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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vytvofenim automatu na algoritmické obchodovani
kryptomén podle indikatord technické analyzy. Z technickych indikatort vyuzitych k
feSeni byly vybrany Fear and greed index a RSI, podle jejichz tirovni algoritmus nakupuje
a prodava bitcoin tak, aby dosahoval lepsich vysledku nez akumulac¢ni strategie DCA.
Vysledky zpétnych testl jsou porovnany mezi sebou a vysledkem je, Zze konecné feSeni

muze byt konkurenceschopné.

Kli¢ova slova

kryptomény, technické indikatory, vyvoj obchodovaciho algoritmu, obchodovani

kryptomén

Abstract

The thesis deals with the creation of an algorithmic cryptocurrency trading machine
according to the indicators of technical analysis. Among the technical indicators used for
the solution, Fear and greed index and RSI were selected, according to whose levels the
algorithm buys and sells bitcoin to achieve better results than the accumulation strategy
of DCA. The backtest results are compared with each other and the result shows that the

final solution can be competitive.

Keywords
cryptocurrencies, technical indicators, trading algorithm development, cryptocurrency

trading
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Uvod

Dnesni doba je pomérné rozmanitd, co se ty¢e moznosti investovani. Diky
modernim technologiim vznikaji jak nové aktiva, jako je napiiklad trh kryptomeén, tak i
moznosti, jak investovat, jako jsou napiiklad automatizovani boti.

S casem se zalind ¢im dal vice obchodnich strategii transformovat do formy
automatu, ktery provadi danou strategii, aby to nemusel d¢lat clovek a tim ziskal 1 urCité
vyhody, kterych nikdy lidské obchodovani nedosdhne. Teoretickym vysvétlenim této
problematiky se bude zabyvat prvni ¢ast prace. Zde bude popsano, co je to trh a jaké ma
vlastnosti, ¢im se vyznacuje trh s kryptoménami, technické indikatory pouzivané k
obchodovani a platformy, kde se daji tito obchodovaci boti efektivné vytvaret.

Nasledovat bude analyza soucCasnych fteSeni jak z pohledu moznosti a
vyuzitelnosti botl a obchodnich strategii, tak z pohledu technologii, které se soucasné
pouzivaji pravé na vyvoj téchto automatizovanych strategii na poli kryptomén.

V posledni ¢asti bude popsan navrh feSeni. To by mél byt funkéni automat, ktery
bude na trhu kryptomén byt schopen obchodovat podle urcitych strategii. Navrht, jak
obchodovat bude vice a kapitola bude vénovana jejich navrhu, implementaci, testovani a
finalnim porovnani riznych feseni.

Hlavnim cilem préce je vytvofit funkéni obchodovaci automat s kryptoménami a

posoudit jeho vyuzitelnost.
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1.  Cile prace, metody a postup zpracovani

Hlavnim cilem této prace je navrhnout automaticky systém na obchodovani s
kryptoménami. Podstatou je, ze by se mélo obchodovat podle riznych technickych
indikatort, jako je tfeba “Fear and Greed index” (index strachu a chamtivosti). Vysledky
by se nasledn¢ mély porovnavat mezi sebou a hodnotit podle profitability a dalSich
ukazateld.

Pocatek této diplomové prace je zaméfen na teoreticky zéklad, ktery je nutny pro
pochopeni tématu jako celku. Nasledné se o n¢j opira i praktické ¢ast. Nejprve je popsan
trh a obchodovani obecné. Je zde vysvétleno, k ¢emu slouzi trh, co to pfesné je
obchodovani a jaké ma formy. Déle je popsdn rozdil mezi automatickym a manuédlnim
obchodovanim a vysvétleno zdkladni rozdéleni riznych analyz, které se k nému
pouzivaji. Nasledné je pokracovano s kryptoménami. Je zde objasnén jejich vznik a smysl
a uvedeny hlavni mySlenky a divody, pro¢ je tento trh jiny, nez jaké jsme znali diive.
Samoziejmé je nutné uvést i1 rizika a dal$i moZnosti kryptomén. Nechybi zde ani
propojeni kryptomén se svétem obchodovani. V souvislosti s tim jsou zde uvedeny i
technické indikatory, které se pouzivaji pfi obchodovani nejen kryptomén a je zde
popséno 1 jejich pouziti. Teoretickd ¢ast je zakoncena popisem platforem, které se daji
pouzit k tvorb& automatickych systému pro obchodovani a jsou zamétené na kryptomény.

V kapitole o analyze aktudlniho stavu jsou piedstaveny soucasné principy a
strategie, jak obchodovat s kryptoménami automatizované. Zde je prace zameéiena
pfedevS§im na technologie pouZivané pro tvorbu téchto automatizovanych ndstroji,
platformy, které slouZi pro vyvoj, testovani a pouzivani vyslednych robotti, analyzu trhu
a podklady pro tvorbu strategii.

V kapitole vlastniho navrhu feSeni je popsano, jak bylo postupovano pii navrhu,
implementaci a testovani obchodovaciho systému s kryptoménami. Jsou zde uvedeny
postupy pro dosazeni zadoucich vysledkli a predstaveno i to, co bude slouzit jako
benchmark pro porovnavani onéch vysledk. Dale je popsdn postup pii testovani
vysledného nastroje a jeho implementace. V zavéru jsou porovnany vysledky a feseni je

zhodnoceno.
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2. Teoreticka vychodiska prace

Tato kapitola je zaméfena na teoretické zaklady, na kterych prace stoji a které je
nutné pochopit ke spravnému uchopeni jak navrhu, tak nasledného vyvoje i cile této

prace, kterym je navrhnout automat na obchodovani s kryptoménami.

2.1. Zaklady finan¢niho trhu a obchodovani

Zde budou popsany vlastnosti a principy obchodovani. Podivame se i na druhy
obchodovani, jejich vyznam a také klady a zapory, které jsou s timto spojené. Jednd se o

zaklady v oblasti finan¢nich trhi.

2.1.1. Uvod do finanénich trhi

Finanéni trh mizeme definovat jako ekonomicky systém, ktery ndm umoziiuje
obchodovani s riznymi finanénimi nastroji. Do téchto nastroji lze zahrnout akcie,
derivaty, dluhopisy, mény a dalsi. Na jedné stran¢ zde vystupuji ti, kteti finance potiebuji,
a na druhé strané ti, ktefi vlastni kapital a chtéji investovat. Jednoduse feceno, finanéni
trh umoznuje tok financnich prostredki od téch, kteti je momentalné nepotiebuji k tém,
ktefi je momentalné potiebuji. [40] [55]

Na tento finan¢ni trh miizeme organizacné pohlizet jako na [40] [55]:

e Fyzicky prostor, napiiklad burza, kde se obchoduje na misté.

e Elektronicky prostor, kde se obchoduje pies internet.

Finan¢ni trhy se dale dé€li na dva druhy podle toho, od koho se nakupuji dana
aktiva, kde dulezitou roli hraje to, zda je uz ptedtim nékdo vlastnil [40] [55]:
e Primarni trh, kde se poprvé emituji nové finan¢ni néstroje a ziskava se kapital.
e Sekundarni trh, kde se obchoduje se stavajicimi finanénimi néstroji mezi

investory.

Finan¢ni trhy 1ze také rozdé€lit podle typu finan¢nich instrumenti, které se na nich
obchoduji [40] [55]:
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e Penézni trh: Ten se zabyva obchodovanim s kratkodobymi finan¢nimi
instrumenty, jako jsou komercni sménky, pokladni poukazky, depozitni
certifikaty a sménky. Tyto trhy se vyznacuji vysokou likviditou a kratkou
splatnosti (obvykle do jednoho roku).

e Kapitalovy trh: Tyto trhy jsou zaméfeny na obchodovani s dlouhodobymi
finan¢nimi instrumenty jako jsou akcie, dluhopisy a tvéry.

e Trh s cizimi ménami: Tento trh je zndmy jako devizovy trh nebo forex, zahrnuje
obchodovani s ménami. Zde ucastnici obchoduji mény s cilem dosédhnout zisku z
kolisani sménnych kurzi nebo zajisténi rizik spojenych s pohybem meén.

e Trh drahych kovii: Mezi drahé kovy fadime zlato, sttibro, platina a palladium,
které se zde obchoduje. Tyto trhy slouzi jako investi¢ni nastroje, zajiStovaci
nastroje nebo prostiedky pro diverzifikaci portfolia. Drahé kovy jsou €asto
nazyvany bezpeéné pristavy, do kterych se investofi stahuji béhem
ekonomickych nejistot. Mohou byt obchodovany ve formé fyzickych kovi,
futures kontraktil, opcnich kontrakt nebo investi¢nich fondii zaméfenych na

drah¢ kovy. Rizné formy maji rizné klady a zépory.

FINANCNI
TRH
[ l | |
TRH TrRH
S CIZIMI PENEZNI KAPITALOVY DRAHYCH
MENAMI TRH TRH Kov(
/& '''''''''''' f\‘
I I
Trh I Trh Trh ! Trh
kratkodobych | 1 | kratkodobych dlouhodobych |1 | dlouhodobych
averd i | cennych papiri | | cennych papirii | ; averi
I I
1 1

TRH CENNYCH PAPIRU

Obrazek ¢. 1 Finan¢ni trh [1]

Fungovani finan¢niho trhu zajistuji klicovi Gc€astnici, jako jsou investofi, banky,

dalsi finan¢ni instituce a regulacni organy. Investofi na trhu nakupuji a prodavaji finanéni
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nastroje, banky a dalsi financ¢ni instituce zprosttedkovavaji obchody a regulacni organy
jsou tu proto, aby dohlizely na dodrzovani pravidel a ptedpisi. [40] [55]

Slozitost a dynamicnost finan¢niho trhu zptsobuje, ze ho ovliviiuje mnoho
ruznych faktord, jako naptiklad ekonomické a politické udélosti, zmény sménnych kurzi,
zmény obchodnich vztahii mezi zemémi, véalky a dalsi. Investofi a obchodnici by se proto
méli o téchto faktorech neustdle informovat a umét na né reagovat. To plati zejména pro
préaci s automatickymi obchodni systémy, které jsou naprogramovany tak, aby rychle
reagovaly na zmény na trhu a provadély obchody na zaklad¢ ptesné stanovenych pravidel.
[40] [55]

Finanéni trhy jsou dnes stale vzédjemné propojené a vysoce globalizované, coz
zpisobuje, Ze zmény na jednom trhu mohou mit dopad na ostatni trhy. Naptiklad pokud
dojde kviili néjaké geopolitické udalosti ke zvySeni ceny ropy na komoditnim trhu, mize
to mit dopad na ceny akcii spole¢nosti, které jsou vyznamnymi spotiebiteli ropy. [40]
[55]

Tim, Ze na finan¢nim trhu stoji celd moderni ekonomika, ma obrovsky vliv na
hospodatsky riist a stabilitu ndrodu (resp. lidstva). Z tohoto diivodu je snaha finan¢ni trhy
peclivé regulovat a ty jsou pod dohledem statnich orgédnd, jako jsou centralni banky a
finanéni ufady. Ne vzdy ovSem je regulace krok spravnym smérem. [40] [55]

Pokud ma byt obchodovani na finan¢nich trzich uspésné, je velmi dualezité dobte
promyslet obchodni strategii, ktera bude zohledfiovat v§echny relevantni faktory a bude
mit zpracované jasné zpiisoby reakce na rtizné situace na trhu. Zde mohou byt velkou
vyhodou automatické obchodni systémy, které dokazi rychle reagovat na zmény na trhu
a provadét obchody s pfedem stanovenou strategii. Pfi navrhovani automatizované¢ho
obchodniho systému (naptiklad pro kryptomeény) je dilezité pochopit zdkladni principy
finan¢nich trhii, aby bylo moZné vytvofit systém, ktery dokaze efektivné reagovat na
zmé&ny na trhu a maximalizovat zisky. [29]

Pro obchodovani kryptomén je nutné byt velmi obezietny a mit jasné promysleny
obchodni plan s kvalitnim fizenim rizika, protoze trhy s kryptoménami jsou relativné
novym a stale se rozvijejicim segmentem financ¢niho trhu. Je dilezité myslet na to, ze

obchodovani s kryptoménami je spojeno i s vysokymi riziky a volatilitou cen. [57]
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2.1.2. Zaklady obchodovani

Zde budou probrany zakladni pojmy, které jsou nepostradatelné pro pochopeni
fungovani obchodovani na financnich trzich.

Nejdfive si definujme pojem obchodovani. Jedna se o proces nakupu a prodeje
finan¢nich aktiv, jako jsou akcie, dluhopisy, komodity, mény a kryptomény. Cilem
obchodovani je dosahnout zisku, to znamend prodat aktivum za vyssi cenu, nez za jakou
bylo nakoupeno. Je diilezit¢ myslet i na to, ze cena se v prubéhu obchodovaciho obdobi
muze neustadle ménit, coz je zpusobeno aktualni nabidkou a poptavkou na trhu. S vyssi
poptavkou cena roste a s vyssi nabidkou cena klesa. [55]

Obchodovani Ize rozdélit na dvé kategorie podle zptisobu, kterym se vykonava.
Jedné se o ruéni (manuélni) nebo automatizované obchodovani. Manudlni obchodovani
je proces nakupu a prodeje aktiv rucné, tedy lidmi. Automatizované obchodovani je
proces, kdy obchodovani provadi software namisto c¢lovéka. Automatizované
obchodovani je zalozeno na pfedem stanovenych pravidlech, kterd jsou naprogramovana
v softwaru. Tyto pravidla si uréuje kazdy vlastnik tohoto automatu sam. [19]

Aby bylo obchodovani uspésné, je nezbytné sledovat a analyzovat trh. Zakladni

typy analyz trhu jsou technicka a fundamentalni. Specifikuji se nasledovné [39]:

e Technicka analyza se zamé&tuje na sledovani cenovych grafii a hledani trenda a
vzorct.
e Fundamentélni analyza se zaméfuje na sledovani ekonomickych ukazatelt a

zéakladnich faktoru, které mohou ovlivnit cenu aktiv.

Pro pochopeni toho, jak obchodovani na finan¢nich trzich funguje a jak lze
obchody automatizovat je klicové pochopeni zdkladnich pojml. Automatizované
obchodovani je v posledni dobé€ stale popularnéjsi, protoZze umoziuje rychleji reagovat
[19] [36]

Obchodovani mizeme déle rozliSovat podle ¢asového horizontu na kratkodobé,

sttednédobé a dlouhodobé [53]:

e Kratkodobé obchodovani se zamétuje na rychlou realizaci ziskti z kratkodobych

zmeén cen aktiv. Jednd se klidn€ o fady minut.
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e Stfednédobé obchodovani se zamétuje na sledovani trznich trendi a realizaci
ziskli ze zmén cen vétSinou v ¢asovém horizontu dni nebo tydnt.

e Dlouhodobé obchodovani se zamétuje na investovani spise na zakladé
fundamentalni analyzy a delSiho ¢asového horizontu. To mtze byt naptiklad

nékolik let.

Pti kazdém obchodovani je nutné zohlednit rizika s timto obchodovanim spojena,
mezi kterd patii trzni rizika a rizika spojena s investovanim do jednotlivych aktiv. Proto
je tfeba vytvofit vhodnou strategii fizeni rizik, pii které se bude minimalizovat ztrata
investovanych prostfedkii. Nezbytné je v tomto ohledu sledovat ekonomické udalosti a
zpravy, které ovliviuji trh a na zéklad¢ téchto informaci byt pfipraven rychle reagovat.

[36]

Technicka analyza

Jedna se o metodu analyzy finan¢nich trhii. Zaméfuje se na studium historickych
udajii o cenach a objemech kryptomén a dalSich finan¢nich aktiv. Jejim cilem je
identifikovat trendové a cyklické vzorce, které lze pouzit k predpovédi budoucich
cenovych pohybt. Technicka analyza se proto vénuje studiu grafii a casovych ramcu, kde

se obchodnik snazi pozorovat obrazce a dalsi. [26]
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Obrazek ¢. 2 Priklad technické analyzy [10]

Technickd analyza mé& samoziejm€ vyuziti i v automatizovaném systému
obchodovani s kryptoménami, a to konkrétné¢ k vytvaieni obchodnich strategii a k
rozhodovani o ndkupu nebo prodeji riiznych kryptomén. Tyto strategie lze do systému
naprogramovat a pouzivat je k automatizovanému obchodovani na zéklad¢ konkrétnich
pravidel a parametri. Zavérem miiZeme fici, Ze technicka analyza je velmi dileZitou
soucasti kratkodobého obchodovani s kryptoménami a jeji vyuZziti miZe obchodnikim

pomoci pii rozhodovani o vstupech a vystupech do obchodt. [35]

Fundamentalni analyza

Tuto analyzu lze pouzit k posouzeni hodnoty aktiva (kryptomény) na zakladé
fundamentélnich faktori. Témito faktory jsou na rozdil od technické analyzy mySleny
zejména ekonomické ukazatele, technologicky wvyvoj, legislativa a dalsi faktory
ovliviwgjici trh. [30]

Tato analyza ma za cil poskytnout obchodnikiim komplexni pohled na potencialni
hodnotu aktiva a na zdklad¢ toho zvysit uspe€Snost obchodovani a snizit riziko ztraty

investice. Mezi nejcastéji sledované konkrétni fundamentdlni faktory patii trzni
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kapitalizace, celkovy objem obchodi, pocet transakci, pocet uzivateld, vyvojové a
inovacni trendy, aktudlni udalosti a zpravy tykajici se aktiva, regulace a dalsi faktory,
ackoliv. moznych ukazateli, které si miZze analytik vybrat, je mnoho. Nesmime
zapomenout ani na porovnavani daného aktiva s jinymi aktivy a sledovani trznich trenda
obecné, coz je dulezitou soucasti fundamentalni analyzy. [30]

I fundamentalni analyzu miZeme pouzit u automatizovaného obchodovani.
Pouziva se hlavné k rozhodovéani o ndkupu nebo prodeji aktiv podle rtiznych udalosti,
vysledkii a ekonomickych dat. Tato strategie se pro tyto ucely pouzivd méné nez
technicka, ale i tak ji lze do systému naprogramovat a pouzivat ji k automatickému
obchodovani z jiného uhlu pohledu na zaklad¢ konkrétnich pravidel a parametrti. Tato
analyza muze mit svoji dilezitou podstatu pfi obchodovani a je schopna obchodnikiim
pomoci pii rozhodovani o ndkupu nebo prodeji aktiv a tim minimalizovat riziko ztraty

investice. [51]

Algorithmic Trading in a Nutshell

Data ‘ i
| Trading Strategy — * Broker's API
Sources | ng
/ l
Raw fundamer_itals data To analyse and process Yo dxecute the trades i
that a machine can the data to generate : z
: | per the instructions
understand. trade signals.

