Ceska zemédélska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra ekonomiky

Bakalarska prace

Algoritmické obchodovani

Mikulas Zapletal

© 2023 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Mikulas Zapletal

Ekonomika a management

Nazev prace

Algoritmické obchodovani

Nazev anglicky

Algorithmic trading

Cile prace

Primarnim cilem této prace je zjistit vykonnost algoritmického obchodovani a porovnat tuto strategii

s tradi¢ni metodou buy and hold. Dil¢im cilem je analyza vyvoje nové strategie, deskripce nastrojl pro
vyvoj, kontrolu a provoz strategii a zhodnoceni rizika a nakladd spjatych s algoritmickym obchodovanim.
V teoretické ¢asti bude popis algoritmického obchodovani, stavby, optimalizace retestovani strategie

a nasazeni strategie na trh. Dale deskripce metody buy and hold, trha, platforem a technické zakladny pro
automatizované obchodovani, rizikovost, kapital a emoéni aspekt spjaty s automatizovanou metodou
obchodovani.

Na zavér této komparace zhodnotim vykonnost, naklady, riziko, flexibilitu, emo¢ni aspekt, vliv udalosti,
dobu a kapital nutny k obchodovani.

Metodika

V teoretické ¢asti bude deskripce algoritmického obchodovani, metody buy and hold, stavby strategie,
backtestu, metody retestovani, optimalizace strategie, charakteristika trhi, nastroji a platforem pro vy-
voj, provoz a kontrolu strategie, popis risk managementu, nakladi a emocniho aspektu.

Prakticka ¢ast bude obsahovat backtest algoritmické strategie v pfislusné platformé na némeckém akcio-
vém indexu DAX a nasledné, v horizontu péti let, komparaci s metodou buy and hold zhodnotim vykonnost
obou strategii.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
40-60

Klicova slova

Algoritmy, Technicka analyza, Statistické modelovani, High-frequency trading, Backtesting, Likvidita, Vola-
tilita, Market data, Risk management, Portfolio management

Doporucené zdroje informaci

GRAHAM, Benjamin; ZWEIG, Jason. Inteligentni investor. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1792-0.

KOHOUT, Pavel. Investiéni strategie pro treti tisicileti. Praha: Grada, 2013. ISBN 978-80-247-5064-4.

NESNIDAL, Tomas a Petr PODHAJSKY. Jak se stat intradennim finanénikem. Praha: Centrum finanéniho
vzdélavani, 2008. Financnik. ISBN 978-80-903874-4-7.

ROHM, Robert A. Pozitivni povahové profily: objevte chapani lidské povahy, abyste porozuméli sobé—
a druhym!. [Praha]: InterNET Services Corporation, 2002.

SYROVY, Petr. Investovdni pro zaédteéniky. Praha: Grada Publishing, 2016. ISBN 978-80-271-0092-7.

Predbéiny termin obhajoby
2023/24 LS — PEF

Vedouci prace
Ing. Karel Malec, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekonomiky

Elektronicky schvaleno dne 4. 9. 2023 Elektronicky schvaleno dne 3. 11. 2023
prof. Ing. Lukas Cechura, Ph.D. doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 17. 02. 2024

Oficialni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalarskou praci "Algoritmické obchodovani" jsem vypracoval
samostatné pod vedenim vedouciho bakalafské prace a s pouzitim odborné literatury a
dalsich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu pouzitych
zdroju na konci prace. Jako autor uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, Ze jsem v

souvislosti s jejim vytvorenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 15.3.2024




Podékovani

Chtel bych vyjadrit své hluboké podékovani panu doktorovi Karlu Malcovi za jeho
cenné vedeni a podporu béhem prace na této bakalarské praci. Jeho odborné
znalosti, motivace a trpélivost byly pro me nejen inspiracti, ale i kli¢em k tispéchu.
Dékuji Vam, pane doktore, za Vasi neocenitelnou pomoc a za to, zZe jste byl pro me

mentor a pruvodce. VaSe podpora je pro mé nesmirné dulezita.



Algoritmické obchodovani

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vyhodnocenim dvou odliSnych investi¢nich
strategii: algoritmického obchodovani a tradi¢ni metody Buy and Hold. Cilem prace je
analyzovat a porovnat vykonnost téchto dvou pfistupi na némeckém indexu DAX v
pétiletém obdobi od 26. srpna 2018 do 13. zafi 2023. V ramci studie byla algoritmicka
strategie, ktera realizovala 257 obchodl, schopna vygenerovat zisk ve vysi 164 457
dolarti, zatimco metoda Buy and Hold dosahla zisku 41 485 dolari z jediného
dlouhodobého obchodu. Tento vysledek ukazuje, ze algoritmické obchodovani muze
nabidnout témer Ctyfnasobné vysSsi ziskovost ve srovnani s pasivni strategii Buy and
Hold, coz naznacuje jeho potencialni pfednosti v maximalizaci vynost a adaptabilité na
meénici se trzni podminky.

Prace dale zdiraziiuje, ze algoritmické obchodovani vyuziva sofistikovanéjsi analyzu a
rizné obchodni algoritmy pro identifikaci kratkodobych pfilezitosti, zatimco Buy and
Hold se spoléha na dlouhodoby rast hodnoty aktiv. Vysledky této studie naznacuji, ze pro
investory, ktefi preferuji aktivnéjsi ptistup a usiluji o rychlejsi nartst kapitalu, mize byt
algoritmické obchodovani vhodnéjsi volbou. Nicméne, je dilezité vzit v uvahu, ze vyssi
zisky z algoritmického obchodovani mohou byt spojeny s vys$sim rizikem a volatilitou.
Proto je nezbytné provést dikladnou analyzu rizikového profilu obou strategii a zvazit
stabilitu ziskl, frekvenci obchodi a potencialni dopady trznich udalosti na jejich

vykonnost pro pln¢€ informované srovnani.

Klicova slova: Algoritmy, Technicka analyza, Statistické modelovani, High-frequency
trading, Backtesting, Likvidita, Volatilita, Market data, Risk management, Portfolio

management



Algorithmic trading

Abstract

This bachelor thesis examines the comparison between two distinct investment
strategies: algorithmic trading and the traditional Buy and Hold method. The aim of the
study is to analyze and compare the performance of these two approaches on the German
DAX index over a five-year period from August 26, 2018, to September 13, 2023. Within
the scope of the study, an algorithmic strategy that executed 257 trades was able to
generate a profit of $164,457, whereas the Buy and Hold method achieved a profit of
$41,485 from a single long-term trade. This outcome demonstrates that algorithmic
trading can offer nearly four times higher profitability compared to the passive Buy and
Hold strategy, suggesting its potential advantages in maximizing returns and adaptability
to changing market conditions.

The thesis further emphasizes that algorithmic trading utilizes more sophisticated analysis
and various trading algorithms to identify short-term market opportunities, while Buy and
Hold relies on the long-term growth of asset values. The findings of this study suggest
that for investors who prefer a more active approach and are aiming for quicker capital
growth, algorithmic trading might be a more suitable option. However, it is important to
consider that higher profits from algorithmic trading may be associated with higher risk
and volatility. Therefore, a thorough analysis of the risk profiles of both strategies is
essential, along with considering the stability of profits, frequency of trades, and potential

impacts of market events on their performance for a fully informed comparison.

Keywords: Algorithms, Technical analysis, Statistical modelling, High-frequency
trading, Backtesting, Liquidity, Volatility, Market data, Risk management, Portfolio

management
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1. Uvod

Obchodovani na finan¢nich trzich se od prvniho vzniku burzovniho obchodovani
mnohokrat zmeénilo. Jedna z téchto zmén je algoritmické obchodovani, které se v posledni
dobé stale vice rozsifuje. Je to metoda obchodovani, pii které se vyuzivaji matematické
modely a programovani za G¢elem vytvoreni automatizovaného systému, ktery pouziva
obchodni signaly k provadéni obchodt na financnich trzich.

Tato bakalarska prace se vénuje aktuadlnimu a dynamickému tématu vyhodnoceni dvou
znacné odlisnych investi¢nich strategii: algoritmického obchodovani a tradi¢ni metody
Buy and Hold. V dobé rostouciho z4jmu o finan¢ni trhy a inovace v oblasti investi¢nich
pfistupt je dulezité pochopit, jak tyto strategie performuji v realném trznim prostiedi.
Soucasny stav badani v této oblasti naznacuje, ze algoritmické obchodovani nabyva na
popularité diky své schopnosti rychle reagovat na trzni zmény a identifikovat kratkodobé
investicni prilezitosti, zatimco metoda Buy and Hold je tradi¢n€ vniméana jako strategie s
niz§im rizikem, zaloZena na dlouhodobém rastu hodnoty aktiv.

