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Abstrakt

Prace uvadi do problematiky obchodovani cennych papirti na celosvétové burze. Vysvétluje zakladni
pojmy, které jsou nezbytné pro pochopeni systému obchodovani cennych papiri, tvorby obchodni
strategie a prostiedkd, jak takovyto systém pomoci jednoduchych informaénich technologii
automatizovat. Ddle prace popisuje ndvrh a implementaci systému pro testovani obchodnich strategii
burzovniho obchodnika, jeZz je zaloZen na analyze historickych burzovnich dat prostfednictvim
ziskdvani znalosti z databdze. Soucdsti jsou také ukdzky price se systémem a moZnosti jeho dalSiho
roz$iteni. Cela aplikace je vytvofena pomoci skriptovacich jazyki PHP a Javascript, znackovaciho

jazyka HTML, vyuZivajici databdzového systému MySQL.

Klicova slova

HTML, PHP, Javascript, MySQL, CSS, datamining , obchodn{ strategie, burza, technickd analyza,

technicky indikdtor, cenné papiry, akcie.

Abstract

Aim of this thesis is to introduce questions about trading stocks on global stock exchange. It shows up
basics ideas, which are necessary to understand the system of trading stocks, building a bussines
strategy and its automatization by simple information technology techniques. In the following, there
is a description of concept and implementation of business system for testing a trading strategy,
which is based on historical market data analysis. The next part of this work is focused on the
demonstration system and its expansion possibilities. Whole aplication is created by means of

scripting language PHP and Javascript, markup language HTML, using the MySQL database system.

Keywords

HTML, PHP, Javascript, MySQL, CSS, datamining, bussines strategy, stock exchange, technical

analysis, technical indicator, stocks, funds.
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1 Uvod

Cilem této price je implementovat systém pro testovani obchodnich strategii jako webovou aplikaci,
vyuZivajici databdzi s historickymi burzovnimi daty. Systém bude umoZiovat jednoduché, prfehledné
a srozumitelné vyhodnoceni dspéSnosti potencidlnich obchodu, které by byly v historii realizovany
podle zadanych parametri obchodni strategie. JelikoZ je zpétné testovani je jedna z prvnich a
proceduru, at’ uz v papirové, ¢i automatizované podobg.

Druh4 kapitola tohoto dokumentu strué¢né popisuje pouZité technologie, které byly pouZity pfi
vyvoji popisované aplikace.

Treti kapitola vysvétluje zdkladni pojmy, souvisejici s finanénim trhem a jeho ¢lenénim. Déle s
celosvétovou burzou, cennymi papiry a obecnymi principy vyvoje trhu pro sezndmeni Ctendfe se
svétem obchodovéni a burzovnich spekulaci.

Ve ctvrté kapitola je ¢tendf sezndmen s pojmy potfebnymi pro pochopeni tvorby obchodni
strategie na burze, jeZ predstavuje seznam pravidel pro rozhodnuti obchodnika, zda nakoupit, ¢i
prodat. Jsou nastinény rtzné styly, jak k této fazi pripravy ke vstupu na redlny trh pristoupit

Patd kapitola dokumentu popisuje dvod do problematiky testovdni obchodnich strategii.
Ukazuje moZnosti a zpusoby, jak stanovené strategie testovat a seznamuje s existujicimi obchodnimi
systémy pro burzovni obchodniky vcetné pouzitych technologii. Neméné duleZitou casti je také
ukdzka grafického zndzornéni obchodnich dat a jeho podrobny popis.

V Sesté kapitole je Ctendf seznamen s technickymi indikétory, jejich historickym ptivodem,
vyvojem a ucelem v rdmci technické analyzy.

Sedm4 kapitola se v€nuje vysvétleni s praktické ukdzce dataminingové metody rozhodovacich
stromt, ktera je v oblasti predikce vyvoje burzovnich dat hojné vyuZivana.

Osméd kapitola stanovuje poZadavky a kritéria na vysledny systém, popisuje funkce systému a
principy vypocetnich metod, jeZ systém vyuZiva pro vyhodnoceni zadané obchodnf strategie.

V devaté kapitole autor uvadi poznatky o vyvinuté aplikaci a konfrontuje jeji vysledky
s nastinénou teorif a redlnym obchodovanim.

Sedmad, zavérecna kapitola hodnoti prabéh na vyvoji popisované aplikace, jejim piinosu a
mozZnostech jejiho rozvoje v budoucnu. Souédsti zdvéru je dédle uvedeno srovnédni se stdvajicimi

komerénimi systémy, zabyvajici se zpétnym testovanim historickych burzovnich dat.



2 Pouzité technologie

Pred uvedenim pouZitych technologii je dulezité zminit jejich volbu v obecné roving. Pro navrhovany
systém je v dneSni dobé obvyklé pouZit technologii .NET, C#, VB a takto naprogramovany systém
publikovat v podob¢ instalacniho baliku na komeréni drovni.

Pfi hledani internetovych projekti, zabyvajicimi se problematikou zpétného testovani
historickych burzovnich dat, jsem nenaSel jedinou préci, kterd by si kladla za cil nabidnout
uzivatelum internetu moznost jednoduchého backtestingu podle svych predstav vcetné vyhodnocenti,
zobrazeni statistik a grafu.

S védomim, Ze tato price nemd diky zvolenym programovacim prostfedkim svého
predchiidce, kladu si za cil vytvofit prvni systém zpétného testovani historickych dat, pfistupny pres

prohliZe¢ internetovych uzivatel.

PHP

PHP: Hypertext Preprocesor je skriptovaci programovani jazyk, jeZ v kombinaci s databdzovymi
servery (MySQL, MSSQL, PostgreSQL) slouzi predev§im k programovani dynamickych
internetovych stranek. Samotny skript je nejCastéji zanorovédn do struktury kédu jazyka HTML ¢&i
XHTML. PHP je nezavislé na platformé, jeho skripty jsou provddény na strané serveru a uZivateli
dynamickych stranek se tak zobrazuje aZ vysledek jeho Einnosti, pfi€emZ zobrazovanou stranku
prijima jakou statickou. Syntaxe tohoto jazyka kombinuje nékolik programovacich jazyku (C, Pascal,
Java a dalsi) a diky rozsahlym knihovndm funkci umoZiuje prici se soubory, textem i grafikou v mife

dostatecné pro Ucely této préce.

HTML
HTML je zkratka pro HyperText Markup Language, tedy znacCkovaci jazyk, vyvinuty na zdklad¢

vvvvvv

Language). Oproti SGML se jednd o jazyk s men$i vyjadfovaci silou, pfesto se jednd o nejrozsifencjsi
znaCkovaci jazyk pro dokumenty Sifené pomoci protokolu http (HyperText Transfer Protocol)
po internetové siti.

Aktudlné je vyvoji nové verze jazyka HTML 5.0, jejiZ specifikace by méla byt hotova v roce
2010. Do té doby je zndma posledni verze 4.01, kterd se méla stat posledni verzi, po které nastoupil

format XHTML.



CSS

CSS (Cascade Style Sheets) je jazykem pro popis zpusobu zobrazeni dokumentu zapsanych ve vyse
popsaném jazyce HTML. Smyslem jazyka je oddéleni zdpisu vzhledu dokumentu od zépisu jeho
struktury. Vznikd tak oddéleny zdpis, ktery nemd nic spolecného se zpracovdnim informaci,
obsaZenych v dokumentu a jejich vyhleddvani.

Zname specifikace jazyka CSS jsou CSS1 a CSS2, pfiCemZ se pracuje na verzi CSS3. Krom¢
zminénych davoda pouziti kaskddovych styli je nutné pfipomenout i jeho nevyhody. Hlavnim
nedostatkem je Spatnd podpora CSS prohliZeci, resp. riiznd interpretace. Vysledkem jsou pak nutné

ne zcela programatorsky thledné dpravy zapisu kaskadovych stylu.

Javascript

Javascript je interpretovanym, multiplatformnim, objektov€ orientovanym skriptovacim
jazykem, vyuZivanym pro potfeby internetovych stranek. Nejcast&ji je vkldddn piimo do HTML kédu
a jeho pomoci jsou ovladany prvky uzivatelského prostfedi jako pole formuldit, efekty obrazka

a objektu na strance a mnoho dalSich. Javascript se spousti na stran¢ klienta.

MySQL
MySQL je relaéni databdzovy systém, pracujici na principu klient-server. Jednd se o multiplatformni,
volné Sifitelny software, optimalizovany na rychlost, vhodny predevS§im pro internetové aplikace
malého a stfedniho rozsahu. Vychazi z jazyka SQL (Structured Query Language) a je nejcastéji
kombinovan se zminénym programovacim jazykem PHP.

Tento databdzovy systém byl vybran diky své volné Sifitelnosti, jednoduchosti a optimalizaci
na rychlost. Autor si je védom, Ze nedosahuje vykonu profesiondlnich a komercnich databiazovych

systému a je pln¢€ dostacujici pro tcely této prace.



3 Pojmy ze svéta financ¢niho trhu

Finan¢ni trh predstavuje souhrn ndstroju, instituci a postupil, jejichZ prostfednictvim dochazi
k investovani financnich prebytkli od jejich majitelii k subjektim, ktefi s nimi chtéji disponovat.
Jednd se o instituci, kterd realizuje a zprostfedkovdvd prodej a koupi doméciho i zahrani¢niho,
kratkodobého i dlouhodobého kapitdlu. Na finanénim trhu se soustfed’'uje nabidka a poptdvka pencz
a kapitélu.
Poptdvka na finanénim trhu je ovliviiovédna tfemi kritérii, jeZ se vzdjemn¢ potlacuji.
¢ Vynosnost — Oc¢ekdvand mira zisku z dané investice.
¢ Bezpecnost — Pravdépodobnost udrZeni hodnoty investice alesponl na vysi hodnoty jejtho
pofizeni.
¢ Likvidita — pfedstavuje schopnost rychle prodat ¢i koupit urcité aktivum, aniZ by mezi
pfikazem k prodeji ¢i ndkupu doSlo ke zméné& ceny. Vysoce likvidni trh se vyznacuje
velkym objemem ndkupu a prodeji za urCité ¢asové obdobi. Na takovém trhu je rozdil

v ¢ase obchodniho pfikazu a jeho realizace velice maly.

Pro ucely této prace neni nezbytné uvést vSechny typy finan¢niho trhu. NiZe budou rozebrany

trhy penéZni a kapitdlovy [10].

3.1 Penézni trh

Penézni trh zaujimad nejvyznamnéj$i pozici na trhu mezi bankami, kde dochdzi k presouvéani
likvidnich prostfedki. Tak vznikd jejich likvidita a dostatecna zasoba hotovych (vysoce likvidnich)
penéz na jedné stran€ a vyuZiti pfebyteénych zasob na strané druhé. Jednd se o trh kratkodobych
uvéra (kratkodobym tvérem se rozumi Uvér splatny do 12 mésicu). Je dale charakterizovan nizkym
rizikem, nizkym drokem, vysokou likviditou [9].
Mezi dalsi funkce tohoto trhu patii:
¢ Moznost pi‘erozdéleni volného kapitalu — jednd se o nenahraditelny a vysoce efektivni
mechanismus redistribuce do¢asn¢ volnych prostredki.
¢ Umoznéni centralni bance regulovat mnozZstvi penéz v ekonomice — jeden z ndstroju
centrdlni banky kontrolovani inflace.
¢ Urcovani ceny kratkodobého kapitalu - tedy penézniho vyjadieni sménné hodnoty zboZi.
e Urcovani kratkodobé urokové miry
e Efektivni ndstroj regulace aktivity statu

¢ Umoznéni emitentiim cennych papiri ziskani dostateného mnozstvi kapitalu



Z vyse uvedeného vyplyvaji hlavni funkce tohoto trhu, jez predstavuji jinym trhem nenahraditelnou
mozZnost prerozdcleni docasné volného kapitdlu a urCovani jeho ceny, umoZnéni centrdlni bance
rychle regulovat mnoZstvi penéz v ekonomice a umoZnéni ziskdni dostateéného mnoZstvi kapitdlu
emitentum cennych papiru [3].
Penézni trh se realizuje prostfednictvim nastroju:

¢ Kratkodobé uvéry — jedna se o obchodn{ a finanéni Gvéry.

¢ Kratkodobé cenné papiry — mezi n¢ patii zejména sménky, Seky, kratkodobé cenné papiry
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derivéty, mezi které fadime kontrakty a futures kontrakty.

3.2  Kapitalovy trh

Kapitalovy trh se od trhu pencéZzniho li§i mj. tim, Ze doba redistribuce penéZnich prostiedku
predstavuje casové obdobi od jednoho roku vySe. Nejcastéji se jednd se o prevod finanénich
prostfedku do realizace investi¢nich pfileZitosti, jehoz predmétem jsou majetkové cenné papiry,
uvérové cenné papiry, ¢i dlouhodobé uvéry. Kapitdlovy trh se dEli na trh obligaci, trh akcii, trh
hypoték a komoditni trh. Hlavni funkci tohoto trhu je emitovani cennych papiri a jejich

zprostifedkovéni [10].

3.2.1 Primarni trh

Funkce tohoto trhu spoc¢iva v nalezeni prvnich majitelit emitovanych cennych papird. Nejednd se
o uskute¢néni prodeje cenného papiru, nybrZ jeho vydani, nebot” cenny papir vznika okamZikem jeho
vydani. Vydéani cenného papiru je pak podminéno existenci svého majitele a dodrZeni vSech

ndleZitosti cenného papiru.

3.2.2 Sekundarni trh

Na tomto trhu se jiZ uskuteciiuji obchody mezi vlastniky cennych papiri. Jedna se o doplnék
primdrniho trhu, jenZ ma vétsi objemy obchoda cennych papiri. Obchody se uskutec¢iiuji na burze
cennych papiru.

Tento trh se stejné jako trh primarni déle déli na trh vefejny a nevefejny. Pro ucely této price je
dulezité blize rozebrat teorii a pojmy z oblasti organizatora vefejného sekundarniho trhu cennych

papiru (viz kapitola ,, Organizdtor trhu a obchodovdni s cennymi papiry ‘).



3.3 Devizovy trh

Jednd se o trh, kde se stfetivd nabidka a poptdvka po zahraniénich m&nidch. Obchoduje se zde

bezhotovostni formou cizich pencz, tedy penize zde maji podobu pouze vkladi v cizi mén¢ na tctu.

3.4  Trh drahych kovii a drahych kamenii

Mezi drahé kovy fadime zlato, stiibro, platina, diamanty, safiry, rubiny a jiné. Tyto kovy se stdvaji

pfedmétem obchodii.

3.5  Organizator obchodovani s cennymi papiry

Organizované trhy predstavuji instituci, ¢i misto, kde se podle stanovenych pravidel stfetdvd nabidka
a poptdvka po zastupitelném burzovnim zboZi. Jeho hlavnim tdkolem je zabezpeceni hladkého
prab&éhu obchodnich operaci, dale pak plni funkce evidovani, tifidéni a zatfazeni obchodnich transakci,
jejich uzavieni podle predpisi burzy a vystup informaci o probéhlych transakcich. Predstaviteli

organizovanych trhii jsou burzy a instituce, jeZ maji k této ¢innosti patficné povoleni [3].