Obrazek ¢. 3 Fundamentalni analyza [51]

2.1.3. Automatizované obchodovani

Toto obchodovani miizeme nazvat také jako algoritmické obchodovani. Pro nakup
a prodej aktiv pouzijeme pocitacové algoritmy, které jsou naprogramovany tak, aby
automaticky rozhodovaly o ndkupu nebo prodeji aktiv na zadklad¢ danych pravidel a

parametru. Ty jsou nastaveny obchodnikem. [35]
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K vypracovani obchodnich strategii a rozhodnuti o ndkupu a prodeji kryptomén
muze toto obchodovani zahrnovat i pouziti technické a fundamentalni analyzy. [35]

Automatizované systémy mohou byt pro obchodovani s kryptoménami velmi
dalezité. Jsou schopny obchodovat rychleji, a hlavné efektivnéji nez Clovék. Velkou
vyhodou je, ze jsou schopny pracovat nepftetrzité, 24 hodin denn¢, 7 dni v tydnu. Toto
jim umoziuje okamzitou reakci na zmény na trhu. Dal$i vyhodou je, Ze je zde snadné
pouzit zpétné testovani neboli testovani algoritmi na historickych datech. Na zakladé
toho je mozné ové&fit ucinnost algoritmu, a pokud by bylo tieba, 1ze provést i upravy, aby
byl systém co nejefektivnéjsi. [19]

Obrovskou vyhodou téchto systémi je odstranéni emoci z obchodovani.
Obchodni rozhodnuti je zalozeno na algoritmech a pravidlech. Toto minimalizuje riziko
nerozumnych obchodnich rozhodnuti, kterd vznikaji na zakladé¢ emoci, které kazdy
¢lovék ma a mit bude. [19]

Za vyhody automatizovaného obchodovani lze tedy povazovat napiiklad
eliminaci lidskych chyb, rychlost provadéni obchodii a moznost sledovat a analyzovat
vetsi pocet trhi a nastrojii. Algoritmy lze také naprogramovat tak, aby automaticky
upravovaly své parametry na zéklad€ aktualnich trznich podminek, coz mlze pomoci
minimalizovat riziko, protoze trhy se neustale méni a rigidnost je v tomto nevyhoda
automatizovanych algoritmi. [19]

Automatizované systémy maji 1 urCitd rizika. Mohou byt nachylné k
programovym chybam, k chybam ve zdrojich dat, vi¢i zménam v technické
infrastruktufe. Mohou je ovlivnit 1 neocekdvané udélosti na trhu. Vzdy je nutné si
uvédomit, ze nejde o univerzalni feSeni pro obchodovani. Je tieba peclivé planovat a
testovat systém, aby byl schopen reagovat na rtizné trzni podminky a minimalizovat co
nejvice rizik. [56]

Pokud to shrneme, automatické obchodovani je dilezitou soucasti moderniho
obchodovani s kryptoménami, které ma ale svoje plusy a minusy. Pouzivanim tohoto
obchodovani miize pomoci zvysit GspéSnost obchodovani, ale je narocné jej kvalitné

vytvorit. [19]
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Vyvoj a testovani automatizovaného obchodniho systému

Tato kapitola se zaméfuje na proces vyvoje a testovani automatického obchodniho
systému. Cilem je totiz vytvofit spolehlivy systém, ktery bude schopen automaticky
provadét obchody s aktivy na zaklad¢é predem definovanych pravidel a parametri. [19]

Vzdy je nutné zacit piesnym definovdnim pozadavkii a navrhem obchodni
strategie, kterou bude systém realizovat. Neméné¢ dulezité je pro vyvoj zvolit vhodny
programovaci jazyk a knihovny. Je také tieba vybrat vhodnou platformu pro obchodovani
s aktivy, se kterou bude automat komunikovat a ktera mu umozni efektivné provadét
obchody. Poté nasleduje faze implementace, kdy se ptipravuje kod pro algoritmy, které
bude systém pouzivat k rozhodovani o nakupu a prodeji aktiv. [19]

Aby se ovéfila ucinnost a schopnost generovat zisk, je tfeba tyto algoritmy
otestovat na historickych datech. V této fazi se systém ladi, aby byl co nejefektivnéjsi a
nejspolehlivéjsi. Po dokonceni implementace a uspéSném otestovani nésleduje dalsi faze,
a to testovani v redlném case. V ten moment se systém spusti na vybrané platformé pro
obchodovani v realnych penézich s omezenym chodem. Béhem této faze se sleduje
vykonnost systému a upravuji se jeho parametry, aby byl schopen reagovat na aktudlni
trzni podminky a minimalizovat rizika. Posledni fazi je nasazeni a udrzba systému.
Systém musi byt udrzovan v aktudlnim stavu, kde zmény by mély byt pravidelné

testovany na historickych datech. [50]
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Backtest

Backtest Summary
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70838.89343395924

70838.89343395924
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12/17/2021 1:00:00 AM

0.22329984 ETH 01/16/2022 1:00:00 AM

1.22329984 ETH
+22.33%

Performance

Obriazek ¢. 4 Ukazka backtestu [50]

Velmi dulezité je cely automatizovany obchodni systém dikladné naplanovat,
otestovat a monitorovat, aby byl schopen generovat zisky a minimalizovat rizika.
Vyvinuti takového systému je velmi slozZity proces. VyZaduje odborné znalosti nejen v
oblasti programovani, ale 1 obchodovani a statistiky. Zasadni je také dobfe rozumét trhu
s danymi aktivy a jeho vyvoji. Je nutné umét se ptizptsobit riznym podminkam. Jedno

feseni urcité nevydrzi navzdycky. [19]

Zhodnoceni vyuzitelnosti a profitability automatizovaného obchodniho systému

Tato kapitola je zaméfena na vyhodnoceni pouzitelnosti a vykonnosti
navrhovaného automatizovaného obchodniho systému. K tomuto vyhodnoceni lze pouZit
klicové ukazatele vykonnosti (KPI), mezi které by mohli patfit naptiklad uspéSnost
transakci, Cetnost obchodovani, ziskovost a rizikovost. [25]

Na zékladé historickych udaji o cenach aktiv by méla byt provedena analyza
vykonnosti systému. Tyto analyzy zahrnuji simulace obchodii na zadklad¢ rtznych

obchodnich strategii. Cilem je porovnat vystup s vysledky manudlniho obchodovani,
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nebo jiného obchodovaciho systému a urcit, zda je systém schopen generovat zisk a je

vyhodngj$i nez porovnavany systém. [12]

* Return

during good times

during bad times

A 4

Obrazek ¢. 5 Porovnani riznych strategii [1]

Je tieba zvolit obchodni strategii, ktera bude pouzivana navrhovanym systémem.
Mc¢lo by byt provéteno, zda je strategie udrzitelnd, splituje pozadavky a jestli se dokaze
pfizpisobit riznym trznim podminkdm a situacim. Také by mélo byt diskutovana
rizikovost spojend s obchodovanim aktiv. Diskuze by méla probihat z toho pohledu, jak
se tato rizikovost odrazi ve vykonnosti navrhovaného systému. Na zakladé tohoto
zkoumani bychom méli dojit k vysledkiim a zavérim z analyzy, které zhodnoti efektivitu,
spolehlivost a vykonnost navrhovaného systému pro automatizované obchodovani.
Vysledky poskytnou dulezité informace o tom, zda je systém vhodny pro investice a jak

by mohl byt vylepSen, aby v budoucnu dosahl jesté lepsiho vykonu. [1] [43]

2.2. Charakteristika trhu kryptomén a specifika obchodovani s nimi

Tato kapitola bude vénovana predstaveni trhu kryptomén a jeho
charakteristickych vlastnostech, kter¢ jej déli od ostatnich trhli. Sou¢asné budou probrany

specifika pro obchodovani s kryptoménami vici ostatnim aktivim.
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Historie vzniku a vyvoj trhu kryptomén

Zde se zamé&fime na vznik a vyvoj trhu s kryptoménami a na klicové udalosti,
které vedly ke vzniku prvni kryptomény a pozdéji k rozvoji celého trhu.

Prvni kryptoménou byl Bitcoin, ktery vznikl v roce 2009 a jeho tviirce je neznamy
pod pseudonymem Satoshi Nakamoto. Bitcoin je prvni dlouhodobé funkéni
decentralizovanou digitalni ménou, ktera nebyla fizena zZadnou centralni autoritou a byla
zalozena na technologii blockchain. Bitcoin si rychle ziskal oblibu mezi lidmi, kteti chtéli
prevadét penize bez zasahu bankovnich instituci a vlad. [48]

Poté piisSly na tadu dalsi kryptomény, jako jsou Litecoin, Ripple, Ethereum,
Bitcoin Cash a mnoho dalSich. Tyto kryptomény mély za cil pfinést nové funkce a
vylepsit stavajici technologie. Rostla jejich obliba a s tim rostl i trh s nimi. Zacaly vznikat
kryptoménové burzy, které lidem umoziuji efektivni nadkup a prodej kryptomén. Tyto
burzy se postupné staly dilezitym faktorem na trhu a dnes jiz nabizeji rlizné moznosti
obchodovani, naptiklad sménu za jiné¢ kryptomény nebo za tradi¢ni fiat mény (statni

meény) a dal§i moznosti, jak kryptoménovy kapital vyuzit a dale s nim pracovat. [34]
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HODL becomes a recognized term
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Obrazek ¢. 6 Historie kryptomén [34]

Tim, jak se tento trh rozvijel, se zacaly objevovat i rizné dalsi sluzby. Jsou tim
mysleny naptiklad pené¢Zenky na ukladani kryptomén, platebni brany a mnoho dalSiho,
jak mizeme vidét na obrazku vyse. [34]

Na trhu zacind byt pfilezitost také pro investory a spekulanty, ktefi se snazi

vydélavat na kolisani cen kryptomén. V soucasné dobg je toto prostiedi velmi dynamické
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a stale se vyviji. Pravideln¢ vznikaji nové kryptomény a inovativni projekty z oblasti jako

je DeFi (Decentralised Finance) nebo NFT (Non-Fungible Token), které nabizeji nové

moznosti vyuziti kryptomén. [18]
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Obrazek ¢. 7 Ekosystém kryptomén [11]

Hlavni kryptomény a jejich vlastnosti

Nyni si podrobnéji piedstavime nejznaméjsi kryptomény, které se v soucasnosti

obchoduji a budeme si je blize charakterizovat. Vybér byl proveden na zakladé celkové

trzni kapitalizace, Sifce povédomi a relevantnosti myslenky hlavnich principi kryptomén

[34]:

e Bitcoin je prvni a nejznamé;jsi kryptoména, kterd byla vytvorena v roce 2009.

Bitcoin neni fizen Zaddnou centralni autoritou, je tedy decentralizovany.

Jednotlivé transakce jsou zpracovavany pomoci blockchainu. Bitcoin umoziiuje

piimé transakce mezi uzivateli, nepotiebuje k tomu zadné zprostiedkovatele. Byl

navrzen jako alternativa k tradicnim platebnim metodam. Neménnou ménovou

politiku Bitcoinu zajist'uje jeho algoritmicky pfedem omezeny pocet minci.

Tento pocet je stanoven na 21 miliont. K ovétovani transakci slouzi algoritmus

Proof of Work (PoW).
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e Ethereum je dalsi vyznamna kryptomeéna, ktera byla vytvofena v roce 2015.
Jedna se o decentralizovanou platformu, kterd umoznuje vytvaret inteligentni
kontrakty a DeFi (decentralizované aplikace). Ekosystém Ethereum ma vlastni
kryptoménu, kterd se nazyva Ether. Vyuziva se k placeni tranak¢nich poplatki a
k provadéni transakei v ramci sité. Pro ovéfovani transakci Ethereum
momentalné pouziva algoritmus Proof of Stake (PoS). Pouziti tohoto algoritmu
umoziuje nizs$i naklady a spotiebu energie nez u kryptomén, které pouzivaji
algoritmus Proof of Work. Pokud srovname Ethereum s Bitcoinem, je na jedné
stran¢ vice progresivni, ale na druhé stran¢ i vice rizikové.

e Cardano je kryptoména, ktera vznikla v roce 2015. Tato kryptoména se snazi
také umoziuje vyvojaiim aplikaci vytvaret chytré smlouvy (smart contract) a
decentralizované aplikace. K ovétovani transakci pouziva Cardano algoritmus
Proof of Stake podobny jako v pfipad¢ Etherea. Cardano se snazi fesit nékteré
problémy, které se tykaji jinych kryptomén. Jde ptedevsim o Skélovatelnost a
udrzitelnost. M4 velky potencidl stat se jednou z nejvyznamnéjSich kryptomén
na trhu.

e Stablecoin je zajimavou novinkou na poli kryptoprojektd. M4 zaruCovat stabilni
hodnotu ve vztahu k ur¢itému referen¢nimu aktivu, jako je americky dolar, euro,
nebo zlato. To, aby byla hodnota stabilni, se obvykle dosahuje riznymi
mechanismy, napiiklad drZzenim rezervnich fondd, pouzivanim algoritmt k
fizeni nabidky a poptavky nebo kombinaci téchto metod.

e Mezi dalsi vyznamné kryptomény patii napiiklad Solana, Polkadot nebo
Polygon.

V dnesni dobé existuje jiZ tisice kryptomén, pficemz kazda kryptoména ma své
specifické vlastnosti a charakteristiky, které ji odliSuji od ostatnich a snazi se fesit néjaky
problém. Casto se ale i setkdvame s tim, Ze dany projekt je podvod. Proto je tieba byt pii

tomto investovani velmi obezietny. [66]
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2.2.1. Zakladni principy fungovani kryptoménového trhu

Na trhu s kryptoménami nalezneme mnoho rtiznych kryptomeén, které maji rizné

vlastnosti, cile a technologie. Zékladem je ale nékolik spolecnych principt fungovani,

které jsou dulezité pro pochopeni fungovani celého trhu s kryptoménami [48]:

Decentralizace je jednim z hlavnich principti fungovani kryptoménového trhu.
Pokud si ji médme bliZze popsat, znamena to, ze nad trhem s kryptoménami jako
celkem nema kontrolu zadny orgéan, ani organizace. Jednotlivé transakce a
vlastnictvi kryptomén jsou fizeny siti pocitact, které pouzivaji distribuovanou
databazi, znamou jako blockchain. Jedna se o decentralizovany piistup, ktery
umozinuje, aby byly kryptomény nezavislé na bankéch a dalSich finan¢nich
institucich.

Transparentnost je dalsim dilezitym principem, ktery je tfeba zminit. Jde o to,
ze kazda transakce, kterd se na tomto trhu uskuteéni, je zaznamenana v
blockchainu, ktery je vetfejné ptistupny. Z toho vyplyva, ze kdokoli mize vidét
jakoukoli transakci, ktera byla s danou kryptoménou provedena, vcetné
casového razitka a mnozstvi prevedené kryptomény.

DalSim principem je omezené mnozstvi. Jedna se o puvodni myslenku, ze
kryptoména bude mit omezeny pocet minci, které kdy vzniknou. Z toho vyplyva,
ze kdyZ se kryptoména stane popularnéjsi, jeji cena se mize zvysit, protoze je
mén¢ dostupnd. Jako piiklad zde miZzeme uvést Bitcoin, ktery se diky tomuto
principu stal revoluci oproti klasickému bankovnimu systému.

Poslednim principem je pseudo-anonymita. Podstatou je, Ze uZivatelé mohou
provadét transakce, aniz by museli odhalit svoji totoZnost. Jednotlivé transakce
jsou sice zaznamenany v blockchainu, ale samotné transakce nejsou vazany na

identitu uzivatele.

Zminéné principy jsou hlavné zaleZitosti Bitcoinu, u kterého stale funguji. U

nekterych dalSich kryptomén nemusi byt vSechny tyto vlastnosti zahrnuty. Seznameni se

s jednotlivymi principy je ale dualezité pro pochopeni toho, jak trh s kryptoménami

funguje a jak se kryptomény 1isi od tradi¢nich finan¢nich nastroji. Diky nim muZe byt
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tento trh pro nékteré investory ¢itelnéjsi, i kdyz samoziejmé ptinasi také rizika a nejistoty.
[34]

Technologie blockchain a vliv na obchodovani s kryptoménami

Zde si podrobnégji predstavime technologii blockchain, kterd je zakladem
fungovani vétSiny kryptomén a ma také velmi vyznamny vliv na obchodovani s nimi.

Definici blockchainu je, ze je to decentralizovand, distribuovand a neustale
aktualizovana digitalni Ucetni kniha, ktera uchovava transakce v kryptoménach. Jde v
podstaté o vetfejny, nemeénny a transparentni ucetni systém, ktery umoziuje, aby vSechny
transakce byly zaznamenany v siti a byly dostupné vSem ucastnikiim. Soucasné ho zadna

jednotliva entita nemtize ovladat. [27]

L =
—
A new transaction is entered. The transaction is then This network of computers then
transmitted to a network of solves equations to confirm the
peer-to-peer computers validity of the transaction.

scattered across the world.

) 0@
- . EEN

The transaction is complete. These blocks are then chained Once Cof‘f”med to be legitimate
together creating a long history transactions, they are clustered
of all transactions that are together into blocks.
permanent.

2 Investopedia
Obrazek ¢. 8 Fungovani blockchainu [27]

Diky technologii blockchain a decentralizaci se kryptomény mohou obchodovat
neustdle 1 mimo bé&zny obchodovaci Cas, coz je velkou zménou oproti ostatnim trhlim.
Vyhody této technologie se ptenasi i do obchodovani s kryptoménami. Za zékladni

vyhody lze povazovat decentralizaci (transakce jsou provadény piimo mezi Gcastniky bez

28



potieby zprostredkovatele), kterd zvySuje rychlost a snizuje transakéni néaklady a
bezpochyby 1 transparentnost (umoznuje sledovat historii transakci), ktera usnadiuje
oveérovani transakcei a snizuje riziko podvodu. [27]

Do obchodovani s kryptoménami piinasi blockchain i nékteré problémy. Jde
naptiklad o to, ze potvrzeni transakce miize trvat n¢kolik minut az n¢kolik hodin, coz
muze omezovat rychlost jejiho pfijeti. Také je diky decentralizaci a anonymité obtizné
urcit totoznost ucastnikll a ovérit platnost transakci. Toto miize zvySovat riziko podvodi
a zneuziti. [27]

Déle stoji za zminku Skélovatelnost blockchainu, coz je dalSim vyznamnym
faktorem, ktery ovliviiuje obchodovani na ném. Jedna se o to, Ze s rostoucim poctem
uzivateli a transakci dochéazi k pietizeni daného blockchainu, coz vede k pomalym
transakcim a vysokym transakénim poplatkiim. Z tohoto diivodu vznikaji v posledni dobé
rizné iniciativy a projekty, které maji tento problém fesit. Je tfeba také zminit, ze pro
obchodovani s kryptoménami vyborné funguji burzy, kde se jednotlivé nakupy a prodeje
nezaznamenavaji piimo na blockchain dané kryptomény, ale jen do interni databaze
burzy. Tento postup jde sice proti ptivodni myslence kryptomén, ale pro kratkodobé
obchodovani se to vzhledem k poplatkiim a ¢asovym rizikim je vyhodné&jsi. [27]

Popisovana technologie ma vyznamny dopad na obchodovani na trhu kryptomén,
a proto je nutné pochopit, jak tato technologie funguje a uvédomit si celkové vyhody 1

nevyhody.

VIliv regulace a legislativy na trh kryptomén a obchodovani s nimi

Tato kapitola se zabyva otazkou, jaké jsou soucasné pravni ramce pro kryptomény
a jaky mohou mit dopad na tento trh a jeho obchodovani.

V mnoha zemich panuji nejasnosti ohledné statusu a zplisobu regulace kryptomén,
nebot’ jsou stdle relativné novym fenoménem. V nékterych zemich jsou kryptomény
pfijimany jako legitimni forma platby, zatimco v nékterych jsou zakdzany. Na trh s
kryptomé&nami miiZe mit zna¢ny dopad regulace a legislativa. Proto pokud by se naptiklad
vice zemi zacalo zapojovat do zdkazi kryptomén, mohlo by to ovlivnit celkovou

poptavku a cenu kryptomén. [23]
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Pokud by ale na druh¢ stran¢ néktera zem¢ ptijala pravni ramec pro kryptomeény,
ktery by je podporoval, mohlo by to vést k vétSimu pfijeti a akceptaci kryptomén jako
legitimniho finan¢niho nastroje. Regulace a legislativa také mohou mit dopad na samotné
obchodovani s kryptoménami. Jedna se o to, Ze v nékterych zemich jsou napiiklad burzy
kryptomén povinny dodrzovat urcité pravni predpisy, jako jsou pravidla proti prani
Spinavych penéz a pravidla na ochranu zdkaznikd. Celkové to mize vést k vétsi davere
investort a lepSimu zabezpeceni prostiedkl ulozenych na burze. [16] [23]

Regulace a legislativa mohou mit ale 1 negativni dopad na trh s kryptoménami a
obchodovani s nimi. Pokud se vyskytnou pftilis pfisné pfedpisy, mohou napiiklad omezit
inovace a rozvoj novych technologii v kryptoménovém sektoru. Dale mohou také vést ke
zvySeni nakladt kryptoménovych firem a zvysit piekazky pro nové hrace na trhu. [67]

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze regulace jsou velmi dulezité faktory, které
mohou zasadné ovlivnit trh s kryptoménami a obchodovani s nimi. Je nutné si fici, Ze
spravna regulace miize vést k vétsi divete investort a vétSimu prijeti kryptomén, zatimco
nespravna nebo piili§ pfisna regulace muze mit negativni dopad na trh a odradit
potencidlni investory. Dilezité také je, aby regulace odpovidala technologickym
inovacim a specifiklim trhu s kryptoménami, aby nebranila jeho dal§imu rozvoji a rustu.
Je velmi dilezité, aby investofi pozorné sledovali aktudlni legislativni vyvoj, nebot v
ruznych zemich a jurisdikcich existuje fada riiznych pfistupt k regulaci kryptomén a tyto
pfistupy se mohou vyrazné liSit. Je nutné si zv€domit pravni rizika spojend s

obchodovanim s kryptoménami v riznych zemich. [16] [23]

2.2.2. Vyhody a nevyhody obchodovani s kryptoménami

V této kapitole se podivame na vyhody a nevyhody obchodovani s kryptoménami

ve srovnani s jinymi finan¢nimi néstroji, jako jsou akcie, komodity nebo mény.

Vyhody [2]:

e Zanejvyznamnéjsi vyhodu kryptomén lze povazovat moznost rychlého a

relativné levného ptevodu hodnoty bez potieby zprostiedkovatelll, jako jsou
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banky nebo financni instituce. To, Ze je mozné pirevadét hodnotu mezi stranami
témer okamzite, je vyhodné pro rychlé a globalni obchodovéani.

