¢, ze v kazdé fazi budou
po optimalizaci vychazet rizna Cisla, je zde predpoklad toho, Ze systém neni robustni

a vhodny k nasazeni na redlny trh.

3.6 Money management

Money management je piistup ke spravé financi obchodnika, ktery je hodné
individudlni a odviji se od toho, jakym zptsobem jednotlivi obchodnici obchoduji. Ten,
kdo provede né€kolik obchodi denné, by mél byt s maximalnim investovanym
mnozstvim penéz opatrnéjsi, nez ten, kdo provede jen par obchodii do mesice.
V podstaté se money management zabyva tim, jaka je maximalni mozna ztrata
v jednom obchodu v porovndni s dostupnym kapitdlem. K ur€eni, jaké maximalni ztraty
dosdhnout, se pouziva nekolik pfistupti. Nékteré z téchto pristupli jsou popsany

v nésledujicich podkapitolach. [17]

3.6.1 Martingale

Jedna se o zpisob money managementu, kdy po kazdé ztraté€ se zdvojnasobi maximalni
mozna ztrata na dal§im kontraktu. V praxi to znamena, ze kdyz ma obchodnik ztratovy
obchod, zdvojnasobi v pfistim obchodu nakoupené mnozstvi, ¢imz ale zaplati
dvojnédsobek. Tento pfistup pracuje s pravdépodobnosti, ze po kazdém dal§im ztratovém
obchodu se zvySuje pravdépodobnost uspésného obchodu, a tim, ze se zdvojnasobilo
nakoupené mnozstvi, se pokryje pfedchozi ztrata. Z teoretického hlediska je to slibny
pfistup, ale v piipad€, ze prijde delsi série ztratovych obchodl, miZze nastat situace, ze

na dalsi zdvojnasobeni neni na uctu dostatecny kapital.

3.6.2 Anti-martingale

Jak ndzev vypovida, tak anti-martingale je opak pfistupu martingale. Pfi tomto pfistupu
se pii snizujicim kapitalu snizuje obchodované mnozstvi a pii rostoucim uctu zvysuje
obchodované mnozstvi. Tento pfistup zajisti, Ze v obdobi ztratovych obchodu snizujeme

obchodované mnozstvi a tim i riziko, se kterym do jednotlivych obchodii vstupujeme.

3.6.3 Fixed Fraction

Tato metoda reaguje na déni na trhu a zaroven na velikost kapitdlu obchodnika.

Jednoduchost této metody ji stavi do pozice jedné z nejvhodnéjSich metod money
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managementu. V principu tato metoda funguje tak, ze se stanovi, jaké maximalni
procento z kapitalu je obchodnik ochoten podstoupit. Naptiklad pokud ma obchodnik
ucet o velikosti 10 000$ a stanovi si maximalni riziko na 3%, tak v pristim obchodé
nebude moci zainvestovat do obchodu, u kterého by byla pfipadna ztrata vétsi nez 3008$.
Moznosti, jak ovlivnit velikost maximdlni ztrity, je nastavenim hodnoty stop-loss nebo

obchodovanym mnozstvim.

3.7 Rizika online obchodovani
Tato podkapitola se zabyva riziky, ktera mohou vznikat nebo vznikaji pfi online
obchodovani na komoditnich burzach. Rizika jsou identifikovana na zakladé vlastnich

zkuSenosti.

3.7.1 Latence

Zpozdéni predstavuje v oblasti real-time nakupovani znacny problém. V piipade, ze
obchodnik chce provést kontrakt, ale ma vysokou latenci, mize se stat, ze se jeho
kontrakt provede v hodnotach pro n€j nepfiznivych. Timto zplsobem muze
obchodnikovi vznikat ztrata jen diky Spatnému pfipojeni. Je dulezité, aby mél
obchodnik stabilni pfipojeni a kvalitni softwarové a hardwarové prostredky. V piipadé
vypadku by mél mit obchodnik i zalozni pfistup k internetu, napf. mobilni hot-spot,

restauraci s bezdratovym pripojenim apod.

3.7.2 Lidsky faktor

Lidsky faktor pfedstavuje v obchodovani pomémé velké riziko. Spousta novych
obchodnikt skonéi pravé na chybé lidského faktoru. Aby bylo mozné piedejit chybé
lidského faktoru, tak je zapotiebi, aby si obchodnik vytvoril strategii. Tuto strategii by
si mél nejprve otestovat na starSich datech a virtudlnich penézich. Pokud se strategie
osveédci, je nutné ji po nasazeni striktné dodrzovat.

Dalsi hrozbou lidského faktoru muze byt chyba pii tvorbé ATS, kdy bude do programu
zanesena chyba, kterou programétor neodhali pred nasazenim na realny provoz na
burze. Tento problém mize vést ke znaCnym ztratdam v obchodnim portfoliu
obchodnika. Tomuto riziku se da ¢astecné predejit robustnim testovanim, které bude

brat v potaz historickd data, viz kapitola 3.3.2.
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3.7.3 Obchodovani s komoditami
Obchodovani s komoditami samo o sobé predstavuje pomérné velké riziko, kde
v piipadé€ neuspéchu piijde obchodnik o vlozeny kapital. V ptipad€, ze hlavnim zdrojem

obzivy obchodnika je pravé obchodovani, je toto riziko mozné brat jako existencni.

3.7.4 Problém s hardware

Jedinym moznym prostiedkem pii online obchodovani je pouzivani urcittho HW
(hardware) (pocitac, tablet, mobilni telefon), ktery ale maze mit poruchu. V prabéhu
poruchy neni obchodnik schopen zadéavat pfikazy, nebo meénit obchodni strategie,
protoze neni mozné zadat do obchodniho systému své pokyny. Toto mize obchodnika
pfipravit o jeho zisk. V piipadé vybudovéani vlastniho automatického obchodniho
systému je mozné toto riziko snizit, protoze veskeré pfikazy se vykonavaji automaticky
a to na HW konkrétniho brokera, pokud tuto sluzbu podporuje. Toto riziko se ovSem
neda vyloucit, protoze i na strané brokera muze dojit k poruse HW vybaveni. Pro
snizeni problém, které nastanou pfi problémech s HW, je vhodné mit k dispozici vice
nez jeden kus HW, ktery obchodnik bude moci pouzit. Naptiklad pokud obchodnikovi
vypovi sluzbu pocita¢, je dobré mit v zaloze naptiklad tablet, na kterém obchodnik

muze dale provadét své prikazy.
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

Tato kapitola se zabyvd navrhem feSeni obchodni strategie pro obchodovani na
komoditni burze a naslednym navrhem automatického obchodniho systému zalozeného
na této strategii. Po ndvrhu obchodni strategie se tato kapitola zamétuje na optimalizaci

této strategie a zhodnoceni této optimalizace.

4.1 Vlastni navrh strategie

Pti navrhu feSeni se vychdzi z kapitoly 3.1, ktera se zamétuje na pouziti AMA. Jak je
v této kapitole zminéno, tak strategii pro tvorbu ATS je pouziti dvou klouzavych
pruméra. Jeden AMA ma casové obdobi 3 jednotky (na obrazku ¢. 5 modrou barvou,
oznacovany dale jen modry pramér) a druhy ma ¢asové obdobi 20 jednotek (na obrazku

¢. 5 Cervenou barvou, oznaCovany dale jen Cerveny prumér).
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Znameni pro nakup nebo prodej tvori kfizeni téchto dvou primérd. Pokud
Cerveny prumeér protne modry zespodu, je to znameni k prodeji kontraktu a pokud je
tomu naopak, tak je to znameni k ndkupu kontraktu.