3.5.1 Burzovni trh

Burza je jednim z predstavitelii organizatora trhu, kde se uskuteciiuji obchody podle presnych
a sepsanych pravidel. KaZzd4d burza funguje na principu aukce, kdy kone¢nd cena je utvdfena
poptavkou a nabidkou. Burza musi mit uvedeno nejmensi moZné obchodované mnoZstvi (tzv. lot),
¢as a misto obchodovidni a pohyblivost cen nabidky a poptdvky (tzv. volatilita). Nejzndm¢j$im
a nejvyse cenénou burzou je burza cennych papirt. Pro Gcely prace jsou nize uvedeny pouze vybrani
zastupci burzovniho trhu [3].
Na burze obchoduji:
® Investoii — tito se d¢li na individualni, kdy se jednd o jednotlivé osoby, nebo na
instituciondlni, jeZ predstavuji banky a spole¢nosti.
o  Makléri
® Brokeri — osoby nebo instituce, uskutecriujici obchod s cennymi papiry podle pokynu svych
zakazniku, za coZ jsou jim vyplaceny patfi¢né poplatky.

e Banky - obchoduji pro své klienty na svij vlastni tcet.



Burza cennych papiria (BCP)
Tuto burzu je mozné déle rozd¢lit na trh hlavni, vedlejsi a volny. Jednotlivé trhy se od sebe li§i mirou
pozadavki na cenné papiry, piisnosti podminek, za kterych je mozné cenny papir uvést na trh a

mnoho jinych.

Komoditni burza

Komoditni burzy vznikly v dusledku potfeby mista, kde bude dohliZzeno na neustdly rist objemu
obchodi s finanénimi derivaty, mezi které komodity patfi. Tato burza se oproti burze cennych papirt
vyznacuje predevS§im tim, Ze mé tendenci se specializovat na urCity druh komodity neboli vyrobku.
Za ptisného dohledu zde probihaji kontrakty s komoditami, jako jsou napf. zlato, stfibro, nebo také
kukufice ¢i kdva. Neni vSak pravidlem, aby se na kazdé komoditni burze na sv&t¢ obchodovaly stejné
komodity, pravé kvuli zminéné tendenci se specializovat na vybrané druhy komodit.

Pro nckteré komoditni trhy také nemusi pfedstavovat vykyv cen komodit jiného trhu Zadnou
neobycejnou situaci a cena jeho obchodovanych komodit se nemusi v této souvislosti nijak zménit.
Proto je dulezité uvédomit si rozdil obchodovani komodity na jednom, ¢i druhém trhu, nebot” co trh,
to jiny vyvoj dané komodity. Napiiklad vyvoj ceny kukufice v USA nemusi nijak vyrazng
korespondovat s vyvojem kukufice v Cing, nebot’ v obou zemich mohou byt podminky pro vyvoj

tohoto vyrobku zcela odlisné [2].

3.5.2 Mimoburzovni trh

Jedna se o trh, ktery probihd bud’ pfimo mezi bankami a jinymi finan¢nimi institucemi,
¢i prostifednictvim urCitého subjektu, ktery tyto obchody organizuje. Tento trh je regulovany mén¢,
neZ trh burzovni a také podminky pro obchodované nastroje je volnéjsi. Na tomto trhu také muze
obchodovat svym jménem jakdkoliv fyzickd nebo prévnickd osoba, kterd se stane zdkaznikem
mimoburzovniho trhu. Hlavnim pfedstavitelem takového organizdtora mimoburzovniho trhu je
v Ceské republice spolenost R-M Systém, a.s.

Nespornou vyhodou obchodovéani pres mimoburzovni trh jsou mensi poplatky za realizaci

obchodu, které v pripadé obchodniku s vysokym pocétem obchodii za den mohou cinit velké procento

koneéného obchodniho vysledku [2].

3.5.3 AKkcie

Akcie je cenny papir, s nimZ je spojeno pradvo podilet se na fizeni akciové spolecnosti, na jejim

majetku a zisku (formou dividendy) a piipadné na likvidacnim zustatku pfi zaniku spole¢nosti.



Jednim z dileZitych prav akciondfe je pravo na podil na zisku — na tzv. dividendu. O jeji vysi
rozhoduje kaZzdy rok s ohledem na dosaZeny hospodaisky vysledek valnd hromada sloZend z
akcionar.

Kazda akcie ma svou hodnotu, respektive hodnoty. Jmenovitd hodnota pfedstavuje podil na
celkovém zdkladnim jméni spolecnosti. TrZzni hodnota pak pfedstavuje hodnotu tohoto podilu na trhu,
nejcastéji pak na burze. V této hodnot¢ se zohledituje dosavadni a soucasna tspésnost firmy a davéra
investora v jeji budouci dspéchy. Trzni hodnota pak muZe byt i nékolikandsobné vyssi neZ hodnota

nominalni.

3.54  Futures kontrakt

Futures je mozné oznacit jako pevné (nepodminéné) standardizované burzovni terminové kontrakty,
které vznikly vlivem snahy soustfedit poptdvku a nabidku na jedno misto, moZnost odstoupit od
sjednaného obchodu a eliminovat uvérové riziko. Jsou obchodovdny na specidlnich derivatovych
burzich a predstavuji v zdsad¢ pevnou dohodu mezi dvéma partnery, kterd jim ddvé pravo a soucasné
povinnost koupit, resp. prodat sjednané mnoZstvi ur¢itého instrumentu za urcitou, pfedem pevné

stanovenou (futures) cenu.
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4 Tvorba obchodni strategie

Obchodni strategii rozumime soubor pravidel, kterd pomahaji obchodnikovi pfesné a jasn¢ definovat
svou obchodni pfilezitost. Tato piilezitost muze spocivat jak v ndkupu poZadovaného titulu, tak
v prodeji titulu drZeného.

Jednd se o jakoukoliv metodu, majici pfedem nadefinovédna pravidla vstupu a vystupu
z obchodu, vcetné jasného urceni mnoZstvi prostfedku, jejichZ ztritu je mozné v daném obchodé
riskovat. Je nutné podotknout, Ze takovito strategie musi byt vytvofena pro dany cenny papir, ¢i
presné ur¢enou komoditu daného trhu, kvili vySe zminénému rozdilnému vyvoji trhi.

V piipad¢, Ze obchodnik jiZ md svou stanovenou obchodni strategii, jsou jeho obchody
vykondvdny ¢Cist¢ mechanicky. Vyhodou takového obchodovdni je neustdld ndpovéda pro
obchodnika, ktery jiZ tak nemusi pfemyslet nad jednotlivymi obchody. Ddle m4 obchodnik kontrolu
nad pomérem riskovanych prostifedki k celému svému kapitalu a kdykoliv md moznost své obchody

a tedy i svou obchodn{ strategii zpétn¢ testovat [9].

4.1  Styl burzovniho obchodovani

Obchodni strategie je velice z4visld na tom, jaky styl obchodovéni si kazdy obchodnik zvoli. Kazdy

ze stylit ma sva pro i proti a ke kazdému je nutno pfistupovat zcela jinak [7].

Pozi¢ni obchodovani
Jedna se o typ obchodovani, kdy drzeni otevienych obchodu presahuje do dalsiho obchodniho dne.
Castokrat se jednd o drZeni cennych papira tydny, & mésice a pii jejich nakupu obchodnika zajimé

vynosnost obchodu v dlouhodobém ¢asovém horizontu a sleduje pfedev§im fundamentdlni analyzy.

Swingtrading

Swingtrading pfedstavuje vyuzivani kratkodobych kurzovych zmén prostfednictvim obchodi v ramci
n¢kolika mdlo dni. Obchodnik sleduje predev§im technické analyzy cenného papiru a orientuje se
podle poslednich fundamentdlnich analyz, které by mohly napovédét smér ndsledujiciho

kratkodobého trendu.

Daytrading
Predstavuje takovy typ obchodu, kdy obchodnik vstoupi a vystoupi ztrhu vrdmci jednoho
obchodniho dne. VétSinou se jednd o obchody drZzené pouze nckolik desitek minut. Tento styl

vyZaduje plné soustfedéni po cely pribéh obchodu od prvniho zadaného piikazu. Obchodnici zde
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spekuluji na maly pohyb trhu, ktery v kombinaci s velkou investici vytvareji nemalé zisky, ¢i naopak

Ztraty.

Scalping

Tento typ obchodovini se zamé&fuje na obchody, trvajici fddové par desitek sekund. Obchodnici,
vyznavajici tento styl, t€Zi zocekdvanych korekci kurzu po prudkém propadu, ¢i rustu.
Z. dlouhodobého hlediska se nejedna o obchodovani s vysokymi vydélky, nebot” i nepfiznivy vyvoj

velmi malého rozméru mize obchodnikovo konto vyrazné ohrozit.

4.2 Prubéh obchodu na burze

Aby bylo mozné uskutecnit obchod na burze, je nutné zadat na burzu obchodni pfikaz. Tento je poddn
jejim pfimym téastnikiim pomoci obchodnich piikazu. Je nutné brat v potaz, Ze od okamziku, kdy je
obchodni piikaz posldn brokerské spole¢nosti, do okamziku jeho realizace, muze ub&hnout doba, kdy
se cena na burze posune o n¢kolik ticku (pozn.: tick — minimdlni pohyb ceny na dané burze).
Zpozdéni je patrné zejména v okamzZiku, kdy obchodnich piikazii pfichdzi na burzu v jeden okamzik
velkd spousta a pro jejich plnéni je stanoveno pofadi. Casto dostdvaji pfednost obchody s velkym
objemem a mens$i investofi mohou obchod realizovat aZ o poznani delsi dobu, kterd muZe znamenat i
ztratu vyhodné vstupni/vystupni pozice. Neni to vSak pravidlem, nebot’ nékteré mensSi burzy
uprednostiiuji v realizaci obchody s mens$im objemem.

Pokud tedy obchodnik vyhodnoti aktudlni pozici na trhu jako signdl ke koupi, musi pocitat
stim, Ze ve skuteCnosti dojde ke koupi aZ o nékolik desitek sekund aZ nékolik minut pozdéji.
Na realizaci pokynu maji vliv likvidita, stav poptdvky a nabidky, cenova volatilita, obchodni ¢as
a dalsi.

Samotny obchodni pfikaz je zaddn velice jednoduchou formou. NiZe je uveden seznam

zakladnich obchodnich piikazi.

Market
Prikaz, kterym je ddn pokyn k vyporadani obchodu za cenu, kterou nabizi broker. U tohoto pfikazu je
garantovdno, Ze bude vzdy vykondn za pfedpokladu, Ze trh m4 pro obchodovany objem patficnou

likvidni schopnost.

Stop
Jednd se o pfikaz nakoupit nebo prodat akcie ¢i komoditu za takovou cenu, kterd je horsi, nez trzni
cena aktudlni trzni a kdy je vysledek obchodu ztrata. V piipad¢ ndkupu by se tedy jednalo o cenu

vyS$§i, v pfipadé prodeje o cenu niz§i. Jednd se o druh piikazu, ktery obchodnika chrani pred
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zavratnymi ztradtami, zpusobené pddem ceny, na ktery obchodnik nezareagoval vcéas rychlym
vystoupenim z trhu. Tento pfikaz je tedy vykondn v okamZiku, kdy je obchod mirn¢ ztritovy, ovSem
nedochdzi jiz k dal3{ ztrat¢. Mezi obchodniky je tento piikaz zndmy jako Stop loss. Pokud je ptikaz

Stop nastaven jako pohyblivy smérem do kladnych pozic, nazyva se Trailing stop.

Limit

Tento prikaz slouZi k uréeni trZzni hodnoty, kterd obchodnikovi staci pro dosaZeni oéekavaného zisku.
V pripad€, Ze trzni hodnota dosdhne stanovené limit hranice, obchodnik tento obchod uzavird se
ziskem. Na prvni pohled tento piikaz brani obchodnikiim v dosaZeni vyssiho zisku v piipadé dobrého
pohybu na trhu, avSak je tomu zcela naopak. Rozumn¢ nastaveny limitni piikaz chrdni obchodnika
pfed nekonecnym cekdnim na dals{ zisk, ktery by se mohl v kratké chvili zménit v propad ceny. Mezi

obchodniky je tento pfikaz zndmy jako Profit target.

4.3  Pristupy k burzovnimu obchodovani

MnozZstvi zpusobi, kterymi postupovat pii rozhodovani o budoucich investi¢nich pfileZitostech je

celd Skdla. VSechny piistupy k obchodovéni vSak 1ze rozdélit do dvou zdkladnich skupin [9].

4.3.1 Diskrecni pristup

Tento pfistup se vyznacuje predev§im subjektivnim rozhodovdnim daného obchodnika, ktery vstupni
¢ vystupni obchodni pfikazy zaddva Cist€ podle svého uvédZeni. Tento pfistup v sobé zahrnuje
psychologickou stranku obchodnika, jez je predev§im v obchodovani dulezitym prvkem pfi
rozhodovéni o investi¢ni pfileZitosti.

Diskreéni obchodnik neni obchodnikem bez vlastniho systému obchodovéni. Casto se opird
o technickou i fundamentdlni analyzu, ovSem nade vSechny aktudln¢ ziskané poznatky klade sviij
obchodni instinkt, vlastni citéni a zkuSenosti. Vyhodou tohoto pfistupu je rychlost rozhodovani a vétsi
adaptabilita na zménu trZznich podminek. Nevyhodou jsou zminéné emoéni vykyvy obchodnika, které

Mo

trhu.

4.3.2 Systematicky pristup

Systematicky obchodnik se opird o nastaveni své obchodni strategie (viz kapitola ,,Obchodni
strategie*). Oproti diskreénimu obchodnikovi neuvaZuje nad jednotlivymi obchody, nybrz

o nastaveni celé strategie tak, aby tento dlouhodob¢ vedl k zisku.
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Ziejmym rozdilem oproti diskre¢nimu piistupu je zde odbourani obchodnikovych emoci, nebot’
veskerd tiha rozhodovéni jiz byla uginéna pfi tvorb& obchodni strategie. Pfi podrobné definované
obchodni strategii odpad4 v idedlnim piipadé veSkerd kritkodobd pohnutka obchodnika vydat se na

trhu jednim ¢i druhym smérem.
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4.4  Vyvoj strategie systematického obchodnika

Pfi tvorbé obchodni strategie je nutné dodrZet spridvnou posloupnost Cinnosti, kterd pfichdzi po

dikladné analyze trhu, na ktery ma byt strategie nasazena [8].

[ Analyza vybrangho tiu ]

Vi
Tuworba vhodné ohohodni strategie

b[ Formulace obchodni strategie ]

kTe:stovénl’ na historick ych datech ]

v

[ Vatup na realny th ]

Obrazek 1 - priklad vyvoje obchodni strategie

Jak je z obrazku patrné, po analyze vybraného trhu pfichazi faze, kdy je pro dany trh vybrana
spravna strategie. V nepfeberném mnozstvi rad a pokyna, jak by méla obchodni strategie vypadat,
vycniva pravidlo, jez by se dalo formulovat zhruba takto: ,,Nehledejte svaty grdl kaidého obchodu.
Najdéte takovy systém, ktery dlouhodobé prinese patricny zisk i pies urcité procento ztrdtovych

obchodit*.