Jako dal$i vyhodu musime zminit decentralizovanou povahu. To znamena, Ze
nejsou zavislé na centralnich bankach, ani vladach. Toto zajistuje vyhody pro ty,
ktefi nechtéji byt zavisli na tradi¢nich financnich institucich, at’ uz z
ideologickych nebo praktickych divodii. Velku vyhodou zde mtze byt
anonymita transakci, coZ ovSem neplati na burzach.

Ptiznivci kryptomén také sazi na to, Ze jsou n€které z nich také odolné vici
inflaci, protoze vétSina z nich mé pevnou celkovou nabidku. Tato teorie se zatim

dlouhodob¢ spise potvrzuje, ackoliv to nejde tak snadno posoudit.

Nevyhody [2]:

Jednou z hlavnich nevyhod v obchodovani s kryptoménami je vysoka volatilita
hodnoty, nebot’ se tato hodnota mize béhem kratké doby rychle zménit. Toto
muze vést k velkym ztratam, ale také ptilezitostem.

Podle nekterych kritik je dalsi nevyhodou je nedostatecna regulace. Jde o to, ze
kryptoménové trhy nejsou regulovany stejnym zptisobem jako tradi¢ni finan¢ni
trhy, coz miize znamenat, Ze jsou nachylné&jsi k manipulaci a podvodim. Je tfteba
zminit i to, ze kryptomény jsou nachylné i ke kybernetickym utoktim, jako jsou
kradeze kryptomén nebo toky na kryptoménové burzy.

Za dalsi nevyhodu miizeme povaZzovat nizkou likviditu. Pokud chcete koupit
nebo prodat velké mnoZstvi kryptomén, miliZe to byt obtizné. Trh zde neni tak
Siroky jako u tradi¢nich finan¢nich nastrojt. Pievazné se to déje u mensich
projekti, které nejsou az tak znamé a rozsahlé. Abychom toto riziko eliminovali,

je vhodné se zaméfit na kryptomeény s vétsi trzni kapitalizaci.

Zaveérem lze tici, ze obchodovani s kryptoménami mé své vyhody 1 nevyhody. Je

tteba si uvédomit, Ze tu na jedné strané mame decentralizovanou povahu kryptomén, kde

blockchain technologie miize poskytovat vétsi bezpecnost a transparentnost obchodovani,

snizovat transakéni ndklady a umoziovat rychlé pfevody prostfedkt mezi uZivateli z

celého svéta. Velkou vyhodou obchodovani s kryptoménami je i skutecnost, ze trh s
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kryptoménami se nikdy neuzavird. Obchodovani zde Ize provadét neomezené 24 hodin
denné, 7 dni v tydnu. Tradi¢ni finan¢ni trhy maji naopak stanovenou oteviraci a zaviraci
dobu. Je tfeba také zminit, Ze volatilita trhu kryptomén miize poskytnout investicni
prilezitosti s vysokymi vynosy. [2]

Na druhé strané, vysoka volatilita mize také vést k vysokym riziklim a ztratdm
pro investory, coz muze byt zvlasté problematické pro ty, ktefi se s obchodovanim teprve
seznamuji. Existuji zde také obavy tykajici se regulace a ochrany spotiebitele, praveé
proto, ze jsou kryptomény cCasto mimo dosah tradi¢nich financ¢nich instituci. I piesto
mnoho investord véii, ze se kryptomény v budoucnu stanou trvalou soucasti finan¢niho
svéta a jejich hodnota bude nadale rust. [2]

Ze strany investora je vzdy nutné vzit v potaz vSechny vyhody i nevyhody a
peclivé zvazit svoje moznosti. Je vhodné provést dikladny prizkum, nez se investor
rozhodne vlozit prostfedky do kryptomén. Nedilnou soucasti je mit také plan a strategii

pro fizeni rizik a ochranu svého investi¢niho portfolia. [44]

2.2.3. Analytické nastroje a obchodovani s kryptoménami

Zde si ptedstavime analytické néstroje, které jsou k dispozici pro sledovani vyvoje
trhu s kryptoménami, a zamétime se na to, jak je 1ze vyuzit pti obchodovani.
Existuje mnoho riznych nastroji a zdroji, které poskytuji informace o trhu

kryptomén. Mezi nejoblibenéjsi a nejpouzivangjsi patii napt [10] [38]:

e Kryptoménove burzy: Tyto burzy nam poskytuji informace o cenéch kryptomén
v realném Case a umoziuji jejich ndkup a prodej. Existuje mnoho riznych burz,
které se liSi nabidkou kryptomén, poplatky a dal§imi faktory.

e Kryptoménové portaly: Jedna se o portaly, jako jsou CoinMarketCap a
CoinGecko. Poskytuji nam informace o cenach, trzni kapitalizaci, objemech
obchodt a dalsich statistikach tykajici se tohoto tématu.

e Technicka analyza: Zaméiuje se na analyzu cenovych grafii a pouziva rizné
ukazatele a nastroje k pfedpovidani budouciho vyvoje cen. Zde je mozné pouzit

nastroj TradingView.
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e Fundamentalni analyza: Tato analyza se zamé&iuje na zdkladni faktory
ovliviyjict trh, jako je technologicky vyvoj, zpravy a vyvoj kryptomén. Analytik
se musi vyznat v ekonomickém déni a sledovat rizné ukazatele a zpravy.

e Analyza sentimentu: U této analyzy se analytik zamétuje na sledovani nazora a
postojt investori a obchodnikti ke kryptoménam.

e On-chain analyza: Sleduje vefejnd data z riznych hlavnich blockchainti jako je
pocet aktivnich penézenek, odliv kryptoaktiv z burz a dalsi. Je unikatni pro trh

kryptomén.
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Obrazek ¢. 9 Priklad on-chain analyzy

Kazdy investor ma jinou strategii pii obchodovani s kryptoménami a podle toho
pouzije analytické nastroje. Nékdo se spoléha na fundamentalni analyzu a sleduje zpravy
a vyvoj spole€nosti v odvétvi, jini zase spoléhaji na technickou analyzu a sleduji cenové
grafy a ukazatele. Pro kazdého investora je dulezité dobfe porozumét trhu s
kryptoménami a naucit se pouzivat rizné nastroje a zdroje k ziskavani informaci

potiebnych k pfijimani finalnich rozhodnuti. [10]

Psychologie investora pri obchodovani s kryptoménami

Pti obchodovani s kryptoménami hraje klicovou roli 1 psychologie. Problém
nekterych investort je, Ze Casto jednaji na zéklad€ emoci a reakci na kratkodobé trzni

trendy, coz mize vést k neuvaZzenym rozhodnutim a potencialnim finanénim ztratam.
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Toto se samoziejm¢ muze dit 1 na ostatnich trzich, ale s ohledem na to, Ze trh s
kryptoménami je velmi mlady, ma svoje specifika. Je tfeba mit vzdy na paméti, ze je tento
trh velmi volatilni a mize se rychle zménit béhem nékolika minut nebo hodin. [45]

Jednim z kliCovych faktora ovliviiujicich psychologii investori je FOMO (Fear
Of Missing Out) - strach z pocitu vylouéeni z moznosti profitovat z kryptomén, neboli
strach, ze o néco piijdeme To Casto vede k nahlym a neuvézenym investicim, které se
mohou ukazat jako nerentabilni. Dal§im faktorem je FUD (Fear, Uncertainty, Doubt) -
strach, nejistota a pochybnosti - neboli strach z toho, co by se mohlo stat, at’ se jedna o
cokoliv. Tyto negativni faktory mohou investory dohanét k panice a undhlenym
rozhodnutim, které z jejich dlouhodobé strategie nemusi byt rozumné. [4]

Nejlepsim zptisobem, jak ovladnout psychologii investorti, je mit obchodni plan a
drzet se ho. Toto nam ukazuje praxe a znamena to, ze by si mél investor jasn¢ definovat
své cile a potencialni odpovédi na scénéfe, jako je zisk nebo ztrata a nemél by se v Zadném
pfipadé¢ rozhodovat na zakladé¢ emoci. Velkym pomocnikem je v tomto ohledu

automatizované obchodovani, které na zaklad¢é emoci rozhodné nejedna. [45]

2.3. Technické indikatory pro analyzu kryptomén

Trh se Casto analyzuje pomoci technické analyzy, kterd vyuziva rizné indikéatory
k tomu, aby bylo schopné odhadnout situaci na trhu. Obchodnici se na zakladé€ naslednych
vysledkli rozhoduji, zda do trhu vstoupit a jaky bude jejich cil a postup. Zde bude

vysvétlen vyznam danych indikatord. [49]

Uvod do technické analyzy kryptomén

V této Casti se zaméfime na technickou analyzu trhu kryptomén. Je to jeden z
grafu trhu. Za cil si klade piedpovédét budouci pohyby a trendy cen. Aby mohla
identifikovat opakujici se chovani a vzorce na trhu kryptomén, analyzuje historické ceny
a objemy obchodd. je urcit trzni trend, tj. zda se trh nachazi v rostoucim (by¢im) nebo
klesajicim (medvédim) trendu. Dale se také analyzuji ukazatele, které mohou naznacovat

zménu trendu, coz muze byt pro obchodnika velmi cenné. [49]
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Pokud porovndme technickou analyzu s fundamentélni, liSi se tim, ze se
nezamétfuje na fundamentdlni faktory, jako jsou ekonomické ukazatele, zisky nebo
zakladni udaje o spolecnosti. Zamétuje se spise na to, jak se investofi na trhu kryptomén
chovaji, coz znamena ze cili na informace, které jsou obsazeny v cenovych grafech a
objemech obchodovani. Umoziiuje investortiim identifikovat opakujici se vzorce a trendy

a tim pro n¢ muze byt velmi uzite¢na. [49]

2.3.1. Zakladni technické indikatory pro analyzu kryptomén

V této kapitole si predstavime zakladni technické ukazatele pouzivané pii analye
trhu s kryptoménami. Tyto ukazatele pomahaji investicnim manazerim a obchodnikiim
vytvafet strategie, které maximalizuji zisky a minimalizuji rizika. Budeme se vénovat
nejzakladnéj$Sim technickym ukazateliim, mezi které patii ukazatele trendu, ukazatele

hybnosti (momentové indikatory), ukazatele objemu a ukazatele volatility [46]:

o Ukazatele trendu nam slouzi k uréeni sméru vyvoje trhu a pomahaji urcit, zda se
trh nachazi v rostoucim nebo klesajicim trendu. Mezi zakladni trendové
indikatory patii SMA (jednoduchy klouzavy priimér) a EMA (exponencidlni
klouzavy primér). Tyto ukazatele ukazuji, jak se cena vyviji v ¢ase a
vypocitavaji primér cen za urcité obdobi.

e Momentové indikatory ukazuji, kde se aktualné trh nachazi. Zda v ptekoupene,
nebo preprodané oblasti. Poméhaji také identifikovat potencialni zvraty na trhu.
Mezi zékladni ukazatele hybnosti patfi RSI (index relativni sily) a oscilator
Stochastic. RSI méfi silu cenového trendu a dava napovédu, zda jsou ceny
prekoupené nebo pieprodané. Stochasticky oscilator porovnava aktualni cenu s
cenovym rozpétim za urc¢ité obdobi a ukazuje, jak blizko je cena horni nebo
dolni hranici rozpéti.

e Ukazatele objemu se zamétuji na to, kolik aktiv se v ur¢itém obdobi obchoduje,
a pomahaji urcit i to, zda cena roste nebo klesa s dostateCnou podporou objemu.
Mezi zakladni ukazatele objemu patii On-Balance Volume a
Accumulation/Distribution Line. On-Balance VVolume ukazuje, zda objem

pfidava nebo ubira aktiva, a pomaha identifikovat potencidlni zvraty na trhu.
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Accumulation/Distribution Line méti objem a pohyb ceny a ukazuje, jestli jsou
ceny podporovany nebo odolavaji.

e Indikatory volatility ukazuji rozpéti cen za urcité obdobi a snazi se urcit, zda se
trh nachazi v klidném nebo volatilnim obdobi. Mezi zakladni ukazatele volatility
patii Bollingerova pasma a Average True Range. Bollingerova pasma ukazuji,
jak moc se cena odchylila od primérné hodnoty za urcité obdobi, zatimco
Average True Range (ATR) mé&ii pramérny rozsah cen za ur¢ité obdobi. Cim
vy$si je hodnota ATR, tim vétsi je pravdépodobnost vyraznych cenovych
pohybt. Tyto ukazatele 1ze pouzit k identifikaci obdobi vysoké a nizké volatility
na trhu, coz mtize obchodnikiim pomoci s rozhodovanim, zda aktiva koupit,

nebo prodat.

Indikatory trendu: SMA, EMA, MACD

Pro analyzu trhu s kryptoménami jsou indikatory trendu jednim z nejcastéji
pouzivanych technickych ukazatelii. Tyto ukazatele pomahaji obchodnikiim urc¢it smér
trhu a hledat potencialni vstupy a vystupy z pozic. [46] [49]

Jednoduchy klouzavy primér (SMA) je jednim z nejjednodusSich a
nejpouzivanéjSich trendovych indikatord. SMA vyhlazuje cenu tim, Ze bere primér cen
za urcité obdobi a vytvaii jednoduchou linii, kterd ukazuje smér trendu. Napiiklad SMA
s délkou 50 zahrne poslednich 50 hodnot cen a vytvofi primérnou hodnotu. Nejcastéji se

pouzivaji SMA o délce 20, 50 a 200. [46]
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Obrazek ¢. 10 SMA indikatory [60]

Exponencialni klouzavy primér (EMA) je dal§im oblibenym ukazatelem trendu.
Pokud porovname EMA a SMA, zjistime Ze jsou si velmi podobné, ale EMA ptiklada
vétsi vahu nejnovEj$im cenam, coz znamena, ze na zmény trendu reaguje rychleji. [46]

Za zminku stoji 1 velmi pouzivany indikator, a to klouzavy pramér konvergence
divergence (MACD). Tento ukazatel se sklada ze tfi ¢ar - signdlni, MACD a histogramu.
EMA o délce 9 se pouziva jako signalni cara, zatimco MACD se sklada z rozdilu dvou
EMA (nejcastéji 12 a 26). Histogram zobrazuje rozdil mezi MACD a signalni linii. Tento
ukazatel miize obchodnikiim pomoci identifikovat zmény trendu a potencialni vstupy a

vystupy z pozic. [46]

Hlavni linie

Signalni linie
rFy ¥

nakupni prodejni
signal signal

Obrazek ¢. 11 MACD indikator [60]

Ukazatele trendu mohou obchodniklim pomoci ur€it, zda je vhodné otevfit dlouhé
(ndkupni) nebo kratké (prodejni) pozice, jsou uzitecné pro identifikaci sméru trhu.
Obchodnici by méli sva rozhodnuti o vstupu a vystupu z pozice potvrdit dalsi analyzou,

nebot’ stejné jako u vSech ukazateli i zde existuji uréitd omezeni. [46] [49]

Indikator momenta: RSI

Velmi dilezitou skupinou technickych ukazateld pro analyzu trhu jsou ukazatele
hybnosti. Tyto ukazatele pomahaji urcit, zda je trh ptekoupeny nebo pieprodany a

zaméruji se 1 na rychlost pohybu ceny na trhu. [46] [60]
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RSI (index relativni sily) je jednim z nejoblibenéjSich ukazatel hybnosti. Jedna
se o oscilatorovy ukazatel, ktery méfi silu trendu a urcuje prave to, zda je trh ptekoupeny
nebo pieprodany. Vyjadiuje se jako ¢islo mezi 0 a 100. Pokud je RSI vyssi nez 70, trh je
pravdépodobné prekoupeny a lze ocekavat pokles ceny. Stejné to funguje i na druhou
stranu, tedy pokud je RSI nizsi nez 30, trh je pravdépodobné pieprodany a lze ocekavat
rast cen. [46]

Prekoupené RSI
(prodejni signal)

Preprodané RSI
(nakupni signal)

Obriazek ¢. 12 RSI indikator [60]

Vypocet RSI se provadi podle vzorce: RSI = 100 - (100 / (1 + RS)) kde RS
(Relative Strength) je pomér primérného zisku a prumérné ztraty za urcité obdobi
(nejcastéji 14 dni). Pokud je primérny zisk vétsi nez priimérna ztrata, bude RS vétsi nez
1 a RSI bude vétsi nez 50. Naopak pokud je primérna ztrata vétsi nez prumérny zisk,
bude RS mensi neZ 1 a RSI mensi nez 50. Je to velmi uziteCny ukazatel pro kratkodobé
obchodovani, nebot’ 1ze diky nému vyhodnotit, kdy dojde pravdépodobné ke zméné
trendu. Soucasné ale mize byt nachylny i1 k faleSnym signalim v obdobich, kdy trh neni
v trendu, a to je dulezité si uvédomit. [17]

RSI se vyuziva pfi analyze trhu s kryptoménami a spoc¢iva v tom, Ze obchodnici
mohou sledovat, zda se RSI blizi k arovni 70 nebo 30, dale i divergenci RSI a pfipravit
se na moznou zmeénu trendu. MoZnym znamenim, ze se trh chysta obratit je to, ze se RSI
pohybuje v opacném smeéru nez cena. Nicméné ani RSI neni vzdy pfesny ukazatel, takze

je nutné ho brat s rezervou. [17]
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Indikatory objemu: On-Balance Volume, Accumulation/Distribution Line

Tok kapitalu na trhu ndm pomahaji sledovat ukazatele objemu. Ty ukazuji, jakym
smérem se kapital pohybuje a jaky je jeho objem. Mezi zakladni objemové indikatory
patii objem na bilanci (OBV) a akumulaéni/distribu¢ni linie (A/D linie). [46]

Predstavime si ukazatel On-Balance Volume (OBV), ktery méii objem
obchodovani a sleduje, zda se cena pohybuje v souladu s objemem. Mohou nastat dvé
varianty. Bud’ cena roste a objem se zvySuje, coz znamend to, Ze na trhu je mnoho
kupujicich a trh se pohybuje vzhiiru. Nebo naopak, pokud cena roste a objem klesa,

znamena to, ze na trhu je mnoho prodavajicich a cena by mohla brzy klesnout. [46]

W —— Royal Duteh Sholl (RDSA) MWL'
[ Mo\, ,f | “
Ei w%w““ Ay

Obrazek ¢. 13 OBY indikator [60]

Nyni se zaméfime na Linii akumulace/distribuce (A/D Line). Jde o ukazatel, ktery
sleduje mnoZzstvi kapitdlu vstupujiciho nebo opoustéjiciho trh a vztah mezi cenou a
objemem obchodovani. Pokud se linie A/D zvySuje a cena roste, znamena to, Ze objem
obchodu roste a Ze na trhu prevladaji kupujici. Pokud na druhé stran¢ A/D linie kleséa a
cena se snizuje, znamena to, Ze objem obchodu klesa a Ze na trhu pievladaji prodavajici.