Na tomto konceptu bylo provedeno rucni testovani této strategie na cenich
z roku 2014. Pro kazdy kontrakt byl spocitan zisk nebo ztrata a tato hodnota s datem

ndkupu byla zaznamendna do tabulky, viz tabulka ¢. 5. V prvnim sloupci je datum
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ndkupu k jednotlivym polozkam, kde datum dal§iho nakupu je zarovenl prodej

predchoziho kontraktu.

datum nakupu | Zisk/Ztrata[S] | komulativni zisk/ztrata[S]
1/5/2014 124 124
1/7/2014 543 667
1/10/2014 1181 1848
1/14/2014 -714 1134
1/17/2014 58 1192
1/21/2014 773 1965
1/23/2014 954 2919
1/28/2014 -277 2642
1/29/2014 -188 2454
1/30/2014 427 2881
2/3/2014 6762 9643
2/18/2014 10 9653
2/21/2014 1070 10723
2/26/2014 427 11150
3/3/2014 777 11927
3/10/2014 5055 16982
3/17/2014 9278 26260

Tabulka 5 - Ru¢ni testovani prvniho ctvrtleti roku 2014 (zdroj: Vlastni zpracovani)

4.2 Vysledky rucniho testovani

Navrzena strategie vyprodukovala 67 kontraktt od 1. 1. 2014 do 31. 12. 2014. Z téchto
kontrakti bylo 16 ve ztraté a 51 v zisku, jak je vidét v grafu ¢. 1. Vice nez polovina
kontraktli se pohybovala v rozmezi od -1000$ do 1000$, ¢imz nevygenerovali ani ztratu
ani zisk, ale zbyld Cast kontrakti generovala zisk, takze diky témto kontraktim byl za

rok 2014 vygenerovan zisk v hodnoté 86 6588$.
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Graf 1 - Vysledky ruéniho testovani (zdroj: Vlastni zpracovani)

4.3 Kaufman adaptive moving average

V této diplomové praci je pouzit Kaufmantiv adaptivni klouzavy prameér, ktery vychazi
z kapitoly 3.1 a je implementovan jako indikator v jazyce MQLA4. Tento indikétor je ke
stazeni na oficialnich strankach jazyka MQL.[16] Po diakladném prostudovani tohoto
indikatoru a jeho otestovani bylo zji§téno, Ze je v indikatoru chyba a je nepouzitelny
v tomto provedeni pro tvorbu ATS. Po prostudovani kédu byla nalezena chyba ve
vypoctu tohoto indikatoru, ktera byla nasledné opravena. Dale byly zménény dva
parametry, které byly nastaveny napevno, tak aby bylo mozné jejich hodnotu meénit

pomoci volani funkce iCustom.
V podstaté to znamena, ze z pavodniho:
int  kama_period=20;

int  kama_shift = 0;

se stal vstupni parametr tohoto indikatoru, ktery vypadd takto:

inputint  kama_period=20;
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inputint  kama_shift = 0;

Pomoci funkce iCustome je volan indikdtor KAMA . mq4 (piiloha ¢. 2), ktery
vraci hodnotu aktudlniho nebo posunutého Kaufmanova AMA. To, jestli je hodnota
pruméru posunuta nebo ne, se fidi parametrem kama_shift a perioda prameéru se fidi

parametrem kama_period.

4.4 Navrh money managementu

V ramci vylepSeni pouzitelnosti celého ATS bude pouzit money management podle
kapitoly 2.9.3. V ramci vstupniho parametru bude mozné nastavit maximalni riziko
ztraty na jeden obchod v zavislosti na vysi aktualniho kapitalu. Tento parametr bude
predstavovat, kolik procent z aktudlnitho kapitdlu je obchodnik ochoten v daném

obchodu ztratit maximalné.

4.5 Specifikace obchodovaného mnozstvi

Program by mél umét pomoci vstupniho parametru specifikovat, jaké bude maximaln{
obchodované mnozstvi v rdmci jednoho kontraktu. V ptipadé€, ze bude ztrata vétsi, nez
je hodnota specifikovana v kapitole 4.4, bude toto mnozstvi snizeno tak, aby maximalni

ztrata z jednoho obchodu nepievySovala hodnotu maximalniho rizika.

4.6 Vstupni parametry ATS

Tento ATS ma nékolik vstupnich parametrd, pomoci kterych je cely systém
modifikovatelny a na kterych se provadi optimalizace.

Short_period - je parametr, ktery urcuje kratsi obdobi pro prvni adaptivni klouzavy
prumér, ktery presnéji opisuje aktualni cenu.

Long_period - je parametr, ktery urcuje delsi obdobi pro druhy adaptivni pramér, ktery
vzdalenéji opisuje aktudlni cenu.

Risk — Je hodnota, kterd v procentech urCuje maximalni pfijatelné riziko pii vstupu do
jednoho obchodu v zavislosti na aktualnim stavu uctu.

Max_volume — je vstupni parametr, pomoci kterého se specifikuje, kolik lotu se pii
kazdém obchodu mize maximalné¢ obchodovat. I kdyz hodnota risk by dovolila
nakoupit 1 vice jednotek a nebylo by dosazeno maximalniho rizika, tak hodnota
max_volume striktné urCuje, kolik jednotek mize byt maximalné v jednom kontraktu

obchodovano.
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4.7 Dynamicky stop-loss

Jako vstupni parametr je zaddvan stop-loss, coz je hranice, kterou kdyz prekroci cena,
tak se obchod ukonci se ztratou. V tomto ATS tomu tak nemusi byt. Na zacatku je dana
hodnota stop-loss jako vstupni parametr programu, kterd je pfifazena kazdému
uskutecnénému obchodu. Ale v pribéhu vyvoje ceny pro jednotlivé obchody je hranice
stop-loss posouvana. V ptfipadé, ze cena jde nahoru u dlouhé pozice, posouva se také
stop-loss smérem vzhiru, nebo kdyZz jde cena dola u kratké pozice, posouva se stop-loss

smérem dold. Hranice stop-loss se kontroluje pii kazdém posunu na dalsi svicku.

4.7.1 Stop-loss pro kratkou pozici
V piipadé kratké pozice se obchodnik dostava do zisku, jestlize cena klesa a stop-loss se

posune pod hranici vstupu do pozice.
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stop-loss
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Obrézek 5 - Dynamicky stop-loss pro kratkou pozici (zdroj: MetaTrader)

Jak je vidét na obrazku ¢. 5, tak se pfi vstupu do pozice nastavil stop-loss na urcitou
hodnotu, ale pii ukoncovani pozice byl stop-loss vyrazné jinde. O toto se stara ATS tak,
ze pti kazdé nové svicce zkontroluje vzdalenost ,,High*“ hodnoty a aktudlni hodnoty
stop-loss a pokud je jejich vzdalenost vétsi nez hodnota stop-loss nastavend jako vstupni
parametr, zméni se hodnota aktudlniho stop-loss. V praxi to znamena, ze pokud jde cena
dold, tak se hodnota stop-loss posouva dolt, ale pokud cena stoupa, zistava stop-loss

nemenny.
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4.7.2 Stop-loss pro dlouhou pozici

Analogicky jako v piipadé kratké pozice je tomu i u dlouhé pozice.
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Obrazek 6 - Dynamicky stop-loss pro dlouhou pozici (zdroj: MetaTrader)

V praxi to znamena, ze pokud jde cena nahoru, posouva se hodnota aktudlniho stop-loss
také nahoru a pokud jde cena dolt, zistava stop-loss fixn€, dokud neni rozdil mezi
,Low“ cenou a aktualni hodnotou stop-loss vétsi, nez vstupnim parametrem zadana

velikost stop-loss.

