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Abstrakt

Diplomova prace se zaobira problematikou navrhu a implementace automatického obchodniho
systému pro devizovy trh. Obsahuje rozbor zakladnich pojmu, metod technické analyzy a money
managementu potfebnych pro navrh strategie automatického systému. Vystupem prace je vlastni
automaticky obchodni systém, jehoz robustnost a stabilita je otestovana technikou walk forward

analyzy.
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Abstract

The subject of this diploma thesis is a design and implementation of an automated trading system for
the forex market. It includes an analysis of the main concepts and methods of technical analysis and
money management, which constitute an essential theoretical basis for the subsequent practical
design of an automatic system. The objective of this work is a development of an automated trading

system whose robustness and stability is tested by a walk forward analysis.
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Uvod

Obchodovani a sménny obchod je jednim z nejstarSich femesel lidstva. Vznikl jiz v davnych dobach,
kdy lidé mezi sebou zacali sméniovat jidlo za zvifeci kiize, stavebni material a jiné potfebné nastroje.
Spole¢né se sménnym obchodem se zacala objevovat 1 snaha o zbohatnuti, za pomoci uzavirani
nadmiru vyhodnych obchodu a spolu s tim se objevuji lid¢€, ktefi se na tuto formu obzivy specializuji.
Aby byl jedinec schopny prosadit se ve svété obchodu, musi mit komplexni prehled v oborech jako je
matematika, psychologie a informatika a celkovy piehled o situaci kolem dané komodity ve svéte.
V dnesni dobé je mozné obchodovat takika s ¢imkoliv, od drahych kovi, komodit a akcii az

po dluhopisy a mény.

Pravé na trhu s ménou, takzvaném Forexu se s rozvojem informacnich technologii zacal ¢im dal
Castéji objevovat automaticky zptisob obchodovani, kdy obchodnik uz nemusi stale sledovat trendy a
ruén¢ zadavat jednotlivé obchody, ale o obchodovani se stara automaticky obchodni systém, ktery ma
pevn¢ dané podminky pro vstup a vystup z obchodu. Obchodnik se tak trhu nemusi neustale vénovat
a automaticky obchodni systém obchoduje za néj, z ¢asti tak i opada vliv psychické stranky a

aktualniho rozpoloZeni obchodnika na uspésnost obchodu.

Pravé na vyvoj takového automatického obchodniho systému je zaméfena i tato prace. V praci budou
popsany jak teoretické zaklady potfebné pro navrh a implementaci automatického obchodniho
systému a zakladni znalosti potfebné pro orientaci na finanénim trhu, tak vysledny postup navrhu a

implementace automatického obchodniho systému pro devizovy trh.



Cile prace, metody a postupy

Hlavnim cilem této prace je navrh a implementace automatického obchodniho systému pro devizovy
trh. Tento systém by mél byt schopny sledovat vyvoj na trhu a na jeho zaklad¢ zadavat nakupni ¢i
prodejni prikazy. Dilé¢im cilem pro Gspé$né spléni hlavniho cile je implementace vlastni strategie,
pfi jejimz navrhu bude kladen duraz hlavné na stabilitu a ziskovost vysledného automatického
obchodniho systému. Pro splnéni danych cilu je potieba provést analyzu prostiedi devizového trhu,
vybér a analyzu vhodnych ukazatelt pro navrh vlastni strategie automatického obchodniho systému,
volbu vhodného money managementu, optimalizaci systému a na zavér testovani celé¢ho

automatického obchodniho systému na historickych datech.

Diplomova prace se sklada ze ti ¢asti, teoretické Casti, analytické ¢asti a praktické casti. Teoreticka
cast prace popisuje zakladni pojmy probirané problematiky a teorctické zaklady potiebné
pro pochopeni a porozuméni obsahu nasledujicich kapitol. Je zde  probrano zakladni ¢lenéni
finan¢niho trhu s tim, Ze Forexu je vénovana cela podkapitola popisujici jeho zakladni pojmy.
Dalsimi teoretickymi sméry probranymi v prvni ¢asti jsou analytické nastroje potfebné pro analyzu a
navrh automatického obchodniho systému, zakladni techniky money managementu a techniky

testovani automatickych obchodnich systému.