Opét ale to nemusi byt vzdy presny ukazatel a je nutné ho brat s rezervou. [15]
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Obrazek ¢. 14 A/D line indikator [15]

Pti analyze trhu s kryptoménami mohou byt oba tyto ukazatele uzitecné, nebot’
pomahaji urcit, zda je na trhu vice kupujicich nebo prodavajicich a zda se cena pohybuje

v souladu s objemem obchodi. [46] [49]

Indikatory volatility: Bollingerova pasma, Average True Range

Déle si predstavime ukazatele volatility. Jedna se o technické ukazatele, které
naznacuji, jak moc se ceny aktiv na trhu pohybuji v urcitém ¢asovém obdobi, a poméahaji
urcit, zda se trh nachdzi v klidném nebo volatilnim obdobi. Dva nejcastéji pouzivané
ukazatele volatility jsou Bollingerova pasma a Average True Range (ATR). [46]

Bollingerova pasma jsou indikatory, které se skladaji ze tfi linii: stfedni linie
(SMA nebo EMA) a dvou okrajovych linii, které se vypocitavaji na zakladé smerodatné
odchylky pohybu ceny od stfedni linie. Se zménami cenového pohybu se pohybuji i tyto
&ary, a to tvoii obalku kolem cenového grafu. Cim vice se cena aktiva na trhu pohybuje,
tim $ir$i jsou Bollingerova pasma. Kdyz jsou tato pasma uzka, znamena to, ze je trh klidny
a ceny se hybou v uzkém rozmezi, naopak jestlize jsou tyto pasma Siroka, je to znamka

toho, Ze se ceny pohybuji rozmanitéji a trh je volatilngjsi. [46]
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Obrazek ¢. 15 Bollingerova pasma [60]

Average True Range (ATR) je ukazatel volatility. Znazoriuje rozsah pohybu cen
za urcité obdobi. Jeho vypocet se udava jako primér rozdilu maxima a minima cenového
pohybu za poslednich N obchodnich dnii. Zde plati, ze ¢im vyssi je hodnota ATR, tim

volatilngjsi je trh a tim vEtsi jsou pohyby na cené. [60]
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Obriazek ¢. 16 ATR indikator [60]
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Oba popsané ukazatele 1ze pouzit k ur¢eni vhodného mista pro vystup z pozic a k

urcéeni trendu trhu. Bollingerova pasma lze také pouzit k urceni trovni podpory (supportu)
a odporu (rezistence), zatimco ATR mize obchodnikiim pomoci s uréenim vhodné

velikosti pozice na zakladé volatility trhu. [46] [60]
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Greed & Fear index

Index Greed & Fear je ukazatel, ktery se pouziva k métfeni aktudlni nalady. Jeho
hodnota se pohybuje od 0 do 100 a vychazi z kombinace nékolika faktort, jako je nalada
na socialnich sitich, objem obchodii, aktualni vyvoj cen a dalsi. Pokud se hodnota indexu
blizi 0, znamena to extrémni strach a paniku na trhu, coz mtze byt signal k nakupu,
protoze cena kryptomén muze byt podhodnocena. Pokud se hodnota blizi 100, znamena
to extrémni nadSeni a nadmérnou euforii na trhu, coz mlze byt varovanim k prodeji,
protoze cena kryptomén miize byt nadhodnocena. Tento ukazatel je jak pro trh aktiv

obecngé, tak specialné zaméfeny na kryptomény. [37]
Fear & Greed Index

Now:

Obrizek & 17 Skala Fear and greed indexu [3]

Index Greed & Fear lze pouzit jako dopliikovy ukazatel k dalSim strategiim
technické analyzy a obchodovani s kryptoménami. Napiiklad v kombinaci s ukazatelem
RSI, pokud se ukaZe, ze hodnota indexu je velmi nizk4 a RSI se bliZi pfeprodané zoné¢,
mize to byt signal k nakupu. Naopak pokud se hodnota indexu blizi k hodnoté 100 a
ukazatel RSI se blizi k ptekoupené zoné, muze to byt signal k prodeji. [17] [37]

Diilezité je vSak mit ope€t na paméti, ze Greed & Fear index neni dokonalym
ukazatelem a nemusi vzdy presné predpovidat vyvoj trhu. Proto je vhodné ho kombinovat

s dalsimi ukazateli a strategiemi a nesoustiedit se pouze na n¢j. [37]
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Porovnani jednotlivych indikatori u technické analyzy

Tato kapitola se zaméfuje na srovnani a vyhodnoceni Uc¢innosti jednotlivych
technickych indikatora pfi analyze trhu s kryptoménami. Neda se urcit, ktery indikator je
nejucinngjsi. Kazdy ma své vyhody i1 nevyhody a kazdy muze vidét smysl v jinych
ukazatelich. Zalezi na situaci na trhu, na obchodni strategii a na preferencich obchodnika.
Pti porovnéavani ukazatell je dilezité vzit v uvahu nékolik faktord, jako jsou pfesnost,
snadnost pouziti, schopnost identifikovat trend a zménu trendu, schopnost identifikovat
urovn¢ podpory a rezistence, schopnost identifikovat vstupni a vystupni body a
nacasovani obchodd. [6] [46]

Mezi nejznaméjsi a nejpouzivangj$i technické ukazatele patii SMA, EMA,
MACD, RSI a Bollingerova pasma. Tyto ukazatele byly popsany v ptedeslych kapitolach
a pfi obchodovani s kryptoménami se hojné pouzivaji a poskytuji uzite¢né informace o
trhu. Samozfejmé v urcitych situacich mohou byt uZitecné i dalsi ukazatele, jako je
Stochasticky oscilator, Objem v rovnovaze, Fibonacciho retracement a mnoho dalSich.
Vybér nejucinngjsiho indikatoru zavisi na obchodni strategii a preferencich obchodnika.
Pokud se obchodnik zaméfuje na kratkodobé obchody, miiZze byt vhodné pouzit RSI nebo
stochasticky oscilator. Na dlouhodobé obchody muiZe byt zase vhodné pouzit SMA nebo
EMA. Bollingerova pasma jsou uzitecna pro ur¢eni urovné volatility trhu a Fibonacciho
retracement mize pomoci uréit urovné¢ podpory a rezistence. V kazdém ptipadé je
dilezité peclivé analyzovat situaci na trhu a pouzivat rtizné ukazatele spolu s dalSimi
faktory, jako je fundamentalni analyza a sledovani udalosti ovliviiyjicich trh s
kryptoménami. To obchodnikiim pomtize urcit spravny vstupni a vystupni bod obchodu
a minimalizovat riziko ztraty kapitalu. [6] [47] [58]

Predpovédét budouci cenové pohyby a pomoci urcit trend docilime dikladnym
studiem trhu a pouZivanim rGznych technickych ukazateld, avSak stejné jako u vSech
nastrojii analyzy trhu vsSak plati, Ze zadny ukazatel neni stoprocentné spolehlivy a v
ruznych situacich nemusi vzdy fungovat stejné¢ efektivné. Pokud analyzujeme trh s
kryptoménami, je dilezité peclivé porovnavat a vyhodnocovat ucinnost rtiznych
ukazatelll a pouzivat je spolu s dalSimi faktory, aby bylo dosaZeno nejlepsich obchodnich

vysledku. [46]
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2.3.2. Implementace technickych indikatori

Implementace technickych indikatort do automatizovaného obchodniho systému
umoziuje obchodnikiim automaticky vstupovat do obchodii a opoustét je na zakladé
stanovenych pravidel. Pfi tomto procesu se eliminuje lidska chybovost a umozni se
rychlejsi a efektivnéjsi obchodovani. [31] [59]

Zékladem je vybér vhodného obchodniho softwaru, ktery umoznuje implementaci
technickych ukazatelti. Nasledn¢ se vytvoii obchodni strategie, kterd bude obsahovat
konkrétni pravidla pro vstup a vystup z obchodl na zéklad¢ diive vybranych technickych
ukazatelll. Zde lze nastavit naptiklad pravidlo, ze pokud SMA (jednoduchy klouzavy
pramér) piekro¢i EMA (exponencidlni klouzavy pramér) a RSI (index relativni sily)
dosdhne urcitého bodu, tak algoritmus provede vstup do obchodu. Pii splnéni téchto
podminek pak obchodni systém automaticky provede nakup. Pokud je obchod uspésny a
cena roste, lze systém nastavit na prodej, kdyz cena dosahne urcitého zisku. Naopak,
pokud na duhou stranu cena klesa, I1ze nastavit pravidlo prodeje, aby se minimalizovala
ztrata. [59]

Pfi tomto obchodovani je dilezité si uvédomit, Ze ptfi implementaci takového
systému se nezarucuje zisk ani kdyz vychazi dobie faze testovani. Trhy obecné mohou
byt ovlivnény mnoha faktory, které obchodnik nemtize ovlivnit a automat s nimi nemusi
pocitat. Specialné trh s kryptoménami, jak uz bylo fe¢eno, je velmi nepredikovatelny.
[31] [59]

2.4. Prostredi pro vyvoj automatizovanych obchodnich strategii

V této Casti se zaméefime na to, kde se d4 automatizované obchodovat a kde se daji
tvofit, testovat a spoustét vlastni nastroje na tento typ obchodovani. Budou zde popsany
3 vybrané platformy, kde by se automatizovany systém dal vyvijet - QuantConnect,

3commas a HaasOnline.

Klicové aspekty pri vybéru platformy

Pti vybéru vhodné platformy pro vyvoj a testovani automatizovanych strategii je

dulezité zohlednit nékolik faktord, jako jsou [5]:
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24.1.

Dostupnost historickych dat: Ptistup k historickym datim trhu je nezbytné pro
ucely zpétného testovani a optimalizace strategii. Platforma by méla poskytovat
data s vysokou pfesnosti a dostatecnym ¢asovym rozsahem.

Kompatibilita s riznymi kryptoménovymi burzami: U automatizovaného
obchodni je ¢asto vyhodou rychla a snadné integrace s riznymi burzami. To
znamena, ze by zvolena platforma méla umoznit snadnou komunikaci s API
ruznych burz.

Flexibilita a rozsifitelnost: Aby platforma umoziovala vyvoj a implementaci
ruznych obchodnich strategii, méla by byt dostatecné flexibilni. Méla by tedy
mit podporu riiznych programovacich jazykt, indikatorii a algoritm?.
Bezpecnost a stabilita: Obchodni strategie mohou zahrnovat velké finan¢ni
transakce. Proto je nezbytné zajistit, aby byla platforma bezpe¢na a stabilni. To
zahrnuje mimo jiné Sifrovani dat, ochranu pted utoky a vysokou troven
odolnosti proti chybam.

Nizké néklady na provoz: Naklady na provoz platformy mohou byt obecné pro
obchodniky a vyvojate dilezitym faktorem. Nékteré platformy Uc¢tuji poplatky
za pouzivani pokrocilych funkei nebo za pftistup k vétSimu mnoZzstvi

historickych dat, jiné platformy nabizeji zékladni funkce zdarma.

V dalsich podkapitolach budou popsany jednotlivé platformy.

Platforma Quantconnect

Zde bude predstavena platforma QuantConnect. Jde o platformu pro vyvoj a

testovani automatickych obchodnich strategii. Tato platforma nabizi mnoho zdroji dat,

které lze vyuzit k vytvafeni obchodnich strategii a poskytuje uZzivatelim pfistup ke

globalnimu finanénimu trhu. [7] [74]

Programovaci vyvojatské jazyky, které jsou na této platformé podporovany, jsou

C# a Python. Nejcastéji pouzivanym jazykem je jazyk C#, ktery Castéji slouzi k vytvareni

obchodnich algoritml, zatimco jazyk Python je vyuzivéan spiSe k analyze dat a vizualizaci

vysledku. [7]

Platforma celkové umozni uzivateli pfistup k mnoha zdrojim dat, vcetné

historickych cen, fundamentalnich dat, dat z trhu s futures a samoziejmé dat z trhu
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kryptomén. Vsechny tyto zdroje dat jsou poskytovany zdarma. Také je dalezité zminit,
ze pokud uzivatelé potiebuji vice dat, mohou si je prostfednictvim sluzby této platformy

zakoupit nebo importovat vlastni, pokud nenajdou, co potiebovali. [7]

Obrazek ¢. 18 Quantconnect data vyhledava¢ [7]

Vyhodou této platformy je, Ze poskytuje uzivatelim moZnost vytvafet a testovat
své obchodni strategie pomoci backtestli (zpétnych testll). Jednd se o simulace
historickych obchodd, které uzivatelim umoznuji zjistit, jak by jejich strategie fungovala
v daném useku v minulosti. Samoziejmé poskytuje také moznost testovat strategie v
realném case. Zde mohou uZivatelé v tomto redlném case sledovat vyvoj jejich strategii a
provadét obchody pomoci fady podporovanych brokerti. Dalsi vyhodou je funkce, ktera
umoziuje sdilet obchodni strategie s ostatnimi uzivateli a komunikovat s nimi na férech
a v komunité. Uzivatelé¢ tak mohou ziskat cenné rady od ostatnich a sdilet s nimi své

znalosti a zkuSenosti. To podporuje tvorbu komunity za celou platformou. [74]
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Obrazek ¢. 19 Ukazka backtestu na platromé Quantconnect [7]

2.4.2. Platforma 3commas

Dalsi platformou pro obchodovani s kryptoménami je 3commas. Tato platforma
umoznuje vytvafet automatické strategie pro nadkup a prodej kryptomén na riznych
burzach a je mezi obchodniky s kryptoménami velmi oblibena diky svému uZzivatelsky
privétivému rozhrani a rozsahlym funkcim. Podporuje vice nez 50 riznych kryptomén,
vcetné vSech hlavnich jako je Bitcoin, Ether, Solana, Cardano atd. Za zminku stoji, ze
3commas v soucasné dobé podporuje 16 kryptoménovych burz, v€etné téch nejvétsich,
jako jsou Binance, Bitfinex, Kraken, Bittrex atd. Pro uzivatele je velmi pfinosné, ze maji
mozZnost obchodovat s kryptoménami na riznych burzach a tim diverzifikovat portfolia a
snizovat rizika. [70]

Mezi klicové funkce 3commas patii [24]:

e Automatizované obchodovani: 3commas umoziuje uZivatelim vytvaret vlastni
automatické strategie, které nakupuji a prodavaji kryptomény na zékladé
ruznych ukazateli a parametrq, které si uZivatelé zvoli.

e Signaly: 3commas nabizi uzivatelim moZnost ptipojeni se k signalnim sluzbam,
které poskytuji tipy a doporuceni pro obchodovéni s riznymi kryptoménami.

e Analyza: Platforma umoziuje uzivatelim efektivné sledovat jejich ziskové

obchody a pohodIn¢ analyzovat jejich vykonnost v realném case.
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e 7Zpétné testovani: Uzivatelé mohou testovat své obchodni strategie na

historickych datech a zjistit, jak by jejich taktika byla ziskova a rizikova v

minulosti.
tA Discoverabot &3 MyBots (B Bot Analyt You can select between 3 different
methods to create your bot
Exchange © Quote currency Amount
Binance - © usor v 0
Bot settings
._‘9 Conservative strategy (Safe & Slow) s ,7 Moderate = Aggressive (Riskier & Fast)
£O7 Waits for the most opportune time { Wl Starts new deals at a normal, fairly (@) open deals at a faster rate for quick
b to start a new deal b aggressive pace v scalps and smaller profits
The Gordon bot offers three
different strategies ranging from safe to risky

Obrazek ¢. 20 Ukazka bota na 3commas
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Obrazek ¢. 21 Signaly na 3commas

3commas umoziiuje uzivatelim optimalizovat jejich obchodni strategie a snizit
riziko a ztraty tim, Ze nabizi Sirokou Skélu nastrojii a funkci. Mezi tyto moZnosti patii

naptiklad moznost nastavit stop-1oss limity nebo take-profit. Uzivatelé mohou také vyuzit
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funkci "SmartTrade", ktera jim umozni snadno a rychle obchodovat kryptomény na

riznych burzach z jednoho mista. [32]

2.4.3. Platforma HaasOnline

Dalsi z existujicich platforem pro vyvoj a testovani automatickych strategii pro
obchodovani s kryptoménami je HaasOnline. [73]

Tato platforma obsahuje jednoduché rozhrani drag-and-drop, které umoziuje
uzivatelim vytvaret a testovat své strategie obchodovani s kryptoménami. Déale mohou
také vyuzivat n€kolik riznych ptednastavenych strategii, vcetné market making,
arbitraze, skalpovani a mnoha dalSich. K programovani algoritmickych systému se zde
vyuziva vlastni jazyk platformy - HaasScript. Dalsi podstatnou vyhodou ur¢ité je, Ze
HaasOnline také nabizi uzivatelilm moZnost zpétného testovani jejich strategii pomoci
historickych dat. Mohou si tak stejné jako u predeslych platforem snadno ovétit ispéSnost
svych strategii na zdkladé minulych udalosti a 1épe se rozhodovat o svém obchodovani v
budoucnu. [33]

HaasOnline také podporuje vSechny hlavni a nejpouzivanéjsi svétové burzy,
vcetné Binance, Bitfinex, BitMEX a dalSich, coz uzivatelim opét umoziuje obchodovat

s ruznymi kryptoménami na rtiznych trzich pomoci jedné platformy. [33]

2.4.4. Srovnani existujicich platforem

Zde budou srovnany diive popsané platformy, které¢ budou porovnany z pohledu
pouzitelnosti vyvoje a testovani automatizovanych strategii pro obchodovani s
kryptomé&nami.

QuantConnect [7]:

e Jazyk: Pouziva C# a Python pro psani obchodnich algoritmii.

e Podpora strategii: Poskytuje rozsahlou knihovnu dat a indikatord, coz umoziuje
tvorbu komplexnich strategii. V jiném ptipad¢ je moZnost nahrat data svoje.

e Dostupnost: Zakladni uroven Clenstvi je zdarma, ale pro rozsifené funkce a lepsi

vypocetni vykon je nutné zakoupit prémiové plany.
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e Integrace: Podporuje velké mnozstvi burz, ale pro kryptomény je vybér
omezeng;jsi.
3Commas [32]:

e Jazyk: Ma jednoduchy a uzivatelsky privétivy drag-and-drop nastroj pro tvorbu
strategii, coZ umoznuje snadno navrhovat a testovat strategie bez nutnosti
znalosti programovani.

e Podpora strategii: Poskytuje mnoho vestavénych obchodnich strategii, které 1ze
upravit podle potfeb, a umozinuje tvorbu vlastnich algoritma.

e Dostupnost: Zakladni funkce jsou zdarma, ale pro pfistup k pokrocilym funkcim
je tieba zakoupit prémiové plany.

e Integrace: Podporuje velké mnozstvi kryptoménovych burz a samotnych

kryptomén a nabizi API pro dalsi integrace.
HaasOnline [33]:

e Jazyk: Pouziva vlastni jazyk HaasScript, ktery je navrzeny pro psani obchodnich
algoritm a strategii. Tento jazyk miiZe mit vyssi u€ebni kiivku nez bézné
programovaci jazyky, kazdopadné je nutné se ho naucit.

e Podpora strategii: Platforma poskytuje Sirokou Skalu preddefinovanych strategii
a indikatort, které vyvojar mize kombinovat a upravit pro vytvoreni vlastnich
strategii.

e Dostupnost: HaasOnline nenabizi zédkladni Groven zdarma a vyZaduje nakup
licence pro pouZiti platformy. Licence jsou nabizeny na ¢asov€ omezeném
zaklade.

e Integrace: Platforma podporuje velké mnozstvi kryptomén a kryptoménovych
burz a v pfipad¢ zajmu umoziuje uzivatelim provozovat jejich obchodni

systémy na vlastnim serveru pro zvyseni bezpecnosti.

Shrnuti

Vybér mezi témito platformami zavisi na vaSich potfebach, znalostech
programovani, rozpoctu a preferencich. Pro vyvojare, kteti hledaji pokrocilé algoritmickeé

obchodovani riznych typt aktiv je idedlni QuantConnect, ktery podporuje programovaci
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jazyky C# a Python. Pro uZivatele, kteti hledaji jednoduchy a pfistupny nastroj pro
automatizaci obchodovani s kryptoménami je vhodny 3Commas, kde Ize vytvaret
strategie pomoci nastroje drag-and-drop. Pro pokrocilé uzivatele je uréen HaasOnline,
ktery nabizi robustni feSeni pro automatizaci obchodovani s dirazem na bezpecnost a

kontrolu, samoziejm¢ s vysSi cenou a vlastnim jazykem HaasScript, potfebnym pro
vyvoj. [7] [32] [33]
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3. Analyza soucasného stavu

Tato kapitola poskytuje piehled o soucasném stavu automatizovaného
obchodovani s kryptoménami, a také zde budou identifikovany potencidlni mezery a
ptilezitosti pro vytvofeni novych a inovativnich feSeni, kterd budou pfedmétem

nasledujicich kapitol.

3.1. Soucasna reSeni na trhu

Nejdfive se sezndmime se soucasnymi feSenimi na trhu s kryptoménami. Bude
zde predstaveno, jak mohou obchodnici provadét obchody, vymyslet strategie a
analyzovat trh v soucasné dob¢. Ke kazdé polozce budou predstaveny nastroje, které se
aktudlné ve svéte pouzivaji k dosazeni daného cile. Déale se zaméfime na to, kde lze

obchody provadet i jak je to u riznych feSeni s moznosti automatizace.

3.1.1. Obchodovaci nastroje

Ptedstavime si mozZnosti, kde se da s kryptoménami obchodovat. Dile se
zamé&fime na to, jak jsou tyto moZnosti pfivetivé k automatizaci obchodovani a jaké se
aktualné nejvice pouzivaji. Budou popsany i typy obchodovacich boti jakozto jedno z
feSeni, kter¢é mohou firmy nebo mali obchodnici aktualné pouzit. Sezndmime se 1 s

grafickym nastrojem pro technickou analyzu trhu.