Motivace pro vybér tohoto tématu prameni nejen z mého z4jmu o financni trhy a
technologicky pokrok v oblasti investi¢nich strategii, ale také z mé dvouleté praxe ve
vyvoji algoritmickych strategii. Tato osobni zkuSenost mi poskytla jedinecny vhled do
potencialu a vyzev, které algoritmické obchodovani pfinasi, a umoznila mi hlubsi
pochopeni dynamiky finan¢nich trhi. Vzhledem k rychlému vyvoji a inovacim v oblasti
financnich technologii je nyni vice nez kdy jindy dulezité pochopit, jak moderni
algoritmické pfistupy mohou transformovat tradiéni metody investovani a jaké
prilezitosti to pfinasi pro investory. Tato prace si klade za cil pfispét k lepSimu
porozumeéni téchto dynamik a nabidnout uceleny pohled na vykonnost a rizika spojena s
algoritmickym obchodovanim, coz je klicové pro informované rozhodovani v oblasti

investic.



2. Cil prace a metodika

Primarnim cilem této bakalarské prace je vyhodnotit vykonnost algoritmického
obchodovani s tradicni metodou Buy and Hold a zhodnotit rizika a naklady spojené
s algoritmickym obchodovanim. Teoreticka Cast se bude veénovat popisu algoritmického
obchodovani, metodé Buy and Hold, nastrojim pro vyvoj a provoz strategii, rizikim a
emocnimu aspektu spojenému s algoritmickym obchodovanim. Dale se bude zabyvat
backtestem, retestovanim a optimalizaci strategie a popisem charakteristik trhi a
platforem pro automatizované obchodovani.

V praktické Casti této prace bude proveden backtest algoritmické strategie na némeckém
akciovém indexu DAX a srovnani vykonnosti této strategie s metodou Buy and Hold v
horizontu péti let. Dale také vykonnost, naklady, rizika, flexibilitu, emocni aspekt, vliv
udalosti, dobu a kapital potfebny k obchodovani.

Cilem této prace je poskytnout ¢tenafi uceleny pohled na algoritmické obchodovani, jeho
vykonnost a moznosti vyuziti v praxi. Tato prace muze slouzit jako zdroj informaci pro
investory a obchodniky, ktefi se zajimaji o algoritmické obchodovani nebo pro ty, ktefi

chtéji porovnat tuto metodu s tradi¢ni metodou obchodovani.

2.1 Metodika

Data byla ziskana backtestem algoritmické obchodni strategie, konkrétné jedné
pojmenované "DE H4 800421151 S HH CF _SQX", vyvinuté s vyuzitim pokrocilé
platformy StrategyQuantX. Tato platforma byla vybrana kvili své intuitivni pouzitelnosti
a Sirokému pfijeti v obchodni komunité. Strategie byla vybrana na zakladé jejiho
vysokého potencialu pro uspésnou aplikaci v redlnych trznich podminkach, hodnoceného
kritérii jako pomér vynosu k maximalnimu poklesu (Ret/DD ratio), Sharpeho pomér a
profit faktor. Srovnani bylo provedeno vici pasivni investiCni strategii typu Buy-and-
Hold, pti¢emz data pro ob¢ strategie byla poskytnuta britskou spolecnosti Darwinex.

Metoda sbéru dat zahrnovala retrospektivni analyzu vykonnosti obchodniho
systému v urCitém obdobi. Tento piistup byl zvolen kvili jeho schopnosti poskytnout
komplexni prehled o efektivite strategie v realnych obchodnich prostfedich. Platforma
StrategyQuantX umoznila backtestovani algoritmické strategie proti historickym trznim

datim, coz umoznilo detailni hodnoceni jeji ziskovosti a schopnosti fizeni rizik. Analyza
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ziskanych dat byla provedena kvantitativnimi metodami, zaméfujicimi se na ukazatele
vykonnosti jako Cisty zisk, pomér Ret/DD, Sharpeho pomér a profit faktor. Vykonnost
algoritmické strategie byla porovnana s vykonnosti strategie Buy and Hold tim, ze byl
zkouman Cisty zisk generovany béhem studijniho obdobi, od 28. ¢ervna 2018 v 12:00 do
13. zati 2023 v 00:00. Analyza méla za cil kvantifikovat rozdil v ziskovosti mezi obéma
strategiemi, s piihlédnutim ke komplexit¢ a riziku spojenému s algoritmickym

obchodnim systémem.

R,—R
Sharpe Ratio = 27
Op

Rp = Navratnost portfolia

Rf = Bezrizikova sazba

0, = Smérodatna odchylka nadmémého vynosu portfolia

Profit for — Hruby zisk
rofit factor = Hruba ztrata

2.2 Funkcionalita vybrané strategie

Funk¢nost algoritmické strategie byla charakterizovana jejim spoléhanim na dva
technické indikatory: linearni regresi a "Highest and Lowest in range". Tyto indikatory
byly pouzity k identifikaci trznich trendd a cenovych urovni pro uskutecnéni obchodu.
Proces rozhodovani strategie pro vstup do dlouhych nebo kratkych pozic byl zalozen na
specifickych podminkach souvisejicich s témito indikatory, s pfedem definovanymi
urovnémi stop loss a profit target pro fizeni rizika.

Pro otevieni dlouhé pozice (long) strategie vyhledava situaci, kdy se trzni cena uzavie
pod urovni linearni regrese. Po tomto signalu strategie vlozi nakupni objednavku na
nejvyssi cenovou hladinu, ktera byla dosazena v poslednich ¢tyfech hodinach. Pokud je
tato hladina prorazena, pozice je oteviena s pfedem nastavenym zastavenim ztraty (stop

loss) 150 pipu a cilovym ziskem (profit target) 125 pipu. Pozice je uzaviena, pokud je
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dosazeno bud’ stop lossu, profit targetu, nebo pfi pate¢nim uzavteni trhu. V piipadé
nutnosti okamzitého zasahu Ize trh opustit 1 ru¢nim provedenim prikazu.

Pro otevieni kratké pozice (short) strategie ¢eka, az linearni regrese klesne pod cenovou
hladinu tydenniho maxima. Poté je umisténa Cekajici prodejni objednavka na nejnizsi
cenovou hladinu dosazenou v poslednich 44 hodinach. Stejné jako u dlouhych pozic, i

zde je stop loss nastaven na 150 pipu a profit target na 125 pipu.
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3. Teoreticka vychodiska

V této kapitole se zaméfime na teoreticka vychodiska, ktera jsou nezbytna pro
pochopeni a spravnou interpretaci vyzkumu prezentovaného v této bakalarské praci.
Cilem je poskytnout ¢tenaiim dostateCny teoreticky zaklad, aby mohli plné porozumét

metodologii a vysledkiim vyzkumu.

3.1 Financni trhy

V kazdé ekonomice se bézné stava, ze se ekonomické subjekty ocitaji v situacich,
kde maji prebytek nebo nedostatek financnich prostfedki k realizaci jimi zamyslenych
¢innosti. Kupfiikladu vynalezce vyvine technologii, kterd by pro spole¢nost mela znacny
pfinos, ale na realizaci nema dostatek financi, naopak jiny ekonomicky subjekt muze
disponovat momentalnim piebytkem penéz. Pokud by se podafilo tyto dva subjekty
spojit, dojde k realizaci této technologie do praxe a vynalezce, poskytovatel prostiedka i
ekonomika si polepsi. (Rejnus, 2014)

Stejné jako jedinec mize penézni prostiedky potiebovat i kterakoliv firma nebo stat. Tyto
prostfedky mohou byt pouzité na cokoliv jako naptiklad vystavba, modernizace, expanze
a podobné. (Rejnus, 2014)

Penézni prostiedky tedy mohou potiebovat vSechny druhy ekonomickych subjektu, a to
jak domacnosti, firmy tak i stat. Prave funkci pfemisténi penéz od prebytkovych subjektt
k subjektim deficitnim ma na starosti finan¢ni trh, a to zejména tém, kteti maji vyuziti

poskytnutych prostredka nejefektivnéjsi. (Rejnus, 2014)
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3.1.1 Rozdéleni trhu

Akciové trhy predstavuji podil na majetku urcité spolecnosti. Spole¢nost muze (ale
nemusi) vyplacet dividenda. Dividenda lze chapat jako penézité plnéni akciové
spolecnosti, které vyplaci akcionaiiim ze zisku a je urCena podle vyse podilu vlastnénych
akcii. Hodnota akcii je dana tim, jak kapitalovy trh odhaduje vysi vyplacenych dividend
v budoucnu. (Kohout, 2013)

Forexové (devizové) trhy jsou trhy s bezhotovostnimi formami cizich mén, kde dochazi
ke vzajemnému smenovani riznych konvertibilnich mén. Zarover timto dochazi k tvorbé
a zménam kurzt jednotlivych mén. Nejvyznamnéjsimi subjekty na tomto trhu jsou banky,
investicni spolecnosti a brokefti neboli zprostiedkovatelé devizovych operaci.