4.8 Money management

V ramci vytvoreného ATS je money management feSen proménnou risk, ktera udava,
kolik procent je obchodnik ochotny maximalné ztratit pii ztrdtovém obchodu. Pro
vypocet maximalni ztraty se pouzije promeénna risk takto:

risk o .
0 * aktudlni stav uctu

maximalni ztrata =

Pokud by ztrata z jednoho obchodu byla vétsi, nez je maximalni ztrata, tak ATS snizi
obchodované mnozstvi tak, aby pfipadna ztrata byla mensi, nez je hodnota maximalni

ztraty.
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4.9 Optimalizace

Pti optimalizaci bylo vyuzito genetického algoritmu, ktery ndhodné prochazi hodnoty
vstupnich parametri v zadaném rozsahu a pokud nalezne hodnotu, ktera odpovida
vystupnim parametrim, tak hleda hodnoty v okoli této hodnoty. Pro optimalizaci
implementovaného ATS byla pouzita ukotvena walk forward analyza. Optimalizace
probihala v obdobi od 1. 1. 2011 do 31. 12. 2015. Veskeré optimalizace a testovani je
aplikovano na CFD zlato a veSkeré finance byly brany v USD. Jako vstupni kapital bylo
zvoleno 50 0008, coz pfi aktualnim kurzu ¢ini zhruba 1 200 000K¢ (zaokrouhleno
nahoru na statisice). Optimalizace se provadi na ¢tyfhodinovém obdobi. V zavéru je pro
ukézku toho, jak je systém univerzalni, spustén ATS na dennim a hodinovém obdobi. Je
predpokladano, ze vystup z téchto obdobi, na které ATS neni optimalizovany, je ten, ze
nebudou tak vydélecné, jako na CcCtyrhodinovém ramci a je mozné, ze budou

i prodélecné.

4.10 Postup optimalizace

Za pouziti ukotvené walk forward analyzy je provedena optimalizace tiikrat po sobé
ato v obdobich, ktera jsou vidét v tabulce ¢. 6. Nasledné se data ziskana pfi
optimalizaci pouziji na datech z dalSiho roku (v tabulce oznaceno "out-of sample") na

kterych se ovéfi spravné zvoleni optimalizovanych parametrt.

2011 2012 2013 2014 2015
In-sample Out-of-sample

In-sample Out-of-sample

In-sample Out-of-sample

Tabulka 6 - Ukotvena walk forward analyza pro optimalizaci parametru

(zdroj: Vlastni zpracovani)
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Proménna Hodnota Zacatek Krok Konec

[V short_period 3 2 1 15
¥ long_period 20 5 1 80
IV risk 50 04 0.2
[V stop_loss 200 10 05
V' max_volume 1.0 0.2 0.2

Obrazek 7 - Vstupni hodnoty pro optimalizaci (zdroj: MetaTrader)

Jak je vidét na obrazku €. 7, jsou optimalizovany vSechny parametry najednou.
Kazdy parametr je nastaven v urcitém rozsahu a optimalizuje se po urcitém kroku.
Naptiklad parametr short_period se zacina testovat na hodnoté 2 a postupné se testuji
vSechny moznosti s touto hodnotou, kdyz jsou otestovany vSechny moznosti, pfipocitd
se k pocatecni hodnoté hodnota kroku, coz je v tomto pifipade Cislo jedna. Takto se
postupuje, az dokud se neotestuji vSechny moznosti v€etné kone¢né hodnoty, ktera je
v tomto ptipadé 15. Pokud by nebyl pouzit geneticky algoritmus, bylo by pfes 52
miliond moznosti, které by bylo nutné otestovat, kdezto pii pouziti genetického
algoritmu je testovdno pouze 10,5 tisice moZnosti.

Pro vybér spravné kombinace vstupnich parametra byla zvolena urcita kritéria,
aby nebyly vybrany parametry pouze s nejveétSim ziskem na konci obdobi, ale
i s obrovskym propadem nebo velkym rizikem. Pro tento ucel byl navrzen koeficient,
pomoci kterého bude rozhodovdno o vhodnosti konkrétnich optimalizovanych

parametri. Vypocet tohoto koeficientu je vidét ve vzorci nize.

procentudlni pokles

koeficient = -
/ faktor zisku

Jako pfijatelnd hodnota tohoto koeficientu bude brdna hodnota pod 20. Pro
vypocet koeficientu budou brany pouze takové hodnoty, u kterych faktor zisku bude
vétsi nez 1,3 a je provedeno alespon 20 obchodu za rok. Je to z toho divodu, ze kdyz
bude v jednom roce malo obchodli, muze byt faktor zisku dost vysoky a tim padem

i zavadéjici.

33



Faktor zisku je jednoduchy indikator, ktery pomérné rychle pomtize odhadnout
silu strategie. V [17] je uvedeno, ze faktor zisku by mél byt vétsi nez 1 a v piipad¢, ze je
vetsi nez 2. svédci to o tom, ze navrzend strategie je dobfe pouzitelnd a ma vysoké
vynosy. Faktor zisku je pomér mezi primérnym ziskem a primérnou ztratou a pocita se

podle nésledujiciho vzorce.

priumérny zisk

faktor zishku = ————————
prumérna ztrata

Jako neoptimalizované vstupni parametry jsou zvoleny ndsledujici parametry,
které byly stanoveny na zakladé ru¢niho testovani v predchazejici kapitole a na zaklade
odhadu.

e Short_period 3
e Long_period 20
e Risk5

e Stop-loss 20

e Volume 1

4.11 Vystupy optimalizace
V prvni fazi byly provedeny veskeré analyzy na vSech potiebnych letech a jednotlivé
vystupy z téchto analyz byly pro pozdé&jsi pouziti ukladany do jednoho souboru. Protoze
provadéni optimalizaci na takto velkém vzorku dat a v takovémto rozsahu je Casové
velice naro¢né, byly tyto ukony provadény pfes noc a prvni analyza trvala okolo
12 hodin. S pfibyvajicimi lety pfidanymi do kazdé dalsi optimalizace se tento Cas jesté
prodluzoval a pii optimalizaci na celém vzorku dat trvala optimalizace pftiblizné
16 hodin.

Po provedeni vSech analyz a usporadani vystupt z téchto analyz do formatu
Excel tabulek, ve kterych je mozné data fadit a ddle s nimi pracovat, byly vybrany
nejvhodnéjsi vstupni parametry podle kritérii z pfedchozi kapitoly. Na téchto vstupnich
parametrech byly provedeny analyzy na Out-of-sample datech a tyto hodnoty byly

zaneseny do grafu. Z kazdého stupné walk-forward analyzy byly vybrany 4 kombinace
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vstupnich parametri. Pro porovnani optimalizovanych parametra byly do grafu
zaneseny i vystupy neoptimalizovanych parametrt z pfedchozi kapitoly. Na obrazku
¢. 8 je nazorné vidét, jak funguje geneticky algoritmus pro optimalizaci vstupnich

parametru.
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Geneticky algoritmus na zacatku bere nahodné kombinace vstupnich parametri
a snazi se vyhledavat ty s nejlepsimi vysledky. Postupné po provadéni dalSich a dalSich
pokusti se uci, které kombinace parametri davaji spole¢né lepsi vysledky a tyto
kombinace se snazi zpfesnit, takze uz nebere nadhodné parametry, ale snazi se najit
v okoli kombinace parametru dalsi varianty vhodnéjSich parametr. V praxi to znamena,
ze kdyz algoritmus najde néjakou dobrou kombinaci parametrd, zkousi dalsi moznosti
v malém rozsahu téchto parametri. Pfi pohledu na obrazek ¢. 8 je vidét, Ze se
algoritmus postupné zlepSuje a téch méné ziskovych kombinaci parametrt je ke konci

méné€ a méné€, protoze algoritmus hleda v okoli téch ziskovéjSich parametrd, kde je
Obrézek 8 - Vystupni graf optimalizace na letech 2011-2012 (zdroj: MetaTrader)

velka pravdépodobnost, ze 1 dalsi blizké hodnoty budou ziskové.

4.11.1 Vystup optimalizace pro obdobi 2011-2012

Pro obdobi 1. 1. 2011 az 31. 12. 2012 byla provedena optimalizace a vystup z této
optimalizace byl ulozen do tabulky. Tato tabulka byla zpracovana pomoci kritérii
z kapitoly 4.10 a byly vybrany 4 rizné kombinace parametri s dobrymi vysledky.