Centralizované sménarny (CEX)

Funk¢nost téchto sménaren je podoba tradiénim burzdm jinych aktiv, kde jsou
transakce zprostfedkovany centralni autoritou. Centralizované sménarny, jako naptiklad
Coinbase, Binance nebo Kraken, umoznuji uZivatelim nakupovat, proddvat a sménovat
kryptomény za klasické mény nebo za jiné kryptomény. VEtsinou je zde vyzadovano, aby
uZzivatelé prokézali svou totoZnost pro splnéni poZadavkl na protipravni prani penéz
(AML) a znalost zdkaznika (KYC). Ackoli bez potvrzeni vétSinou nemuzete obchodovat,
pro ovéfené uZzivatele je poté jiz jednoduché zachazet s prostiedky a uskutectovat

obchody v kratkém intervalu, ktery mtize byt pro automat klicovy. Z téchto divodi se
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centralizované sméndrny pro automatické obchodovani velmi ¢asto vyuzivaji. Obchodnik
ale musi vzit v potaz, ze zde nemusi byt mozné obchodovani na paku (provadét obchody

na pujcku) a ze rizné centralizované sménarny nabizi rizné vyhody a nevyhody. [22]

Decentralizované sménarny (DEX)

Decentralizované sménarny, kde nejznamé;jsi z fad DeFi mizeme uvést Uniswap
nebo SushiSwap, umoziuji ucastnikiim provadét obchody ptimo mezi sebou bez kontrol
centralizovanych autorit. Tyto sménarny dnes velmi ¢asto funguji v ramci blockchainové
technologie (n&jaké kryptomény), ktera zajist'uje transparentnost a decentralizaci. Je zde
zaruCena veétsi anonymita, nebot’ DEXy zatim nepozaduji ovéfeni totoznosti. Nékteré
mohou byt ale mén¢ intuitivni pro zac¢ate¢niky, uctovat vétsi poplatky za decentralizaci a
mit niz8i objem obchodil nezZ centralizované sménarny. I kdyz se obchodovani na téchto
platforméch rozsituje a vznikaji dalsi a dal$i moznosti, decentralizované sménarny zatim
nenabizeji ani zdaleka tak pohodlny pfistup k automatickému obchodovani jako ty

centralizované. [9]

Piimé peer-to-peer platformy

P2P platformy, jako je cesky Vexl nebo Bisq, propojuji kupujici a prodavajici
kryptomén pfimo mezi sebou, aniZ by se spoléhaly na tfeti stranu nebo centralizovanou
autoritu. Za vyhodu lze povazovat, ze P2P platformy umoziiuji uZivatelim urcit si jejich
vlastni podminky obchodovani, jako jsou ceny, platby a dalsi parametry. Bezpe€nosti a
davéryhodnosti pridava to, ze tyto platformy c¢asto poskytuji hodnoceni uzivateli a
zprosttedkovavaji feseni spord, ¢imz se dd minimalizovat riziko podvodu. S ohledem na
aktualné nizkou adopci a s tim spojenou i nizkou likviditu to opét neni moc dobry

kandidat na automatizované obchodovani. [69]

Brokeri a margin trading platformy

Brokefi, jako napftiklad z online reklam zndma eToro, umoziuji jejich uzivatelim
obchodovat kryptomény za pomoci finan¢nich derivatd, jako jsou CFD (Contracts for

Difference), kde umoziuji i margin trading. Margin trading je obchodovéni s pakou, coz
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znamena, ze obchodnici mohou diky ptijckam ovladat vétsi pozice, nez je jejich skutecny
kapital. To mlze na strané jedné zvysit potencialni zisky, ale na stran¢ druh¢ také zvysuje
riziko ztraty. Brokefi a margin trading platformy ¢asto nabizi investi¢ni nastroje, jako
naptiklad analytické nastroje, grafy a ukazatele, diky kterym mutze mit obchodnik vétsi
piehled o své situaci. Nékteré z téchto platforem se specializuji pfimo na obchodovani s

pakou. Jako ptiklad je mozno uvést Bybit. [21]

Obchodni boti

v, e

a naprogramované boty (automaty), které za ného obchoduji podle dané strategie. Na
vyvoj téchto botli se specializuji rizné firmy, ale mizeme najit i trh s vytvofenymi
automaty od béznych programéatori. Pokud se obchodnik rozhodne bota tfeti strany
vyuzivat, je tieba pocitat s poplatkem autorovi a také je Casto nutné slepé véfit strategii
daného bota. Neni totiz problém vidét jeho minulost obchodovani, ale méalokdo rozumi
strategii, kterou pouziva. Nékdy ani nemusi byt dana strategie zobrazena. Pro pouziti bott
je mozné vyuzit jiz zminénou platformu 3commas, nebo napiiklad feSeni RoboForex.
Boty délime podle strategie, kterou vykonavaji. Podle toho se d4 odhadnout riziko, mozny
vynos a dalsi parametry. [54] [62]

Nejdrtive si piedstavime arbitrdzni boty. Jak uz z ndzvu vyplyva, tak jsou tito boti
naprogramovani tak, aby vyhledavali rozdily v cenach kryptomén na riiznych burzach.
Cilem téchto bott je sledovat ceny na vice burzach a provadét obchody, pokud najdou
prilezitost k zisku z rozdili v cendch. V praxi mizete arbitrazniho bota nastavit tak, aby
sledoval konkrétni kryptoménu na vice burzach a provadél piislusné obchody, kdyz je
mezi nimi vyznamny cenovy rozdil, ktery povede k profitu. U béZnych obchodniki se s
timto typem botl moc ¢asto nesetkdme, protoze se zde hraje o rychlost, a proto je to spise
oblast vétsich firem. [54] [8]

Dale se zam¢fime na market making boty. Ty jsou navrzeni tak, aby poskytovali
likviditu trhu. To provadi tim zpiisobem, zZe umist’uji limitni objednavky na obou stranach
aktualni ceny (nakupni a prodejni). Tito boti timto tvofi takzvanou "trzni §itku" (rozptyl
mezi cenou nakupnu a prodeje) a zisk ziskavaji z obchodniho rozpéti. V praxi je mozné

market making bota nastavit tak, aby sledoval konkrétni kryptoménu na burze a
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umist'oval limitni objednavky na zéklad¢ definovanych parametri, jako je Sitka rozpéti
nebo Casové intervaly. Co se tyka adopce obchodnikl, jsou na tom tito boti podobné jako
ti arbitrazni. Také jejich funkénost docela trpi pii velké volatilité ceny. [8]

Mezi béznymi obchodniky se Castéji objevuji trendovi obchodni boti. Ti jsou
zaloZeni na technické analyze trhu, a tudiz vyuzivaji rizné jiz diive predstavené technické
ukazatele, jako jsou klouzavé pruméry, RSI nebo MACD, k identifikaci trendti a sméru
trhu. V praxi se daji tyto boti nastavit tak, aby sledovaly konkrétni kryptoménu podle
vhodného technického ukazatele nebo kombinaci vice ukazateli. Pokud se ukaze
prilezitost k zisku na zakladé téchto ukazatelii, bot provede obchod. Neni divu, Ze je tento
typ asi nejvice rozsiten, nebot’ zde ziskovost a risk urcuje strategie a bot miize byt ispésny
1 bez nejlepsiho ptipojeni a technologii. Nicmén¢ je tieba zminit, ze prave tito boti piinasi
nejvyssi rizika. [8]

Posledni tu budou zminéni signalovi obchodni boti. Tito boti pracuji na zaklade
obchodnich signalti generovanych externimi zdroji. To mohou byt profesionalni analytici,
algoritmy nebo obchodni komunity. Podle doporuceni téchto zdroji (signali) pak tito boti
provadé¢ji obchody. V praxi Ize signdlového bota nastavit tak, aby sledoval konkrétni
kryptoménu a ptijimal obchodni signaly z divéryhodnych zdroja, které si vybere majitel
daného bota. Zdroje obchodnich signalti by mély byt peclivé vybrané. Tito boti naptiklad

hodn¢ fungovali na tweety Elona Muska o kryptoméné Dogecoin. [8]

Grafické rozhrani pro tvorby analyzy pro obchodovani

Nejznaméjsim webovym nastrojem je zde asi TradingView, protoze nabizi
Sirokou Skalu grafti, technickych indikatorti a nastrojii pro analyzu trhti. Obchodnici
mohou vyuzit TradingView k ziskani lepsiho ptehledu o trznich trendech a podminkach,
coz jim pomuze pii rozhodovani o nakupu, prodeji nebo drzeni kryptomén. Mezi
mozZnosti, jak obchodnici mohou vyuzit TradingView pii obchodovani s kryptoménami

patii [71]:

e QGrafy pro analyzu trhu: Nastroj obsahuje interaktivni grafy velkého poctu aktiv
a vS§emoznych ekonomickych statistik s Sirokou Skalu ¢asovych ramct.

Obchodnici mohou prozkoumat historické ceny, sledovat aktudlni cenu, objem
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obchodi a identifikovat trendové linie, podptirné (support) a odporové
(rezistence) urovné.

e Vestavéné technické indikatory: TradingView nabizi velké mnozstvi
technickych indikatord, které mohou obchodnikiim pomoci pii analyze trha. Pro
vytvoieni vlastnich obchodnich strategii mohou obchodnici kombinovat rtizné
indikatory.

e Spojeni s obchodnimi platformami: Mozné vyuziti je, Ze n¢které kryptoménové
burzy a obchodni platformy nabizeji integraci s TradingView, coz umoziuje
obchodnikim pfimé obchodovani z grafii v tomto néstroji. Toto zjednodusuje
cely obchodni proces, nebot’ diky této integraci mohou obchodnici provadét
nakupy a prodeje piimo zde a uleh¢i si praci.

e Sledovani portfolia: TradingView po ptihlaSeni umoziiuje obchodnikiim
sledovat své portfolio a vytvaret seznamy sledovanych aktiv a statistik. Tento
Sikovny a pfehledny néstroj jim pomaha udrzet piehled o svych investicich a

zajimavych kryptoméndch, které si obchodnici pteji sledovat.

Strategie a analyza

V dnesni dobé se Casto pouZiva vytvorend strategie clovékem (nejastéji podle
technickych indikatorti). Tato strategie se naprogramuje do automatu a sleduje se jeji
prabéh. Konkrétnich strategii existuje nespocet, ale jako odrazovy miistek mize slouzit
popis technickych indikéatorit v predeslé kapitole o obchodovani kryptomén, kde jsou
zakladni principy jiZz zminény.

Kromé diive popsané lidsky provadéné technické a fundamentalni analyze, se pii
(automatizovaném) obchodovani kryptomén v soucasné¢ dobé pouzivaji 1 metody
zalozené na umél¢ inteligenci, sentimentalni analyze, nebo tieba kopirovani obchodnikti

a socialnich obchodech.

Uméla inteligence a strojové uceni v obchodnich botech

Um¢la inteligence (Al) a strojové uceni (ML) se dnes v oblasti automatizovaného

obchodovani kryptomén pouzivaji v n€kolika zptsobech. Pro zefektivnéni obchodnich
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rozhodnuti a minimalizaci rizik vyuZzivaji obchodni boti pokrocilé algoritmy a techniky
strojového uceni. Nekteré z hlavnich aplikaci Al a strojového uceni v obchodnich botech

pro kryptomény zahrnuji [62]:

e Predikce cen: Al a ML algoritmy jsou schopny analyzovat obrovské mnozstvi
historickych a aktuélnich trznich dat v kratkém case, aby piredpovédély budouci
ceny kryptomén. Pfi rozhodovani o nakupu ¢i prodeji mohou tyto predikace
obchodnikiim velmi pomoci.

e Technickd analyza: Strojové u€eni se pouziva pro analyzu pomoci technickych
ukazatell, jako jsou klouzavé priméry, RSI, MACD a dalsi. Obchodni boti poté
vytvaii signaly pro nakup nebo prodej kryptomén na zaklad¢ téchto analyz.

e Sentimentalni analyza: Al algoritmy mohou zpracovavat zpravy, ¢lanky a
socialni média, aby zjistily vefejny ndzor na konkrétni kryptoménu, mnohem
rychleji, nez by kdy dokazal ¢lovék, a zvladnou reagovat v fadu sekund. To
mize obchodnikiim poskytnout cenné informace o moznych trznich trendech a
zménach cen.

e Rizeni rizik: Modely umélé inteligence pomahaji obchodnikiim s fizenim rizik
tim, ze optimalizuji velikost pozic, stanovuji pfimétené urovné stop-loss a take-
profit a automaticky diverzifikuji portfolia.

e Vysokofrekvenéni obchodovani (HFT): Obchodni boti n€kdy vyuZivaji Al a ML
pro vysokofrekvenéni obchodovani, které se snazi vyuZit trznich ptileZitosti ve
velmi kratkych intervalech. Pod to spadéa naptiklad i arbitrdz, zpracovani trznich
udalosti a dalsi techniky zamétené na rychlé obchodovani.

e Optimalizace strategii: Um¢la inteligence a strojové u¢eni mohou obchodnikiim
pomoci optimalizovat a vylepSovat jejich obchodni strategie tim, Ze zpracuji
obrovské mnozstvi dat a na zaklad€ toho naleznou nejlepsi kombinace
technickych a jinych indikétord, nastaveni parametrti a dal§ich aspekti strategie

pro dosazeni co nejlepSiho vykonu nebo snizeni rizika.

Socialni obchodovani a kopirovani obchodniku

Socidlni obchodovani a kopirovani obchodnikli znamenaji praktické vyuziti

sdileni zkuSenosti a znalosti v oblasti obchodovani s kryptoménami. Pokud jsme v roli
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zacateCnika v obchodovani s kryptoménami a chceme zlepsit své dovednosti, miizeme
misto metody pokus-omyl vyuzit platformy pro socialni obchodovéni, jako je eToro nebo
Freetrade. [63]

Po piihlaSeni na tyto platformy je mozné zacit sledovat zndmé a UspésSné
obchodniky, ktefi obchoduji s aktivami, do kterych chcete investovat i vy. Probiha to tak,
ze sledujete rtizné obchodniky a naptiklad narazite na obchodnika, ktery ma vysokou
uspésnost a dobré hodnoceni od ostatnich uzivateli platformy. Mizete se rozhodnout
kopirovat jeho obchody podle vasSich métitek, coz znamend, Ze kdyz on nakoupi nebo
proda néjaké aktivum, platforma provede stejnou operaci nad vasim uctem. [63]

Na téchto platforméch jsou obchodnici hodnoceni podle riiznych kritérii, jako je
napiiklad celkovy zisk, stabilita vykonu, pocet nasledovnikd atd. Diky tomu miizete
efektivné hledat a sledovat obchodniky, ktefi jsou pro vas nejrelevantnéjsi a maji dobré
vysledky. Na nékterych platforméch je dokonce mozné kopirovat strategie botl jinych
uzivateld. [63]

I presto, ze mize byt kopirovani obchodnikti pfinosné, je dulezité¢ pecliveé
zvazovat rizika a zabezpec€eni. Naptiklad, pokud kopirujete néjakého obchodnika, a on
provede riskantni obchod, ktery povede k velkym ztratdm, budete také postiZeni. Proto je
nezbytné vzdy prizplsobovat ostatni strategie moznostem dané¢ho uctu, s ¢im souvisi
nastaveni vhodnych limitd, jako jsou stop loss nebo take profit ptikazy, které pomohou
chranit kapital. [63]

Socialni obchodovani a kopirovani obchodnikl ptedstavuji prakticky a inovativni
zpisob, jak vydé€lavat na obchodovani a ucit se obchodovat a profitovat, i kdyz jesté

nemame takové zkuSenosti. Vzdy je dulezité byt si védom rizik, zapojit kritické mysleni

wewvr

Sentimentalni analyza

Jednou z hlavnich slozek sentimentalni analyzy je analyza nédlady na socidlnich
médiich. Zde jsou sledovany vetejné nazory a komentaie na socialnich sitich, jako jsou
Twitter, Reddit, Facebook a dal$i. Nasledné¢ je mozna jejich interpretace pomoci

algoritmt strojového uceni. Tyto algoritmy zpracovavaji sesbirana data a rozpoznavaji,
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zda se jedna o pozitivni, negativni nebo neutralni nazory. Tyto ziskané informaci Ize poté
pouzit pro pifedpoveéd’ nalady na trhu, a tudiz k pohybu cen aktiv a trznich trendd. [68]

Dale se da provadét sentimentalni analyzu skrz sledovani Google Trends. Google
Trends je nastroj, ktery zobrazuje popularitu celosvétového vyhledavani klicovych slov a
frazi v prubéhu casu. Investoii do kryptomén mohou sledovat trendy vyhledavani
souvisejici s konkrétnimi kryptoménami, coz jim poskytuje lepsi piedstavu o vetejném
zajmu a potencialu ristu. Vysoka roven z4jmu mize znamenat rostouci trzni hodnotu,
zatimco nizka Uroven zajmu muze naznaCovat stagnaci nebo pokles. Toto se pouziva
hlavné pro uréeni sttednédobého trendu u kryptoménového trhu jako celku. [68]

Za zminku stoji index strachu a chamtivosti, ktery je zajimavym dopliikem
sentimentalni analyzy. Jak jiz bylo feceno, je tento index ukazatelem emoci, které puisobi
na trhu a mohou ovlivnit ceny kryptomén. Mnoho kratkodobych i dlouhodobych
investort tento ukazatel dnes sleduje. Index strachu a chamtivosti méti emoce Ucastnikli
na trhu a ukazuje, zda je trh pfevazné ovladan strachem nebo chamtivosti. Analyzovanim
tohoto indexu mohou obchodnici 1épe odhadnout trzni pohyby a optimalizovat své

obchodni strategie. [14]

3.1.2. Rizeni rizik a portfolia

Jak uz bylo feceno v ptedeslych kapitolach, u obchodovani s kryptomé&nami je
klicové efektivné ridit rizika a spravovat portfolio. Jednim z hlavnich aspektii vyuziti jsou
aktualné money management strategie, které umoZiluji obezietnému obchodnikovi
spravn¢ alokovat kapitdl a ftidit riziko v zavislosti na jeho obchodnich cilech a
preferencich. To miZze byt kuptikladu pravidlo pevného procenta, kdy obchodnik
investuje pevné procento kapitalu do kazdého obchodu. Dalsi ptiklad téchto strategii, jak
ptedejit riziku je Kellyho kritérium, které urcuje optimalni velikost pozice na zakladé
pravdépodobnosti tispéchu obchodu. [28]

Déle se dnes propaguje a vyuziva diversifikace aktiv, coZ znamena rozloZeni
investic do riznych kryptomén a tfid aktiv. Timto se snizuje celkové riziko (ale i
potencidlni vynosnost) portfolia. Tento proces rozhodovani o tom, jaky podil kapitalu
bude investovan do jednotlivych kryptomén a se nazyva alokace aktiv. Diversifikace

portfolia mize byt provedena naptiklad geograficky, sektory, nebo velikosti trhu, 1 kdyz
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v ramci pouhého investovani do kryptomeén je slozita realizace. Zde diverzifikace nemusi
byt nejlepSim feSenim, nebot’ trh kryptomén je velmi mlady a mnoho krypto-projekti
mohou byt podvody. [28]

Dalsi prvek, ktery je pro fizeni rizik v soucasné dob¢ nékdy vyuzivan (i kdyz spise
profesionalnéjSimi obchodniky nebo fondy), jsou derivaty a hedgingové (zajistovaci)
nastroje. Financni derivaty, jako jsou futures, opce a swapové kontrakty, umoziuji
obchodnikiim jednak spekulovat na pohyb cen aktiv nebo pravé uzavirat hedgingové
pozice, které chrani portfolio pfed nepifiznivymi cenovymi pohyby. Tyto hedgingové
nastroje, jako jsou naptiklad nakupy put opci nebo prodeje futures kontraktt, slouzi k
zajisténi proti potencialnim ztratam v ptipadé neptiznivého vyvoje trhu, i kdyz na druhé
stran¢ snizuji vynosnost. Pouzivaji se tedy vétSinou pro velmi rizikové obchody. [28]

VyuZivanym faktorem v obchodovani s kryptoménami je zajisténi proti likvidité
a volatilité. Likvidita je z definice schopnost rychle a efektivné nakupovat ¢i prodavat
aktiva bez vyrazné¢ho dopadu na jejich cenu, zatimco volatilita se tyka miry fluktuace cen
aktiv v case. Kazdopadné jejich dopad je podobny a to, Ze se rychle méni cena, a to mtize
zpisobovat problémy v automatizované strategii. Automatizované obchodovaci systémy
mohou pouzivat rizné metody, jako je naptiklad algoritmické obchodovani nebo vyuziti
limitnich ptikazl, které pomahaji minimalizovat dopad likvidity a volatility. Vyhodou
algoritmického obchodovani je to, ze se snazi rozdélit velké objednavky na mensi Casti a
provadét je postupné, ¢imZ se snizuje dopad na trh a minimalizuji se ndklady na
obchodovani. Obchodnici mohou pouzit limitni piikazy, které jim pomahaji pfedem urcit
maximalni cenu za kterou jsou ochotni nakupovat ¢i prodavat a do jaké miry jsou ochotni
pozici drzet, coz zajiSt'uje lepsi kontrolu nad cenovym provedenim obchodl a chrani je

pted neptiznivymi cenovymi vykyvy. [28]

3.2. Technologie

Nejen v oblasti kryptomén 1ze u vyvoje automatizovanych nastrojii pouZzit mnoho
ruznych nastrojii, frameworkl a knihoven, které nam v programovani pomohou jak pii
tvorbé obchodt, analyze dat, implementaci strategii nebo komunikaci s platformami. Zde

se seznamime s nejpouzivangj$imi programovacimi jazyky pro tvorbu téchto systému a
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ukazeme si, jaké nam nabizeji knihovny a frameworky, které nam usnadni praci s

vyvojem automatu.