Druha analyticka cast prace je vénovana analyze aktualniho stavu v probirané tématice. Druha ¢ast je
rozdélena na analyzu ménového trhu a charakteristické vlastnosti nej¢astéji obchodovanych mén a
jejich ménovych paru a technickou analyzu. V ramci technické analyzy jsou zanalyzovany a
priblizeny vybrané technické indikatory potfebné pro navrh a implementaci automatického

obchodniho systému.

Posledni prakticka cast prace je vénovana vlastniho navrhu a implemenaci automatického obchodniho
systému. V prvni casti kapitoly je pro pochopeni vybranych technickych indikatort popsana
implementace a analyza strategii zalozenych pouze na téchto jednotlivych technickych indikatorech.
Ve druhé casti je poté popsan samotny navrh a implementace vlastni strategie zalozené prave
na kombinaci téchto technickych ukazateli. V ramci praktické casti je na zavér popsano testovani

strategie na historickych datech a srovnani dosazenych vysledk.

Navrzeny automaticky obchodni systém je vyvijeny v programu MetaTrader 4, pricemz vlastni
skripty jsou napsany jazykem MQL 4. Pfi navrhu systému jsou pouzity vhodné metody technické a
fundamentalni analyzy. Vlastni funkénost systému je ovérena backtestingem a walk forward analyzou

na historickych datech.



1.  Teoreticka vychodiska prace

Kapitola teorie je rozdélena na Sest Casti, z nichz kazda popisuje jeden smér teoretickych znalosti,
potfebnych pro navrh a implementaci automatického obchodniho systému, ktery je hlavnim cilem

této prace.

1.1. Financni trh

Finan¢ni trh zahrnuje nékolik dil¢ich trhti a segmentt. Na jedné stran€ je jejich spolecnou vlastnosti
presun pencznich prostfedki od véfitele k dluznikovi, na druhé strané ale maji spoustu odlisnosti.

Finan¢ni trh se ¢leni na penézni trh, kapitalovy trh, devizovy trh, trh drahych kovu a pojistny trh.

Penézni trh

Penézni trh predstavuje trh, na kterém se obchoduje s kratkodobymi finanénimi nastroji a uvéry,
jejichz doba splatnosti nepresahuje 1 rok. Penézni trh je charakteristicky velkym mnoZstvim
transakci, niz§imi urokovymi sazbami, niz§im rizikem a vysokou likviditou. Na zaklad¢ t¢chto znaka
muzeme odhadnout jejich budouci hodnotu a vynos. Obchody jsou uskutecriované mezi centralni
bankou a bankami, mezi bankami navzajem, mezi bankami a jinymi financnimi anebo nefinanénimi
institucemi. Na penéznim trhu si komeréni banky na zakladé mezibankovnich obchodt upravuji svoji
likviditu. Centralni banka upravuje likviditu v bankovnim sektoru a na zakladé prodeje anebo nakupu
statnich cennych papiru reguluje mnozstvi penéz v obéhu. Vyznamnym subjektem trhu je i stat, ktery
zastupuje ministerstvo financi a centralni banka. Ob¢ instituce plni roli emitenta poukazek statni
pokladny a poukazek CB. (1)

Kapitalovy trh

Na kapitalovém trhu se uskuteciiuji financni operace s finanénimi dokumenty, jejichz splatnost je
del§i nez jeden rok. Na tomto trhu se muzeme setkat s Clenénim na stfednédoby a dlouhodoby
kapitalovy trh. Stfednédoby trh zahrnuje uvéry a financni nastroje s dobou splatnosti od 1 do 5 let.
Dlouhodoby trh zahrnuje Gvéry a finan¢ni nastroje s dobou splatnosti nad 5 let a ty finan¢ni nastroje,
jejichz doba splatnosti neni stanovena. Kapitalovy trh slouzi hlavné na financovani investici. Mezi
subjekty, které¢ vystupuji na tomto trhu patfi: stat, podniky, zahranici, banky, pojistovny, penzijni
fondy a investi¢ni spole¢nosti. Operace, které se na tomto trhu vykonavaji, jsou rizikovéjsi nez na
penéznim trhu, Casto zde dochazi k velkym cenovym vykyvium. Kapitalovy trh tedy zabezpecuje
soustfedéni, rozd¢€leni, respektive znovurozdéleni dlouhodobych finanénich zdroji, které jsou uréeny

k financovani investi¢nich, dlouhodobych potfeb jednotlivych ucastniki finanéniho trhu. (2)