Komoditni trh je druh finan¢niho trhu, na kterém se obchoduji komodity, jako naptiklad
zlato, stfibro, ropa, bavlna apod. Komodity jsou fyzické ,,zbozi“ nebo zakladni suroviny,
které jsou povazovany za stejnorodé neboli zaménitelné. Komodity lze obchodovat
pomoci futures kontrakti, op¢nich kontraktd, nebo také spotovych obchodi. (Rejnus,
2014)

Dluhopisy lze charakteristikovat jako dluzni tupisy, které jsou obvykle vefejné
obchodovatelné. Predstavuji zavazek emitenta (vlady, korporaci, finan¢nich instituci atd.)
splatit drziteli dluhopisu Castku penéz i1 s pfedem stanovenym urokem po dobu
stanovenou v dluhopise. Emitent tyto prostfedky pouziva na rtizné financovani projektt,
investic nebo provozu. Dluhopisy jsou Casto povazovany za bezpecnéjsi formu investic
ve srovnani s akciemi, jelikoz nabizeji nizsi riziko a pevné stanoveny piijem. (Kohout,
2013)

Futures je jeden z klicovych trhd. Futures kontrakt je smlouva o oboustranném zavazku
k nakupu nebo prodeji daného aktiva (komodit, akcii, mén, dluhopisti nebo indexi) za
stanovenou cenu a na urc¢ité datum v budoucnosti. Tyto kontrakty se pak obchoduji na
burzach. (Rejnus, 2014)

Na opc¢nich burzach se obchoduje se standardizovanymi opcnimi kontrakty, jejichz
vlastnik ma pravo v pfedem dohodnutém terminu zakoupenou opci uplatnit a tim
pozadovat plnéni kontraktu druhou stranou (Rejnus, 2014). Opcemi lze obchodovat

Sirokou skalu finan¢nich trha jako jsou akcie, komodity, devizové trhy a podobné.
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3.1.2 Vybér strategie podle trhu

Algoritmické strategie se od sebe li§i v zavislosti na jejich logice, podle téchto
parametra se také urcuje trh, na ktery tento algoritmus je nasazen.
Forexovy trh je velmi likvidni a funguje nepfretrzité. Algoritmické strategie zde Casto
vyuzivaji techniku high-frequency-trading, coz znamend, ze provede velké mnozstvi
obchodu v kratkém Casovém horizontu. PouZivaji se zde pfevazné strategie intraweek a
intraday. Dale se na forexovych trzich vyuziva strategie statistické arbitraze, ktera
vyhledava cenové nesrovnalosti mezi ménovymi pary.
Na akciovém trhu se strategie snazi identifikovat trend, dale pak obchoduje pomoci trend
following strategie nebo break out strategie. Trend following se snazi obchodovat jisty
trend, kterym se samotny trh ubird a vétSinou se jedna o kratSi obchody. Break out
strategie se naopak snazi identifikovat obrat trendu a zobchodovat co nejdelsi pohyb trhu.
Dale se miizeme setkat se strategii mean reversion, ktera se snazi vyuzit odchylek trhu od
jejich praimérnych hodnot.
Na komoditnich trzich se nejCasteji pouzivaji sezonni strategie. Tyto strategie vyuzivaji
sezonnich rastl a poklest. Snazi se identifikovat takzvany sezonni trend.
Kryptoménovy trh je velmi volatilni a stejné jako u forexu funguje 24 hodin denné.
Algoritmické strategie zde vyuzivaji vysoké volatility k uskutecnéni kratkych obchodu

s malym ziskem. Tato strategie se nazyva scalping.

3.2 Technicka analyza

Technicka analyza je zpusob hodnoceni investic, ktera se provadi za ucelem
predikce dalSiho vyvoje trhu. Touto metodou se analyzuji historickd data, objemy
zrealizovanych obchodt, odchylky od primérnych hodnot a dalsi vefejné piistupna data.
(Rejnus, 2014)

Vétsina intradennich obchodnikt, které zname, preferuje obchodovani zalozené na
technické analyze, coz znamend, ze se spiSe nez na aktualni zpravy a reporty
(fundamentalni  obchodovani) spoléhaji na informace ziskané z  grafl.
(Nesnidal a Podhajsky, 2008)

Technicti analytici vychazeji z predpokladu, ze vzorce lidského chovani zistavaji stejné
a prokazuji, Ze i u investort se chovani opakuje. Cilem technické analyzy je analyzovat

dosavadni vyvoj trhu a nasledné predikce budouciho vyvoje, ale také urcuje nejvhodnéjsi
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okamzik uskute¢néni obchodu. Vzhledem témto okolnostem lze technickou analyzu
chapat jako ,,analyzu kratkodobou*. (Rejnus, 2014)

Chovani lidi 1ze sledovat a je mozné jej reprodukovat, coz ukazuje na jeho
empirickou povahu. Diky moznosti objektivniho zkoumani mizeme ziskavat konkrétni
data. Studie o chovani ¢lovéka ukazaly, ze reakce a jednani vétsiny lidi 1ze s ur¢itou mirou

ptresnosti predvidat. (Rohm, 2002)

3.2.1 Indikatory

Indikatory jsou zakladnim stavebnim kamenem pro technickou analyzu, jsou to
ukazatele, které pozivaji ruzné matematické formule, z kterych Cerpaji informace k
indikaci obchodni pfilezitosti.

Mezi nejpopularngjsi indikatory patii napfiklad klouzavé prameéry (Moving
average nebo MA), které vyhlazuji prudké odchylky trhu a lze podle nich identifikovat

trend, ptipadné tyto priméry bereme jako vyznamnou cenovou hladinu. (Rejnus, 2014)

Obrazek 1 Moving Average

Zdroj: MT4 data od Darwinex.com
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Relative strenght index (RSI), je oscilator indikujici prekoupenost a preprodanost trhu,
v praxi se pouziva jak k identifikaci trendu, ale také k indikaci signalti doporucujicich

vstup na trh, resp. jeho opusténi. (Rejnus, 2014)

Obrazek 2RSI

ARETET

Zdroj: MT4 data od Darwinex.com

Moving average Convergence Divergence (MACD), je oscilator, ktery je povazovan za
nejspolehlivéj§i  ukazatel technické analyzy. Je tvoren odeCtenim hodnoty
exponencialniho praméru s delsi periodou (obvykle 25 nebo 26 dni) a hodnoty
obdobného primeéru, ale kratkodobého (zpravidla 12denniho). Za vstupni signal se zde
povazuje prunik dvou kfivek, ktery MACD zobrazuje, ¢im dale je tento prusecik od

nulové hodnoty, tim se povazuje za siln&jsi. (Rejnus, 2014)

Obrdazek 3 MACD
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Zdroj: MT4 data od Darwinex.com
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Boolinger Bands (BB) neboli Bollingerova pasma je pasmovy indikator, jehoz rozptyl
pasma indikuje volatilitu trhu. (Rejnus, 2014) Tento indikator vyuziva standardni
odchylku k vytvofeni pasma kolem klouzavého priméru. Obchodnim signalem je zde
zuzeni pasma a nasledné vystoupeni cenové hladiny z Bollingerovych pasem. (Rejnus,
2014)

Obrdazek 4 Bollinger bands
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Zdroj: MT4 data od Darwinex.com

3.3 Metoda Buy and Hold

Obchodni metoda Buy and Hold neboli ,, koupit a drzet“ je investi¢ni strategie, ktera
spoc¢iva v dlouhodobém drzeni investic (n€kolik let nebo desetileti) bez ohledu na
kratkodobé vlivy vnéjsiho prostedi. Tato metoda je aplikovatelna pouze na dlouhodobé
rastové trhy, jako napftiklad indexy nebo akcie, nejcastéji na ,,Cisté™ trhy, coz znamena,
ze neobchodujeme s pakou. (Rejnus, 2014)

V praxi je tato metoda velice oblibena u investort, ktefi se obchodovani necht¢ji vénovat
na denni bazi a zkratka véfi dlouhodobému rastu ekonomiky. Dale tato metoda
minimalizuje transakcni poplatky brokert a investor se vyhne chybam v pokusu o presné
nacasovany vstup. Metoda Buy and Hold ma samoziejmé svoje uskali a nevyhody, jedna
z nich je promeskani mnoha obchodnich pfilezitosti, s moznym vys§im vynosem nez jen
drZeni dané investice. Dal§im muze byt velice nekomfortni situace pro psychiku investora

v dobé velkych poklest a korekci trhu. (Rejnus, 2014)
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Obrazek SGDAXI TRH
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Zdroj: MT4 data od Darwinex.com

V prilozeném obrazku Ize vidét vyvoj némeckého akciového indexu DAX, na kterém by
metoda Buy and Hold fungovala idealné. Je zde zfetelné, ze jeden kontrakt mél v srpnu
roku 2012 hodnotu okolo 6.900 bodd, a i pies spoustu propadt ma dnes hodnotu pfiblizné
15.400, podle téchto dat by se nam pii ndkupu v srpnu 2012 a prodeji dnes, hodnota nasi

investice vice nez zdvojnasobila.