Analyza vybraného trhu

Pokud zacinajici obchodnik buduje svou strategii, musi duvérovat statistice a pravidlu, Ze formace,
které trh pfi vyvoji ceny vytvari, se opakuji a opakovat budou i nadale. Pokud tedy mé dostate¢né
informace o historickém vyvoji trhu v podob¢ jednoduchého vypisu, kde jsou k jednotlivym ¢asovym
udajum pfifazeny obchodované ceny, muZe zalit sjejich analyzou. Je duleZité spravné zvolit
optimélni ¢asové pdasmo, pro které je trh historicky testovdn. Pokud bude strategie tvofena na
zakladné analyzy piili§ kratkého ¢asového obdobi, nemusi byt vzorek dat reprezentativni a vysledna

strategie Uspé$nd pro budouci vyvoj trhu. Naopak piili§ dlouhé casové obdobi muze vést
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ztratovych obchodd, které by probéhly v davné minulosti.

Historie pohybu na burze se stale opakuje, proto je mozné v grafech vyhledavat urcité situace,
které jsou pro dany trh typické (tzv. obrazce — popsédny niZe). Proces analyzy trhu, za i¢elem oné
neustile se opakujici situace nenf trividlni a vét§ina obchodnika své pokusy konéi netdspésné. Casto je
klicem tspéchu nalezeni dvou, ¢i tif ukazatelq, které se spravnym nastavenim a obchodni zkusenosti

jsou schopny vytvéaret obchodni zisky dlouhodobé.

Napad
Nalezeni oncch dvou az tif ukazateld, neboli indikatort se spravnym nastavenim spociva v odhaleni
takovych spojitosti mezi riznymi hodnotami (stale se mysli open, high, low, close, volume) které jsou
svym zpusobem origindlni a neotfelé. Neexistuje osvédceny recept na vysoké vydélky, nebot” tento by
okamzit¢ pozbyl dspésnosti, nebot” by ho aplikovalo pfili§ mnoho obchodnikii. Toto davové chovani
by nakonec vlivem predem znadmych okamzZiku zvySené nabidky a poptadvky z vynosné strategie
udglalo pouhy hazard s nizkym procentem dspéchu predikce.

Nemén¢ dulezité je také analyzovat netradi¢ni situace na trhu a nezvyklé pohyby. Nékdy je
také nutné spojit toto hleddni s pfihlédnutim k okolnim vliviim a potaZzmo zapojit fundamentaln{

analyzu (pfihlédnuti na pohyb kurzu na jinych trzich, vdleény stav, zména vlady a jiné...).

Formulace obchodni strategie
obchodovandi, resp. je psana jiZ jako posloupnost obchodnich piikazu a podminek. Spravna formulace
obchodni strategie neddvd pfi samotném obchodovdni pfili§ prostoru pro intuici nebo ndzor
obchodnika. Cim vice prostoru k ,,ndzoru strategie muZe pfidat obchodnik samotny, tim vice se
strategie stdva pro kazdy okamzik jedinecnd a tedy zpctné velice Spatné méfitelnd. Naopak striktné
formulovand strategie neddvd prostor pro dodateéné rozhodnuti, nebo cekdni na obchodnikovo
Lvnuknuti“. Zaroven pfi zpctném hodnoceni dsp&Snosti strategie je mozné vSechny uspcchy, resp.
netsp&chy pfifadit ji a pouze ji dédle vylepSovat.

Dobfie sepsand obchodni strategie zahrnuje vétSinu situaci, které analyzovany trh muZe pii
redlném obchodovéani pfipravit. Obchodnik se tedy nedostdvd do situaci, kde ttha rozhodnuti lezi
pouze na ném. Odpadd tak psychologické hledisko obchodovani, které je v téchto oborech velice

dulezité.
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5 Testovani obchodni strategie

5.1 Historicka data pro zpétné testovani

Historickd data jsou zdkladem kaZdé technické analyzy trhu a nésledného testovdni obchodni
strategie. Data si kazda burza archivuje a nabizi je obchodnikiim k dal$imu vyuziti za nemalé finanéni
prostfedky. Jsou nabizena bud’ ve formatu, jenZ jsou podporovany specidlnimi aplikacemi, nebo
v klasickém CSV (Comma-separated values, hodnoty oddé&lené c¢arkami), ¢i souboru aplikace
Microsoft Excel s pifiponou XLS. Pokud maji mit data maximdlni vypovidaci schopnost, musi
obsahovat patficné ndleZitosti, bez kterych nejsou kvalitni analyzy a backtesting moZné.
Jednd se o tyto ddaje:
e Datum a ¢as — Okamzik, pro ktery byly nasledujici hodnoty platné.
e Open — Trzni cena, na které dany trh v daném okamZiku oteviral.
¢ High — Maximadlni cena na trhu, kterou béhem daného ¢asového intervalu akcie ¢i komodita
doséhla.
¢ Low — Minimédlni cena na trhu, kterou béhem daného ¢asového intervalu akcie, ¢i komodita
doséhla.
¢ C(Close — TrZni cena, na které dany trh v daném okamZiku zaviral.
¢  Volume — Obchodované mnoZstvi, zahrnujici jak ndkup, tak prode;j.
e Burza — Od nazvu a mista burzy je ddle mozné odvodit dalsi patficné udaje, duleZité pro

podrobné statistiky vysledku testovani.

5.1.1 Graficka interpretace vyvoje burzovnich dat

Ziskana data je mozné graficky interpretovat pomoci zndmych typu grafi. Mezi nejpouZivanéjsi patii

OHLC grafy a grafy svickové.

High High High High

Open Close Open Close

Close Open

Close Open

Low Low Low Low

Obrazek 2 - Graficka interpretace idaje v OHLC a svickovém grafu
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Graf vyvoje kurzu na burze pak muze vypadat nsledujicim zptisobem:

= UNIPETROL - 3mgsitni graf

Yo
[? Jrﬂh L M Dan’¥ W b

Obrazek 3 — Vyvoj kurzu spolecnosti Unipetrol v prvnim kvartale roku 2008 (zdroj: www.brokerjet.cz)

Na obrazku vyse je zndzornén prubéh vyvoje kurzu spolecnosti Unipetrol. Je na ném jasn¢€ vysvétlen
princip zdznamu a styl grafu. Tento graf bude déle pouZit pro vysvétleni Cinnosti technickych

indikatoru.

5.2  Pristupy k testovani

Pomineme-li mozZnost papirového testovani dat, neboli c¢teni grafi na papife, je
strategii pomoci vypocetni techniky. Tato automatizovand metoda, spocivajici v jednoduchém
nastaveni parametru strategie a pfenechdni veskerého historického testovani pocitaci, je preferovina
opét Cist¢ systematickymi obchodniky, ktefi ani pfi testovani historickych dat necht¢ji zapojit svou
intuici pfi rozhodovani o realizaci obchodu. Diky vypocetni technice také mohou okamzité dostat
vSechny potiebné statistiky o probchlych obchodech a udspé$nost jimi navolenych strategii a

indikatoru s prislusnymi parametry.
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> Mastaven ohchodni grategie >
Sledovani chovani 1-n
nastavenych indikaton

PT - Profit target:
hodnota kurzu pro
poZadovany Zisk

Hacnaty indikatord
& vivoj kurzu
odpovidaji logice
nak upni fprodejni
prilezito st

SL - Stop Loss:
hodnota kurzu s maximalné
pfipustnou ztratow

ANO \l/

Ohchodni pitkaz
nakup (BUY) | prodej (SELL)
nastaveni SLaPT

Zamam o obchodu do statistik
a Uprava stavu konta

NE

Ukongeni testovani

Podnét k ladéni strategie a
opétovnemu testu

Paodrobng statistiicy
o probehlém testu

Obrazek 4 — Grafické znazornéni pribéhu testovani strategie

5.3 Stavajici testovaci systémy

VétSina systému pro zpétné testovani je dnes predstavovana jako samostatnd aplikace s vlastni
databdzi, neziidka vyuZivajici své skriptovaci jazyky. V dneSni dob¢ jsou tyto aplikace Sifeny
prevdzné jako komeréni produkty za nemalé finanéni obnosy. Jsou povaZovany za nutny néstroj pro
kazdého obchodnika, ktery se této €innosti chce vénovat na plny tvazek a takovou aplikaci pojme za
sviij pracovni nastroj.

Propracovangj$i aplikace jsou napojeny piimo na brokerskou spole€nost a véetné sledovani
aktudlniho vyvoje kurzu provadi zarovenn propocet hodnot indikatord, na jejichz zdkladé mohou

vysilat signdly k ndkupu ¢i prodeji podle nastaveni uZivatele. Z celé fady aplikaci pro zobrazeni

historickych dat a jejich analyzy, jsou niZze uvedeny nejzndmc;jsi piiklady [7].
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AmiBroker

Komer¢ni aplikace, urcena predev§im pro obchodniky s akciemi, pro které nabizi zobrazovani grafu
a samozrejm¢ backtesting. Tato aplikace vyuziva svaj skriptovaci jazyk AFL (Amibroker Formula
Language). Je zaméfena pro obchodniky, ktefi rddi svou strategii formuluji pomoci programovych
piikazii v pomérn¢ slozitém uZivatelském prostiedi. Také umoZiiuje import svych dat a jejich

nasledné zobrazeni véetn¢ moZnosti backtestingu. Cena aplikace ¢ini 229 dolart.

SierraCharts

Jednd se o komercni produkt srozsdhlymi moZnostmi pro zobrazeni historickych grafii a jejich
analyzy. Ddle nabizi backtesting a moZnost importu svych dat véetné¢ naprogramovéni vlastnich
indikatoru. Nejvétsi vyhodou aplikace je moZnost napojeni na platformu brokerské spolecnosti, ktera
ddle zpracovavéd obchodni pfikazy, které z aplikace pfichdzeji. Grafy i nastaveni jsou nabizeny ve
velice pifjemném uZivatelském prostiedi. Cenové rozmezi prondjmu aplikace je pocitdno podle
zvolenych funkci a to od 10 do 27 dolari mési¢né. Tato cena se nevztahuje na piipadnd historicka

data.

TradeStation

Tato komeréni a pomérn¢ drahd aplikace nabizi vysokou droven nastaveni pro Ucely backtestingu,
vytvareni a testovdni vlastnich obchodnich strategii. V dnesni dob¢ se vyrobci zainaji profilovat jako
brokerska spole¢nost, poskytujici poradenské sluzby svym zdkaznikiim prostfednictvim praveé
zminéné aplikace. K jejim nespornym vyhoddm patfi rozsdhld nabidka historickych dat. Cena
aplikace je rozdilnd pro uZivatele sredlnym uctem, vedenym u spolecnosti TradeStation a pro

uzivatele s Gictem u jinych spolecnosti. Cenové rozmezi ¢ini poplatek 100 az 260 dolarii mésicné.

MetaStock

Aplikace krom¢ standardnich funkci pro backtesting a obchodni strategie nabizi také moZnosti
sledovat a analyzovat data v redlném Case za pfedpokladu, Ze je dostupné pfipojeni k internetu. Je
vhodny pro sledovani jak akcii, tak komodit. Nabizi velky pocet indikdtorui (cca 200) a prednastavené
obchodni systémy, které mohou byt zajimavym voditkem pro zaéinajici obchodniky. Cena této
aplikace je op&t rozdé&lena do dvou drovni a to podle potieb uZivatele pomoci aplikace provadct piimé

obchodni piikazy. Cenové rozmezi tak predstavuje ¢astky od 500 do 1700 dolart.

Ceny aplikaci, stejn¢ jako jejich nabidka se vztahuji k dob¢é psani této price a byly zjiStovany na

domovskych internetovych strankdch danych firem.

20



5.4  Obchodni nastroje predikce pohybu cen

54.1 Fundamentalni analyza

Tento druh analyzy je zaloZen na ziskdni a interpretaci informaci o faktorech pusobicich

a ovliviiyjicich vyvoj ceny. Mezi takové informace fadime napf. zprdvy o pocasi, politicky vyvoj té ¢i

oné zem¢, predpoklddand inflace, mezindrodni konflikty a mnoho dalSich [4] [5]. Druhy této analyzy

muzeme rozdélit na:

¢ Globalni analyza - tato analyza se zaméfuje na prognézu vyvoje trhu jako celku. V§ima si
predevsim takovych ukazateld, jako drokové sazby, inflace, pohyb kapitélu, politicka situace.

e Odvétvova analyza — podle ndzvu analyzy je zfejmé, Ze si v§imd déni v celém sledovaném
odvétvi, ¢i déni vSech jednotlivych odvétvi, pficemZ se mezi nimi snaZi vypozorovat zmény.
Sleduji napfiklad, zda se vyvoj ceny pohybuje zdroven s hospodéarskym cyklem, ¢i nikoliv.

e Analyza konkrétni spolenosti — napf. pro akcie se v ramci této analyzy se zkouma jeji vnitini
hodnota, jeZ vychdzi z historickych dat spolecnosti a jejtho hospodafeni. Po zji$téni vnitini
hodnoty akcie se tato srovnd s aktudlni cenou akcie na trhu, a pokud je napf. ndkupni cena niZsi,

neZ vypoctend vnitfni hodnota, stdva se tento idaj pobidkou k nédkupu.

54.2 Technicka analyza

Metody technické analyzy pouZivané zejména pro kratkodobé prognézovani se vyrazné rozsitily od
70 let. Jeji pocatky vSak sahaji aZ do 18. stoleti, kdy se v Japonsku podle ni fidili jiZ obchodnici s ryZi
pfi tvorb& cenovych progndz. Jako urcity systém se technickd analyza objevuje az v 19. stoleti, kdy
americky ekonom Charles Dow zjistil existujici zdkonitosti ve vyvoji sledovanych velicin.

Oproti fundamentélni analyzy, technickd analyza provddi pomoci S§iroké tiidy metod predikci
budouciho vyvoje podle historickych vyvoju trhu a jeho trendu (vyvoju trhu jednim smérem). Jedna
se o nepostradatelny néstroj systematickych obchodnikii. Technickou analyzu lze pouZit na akcie,
indexy, komodity, futures , mény a v podstaté na jakykoliv obchodovany instrument, kde se cena
odviji od poptavky a nabidky. Tento typ analyzy je povaZovan za sporny, nebot” se neslucuje s teorif
efektivniho trhu.

Technickou analyzu je také mozZné oznalit jako metodu sbéru informaci, jejiZz snahou je
pfedpovédét pohyby cen. Technickou analyzu je moZzné interpretovat bud’ v cislech, ¢i v graficky
pomoci car a kfivek, zanesenych do burzovnich grafi (v redlném case, ¢i na historickych datech).
Technicti analytici pouZivaji grafy, tabulky a rdmcové vysledky. Je moZné pouZit jakékoliv ¢asové
méfitko, proto neni nutné se pfi analyze omezit pouze na grafy denni, ¢i hodinové.