3.2.1. Programovaci jazyky pro automatizované obchodni systémy

Ve vyvoji automatizovanych algoritmickych feSeni se pouzivaji rizné
programovaci jazyky, které maji své vyhody a nevyhody. Mezi nejbéznéjsi programovaci
jazyky patii Python, C++, Java a R. [52]

Python je jednoduchy na pouziti, ma Sirokou podporu knihoven a nastroji pro
analyzu dat a je velmi flexibilni. Proto je velmi popularni volbou pro automatizované
obchodni systémy. Jeho rychlost a vykon jsou sice nizs$i nez u jinych jazyka, ale pro
mnoho uceli je to piijatelny kompromis. [52]

C++ je znamy svou vysokou rychlosti a vykonem, coz je zdsadni pro nékteré
strategie obchodovani, které vyzaduji rychlé rozhodovani a exekuci (naptiklad arbitraze
nebo market making). Vyvojafi, ktefi ovladaji C++, maji moznost vytvofit velmi efektivni
a rychlé algoritmy pro obchodovani. [52]

Java je také oblibenym programovacim jazykem pro automatizované obchodni
systémy, nejvice ji vyuzivaji vyvojari, ktefi maji zkuSenosti s platformami zalozenymi na
Java Virtual Machine (JVM). Jazyk Java je univerzalni, pfenositelny a nabizi velkou
sbirku knihoven a nastrojii pro vyvoj obchodnich aplikaci a je rychlej$i nezZ jiz zminény
Python, coz, jak jsme si uz dozvédéli, miize byt v urcitych obchodnich strategiich kli¢ové.
[52]

R je programovaci jazyk, ktery se zamétuje na statistiku a analyzu dat, coz z né&j
¢ini uZziteCny ndstroj pro vyvojare, ktefi chtéji provadét komplexni analyzy finan¢nich
dat. Je ideélni pro vyvoj strategii zaloZenych na statistickych modelech a predik¢nich

algoritmech. [52]

3.2.2. Knihovny pro vyvoj automatizovanych obchodnich systémiu

Aktudlné existuje fada specializovanych knihoven a frameworkd, které umoziuji
vyvojaiim snadno vytvafet a implementovat obchodni strategie. Za zminku stoji

naptiklad Backtrader a Zipline, které jsou zalozené na programovacim jazyce Python.
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Tyto knihovny zjednodusuji vyvoj a testovani obchodnich strategii, nebot’ nabizeji
komplexni a vykonné prostiedky pro zpracovani dat a fizeni obchodu. [42]

DalSim oblibenym frameworkem je QuantConnect (od stejnojmenné platformy),
ktery podporuje programovaci jazyky C# a Python. QuantConnect poskytuje Sirokou
Skalu nastroju a zdroju pro vyvoj, backtesting a nasazeni automatizovanych obchodnich
systémi. Tento framework je pfimo zabudovany v platformé QuantConnect, kde je
vyuzivan. [42]

Alpaca je dalsi z frameworki, které jsou podporované na Pythonu a je zaméien
na snadné pfipojeni k rtiznym burzdm a brokerim pro obchodovani s kryptoménami.
Alpaca usnadiiuje vyvojarim tvorbu automatizovanych obchodnich systémii, nebot’
poskytuje jednoduché rozhrani pro fizeni obchodi a ziskavani trznich dat. [42]

MetaTrader je velmi rozSifend a hojné vyuZzivand obchodni platforma, ktera
zahrnuje své vlastni programovaci jazyky MQL4 a MQLS. Tyto jazyky umoziuji
vyvojafim vytvaret vlastni indikatory a algoritmy pro automatizované obchodovani.
MetaTrader nabizi integraci s mnoha popularnimi brokerskymi sluzbami a je velmi

oblibeny v komunité traderti (obchodnik). [41]

3.2.3. Knihovny pro analyzu a manipulaci s finanénimi daty

V soucasné dobé obchodnici vyuZivaji sofistikované algoritmy a techniky pro
analyzu a manipulaci s finanénimi daty a tim se stadva automatizované obchodovani s
kryptomé&nami stale populdrngj$im. Nékteré z nejpopularnéjSich knihoven, které se
aktualn€ pouzivaji jsou Pandas a NumPy, kter¢ jsou napsany v jazyce Python. Pandas se
specializuje na manipulaci s datovymi strukturami, jako jsou DataFrames, coz umoziuje
vyvojafim snadno pracovat s casovymi fadami a finanénimi daty. NumPy se zamé&fuje na
védecké vypocty a poskytuje podporu pro efektivni praci s multidimenzionalnimi poli a
maticemi. [61] [42]

Kromeé téchto knihoven v Pythonu existuje také TA-Lib, coZ je technicka analyza
knihovny dostupna v jazycich Python a C++. TA-Lib poskytuje vice nez 150 funkci pro
rizné matematické a statistické vypocty, které jsou bézné€ pouzivany v oblasti technické
analyzy trhu. Pro vyvojare, ktefi chtéji vytvaret automatizované obchodni strategie

zalozené na technickych indikatorech je tato knihovna obzvlaste uzite¢na. [61] [42]
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3.2.4. Knihovny pro strojové uceni a umélou inteligenci

V praxi automatizovaného obchodovani s kryptoménami se vyuzivaji rtizné
knihovny pro strojové uceni a umélou inteligenci. Pomahaji vytvaret a trénovat modely
pro predikci cen a vyvoj trhu. Mezi tyto knihovny patii Scikit-learn, TensorFlow, Keras,
PyTorch a XGBoost, které jsou napsany v riznych programovacich jazycich, jako jsou
Python, R, nebo Java. [61]

Scikit-learn je popularni knihovna v jazyce Python, ktera se zaméfuje na algoritmy
strojového uceni, jako jsou regrese, klasifikace a shlukovani. Pouziva se v této oblasti pro
zakladni analyzu a ptfedzpracovani dat, stejn¢ jako pro vybér vhodnych vlastnosti a
modelu. [61]

TensorFlow, ktery je také podporovany Pythonem, je silny ndstroj pro vyvoj a

trénink neuronovych siti, ktery byl vyvinut spolecnosti Google. Pouziva se v oblasti

v v

vvvvvv

zavislosti a vzory v ¢asovych fadach cen kryptomén. [61]

Keras je dalsi knihovna v Pythonu, ktera slouzi jako rozhrani pro TensorFlow a
jiné knihovny strojového uceni a umélé inteligence. Je navrzen tak, aby umoznil rychlé
experimentovani s riznymi architekturami a hyperparametry a zjednodusil vyvoj a
trénink neuronovych siti. [61]

PyTorch je open-source knihovna strojového uceni vytvofena spole¢nosti
Facebook, ktera je opét napsana v Pythonu. U né&kterych vyvojaih je velmi oblibena pro
svou flexibilitu a intuitivni syntaxi, coZ umozZnuje snadnéjSi vyvoj a ladéni modelt
neuronovych siti. Pouziva se k vytvareni a tréninku modelt, které se snazi predpovédét
budouci ceny a trendy na trhu. [42]

XGBoost knihovna implementuje gradient boosting algoritmy pro regresi a
klasifikaci. Je dostupna v hlavnich jazycich Python, R a Java. Je zndma pro svou vysokou
ucinnost a rychlost, coz z ni ¢ini idealni nastroj pro analyzu velkého mnozstvi dat v rychle
se ménicim kryptoménovém trhu. Pouzivad se Casto k vytvafeni modelil, které umi
identifikovat dulezité proménné pro obchodni strategie a piedpoveédét smér cen. [61]

Zaveérem lze fici, ze v soucasné dob€ automatizovaného obchodovani s
kryptoménami se tyto knihovny ¢asto kombinuji, aby se dosahlo co nejlepsich vysledk,

protoze zadna z nich vétsinou nepokryje vSechny potieby vyvojate automatu. Naptiklad,
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Scikit-learn muZe byt pouzit pro pfedzpracovani dat a vybér vhodnych vlastnosti, zatimco
modelll neuronovych siti. Nasledné¢ muze byt XGBoost pouzit k vylepseni modeld
prostiednictvim gradient boosting techniky. Z tohoto diivodu tyto knihovny pro strojové
uceni a umélou inteligenci hraji kliCcovou roli v automatizovaném obchodovani s
kryptoménami, ¢imz umoznuji obchodnikiim ziskat konkuren¢ni vyhodu na rychle se

meénicim kryptoménovém trhu a pomahaji vytvaret sofistikované obchodni strategie. [61]
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4.  Vlastni navrhy reSeni

V této kapitole bude popsano feSeni autora prace. Bude probran navrh daného
automatu, ktery je v ramci prace zpracovavan. Dale samoziejmé implementace
jednotlivych hlavnich ¢éasti a jejich néasledné testovani, vyhodnocovani a piipadna
optimalizace. Nasledné se zhodnoti rizné vystupy prace z riiznych pohled. Na konci

kapitoly bude rozebrano, kam muze feSeni dale potencialné smétovat.

4.1. Navrh obchodovaciho systému

Tato podkapitola se bude zabyvat navrhovou ¢asti vysledného feSeni. Zde bude
popsan myslenkovy postup a odhad, jak bude feseni vyvijeno, jaké jsou jeho cile a
vychodiska a jaka platforma bude vybrana. Navrhovat se bude i obchodni systém, ktery
se pot¢ bude implementovat a ktery je zakladem prace. Bude navrzen i postup pfi
testovani vysledné implementace a benchmarky, které se daji pouzit pro nasledné

zhodnoceni feseni.

4.1.1. Hlavni cile a vychodiska automatu

Samoziejmosti je, Ze hlavni cil vSeho obchodovani je vytvoftit zisk a pfi vyvoji
obchodovaciho automatu tomu neni jinak. V praxi to znamena, Ze cil zde je vytvofit
né¢jaké fungujici feSeni, které bude samo automatizované (to znamend bez pravidelného
zasahu lidské entity) v pfedem urcenych intervalech a za pfedem urcené obchodovaci
strategie nakupovat nebo prodéavat predem ur¢ené kryptomény tak, aby v ur¢eném obdobi
dosahoval zisku. Obchodovat bude potencialné prostredky investort, ktefi v néj vlozi
svoji diivéru a podrobi se rizikiim vyplyvajicich z tohoto typu investovani.

Vysledné feseni by mélo byt i sprdvné otestované, aby se co nejvétsi mérou
prokazala bezpecnost a rizikovost vysledného automatu, aby investofi, ktefi toto feSeni
vyuziji, méli dostate¢ny prehled o potencidlnim riziku, které je zde Ceka.

Jak uz bylo popsano v teoretickych castech, investofi chtéji svoje obchody
automatizovat, aby snizili dopad svych emoci na obchodovani a aby nemuseli svoje

obchodni znalosti aplikovat sami, ale zvysili si efektivitu a tfeba tim dosahli 1 vétSich
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ziskti. Toto je samoziejmé cilem i tohoto fesSeni, 1 kdyZ neni nijak piekvapivé a cili na n¢j

1 ostatni obchodni roboti.

OdliSujici cil FeSeni této prace

Ackoliv obchodnich roboti je jiz dnes plno, maji rizné strategie, které nemusi
sedét kazdému investorovi. Aktualné se v kryptoménovém dlouhodobém investovani
rozmohl trend “HODL”, coz zjednodusen¢ odpovida strategii pravidelnych ndkupt a
drzeni dan¢ho aktiva. Ackoliv je mozné tento pojem vyuzit kdekoliv u investovani, vznikl
praveé s nastupem kryptomény Bitcoin. Tato prvni kryptoména nabrala a stale nabira
velkou zékladnu lidi, kteti ve velmi velké mife véfi rozmachu kryptomén (hlavné
Bitcoinu) a to se promitlo i do jejich investi¢ni strategie. Tito skalni pfiznivci jsou poté
nazyvani “hodlefi” a jejich dlouhodoby plan je hromadit co nejvice pravé Bitcoinu. V
kryptoménovém odvétvi se tento trend drzi prevazné nad siti Bitcoin a ¢astecné Ethereem.
Ackoliv tato strategie veli kupovat a drzet navzdy, néktefi ptiznivci stejné prodavaji ¢ast
svého kryptoménového portfolia, kdyz nastanou néjaké specifické udalosti. To mtize byt
naptiklad nahly vydaj, nebo trvajici pocit, Ze je trh takzvané prepéaleny, coz povede k jeho
budoucimu zchlazeni ¢ili padu ceny. [20]

Cilem, ktery odlisuje toto feSeni od ostatnich na trhu, je poskytnout alternativu k
pravé popsané strategii dlouhodobé akumulace kryptomén, kterych v soucasnosti moc
neni. Toto feSeni by také meélo byt zameéfené pouze na obchodovani s nejvétsi
kryptoménou Bitcoin. Prvnim z divodi je urcité nevyzrélost trhu kryptomeén, takze
omezenim pouze na Bitcoin ma toto feSeni investorovi nabidnout mnohem vétsi miru
bezpeci nez obchodovani s ostatnimi kryptoménami. Dalsi diivod je urcité cilova skupina.
Tim, Ze feSeni nabizi alternativu ke strategii HODL, je vhodné, aby pracovala nad

Bitcoinem.

4.1.2. Benchmarky reSeni

Je pravda, co bylo zminéno vyse, Ze hlavnim cilem je vytvofit zisk. JenZe toto by
dnes nemél byt jediny cil p¥i podnikani nebo investovani. Clovék také musi brat v potaz

naklady uslé ptilezitosti. To naptiklad znamena, Ze i1 kdyz si za rok investor vloZzenim
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svych prostfedkii do obchodniho automatu vydéld naptiklad 5 %, ale v bance na
bezrizikovém spoficim Uctu si vydéla 5 % nebo vice, neni to feSeni konkurenceschopné
vici tomuto spoficimu uctu. Musime brat v potaz to, ze vlozit své penize do tohoto
automatu, neni jedina moznost, co se svymi pen¢zi muze investor ud¢lat. Tak jako pii
kazdém rozhodovani, musime brat v potaz nejen to, jestli je dané feSeni vyhodné, ale jestli
nejsme schopni najit jesteé vyhodnéjsi feSeni. Totéz plati samoziejmé i v investovani a
jeho podslozkach.

Jako obecny benchmark pro porovnani vykonnosti dlouhodobych investic se bere
akciovy kos S&P500, ktery v sobé zahrnuje 500 nejvétsich akciovych firem ve Spojenych
statech americkych. Proto, jaké je povahy a ze obsahuje velké mnozstvi nejvétsich firem
v nejvyspélejsi ekonomice svéta, se tento index pouziva jako relativné bezpecny
benchmark pro mnohé (hlavné akciova) investicni rozhodnuti. Tento index dosahuje
podle dlouhodobych historickych udaji 8 az 10 % ro¢né, coz neni vibec zIé a obecné ho
neni lehké predcit, natoz s tak nizkym rizikem, jaké nabizi. Nicmén¢ i pies jeho Casté
pouziti neni v tomto pfipad€é vhodnym benchmarkem, protoze trh kryptomeén je tplné jiny
oproti akciovému a nabizi i 0 hodné vé&tsi rizika a piilezitosti. Nicméné cileny benchmark
si muze kazdy investor zvolit vlastni. [13]

Benchmark bychom zde neméli délat ani z ostatnich podobnych investic, jako
muze byt tieba jiz zminény urok na spoficim t¢tu. Dokonce bychom nem¢li pouzivat ani
kdejaké investice a obchodovani s kryptoménami. Je to proto, Ze se toto feSeni
specializuje na strategii dlouhodobé akumulace, tudiz by jako benchmark méla slouzit
podobna strategie.

Jak jiz bylo zminéno, cilem HODL strategie je pfikupovat a drzet. Nicmén¢ jakeé
jsou pravidla pfikupovani? Ta ma kazdy investor jina, ale 1 zde mulZeme najit
nejpouzivanéjsi a nejrozsifenéj$i taktiku DCA (dollar-cost averaging). Jak uz z
anglického ndzvu vyplyva, jednd se o primérovaci strategii, kde obchodnik nemé viibec
premyslet nad obchody a jejich Casovanim, ale ma nakupovat dané aktivum (v tomto
pfipad¢ bitcoin) pravidelné¢ v pfedem danych intervalech vzdy za stejnou castku.
Smyslem je, ze investor priiméruje nakupni cenu daného aktiva, které postupné dostava
do svého portfolia bez toho, aniz by se musel stresovat, kdy mé kupovat tak, aby byla
cena prizniva. Tato strategie byla vytvoiena proto, Ze investofi ¢asto nakoupili za velkou

¢ast jejich prosttedki dané aktivum jednorazoveé a kdyz poté Sla cena dolt, ztratili velkou
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¢ast svych prostiedkli. U strategie DCA se toto nestane, protoze investor své prostiredky
alokuje postupné a bezpecnéji. Samoziejme za cenu potencialné niz§ich vynosu. [65]
Tim, ze ma toto feSeni byt jako alternativa k HODL strategii, kterd se casto
realizuje ptes DCA postup, je vhodné ji zvolit i jako benchmark pro toto feseni. To, jaké
ma DCA vynosy zalezi na obdobi, kde ji provadime a na intervalu alokace prostredk.

Proto se touto otazkou budeme konkrétné¢ji zabyvat az v dalSich ¢éstech.

4.1.3. Vybér platformy a jazyka pro vyvoj

Moznych platforem na efektivni tvorbu robota obchodujici kryptomény je dnes na
trhu spousta. Kazdé feSeni nabizi urcité klady a zapory na které je tieba myslet a vybrat
si takovy nastroj, ktery nejlépe vyhovuje pozadavkiim vyvojate a jeho potfebam. Jedny z
nejzndméjsich feseni byly popsany v rdmci teoretické ¢asti této prace.

Pro potieby této prace byla zvolena platforma Quantconnect. Hlavnich divodu
bylo n€kolik. Jednim z nich bylo, ze umoznuje vyvojarim tvorit kod v programovacim
jazyce Python. Tento jazyk se aktudlné fadi k nejpopularnéj$im na svété a pro tento typ
systém se Casto vyuziva. Je velmi intuitivni a obsahuje velmi Sirokou podporu knihoven.
Psani kodu je zde velmi jednoduché na rozdil od nizkouroviovych programovacich
jazykl. Automat feSeny v této praci bude také obchodovat jednou denné, takze rychlost
feSeni neni podstatnid. Pro velmi pruzné obchodni automaty, které obchoduji v fadu
sekund/minut by Python nemusel byt vhodny, protoZe neni ur¢eny k takové rychlosti.
Nicméné pro nés piipad je vhodnym adeptem.

Dalsi vyhody platformy Quantconnect je urcité ptehlednost a moznosti. Mezi né
patii tieba 1 framework nad jazykem Python, ktery vyvojaifim znaéné ulehcuje praci. K
tomuto frameworku se da najit mnoho dokumentace, ptikladfl i ndvoda na internetu.

Quantconnect nabizi ucet zdarma s omezenou funk¢nosti, ktery bude pro potieby
této prace plné dostacujici. V ramci tohoto uctu zdarma nabizi i moznosti omezené¢ho
backtestovani (testovani na historickych datech). Toto je velmi vyznamna pomoc, ktera
je nutna pro kontrolu funkénosti vysledného feSeni a pribézného testovani a optimalizace.
V ramci tohoto testovani ma vyvojat k dispozici mnoho posbiranych dat o pribéhu dané
strategie, které¢ by jinak musel sam dlouze ziskavat a propocitavat. Jak miizeme na

obrazku nize vidét, soucasti kazdého jednoho backtestu je svickovy graf hodnoty portfolia

68



v dany moment, kde l1ze lehce vy¢ist, jak si automat vede v jednotlivych obdobich a s tim
souvisejici denni vykonnost. Déle je zde graf expozice vii¢i danému aktivu, kde mtizeme
vidét, jak moc jsme v urcitém obdobi zainvestovani. Za zminku stoji i celd horni lista,
ktera nam ukazuje naptiklad jak moc jsme na konci v zisku, jaky madme konecny profit v
dolarech, kolik jsme proobchodovali celkem, jakou mame hodnotu v aktivech a mnoho
dalsiho. Tyto tdaje Ize vypinat a zapinat podle libosti a moznych statistik je tam mnohem

vice. Nicméné tyto vypsané nas budou zajimat nejvice.

Capacity Equity Net Profit SR Return Volume

Equity  Daily Performance

T, s

"
L i S -
P
Ranking

PSR

BTCUSD

Base - Long Ratioc  Crypto - Long Ratioc  Base - Short Ratio  Crypto - Short Ratio

CLOUD TERMINA

:31 : Built project 'FAGI' in Cloud for Lean Engine

Obrazek ¢. 22 Backtest a jeho pi‘ehled

4.1.4. Pouziti indikatoru Fear and greed index

Prvni strategie, kterou bude tato prace implementovat, bude obohacena obchodni
strategie DCA, popsana vyse, o Fear and greed index. Jedn4 se o indikator sentimentalni
analyzy, ktery je bliZze popsany v teoretické casti.