Nasledné tyto 4 kombinace parametrd byly spusStény na datech Out-of-sample
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a vysledky byly zaznamendny do tabulky €. 7. Pro porovnani je v této tabulce i vysledek

neoptimalizovanych parametru.

short_period | long_period | risk |stop_loss | max_volume WSIeudé:Z DIEL
1 10 18 2,8 9 2,2 $50 352,16
2 6 15 5,4 3,5 4,8 $35212,16
3 3 22 8,6 12 2 $22 817,43
4 4 15 3,2 20 1 $51 774,68
neoptimalizované 3 20 5 20 1 $54 149,96

Tabulka 7 - Vstupni parametry ziskané z optimalizace a pro porovndni jedny
neoptimalizované pouzité v roce 2013 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Jak je vidét ve sloupci "vysledny stav uctu", tak jsou zde ziskové, ale 1 ztratové
kombinace parametri pii testovani na roce 2013. Nejlépe dopadly neoptimalizované
parametry a dal$imi ziskovymi kombinacemi jsou parametry Cislo 4 a 1. Pro parametry
2 a 3 je vidét, ze tyto vstupni parametry jsou v roce 2013 pfeoptimalizované a davaji
pomeérné zasadni ztraty. Tyto parametry jsou naprosto nevhodné pro pouziti.

Do grafu €. 2 jsou zaneseny stavy kapitdlu k jednotlivym kombinacim vstupnich

parametru a v zavislosti na Cisle obchodu.
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Graf 2 - Vysledky optimalizovanych a neoptimalizovanych parametrti v roce 2013
(zdroj: Vlastni zpracovani)

Jak je vidét z grafu €. 2, kazdé optimalizované vstupni parametry provedly jiny
pocet obchodi. Vstupni parametry Cislo 2, 4 a neoptimalizované parametry provedli
podobné mnozstvi obchodd. Nejméné obchodti provedly vstupni parametry €. 1, které
generovaly pouze 352$ zisk a je vidét, ze vysledky té€chto vstupnich parametrd
kulminuji okolo vstupniho kapitdlu. Nejlépe si v roce 2013 vedly neoptimalizované
parametry, ale velikost kapitalu pro tyto parametry klesla az k hodnoté 40 000, kdezto
optimalizované parametry ¢islo 4, které generovaly druhy nejlepsi zisk v roce 2013, se
nedostaly pod velikost kapitalu 45 000$. Kvili takto malému propadu a zisku necelé
2 000$ za rok jsou tyto vstupni parametry zafazeny do dalSiho kola testovani a to na

celém vzorku dat, ktery je v dobé tvorby diplomové prace k dispozici (2011 - 2016).

4.11.2 Vystup optimalizace pro obdobi 2011-2013

Postup pro dal§i obdobi se neméni oproti obdobi 2011-2012. Optimalizace byla
provedena na obdobi 1. 1. 2011 az 31. 12. 2013 a vystupy z této optimalizace byly
zaznamenany do tabulky. Z tabulky byly nasledné vybrany nejvhodnéj§i kombinace

vstupnich parametrt a ty jsou vidét v tabulce €. 8.
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vysledny stav

short_period | long_period | risk |stop_loss | max_volume Gty
1 4 6 2 25 0,6 $48 241,88
2 8 18 3,4 30 1,2 $51819,87
3 3 15 4 35 1,5 $46 237,09
4 3 10 3 35 2 $53 787,19
neoptimalizované 3 20 5 20 1 $42 847,33

Tabulka 8 - Vstupni parametry ziskané z optimalizace a pro porovndni jedny

neoptimalizované pouzité v roce 2014 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Jak je v tabulce vidét opét jsou zde 2 vydélecné kombinace parametrt a to Cislo

2 a 4. Pokud je porovname s parametry z obdobi 2011-2012, je na prvni pohled vidét, ze

parametry v obdobi 2011-2013 maji vSechny vysoky stop_loss oproti predchozimu

obdobi. Periody se od sebe také lii, ale jsou zde vidét urcité podobnosti napiiklad

u optimalizovanych parametra ¢. 1 z obdobi 2011-2012 a u optimalizovanych parametra

¢. 2 z obdobi 2011-2013, kde je perioda témér stejna, 1 kdyz dalsi parametry se od sebe

lisi vyraznéji, obé tyto kombinace vstupnich parametra byly vydéle¢né. Nejvydélecnéjsi

kombinaci vstupnich parametrd v obdobi 2011-2013 byla kombinace ¢. 4, ktera dosahla

zisku 3 787$ a to uz je akceptovatelny vysledek za jeden rok. Neoptimalizované

parametry v tomto obdobi dopadly ze vSech moznosti nejhife a to se ztratou vice nez

7 000$.
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Graf 3 - Vysledky optimalizovanych a neoptimalizovanych parametrti v roce 2014
(zdroj: Vlastni zpracovani)

V grafu ¢. 3 jsou zaneseny c¢isla obchodt a k nim odpovidajici stav kapitalu.
V tomto grafu je dale vidét, ze zacatkem roku 2014 nastal pomérné razantni propad, coz
u vétsiny optimalizovanych vstupnich parametri Cinilo vice nez 10 000$. Po tomto
propadu je vidét u vétSiny optimalizovanych vstupnich parametri ohromny narust
kapitalu. Propad v zacatku roku je zptsoben tim, Ze optimalizované vstupni parametry,
které jsou zde prezentovany, maji vysoky stop-loss a zaCatkem roku 2014 se trh vyvijel
trendové a strategie, ktera je v této diplomové praci pouzita, otevirala vétSi mnozstvi
pozic, coz vedlo k propadu stavu na uctu. Zminény propad vystfidal ohromny narust,
protoze se toto vétsi mnozstvi otevienych pozic ukoncilo najednou a tim tyto oteviené
pozice vydélaly v nékterych piipadech i 30 000$. Dale je v grafu vidét, ze jedna
kombinace parametrd ma témér dvojnasobny pocet uskuteCnénych obchodd oproti
ostatnim kombinacim, coZz je zpusobeno malym rozdilem mezi shor_period
a long_period, coz znamena Ze dva klouzavé primeéry, které jsou t€mito parametry
pokynt ke vstupu do obchodu.

Nejhorsi kombinaci vstupnich parametrii je v tomto piipadé ¢. 3 a jeSté hare

dopadly neoptimalizované parametry. Vstupni parametry ¢. 3 mély dobry zacatek roku,
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jak je jiz popsano vySe, ale po tomto strmém narustu nasleduji témér samé ztraty
a pokud nastane zisk, neni dostatecné veliky, aby tyto ztrity vyrovnal nebo dokonce
prevysil. Neoptimalizované parametry dopadly v tomto pfipadé nejhife a za cely rok
2014 se nedostaly pfes hodnotu vstupniho kapitalu.

Nejlépe si vedly optimalizované vstupni parametry ¢. 4, které mély dobry
zacatek roku, ale postupné se z velice slusného vydélku na chvili dostaly i pod hodnotu
vstupniho kapitalu. Ke konci roku se ale vzmohly a ve vysledku vydélaly 3 7878, coz je

pramérmné 315% meésicné.

4.11.3 Vystup optimalizace pro obdobi 2011-2014

Stejné tak jako v predchozich optimalizacich 1 v poslednim optimalizovaném obdobi
jsou v tabulce ¢. 9 vidét 4 moznosti vstupnich parametri, které vychazely nejlépe podle
zadanych kritérii a byly ziskdny z optimalizace za obdobi 1. 1. 2011 az 31. 12. 2014.