Trh drahych kovi

Trh drahych kovi je reprezentovany zejména trhem zlata, mensi vyznam ma trh stfibra a platiny. Po
zruSeni zlat¢ho standardu se zlato soustfedi na volném trhu. Dodnes tvoii soucast rezerv jednotlivych
statti a pouziva se na vyrovnani salda platebni bilance. S drahymi kovy se obchoduje po celém svéte.
K nejvyznamnéj$im obchodnim centrum se zlatem patii: New York, Londyn, Tokio, Sydney, Zurich,
Dubaj, Singapur, Sanghaj a jiné. Zde se uréuje jeho cena. Se stiibrem se obchoduje zejména na znamé

burze COMEX. Krom¢ zlata a stfibra se obchoduje s platinou a paladiem. (3)

Pojistny trh

Pojistny trh je trhem, na kterém se stictava nabidka a popravka specifického druhu, takzvané pojistné
ochrany. V dnesni dob¢ pojistovny plni vyznamnou ulohu na kapitalovém a pen¢znim trhu, a proto se
pojistny trh pfifazuje k finan¢nimu trhu. Cenou na tomto trhu je pojistné. Osobitosti tohoto trhu je, Ze
je tu podminéna navratnost (jakmile se splni urcita podminka, pojistna udalost) a neckvivalentnost
(vyska vyplacen¢ sumy v pripad¢ vzniku pojistné udalosti neodpovida tomu, co pojistny subjekt

zaplatil ve formé pojistného). (4)

Devizovy trh

Jde o nakup anebo prodej jedné narodni mény za druhou. Devizovy trh patii k nejvétSim trhum na
svété. Obchoduje se na ném 24 hodin denné prostfednictvim internetu, pocitacovych siti, telefont a
jinych komunikacnich prostfedku. Obchoduje se tu zejména s devizami (bezhotovostni forma penéz),
ale v malé mife i s valutami (hotovostni forma penéz). Mezi subjekty devizového trhu patfi centralni
a obchodni banky, instituce a obchodnici, takzvani dealefi, brokefi. Cenou na tomto trhu je devizovy

kurz, ktery se tvoti na zakladé nabidky a poptavky. (5)

JelikoZz automaticky obchodni systém, ktery je cilem této prace, bude obchodovat pravé na devizovém
trhu, v angli¢tiné Foreign Exchange (FOREX) vénuji tomuto trhu a pfiblizeni jeho zakladnich

principi celou nasledujici kapitolu.
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1.2. FOREX

Forex je zkratkou anglickych slov Foreign Exchange (FX), znamenajici sména cizich penéz.
Pod touto zkratkou se nachdzi mezinarodni obchodni systém, ktery umoziuje sménu zakladnich a
vedlejSich ménovych paru. Jedna se tedy o devizovy trh, jez svymi stfednimi kurzy pro jednotlivé

meény udava celosvétova méritka, a jsou povazovana za oficialni.

Obrovské obraty penéz probihajici Forexem maji na starosti obrovské vladni korporace a banky.
Odhaduje se, ze 15% objemu obchodii provadi korporace a vlady, které nakupuji a prodavaji své
sluzby v zahrani¢i a 85% tvofi investice za ucelem zisku za pomoci pohybu mén. Obchody
za miliardy dolari, které¢ jsou uskuteciovany pomoci tohoto obchodniho systému jej ¢inni
nejlikvidnéjsim ze vSech kapitalovych, komoditnich a financ¢nich trhi na svété. Svymi dennimi
obraty, které ¢inni okolo 4 biliont dolard mnohonasobné prevysuje ostatni burzy, jako je New Yorska

a Londynska burza dohromady. (6)

V driv¢jsich dobach byl Forex pristupny pouze velkym institucim, kterymi byly banky nebo velké
finanéni instituce. Postupem casu, vSak doslo k velkému sniZeni minimalnich finanénich prostredku
pro otevieni obchodniho uctu a diky rozvoji informacénich technologii se tento systém dostal obliby
1 u mensich obchodniki a investorti. V dnesni dob¢ jiz makléfi dovoluji drobnym obchodnikiim
otevirat uéty pro obchodovani na Forexu jiz od $2000 a nékteré firmy dokonce maji minimalni vklad
nastaveny na $500. (7)