3.4 Rizikovy a portfoliovy management

Podle Benjamina Grahama by investor nemél mit méné€ nez 25% a vice nez 75%
svych prostfedka v jednom instrumentu. Je to z divodu diverzifikace portfolia. (Graham,
2007) Diverzifikace se da popsat jako ,nesazet vSe na jednu kartu“, drzba vice aktiv
snizuje totiz jejich rizikovost. (Graham, 2007)

Rizikovost portfolia se da jednoduSe diverzifikovat mezi instrumenty s odliSnou
poptavkou, timto se zajisti, ze ve vSech fazich hospodarského cyklu by portfolio mélo
generovat zisk nebo jit do strany. (Rejnus, 2014)

U algoritmického obchodovani diverzifikace funguje podobné, cilem je rozlozit
investice mezi co nejvice odlisnych instrumentli. To znamena rozlozit své portfolio do
raznych tfid jako jsou akcie, komodity, dluhopisy a mény. Algoritmické strategie maji
vSak zasadni vyhodu, 1ze u nich méfit korelace mezi jednotlivymi strategiemi a trhy podle
statistickych modelt, které pracuji s daty z backtestu. Tim 1ze eliminovat riziko propadu

dvou stejnych strategii ve stejny moment. (Jark, 2022)
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Idealni uroven rizika vsak zéalezi na toleranci investora. Obecné se vSak riziko
pocita drawdown portfolia (maximalni propad, ktery portfolio udélalo
v backtestu) / kapital, konzervativni fondy riskuji do 5 % kapitalu, rizikovéjsi fondy
riskuji okolo 15 - 25 %, samoziejmé& vétsi riziko pfindsi i potencidl vétSiho zisku.
V ideéalnim pfipad¢€ by kazda strategie méla riskovat stejnou sumu, fika se tomu navazeni
strategie, investor ,navazi“ velikost kupované pozice kazdé strategie podle velikosti
drawdownu, aby drawdown strategii v portfoliu byl shodny nehledé na vykonnost
strategie samotné. Vhodné je samoziejmé portfoliu pfifadit takovy objem, aby investor
nemél problém s marzi, v pfipadé, ze by vSechny strategie vstoupily na trh soucasné.
Pocet strategii v portfoliu se udava v rozmezi 10-20, s tim ze diverzifikace by zde méla

byt napfic trhy, ale 1 samotna logika a typ strategii by se m¢l lisit. (Graham, 2007)

3.5 Algoritmické obchodovani (ATM)

Algoritmické obchodovani je proces provadéni prikazii s vyuzitim plné
automatickych a predem naprogramovanych pokyni pro uskutecnéni obchodu. Tyto
pokyny zohlednuji faktory jako naptiklad cena, ¢as, objem a hodnoty riznych indikatora.
Algoritmicti obchodnici ¢asto vyuzivaji metodu high-frequency-trading, kterd umoziuje
uskutecnit i nékolik desitek tisic obchodi za sekundu. Tyto strategie pak lze vyuzit
v §iroké skale situaci, vCetn€ provadéni piikazi, vyhledavani arbitraze a obchodovani
podle trendd. (insvestopedia.com, 2022)

Vyuziti algoritmického obchodovani se rozsifilo poté, co v 70. letech na Americkych
finan¢nich trzich implementovali pocitacové obchodni systémy. V nasledujicich letech se
tato technologie stale posouvala a v roce 2009 bylo az 60 % vSech obchodi v USA
realizovano pomoci pocitacu.

V poslednich letech se algoritmické obchodovani stale vice rozSifuje mezi Sirokou
vefejnost a takovou strategii dnes dokaze postavit i amatérsky programator. Pfi¢inou
tohoto je rozsifeni vysokorychlostniho internetu, vyvoj stale lepSich pocitacu, a hlavné
dostupnost informaci, platforem a moznosti snadno obchodovat.

(insvestopedia.com, 2022)
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3.5.1 Hlavni vyhody a nevyhody algoritmického obchodovani

Rychlost a presnost je kliCovou vlastnosti ATM, algoritmické obchodovani
vyuziva pokrocilych softward, které vyhodnocuji trhové situace mnohem rychleji, nez by
bylo mozné manualng.

Omezeni emoci je jednou z nejvétsich vyhod algoritmického obchodovani, emoce ¢asto
byvaji pfic¢inou, pro¢ je obchodnik ochoten riskovat vice nez by chtél a také strach
odavodnuje prehlizeni obchodnich pfilezitosti. ATM emocni aspekt eliminuje, coZ muze
vést ke stabilnéjsim vysledkiim. (insvestopedia.com, 2022)

Obchodnik si dany algoritmus mize otestovat na historickych datech, to by mélo velice
rychle eliminovat strategie, které by v redlnem trznim prostredi nefungovaly a mizeme
vice casu vénovat tém, které funguji. (insvestopedia.com, 2022)

Diverzifikace je vyhoda, kterou algoritmické obchodovani nabizi, diky své rychlosti a
automatizaci je takovy systém schopen pozorovat i tisice trhil v jeden okamzik, coz je pro
manualni investovani témef nemozné. (Martin Maly, 2023)

O nevyhodach algoritmického obchodovani se hovoii spiSe jako moralni a neetické
vyuzivani prevahy nad slabS§imi oponenty na trhu. Spekuluje se o viné na bleskovém
krachu v roce 2010. (Martin Maly, 2023)

Dal§i moznou nevyhodou je moznost rychlé ztraty likvidity diky vysokému poctu
obchodtl, nad kterymi nemé obchodnik vzdy plnou kontrolu v daném okamziku. Udajné
bylo odhaleno, Ze algoritmické obchodovani bylo hlavnim faktorem, ktery zptsobil ztratu
likvidity na ménovych trzich poté, co v roce 2015 Svycarsky frank prestal byt vazan na

euro. (investopedia.com, 2022)

3.6 Emocni aspekt

,,Nejvétsim nepritelem investora jsou emoce.“ (Syrovy, 2016). Emoce, které
ovladaji investora jsou predevs§im dvé, je to strach a chamtivost.
Strach se projevuje v dobach, kdy se trhim nedari, kdyz trhy klesaji o desitky procent a
investofi vidi jen sestupny trend a ztraty jejich investic. Samoziejmé chtéji zabranit
dal§im moznym ztratam, a proto své investice prodavaji pred¢asné misto toho, aby méli

trpélivost a pockali na uklidnéni trzni situace. (Syrovy, 2016)
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Chamtivost nastava, kdyz se trhim dafi a vykazuji zisky. Investor vidi, kolik mohl
vydélat, kdyby investoval. Investorim se tato predstava investice libi, ale je zaslepen
chamtivosti a ignoruje rizika. (Syrovy, 2016)

Eliminaci téchto dvou emoci mohou vyfesit algoritmické strategie, které bézi neustale
bez nutnosti denniho lidského faktoru. Investor se psychicky muze opfit o backtest a
podle historickych dat Ize také urcit, zda strategie je stale v mezich piipustného rizika.
Samoziejmé spravnou diverzifikaci by se kifivka portfolia méla vyhladit, aby se ptipadné
ztraty kryly se zisky na jinych trzich, a to opét eliminuje pravidelné se koukani na

,,cervena” Cisla.

3.7 Vyvoj algoritmické strategie

Vyvoj algoritmické strategie je dlouhy a narocny proces, ktery zac¢ina myslenkou a
kon¢i nasazenim strategie do realného trzniho prostredi. V této kapitole bude tento proces
nastinén v nekolika krocich.

Prvnim krokem je zamysSleni se nad zakladnimi rysy, které by dané strategie méla mit a
na jakém trhu by méla obchodovat. Strategie by méla byt trzné obezietna, coz znamena
zdrava z trzniho a ekonomického hlediska. Dale je zasadni pouzit spolehlivé indikatory a
logiku strategie. (Admirals, 16.12.2022)

Poté je strategii definovan Casovy ramec a pravidla obchodovani. Toto zahrnuje vstupni
a vystupni podminky, definuje pravidla fizeni rizik, velikosti pozic a typ vstupu do trhu.
(Admirals, 16.12.2022)

Nasledné se tato obchodni strategie musi prevést do programovaciho jazyka dané
obchodovaci platformy, Casto pouzivany jazyk pro algoritmické strategie je naptiklad
MQL4, MQLS, Java nebo také python. Tento proces muze usnadnit platforma
StrategyQuantX, ktera nevyzaduje programovaci znalosti a strategii prevede
z uzivatelsky  dostupného prostiedi do programovaciho jazyk automaticky.
(Admirals, 2022)

V dal§im kroku je nutné provést ovéfeni funkcionality strategie pomoci backtestovani.
Oveéreni robustnosti strategie pomoci Monte carlo retestu, retestu na odlis§nych trzich nebo
timeframu. Tyto udaje by mély pomoci odkryt skryté hrozby jako napftiklad
preoptimalizovani nebo dlouhou stagnaci strategie v riznych fazich trhu.