Na kterykoliv €asovy tsek s jakymkoliv ¢asovym méfitkem je moZné aplikovat pravidla

technické analyzy. Ta totiZ sleduje ddaje z burzy tak, jak jdou za sebou a nerozliSuje jejich ¢asovy
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odstup. V tomto duchu si tedy miZeme predstavit podobné obrazce a propocty u graft dennich, kdy
burza uklddd vysledky obchodi pouze jednou za den, a grafi minutovych s patfi¢nou frekvenci
ukladani hodnot.

Denni hodnoty zburzy za 1 rok milzeme interpretovat v grafu o 365 useckdch, zatimco
minutové hodnoty za 1 den na grafu o 1440 poloZkdch. Budeme-li mit k dispozici dostateén¢ velky
vzorek dat, zjistime, Ze obrazce na obou grafech jsou velice podobné a na obou grafech byly
predpovidatelné. Technicka analyza, zanesend do téchto grafti pak odhali, Ze trendové predpovédi a
hodnoty technickych indikatora vyvoj trhu predpovidaly s podobnou tspésnosti.

Pri aplikovéni technické analyzy na grafy v’voje kurzu neni nutné brat ohled na analyzu
fundamentdlni, nebot’ technickd analyza je zaloZena Cisté na Cislech. Je vSak vhodné tuto analyzu
doplnit o dal$i prvky, zahrnujici jevy okolniho obchodniho sv€ta, jeZ pfedstavuje pravé analyza
fundamentalni.

Rozdily v technickych analyzach mohou spocivat v odliSném pouZivani minulych burzovnich
hodnot. Piikladem muZe byt zapojeni ruznych cen, kdy v jedné analyze poc¢itime pouze s oteviracimi
cenami a v druhé pouZivime kombinaci oteviracich a zaviracich cen. Ceny minimdlni a maximaln{
v daném intervalu jsou vyuzivany pokrocilymi obchodniky, pfesto na n¢ neni kladen takovy diiraz,

jako na predchozi uvedené. NiZe jsou uvedeny hlavni pfedpoklady technické analyzy:

Cena je vysledkem nabidky a poptavky
Pokud je poptavka vétsi, neZ nabidka, cena obchodovaného titulu roste. Pokud nabidka pfevySuje

poptavku, je vyvoj ceny opacény.

Ceny se pohybuji v trendech

Trendem je mySlen cenovy pohyb uréitym smérem po urcitou dobu. Takovyto trend je moZné rozdélit
do tif skupin a to jako pohyb ceny nahoru, tzv. uptrend, pohyb ceny dolu, tzv. downtrend a pohyb
ceny stranou, #zv. sideways.

Podle ekonoma Dowa lze dale rozliSit jednotlivé ¢asti trendt. Primdrni trend, jenZ je
rozhodujicim faktorem vyvoje trhu a zahrnuje vyznamné zhodnocovani a znehodnocovani pohyby od
jednoho do né&kolika let. Sekundarni trend, ktery vyjadfuje mén¢ vyznamnd kritkodob4 kolisani od ti{
mésici do jednoho roku. Terciarni trend, ktery vyjadiuje kratkodobé fluktuace od nékolika dnu do
dvou mésicu a je pokldddn za nejmén¢ vyznamny. VSechny druhy trendu a zarover jejich soucasti

budou patrné z nasledujicich grafi (graficky vystup demoverze obchodni aplikace MetaTrader).
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Obrazek 5 - graf zachycujici bo¢ni trend vyvoje kurzu britské libry vii¢i americkému Dolaru v prvnim

kvartale roku 2005

Na obrazku 5 je patrny bocni trend. Cena kratkodob¢ osciluje mezi hodnotami zndzornénymi dvéma

13

vodorovnymi liniemi, ale stdle vSak sleduje dlouhodob¢ ,,nerozhodny* vyvoj.

EURUED Weskly 13778 21375 ‘

S Oct 2005 4 Dec 2005 293202006 26 Mar 2006 21 May 2008 16 2wl 2006 10Sep 2006 5 Nov2006 31 Dec2006 25 Feb 2007 22 Ape 2007 17 Jun 2007
Obrizek 6 - graf zachycujici rostouci trend vyvoje kurzu Eura vi¢i americkému Dolaru od druhé

poloviny roku 2005 do ¢ervna roku 2007

Zde je vid¢&t jasny rostouci trend, kdy hodnoty kritkodob& strmé rostou, ¢i mirné klesaji. V piipadé¢
vystoupeni z obchodu po kritkodobém poklesu hodnoty kurzu se prodévajici pfipravuje o moZnost
prodat drZzenou pozici v pozdéjsi fazi rostouctho trendu. Tento piiklad je ukédzkou, Ze i pozvolny
pokles kurzu v rdmci tydni nehraje v méfitku celého trendu vyznamnou roli a neni vhodné predcasné

vystupovat z obchodu.
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Obrazek 7 — graf klesajiciho trendu vyvoje kurzu niklu od zacatku cervna do poloviny cervence roku
2007

Stejné jako u vySe popsanych grafi i zde je patrna kolisavost kurzu, ktery sleduje dlouhodoby

klesajici trend.

vvvvv

trendové Cary. Stdle vSak bude patrny celkovy smér vyvoje kurzu. V pripad¢ spradvné identifikace
trendu pak neni vhodné prikladat kratkodobym protichidnym vysledkiim velkou duleZitost, nebot’
ukonceni obchodu kvili zminénému ,,zadkmitu* by se mohlo z dlouhodob¢jsiho hlediska jevit jako
neuvazené (viz predchozi ukdzky trendu).

Trend neni moZné identifikovat vzdy zcela jasné. Nékteré formace trhi trendy zndzorni velice
ndzorné, n¢kdy je nutné na urCeni trendu cekat fadové nékolik obchodnich dni. Otdzka vyuZiti
samotného rozpozndni je na nastaveni strategie kaZzdého obchodnika. Vyznam kaZdého trendu je dan
jeho trvanim. Cim déle trend trvd, tim vétsi duleZitost pii rozhodovdni mu je nutné piikladat.
Obecnou pouckou pro obchodniky je sledovat smér trendu a neobchodovat proti jeho pohybu.

Jak bude vysvétleno niZe, existuji nastroje, jak trend identifikovat, stanovit jeho silu, rast, ale
také jeho oslabeni a mozny obrat do trendu jiného. Takovyto obrat miiZe nastat v jakémkoliv
okamziku, vzdy je v§ak moZné ho jistou uspésnosti odhalit a vyuzit ve sviij prospéch. Zda se skute¢né
jednd o otoceni trendu, ¢i docasnou korekcei (po strmém padu se cena vrati na puvodni hodnotu v Case
nepomérné krat$im, neZ ktery pokryva dany trend). Je také dileZité odlisit pohyby kurzu v ramci
ruznych grafi. Je-li potvrzen stoupajici trend, ktery je vysledkem pohybu ceny v fadu mésicu, neni
vhodné prikladat velkou duleZitost pohybu ceny v ramci dni, potazmo tydnd. Takovyto pohyb muze

byt pravé zmifiovanou korekci, ¢i vychylenim z nastaveného trendu.
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Historie se opakuje

Tento predpoklad vychdzi z toho, Ze Ucastniky trhu jsou lidé, tedy emotivni bytosti, ktefi v celém
prabéhu obchodovani reaguji na stejné podnéty stejnymi obchodnimi prikazy. Pokud tedy zndme
chovani obchodnikt v historii, miZzeme predikovat jejich chovani i v budoucnu. Obecné lze fici, Ze
jde o uplatnéni poznini o pravidelném opakovani vzestupnych a sestupnych tendenci vyvoje. Podle
n¢j budoucnost je v ur€itém smyslu pouze opakovdnim minulosti.

Neni mozZné technickou analyzu povaZovat za neomylny ndstroj predikce budouciho vyvoje
na burze. Zaroven také neni prokdzano, Ze obchodnici, ¢i jejich vétSina obchoduji skuteéné pouze této
analyzy a také neni prokédzéna jejich dspésnost. Pokud by analyza byla aplikovdna na trh, kde neplati
jedna z vySe uvedenych podminek, neni jisté, zda je moZné ocekdvat podminky pro opakujici se
formace a vyvoje kurzu.

Pro uéely technické analyzy byly vyvinuty tzv. technické indikdtory. Jsou to vzorce, které se
snaZzi na zdklad¢ historickych, ¢i aktudlnich dat, ¢iselné vyjadfit potencidl trhu vydat se jednim, ¢i

druhym smérem.

5.4.3 Opakujici se formace kurziu — obrazce

JelikoZ je pohyb na burze zaloZen piimo na psychologii trhu, kdy lidé v podobnych situacich jednaji
stejnym zpusobem, je mozné urcit stabiln¢ se opakujici formace kurzi. Tyto obrazce 1ze rozd¢€lit na
obrazce potvrzujici, €i obrazce reverzni. Potvrzujici obrazce signalizuji rostouci trend vyvoje kurzu,
obrazce reverzni informuji o sldbnoucim kurzu a moZné zmény trendu. Pokud bychom chtéli
predikovat vyvoj kurzu podle téchto obrazct, museli bychom znat pfesna specifika téchto obrazcu a
v kazdém okamZiku dobfe odhadovat, v jaké fézi se ten ¢i onen obrazec nachézi. Jednd se spiSe o

grafickou metodu, které vzhledem k zaméfeni price dile nebude vénovén prostor.
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6 Technické indikatory

Technickych indikatoru, pomoci kterych se technickd analyza muze provadét, existuji fadoveé stovky
a je na kazdém obchodnikovi, ktery indikdtor, resp. kombinaci indikdtoru pro svou technickou
analyzu zvoli.

Za tadu let, kdy jsou technické indikdtory pouZivany, dostalo se do popfedi zdjmu zhruba
dvacet a7 tficet indikatori. V této praci budou uvedeny pouze néckteré, priCemz aplikace dalSich
indikdtorti miZe byt obsahem jeho dal$tho rozsitent.

Pouzivaji se indikatory dvojitho druhu. Indikatory jednotlivych cennych papiru a indikatory
celkového trhu. Indikatory jednotlivych cennych papirt se vétSinou pocitaji jako transformace ¢asové
fady kurzu nebo objemu obchodovéani urcitého cenného papiru. Velmi Casto se pouZivaji upravy
pomoci raznych klouzavych prumérd. Nejjednodussim indikatorem tohoto typu je vypocet dvou
necentrovanych klouzavych priméru uzaviraciho kurzu (bude popsan dale). Velmi zjednodusengé je
mozné indikatory jednotlivych akcii rozdélit do dvou zakladnich tiid. Prvni skupina indikatoru je
postavena na predpokladu, Ze kurzy ,,trenduji*, tedy na setrvacnosti kurzd (pokud kurz roste, potom
je vhodné nakoupit, protoZe poroste i do budoucna). Druhd skupina indikatorti se snaZzi odhalit
situace, kdy je pfedchozi previs nabidky nebo poptavky, ktery vyvoldval zménu kurzu, absorbovan a
trend se m¢éni. V tomto piipadé se zkoumd, zda je trh pfedproddn (oversold) nebo prekoupen
(overbought). Indikatory celkového trhu se snazi bud’ na zaklad¢ indext trhu nebo raznych informaci
o vSech jednotlivych cennych papirech urcit, zda trh jako celek je spiSe by¢i (dlouhodobé rostouci)
nebo medvédi (dlouhodobé klesajici). Techniéti analytici predpoklddaji, Ze v¢étSina emisi se pohybuje
s trendem. Neni tedy vhodné nakupovat na medvédim a proddvat na bycim trhu (obecnou zdsadou je
nejit proti trendu).

V praxi se nikdy nestavi na jednotlivych indikdtorech, ale spiSe na jejich kombinacich, které
historickych datech pouZitelnost (vynosnost) téchto metod a odhadnout optimdlni parametry volenych
indikatorti. Zkoumani jednotlivych typu indikdtorti a vliv nastaveni jejich parametrii na vysledek

obchodnfi strategie tvofi st¢Zejni Cast této prace.

6.1.1.1 Williams %R (Wm%R)

Tento indikdtor vyvinul obchodnik Larry Williams kolem roku 1980 a jeho tucinnost prokdzal
v tehdej$im komoditnim Sampionatu, kde z puvodnich 10 000 Dolara za rok pomoci obchodu vytvofil
cely 1 milion. Tento indikdtor se dnes pouZivd na celém svété a je oblibenym indikdtorem v oblasti

komodit a derivatu.

26



Indik4tor pracuje na zdklad¢ algoritmu, ktery k vypoctu pouZiva hodnoty z n¢kolika poslednich
obchodnich dnu. Standardné se indikdtor pouzivd s nastavenim na hodnoté 14 (tj. indikator je
zobrazovan na zakladé dat poslednich 14 obchodnich dnt).

Pro vysledky indikdtoru je stanoven rozsah 0-100. Hodnoty nad 80 znamenaji prfekoupenost
trhu a jsou signdlem k prodeji drzenych tituli, naopak hodnoty pod 20 jiZ znamenaji preprodanost
trhu a jsou signdlem k ndkupu drZeného titulu. Neni vhodné pro svou strategii pouZivat pouze tento
indikétor, ale vhodng jej kombinovat s indikdtory jiného charakteru. [2]

Vzorec pro vypocet hodnoty indikdtoru Williams %R

J"irf-"qu_ — PK«c
Nlﬂf{lq_ - NTI.F{H

Wm%R (14) =

kde
NvK;,—nejvyssi kurz pro dany Casovy dsek (14)
NnK ;- nejniZsi kurz pro dany ¢asovy tsek

PKc — Posledni kurz (hodnota close)

= UNIPETROL - 3mésitni graf
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Obrazek 8 — Priklad znazornéni indikatoru Williams % R na vyvoji kurzu spole¢nosti Unipetrol

Na obrazku je jasné viditelny oscilaéni pohyb. Vzhledem k prib&hu vyvoji kurzu je patrné na prvni
pohled, jak indikitor a jeho pohyb vyuZit k predikci budouciho vyvoje kurzu. Cervend a zelend

droven pfekoupenosti a pfeprodanosti akcie je zvyraznéna.
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6.1.1.2 Klouzavy priamér — moving average (MA)

Indikdtor oznacovany jako ,simple moving averages® (MA) je jednim ze zédkladnich pomucek,
indikujicich vstup, nebo vystup z trhu. Jeho hodnota se dd spocitat bez velkych obtiZ{ i s pomoci
papiru a tuzky. Jednd se o prumér hodnot n¢kolika poslednich zaviracich cen (close), ktery zanesen
do grafu ,,zjemnuje* grafim ostré pohyby nahoru ¢i dola. Pocet hodnot, které ma tento indikator

prumérovat, nastavuje sim obchodnik.

PKecy+---+PKe,
t

MA(t) =

kde
PKc, — Posledni kurz (hodnota close) daného obchodniho dne

= UNIPETROL - 3mésitni graf == MA(S) = MAAZO) = MAS0)

312.5

000

200

Obrazek 9 - Priklad znazornéni indikatoru MA na vyvoji kurzu spole¢nosti Unipetrol

Na obrazku 9 zndzornuje aplikaci indikatoru pro tfi ruzné periody 5,20 a 50. Jak je vidét, delsi
periody produkuji mén¢ signdli k nakupu/prodeji, zaroven vSak vypovidaji o dlouhém casovém
useku, takzZe jsou presvédcivejsi. Kratké periody naopak signalt produkuji mnoho a jejich dspésnost

je niZsi, nez u period delSich.