Forex nema zadné centralni misto, na kterém by byly uskutectiovany jednotlivé transakce. Jejho
soucasti tedy neni vlastni burza, na které¢ by dochazelo k jednotlivé sméné penéz. K obchodim
dochazi tedy jen za pouziti modernich informacnich technologii a internetu. Lze fici, ze Forex
funguje na bazi mezibankovniho elektronického systému, do kterého jsou zapojeny banky, obrovské

korporace, brokerské spolecnosti, fondy, pojistovny a mnohé dalsi. (6)

Spole¢nym cilem téchto subjekti muze byt vyuzivani mechanismi, které umoziiuji zhodnotit
investice nebo pojistit ménove riziko v zavislosti na pohybech predmétu forexovych obchodu - mén.
Forexovy obchodnik je tedy takovy obchodnik, ktery se rozhodne vydélavat na pohybech konkrétnich
meén, respektive vzajemnych kurzii mezi ménami. Forex trading se provadi z domova z vaseho
pocitaCe a je potfeba mit pouze na svém pocitaéi prislusny software (poskytne makléf zdarma) a
pozdé¢ji pak otevieny obchodni ucet u maklérské spolecnosti. (6)

Jednou z vyhod tohoto celosvétového trhu je moznost obchodovat 24 hodin denné 5 dni v tydnu.
Zacina se obchodovat podle US ¢asu v 6:00 PM EST v ned¢li a obchodovani je uzavieno ve 4:00 PM
EST v patek. Kazdy den obchody zacinaji v Sydney, poté se presouvaji do Tokia, odtud do Londyna a

den je uzavien v New Yorku. (8)
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1.2.1. M¢énové pary

Meény jsou v praxi identifikovany podle jejich symboliu. Ménovy symbol se sklada ze tfi pismen,
prvni dvé pisma oznaCuji jméno zem¢ a posledni pismeno oznaCuje jméno dané meny.
Obchodovanim ménového para se chape zakoupeni jednotky mény X za odpovidajici mnozstvi mény
Y. Vzajemnému pomeéru smeénitelnosti téchto mén se fika ménovy kurz, mény jsou tedy obchodovany
v parech. (9) Jedny z nejznaméjsich ménovych paru jsou EUR/USD, GBP/JIPY nebo pro Ceskou
republiku velmi relevantni ménovy par EUR/CZK. Na ménovém paru GBP/USD se pokusim
vysvétlit, co kurz ménového paru vlastn€ vyjadiuje. Méme ménovy kurz GBP/USD = 1,4917. Prvni
¢ast ,,GBP" je zakladni ména, v naSem pfipad¢ se jedna o britskou libru. Druha ¢ast ,,USD" je opacna

neboli kotovaci ména, v nasem pripad¢ to bude americky dolar.

P#i nakupu nam ménovy kurs fika, kolik budeme muset zaplatit jednotek kotovaci mény,
abychom mohli koupit jednu jednotku zakladni mény. Dle nascho prikladu tedy musime

zaplatit 1,4917 americkych dolarti, abychom nakoupili 1 britskou libru.

Pii prodeji nam ménovy kurs fika, kolik jednotek kotovaci mény dostaneme, kdyz prodame
1 britskou libru. Dle naseho prikladu obdrzime 1,4917 americkych dolart, kdyZ prodame 1
britskou libru.

1.2.2. Zakladni pojmy a principy

Pro spravnou orientaci ve Forexu je dulezité vysvétlit jeho zakladni pojmy a principy. V ramei v§ech

FX obchodnich platforem se setkavame se dvéma druhy cen, BID cena a ASK cena.

BID - Nabidkova cena, za kterou se obchodnici pokouseji od vas nakoupit ménu.

ASK - Poptavkova cena, za kterou se vam obchodnici snazi prodat ménu.

Spread

Rozdil mezi BID a ASK cenou se nazyva spread. Spread je obecné feceno profitem banky nebo
sménamy nebo brokera. Velikost spreadu je pfimo umémy likviditd daného ménového paru. Cim
vys$i likvidita, tim niZsi spread.