(Admirals, 2022)
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Vyhodnoceni rizik a vykonnosti algoritmu je nutné k rozhodnuti o velikosti pozic
vzhledem k dostupnému kapitalu a ochoté nést riziko. K tomuto hodnoceni je potieba
rozbor backtestu a nasledné vysledky z obchodovani na demo uctu nebo s velice malym
objemem realnych penéz. Strategie by se méla sledovat alespon prvnich deset obchodu,
nez se rozhodne o nasazeni v plném objemu s realnymi penézi. (Admirals, 2022)
Poslednim krokem je nasazeni strategie na zivy trh s pozadovanou velikosti pozic, vyse
uvedena opatfeni minimalizuji katastrofalni dopady strategie a obchodnik se o tyto data
opira i nadale pfi spravovani a provozu strategie. (Admirals, 2022)

Samoziejmé& zadna strategie nefunguje vécné a obchodnik by mél strategii sledovat
v realném case a fidit ji. Doba funkcionality neni pevné stanovena, ale rozpéti se obecné
udava mezi pal rokem a péti lety, nicméné by si obchodnik mél podle backtestu stanovit
fixni podminky pro vyfazeni strategie jako napiiklad 1,5nasobek drawdownu z backtestu,
ptilis dlouha stagnace nebo také vyrazné€ horSi pomeér ziskl a ztrat nez v backtestu.

(Linkedin.com, 2023)

3.8 Metody retestovani

Retestovani strategie je zakladnim kamenem pii ovéfovani funkc€nosti strategie a
nasledném vyhodnocovani algoritmu. Existuje spousta metod, které nam o strategii
napovi, zda ma Sanci byt ziskova v realném prostiedi.

Prvni metoda je ,,what if simulation, je to jednoduchy a efektivni test, ktery simuluje,
jak by byla ovlivnéna vykonnost strategie, kdyby se na ptivodni konfiguraci aplikovaly
nekteré zmény. Tato metoda ukazuje robustnost strategie a nachylnost na drobné zmény
v parametrech. (smarttradingsoftware.com, 2020)

Backtest na odliSnych datech nebo timeframu poukazuje na citlivost strategie vuci
trznimu prostfedi, tato metoda opét ovéruje robustnost strategie.

Simulace Monte Carlo je metoda pouzivana k ndhodnému vybéru historickych cen a
nahodnych zmén vlastnosti strategie. Tato metoda manipuluje s obchody a na zaklade
citlivosti strategie na tyto zmény méfi robustnost. Simuluje to napiiklad vypadek
internetu a nasledné neuskutecnéni obchodu a podobné nepredvidatelné udalosti.

(strategyquant.com, 2019)
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3.9 Optimalizace strategie

Optimalizace algoritmické strategie je proces, pii kterém se hledaji nejlepsi mozné
parametry pro strategii, aby se maximalizovala vykonnost algoritmu. Samoziejmé
optimalizace nemusi byt pro strategii vzdy pfinosna, a proto je nutné optimalizaci provést
spravné a vyvarovat se takzvané preoptimalizaci, coz je nazev pro situaci, kde je strategie
uzpusobena pouze na historicka data, ale v praxi jiz nebude tak vykonna. Dalsi aspekty,
které je dobré mit na paméti ve fazi optimalizace jsou urCeni cilové funkce, vybér
parametrd k optimalizovani, rozsah parametrd, jakou metodu chceme pro optimalizaci

zvolit a spravnost dat pro optimalizaci. (Fxstreet.cz, 2019)

3.10 Nastroje pro vyvoj

Pro vyvoj algoritmickych strategii existuje dnes mnoho softward, které uzivatelim
usnadni praci a lze je spravovat i bez nutnosti umét programovat. Zde bude popsano par
zakladnich a uzivateli ovéfenych programu. Tato metoda se dnes pouziva z divodu
casového ulehCeni procesu a jednoduchosti vyvoje strategii.

TradeStation je velmi oblibeny software pro stavbu a provoz strategii. Platforma
podporuje vyvoj, retestovani strategii, optimalizaci a automatizovani vSech aspektd
obchodovani. Tato platforma pouziva programovaci jazyk Java. (tradestation.com, 2023)

Interactive Brokers je znama spoleCnost, ktera poskytuje softweare na vyvoj a
provoz algoritmickych strategii. Vyznacuje se nizkymi poplatky a spolehlivosti
platformy. Interactive Brokers pouzivaji popularni programovaci jazyk python.
(ultraalgo.com, 2022)

StrategyQuant je platforma urCend pouze pro vyvoj, retest, optimalizaci a
kontroling strategii. Poskytuje uzivatelsky velmi pohodIné prostiedi a samoziejmé
specializaci pouze na algoritmické strategie se vymezuje presnosti backtestu a kvalitou
dat. Tato obchodni platforma dokaze prevést algoritmickou strategii do vice
programovacich jazyku jako napftiklad Java, python, MQL4 a podobné. S timto jednim
softwarem lze pak budovat strategie k riznym brokerim, coz je do jisté miry dalsi forma

diverzifikace portfolia. (strategyquant.com, 2019)

24


http://Fxstreet.cz
http://tradestation.com
http://ultraalgo.com
http://strategyquant.com

4. Vlastni prace
41 Trh GDAXI

GDAXI je zkratka neboli ticker némeckého akciového indexu DAX, ktery zahrnuje
30 nejvétsich a nejlikvidnéjSich spolecnosti na némecké burze. Kazdy broker ma vlastni
nazev pro instrument, tento konkrétni ticker nabizi broker Darwinex, od kterého také
budou Cerpana data pro backtest.
Na trhu DAX Darwinex nabizi takzvanou finan¢ni paku, ktera umoziuje obchodovat
s vétsim objemem financnich instrumentl, nez by bylo mozné na Cistém trhu. Finan¢ni
paka ale zvysuje riziko ztraty a metoda Buy and Hold je zde nepouzitelna. GDAXI ma
finan¢ni paku 30:1 (Darwinex.com, 2023).
Dale jsou zde poplatky, které se plati brokerovi za zprostiedkovani obchodu mezi burzou
a klientem, tento poplatek je na tickeru GDAXI uctovan za kazdy provedeny obchod,
Castka je 2,93 dolarti za 1 lot, ktery je zakoupen.

4.2 Vybrana strategie pro GDAXI

Vybrana strategie pro porovnani vykonnosti s metodou Buy and Hold se jmenuje
,DE H4 800421151 S HH CF_SQX“, jméno této strategie bylo vygenerovano pii
stavbé strategie a zahrnuje v sob€ nazev instrumentu, casovy ramec, na ktery je strategie
postavena, identifikacni ¢islo neboli magic number, na zakladé jakych indikatort pracuje
a ,,SQX*“ je nazev zdrojové platformy, ve které byla postavena, tedy StrategyQuantX.
Dale ma tato strategie nastaveno uzavieni pozic v patek, aby nedrzela pozice ptes vikend,
kdy se neobchoduje a trh kratce po otevieni v pondéli je volatilngjsi nez obvykle.

Tato strategie pracuje na bazi dvou indikatorti. Prvni z nich je linearni regrese, je to
oscilator, ktery se snazi identifikovat trend trhu a podle toho se strategie rozhoduje, zda
pozici koupi nebo proda. Druhy ukazatel, ktery strategie vyuziva je Highest a Lowest in
range, ktery identifikuje nejvyssi a nejniz§i cenové urovné v urcitém ¢asovém intervalu.
Vstupni signal pro otevieni long pozice je, kdyz se svicka uzavie pod linearni regresi a
nasledné se vlozi objednavka na nejvyssi cenovou hladinu v ¢asovém intervalu 4 hodin,

pfi protnuti této cenové urovné se otevie pozice se stop lossem 150 pipi a profit target je
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nastaven na 125 pipti. Vystup z pozice je mozny pouze protnutim SL, PT nebo pii
pate¢nim uzavieni trhu.

Vstupni podminka pro short pozici je, kdyz linearni regrese klesne pod cenovou hladinu
tydenniho maxima. Nasledné otevie Cekajici pozici na minimalni cenovou hladinu za

poslednich 44 hodin. Stop loss a profit target je nastaven stejné jako u long pozice.

4.2.1 Ovéreni robustnosti strategie

V ramci této bakalarské prace byla podrobena zkoumani specifickd obchodni

strategie, jejiz efektivita byla ovéfena prostfednictvim fady testt, s cilem urcit, zda
vysledky historické simulace (backtesting) koreluji s potencialnim vykonem na realném
trhu. V prvni fazi byla strategie testovana na odliSném ¢asovém ramci, coz je zasadni pro
ovéteni jeji adaptability a robustnosti. Prestoze doslo k urCitému zhorSeni vysledka,
zakladnim kritériem pro uspéSnost tohoto testu byla profitabilita, ktera byla dosazena.
Nasledné byl proveden dalsi retest, tentokrat s daty, kterd jiz zahrnovala transak¢éni
poplatky. Tento krok je klicovy, nebot zohlednéni poplatki poskytuje realisti¢téjsi
pohled na vykonnost strategie. Svickové grafy pouzité v tomto backtestu byly
charakterizovany vysokou pifesnosti, coz znamena, ze zachycuji trzni pohyby v jejich
chronologickém sledu a umoznuji tak provadét obchody s maximalni moznou
informovanosti. I vtomto pfipadé strategie prokazala vysokou miru uspé$nosti, vysledky
byly téméf identické s pfedchozimi testy.
Posledni a zaroveni nejnarocnéjsi test, ktery byl aplikovan, byl Monte Carlo simulace,
jejiz podrobny popis je uveden v sekci 3.8 této prace. Tento test se zaméfuje na odolnost
strategie proti nahodnym vstupiim a fluktuacim trhu. Kritériem pro tispéch v tomto testu
bylo, aby pomér zisku a maximalniho poklesu hodnoty portfolia (Zisk/Drawdown) pii
randomizaci vstupu strategie dosahl alesponi 50% hodnoty ziskané bez manipulace se
vstupy. Vysledky byly pozoruhodné, s hodnotou Zisk/Drawdown na Grovni spolehlivosti
95 % dosahujici 6,89, zatimco hodnota ziskana z originalnich dat byla 12,53, coz svéd¢i
o vysoké ucinnosti a spolehlivosti testované strategie.