Podobné jako v predchozich obdobich jsou i zde pro porovnani neoptimalizované

parametry.
short_period | long_period | risk |stop_loss | max_volume WSIeudE:z stav
1 5 19 1,2 35 2,8 $50 024,77
2 3 41 3,6 25 0,8 $58 912,55
3 8 18 3,6 25 0,4 $52316,37
4 2 6 3,6 35 1,2 $37 758,11
neoptimalizované 3 20 5 20 1 $52 295,36

Tabulka 9 - Vstupni parametry ziskané z optimalizace a pro porovndni jedny
neoptimalizované pouzité v roce 2015(zdroj: Vlastni zpracovani)

Ze sloupce 'vysledny stav uctu" je patrné, ze pii spuSténi téchto
optimalizovanych parametra od 1. 1. 2015 do 31. 12. 2015 jsou i zde ziskové a ztratové
parametry. Nejhtuife dopadly vstupni parametry €. 4, které mély ztratu pres 12 000$, coz
tyto parametry fadi k t€ém nejhor§im ze vSech testovanych vstupnich parametrti na Out-
of-sample datech. Nejlépe v tomto piipadé dopadly vstupni parametry €. 2, které mely
zisk téméf 8 913$ a to je prumérné 743$. Ze vSech zatim provedenych testl
optimalizovanych vstupnich parametri si tyto parametry vedly nejlépe. Nejhuie

dopadly parametry €. 4, které generovaly ztratu vice nez 12 000S.
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V grafu ¢ 4 je stejné jako v predchozich castech zanesen stav kapitalu

k jednotlivym obchodiim v pribéhu roku 2015.
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Graf 4 - Vysledky optimalizovanych a neoptimalizovanych parametri v roce 2015
(zdroj: Vlastni zpracovani)

Jak je vidét v predchozim grafu nejhife si vedly vstupni parametry ¢. 4, které se
v nejhorsi fazi dostaly na kapital o hodnoté priblizneé 26 000$, coz znamena, ze byly ve
ztraté necelou polovinu vstupniho kapitalu. Na konci roku 2015 byly tyto vstupni
parametry na kapitalu o hodnoté 37 7588, coz Cini ztratu vice nez 12 000$. Dalsi hodné
ztrdtové vstupni parametry jsou neoptimalizované vstupni parametry, které se dostaly
v nejhorsi fazi na hodnotu 30 0008, ale ve vysledku se tato kombinace dostala do zisku
2 2958%. V roce 2015 si nejlépe vedla kombinace optimalizovanych vstupnich parametra
C. 2, které byly nejhure ve ztraté priblizné 8 000$ a na konci roku 2015 generovaly zisk
8 9139, coz &ini 743$ mésiéné.

I v tomto grafu je kombinace vstupnich parametrt, ktera téméf dvojnasobné
prevysuje pocet uzavienych obchodi v tomto obdobi a to kombinace ¢. 4. Tato
kombinace méa stejné¢ jako v predchozim testovaném obdobi maly rozdil mezi

shor_period a long_period. Jelikoz je rozdil mezi témito periodami tak maly, jsou tyto
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pruméry Casto kiiZzené a tim davaji pokyny ke vstupim do obchodi, kterych je v tomto

ptipadé 190 oproti ostatnim kombinacim, které provedli 45 - 80 kontraktt.

4.11.4 Vystup optimalizace pro obdobi 2011-2016

V tabulce ¢. 10 jsou zaznamenany nejlepsi kombinace optimalizovanych vstupnich

parametri z jednotlivych obdobi. Pro porovnani je k nim pfidana i kombinace

neoptimalizovanych vstupnich parametra.

short_period | long_period risk stop_loss | max_volume WSIel?é:Z stav
1 4 15 3,2 20 1 $57 423,01

2 3 10 3 35 2 $156 313,71

3 3 41 3,6 25 0,8 $106 816,28
neoptimalizované 3 20 5 20 1 $67 125,94

Tabulka 10 - Nejuspesnéjsi vstupni parametry z jednotlivych testovanych let a
neoptimalizované vstupni parametry (zdroj: Vlastni zpracovani)

Vstupni parametry z predchazejici tabulky byly spustény v obdobi 1. 1. 2011 az 30. 4.
2016 (52 mésicu) a sloupec "vysledny stav uctu" ukazuje stav G¢tu na konci tohoto
obdobi. Stejné jako ve vSech predchozich situacich byl pocatecni kapital 50 000$ a na
takto dlouhém obdobi jsou jiz vidét markantni rozdily v jednotlivych kombinacich
vstupnich parametrd. Nejhufe dopadla kombinace vstupnich parametra z optimalizace
z obdobi 2011 az 2012, ktera vygenerovala 7 423$ zisk, coz Cini zhruba 143$ mésicné.
O néco lépe si ve finale vedly neoptimalizované parametry s findlnim kapitdlem
67 126$, tedy v prepoctu 329$ meésicné. Nejlépe dopadla kombinace parametrd
z obdobi 2011-2013, ktera vydé€lala pfes 100 000$. V praméru by byl vydélek této
kombinace parametrii 2044$ meésicné. Posledni nezminénou kombinaci je kombinace

vstupnich parametrt ¢. 3, ktera vygenerovala také velice slusny zisk a to 56 6568.
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Graf 5 - Vysledky nejlepsich parametr na obdobi 1. 1. 2011 - 30. 4. 2016

(zdroj: Vlastni zpracovani)

V grafu ¢. 5 je patrné, ze kombinace vstupnich parametri ¢. 2 provedla
je zpusobeno rozdily mezi periodami jednotlivych parametri v ptipadé parametra ¢. 2
rozdil Cini 7 jednotek, tak v parametrech ¢. 3 je rozdil mezi praméry 38, ¢imz je

zpusoben tak velky rozdil v po¢tu provedenych obchodu.

4.12 Zhodnoceni optimalizace

Jak jiz bylo popsano v predchozich kapitolach, z optimalizace bylo ziskano nékolik
kombinaci vstupnich parametrd, ale jenom nékteré byly ziskové pfi testovani na datech
Out-of-sample. V kazdém testovaném obdobi byla alespori jedna kombinace
optimalizovanych parametra ziskova a to v fadech tisict dolard. Z kazdého testovaného
roku byla vybrana jedna kombinace vstupnich parametrt, ktera se pouzila pii konceném
testovani na celém vzorku dat, coz bylo od 1. 1. 2011 do 30. 4. 2016. Pfi testovani na
celém vzorku dat se ukazaly dvé kombinace vstupnich parametrd jako hodné ziskové
ajedna jako madlo ziskovd. Déle byly na celém vzorku spustény neoptimalizované
parametry specifikované v kapitole 4.10. Tyto neoptimalizované parametry také dosdhly

zisku a to pfiblizné 17 000$.

43



4.12.1 Nejziskovéjsi kombinace vstupnich parametru
Kombinace vstupnich parametrt:

e Short_period 3

e Long_period 10

e Risk3

e Stop-loss 35

e Volume 2

Na obrazku ¢. 9 je vystup nejziskovéjSich vstupnich parametri spusténych na

celém vzorku dat.

Testovani sloupcovych grafil vl Znacky namodelovany 59073172 Modelovani kvality n/a

Chyba neshodnych grafi w0 [ 7

Pocatecni depozit 5000000 Spread Aktudlni (49)

Celkovy cisty zisk 10631371 Hruby zisk 793187.05 Hrubd ztréta -686873.34
Ziskovy faktor 115 Predpokladany zisk 199.09

Absolutni pokles 802882 Maximalni pokles 130699.01 (52.54%) Relativni pokles 52.54% (130699.01)

Transakce celkem 534 Kratké pozice (vyhra %) 267 (4382%) Dlouhé pozice (vyhra %) 267 (32.21%)

Ziskové obchody (% z celkové vyse) 203 (38.01%) Itratové obchody (% z celkové vyse) 331 (61.99%)

Nejveétsi ziskovy obchod 15026.26 atrétovy obchod -5645.53

Primémy  ziskovy obchod 390733 #ritovy obchod 207515

Maximalné navazné vyhry (finanéni zisk) 13 (100592.62) navazné prohry (finanéni ztrita) 15(-32428.50)

Maximalni navazny zisk (pocet ziskd) 10059262 (13) navazna ztrata (pocet ztrat) -44079.61 (14)

Primémy navazné vyhry 3 navazné prohry 5

Obrazek 9 - Vystup nejziskovéjsich vstupnich parametrt (zdroj: MetaTrader)