U nejvice obchodovanych paru jako jsou EUR/USD, USD/JPY se spread pohybuje obvykle do 3
bodi. U dalsich velmi likvidnich pari EUR/JPY, GBP/USD, USD/CHF se spread pohybuje obvykle
do 5 bodui. Ale napiiklad u ménového paru GBP/CHF mizZe spread ¢init 10 bodu i vice. Velikost
spreadu muazou ovlivnit i1 specifické vné¢jsi vlivy, napriklad velka nervozita na trhu spojena s
o¢ekavanim velkych pohybt, kdyz se vyhlasuji néjaké dulezité zpravy. V tomto pfipadé muaze mit
spread upln€ jinou hodnotu nez je pro dany par obvyklé. Spread je dilezitou hodnotou
v rozhodovacim procesu kazdého investora a spekulanta, at’ uz co se tyka vybéru brokera nebo
ménoveho paru. (10)
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Likvidita

Likvidni trh je takovy, na kterém se Cile obchoduje. Jeden konkrétni obchod tak nema prili§ vysoky
vliv na zménu ceny. Dostate¢né likvidni trh také znamena, Ze obchodnik mize pozici otevfit 1 uzaviit
v podstaté v libovolné situaci. Je-li trh malo likvidni, miZe se stat, Ze pozici sice uzaviit lze, ale za
vyrazn¢ horsi cenu, neZ bychom si prali. Jinymi slovy, pokud se na trhu denné zobchoduje tfeba
n¢kolik desitek tisic obchodu, pak si miuzeme byt jisti, Ze v podstaté v libovolny okamzik muzeme

obchod uzavfit/oteviit za cenu blizkou aktualni cené. Takovy trh je vysoce likvidni. (11)

Volatilita

Volatilita vyjadiuje kolisavost kurzu daného ménového paru. Cim je volatilita vys$si, tim je vétsi
rozpéti, ve kterém se kurz pohybuje. Jednoduse se predpoklada, ze dany ménovy par ma tendenci
vytvaret stale stejnou primérnou volatilitu v konkrétnim ¢ase. Napriklad kdyZ je volatilita za posledni
mesic (nebo nekolik tydnu) na ménovém paru EUR/USD 30 pipst a to v ¢ase mezi 15 a 16 hodinou,
tak dnes ve stejny cas lze ocekavat, ze bude znovu volatilita v priméru okolo 30 pipsi. To stejné

samoziejm¢ plati pro jakykoli vybrany cas, ktery sledujeme. (12)

PIP value

PIP value je nejmensi hodnota o kterou se muze zménit cena ménoveho paru. Vétsina ménovych paru
se kotuje na Ctyfi desetinna mista. To znamena, ze PIP neboli 1 bod ma hodnotu 0,0001. Vyjimku
tvofi ménové pary utvorené s japonskym jenem (JPY), ten je kotovan ve vSech parech na dvé
desetinna mista a pohyb jednoho bodu u kurzt se dvéma desetinnymi misty je ekvivalentni k pohybu

kurzu se ¢tyfmi desetinnymi misty.

Hodnota jednoho PIPu, neboli PIP value se bude mimé lisit u riznych ménovych para a vice lisit
podle velikosti investice. Zakladem pro vypocet hodnoty PIPu je objem obchodované mény tzv.
LOT. Jeden LOT je standardizovana objemova jednotka, ktera predstavuje objem mény v hodnoté
100000. U vSech ménovych pari, kde je dana ména kotovana napitiklad k dolaru (EUR/USD, GBP/
USD - USD je vzdy na druhém mist¢) pii velikosti investice 1 LOT je hodnota PIPu $10 ($ = USD).
Pokud by objem mény byl 10000 (tzv. minilot), potom by hodnota 1 PIPu byla $1. Pokud by objem
mény byl 1000 (tzv. mikro lot), potom by hodnota 1 PIPu byla $0,1. (13)

Obchodni pozice

Vlastni nakup nebo prodej ve Forexu probiha pies takzvané obchodni pozice, které se oteviraji a

uzaviraji v zavislosti na strategii obchodnika. Rozlisujeme dlouh¢ pozice a kratké pozice.

Dlouha pozice (Long) - Nakup, spekuluje se na rust ceny. Obchod je ziskovy, pokud

v prubchu ¢asu mezi otevienim a uzavienim pozice cena narostla.

Kratka pozice (Short) - Prodej, spekuluje se na pokles ceny. Obchod je ziskovy, pokud

v prubchu ¢asu mezi otevienim a uzavienim pozice cena klesla.