Tato analyza poskytuje dulezity piehled o vykonnosti a odolnosti zvolené
obchodni strategie v raznych trznich podminkach a pii riznych trovnich testovani.
Vysledky naznacuji, ze strategie ma potencial byt ziskova 1 v redlném trznim prostredi,

coz je pro investory a obchodniky kli¢ové.
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Dal§im kritickym krokem v procesu ovéfovani strategie je jeji aplikace v testovacim
prostredi, které simuluje realné obchodovani. Tento krok zahrnuje realizaci minimalné
deseti transakci na demo Uctu nebo s minimalnim objemem v realném trznim prostiedi.
Tento postup je dulezity pro ovéfeni, zda je strategie schopna efektivné a presné
umistovat objednavky na specifikované cenové urovné. Dale je tieba ovéfit, zda strategie
adekvatn€ implementuje mechanismy fizeni rizik, jako jsou piikazy stop loss a profit

target, které jsou nezbytné pro ochranu kapitalu a zajisténi zisku.

4.2.2 Nasazeni strategie na trh

V soucasné fazi vyvoje obchodni strategie, ktera je predmétem této bakalarské
prace, byla strategie podrobena komplexnimu souboru testl, avSak dosud nebyla
implementovana v prostfedi realného trhu. Pfed nasazenim strategie do aktivniho
obchodniho prostiedi je tfeba provést jeji integraci do obchodni platformy, ktera je
kompatibilni s pouzitym programovacim jazykem, v tomto pfipadé MQL4. Tento jazyk
je specificky pro platformu Meta Trader 4, coz je standardni nastroj pouzivany mnoha
obchodniky na financnich trzich.

Proces integrace strategie zacina jejim pfenesenim z vyvojového prostfedi do obchodni
platformy. Tento krok vyzaduje kopirovani soubort strategie do slozky Experts, ktera se
nachazi v adresafi, kam byla platforma pavodné nainstalovana. Po uspésném
prekopirovani soubort je nezbytné provést restart obchodni platformy, aby doslo k
aktualizaci obsahu slozky Experts a umoznilo se tak rozpoznani a zobrazeni nové piidané
strategie uvnitf platformy.

Nasleduje zaclenéni strategie do konkrétniho grafu, ktery musi odpovidat specifikacim
strategie, v tomto pfipadé je to index GDAXI a ¢asovy ramec H4. Po vloZeni strategie do
grafu je nutné povolit automatické obchodovani jak na urovni platformy, tak i pro
samotnou strategii. Tento krok je zasadni, nebot bez n¢&j by strategie nemohla provadét
obchodni operace autonomng.

Po dokonceni vSech téchto krokd by mél obchodnik v pravém hornim rohu grafu vidét
nazev strategie spolu se ,,smajlikem*, coz signalizuje, ze strategie je aktivni a pfipravena
k obchodovani. V piipadé, ze se objevi mracici se oblicej, indikuje to pfitomnost chyby,

ktera vyzaduje dalsi diagnostiku a feSeni.
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Tato faze implementace je kritickd, protoze predstavuje prechod od teoretického
modelovani k praktické aplikaci strategie. Je to prvni krok k ovéfeni, zda strategie, ktera
byla uspésna v testovacim prostiedi, bude schopna obstéat i v proménlivych podminkéach

realného trhu.

Obrazek 6MT4 chart

MAaCD Sample

Zdroj: MT4 data od Darwinex.com

4.2.3 Vysledek vybrané strategie

V ramci této bakalarské prace byla analyzovana obchodni strategie, ktera prosla
dikladnym procesem backtestingu na vysoce presnych tickovych datech v obdobi od
28. cervna 2018 do 13. zafi 2023. Data pro backtesting byla ziskana prostfednictvim
platformy StrategyQuantX, ktera Cerpa obchodni informace od brokera Darwinex.

Pro redlné obchodovani je nutné pouzit stejného brokera jako je poskytovatel dat pro
backtest, nebot’ jini brokefi mohou poskytovat odliSna data, coz by mohlo negativné
ovlivnit vykonnost strategie.

Strategie byla testovana s obchodnim objemem jednoho lotu a celkové naklady spojené s
poplatky za 257 provedenych obchodi dosahly sumy 753,01 dolart. Pro efektivni a
bezpecné provozovani strategie je klicové mit na obchodnim uctu dostatecné financni

prostfedky. Vychazeje z maximélniho poklesu hodnoty u¢tu (drawdownu), ktery ¢inil
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13 131 dolart, je doporuceno mit na uctu alespon desetinasobek této Castky, tedy priblizné
130 000 dolart. Tato Castka by meéla pokryt jak samotny drawdown, tak i poskytnout
dostateCnou marzi pro realizaci obchodi. Je nezbytné, aby byly tyto prostiedky vlozeny
na ucet pied zah4jenim obchodovani s danou strategii.

Béhem testovaného obdobi strategie vygenerovala Cisty zisk ve vysi 164 547 dolart.
Pomeér navratnosti k maximalnimu poklesu (return/DD) je vyznamnym ukazatelem, ktery
hodnoti vztah mezi ziskem a rizikem. V tomto pfipadé hodnota 12,53 ukazuje, Ze strategie
je schopna generovat 12,53 dolaru za kazdy riskovany dolar, coz je indikace vysoké

efektivity strategie.

Tabulka 1Vysledky strategie

Vysledky algoritmické strategie

DE_H4_800421151_S_HH_CF_SQX Hodnota
Pocet obchodui 257
Cisty zisk 164 547$
Drawdown 13 1313
Prumérny obchod + 640%
Sharpeho pomér 1.39
Profit faktor 1.61
Zisk / Drawdown 12.53
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Obrazek 7Equity chart strategie
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Zdroj: Platforma StrategyQuantX

Grafické znazornéni vyvoje strategie v Case, znamé jako ekvity kiivka, poskytuje vizualni
reprezentaci vykonnosti strategie. Na horizontalni ose (osa x) je Cas, zatimco vertikalni
osa (osa y) reprezentuje hodnoty v dolarech. Kazdy bod na této kfivce predstavuje bud’
narust nebo pokles hodnoty Gétu v zavislosti na tom, zda byl obchod ziskovy ¢i ztratovy.
Z analyzy ekvity kiivky je patrné, ze strategie byla schopna generovat zisky kontinualné,
a to 1 pres vyznamné trzni udalosti, jako byl naptiklad propad trhi zpiisobeny pandemii
covid-19 na jafe 2020. Tento propad mel zna¢ny dopad na trh jako celek, avSak na
vykonnost strategie to mélo minimalni vliv, coz svédci o jeji vysoké robustnosti a

odolnosti viici vnéjsim ekonomickym Soktim.

4.3 Vysledek metody Buy & Hold

Pro srovnani efektivity metody Buy and Hold s algoritmickym obchodovanim byl
zvolen kapital ve vysi 130 000 dolart, coz odpovida pocatecni investici pro algoritmické
strategie. Pii aplikaci této metody na index DAX, jehoz oteviraci hodnota dne 28. Cervna

2018 ve 12 hodin byla 12 156 bodd, bylo mozné zakoupit ptiblizné 10,69 lotu indexu.
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Obrazek 8Vstupni informace
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Zdroj: MT4 data od Darwinex.com

Po zaznamenani vstupnich informaci je mozné vypocitat potencialni zisk, ktery se urcuje
na zaklad¢ aktualni ceny indexu k datu 13. zafi 2023, kdy hodnota indexu DAX doséhla
hodnoty 15 700 bodu. Po vynasobeni této ceny objemem 10,69 loti dosahneme hodnoty
167 833 EUR. Cisty zisk je nasledné vypo&itan jako rozdil mezi po&atetni investici a
konecnou hodnotou pozice, coz v tomto pfipadé predstavuje zisk 37 833 EUR, coz po
prepoctu na americké dolary Cini pfiblizné 41 485 dolard.