Jak je vidét na obrazku €. 9 a jak jiz bylo zminéno, tak strategie méla Cisty zisk
106 313$ a provedla celkem 534 obchodu. I kdyz si tyto parametry vedly velice dobfe,
tak jejich prumérna uspésnost neni prili§ dobra. Ziskovy faktor je pouze 1.15, coz by
neuspé€lo pifi vybéru parametrd pro optimalizaci, jak bylo specifikovano v kapitole
¢.4.10 , kde byl minimalni ziskovy faktor uréen jako 1.30. Tyto parametry také
generovaly maximalni pokles v hodnoté 52,54 %, coz je pro kvalitni strategii

nepiipustne.
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Obrazek 10 - Graficky vystup nejuspésnéjsich parametra (zdroj: MetaTrader)

Na obrizku ¢ 10 jsou znazornény obchody pro nejziskovéjsi kombinaci
vstupnich parametri a k nim odpovidajici aktualni kapital, majetek. Pod kiivkou
obchodu jsou vidét objemy obchodovanych jednotek pro jednotlivé obchody. Jelikoz je
maximalni obchodované mnozstvi v tomto pfipadé nastaveno na hodnotu 2 a maximaln{
riziko je nastaveno na 3, tak jsou z pocCatku obchodovany pouze desetiny lotu. Az
postupem casu, kdy strategie vydélava penize, obchoduje s vétSim a vét§Sim mnozstvim
lotd. Dale je na obrazku ¢. 10 vidét, jak se strategie vyvijela postupem Casu a zhruba
v pulce vSech obchod je vidét velky rozdil mezi kapitalem (modra kiivka) a majetkem
(zelena kiivka), ktery je zpUsobeny tim, ze strategie oteviela vice obchodu najednou,
které diky dynamickému stop-loss zuastaly dlouho oteviené a tak kapital se vyrazné
propadl, ale jelikoz byly obchody ziskové, majetek Sel vzhiru. Az kdyz se vSechny tyto
oteviené obchody ukoncily, sjednotil se stav majetku a kapitalu. Tato situace se v grafu
opakuje nékolikrat a je zpusobena tim, Ze je stop-loss nastaven na vysokou hodnotu

a jeho pozice se meni dynamicky.

4.12.2 Druha nejziskovéjsi kombinace vstupnich parametra
Kombinace vstupnich parametrt:

e Short_period 3

e Long period 41

e Risk 3,6

e Stop-loss 25

e Volume 0,8
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Na obrdazku ¢. 11 je vidét vystup z druhé nejziskové§i kombinace vstupnich

parametrd, ktera byla ziskana optimalizaci vstupnich parametra z obdobi 2011-2014.

Testovani sloupcovych grafi v Inacky namodelovany 59073172 Modelovani kvality n/a

Chyba neshodnjch grafi 124139 —

Pocatecni depozit 50000.00 Spread Aktulni (49)

Celkovy cisty zisk 56816.28 Hruby zisk 24040494 Hruba ztrita -1835688.66
Ziskovy faktor 131 Predpokladany zisk 25593

Absolutni pokles 206656 Maximalni pokles 2221454 (17,68%) Relativni pokles 22.80% (14568.95)

Transakee celkem n Kratké pozice (vyhra %) 111 (38.74%) Dlouhé pozice (vyhra %) 111 (34.23%)

Ziskové obchody (% z celkové vyse) 81 (3649%) Itratové obchody (% z celkové vyse) 141 (63.51%)

Nejvétsi  ziskovy obchod 1338467 atritovy obchod -201098

Primémy  ziskovy obchod 2679 atratovy obchod -130205

Maximalné navazné vyhry (financni zisk) 6(2883211) navazné prohry (financni ztrata) 11 (-13890.69)

Maximalni navazny sk (pocet ziskd) 28083211 (6) navazna ztréta (pocet ztrét) -13890.69 (11)

Primémy navazné vyhry 2 navazné prohry 3

Obrazek 11 -Vystup druhé nejaspésnéjsi kombinace vstupnich parametra (zdroj:
MetaTrader)

Oproti nejziskovejsi kombinaci vstupnich parametri je zde vidét, ze tato kombinace
vydélala o cca 50 000$ méne, ale jeji ziskovy faktor je 1,31 oproti nejziskovejsi
kombinaci, ktera méla jenom 1,15. Dalsi rozdily v této kombinaci parametri
a v nejziskovéj§i kombinaci parametrd jsou patrmé v celkovém poctu provedenych
transakci. U této kombinace bylo provedeno 222 obchodnich transakci, kdezto
u nejziskovejsi kombinace bylo provedeno 534 obchodnich transakci. Toto je
zpusobené rozdilnou vzdalenosti period adaptivnich klouzavych priméra. Dalsim
zasadnim rozdilem v té€chto dvou nejuspesnéjsich kombinacich vstupnich parametrt je
maximalni pokles. V pfipadé této kombinace je maximalni pokles 17,68 %, kdezto
u nejziskovéjsi kombinace je to 52,54 %. Toto je markantni rozdil, ktery je zpisobeny
hlavn€ poctem provedenych transakci. Tato kombinace vstupnich parametrii by obstala
i ve vybéru pro vstup do optimalizace, ktera se fidila kritérii popsanymi v kapitole 4.10.

Na obrazku €. 12 je vykreslen graf pro jednotlivé obchody a k nim odpovidajici

kapital a majetek. Dale je v obrazku vidét objem lott pro jednotlivé obchody.
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Obrazek 12 - Graficky vystup druhé nejuspesnéjsi kombinace vstupnich parametrt

(zdroj: MetaTrader)

Ze vstupnich parametri této kombinace je vidét, ze maximalni obchodované

mnozstvi je 0,8 lotu a maximalni riziko je 3,6 % z kapitdlu. Diky této kombinaci

parametrd je vidét, Ze od 74. kontraktu je jiz obchodovano maximalni mnozstvi loti. Do

74. obchodu je velikost kapitdlu nedostateCna, aby bylo obchodovano nastavené

maximalni mnozstvi lotu.

I pfes to, Ze tato kombinace vstupnich parametri vydé€lala zhruba o 50 000$

meéné, tak se z dlouhodobého hlediska tato kombinace jevi jako robustnéj§i pro

nasazeni. Tato kombinace ma lep§i ziskovy faktor a zaroveih ma mensi maximalni

pokles. I z hlediska rizikovosti je vlozeni kapitalu do této strategie s témito parametry

bezpecnéjsi nez kombinace vstupnich parametrt z predchozi kapitoly.

4.13 Testovani na jiném c¢asovém ramci

Jak bylo navrzeno v kapitole 4.10, je vytvorena obchodni strategie s optimalizovanymi

parametry, které byly uznany za nejvhodnéjsi v pfedchozi kapitole, otestovana jesté na

dalSich ¢asovych ramcich.