Margin a finanéni paka

Margin je zaloha (zaruka), kterou broker strhava obchodnikovi z uétu pfi zakoupeni ménoveého paru.
S tim tizce souvisi problematika pakového efektu (leverage), ktery je pfi obchodovani Forexu velmi
roz§ifen. Pakovy efekt funguje stejn€ jako ve fyzice nebo v mechanice. Neboli za malo penéz hodné
muziky. Takze nepotfebujete v zadném pripadé vlastnit $100000 na vasem uctu, abyste mohli
obchodovat, ale sta¢i vam pouze zlomek této ceny (margin). Pfi pace 100:1 muzete na zalohu
(margin) $1000 ovladat $100000. Brokefi nabizeji paky od 1:1 az po 400:1. Proto je také potfeba mit

na paméti, ze velka paka muze prinést velké relativni zhodnoceni, ale také velké ztraty. (13)

Pro miniloty v hodnot¢ naptiklad $10000 (popfipadé euro nebo jiné mény) vam pii pace 100:1 bude
stacit na dany obchod pouze zaloha (margin) ve vysi $100. Pfistup jednotlivych brokeru k marginu a

k leverage je individualni a proto je potfeba vénovat nabizenym podminkam dostate¢nou pozornost.

Margin call

Pokud bude mit broker jakykoliv divod domnivat se, Ze vaSe pozice je ohrozena a vase ztraty se blizi
danému marginu, bude pozadovat tzv. margin call, neboli vlozeni dal§i hotovosti na ucet anebo
ukondeni pozice, abyste omezili vase i1 jeho rizika. V pfipad€, Ze neprovedete ani jednu z moznosti,

broker sam zavfe vasi otevienou pozici. (13)

Rollover (SWAP)

Rollover neboli pfevedeni. Na spotovém trhu je vétSinou konec pracovniho dne ve 21:59
(Londynského casu - GMT). Jakékoliv jesté oteviené pozice v tomto Case jsou automaticky
pfevedeny do dalSiho obchodniho dne, ktery opét konci ve 21:59. Pfevedeni pozice je spojeno
s urocenim obchodovanych mén. Proto, aby vam broker mohl vypocitat urok na konci dne, uzavie
vam pozici a opét otevie takika soucasné pozici novou. Pro vas je dulezité jestli danou ménu v paru

kupujeme nebo prodavame a jaké jsou urokove sazby mezi dvéma ménami. (13)

Slippage

Anglicky vyraz Slippage neboli v cestiné skluz, oznacuje rozdil mezi pozadovanym a skutecné
ziskanym plnénim. Zejména v rychlejsich trzich se bézné stane, ze prikaz dostane “skluz” nékolik
ticka - nékdy 1 vice, coz muze podle trhu znamenat rozdil i nékolika desitek dolarti. Konkrétni dopad
skluzu zalezi samoziejm¢é na strategii, kterou obchodnik vyuziva. Kritické je to v pripadé
intradenniho obchodovani, kde obchodnik spekuluje na relativn€ maly pohyb a pracuje s malym stop-

lossem. Zde muze slippage skute¢né zménit puvodné ziskovy obchod do ztratového. (14)
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1.3.  Analytické nastroje

Mezi zakladni analytické nastroje slouzici k predikci vyvoje situace na devizovém trhu patii
technicka, fundamentalni a psychologicka analyza. Zatimco technicka analyza vychazi z exaktné
danych statistickych a matematickych metod, fundamentalni analyza pracuje spise s ekonomickymi,
socialnimi a politickymi aspekty, které ovliviiuji nabidku a poptavku. Psychologicka analyza provadi
predikci na zaklad¢ chovani lidi obchodujicich na trhu. Nelze fici, Ze by jeden typ analyzy byl lepsi

nez druhy, idealni je k predikei vyuzit pristup kombinujici vice druhii analyz.

1.3.1. Technicka analyza

Technicka analyza je studium pohybu ceny. Hlavni myslenka technické analyzy spociva v tom, Zze na
zaklad¢ historickych pohybu cen, predikujeme smér a troven budouciho pohybu ceny. Jinymi slovy,
sledujeme chovani cen v grafech. Sledovanim grafii muzeme urcit trend a vzory chovani cen, které
nam mohou pomoci nalézt dobré obchodni prileZitosti. Klicovym slovem technické analyzy je slovo
trend. Pokud nalezneme a identifikujeme trend a budeme obchodovat ve sméru trendu, mame
vysokou pravdépodobnost zisku. Hlavnim pracovnim nastrojem v ramci technické analyzy je graf
zachycujici vyvoj cen v historii. Nejznaméj$imi a nejpouzivanéjSimi grafy jsou carkovy graf a

svickovy graf. (15)