Dtlvod, pro¢ se tento indikator déa teoreticky pouzit je, Ze se mizeme fidit
investorskymi pravidly, kterd investory nabadaji, aby investovali tzv. kdyz tece na trzich
krev. To znamena, Ze by mél investor spravné aktiva nakupovat, kdyZ je sentiment Spatny
a prodavat, kdyZ vypada situace na trzich skvéle a sentiment je velmi pozitivni. Pro¢ tomu
tak je? ProtoZe uz i zacateCnici v investovani poznaji, ze trh je obecné cyklicky a kdyz je

vSe riZzove, tak trhy rostou nahoru. Ale rlist vzhiiru neni nekonecny a diiv nebo pozdéji

69



musi pfijit Spatna zprava, kterd miize vyvolat i Spatné obdobi na trzich (naptiklad finan¢ni
krizi). Ale u cykli je jasné, e se trend musi nékdy obratit a zagit opét rist. Castednd
teoreticky tedy mtzeme tvrdit, ze ¢im vys trh je, tim vétsi je pravdépodobnost, ze bude
op¢t klesat. A naopak zase ¢im je niz, tim vic roste Sance, ze zacne rust. Toto plati pro
vSechny trhy obecné, ale krasné€ to lze vidét v historii kryptoménovych cykla. VSsechny
kryptomény si prochazi cykly o délce zhruba 4 let, kdy 1ze vidét z obecného sentimentu
na trhu (podle zprav, nalady lidi a ceny aktiv), Ze sentiment a nalada lidi je obecné velmi
vysoké a nadSena, kdyz je cena aktiva velmi vysoko a na druhou stranu, kdyz se Bitcoin
nachazel ve spodni ¢asti cyklu a tento trh zazival nizké cenové tirovné, malokdo zastal k

budoucnosti Bitcoinu pozitivni a chtél ho kupovat.

Obriazek ¢. 23 Graf Fear and greed indexu [3]

Obecné se tedy da fici, Ze dana investorska pravidla (napi: nakupuj, kdyZ je nalada
Spatnd a prodavej, kdyz je nalada dobrd) vychézi z pravdivého zédkladu. BohuZel i toto je
pouze teorie, kterd ma v praxi n€kolik problémt a dany investor, ktery zvazuje vyuZit
strategii podle sentimentu, by je mél fesit. Prvni problém je, jak ma investor poznat, kdy
je sentiment zly anebo dobry, aby nasledn¢ mohl prodavat anebo nakupovat. Druhy vazny
problém je, jak poznat, jestli sentiment bude jesté klesat a jak dlouho se zde udrzi. To
vSechno poté ovlivituje cenu a je nemozné to perfektné predvidat, a proto ani tato strategie
neni dokonald. Dokonce 1 pfi piesné predpovédi mize cena udé€lat néco jiného, nez
bychom ¢ekali. Cena totiz zahrnuje mnohem vice faktor nez jenom aktualni sentiment

na trhu. Nicméné mize se jednat o zajimavy néhled na véc.
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Abychom nemuseli urovat naladu na trhu kryptomén sami, vyuzijeme praveé Fear
and greed index zaméfeny na trh kryptomén. Ten samoziejmé neni dokonaly, ale podle
uritého systému urcuje odhadovanou uroven sentimentu. Podle urcené¢ho vypoctu
znazornuje na Cisle od 0 do 100 pozitivni ndladu na trhu (v tomto piipadé specificky na
trhu kryptomén). Tuto ¢iselnou Skalu mizeme piifadit k 5 stupnim nalady - Extreme fear,
Fear, Neutral, Greed, Extreme greed. Zde tedy mame dvé skaly - jednu hrubou

vvvvvv

na tviirci algoritmu, jakou strategii zvoli. Ciselna by méla byt vice presna.

Tabulka €. 1 Vydet stupiit vici ¢iselnym oblastem FAGI [3]

Hodnota Fear and | Slovni Pocet hodnot
greed indexu pojmenovani

76-100 Extreme greed 25

55-75 Greed 21

47-54 Neutral 8

26-46 Fear 21

0-25 Extreme fear 26

Vysledny obchodovaci systém by tedy mél zahrnovat hodnoty tohoto indexu a
¢im vyss$i index je, tim vice by mél automat tlacit na prodej aktiva (v naSem ptipade
bitcoinu) a naopak. Soucasn¢ by ale mél byt bran zietel, ze dlouhodobym cilem je jak
prekonani strategie DCA z profitové stranky, tak i akumulace bitcoind. Strategie mizu

vypadat napiiklad takto:

Tabulka ¢. 2 Priklad FAGI strategie

Hodnota Fear and greed indexu | Nakup (Prodej) v $

80-100 (10)

60-79 (3)
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40-59 0

20-39 3

0-19 10

V tabulce vySe mizeme na ptikladu vidét, ze kdyz je nalada podle vybraného
indexu velmi nizkda, budeme agresivné nakupovat a naopak. Kdyz se néalada blizi do
sttedu, budeme ubirat, protoze chceme pockat opét do druhého extrému. Samoziejmée
hodnoty v tabulce jsou jen orientacni, abychom si piiblizili, jak miZze strategie vypadat.
Redlna strategie bude popsana v sekci implementace, kde bude zalezet i na testovani a

dosahovanych vysledkd.

4.1.5. Pouziti indikatoru RSI

Pouziti indikatoru RSI je v zdsad¢ velmi podobné myslence Fear and greed

indexu. Jak jsme se dozvédéli v teoretické ¢asti, jsou u RSI dvé hlavni trovné:

e Uroveii 30 — jakmile je hodnota RSI pod touto hranici, o¢ekava se, Ze trh je
pteprodany a mélo by se nakupovat.
e Uroveii 70 — nad touto trovni RSI by se opét mélo jednat o pfeprodany trh, takze

je to mozny signal k nakupu.

Zde bychom mohli pouZit podobnou strategii trovni jako u Fear and greed index,
ale s tim, Ze bychom vzali v potaz extrémy nad 70 a pod 30. Oblasti s mirnym nadkupem

nebo prodejem by mohly byt 30 az 40 a druhé 60 az 70.

Tabulka ¢. 3 Strategie RSI

Urovei RSI Nékup/prodej
Nad 70 Velky prode;j
60-70 Maly prode;j
40-59 Nic
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30-39 Maly nakup

Pod 30 Velky nakup

4.1.6. Strategie obchodovani

Obecna strategie obchodovani bude srovnavana se strategii DCA, kde vSechny
tyto strategie budou nakupovat jednou denn¢ ve stejny ¢as. DCA bot bude tedy nakupovat
kazdy den za ¢astku odpovidajici vypoctu N/D, kde N znaci vysi vstupniho kapitalti a D
je pocet dni obchodovani. Pro ndkupy nebo prodeje bude pouzita stejna vestavéna funkce
od frameworku Quantconnect, kterd bude spoustét obchody podle daného algoritmu vzdy
jednou za den ve stejny ¢as. Hlavni myslenky algoritmu pouZité u feSeni pomoci Fear and
greed indexu a RSI indikatoru budou feseny ve svych sekcich v oblasti implementace.

Mnozstvi investovanych prostfedki bude vybirano jak podle vstupniho kapitalu,

tak podle dané strategie.

4.1.7. Strategie testovani reSeni

Protoze se zde vyviji feSeni, které mliZze potencialné€ operovat s redlnym majetkem
lidi a firem, je tfeba ho mit co nejvice otestované a ovétené, ze je funkéni. Kazdy spravny
investor vklada své penize tam, kde o¢ekava vy$$i moZnosti rlstu, nez je riziko dané
investice. Proto i zde, pokud chceme v budoucnu opravdu investovat do tohoto bota
penize, a ne jenom spekulovat na n¢jaké feseni, je tieba co nejlépe predikovat chovani
této strategie v riznych podminkach.

Ackoliv budouci vysledky nemohou byt predikovéany ¢isté analyzou minulosti, je
to jedno z moznych feSeni, které nam pomize udélat si obrazek o moznych budoucich
scénafich. Tento automat bude testovan na Udajich z minulosti, které nalezneme bud’
pfimo ve frameworku Quantconnectu, nebo v externich zdrojich. Pfesna data budou blize
popséna v oblasti implementace, nebo testovani.

Toto feSeni ma za ambici otestovat danou strategii na vice riznych obdobich.
Budou vybrana 3 riznéa obdobi, kde jedno bude delsi a mélo by obsahovat v§echny mozné
trzi podminky (rlst, pad, ...) a dalsi dvé by mély na jedné stran¢ odrazet chovani spise pti

velmi dobrych trznich podminkach a na druhé strané¢  pii velmi Spatnych trznich
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podminkach. Smysl je otestovat chovani bota pti riznych scénarich, abychom mohli opét
1épe odhadovat pribéh v budoucnosti a vice védéli, co od ného mizeme v riznych
situacich cekat. Naptiklad mizeme zjistit, Ze v ptiznivém obdobi se chova extrémné
efektivné, ale ve Spatném je vyrazné podprimérny. S touto znalosti mizeme prizptisobit

chovani bota v realném béhu.

4.2. Implementace automatu

Podkapitola zabyvajici se implementaci bude obsahovat popis riznych hlavnich
myslenek pii vyvoji feseni, které se odliSuji od ostatnich konkuren¢nich feSeni problému
automatizovaného obchodovani s kryptoménami. V potaz se bere hlavné frekvence

obchodovani a vyvoj riznych strategii. S tim souvisi sbér dat a tak dale.

4.2.1. Inicializace zakladnich prvki

Pro pouziti zpétného testovani se u automatu urcilo pocatecni a koncové datum.
Ty se v programu uloZily jako datové struktury datumu, kde si uzivatel miize v kédu
upravit od kdy do kdy chce automat testovat. Tato funkcionalita bude vyuzivana pti
testech zpétné funkcnosti. Datumy se zapisuji stejn€ pro vSechny automaty.

Podle frameworku samotného Quantconnectu se musi pouzité obdobi zadefinovat
jiz v inicializaci programu. Quantconnect k tomu vyuZzivd metodu Initialize(), ktera se
spousti jako prvni v dané tiid¢ jazyka Python. Ttida reprezentuje jeden automat. Pro
zadefinovani datumt se pouzivaji vestavéné metody pifimo frameworku Quantconnect,

cvwr

platformu Quantconnect ve spojitosti s jazykem Python.
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Initialize(self):

s m, 5 d)

.SetEndDate(e m, e d)

(d1 - de).
N EVED)

Obrazek ¢. 24 Implementace zakladnich prvki

Pocatecni kapitél se d& ur¢it mnoha zplisoby. V rdmci jednoduchosti a flexibility
pro pouziti DCA algoritmu, se jako pocatecni kapital nastavi pocet dnli béhu automatu a
ten se vynasobi 10. Kapital je zde vnimany v dolarech, takze kazdy automat dostane na
dobu svého ptisobeni 10 dolard. To mizeme piipodobnit k strategii DCA, kde kazdy den
investor vklada do bitcoinu 10 dolard. K nékupu je opét pouzita metoda SetCash, ktera

vychazi z frameworku.

.amout of cash = .days * 18

.SetCash( .amout of cash)

Obrazek ¢. 25 Implementace vstupniho kapitalu

V neposledni fadé¢ musime program uvédomit, ktera data budeme pouzivat a zda
je bereme piimo z databazi Quantconnectu, nebo mame vlastni. V rdmeci tohoto programu
budeme potfebovat urcité data cen bitcoinu, takZe je musime zadat pomoci metody
platformy. Zde si soucasné vybirame i ¢asovy ramec. JelikoZ jsme v navrhu stanovili, ze
budeme obchodovat jednou denné ve vSech typech algoritmil, staci ndm nastavit sbér dat

na jednou denné¢.

.AddCrypto("BTCUSD", Resolution.Daily).Symbol

Obrazek ¢. 26 Ukazka implementace aktiva
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4.2.2. Zpusob obchodovani

vvvvvv

tohoto dosahnout je ve frameworku Quantconnect nékolik. V ramci této prace byl zvolen
bézny zpusob, kde je upravovana metoda OnData, ktera specifikuje, co se ma s kazdym
sbérem dat provést. Zde vyuzivame dalsi metody, které¢ nam efektivné pomohou vykonat
naSe prani.

Nejcastéjsim feSenim pouzitém v této praci piimo pro nakup nebo prode;j je volani
metody MarketOrder(). Jak uz z ndzvu vyplyva, tato metoda provede obchod nad danym

aktivem, které ji uréime, za mnozstvi dolard, které ji urc¢ime.

4.2.3. Vyvoj strategie pouzité jako benchmark

Ackoliv vime, ze benchmarkii mize byt obecné vice a zalezi i na investorovi, ktery
ukazatel chce porazit, tak tato prace, jak uz bylo popsano v navrhu, cili na prekonéani
strategie DCA, ktera nakupuje s uréenou frekvenci za stejnou ¢astku dané aktivum. V
tomto piipadé chceme porazit kazdodenni nakupy bitcoinu za 10 dolard, jak vychéazi i z
inicializace tohoto automatu.

Strategie je potom takova, Ze kdyz je vice nez 10 dolarti volnych, vypocitame si
pocet bitcointi, které muzeme koupit za 10 dolari a provedeme nakup. Konkrétni

algoritmus pro to je nasledujici:

price = datal

dollars daily | .amout_of cash /
guantity = round(dollars daily / price, 8)
.MarketOrder("BTCUSD", quantity)

Obrazek ¢. 27 Implementace DCA strategie

Pro nézornost si miizeme ukazat na obrazku nize, jak vypadal takovy test od
1.1.2020 do 31.12.2020, kdy byl velmi rstovy rok. Hlavni na tomto ptehledu je spodni
graf expozice vici bitcoinu. Ten naznacuje, Ze opravdu téméf linearné v ¢ase rozpoustime
nasi zasobu dolart do kupovaného aktiva, aZz se dostaneme k Cistému drZeni pouze

bitcoinu.
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Obrazek ¢. 28 Priklad backtestu na DCA

Zde je k nahlédnuti jesté zbytek ptehledu z daného testu, kde ndm Quantconnect
sdm nabidne velké mnozstvi riznych dat, ze kterych je patrné, jak si na tom stoji dany
test z riiznych pohledd. Diky tomu ho opét miize navrhar dale upravit a vylepsit nékteré

markery, aby byl algoritmus naptiklad méné rizikovy, volatilni a tak dale.

PSR
Total Trades

Average Loss [ Compounding Annual Return
Drawdown Expectancy

Net Profit

Win Rate

Alpha

Annua ndard Dev

Information Ratio

Treynor Ratio

Estimated Stra

Portfolio Turnover

Obrazek ¢. 29 Data z backtestu DCA
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4.2.4. Vyvaoj strategie pouZivajici Fear and greed index

Toto feseni uz je znacné komplikovanéjsi nez pouha DCA strategie. Musime zde

dobie nastavit podminky k prodeji a ndkupu.

Sbér dat

Platforma Quantconnect bohuzel nema data Fear and greed indexu pro
kryptoménovy trh, ta se musi ziskat z jiného mista. Jednim kandidatem je web tohoto
indexu, ktery umoziuje ptes dotazy jeho API ziskat kolik chceme polozek minulosti v
JSON forméatu. Odsud se daji data vytahnout a ulozit do CSV souboru, se kterym se

nadale da pracovat.

GET https://api.alternative.me/fng/?1limit=2

Response
{
"name": "Fear and Greed Index",
"data": [
{
"value": "40",
"value classification": "Fear",
"timestamp": "15511572600",
"time until update": "68499"
|
{
"value": "47",
"value classification": "Neutral",
"timestamp": "1551070800"
}
1.
"metadata": {
"error": null
}
1

Obrazek ¢. 30 Struktura dat z Fear and greed indexu [3]

Dalsi moZnosti je najit data na strdnce Kaggle. Toto je ulozisté riznych dat od
uzivatelll ur¢ené na v§emozné pouziti. Zde je ulozena pomérné dlouha historie téchto dat

o tomto indexu, ktera za¢ina 1.2.2018 a kon¢i 7.9.2022. [14]
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I kdyz by teoreticky mohly stacit data pouze z jiz stazen¢ho souboru, ktery konci
7.9.2022, byl tento dataset doplnény autorem prace o novéjsi tdaje az do 21.4.2023
pomoci dotazti na API a ulozen na dropbox autora.

Nasledné se tento dataset pouzil v programu opét pomoci vestavénych metod,
které jsou ne upln¢ dobie popsany v dokumentaci a diky tomu mize program nacist podle

danych dni udaje o indexu ze stupnice nebo pojmenované kategorii Fear and greed

indexu.

Tvorba strategie

Prvnim krokem byla analyza dat z pouzivané¢ho indexu. Index ma jiz urceny
systém, kde rtizné rozsahy odpovidaji nazvim kategorii. V ramci této prace byly zvoleny
nazvy kategorii jako smérodatné rozhodovaci parametry, podle nichz se bude
obchodovat, protoze pocitame s tim, Ze autor samotného indexu mél padny diivod k tomu,
aby dané rozsahy takto ur¢il.

Po analyze dat bylo zjisténo, ze vyskyty danych ndladovych Grovni se v datasetu

hodné lisi. Znazoriuje je tabulka a graf niZe.

Tabulka ¢. 4 Pocet vyskytu nalad ve FAGI

Uroveti nalady Pocet vyskytl
Extreme fear 528
Fear 644
Neutral 189
Greed 357
Extreme greed 185
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Obrazek ¢. 31 Rozsahlost irovni Fear and greed indexu z daného obdobi

Jak mzeme vycist z tabulky a grafu, je zde hodné vyskyti extrémniho a béZného
strachu, ale mélo vyskyti extrémni chamtivosti, dokonce i normalni chamtivosti. S timto
musime v nasSi implementaci pocitat a nepracovat s obéma extrémy stejn¢. Je jasné, ze
algoritmus bude muset kupovat v extrému strachu méné nez proddvat v extrémni
chamtivosti.

Podle vypoctu pravdépodobnosti vyskytli musime spocitat, aby nakupni a
prodejni hodnoty u jednotlivych urovni nedostavaly automat dlouhodobé do zapornych
hodnot expozice portfolia vii¢i bitcoinu, ale aby expozice dlouhodobé nartistala, nebo
alespori neklesala.

Muzeme vzit vzorec, kde budeme séitat jednotlivé pravdépodobnosti s cilenym
nakupem, nebo prodejem (ktery bude ve vzorci odecitan) tak, aby nam vysla primérna
hodnota poctu dolart, které za jeden den nakoupime. DCA strategie se odrazi od 10
dolarti ndkupu za den. Algoritmus Fear and greed indexu by mohl tedy mit primérny
denni nakup napiiklad okolo 5 dolarti za den. To proto, aby méla strategie prostor k
obchodiim, ale postupné jsme i tak zvySovali expozici.

Z grafu cCetnosti jednotlivych Grovni vidime, Ze hodnota extrémniho strachu se
objevuje pomérné Castokrat, proto mizeme nakupovat vice az po dosazeni této tirovné a
bézny strach mizeme ponechat s nakupni hodnotou nizkou. Stejnou myslenku zkusime

uplatnit 1 na druhé stran€ chamtivosti a extrémni chamtivosti. Abychom vyuzili
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maximalni potencial extrému s tim, ze stfedni hodnoty index moc ¢asto nedosahuje,
zkusime ho vynechat a nedélat v této tirovni obchody zadné.

V tabulce nize mizeme vidét piiklad nakupti (resp. prodejit) v urcitych hodnotach.
Hodnoty byly vybrany podle vzorce: 4 < Pef*50 + Pf*15 + Pn*0 — Pg*30 — Peg*90 < 5.
Proménné v tomto vzorci znazornuji pravdépodobnosti jednotlivych urovni. Vysledek by
se mél drzet v rozmezi 4 az 5 dolarti za den. Tyto hodnoty vytvoti vysledek 4,5, coz v

naSem navrhu odpovidéa pozadavkim.

Tabulka ¢. 5 Strategie pro FAGI

Urovei Nakup (prode;j)
Extreme fear 50

Fear 15

Neutral 0

Greed (30)

Extreme greed (90)

4.2.5. Vyvoj strategie pouzivajici RSI

Implementace tohoto indikéatoru bude opét velmi podobna jako Fear and greed
index. Nejpre musime posbirat data, které nasledné zanalyzujeme, abychom védéli, jak

muzeme obchodovat. Nasledné vytvofime strategii a naimplementujeme.

Sbér dat

Nejprve je vhodné najit data pro RSI denni ceny bitcoinu. Ta se daji ve zkracené
podobé nalézt opét na webu Kaggle. Zde nalezneme data od 1.1.2017 do 31.12.2021.
Nejsou to kompletni udaje, ale miizeme se z nich odrazit, jelikoZ se celkové jednd o 5 let
historickych dat. [64]

Nize je vysledny graf hodnot RSI. Jak miizeme vidéet, hodnoty jsou velmi volatilni

a dlouhodobé skakaji z extrému do extrému.
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Obrazek ¢. 32 Graf RSI nad bitcoinem v daném obdobi

Z t&chto dat vyvstalo, Ze primér hodnot neni 50 jak bylo ocekavano, ale 54,54.
Toto trochu méni na$ plvodni navrh, ktery se tocil okolo priméru 50. Tim padem
posuneme vSechny hranice o 5 bodli nahoru. Na grafu nize miizeme vidét ¢etnost hodnot

pro tyto Grovné.