Testovani sloupcavych grafii
Chyba neshodnych grafd
Poéteéni depozit

Celkovy isty isk

Ziskovy faktor

Absolutni pakles

Transakce celkem

281
1425799
50000.00
1390.26
103
1356.45
50

Nejvétsi
Primérmy
Maximalng
Maximalni

Primérmy

ZInacky namadelovany 66946568 Modelovani kvality nfa
\ I
Spread Aktudlni (52)
Hruby zisk 54860.14 Hrubi ztréta -53469.88
Predpekladany zisk 8
Maximélni pokles 29097.13 (36.15%) Relativni pokles 3615% (29097.13)
Krétké pozice (vyhra %) 25(36.00%) Dlouhé porice {wyhra %) 25(3200%)
Ziskové obchody (% z celkové vyie) 17 (34.00%) Ztrétové obchody (% z celkové vyie) 33(66.00%)
ziskovy obchod 1794803 atrétovy obchod 202261
ziskowy obchod R00 tratovy obchod -162030
navazné vyhry (finanéni zisk) 2 (18461 66) navazné prehry (finanéni zirata) 8(-13935.33)
navazny zisk (pocet ziskil) 1846166 (2) ndvaznd ztrdta (pocet ztrdt) -13935.38 (8)
navazné vyhry 2 navazné prohry 3

Obrazek 13 - Vystup zvolenych parametri na dennim ¢asovém obdobi (zdroj:

MetaTrader)
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Obrazek 14 - Graf pro zvolené vstupni parametry na dennim ¢asovém ramci (zdroj:
MetaTrader)

Z obrazku €. 13 a 14 je patrné, Ze pii pouziti strategie na dennim ramci v obdobi
od 1. 1. 2011 do 30. 4. 2016 strategie provede pouze 50 obchodnich transakci
a vygeneruje 1 3908 zisk. Dale je patrné, Ze tato strategie ma ziskovy faktor pouze 1,03,
coz je nepiipustna hodnota pro pouziti této strategie na tomto ¢asovém ramci. Jak je
také vidét z obrazku C. 14, tak strategie generuje od prvnich obchodu zisk, ale i presto
neni kombinace denniho Casového ramce a této strategie vhodna, protoze pti takto
malém mnozstvi provedenych obchodi a malém zisku z nich, by se tuto strategii
nevyplatilo provozovat.

Jako dalsi byly zvolené vstupni parametry a navrzena strategie spustény na

hodinovém ¢asovém ramci.

Testovéni sloupcoviich grafti 12890 Znaéky namodelovény 25736733 Modelovani lvality n/a
Chyba neshodnych grafd 10941
Pocatecni depozit 50000.00 Spread Aktualni (51)
Celkovy Eisty zisk 108853.02 Hruby zisk 40818540 Hrubi ztrita -299332.38
Ziskowy faktor 136 Predpokladany zisk 26104
Absolutni pokles 1112310 Maximélni pokles 4412541 (22.36%) Relativni pokles 46.05% (43225.01)
Transakce celkem a7 Kratké pozice (vjhra %) 208 (42.79%) Dlouhé pezice (vihra %) 200 (4019%)
Ziskové obchody (% z celkové vyie) 173 (41.49%) Ztritové obchody (% z celkové vyse) 244 (58.51%)
Nejvétsi ziskovy obchod 1108171 ztrétovy obchod -2017 44
Pridmémy ziskovy obchod 235945 ztrétovy obchod -122677
Masximalné navazné vyhry (finanéni zisk) 19 (46330.79) navazné prohry (finanéni ztréta) 18 (-17104.47)
Maximalni navazny zisk (pocet ziskd) 82306.78 (10) navazna ztrata (pocet ztrat) -17104.47 (18)
Primémy névazné vyhry 4 ndvazné prohry 5
Obrazek 15 - Vystup zvolenych parametri na hodinovém ¢asovém obdobi (zdroj:
Zhstatak: | Mzjmten | Vdsthny canova pohyby (nejpiesnejsi metods zakoiena na viech dostupyich niSich Casovych intervalech) [ n/a
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Obrazek 16 - Graf pro zvolené vstupni parametry na hodinovém ¢asovém ramci (zdroj:

MetaTrader)
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Jak je vidét obrazcich €. 15 a 16, tak pouziti navrzené strategie a zvolenych
vstupnich hodnot na hodinovém Casovém ramci je piijatelné. Na tomto casovém ramci
strategie vydélala 108 853$ a méla ziskovy faktor 1,36. Maximalni pokles na hodnoté
22,36 % neni prili§ odlisSny od vysledk na ¢tythodinovém ramci, z ¢ehoz vyplyva
pouziti této strategie na hodinovém ramci je pfijatelné a z dosazenych vysledkl by se

dalo usoudit, ze je to 1 vhodnéjsi nez pouzivani této strategie na ctythodinovém ramci.

4.14 Testovani na jiné komodité
Testovani na jiné komodité probihalo na stfibte. Jelikoz se u stfibra obchoduyje s jinou
velikosti kontraktu, je zapotfebi imérmé této hodnoté upravit hodnotu stop-loss, jinak
vSechny ostatni parametry ziistanou bez zmény. Po kratké optimalizaci na stop-loss byly
zvoleny nasledujici parametry pro testovani strategie na stiibfe:

e Short_period 3

e Long period 41

e Risk 3,6

e Stop-loss 1,38

e Volume 0,8

Testovani sloupcovjch grafil v Znacky namodelovany 18093221 Modelovani kvality nfa

Chyba neshodnjch graf e | I

Potteéni depozit 50000.00 Spread Aktuaini (46)

Celkovy disty zisk 314060.28 Hruby zisk 016833.24 Hrubi ztrita -602772.96
Ziskovy faktor 152 Predpokladany zisk 12514

Absolutni pokles 13542.4 Maximalni pokles 199957.52 (48.72%) Relativni pakles 50.75% (58366.92)

Transakee celkem 51 Krétké pozice (vyhra %) 125 (40.00%) Diouhé pozice (wjhra %) 126 (38.10%)

Ziskové obchody (% z celkové vyse) 98 (39.04%) ZTtritové obchady (% 2 celkové vyde) 153 (60.96%)

Nejvétsi ziskovy obchod 3043032 2irétovy obchod -5794.00

Primémy ziskovy obchod 935544 arétovy obchod -3939.69

Maximalng navazné vihry (financni zisk) 14 (174272.00) navazné prohry (finanéni ztrata) 15 (-48385.12)

Maximélni navazny zisk (pocet ziski) 19373992 (9) ndvazna ztréta (podet zirat) -56944.44 (13)

Primémy navazné vyhry 4 navazné prohry 6

Obréazek 17 - Vystup zvolenych parametri na stiibie a 4 hodinovém casovém obdobi

(zdroj: MetaTrader)
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Obrazek 18 - Graf pro zvolené vstupni parametry na stfibie a na 4 hodinovém ¢asovém
obdobf (zdroj: MetaTrader)

Jak je vidét na obrazcich €. 17 a 18, tak navrzena strategie pii zméné hodnoty
stop-loss je ziskova i pro jiné komodity. Na stfibfe ma tato strategie po testovani na
celém vzorku dat (1. 1. 2011 - 30. 4. 2016) zisk 314 060$. Tento zisk je zatim ze vSech
testovanych variant nejvyssi. Strategie provedla celkem 251 kontraktd a jeji maximalni
pokles je 48,72 %, coz neni uplné€ dobra hodnota. S nejvétsi pravdépodobnosti by se
i pro stfibro musela udélat walk-forward analyza, aby strategie dosahovala vysokych

ziskt, ale ptitom nizkého poklesu a prijatelného ziskového faktoru.
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5 ZAVER

V této praci bylo poukazano na to, ze automaticky obchodni systém a s nim spojena
teorie neni trividlni a je zapotfebi pomérné rozsahlého mnozstvi znalosti, aby bylo
mozné zaCit s tvorbou obchodni strategie a ndslednou tvorbou automatického
obchodniho systému v prostiedi komoditnich trhi. V pribéhu tvorby této diplomové
prace byla navrzena obchodni strategie, ktera vychazi z metody adaptivnich klouzavych
pruméra. Byly pouzity dvé trendové kiivky tohoto priméru k dosazeni strategie, ktera
urcuje, kdy bude proveden nakup a prodej komodity. Pomoci ru¢niho testovani na
datech z roku 2014 bylo dokézano, ze strategie generuje zisky a ze je mozné ji pouzit
pro tvorbu automatického obchodniho systému v prostiedi MetaTrader 4.

V dalsi fazi této prace byl implementovan automaticky obchodni systém pro
obchodovani s komoditami v prostfedi MetaTrader 4 a jazyce MQL 4. Pro snizeni rizika
pfi samotném obchodovani byly pouzity techniky money managementu. Otevirdni pozic
iniciuje kfizeni dvou adaptivnich klouzavych primérd, kdy jeden primér ma mensi
periodu a druhy vétsi periodu. K uzavirani obchodti dochazi v dusledku protnuti hranice
stop-loss, ktera je nastavovana pro kazdy obchod dynamicky a muze se ménit pii kazdé
nové svicce. DalSim parametrem pro snizeni rizika a fizeni money managementu je
dynamicka zména obchodovanych lota v zavislosti na aktualni hodnoté kapitalu.