6.1.1.3 Moving Average Covergence / Divergence (MACD)

Tento indikédtor byl vyvinut G.Appelem, ktery tak vytvoril ukazatel, ktery naznacuje silu a smér

vyvoje trendu, indikdtor je také schopen pfedikovat zménu trendu. Podstata MACD je ve dvou
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klouzavych pramérech, jejichz rozdil znazorruje. Tyto dva klouzavé primeéry jsou pocitiny pro rizné
casové obdobi a kombinace nastaveni t€chto délek je otdzkou ladéni technické analyzy pro dany trh.
Zakladnim rozdilem ve vypoctu MACD je vyuziti exponencidlniho klouzavého priméru,
ktery se od jednoduchého klouzavého pruméru lisi tim, Ze hodnotdm s nejzaz$im datem pfiradi
nejmensi vahu a naopak. Po spoéitani dvou rozdiln¢ dlouhych exponencidlnich klouzavych pruméra
se od hodnoty praméru s kratsi periodou odecte hodnota pruméru s delsi periodou.
MACD méd tfi parametry (ve vzorci oznaceny jako parl, par2, par3), kde kazdy oznacuje

hloubku vypoctu, resp. pocet dat zpctné.

MACD(parl,par2) = EMA(parl) — EMA(par2)

kde

EMA — Exponencidlni klouzavy prumér, kde nejvyssi vahu maji ceny s nejbliZ§im datem.
EMAI(parl) = EMA,(PKc(parl)) - Dlouhd perioda, po¢itdna z uzaviracich hodnot
EMA2(par2) = EMA,(PKc(par2)) - Kratkd perioda, pocCitdna z uzaviracich hodnot

PKc — Posledni kurz (uzaviraci hodnota)

Pro jasné znazornéni nakupnich a prodejnich pfikazi se pouZziva tfeti exponencidlni klouzavy pramér
s volitelnou délkou (nejcast¢js$i nastavovanou hodnotu je hodnota 9). Tento slouZi pro zndzornéni tzv.

signdlni kfivky.

SIGNAL(par3) = EMA(PKc(par3))

Znazornéni indikatoru MACD ve formé histogramu znamenalo jeho vylepSeni. Jeho vypocet
je nasledujici:

Histogram = MACD(parl,par2) — SIGNAL(par3)

Samotny vynédlezce MACD indikétoru Gerald Appel doporucuje tento indikdtor jen pro signél koupit.
Zaroven prosazuje zakladni nastaveni parametru MACD (12, 26, 9).

Pokud je vSak moZné nastaveni zménit (tato prace nastaveni parametrii indikatori umoZiuje),
doporucuje pro signdl prodat nastavit MACD (19, 39, 9). Zaroven vSak dodédvd, Ze je dobré vysledky
indikatoru podpofit indikatory jinymi, kupfikladu MOM, RSI, nebo Williams%R (viz niZe). [13]
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Obrazek 10 - Priklad znazornéni indikatoru MACD na burzovnich datech

Na obrdzku 10 je znazornén prubéh indikdtoru, vcetné hodnoty signdlni linie. Tmava linie znaci
exponencidlni primér krat$i periody. Svétld linie znaéi exponencidlni priamér periody delsi.
Sloupcovy graf oznacuje rozdil téchto hodnot (od hodnoty kratsi periody se odecte hodnota periody
delsi). Zaroven je tento sloupcovy graf vyslednym ukazatelem indikatoru, podle jehoZ sily je moZné

odhadnout dalsi vyvoj kurzu.

6.1.14 Momentum (MOM)

Jednd se o trendovy technicky indikétor, ktery méif silu a rychlost trendu, prostfednictvim mcfeni
relativni zmény ceny financéniho instrumentu za dané Casové obdobi (Casovou periodu). Signal k
nakupu vznikne tehdy, kdyZ hodnota indikatoru dosdhne minima a odrazi se od n¢j vzhuru. Signal k
prodeji pak vznikne tehdy, kdyZ hodnota indikdtoru dosdhne maxima (vrcholu) a odrazi se od ngj
dolu.

Tento indikator patfi mezi oscilatorové, coZz znamend, Ze jeho hodnota pravidelné osciluje
v daném rozsahu mezi oblastmi maxima a minima a prav¢ na této vlastnosti je zaloZena indikace

vstupnich ¢i vystupnich signdli.

MOM = PKc, — PKc,_,

kde

PKc, = Posledni kurz (hodnota close) x-tého obchodniho dne
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PKc,., = Posledni kurz (hodnota close) obchodniho dne ¢ dni pred x-tym obchodnim dnem

= UNIPETROL - 3mésitni graf
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Obrazek 11 - Priklad znazornéni indikatoru Williams %R na burzovnich datech

Obrazek 11 zobrazuje prubéh indikiatoru Williams %R, ktery ma stejné jako indikdtor Momentum
tendenci oscilovat mezi hodnotami minima a maxima (pfistup v ndhledu na tyto pojmy jsou
individudlni a neexistuje optimdlni hranice pro Zddny z nich). Je mozné si vSimnout dobré indikace
sldbnouciho trendu mezi 3. a 4. obchodnim mésicem. Indikétor v tuto chvili klesd na své minimum
(hodnoty pod 20). V zdpéti se vyvoj kurzu prudce otd¢i a zahajuje opacny trend, ktery podle

indik4toru pomalu sili.

6.1.1.5 Relative Strength Index (RSI)

Tento indikdtor je zaloZen na porovndni intenzity kurzové ztraty v urcitém obdobi s kurzovym
vzestupem. Takto indikdtor méii vnitini silu daného titulu. Stejné¢ jako Momentum (MOM) patii do
skupiny oscilatorovych indikatortt a je oznaCovan za jeho pokracovatele, nebot’ také pracuje se
zménami ceny v rdmci stanoveného ¢asového obdobi.

Rozsah hodnot indikdtoru je rozd¢len do 3 pasem. Nejéastcjsi nastaveni hranic je 30 a 70. Prvni
pésmo pokryva hodnoty 70-100 a znaéi prekoupeni daného titulu. Druhd ¢ést pokryva hodnoty 0-30 a
zna¢i preprodanost daného titulu. Treti padsmo pokryvd zbytek zminéného rozsahu a z hlediska
obchodnich signali nenf nijak vyrazné. Dulezitymi signdly se stdvaji pfechody mezi jednotlivymi
pésmy. Signdlem k ndkupu je pfechod z pdsma 0-30 smérem nahoru a signdlem k prodeji je prechod z
pasma 70-100 smérem doli. Vypocet hodnot indikatoru opét nejsou nikterak slozité, ovSem zde je jiz

vhodné pouZit automatizovany systém.
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Obriazek 12 - Priklad znazornéni indikatoru RSI na burzovnich datech

Po predchozich grafech je na tomto obrdzku jiz jasné Citelny tucel indikdtoru RSI. Jasné zde
rozpoznavame signdl k ndkupu v okamzZiku vystoupdani indikdtoru nad hladinu pfeprodéni titulu. Na
tomto grafu indikdtor neddvd Zddny prodejni signdl, ale vzhledem k silicimu trendu je moZné
pfedpokladat, Ze titul bude brzy pfekoupen a indikdtor protne hranici maxima tam a zpét, ¢imZ da

obchodnikovi prodejni signdl.

6.1.1.6 Commodity Channel Index (CCI)

CCI patfi mezi velmi populdrni indikétory. Jeho autorem je Donald R. Lambert, ktery tento indikator
poprvé uvetejnil v roce 1980. VyuZiti indikdtoru spocivd v signalizaci po€atku a konce momentdlniho
trendu, potazmo jeho sily a sméru. Je také ukazatelem, zda je titul levny (pfeprodan), ¢i drahy

(ptfekoupen) a poskytuje podle toho patficné signdly.
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TP — MATP(£)
MDTP(t) x 0.015

CCl =

kde

TC - typicka cena. Jeji hodnotu ziskdme jednoduchym primérem hodnot high, low a close.
MATP — klouzavy pramér z TC za dané obdobi.

MDTP — vypoctena stfedni odchylka od TC.
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Obrazek 13 - Priklad znazornéni indikatoru CCI na burzovnich datech

Graf znazoriuje prubch indikdtoru CCI s nastavenim (-100,100). Tyto hranice zna¢i zmiriovanou
Uroven preprodani a piekoupent titulu. Z grafu je Citelné, Ze indik4tor dosdhne i hodnot 200 a -200 a
zvolenim drovni na tyto hodnoty bychom dosdhli pfesnéjsi predikce. Je na obchodnikovi, jaké zvoli

hodnoty pro stanoveni hranic, jako u kazdého indikdtoru je vSak nutné v&dct, Ze ¢im vEt§i ndroky

N 4

Pro tcely této prace byly vrdmci testovani historickych dat pouZity indikdtory Moving

Average, Moving Average Covergence Divergence (MACD), Williams%R a Momentum.
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7 Vyuziti dataminingu

Dataminingem rozumime proces ziskavani dfive nezndmé a potencidlné uZitecné informace z €asto
velmi objemnych dat, kdy vysledné vztahy a shrnuti vysledki musi byt interpretovany ve
srozumitelné formé.

Tento proces ziskavani znalosti je v dne$ni dob& hojné vyuZivan v oblastech pruzkumu trhu,
sociologickému prazkumu (vefejné minéni, scitani lidu), ¢i vyzkumu. Také aplikace, slouzici
burzovnim obchodnikiim, datamining vyuZivaji stale ve vEtsi mite. [11]

Pro dcely backtestingu a potaZzmo této prace je datamining velice vhodnou metodou, kterd se
k vyuZiti nabizi. PredevS§im pro své zakladni pravidlo, Ze pokud se data (nebo zévislost mezi témito
daty) chovala podle n¢jakého vzoru, pak se podle téhoZ vzoru s nejvetsi pravdépodobnosti budou
chovat i naddle. Cilem tspé$ného obchodnika je nalézt pravé takovy vzor chovani dat, aby je mohl
v budoucich realizovanych obchodech vyuzit ve sviij prospéch.

Aby bylo mozZné dspé$né datamining aplikovat na problematiku této price, je nutné jasnc¢

vymezit pojmy a oblasti, kterych se bude cely proces ziskdvani znalosti a jejich interpretace tykat.

7.1  Priprava dat

Pred zacitkem samotného dolovani z dat je nutné data pfipravit k vypoctu. Konkrétné¢ v této préci
dochazelo k tomu, Ze jisté polozky mohly v importovaném souboru chybét, nebo byly v prub&hu
importu chybné interpretovany.

Voln4 dostupnost vzorku historickych dat, jeZ jsou voln¢ ke staZeni, je vykoupena mnoZstvim
chyb v datu, ¢i poloZce objemu nakupu. Ne kazda burza presné¢ uchovava hodnoty objemu nakupt,
pokud se tato data uklddaji v tficetisekundovych intervalech. Dochdzi ke zkresleni, ¢i vynechdni ddaje
o prodeji a ndkupu titulu. Udaj se uloZi kupiikladu jednou za 90 sekund a do uklddanych dat se pak
uloZi suma téchto hodnot. V takovém pfipad€ je nutné jizZ pfi importu chybéjici polozky nahradit
prostym rozloZenim zminéné sumy ke vSem poloZkdm, aby si technické indikdtory pfi naslednych
propoctech s témito tdaji védEly rady.

Formét dat je v tomto pfipadé jednoznacné ¢iselnd forma, s rozliSenim zbytku na 4 desetinna

mista.
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7.2  Klasifikace dat

Klasifikaci dat je mySlen proces tvorby pravidel klasifikdtoru, podle nichZ bude provddéna samotnd
klasifikace. Prohleddnim dostatecné velkého vzorku dat je moZné mezi jednotlivymi daty nalézt
souvislost a tu transformovat na algoritmus.

Tento algoritmus je v praci pfedstavovan technickym indikatorem. Kazdy z indikatorii mé svou
historii a kazdy z nich proSel vyvojem podle toho, jak byl Uspé$ny na vybraném vzorku burzovnich
dat. Burzovni data miZeme pravem povazovat za plnohodnotnou trénovaci mnozinu, zvlast¢ pokud

vezmeme Vv potaz mnoZstvi burz a po¢et obchodovanych indext po celém svéte.

Trénovaci data

Datum OHLC v T-20 OHLC v T-10 MaCD | MOM | OHLC w T |
01-05-1983 5,12,3,7 7,11,4,9 5 30 rfist
02-05-1983 |, 19,4,9 5,10.2,4 = 19 pokles
03-05-1983 8,11,7,12 10,13,3,6 -4 13 polles
04-05-1983 |10,15,5,9 9,16,8,16 2 -35 rdist

b
Klasiflkaéni algoritmus
¥

£ | FKlasifikacni pravidio Signal
1 [IF ({MACD>0) AND (abs{MOM)=>25)) Makup
= [IF ({abs(MACD)>0) AND {abs{MOM)<25)) Prode

Obrazek 14 — 1. faze Kklasifikace
Testovaci data

Datum OHLC v T-20 OHLC v T-10
|01-05-2008 2,10,2,4 6,19,4,9
|02-05-2008 7,11,4,9 7.11,4,10
503-05-2008 9,13,8,11 10,12,5,9
|04-05-2008 2,11,1,9 8,11,7,12

W
Hiasifikaéni pravicla
W

Datum OHLC w T-20  OQHLC v T-10 Obchodni signal
01-05-2008 [8,10,2,4 6,19,4,9 Nalup
[02-05-2008 [7,11,4,9 7,11,4,10 Prode
03-05-2008 [9,13,8,11 10,12,5,9 Makup
D4-05-2008 [8,11,1,9 B,11,7,12 Makup

Obrazek 15 - 2. faze Klasifikace
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Kazdy ztechnickych indikatori sleduje vzdjemné vztahy mezi jinymi burzovnimi daty
(pfipomenime hodnoty open, close, high, low, volume a v neposledni fadé datum) a pohybu jejich

ceny v case.

7.3  Popis dat

V ramci importu také probiha prubézné sledovani hodnot vSech poloZek, aby byly zjistény vSechny
informace o vloZenych datech. Jedna se o hodnoty minima, maxima a pruméru v§ech hodnot, pocet
vloZenych poloZek, pocet obchodnich dni.

Daéle toto prubézné sledovani umoziuje zaznamenat odchylky od spojitého prubéhu vyvoje
ceny daného titulu. Presn¢ji se jednd o rozdil mezi zaviraci cenou jednoho obchodniho dne a oteviraci
cenou obchodniho dne nésledujiciho. Tento jev zvany ,,gap* vSak neni sledovan proto, aby byl coby
nevyZadany jev eliminovén, ale pouze jako informace pro obchodni téely. Obchodnik je tak pred
testovanim informovdn o maximélnich moZnych ,skocich® hodnoty kurzu mezi jednotlivymi
obchodnimi dny, jejichZ hodnota je dulezitd predevsim pro obchodniky, ktefi své oteviené obchody

drZi pfes noc.