Obrdazek 9Vystupni informace
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Dalsim dilezitym aspektem hodnoceni investicni strategie je vypocet maximalniho
poklesu hodnoty investice, znamého jako drawdown. V pfipadé metody Buy and Hold
dosahl tento drawdown svého maxima béhem trzniho propadu zpisobeného pandemii
covid-19, kdy cena indexu DAX klesla azna 7 961 bodii. V tomto okamziku méla pozice
hodnotu pouze 85 103 dolar z pivodnich 130 000 dolarti. Z téchto udaji 1ze vypocitat
ukazatel Zisk / Drawdown, ktery v tomto pfipadé dosahuje hodnoty 1,37. Tento vysledek
je mozné kontrastovat s hodnotou stejného ukazatele pro algoritmickou strategii, kde byl
tento pomér vycislen na 12,53, coz naznacuje vyrazné vyssi efektivitu algoritmického

pfistupu ve srovnani s tradi¢ni metodou Buy and Hold.

4.4 Srovnani vykonnosti obou metod

V této bakalarské praci je provadéno srovnani dvou odlisnych investi¢nich metod,
algoritmického obchodovani a tradi¢ni strategie Buy and Hold s vyuzitim kvantitativniho
pristupu zalozeného na analyze Cistého zisku. V pétiletém obdobi od 26. srpna 2018 do
13. zafi 2023 byla zkouména vykonnost algoritmické strategie, kterd realizovala 257
obchodu a dosahla zisku ve vysi 164 457 dolart. Naproti tomu metoda Buy and Hold,
aplikovana na stejny finan¢ni instrument a ve stejném sledovaném obdobi, vykazala
zisk 41 485 dolarti z jediného dlouhodobého obchodu.

Z téchto udaji vyplyva, ze algoritmicka strategie byla schopna vygenerovat témér
Ctyfnasobné vyssi zisk ve srovnani s metodou Buy and Hold. Tento rozdil v ziskovosti je
vyznamny a poukazuje na potencialni pfednosti algoritmického obchodovani v kontextu
maximalizace vynosu. Algoritmické strategie mohou poskytovat vyssi flexibilitu a lepsi
pfizptisobeni se ménicim trznim podminkam, coz muze vést k efektivné€j§imu vyuziti
kapitalu a zvySeni potencialu pro jeho rozmnozeni.

Je dulezité poznamenat, ze algoritmické obchodovani muze zahrnovat sofistikovanéjsi
analyzu a vyuziti riznych obchodnich algoritmt, které mohou identifikovat a vyuzit
kratkodobé pftilezitosti na trhu, zatimco metoda Buy and Hold se spoléha na dlouhodoby
rast hodnoty aktiv. Tato prace tedy naznacuje, ze pro investory, ktefi hledaji aktivnéjsi
piistup k obchodovani a maji zajem o rychlejsi nartast kapitalu, maze byt algoritmické
obchodovani vhodnéjsi volbou.

Vysledky této studie vsak také vyzaduji dalsi kontextualizaci, nebot vysoké zisky

algoritmického obchodovani mohou byt spojeny s vys§im rizikem a volatilitou. Je tedy
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nezbytné provést duikladnou analyzu rizikového profilu obou strategii, aby bylo mozné

provést pln€ informované srovnani.
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5. Vysledky a diskuse

V ramci této bakalarské prace je predstaveno srovnani dvou znacné odlisnych
investi¢nich piistupd: algoritmického obchodovani a tradi¢ni strategie nakupu a drzeni
(Buy and Hold). Cilem této kapitoly je zrekapitulovat a diskutovat, ktera z t€chto metod
pfinasi vy$si ziskovost a pro€, s vyuzitim kvantitativniho pfistupu zalozeného na analyze
Cistého zisku behem pétiletého obdobi.

Algoritmicka strategie, ktera byla v tomto obdobi aplikovana, provedla 257 obchodu a
dosahla zisku ve vysi 164 457 dolart. Naproti tomu, strategie nakupu a drzeni, aplikovana
na stejny financni instrument ve stejném obdobi, vykazala zisk 41 485 dolart z jediného
dlouhodobého obchodu. Z téchto dat je zfejmé, ze algoritmicka strategie byla schopna
vygenerovat témer Ctyirnasobné vyssi zisk ve srovnani s metodou Buy and Hold.

Tento vyznamny rozdil v ziskovosti miize byt ptipsan nékolika faktorim. Algoritmické
obchodovani umoziuje vyuziti sofistikovanych algoritmi pro identifikaci a vyuziti
kratkodobych trznich pfilezitosti, coz muze vést k efektivné€j§imu vyuziti kapitalu a
zvySeni potencialu pro jeho rozmnozeni. Na druhou stranu, strategie nakupu a drzeni se
spoléha na dlouhodoby rust hodnoty aktiv, coz mize byt méné efektivni v dynamickém
trznim prostredi.

Vysledky této studie naznacuji, ze pro investory, ktefi preferuji aktivnéjsi pfistup k
obchodovani a maji zajem o rychlejsi nartst kapitalu, muze byt algoritmické obchodovani
vhodnéjsi volbou. Tento pfistup v§ak muze byt spojen s vys$sim rizikem a volatilitou, coz
vyzaduje dukladnou analyzu rizikového profilu a potencialnich dopadi trznich udalosti
na vykonnost strategie.

Je dalezité zduraznit, Ze ackoli algoritmické obchodovani mize nabizet vy$si ziskovost,
je nezbytné provést komplexni hodnoceni stability ziska, frekvence obchodii a celkového
rizika spojeného s touto metodou. Tato bakalarska prace mimo jiné pfinasi dalezity
prispévek k porozuméni vyhod a nevyhod obou investi¢nich strategii a poskytuje zaklad

pro dalsi vyzkum v této oblasti.

34



5.1 Jiné studie

Autor vyzkumu a ¢lanku z webu kjtradingsystems.com Kevin Davey provedl
vyzkum podobného konceptu, porovnaval algoritmickou strategii s metodou Buy and
Hold, tento vyzkum dosahl podobného zavéru, jako se podarilo dosdhnout v této praci.

Kevin Davey konstatoval, ze algoritmické obchodovani nabizi moznost prekonat
vykonnost strategie Buy and Hold tim, ze umoziuje zisk jak v rostoucich, tak v
klesajicich trzich, coz je néco, co Buy and Hold nedokaze. Navic, algoritmické strategie
mohou snizit riziko spojené s dlouhodobym drzenim pozic, které jsou zranitelné vici
medveédim trhiim, jako byl financni krach v letech 2008-2009.

Vyzkum ukazuje, ze s peclivé konstruovanym a spravné vyvinutym obchodnim
systémem je mozné dosahnout lepSiho vykonu nez pfti strategii Buy and Hold, a to i pres
potencialni rizika a vyzvy spojené s vyvojem a testovanim obchodnich algoritmt. Kromé
finan¢niho zisku a snizeni rizika je dal§im divodem pro vyvoj obchodnich algoritma
moznost vénovat se obchodovani, pokud ma investor dostatek ¢asu a zajmu se vénovat
investicim a obchodovani.

Vyzkum dale porovnava strategii Buy and Hold s nekolika vzorovymi algoritmickymi
obchodnimi strategiemi, pfiCemz pouziva Monte Carlo simulaci pro hodnoceni rizikové
upraveného vynosu investiénich nebo obchodnich strategii. Vysledky ukazuji, Ze
algoritmické strategie mohou nabidnout lepsi pomér navratnosti k riziku ve srovnani s
Buy and Hold, coz naznacuje, ze algoritmické obchodovani mize byt preferovatelnou
volbou pro ty, ktefi maji potfebné dovednosti, Cas a zajem o vyvoj a testovani vlastnich
obchodnich systémd.

Zavérem, studie naznacCuje, ze aCkoliv strategie Buy and Hold muze byt pro mnoho
investor vhodna, algoritmické obchodovani nabizi alternativni pfistup, ktery muze
pfinést vy$si zisky a nizsi riziko, za predpokladu, Ze je spravné implementovan. Otazkou
tedy zustava, zda ma jednotlivec potiebné zdroje a ochotu vénovat se vyvoji uspésné

obchodni strategie, ktera prekona tradicni pfistupy. (Davey, 2023)
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5.2 Limity studie

Jednou z hlavnich limitaci je spoléhani na historickd data, coz pfinasi riziko
"overfitting" (preoptimalizace). Vysledky ziskané z historickych dat nemusi nutné
predpovidat budouci vykonnost, jelikoz trzni podminky se neustdle méni. To znamena,
ze algoritmické strategie, které byly uspésné v minulosti, nemusi byt uspéS$né v
budoucnosti.

Dalsi vyznamnou limitaci je komplexnost a pfistupnost algoritmického obchodovani.
Vyzaduje specifické znalosti a dovednosti v oblasti programovani a finan¢ni analyzy, coz
muze byt pro mnoho investorti bariérou. Na rozdil od metody Buy and Hold, ktera je
pristupnéjsi Sirsi vetejnosti, algoritmické obchodovani mize byt mimo dosah téch, ktefi
nemaji potiebné technické dovednosti nebo zdroje na najmuti odbornikli ¢i zakoupeni
sofistikovanych softwart.