V nasledujici Casti této diplomové prace byla provedena optimalizace vstupnich
parametri metodou ukotvené walk forward analyzy. To znamena, ze byly vytvoreny
razna data pro optimalizace a dal§i data pro testovani optimalizovanych parametru.
Jednotlivé optimalizace se provadeéli tfikrat a z kazdé optimalizace byly vybrany Ctyti
kombinace vstupnich parametrd. Z téchto Ctyf kombinaci se pouzila vzdy jedna
kombinace do konecného testovani vstupnich parametri. Pro porovnani jednotlivych
optimalizaci byly do kazdého testovani pridany neoptimalizované vstupni parametry
z kapitoly 4.10. Pro optimalizace bylo pouzito zlato a cela optimalizace byla provadéna
na Ctythodinovém obdobi se vstupnim kapitalem 50 000$.

Pfi konecném srovnani jednotlivych vstupnich parametrii na zlat¢ a na datech
z obdobi 1. 1. 2011 az 30. 4. 2016 byly ziskany dvé nejispésnéjsi kombinace vstupnich
parametrd. Ta nejuspésn€jsi mela konecny kapital 156 313$, coz je Cisty zisk 106 313$

pfi ziskovém faktoru 1,15 a maximalnim poklesu 50,54 %. Druha nejuspésnéjsi
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kombinace méla konecny kapital 106 81683, pii ziskovém faktoru 1,31 a maximalnim
poklesu 17,68 %. Pii srovnani téchto dvou kombinaci je zifejmé, ze ta nejuspesnéjsi
vydélala zhruba o 50 000$ vice, ale jeji ziskovy faktor a maximalni pokles jsou vyrazné
hors$i nez u druhé kombinace. V zavislosti na dosazenych vysledcich jednotlivych
kombinaci byla vybrana jako nejlepsi ta druha nejziskovéjsi. I kdyz vydélala vyrazné
méne, tak jeji ziskovy faktor a maximalni pokles jsou neptehlédnutelné. Tato
kombinace ma menS$i rizikovost vlozeného kapitalu pii dobrém zhodnoceni. Pfi
otestovani této kombinace vstupnich parametri na jiné komodité nebo na jiném
Casovém ramci se tato kombinace ukazala jako robustni a proto by méla byt uspésna
i pfi nasazeni na realny trh. Pfi nasazeni na realnych datech tato kombinace s nejvétsi
pravdépodobnosti nebude generovat takové zisky, jako pii testovani na historickych
datech, protoze zde nejsou zahrnuty poplatky spojené s obchodovanim na realnych
trzich. I ptes toto vSechno by méla byt strategie pii zvolenych vstupnich parametrech na

redlném trhu ziskova a méla by mit nizké riziko pro vlozeny kapital.
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SEZNAM ZKRATEK

CME - Chicago Mercantile Exchange
CBOT - Chicago Board of Trade

NYMEX - New York Mercantile Exchange
NYBOT - New York Board Of Trade

ATS - Automatic Trading System

AMA - Adaptive Moving Average
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PRILOHA 1 - AUTOMATICKY OBCHODNI SYSTEM

#property copyright "Petr Brabnik"
#property version "1.00"
H#property strict

//vstupni parametry//

//kratsi obdobi AMA

extern int short_period = 3;

//delsi obdobi AMA

extern int long_period = 20;
//maximalni prijatelne riziko v procentech
extern double risk = 5;

// stop-loss pro jednotlive obchody
extern double stop_loss = 10;
//maximalni obchodovane mnozstvi
extern double max_volume = 1;

/1+

//| Main of automatic trading system

/1+

void OnTick()

{
if (iVolume(Symbol(),0,0) == 1)
{

double ma_short = iCustom(Symbol(),0,"KAMA",short_period,0,0,1);
double ma_long = iCustom(Symbol(),0,"KAMA",long_period,0,0,1);

double ma_short_shift = iCustom(Symbol(),0,"KAMA", short_period,0,0,2);
double ma_long_shift = iCustom(Symbol(),0,"KAMA", long_period,0,0,2);

double balance = AccountBalance();

double risk_pom = (0.01*risk) * balance;

bool res = true;

double volume = max_volume;
//dynamické nastavovani stop-loss
for(int i =0; i < OrdersTotal(); i++)

{

if(OrderSelect(i,SELECT_BY_POS) == True)

{
if(OrderType() == OP_BUY)
{
if(OrderStopLoss() < Low[0] - stop_loss)
{

res = OrderModify(OrderTicket(),0,Low[0] - stop_loss,0,0);

if(!res)
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Print("Error in OrderModify. Error code=",GetLastError());
}
}
if(OrderType() == OP_SELL)
{
if(OrderStopLoss() > High[0] + stop_loss)
{
res = OrderModify(OrderTicket(),0,High[0] + stop_loss,0,0);
if(!res)
Print("Error in OrderModify. Error code=",GetLastError());
}
}
}
}
//Money management
for (;risk_pom < (stop_loss * MarketInfo(Symbol(), MODE_STOPLEVEL)*volume);)

volume = volume - 0.01;

}

//pfikaz pro ndkup
if(ma_short > ma_long && ma_short_shift < ma_long_shift)
{
res = OrderSend(Symbol(),0P_BUY,volume,Ask,3,Ask - stop_loss, 0);
if(!res)
Print("Error in OrderSend. Error code=",GetLastError());

}

//pfikaz pro prodej
if (ma_short < ma_long
&& ma_short_shift > ma_long_shift)
{
res = OrderSend(Symbol(),0P_SELL,volume,Bid,3,Bid + stop_loss, 0);
if(!res)
Print("Error in OrderSend. Error code=",GetLastError());
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PRILOHA 2 - KAMA INDIKATOR

//+ +
//| KAMA.mqg4 |

//| Copyright? 2009, Walter Choy. |
/11 |

//+ +

#property copyright "Copyright? 2009, Walter Choy."
#property link """

#property indicator_chart_window
#property indicator_buffers 1
#property indicator_colorl Red
#property indicator_color2 Red
#property indicator_color3 Red
//---- input parameters

inputint  kama_period=20;
inputint  kama_shift = 0;
double fast_ma_period = 2.0;
double slow_ma_period = 30.0;

//---- buffers
double KAMA[];
//+ +
//| Custom indicator initialization function
//+ +
int init()

{

//---- indicators
SetIndexStyle(0,DRAW_LINE);
SetIndexBuffer(0,KAMA);
SetindexLabel(0, "KAMA");
SetIndexShift(0,kama_shift);
/-
return(0);
}
//+ +
//| Custom indicator deinitialization function
//+ +
int deinit()
{
/-

1~

return(0);
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}
//+ +
//| Custom indicator iteration function
//+ +
int start()

{

int counted_bars=IndicatorCounted();

1~

int i = Bars - counted_bars;

double fastest = 2 / (fast_ma_period + 1);
double slowest = 2 / (slow_ma_period + 1);

while(i>0){
double er=1;
double signal = MathAbs(Close[i] - Close[i+kama_period]);
double noise = 0;
for (int j=0; j<kama_period; j++)
noise += MathAbs(Close[i+j] - Close[i+j+1]);
if (noise > 0)
er = signal / noise;
double sc = MathPow((er * (fastest - slowest) + slowest), 2);
//KAMA[i] = KAMA[i+1] + sc * (Close[i] - KAMA[i+1]);
KAMA[i] = (1-sc) * KAMA[i+1] + sc * Close[i];
I--;
}
/1

return(0);

}
//+ +
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PRILOHA 3 -CD

Diplomova_prace.pdf
KAMA.mg4
dp.mg4
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