7.4 Metoda rozhodovacich stromu

Tuto metodu jsem pro svou prici zvolil predev§im pro ucel, ktery tato metoda sleduje a tim je
predpovéd’ budouci hodnoty na zidklad¢ historickych dat. Tato metoda naopak neni vhodnd pro
predpovéd’ presnych hodnot (kvantitativnich), ale vzhledem k tomu, Ze smyslem predpovédi vyvoje
kurzu je urceni jeho nastupujiciho trendu, ¢i kradtkodobého budouciho vyvoje, lze tuto potencidlni
nevyhodu pfijmout jako nezdvaZnou a nesniZujici jeji vyznam Gcelu pro popisovanou prici.

Cilem rozhodovacich stromu, coby analytickych nastroj, slouzicich k nalezeni pravidel a
vztahu v datovém souboru pomoci systematického rozd€lovani a vétveni na niz$i drovng, je urdit
takové proménné, které dokazi zdznamy rozdé¢lit a sniZuji tak nejistotu. Problémem muze byt urcent,
na kolik ,,vétvi“ se ma d¢lit kazd4d prom&nnd. Pokud zdznamy rozdélime podle promé&nné do pfilis
mnoha skupin, muZe nastat situace, kdy do kazdé z téchto skupin pfislusi pouze nékolik malo
zaznamu a nelze tak vyvodit Zadnd rozhodovaci pravidla.

Jak bylo feceno, rozhodovaci stromy jsou vhodné pro dlohy, ve kterych ma byt provedena
klasifikace nebo predpovéd’ a déle pro dlohy, ve kterych muZeme hodnoty proménnych rozdélit do

relativné malého poctu skupin [12].
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7.4.1 Konstrukce stromu

Rozhodovaci strom se musi nejprve vytvofit z mnoZziny danych objektu, které musi byt
zafazeny do skupin. D¢je se tak pomoci ucitele, ¢i jiného algoritmu. Skupina se oznacuje jako zavisly
atribut a pfi tabulkovém zdpise se zapisuje do posledniho sloupce (viz obrdzek 14 a 15 - fize
klasifikace).

Strom se skldda z uzla. Uzel na nejvySsi urovni je oznaCovan pojmem kofenovy. Vnitini uzly
prestavuji testy jednotlivych atributi (kofenovy uzel je rovnéZ testem). Kazdy uzel stromu
predstavuje jednu (vybranou) vlastnost objekt, z tohoto uzlu vede konec¢ny pocet hran. VEtvi
nazyvdme mozZny vysledek testu. Externi uzly oznacované jako listy reprezentuji jednotlivé tiidy.

Pred sestavenim samotného stromu je nutné vlastnosti diskretizovat, resp. prevést do
konec¢ného poctu intervali. Napiiklad vyjadfeni platebni schopnosti zakaznika banky se misto
mnoZiny (,,dlouhodob¢ neschopen®,“neschopen®,“schopen s rizikem*,“schopen®) diskretizuje na
mnoZinu <-1,0,1,2>. Pfi sestavovani stromu je dobré stanovit kofenovy uzel s takovym atributem,
ktery objekty od sebe maximalné rozlisi. [12]

Vzhledem k tomu, Ze pro okamZik ndkupu jsou stanoveny jiné indikdtory, popfipad¢ stejné
indikatory, av8ak s jinymi vlastnostmi, nelze vytvofit jeden strom pro zafazeni obchodnich situaci na
tfidy nakoupit/prodat, nebot’ neni mozné v kazdém okamZiku podat pomoci indikdtori dostatecné
silnou predpovéd’ budouciho vyvoje kurzu. Proto budou vytvoreny rtizné rozhodovaci stromy pro
rozd€leni do tfid nakoupit/nenakupovat a prodat/neproddvat.

Sestaveni rozhodovaciho stromu bude niZe zndzornéno na konkrétnim nastaveni obchodni

strategie.

Visledna hodnota po
aplikovani vzorce dle
zvolenych parametrl

Indikator MACD
parametry (12,26,9)

<K >=5
Indikator MOM
Menakupovat parametry (30)
=10 \=-= 10
Menakupovat Nakoupit

Obrazek 16 — Rozhodovaci strom: zafazeni obchodni situaci do tFidy ,,Nakoupit/Nenakupovat‘
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Implicitni t7ida = ,, Nenakupovat

IF MACD(12,26,9) >=5 AND MOM(30) >= 10 THEN “Nakoupit”

Z obrazku 15 je patrnd logika rozhodovéani o rozdéleni situaci. Hlavnim indikdtorem je zde MACD,
ktery muiZe celou situaci rozhodnout jiZ pfi prvnim rozhodovani o jeho hodnot¢. Jak bylo popsano
vyse, MACD je vhodny predev§im pro ndkupni signdly a proto pokud se indikdtor k tomuto signdlu
neprikloni, nen{ Casté, aby se obchodnik ,,nechal premluvit* hodnotami indikatoru jinych. V opa¢ném
pfipad¢, kdy MACD hlési vstupni signdl, obchodnik by rdd potvrdil tento pokyn jesté¢ dalSim
indik4torem. V piipad¢ na obrdzku se o potvrzeni stard indikdtor Momentum, ktery pokyn k ndkupu

prvniho indikatoru bud’ potvrdi, nebo zamitne.

Indikator MACD
parametry (13,39,9)

<5 =5

Indikator Williams %R Indikator MOM
parametry (14) parametry (25)

==70 <70 <10 >=10

Meprodavat Prodat Prodat Meprodavat

Obrazek 17 — Rozhodovaci strom: zafazeni obchodni situaci do tFidy ,,Prodat/Neprodavat

Implicitni t¥ida = ,,Neproddvat “
IF MACD(13,39,9) >=5 AND MOM(25) >= 10 THEN “Prodat”
IF MACD(13,39,9) >=5 AND WILLIAMSR(14) < 70 THEN “Prodat”

Na obrdzku 16 jiZ mizeme sledovat jiné nastaveni indikdtoru, coZ je obvyklym jevem obchodni
strategie. Pro vystup z obchodu je Casto volena jind ¢asova perioda pro indikdtory, nebo tzkostnéjsi
pristup pfi nastaveni signdlni hranice. Pro vystup z obchodu tak obchodnikovi staéi slabs$i prodejni
signdl, neZ na ktery by zareagoval v pfipad¢ hledédni signdlu ndkupniho. Lze se tak pfipravit o vyssi
zisk z obchodu, coZ na druhou predstavuje sniZeni rizika ztraty doposud mirné profitujiciho obchodu.
V pfipadé vytvorené prace je mozné parametry indikatora uvedené v zavorkach libovoln¢
nastavovat, v€etné¢ kombinace parametri samotnych. Je tedy moZné, Ze rozhodovaci strom bude pro

kaZdou nastavenou strategii vypadat zcela jinak.
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7.5 Interpretace vysledkii

Pomoci zvolené metody je systém podle nastaveni uZivatele schopen jasn¢ definovat okamZiky
vhodné pro ndkup a prodej. Systém se ddle chovd jako automaticky obchodni systém, ktery sdm
generuje fiktivni obchody se vSemi patficnymi néleZitostmi (vysledek obchodu zaznamendva do
statistik, snizuje Ci zvySuje zustatek na obchodnim konté a jiné mnohé tddaje). Pro ladéni dalsi
strategie je pro uzivatele dulezity tidaj o tom, kolik obchodnich signala ktery indikator vyslat a jakého
byly typu. Z prib¢hu stavu konta a tdspésnosti jednotlivych indikatort pak muze vysledovat, kterym
smérem by mél upfit své dalsi snahy o vylepSeni strategie, spocivajici v prednastaveni parametri

jednotlivych indikatora.

39



8 Analyza a specifikace pozadavku

8.1  Neformalni specifikace

Vysledny systém nabidne uZivateli moZnost vytvofeni obchodni strategie, kterd bude aplikovdna na
historickych datech z burzy. Tuto strategii vyhodnoti a uZivateli nabidne prehledné vysledky, kterych
strategie dosdhla. Zvlasté pak vyhodnoti kvalitu pouZitych indikatort, které jsou ve strategii pouZity.
Import dat bude systém podporovat ze soubori typu CSV a uloZi je do své databaze. Kazdy
import ponese piiznak, ktery urci, zda data mohou vyuZivat vSichni uZivatelé, ¢i pouze ten, kdo je
importoval. Kazdy importovany vzorek dat ddle ponese vSechny informace, které je nutné znat pred
zapoCetim vytvafeni obchodni strategie. Jsou to prfedev§im udaje o minimdlnim pohybu kurzu,
hodnota jednoho pohybu vyjadiend v penézni jednotce a burza, ze které jsou data poskytovana.

Systém bude poskytovat raznd rozhrani pro administratory, registrované uZivatele
a neregistrované uZivatele, €ili ndvStévniky. Administrdtorovi bude umoznéno spravovat uZivatelské
ucty, historickd burzovni data a technické indikétory, slouZici registrovanym uZivatelim k nastaveni
obchodni strategie. Registrovanému uZivateli bude umoZnéno importovat do databize sva testovaci
historicka burzovni data, nastaveni parametri vstupnich a vystupnich obchodnich okamzika
a prohliZeni vysledku vysledné obchodni strategie. NavStévnici stranek si budou moci prohlizet
nastaveni a vysledky obchodnich strategii, které jejich autofi oznaéi za vefejné.

Systém bude implementovdn pomoci jazyka PHP, s pouZitim databdze MySQL, pfiCemZ pro
zjednodusSeni prace s uZivatelskym prostfedim bude vyuZito jazyku Javascript. Pro dosaZeni
pfijemného vzhledu budou stranky stylovdny pomoci externtho CSS souboru. Cil vytvofit systém
pristupny uZivatelum internetu byl motivovan absenci podobného projektu mezi stavajicimi systémy
tohoto typu. VSechny jsou feSeny jako samostatné komeréni aplikace, bez moZnosti konfrontace

s ostatnimi uZivateli.
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8.2  Diagram pripadu uziti systému

! ProhliZzeni stranek

_ ProhiiZeni viech strategii

itevieni = selnele Importovani dat .
Oteweni strategie ) -------- .

. : <<lncludes>  °
. Uprava grategie. = ®T---------- :

==|nclude==

.
I‘ :

| Smeazani stratege kE-------- - | ==Extend==>
I
I
l

. ==Include== )
Bitivace indikatory J<------------- Prace sindilatory

- o

5 : zzncludes=, -~ 4
- Uprava indikstarn - ------~- % it
J/
F
==Include== ,*
" UloZeninastaveni RS- ------- o i
Administrator

- \iytvofeni uZivatele -
==|nclude==

: ==|ncludes= i
Uprava ugvatelskych prav o< -------------- g :
 Smagzanidat eT----- Sprava im portovanych dat
=z=Includes== <<Include> |
| Emazani udwalele k- -------------—-~- > ; !
Uprava dat’ e

==|nclude= =

PFidan] indikaton s -----

1
<=Include==
1

1
1
Uprava indikatory k< ------- ‘o
' i
1
1
1

Sprava drategie

Ja

Sprava indikatord

<<Include=>

Smazani indikatoru < --------- z

Obrizek 18 - Diagram pfipadi uziti systému

Neregistrovany uZivatel

Regigrovany uZivatel
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8.3  Slovni popis pouziti systému

Z diagramu je patrné rozdéleni roli v systému moZnosti, které jsou uZivatelum s patficnou roli

pfidéleny.

8.3.1 Role v systému

Neregistrovany uZivatel — je uZivatel, ktery ma pfistup pouze k prohlizeni vefejnych stranek

a strategii, které byly jejich autory oznaceny za vefejné.

Registrovany uzivatel — rozsifuje moznosti neregistrovaného uZivatele o spravu vlastnich strategii,
jez zahrnuje otevieni strategie, jeji tpravu Ci ladéni a uloZeni. Tato funkce je navic roz§ifena o spravu
indikatorti, znamenajici jejich aktivaci, dpravu a uloZenf jejich nastaveni. UZivatel ma dale moZnost

importovat vlastni data do systému a také si prohliZet strategie ostatnich registrovanych uzivatelt.

Administrator — ma vSechny moZnosti registrovaného uZivatele, které jsou dale rozsifeny o spravu
uzivatelskych uctli, zahrnujici funkce pfidani, Upravu uZivatelskych prav a smazini uZivatele.
Administrator dédle spravuje importovand data (Gprava a smazdni), indikdtory (pfidéni, dprava,

smazini) a je mu umoZnéno mazat vytvorené strategie.

8.3.2  Funkce systému

Prohlizeni stranek — kazdy ndvStévnik md moZnost prolistovat zdkladni informace o projektu

a moznostech registrovanych uzivatelii. Dale je mu umoZnéno se zaregistrovat.

Prohlizeni verejnych strategii — vefejnd strategie se povazuje za stranku, kterou je mozZné

prolistovat v rdmci sezndmeni se systémem a ukdzkou jeho moZnosti.

Prohlizeni vSech strategii — moZnost prohlédnout si strategie ostatnich uZivateli maji opét pouze

registrovani uZivatelé.

Importovani dat — tato funkce je zpfistupnéna administratorim a registrovanym uzivatelum, ktefi
chtéji otestovat své strategie na vlastnich datech. Systém nabidne prostfednictvim jednoduchého
uzivatelského rozhrani import dat ze soubortt CSV, nebo XML. Systém rozpozna jednotlivé sloupce
s patficnymi hodnotami a tyto uklddd do databdze. Pokud se v datech objevi chyby, bude mit uZivatel

mozZnost je pfi importu upravit. Zdrojem voln¢ dostupnych dat bude www.emini-data.ic.cz , ktery
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shromazd’uje takova burzovni data, jenZ jsou poskytovdna organizitory trhu obchodni vefejnosti

zdarma.

Sprava strategie — pod tuto funkci patii moznosti zaloZeni nové strategie, moznost jeji tpravy pro

prvotni a ndsledné ladéni a smazinf strategie. Strategie se ukldda spolu s vysledky, kterych dosdhne.

Prace sindikatory — tato funkce skyta moZnost aktivace indikdatoru, které chce uzivatel ve své
strategii pouZit a ddle jim nastavit parametry, pfi kterych maji vyslat obchodni signaly.

upravit.

Sprava uzivatelskych actu — tato funkce je zpfistupnéna pouze administratorovi stranek a zahrnuje

mozZnost vytvoreni uZivatelského Gctu, dprava uZivatelskych prav a smazani uZivatele.
Sprava importovanych dat — funkce urcend pro administrdtora za ucelem kontroly spravnosti
uloZeni dat a korektnosti vzhledem ke smyslu systému. Data muze administrator libovoln¢ upravovat

a také je smazat.

Sprava indikatora — funkce uréend pro administratora, ktery tak muZe pridat nové indikatory, které

bude moznost pouzivat ve strategiich, uprava vSech stavajicich indikétoru a jejich pfipadné smazani.
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8.4

Entitné-rela¢ni diagram
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Obrazek 19 — E-R diagram



8.5

Vysledky testovani strategie systémem

Po nastaveni obchodni strategie a jejim otestovani systém strategii vyhodnoti a poskytne uZivateli

vysledky, které pro n¢j budou voditkem pro jeji dalsi ladéni.