Riziko a volatilita jsou také dilezitymi faktory, které je tfeba zvazit. Ackoliv algoritmické
strategie mohou nabidnout moznost snizeni rizika a ochrany kapitalu béhem medvédich
trhi, také prinaseji specificka rizika, jako je riziko technického selhani, riziko
preoptimalizace a riziko trznich anomalii, které mohou negativné ovlivnit vykonnost.
Tyto faktory mohou zplsobit, ze algoritmické obchodovani bude volatilngjsi a
riskantnéjsi, nez se na prvni pohled zda.

Nakonec, emocionalni faktory a disciplina hraji vyznamnou roli v Gspéchu jakékoliv
investini strategie. Algoritmické obchodovani mize pomoci eliminovat emocionalni
rozhodovani, které ¢asto vede k chybnym rozhodnutim.

Vzhledem ktémto limitacim je dalezité, aby byly vysledky studie interpretovany
s opatrnosti a v kontextu specifickych investi¢nich cilti a omezeni jednotlivych investort.
Tyto limity poukazuji na potfebu dal§iho vyzkumu a testovani, aby se lépe pochopily
potencialni vyhody a omezeni algoritmického obchodovani ve srovnani s metodou Buy
and Hold. Je zfejmé, ze zatimco algoritmické obchodovani nabizi slibné moznosti pro
zvySeni vynosu a snizeni rizik, je také spojeno s fadou vyzev a potencialnich pasti, které
je tfeba peclivé zvazit.

Investofi by méli byt obzvlasté opatrni pfi interpretaci vysledku jakékoliv studie, ktera
porovnava rizné investicni strategie, a méli by se ujistit, Ze rozumi metodologii, na které
jsou zavéry zalozeny, a kontextu, ve kterém byly vysledky ziskany. Kromé toho je

dulezité, aby investofi brali v tivahu svij vlastni investi¢ni horizont, toleranci k riziku a
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investicni cile pfi rozhodovani o tom, zda je pro né algoritmické obchodovani vhodnou

strategii.
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5. Zavér

V ramci této bakalarské prace bylo provedeno vyhodnoceni dvou investicnich
metod: algoritmického obchodovani a tradicni strategie Buy and Hold. Cilem bylo
zhodnotit vykonnost, rizika, flexibilitu a emocni aspekty obou pfistupt. Na zakladé
kvantitativni analyzy Cistého zisku v pétiletém obdobi bylo zji§téno, Ze algoritmicka
strategie dosahla témeér Ctyrnasobné vyssiho zisku ve srovnani s metodou Buy and Hold.
Tento vysledek naznacuje, ze algoritmické obchodovani muze nabidnout vyznamné
prednosti v maximalizaci vynosu diky své vyssi flexibilit€é a schopnosti pfizpusobit se
meénicim se trznim podminkam.

Vyzkumu zahrnoval retrospektivni analyzu vykonnosti obou obchodnich systémt v
urcitém obdobi, coz umoznilo poskytnout komplexni prehled o efektivité strategii v
realnych obchodnich prostfedich. Platforma StrategyQuantX umoznila detailni
backtestovani algoritmické strategie proti historickym trznim datim, coz vedlo k
dikladnému hodnoceni jeji ziskovosti a schopnosti fizeni rizik. Analyza ziskanych dat
byla provedena pomoci kvantitativnich metod, zameétujicich se na statistické ukazatele
vykonnosti, jako jsou Cisty zisk, pomér Ret/DD, Sharpeho pomér a profit faktor.
Vykonnost algoritmické strategie byla porovnana s vykonnosti strategie Buy and Hold,
pfiCemz byl zkouman cisty zisk generovany béhem studijniho obdobi, coz umoznilo
kvantifikovat rozdil v ziskovosti mezi obéma strategiemi s piihlédnutim ke komplexité a
riziku spojenému s algoritmickym obchodnim systémem.

Podobny vyzkum provedeny Kevinem Daveym z webu kjtradingsystems.com se zabyva
porovnanim algoritmického obchodovéni a strategie Buy and Hold, pfi¢emz dospél k
podobnym zavérim jako tato bakalafska prace. Davey zduraziuje, Ze algoritmické
obchodovani mé potencial prekonat vykonnost strategie Buy and Hold diky schopnosti
generovat zisk jak v rostoucich, tak v klesajicich trzich a snizit riziko spojené s
dlouhodobym drzenim pozic. Jeho vyzkum ukazuje, ze s peclivé navrzenym a spravné
vyvinutym obchodnim systémem je mozné dosahnout lepsiho vykonu nez pii pouziti
strategie Buy and Hold, pfi¢emz algoritmické strategie mohou nabidnout lepsi pomeér
navratnosti k riziku. Tato studie také naznacuje, Ze algoritmické obchodovani maze byt
preferovatelnou volbou pro ty, ktefi maji potiebné dovednosti, ¢as a zajem o vyvoj a
testovani vlastnich obchodnich systému, a poskytuje alternativni pfistup, ktery muze

pfinést vyssi zisky a nizsi riziko, za pfedpokladu spravné implementace.
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Nicméng, s vyssimi zisky algoritmického obchodovani jsou spojena také vyssi rizika a
volatilita. To vyzaduje diakladnou analyzu rizikového profilu a stability zisk(i obou
strategii. Algoritmické obchodovani, prestoze mize nabizet rychlejsi narust kapitalu,
vyZzaduje sofistikovangjsi analyzu a vyuziva rizné obchodni algoritmy, coz muze zvySit
komplexitu a potencialni riziko strategie.

Na druhé strané€, metoda Buy and Hold, i kdyz vykazala nizsi zisk, mize byt vnimana
jako stabiln€jsi a méné rizikova, jelikoZ se spoléha na dlouhodoby rust hodnoty aktiv.
Tento pfistup mize byt vhodnéjsi pro investory, ktefi preferuji konzervativnéjsi strategii
s niz$i volatilitou a jsou méné ochotni celit vysokému riziku.

Pro vyhodnoceni rizikovosti dvou investicnich metod, metody Buy and Hold a
algoritmické strategie, pouzivame jako kli¢ovy ukazatel pomér Return/Drawdown
(Ret/DD). Metoda Buy and Hold dosahla hodnoty Ret/DD 1,37, coz odrazi jeji nizsi
rizikovost a je v souladu s jeji pasivni investicni filozofii zameéfenou na dlouhodoby rist.
V obdobi, které bylo pfedmétem méfeni v této bakalaiské praci, doslo k vyznamnému
trznimu propadu zpisobenému ekonomickou krizi a pandemii covid-19. Tato udalost
meéla znaény dopad na vysledky strategie Buy and Hold, coz je dilezité zohlednit pfi
interpretaci vysledkt. Je tieba si uvédomit, ze trzni turbulence, jako je tato, jsou soucasti
normalnich trznich cyklti a mély by byt povazovany za jeden z faktorti, které mohou
ovlivnit vykonnost investiCnich strategii. Naopak, algoritmicka strategie s hodnotou
Ret/DD 12,53 ukazuje na vyrazné vyssi efektivitu a potencialni ziskovost, av§ak s vy$§im
rizikem a potiebou sofistikovanéjSiho pristupu k fizeni. Zatimco metoda Buy and Hold
predstavuje stabilnéjsi a predvidatelnéjsi vysledky, algoritmicka strategie nabizi moznost
vysSich vynosu, coz vyzaduje dikladné testovani a optimalizaci.

Z hlediska emocniho aspektu mize algoritmické obchodovani snizit emocni zatizeni
spojené s rozhodovacim procesem tim, Ze eliminuje nutnost subjektivniho rozhodovani
investora v kratkodobém horizontu. Naopak, strategie Buy and Hold mize byt emoc¢né
naro¢n€j§i v obdobich trznich poklest, kdy je vyzadovana disciplina drzet investici a
nevydavat se do panického prodeje.

Podrobnéjsi vyzkum by mohl zkoumat rizikovost a vynosnost portfolia slozeného z vice
algoritmickych strategii ve srovnani s portfoliem fizenym jednou univerzalni strategii,
aby se zjistilo, zda diverzifikace strategii piinasi lepsi pomér rizika a vynosu. Cilem by

bylo poskytnout hlubsi vhled do vyhod a nevyhod diverzifikace v ramci algoritmického
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obchodovani a nabidnout praktické doporuceni pro investory a spravce fondd ohledné
optiméalniho fizeni rizika a zvy§ovani vynosnosti investicnich portfolii.

V zéavéru lze fici, ze obé strategie maji své prednosti a nedostatky, a volba mezi
nimi by méla byt u¢inéna s ohledem na individualni investi¢ni cile, toleranci k riziku a
osobni preference. Tento vyzkum poskytuje cenné informace pro investory, kteti hledaji
porozuméni rozdilim mezi vykonosti algoritmického obchodovani a metodou Buy and
Hold, avsak zdaraziuje také potfebu dalsiho vyzkumu a analyzy pro hlubsi pochopeni

rizik a potencialu obou investi¢nich strategii.
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