Cetnost Urovni

40
35
30
25
20
15
10
5
0
nad 75 65-75 45-65 35-45 pod 35
W Procent

Obrazek ¢&. 33 Cetnost navrZenych éirovni RSI

Tvorba strategie

Kdyz vime o procentualnim rozdéleni, mizeme aplikovat podobny pfistup, jako

v predchozi strategii. Pfidélime hodnoty nédkupu a prodeje k danym trovnim s tim, Ze
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zkusime vyuzit maximalni potencial a dostat se do priimérného denniho nakupu okolo 4

dolarti. Pfi hodnotach, které vidime v tabulce vychazi primérny denni nakup na 4,18

dolaru.

Tabulka ¢. 6 Strategie RSI

Uroveii RSI Nékup (prodej)
Nad 75 (90)

65-75 (25)

45-64 0

35-44 25

Pod 35 110

4.3. Testovani a optimalizace navrZeného systému

Po implementaci fesSeni se tato podkapitola zabyva procesem testovani vysledného
feSeni z nékolika riznych pohledt. Jak bylo popsano v navrhu, je vhodné testovat pritb¢h
algoritmu na vice Usecich historickych dat.

V ramci této prace mame k dispozici data ke v§em feSenim od 2.1.2018 az do
21.4.2023. Budeme chtit vybrat alespont 3 obdobi, kde jedno by m¢lo byt dlouhé a mélo
by zahrnovat jak pady, tak rasty a klidné i stavy. Dalsi dvé mohou byt kratsi, ale mély by
odrazet extrémni stavy na trhu. Idedlné by se mélo jednat o vétsi pad a dale pak o vétsi
rist. Cilem vice testovacich scénait je mit lepSi pov€domi o fungovani algoritmu v
riznych trznich situacich. Z toho budeme moci 1épe uchopit fungovani algoritmu a
ptipadné ho ptizpusobit.

Jelikoz automat funguje na principu obchodovani jednou denné, je vhodné
nastavit ¢asovy horizont na del$i obdobi, kde se bude moci projevit dlouhodoby dopad,
na ktery automat cili. Proto by mélo byt testovaci obdobi alespon jeden rok dlouhé. Jeden
rok je také minimem pro zahrnuti sezonnich vlivli. Soucasné je vzdy piesnéjsi to, co je
novejsi, takze idealné bychom se méli snazit vybrat obdobi, které je co nejmladsi,

abychom dosahli co nejvétsi presnosti.
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Obrazek ¢. 34 Graf ceny bitcoinu v daném obdobi [72]

Na grafu vySe miZzeme vidét historii ceny bitcoinu, kterd reprezentuje prave naSe
datové obdobi. Cena ndm pomizZe s vybérem testovacich obdobi.

Hledame tedy 3 obdobi:

e Rustovy trend
e Klesavy trend

e Kombinace vice trendtl
Kfritéria pro vybrané obdobi:

e Alespon jeden rok dlouhé

e Co nejnovejsi

e V piipad¢ jednoho trendu hleddme extrémy

Obdobi pro rustovy trend

Pro nazornost ristového trendu bylo vybrano obdobi roku 2020. To znamena, Ze
zacatek je ur€enna 1.1.2020 a konec na 31.12.2020. Celé¢ toto obdobi se postupné dostava
do exponencidlniho ristu a mizeme zde vidét i jeden rychly pad, proto by toto obdobi
mélo byt pro nase testovaci ucely vhodné. Cena kon¢i na zhruba 4-nasobku, nez kde

zacinala na pocatku roku.
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Obrazek ¢. 35 Graf ceny bitcoinu v roce 2020 [72]

Obdobi pro klesavy trend

Zde bychom opét mohli vyuzit obdobi celého jednoho roku, a to prave roku 2022.
Tento rok zacinal volatilngjSim pohybem do strany a néasledné piesel v obrovské pady az
0 66 % z plivodni hodnoty na pocatku roku. Zaatek zde je tedy ur¢eny na 1.1.2022 a
konec na 31.12.2022.

Obrazek ¢. 36 Graf ceny bitcoinu v roce 2022 [72]

Obdobi pro kombinaci vice trendi

Pro tento typ obdobi bylo zvoleno témét celé rozpéti, na které mame data. Zacinat
bude 1.2.2018 a koncit bude 31.3.2023. Vice nez 5-leté obdobi by mélo zajistit, Ze zde

bude mnoho extrémi, jak ze strany rlistu ceny, tak i poklesu. Také by se mélo jednat o
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nejlepsi odraz fungovani algoritmu, jelikoz je alternativou pro dlouhodoby algoritmus,
jak akumulovat bitcoin (resp. kapital). Cena v tomto obdobi nejprve relativné stagnovala
a nasledn¢ zacal tzv. 4-lety cyklus, ktery se historicky vyznacuje obrovskym nartistem

ceny a naslednym padem, kde se cena dostala az na 6ti-nasobek ceny z poc¢atku obdobi.

2019 2020 2021 v 2022 v 2023

Obrazek ¢. 37 Graf ceny bitcoinu v navrZzeném obdobi [72]

4.3.1. Testovani benchmarkové strategie DCA

Pokud chceme porovnavat naSe vlastni strategie, musime mit porovnavaci prvek,
coZ je presné cil této podkapitoly — nasimulovat béh strategie DCA pro nase 3 testovaci
obdobi. Poté je budeme moci porovnavat, abychom védéli, jaké jsou klady a zapory feSeni

této prace.

Obdobi pro rustovy trend

Z obrazku nize muzeme vidét, Ze strategie DCA tento rok piedstavuje navratnost

pocatecni investice 195,75 %. Expozice se vyvijela podle planu.
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Capacity Equity 5 Holdings Net Pro SR Return Unrealized Volume

Equity  Daily Performance a

osure
Base - Long Ratio  Crypto - Long Ratio  Base - Short Ratio  Crypto - Short Ratio Ranking

PSR: Rank: 91

Obrazek ¢. 38 Backtest pro DCA 1

Obdobi pro klesavy trend

DCA strategie v obdobi roku 2022 samoziejmé klesala, ale pokles nebyl tak

markantni jako pokles ceny bitcoinu za tento rok. Kazdopadné ztrata byla 33,39 %.

Capacity Holdings ofi SR Return Unrealized Volume

X Select Chart

. . Count
Equity . Daily Performance 4 B

Exposure Rank: 11

Base -Long Ratio  Crypto -Long Ratio  Base - Short Ratio  Crypto - Short Ratio

Obrazek ¢. 39 Backtest pro DCA 2
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Obdobi pro kombinaci vice trendi

1.2.2018 do 31.3.2023. Zde vidime navratnost 161,25 %, ktera je vii¢i normalnimu rastu
ceny bitcoinu relativné dobrd. Kdyby investor nakoupil za celou sumu hned na zacatku

tohoto obdobi, mél by na konci podobné jako s touto strategii ale za cenu vétsiho rizika.

Holdings e ofit SR Return Unrealized Volume

=== f-m [} = TEET mmpgte
- - - i  ’7™¥//  °r— '+t " 1. °
Ranking

Exposure PSR Rank: 17

Base - Long Ratio  Crypto - Long Ratio  Base - Short Ratio  Crypto - Short Ratio

Obrazek ¢. 40 Backtest pro DCA 3

4.3.2. Testovani strategie pouzivajici Fear and greed index

Zde budou predstaveny vysledky za jednotliva obdobi, ale za pouZiti strategie Fear

and greed indexu popsana v implementaci.

Obdobi pro rustovy trend

Zajimavé vysledky naseho prvniho pokusu ukazuji, Ze navratnost 94,78 % je
zhruba polovicné tak dobra, jako v pouhém DCA. Z miry expozice portfolia vii¢i bitcoinu
muzeme vidét, Ze se strategie dostava v urcitych oblastech do zaporu (short pozice), kdy
bychom si museli prakticky ptij¢it bitcoiny, které proddme a nésledné bychom je pozdé&;ji
vraceli za jinou hodnotu.

Celkové jsou short (kratké) pozice vice rizikovéjsi, jelikoZ mizeme ztratit vice
nez cely nas vloZeny kapital. SouCasné s poloviéni ndvratnosti je zde toto feSeni

objektivné mnohem hor$i nez pouhé DCA.
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Capacity Equity Holdings Profit SR Return

Equity  Daily Performance

Exposure

Base-Long Ratio  Crypto - Long Ratio Base - Short Ratio  Crypto - Short Ratio

—?—%

Obrazek ¢. 41 Backtest pro FAGI 1

Obdobi pro klesavy trend

V tomto piipadé mame ztratu 58,19 %, coz je pro toto obdobi opét mnohem horsi
nez DCA strategie. Soucasné je zde vidét problém maximalni expozice uz od konce
kvétna, coZ je ani ne polovina métené¢ho obdobi. V tomto piipad€ uz poté automat nemél

za co nakupovat, takZe nemohl vyuZit sviij potencional nakupovani za niZ$i ceny.

Capacity Equity Holdings Net Profit SR LG Unrealized Volume

X

Equity  Daily Performance

—m_m l.m

0 Turnover

Ranking

Exposure SR: Rank: 11

Base -Long Ratio  Crypto - Long Ratio  Base - Short Ratio  Crypto - Short Ratio

Obrazek ¢. 42 Backtest pro FAGI 2
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Obdobi pro kombinaci vice trendi

Ackoliv dvé predchozi obdobi vypadaly Iépe pro algoritmus DCA, tento

vvvvv

vynosngjsi nez DCA v tomto obdobi a mira expozice vypada také velmi slibné. Cile jsou

zde pomeérné dobte splnéné.

Equity e Holdings Net Profit SR Return Unrealized Volume

Exposure

Base -Long Ratio  Crypto - Long Ratio  Base - Short Ratio  Crypto - Short Ratio

Obrazek ¢. 43 Backtest pro FAGI 3

4.3.3. Optimalizace strategie pouZzivajici Fear and greed index

Jak vidime ze zpétného historického testovani, sou¢asnd implementace Fear and
greed indexu vypada vyhodné pro delsi obdobi, které stiidd rlizné trendy. Pro kratké
obdobi neni moc vhodnd, protoze zde miize byt jenom jeden trend a je mnohem vice
rizikova neZ normalni DCA.

Z vysledkl vidime, Ze neni vhodné nakupovat a prodéavat stejné pro vSechny
testovaci obdobi. Kdyz totiz trvaji krat$i dobu, mnohem rychleji se nasyti mira expozice,
jelikoZ automat v tomto kratkém obdobi nema tak velky rozpocet. Toto by tedy stalo za
prvni optimalizaci a vylepSeni.

Moznosti optimalizace a vylepSeni je zde ale spousta. Optimalizace tohoto feSeni
muze byt naptiklad ve zmeéné hodnot ndkupt a prodeju tak, aby se expozice trochu vice
ménila a tim padem strategie pravdépodobné byla vice ziskova (ale i riskantni) anebo

naopak méne¢ ziskova. Zalezi na preferencich investora. Kazdopadné by se mohly vytvofit
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1 rizné trovné rizikovosti (profitability), kde by si investoii mohli zvolit, jakou miru
rizika si pteji podstoupit.

Z dalSich moznosti optimalizace je zde mozné ptfidat pocatecni alokaci kapitalu
do bitcoinu v n¢jakém menSim mnozstvi, aby bylo vice jisté, ze automat nedojde do
zaporné expozice vici aktivu.

Dale je mozné zkouset ménit hodnoty nakupti a prodejii v ramci naseho vypoctu
tak, aby primérny denni nakup byl vyssi, ¢imz se teoreticky dosahne vyssiho vyuziti
potencialu této strategie. Zde lze 1 vymeénit trovné podle ndzvu sentimentu a nahradit je
jemnéjsim délenim na vice trovni podle Ciselného rozsahu. To by ovSem vyzadovalo vétsi
navrhovou a analytickou naro¢nost.

V neposledni fadé je ur¢ité mozné zmenit princip testovani nad historickymi daty.
Toto bude pomérné dulezita ¢ast pro potencidlni investory a je zde mnoho potencialu na

dalsi tvorbu a optimalizaci.

4.3.4. Testovani strategie pouzivajici RSI

Zde bude znazornéno testovani strategie za pomoci RSI indikatoru.

Obdobi pro rustovy trend

Hned prvni testovani nasi strategie pro indikator RSI nemé viibec dobry vysledek.
Névratnost zde dosdhla 0,93 %, coz je velmi malo na to, Ze toto obdobi bylo velmi
rustové. Jde videt, Ze strategie je pomérné rizikova. Na konci tohoto obdobi se strategie

dokonce dostala do téméf maximalni tirovné shortu a proto velmi ztracela.
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Capacity Equity Holdings Net Profit SR Return

Equity  Daily Performance

Exposure

Crypto - Long Ratio  Crypto - Short Ratio 8

e e —

Obrazek ¢. 44 Backtest pro RSI 1

Obdobi pro klesavy trend

Unrealized Volume

Rank: 20

Zde nas algoritmus pracoval podobné jako v piipadé Fear and greed indexu.

Pokles hodnoty portfolia byl na konci 58,12 %, coz je skoro stejné jako v druhém feSeni

a mira expozice se opét také velmi rychle naplnila a poté byl jiz vyCerpany potencial

levného nakupovani.

Opét zde hraje roli, Ze algoritmus neni ptizpisobeny ke kratkym obdobim, jako je

napiiklad jeden rok. Musely by se ptizplsobit hodnoty nakupii a prodeji vici uz§imu

¢asovému oknu.
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Capacity Equity Holdings Net Profit SR Return Unrealized volume

X

Equity  Daily Performance

——~y.1 [ial

Exposure SR: Rank: 12

Crypto - Long Ratio  Crypto - Short Ratio

e

Obrazek ¢. 45 Backtest pro RSI 2

Obdobi pro kombinaci vice trendi

Je velmi zajimavé, ze 1 dlouhodoba varianta RSI strategie méla témét na desetinu
procenta stejnou vynosnost jako Fear and greed taktika. Zde jsme dosahli vynosu 250,56

% s téméf perfektni mirou alokace nasSich prostfedkti do bitcoinu.

Capacity Equity Holdings Net Profit PSR Return Unrealized Volume
Stra quity (S

Equity  Daily Performance

Exposure Rank: 20

Crypto - Long Ratio  Crypto - Short Ratio

Obrazek ¢&. 46 Backtest pro RSI 3
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4.3.5. Optimalizace strategie pouZivajici RSI

Zde plati viceméné¢ ty stejné zasady jako u prvni z naSich dvou strategii. Je to
proto, Ze ob¢ funguji na stejném principu a v této praci jsou feseny velmi podobné.

Opét jsme vidéli, ze kratkodobé nemizeme v tomto algoritmu mit stejné nakupni
a prodejni hodnoty jako v dlouhém obdobi, a proto hlavni vypovidaci schopnost nese

posledni vysledek, a to kombinace riznych trendd v delSim obdobi.

4.4, Zhodnoceni a porovnani riznych reSeni

Jednim z hlavnich vystupl této prace by mélo byt zhodnoceni vytvorenych
algoritmi. Zhodnoceni by mélo byt jak samostatné (bude se hodnotit dand strategie sama
o0 sobé¢, jak je profitabilni, rizikova atd.), ale také by se mélo provést porovnani strategii,

aby se zjistilo, ktera je v daném pohledu nejlepsi.

4.4.1. Zhodnoceni strategie pouZzivajici Fear and greed index

Implementace strategie pouzivajici tento index v této praci dopadla viceméné
podle oc¢ekavani. Z testovani se zjistilo, ze neni moc vhodna na kratké useky, kde prevlada
jeden trend cenového pohybu. Je to tim, Ze nedokaZe naplno uplatnit sviij potencial v

prelévani extrému riznych sentimenti.

4.4.2. Zhodnoceni strategie pouzivajici RSI

V zéasad¢ ma strategie nad RSI podobné hodnoceni jako Fear and greed index. Z
vysledki vyplyva, Ze je to dlouhodobé pouzitelna metoda, jak dosdhnout vétSich ziski se
soucasné vyssim rizikem, nez je alternativa DCA. Nicméné pro skute¢né nasazeni by bylo
potieba vytvofit lepsi matematicky model pro ndkupy a prodeje a zaméfit se na detailné;si

testovani.

4.4.3. Porovnani v§ech reSeni

Srovnani z pohledu profitability je nasledovné:
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Tabulka €. 7 Srovnani profitability

Strategie\trend Rust (%) Pokles (%) Kombinace (%)
DCA 195,75 - 33,39 161.25
Fear and greed 94,7 - 58,19 250.46
RSI 0,93 - 58,12 250,56

Srovnéni z pohledu rizika (5 stupiiti):

Tabulka €. 8 Srovnani rizika

Strategie\trend Rast Pokles Kombinace
DCA Velmi nizké Velmi nizké Velmi nizké
Fear and greed Vysoké Vysoké Stiedni

RSI Vysoké Vysoké Stredni

Riziko bylo ur¢eno odhadem podle vSech okolnosti jako jsou celkova cena aktiva,
fluktuace ceny, vynosnost, mira expozice atd.

Z celkového porovnani vyplyva, ze vSechny tyto strategie jsou pouzitelné a maji
muzeme s nizkym rizikem vici fluktuujici cené dosahnout dobrého vynosu.

Naopak pro investory, ktefi se neboji stiedniho rizika na poli kryptomén, by bylo
mozné uvazovat o zakomponovani téchto botli do svého portfolia, protoze na rozdil od

DCA mohou dlouhodobé nabidnout podstatné lepsi zhodnoceni.

4.5. Dalsi moznosti implementace

Tento automat neni urcité nijak extrémné slozity a na jeho redlné spusténi nebo
pfedstaveni investorim by muselo byt zvaZzeno mnoho dalSich kroki.
Dalsi mozny postup:
e Pridani pocatecni alokace kapitélu.

e Vyuziti vice indikatort naraz.
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Komplexnéjsi a detailnéjsi otestovani.

Vybér jinych testovacich dat.

Ptesnéjsi propocitavani udajt (rizikovost, volatilita, ...).
Implementace rtizné rizikovych Grovni.

Jiny systém ur¢eni nakupnich a prodejnich hodnot.
Zapojeni umél¢ inteligence a strojového uceni.

Nakup/prodej podle ¢iselnych trovni.
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Z.aveér

Cilem této prace bylo navrhnout a naimplementovat algoritmus, ktery bude
automaticky provadét ochody na kryptoménovém trhu. Ten mél ke svému béhu pouzit
indikatory, podle kterych bude obchodovat.

Z veliké skaly moznosti byly nakonec zvoleny indikatory RSI a Fear and greed
index, které funguji na podobném principu a které predstavovaly zaklad feSeni této prace.

Vyvijena strategie ma za hlavni cil byt rizikovéjsi ale vynosnéjsi alternativou k jiz
rozsifené akumulacni nizkorizikové taktice DCA (dollar-cost averaging). Toho bylo
docileno tak, Ze vytvofené fesSeni této prace ma nastaveny podobny systém pravidelného
nakupovani s frekvenci kazdého dne, ale nekupuji aktivum za stejnou castku. Tyto dvé
feSeni se snazi pomoci diive zminénych indikatort odhadnout, kdy je trh prekoupeny,
nebo pieprodany a k tomu poté piizplsobuji svoje chovani (nakup/prode;j).

Podle vypocti a odhadu se stanovily hodnoty ndkupu a prodeje dle vypocitanych
urovni obou indikatord, které se poté naprogramovaly v podob¢€ automatu. Ten se vytvaiel
na platformé Quantconnect pomoci jazyku Python a frameworku platformy
Quantconnect.

Obé feseni s vybranymi indikatory 1 zndma strategie DCA pouzita jako benchmark
téchto feSeni byly nasimulovany pomoci prostiedi Quantconnect. Pro simulaci strategii
na historickych datech byly pouzity 3 reprezentacni obdobi, na kterych se feSeni
porovnala a vyhodnotila.

Bylo zjiSténo, Ze vytvorfena feSeni v této praci mohou byt konkurenceschopna z
pohledu vykonnosti vic¢i vybrané DCA strategii. Pro zvolené obdobi byla vykonnost
strategie DCA 161,25 %. Ta byla jakozto benchmark piekonana jak vytvofenou strategii
Fear and greed index, tak i RSI. Prvni feCena méla v tomto nejvice vypovidajicim obdobi
profitabilitu 250,46 % a druha 250,56 %. To znamena, ze feSeni zpracovana touto praci
jsou z pohledu profitability zhruba o 55 % efektivnéjsi nez DCA. Nicmén¢ pro finalni
pouziti a spusténi tohoto bota pro investory by bylo nutné provést dal§i optimalizace a

rozsiteni spolu s komplexnéjSim testovanim, které jsou popsany v posledni kapitole.
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