8.5.1

Hodnoceni obchodu (ziskové a ztratové)

Informace o probéhlych obchodech budou poskytovany ve stejné §ifi jak pro obchody ziskové, tak

pro obchody ztratové. Budou oddéleny do sekei ziskovych a ztratovych obchodu a uzivatel tak bude

mit kazdy zniZe uvedenych udaju uveden dvakrat. U dopocitanych ddaju je v zdvorce uvedena

informace.

8.5.2

Celkovy pocet obchodia (vypocitino) — jedna se o soucet ziskovych a ztratovych obchodu.
Udaj pro obchodnikovu piedstavu, jak asté obchodovéni by zvolen4 strategie predstavovala.
Zéroven slouZi jako zdklad pro vypocet celkovych obchodnich komisi.

Hruby zisk ¢ ztrata — tudaj o rozdilu mezi pocateénim a konecnym zastatkem na
obchodnikové uctu z obchodovani pouze ziskovych, resp. ztratovych obchoda.

(Vjist)" zisk (vypocitano) — tento udaj predstavuje vysledek obchodovani na celém vzorku dat
po secteni ziskovych obchodu a odecteni obchodu ztratovych. Dale je od vysledku odecétena
komise za zprostfedkovani obchodu.

Pramérny zisk ¢i ztrata na jeden obchod (vypocitano) — tidaj o prumérném zisku i ztraté
za jeden obchod obchodnikovi napovi mnohé o tom, s jakym prumérnym pohybem na uctu
m4 pocitat.

Nejvétsi zisk ¢i ztrata — tato informace slouzi k predstavé o maximalnim mozném pohybu na
uctu.

Nejdelsi fada ziskovych ¢i ztratovych obchodi — tento ddaj je dulezity z hlediska moZnosti
ztraty velké ¢asti financnich prostfedki na uétu. Vzhledem k tomu, Ze obchodni strategie ma
slouzit ke zhodnoceni v dlouhodobém c¢asovém horizontu, neméla by fada ztrdt wcet
obchodnika nendvratn¢ poznamenat.

Pramérna fada ziskovych ¢i ztratovych obchodu (vypocitino) — Dopocitany udaj pro

informaci, s jakou priumérnou fadou je dobré pri aplikaci strategie pocitat.

Celkové hodnoceni probéhlych obchodi

Tyto ddaje jsou vypocitany z vyse uvedenych vysledki, pficemz jsou upresnény o komisni poplatky

za zprostfedkovani obchodu. Dadle slouzi jako prehled procentudlniho vyjadfeni uspéSnosti

a zhodnoceni vkladu.
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8.5.3

Procentualni vyjadi'eni poméru tuspéSnych a neudspéSnych obchodd (vypocitino) —
dualezity udaj pro nastaveni limitnich obchodnich piikazi, které snizi v piipadé ztratovych
obchodu vysi ztraty.

Celkové zhodnoceni kapitalu (vypocitano) — procentudlni vyhodnoceni narustu, ¢i tbytku
puvodné investovaného kapitalu.

Pribézny stav obchodniho konta — aplikace nabidne vygenerovany graf, zndzoriujici
prubézny stav konta. Tento je dulezity predevSim pro ujasnéni moznych kratkodobych
poklesu konta na kriticky nizkou drover.

Maximalni a minimalni stav konta — ddaj vyjadiuje Ciselné prubéh grafu, popsaného
v minulém bodg.

Ukoncéeni obchoda prikazem Stop-loss — tento ddaj fikd, kolikrdt doslo k ukonceni obchodu
z diivodu nepfiznivého vyvoje kurzu po ndkupu titulu. Kazdé takovéto ukonceni obchodu
znamend automaticky ztradtovy obchod, pokud uZivatel nenastavil moZnost tuto droven
ukonéeni obchodu posouvat smérem nahoru pfi pfiznivém vyvoji kurzu.

Ukon¢eni obchodu prikazem Profit-target — kazdy takto ukonceny obchod predstavuje zisk
v hodnot¢ nastavené drovné. Zpravidla takto ukonéeny obchod svym ziskem pokryje ztrdtu
mnoha mensich ztrat po ukonceni obchodu piikazem Stop-loss.

Ukonceni obchodi signalem indikatoru — v tomto prfipadé se jedna o tdaj o ukonceni
obchodu nikoliv kvili pfedeslym dvou piikaziim, nybrz kvuli signdlu indikatori. Tento jev
neni pfili§ Casty, jen ziidka obchodnik cekd na znejisténi indikdtorti a obchod ukoncuje
vystupem Profit-target, nebo Stop-loss. Pfesto je tento tdaj dulezity pravé pro nastaveni

zminovanych ptikazu.

Hodnoceni technickych indikatori a jejich nastaveni

Aby bylo mozZné spravné doladit obchodni strategii, je nutné znat chovani technickych indikatora pro

vybrany trh. Hodnoceni tohoto chovéni také poskytne vysledny systém.

Pocet vyslanych obchodnich signali — vstup/vystup — uZivatel ma moznost zjistit, kolikrat
kazdy z nastavenych indikatora vyslat obchodni signal. Signdly jsou rozdéleny na nakupni a
prodejni, resp. vstupni a vystupni.

Pomér uspésSnosti (vypocitdno) — jednd se o procentudlni vyjadfeni tdspésné predikce

budouciho trendu.
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9 Vyvoj a vysledna podoba systému

V této kapitole bude popsédn aplikovany systém z programatorského hlediska. Posledni kapitola bude
vénovdna stran¢ druhé, tedy uZivateli internetovych stranek, potazmo vysledného uZivatelského

rozhrani.

9.1 Vstupy systému

9.1.1 Import burzovnich dat

Jak jiz bylo feeno, data v podobé OHLCV (open, high, low, close, volume) systém umoZiuje
importovat jak administrtorovi, tak registrovanému uZivateli po piihlaSeni. Vzhledem k pouZzité
databdzi MySql a omezenim hostujicimu serveru www.otoman.cz stoji za zvdZeni, zda je pro tuto
databdzi Unosny Casty import velkého mnoZstvi dat. Je nutné brit v potaz objem téchto
importovanych dat, jez ¢ini fadové¢ desitky tisic vkladanych radkia do databaze.

Aplikaéné je import feSen ndasledujicim zpusobem. UZivateli je umoznén import soboru
s pfiponou *CSV, ktery je nahrdn na server. Administrdtorovi je tato skute¢nost ozndmena
prostfednictvim administratorského rozhrani a nabidnuta moZnost tato data zkontrolovat, néasledné
pak aplikovat do databdze. Krom¢ administratora tedy neni moZné predloZit databdzi na serveru dotaz
na vloZeni mnoha tisicti fadku, ¢imzZ je moZné tento objem kontrolovat.

Aplikovdnim dat do databdze je mySleno klasické parsovani (prochdzeni) importovaného
souboru a kompletovan{ celych vkladanych fadku, které se nasledné ukladaji do databaze. V prubéhu
importu je rovnéz feSena moZnost vyskytu chybnych ddaju, ¢i nepfesnych hodnot. Nejcastéji se tak
stdvalo u poloZek ¢asu a data, kde napft. po 23:59 nésledovala polozka 01:00 a mnoho jinych, béZn¢
neocekdvanych chyb. Za zminku také stoji zji$téni, Ze burzovni aplikace nezaznamendvaji v kazdém
okamziku (myslen okamzik ukladani aktudlnich ddaji) hodnotu volume (objem obchodu daného
titulu), nybrZ periodicky uloZi soucet téchto hodnot. Takovyto vyskyt prdzdnych poli a ndsledné
souctu by byl pro vypocet hodnot indikatorti ndro¢ny a proto jiZ pfi importu se tyto soucty rovnou
rozloZi mezi patfi€ny pocet prdzdnych poli. Toto feSeni bylo zvoleno pfedev§im pro sniZeni ¢asové

ndrocnosti vypoctu pfi samotném zpétném testovani.

9.1.2 Registrace uZzivatele

Specifikace systému uvadi moZnost pristupu také pro registrované uZivatele. Tento velice zndmy jev
vétSiny internetovych stranek je zaveden i zde. SlouZi pfedev§im k uchovéni informaci o probéhlych
strategiich a jejich vysledcich pro samotné uZivatele. Monitorovani aktivity na webu a konfrontace

mezi jednotlivymi uZivateli je timto podminéna také.
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Samotnd registrace pro uZivatele predstavuje klasicky registracni formuldf, ve kterém je od
uZivatele vyZadddn email a dal$i, nepovinné, udaje, jenZ se vztahuji k obchodnim zkuSenostem a
zajmum uZivatele. Emailové schranky jsou navic z pohledu systému jednozna¢nym identifikatorem
uzivatelem, jejiZ ndzev nelze pouzit v systému vicekrat. Po registraci je uZivatel vyzvan k pfihlaseni

pro moZnost vyuZit v§echny néleZitosti systému.

9.1.3 Nabidka burzovnich dat

Kazdy uZivatel ma piistup ke vS§em importovanym a aplikovanym burzovnim datiim. Tyto data si
muZe prohlédnout diky generovani grafu, zobrazujici vyvoj dat podle vSech poloZek. Uzivatel muze

pohledem zhodnotit, jaké cenové vykyvy muze ocekavat a podle toho formulovat svou strategii.

Prohlidka dat:
Zobrazeni dat: ticky 80 — 110

13230 £
13275

13220 — i 'l

13210 E— _ EI-HII I:l__]]--l__ __ IT__
13205 ;— ¥ —I:IL—J:F

13200 O
1234567891011121314 1516171819 2021 22 2324 2526 27 28 29

Obrazek 20 — ukazka vyobrazeni importovanych dat v systému

Na obrédzku je vidét vyvoj kurzu, osa Y sleduje cenu, osa X jednotlivé poloZzky. Toto znaceni je
voleno od ¢isla 1, byt se nabizi také Cislovani od ¢isla 80. Osa X by vSak byla zna¢né nepfehledna,
proto zustalo u jednodussiho zobrazeni osy X, které kvalit¢ grafu nijak neubird. Typ grafu je opét
zobrazovan jako svicnovy. V pfipadé zobrazenych testovacich (pohyb kurzu je sledovin
s 30isekundovym intervalem) dat miizeme nékde vidét prakticky nulové rozmezi jak mezi oteviraci a
zaviraci hodnotou, tak mezi maximdlni a minimdlni hodnotou za dany ¢asovy interval. I s timto jevem

musi obchodnik po¢itat.
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9.1.4 Formulace obchodni strategie

Uzivateli je umoZnéno formulovat svou strategii pomoci volby technickych indikatord pro vstup a
vystup z obchodu, pravidel pro ukonceni obchodu pfikazem stop-loss a profit-target a obecného

nastaveni pravidel obchodovéni.

Volba a nastaveni technickych indikatora

¥ybrana data: S-miv Somclonesz WYBOT (2007-08-01 - 2007-05-06)
Mazey: Strategie pohyvblivich primérd frok 154
Krok 1: indikatory okamZiku vstupu - pravidlo £.1

[] Momenturn Maoving Average [] Moving Average CO
Wfilliams=reF

=% Moving Average {MA)

Perioda priméru 25
Indikator protina data respoda W
Y kombinaci: Od okamzik pro i grafu zadjima "son Y poskoi’! aF do opadneho ki

=&+ Williams %R {%oR)

Hloubka wwpoctu 14 * Pocet hodriok zpékné
Dolni hranice 30 !
Hotni hranice il

Pozadovany pohvb wpstoupani ze spodni Gashi s

Ykombinach: Po spinéni podminlks vysild linedrmé slabnous "Hadny signal®

I Uloéitwstumy -» krok 2

Obrazek 21 — vybér indikatora a nastaveni prislu$nych parametra

UZzivatel po vybéru indikatora nastaveni jejich pfislusné parametry. V piipadé na obrazku 20 je vidét
priklad nastaveni strategie pro vstup do obchodu, resp. ndkup titulu. Vybrané indikatory nabizeji
automaticky zdkladni nastaveni. Pro zacinajici uZivatele je priddn maly ndvod a popis kaZdého
parametru. Systém pro uloZeni strategie vstupu do obchodu vyZaduje nastaveni alespori jednoho
indikatoru, pfi¢emz maximalni pocet indikatorti neni omezen. Podobné je vyobrazeno i nastaveni
vystupu z obchodu, resp. prodeje titulu.

Aplikace nabizi rozhrani pro nastaveni vSech ostatnich potfebnych parametra strategie jako je
pocate¢ni stav konta (teoreticky lze ziskovost obchodu méfit i bez tohoto tdaje, ale je dulezité zjistit,
na jakou procentudlni uroven se konto muizZe v prubéhu obchodovani kratkodobé dostat) a nastaveni
urovni pro piikazy stop-loss a profit-target. Tyto je moZné nadefinovat bud’ v absolutnim posunu
kurzu od pocétecni (ndkupni) hodnoty v ticich, pfipadn¢ procentudln¢ vzhledem k aktudlnimu stavu

konta (tim je duleZitost zadani této poloZky dostatecné obhdjena). Systém umoZiiuje prerusit
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obchodovani, resp. sledovani ndkupnich prilezitosti v okamziku, kdy série ztritovych obchodu,
popripad¢ stav konta prekro¢i nastavenou hranici. Timto se v redlu obchodnici chréni pred svymi
psychickymi vykyvy, kdy by mohli po neispéSnych obchodech znovu a nevratné selhat v dusledku

honby za smazdni malé ztréty.

9.2  Vystupy systému

Po formulaci obchodni strategie dle vySe uvedenych postupi systém uZivateli nabizi aplikaci
strategie, tedy samotny backtesting. Jeho programov4 ndrocnost a realizace zde nebude vysvétlena,
nebot’ jeji princip byl znazornén jiz v kapitole 7.

Systém po provedeni backtestingu nabizi uZivateli nize uvedené kompletni zhodnoceni.

¥stupni pravidla
+4% Moving Average CD {12, 26, 9 upravit nastaveni
AND
w&~ WilliamseR (5, 30, 70) upravit nastaven
Q ¥ystupni pravidla
=% Mawing Average CD (12, 26, 9 upravit nastaven(
AND
22~ williamsR (14, 30, 807 upravit nastaven
47 MNastaveni strategie

Stav konta na zatatku obchodovani: 100004

Stop-loss bude umistovan 10 tickd pod wstupni hodnoty, ale nebude umistén nize, neg
o 10% skkulniho stawvu konta,

Profit-target bude umisFowan 25 tickd nad vstupni hodnaku,
Dbchodovani bude ukonteno po'3 ztratovych obchodech v jednom obchadnim dni,

zaroven pak po 3 ztratowych obchodnich dnech, Pfi poldesu stawvu konta « daném mésic
na hodnotu 90%e,

Obrazek 22 - nabidka dpravy nastaveni strategie, vCetné slovni formulace nastaveni

16808% USD Vivod konta

13000

Lol /\/\A

10000 =,

gson \/\/ \,_

gooo:llllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
<:>LmnLn<':>Ln<:>|.n|.n<:><:>|.n<:>mmmmcb&mmoommomuﬁmoboom
LB ) Poe L o G L LN o [, A2 P Oy £ L BT (5] 5 40 00 wed e G0 1) P T
- R R R R e e T

h

Probéhlé obchody

Obrazek 23 — vysledné zobrazeni pribéziného stavu konta béhem obchodovani
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UZivatelské rozhrani nabizi uZivateli pfehled o vSech vysledcich prob&hlého testu a zdroven
zobrazi vSechny jiz diive uvedené dopocitané hodnoty. Z obrdazku X je vidét prubéZny stav konta.
V tomto pfipad¢ uZivatel mizZe vidét jistou rozkolisanost stavu konta, kterd s sebou pfinasi nutnost
psychické odolnosti obchodnika. V tomto piipad¢ by se méla snaha o vyladéni upfit smérem k vice

obchodiim s mensimi ztratami, které je mozné pokryt jednim, ¢i dvéma tdspéSnymi obchody.

[Z| ¥ysledek nastavené obchodni strategie

Stav konta
Pocatesni stay konka 10000450
Wysledek obchodoyani -585 $1USD
Konecny stav konka 9415 $USD

Poznambka: Do wysledky nejsou zapoditany brokerske komisel {40)

Maximalni skay konta bebem obchadi 10525
Minimalni skaw konta behem obchodi Q340
Probéhlé obchody
Pocet wyobchodowansych konkrakkd 40
Ziskowé obchody a
Zhrakowé obchody 31
Mejispéinéia obohod +515 $LISD
mejméné dspésny obchod -270 $USD
Maximalni Fada ziskowych obchodd 3
Maimalni Fada ztrakoyvich obchodd 7
Chovani indikatord
Lkondeni obchodu na signal Stop-loss 25
Ikonceni obchodu na signial Profitc-target &
Lkondeni abchodu sianalen indikabard 9
¥stupni signaly indikatord
=5% Indikator Moving verage 410
=& Indikator Wiliams%:R 257
¥ystupni signaly indikatord
st Indikator Moving fverage 546
=5 Indikator Williams %R 209

Obrazek 24 — souhrn vSech vysledki aplikované strategie

Na obrédzku 24 je zndzornéna kompletni vysledkova tabulka. Takto vysledky aplikované strategie
predklada vétSina aplikaci, vénujici se zpétnému testovani a nebyl davod se od tohoto zpusobu
zobrazeni odliSit. Zndzornény souhrn hodnot poddva uZivateli dost informaci, potfebnych k analyze

definované strategie a jejimu nislednému lad¢ni.
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Hodnoty poctu vstupnich a vystupnich signalt jednotlivych indikatoru jsou uvedeny proto,
aby uZivatel mohl zhodnotit, kolikrat by se uskute¢nil dany ndkup ¢i prodej v pfipadé, Ze by cela
strategie vstupu ¢i vystupu spoléhala pouze na tento jeden indikétor. JelikoZ je v tomto pfipad¢
nastavena dvojice indikatoru, systém provede nakup ¢i prodej pouze v pripadg, Ze se signaly téchto

indikatoru setkaji bud’ v kladném postoji (ndkup), ¢i opacném postoji k situaci (prodej).

9.3 Dopliikové funkce systému

N 4

o ZebriCek jednotlivych strategii, aby zde byla moZnost jednotlivé strategie porovnat a poucit se
z poznatkil ostatnich uZivateld. Déle je uZivateli zobrazena Cetnost vyuZiti jednotlivych indikatora ve
strategiich, at’ uz ve vstupni, ¢i vystupni logice a informace o nov¢ importovanych datech. Tyto
funkce maji prfedev§im dokreslujici charakter a jejich aplikace nebyla asové ndrocnd. Mé-li vSak
systém upoutat uZivatele a zaujmout jej, m¢l by mu tento nabidnout néco vice, neZ matematické
propocCty a nastaveni indikatorti. Navrhy na dal$i rozsifeni systému jsou uvedeny v zavérecné Casti

préce.
9.4  Zhodnoceni vysledki aplikace

9.4.1 Testovani technickych indikatori

Praktické vypocty a vysledné statistiky, které aplikace nabizi, prakticky dokazuji dfive nastinénou
teorii. Konkrétné¢ je mozné vysledovat souvislost mezi poétem vyprodukovanych signdlu (at” uz
prodejnich, ¢i nakupnich) a dspéSnosti jednotlivych obchodii, potazmo strategii. Testovani prob¢hlo
na vzorku intradennich (méfenych v rdmci jednoho obchodni dne) dat, zachycujicich vyvoj kurzu
zlata, obchodovaného elektronicky na burze ECBOT (Chicago Board of Trade) od 1.6.2007 do
8.6.2007. Vzhledem k tomu, Ze ddaje o vyvoji kurzu zlata jsou aktualizovdny na burze kazdych 5
minut a ve stejném intervalu jsou také ukldddny pro pozd¢jsi testovani, predstavuje tento relativné

maly vzorek dat 43913 poloZek open, high, low, close a volume.

Indikatory zaloZené na klouzavych priamérech
Jak bylo popsdno, mezi tyto indikatory fadime Moving Average (klouzavy prumér) a Moving
Average Convergence Divergence (rozdil exponencidlnich klouzavych prumért). Aplikace nabizi
nastaveni hloubky vypoctu pro klouzavy prumér, resp. jeho ,,0strost®.

Testovanim se prokdzalo, Ze ¢im mensi hloubka je pro vypocet nastavena, tim vice signali
tento indikdtor vyprodukuje. Zdroven vSak vykazuje nizké procento ispcSnosti, jenZ je po€itdno jako

pomér obchodu ziskovych a neziskovych. Tento vysledek je do jisté miry oCekavatelny na zakladé
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poznatku uvedenych v kapitole 5.4.2. Prili§ mala hloubka pro vypocet ve vysledku odrazi trend velice
kratkodoby a tento neni z hlediska obchodnika piili§ bezpecné sledovat, nebot’ odrdzi vyvoj ceny
prili§ malo do historie. Naopak piili§ velkd hloubka pro vypocet priméru muZe ve vysledku
vyprodukovat signala pfili§ malo, nebo v rdmci kolisani kurzu dojde ke kyZenému protnuti signdlnich
linif (vyslednd kfivka pruméru a hodnota kurzu) v daleko menSim mnozZstvim. Je-li navic nékup ¢i

prodej podminén potvrzenim druhym indikatorem a systém cekd na kladny postoj k situaci od obou

nastavenych indikatorti, je moZné dockat se jen velice malého mnozstvi realizovanych obchodu.

Oscilatorové indikatory
Z oscilatorovych indikdtoru aplikace ddvd moZnost pouzit Williams%R a RSI. Oba slouZi pfedevsim
k potvrzeni signdlu predchozich indikdtorti a obecné nejsou vyuzivany samostatné. Testovani tento
predpoklad potvrdilo, kdy dspésnost téchto indikatori v okamziku, kdy obchodnf strategie spocivala
pouze na jejich ,,doporuceni, nezaznamenala v drtivé vétSin€ dspéch.

V kombinaci s klouzavymi praméry se podafilo odstranit ¢ast tzv. faleSnych signald,
vyprodukovanych klouzavymi priméry a doba obchodu od ndkupu po prodej se prodlouZila. Zaroven

tyto strategie dosahly lepSich vysledku, nez strategie s jednim indikatorem.

9.4.2  DalSi mozna rozsiieni aplikace

Dosavadni uasili bylo upfeno na funkcnost zpétného testovani dat a variabilitu nastaveni technickych
indikdtoru v ramci strategie. Proto se jako dalsi krok ve vyvoji aplikace nabizi rozsifeni uZivatelského
rozhrani o dopliiky klasickych webovych portalii, zahrnujici zasilani informac{ na uZzivatelské emaily,
moznost diskuze uzivatelt, ¢i hodnoceni a komentdr obchodnich strategii mezi uzivateli. Z hlediska
testovani je zde velky potencial rozvoje nabidky technickych indikatora. Jak bylo popsano, téchto je
kolem 300, pficemZ téch nejpouzivanéjSich na 30. Vzhledem k dosavadnimu piistupu by pfidani
dalsich indikator nebyl problém, nebot” systém je na moZnost nabidky dalSich indikatort pfipraven.

Pro zvySeni atraktivity aplikace se nabizi moZnost vicejazyéného uZivatelského prostiedi.
Implementace takového systému by spocivala bud’ ve vytvoreni dalsi (cizojazy¢né) verze stranek, Ci
vSechny texty na strankach nacitat z databaze podle zvoleného jazyka. Obé moZnosti jsou schudné,
vzhledem k tomu, Ze s nimi jiZ m4 autor zkuSenosti.

UZivatelské prostfedi ddle mize nabidnout mnohem vice (ovSem v rozumné mite) grafickych
znazornéni vysledku jak technickych indikatoru, tak dalSich statistik, tykajicich se probé¢hlych
obchod.

53



10 Zavér

Tato diplomova préce si kladla za cil vytvofit systém pro testovani historickych burzovnich dat a
vysvétlit souvisejici teoreticky zdklad a tomuto zaddni dostdla. Aplikace ve stdvajici podob¢ je
schopnd nabidnout vSechny zdkladni funkce, potfebné pro tvorbu a ladéni obchodni strategie na
zvoleném vzorku historickych burzovnich dat.

Prace vkoneCné podobé obsahuje také popis obchodnich styli a celkovy pfistup
k burzovnimu obchodovini, ¢i spekulacim. Byly popsdny okolnosti, které je nutné brit v dvahu pro
tvorbu vlastni obchodni strategie a zdrovel nastinény moZnosti, jakym tuto strategii formulovat
pomoci obchodnich piikazii. Vysvétlen byl i cyklus vyvoje strategii a to, jak dualeZité misto zaujima
testovani téchto strategii na historickych datech.

V rdmci dvodu do teorie o investovdni volného kapitdlu byli pfedstaveni organizdtofi trhu
a pravidla, ktera je nutné pfi investici do cennych papiru dodrZet. Teoreticky zaklad prace dale stoji i
na objasnéni pojmu datamining, coby nistroje predikce budouctho vyvoje, jenZ se k dané
problematice nabizi. Byl vysvétlen princip metody rozhodovacich stromt a postup jeho aplikace
v otdzce burzovnich dat. Ctendfi je umoZnéno pochopit v§znam a princip malého vzorku technickych
indikatoru.

Programova Cdst price se zaméfila na vytvofeni takového uZivatelského prostfedi, ktery
umoZni jednoduchou formou popis a formulaci obchodni strategie a jeji testovdni na historickych
datech béZnému uZivateli internetovych stranek. Systém v koneéné podobé nabizi import vlastnich
historickych dat do databdze, jejich analyzu a pfedevSim testovdni nadefinované strategie. UZivatel
m4 moZnost prohlédnout si podrobné vysledky zpétného testovani a samoziejmé ladéni své strategie
tak, aby se co nejvice pfibliZil k definici idedlntho okamZiku ndkupu a prodeje titulu na vybrané
burze.

Maéme-li porovnat vyslednou préci s aplikacemi, které jsou k dneSnimu dni dostupné, je nutné
si uvédomit rozdil mezi snahou téchto komercnich produkti a snahou vyse vyvijeného systému.
Komer¢ni produkty nabizi Sirokou $kdlu technickych indikétori, nastaveni, zobrazeni grafii, moZnost
pfimého obchodovani na burze, za nemalou pofizovaci cenu ¢i prondjem. V nasem pfipad¢ se jednd o
jeden zprvnich pokusili, jak priblizit oblast zpétného testovani prostfednictvim internetového
prohlize€e kaZzdému zacinajicimu obchodnikovi a pfitom poskytnout vSechny zdkladni funkce a
vysledné statistiky jednotlivych testa historickych burzovnich dat.

Jak bylo naznaeno v posledni kapitole, dal$i moZny rozvoj aplikace spatfuji predevSim
v rozsiteni nabidky technickych indikétoru, nabidku vicejazyéného uZivatelského rozhrani a mozZnost
konfrontovat jednotlivé obchodni strategie mezi uZivateli. Vzhledem k vyukovému charakteru prace
by stalo za zvazeni doplnéni rozhrani o rady pro zacinajici obchodniky, popis technickych indikatort,

¢i rozcestnik na ostatni, podobné zaméfené nau¢né portdly.
54



Literatura

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

FANTA, J. Psychologie, algoritmy a uméld inteligence na kapitdlovych trzich. 1. vyd. Praha :
Grada, 2001. 165 s. ISBN 80-247-0024-7.

BENES, V, MUSILEK, P. Burzy a burzovni obchody. 2. dopl. vyd. Praha : Informatorium,
1992. 251 s. ISBN 80-85427-25-7.

MUSILEK, P.: Financni trhy: instrumenty, instituce a management. VSE, 1996. 418 s.
ISBN 80-7079-726-6.

Akcie.miras.cz : Akciové analyzy I [online]. 2000-2007 [cit. 2007-12-10]. Dostupny z WWW:
<http://www.miras.cz/akcie/akcioveanalyzyl.php>.

Akcie.miras.cz: Akciové analyzy II [online]. 2000-2007 [cit. 2007-12-10]. Dostupny z WWW:
< http://www.miras.cz/akcie/akcioveanalyzy2.php>

Akcie.miras.cz: Akciové analyzy Il [online]. 2000-2007 [cit. 2007-12-10]. Dostupny
z WWW: < http://www.miras.cz/akcie/akcioveanalyzy3.php>

Ludvik turek - naucte se obchodovat : Potiebné ndstroje [online]. 2006-2007
[cit. 2007-12-10]. Dostupny z WWW: <http://www.czechwealth.cz/naucte-se-
obchodovat/potrebne-nastroje/>.

Ludvik turek - naucte se obchodovat : Obchodni systémy [online]. 2006-2007
[cit. 2007-12-10]. Dostupny z WWW: <http://www.czechwealth.cz/naucte-se-
obchodovat/obchodni-systemy/>

Penize.cz: Akcie a trading: zdkladni styly obchodovdni [online]. 2006 [cit 2007-12-10].
Dostupny z WWW: <http://www.penize.cz/18263-akcie-a-trading-zakladni-styly-
obchodovani>

KRABEG, J.: Financni trhy: funkce, clenéni, analytické metody, teorie portfolia a kolektivni
investovdni. 2.,upr. a roz$if. vyd. Praha: Bankovni institut vysokd Skola, 2004. 147 s.
ISBN 80-7265-061-0.

LACKO, Luboslav. Databdze : datové sklady, OLAP a dolovdni dat. Marek Kocan.
1. vyd. [s.1.] : Computr Press, 2001. 270 s. ISBN 8072265555.

LUKAS, Roman. Klasifikace a predikce. Formal Languages and Compilers [online].
2007 [cit. 2008-04-30]. Dostupny z WWW: <https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-
files-st.php/course/ZZN-IT/lectures/05_klasifikace_predikce.pdf>.

55


http://www.miras.cz/akcie/akcioveanalyzyl.php
http://Akcie.miras.cz
http://www.miras.cz/akcie/akcioveanalyzy2.php
http://Akcie.miras.cz
http://www.miras.cz/akcie/akcioveanalyzy3.php
http://www.czechwealth.cz/naucte-se-
http://www.czechwealth.cz/naucte-se-
http://www.penize.cz/18263-akcie-a-trading-zakladni-styly-
http://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-IT/lectures/05_klasifikace_predikce.pdf
http://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-IT/lectures/05_klasifikace_predikce.pdf