Trend

Rozlisujeme dva zakladni typy trendu, rostouci a klesajici. Pokud trh dlouhodob¢ roste, oznacujeme
trh za rostouci, ma rostouci trend. U rostouciho trendu se mizeme setkat se zazitym nazvem Byc¢i
trend. Naopak pokud cena klesa, oznacujeme trh za klesajici, neboli ze se vyskytuje v klesajicim

trendu, kterému se jinak fika Medvédi trend. (15)

115450
# 115255
+ﬂ|] 115055
ﬂ] * + £ 114850

0
+ ‘ ? 114665

1.14470

¥ EURUSD,H1 1.13110 1.13129 113023 1.13107

Byci trend

114275
1.14080
1.13885
113685
1.13430

1.13235

1 ﬁDT
L ["m

28 Apr 2016 28 Apr 05:00 28 Apr 09:00 28 Apr 13:00 28 Apr 17:00 28 Apr21:00 29 Apr01:00 29 Apr05:00 29 Apr09:00 29 Apr 13:00 29 Apr 17:00 29 Apr21:00 2 May 02:00 2 May 06:00 2 May 10:00 2 May 1400 2 May 18:00

Obrazek 1: Zobrazeni byciho trendu (Zdroj: Viastni - platforma MetaTrader)

15



¥ EURUSD,H1 1.13110 1,13129 113023 1,13107 1.13420

r'*Lia
Mmiﬂ”'v

1.13250

Medvédi trend

1,12905
1.12735
1.12565

1.12395

*Q-U’+

1.12050

!LL¢mTT
'
i

1.11880

.é-{- l
DTJ‘:. J] 'GQ 111705
I+?$L|i| iTLlT¢+111535

r

1
12 Feb 2016 12 Feb 04:00 12 Feb 08:00 12 Feb 12:00 12 Feb 16:00 12 Feb 20:00 13 Feb 00:00 15 Feb 05:00 15 Feb 09:00 15 Feb 13:00 15 Feb 17:00 16 Feb 02:00 16 Feb 06:00 16 Feb 10:00 16 Feb 14:00 16 Feb 18:00 16 Feb 22:00

1.11365

11195

Obrazek 2: Zobrazeni medvédiho trendu (Zdroj: Vlastni - platforma MetaTrader)

Support

Krom¢ trenda lze v grafech vypozorovat i takzvany support a rezistence. Support neboli podpora
v technické analyze znamena cenovou oblast, ve které ma cena ménového paru pfi pohybu dold

tendence se zastavit a odrazit zpét nahoru.

V konecném dusledku se muze jednat o technickou formaci, které se fika dvojité nebo trojité dno. Ale
pokud bychom cht¢li analyzovat tuto formaci a psychologii chovani obchodniki a bankéit zjistime,
ze se jedna o psychologickou cenovou bariéru, kdy cena klesne na takovou uroven, kde jiz nikdo
nechce prodavat za tuto a niz§i ceny a ménovy par odmita dale klesat. Cim vice dotekd ceny supportu
prob¢hne, tim silngjsi bariéru tento support predstavuje. A samoziejme také plati, Ze pokud trh prorazi
velmi silny support, znamena to ve vétsing pripadu dalsi vyrazny pokles ceny ménoveého paru. Jesté je

dulezité si fici, Ze se nejedna o presné ¢ary, ale o cenové urovné/zony. (16)

Rezistence

Rezistence (resistance, resistence) neboli odpor. Stejna pravidla jako pro support pouze v opacném
gardu plati pro rezistenci. Hledame cenovou uroven, kde obchodnici odmitaji dale platit tuto a vyssi
cenu za ménovy par a trh nemuize a odmita dale rist. Na této cenové hladin€ pak dochazi k zastaveni
a zpétnému odrazu trhu, ktery sméfuje nahoru. Pokud ale trh takovou velmi silnou bariéru odporu

prorazi, vét§inou nasleduje dalsi vyrazny rast (pokud neslo o fale$né prorazeni). (16)
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Obrdzek 3: Zobrazeni supportu a registence (Zdroj: Vlastni - platforma MetaTrader)

Carkovy graf

V klasickém carkovém grafu nalezneme mnozstvi ¢arek ilustrujicich nabidku a poptavku. Kazda
¢arka je charakterizovana 4 cenami: OPEN, HIGH, LOW a CLOSE. Vzdalenost mezi HIGH a LOW

cenou, fikame RANGE, neboli rozsah. Vzajemné porovnani téchto péti hodnot slouzi k uréeni

pravdépodobnosti pohybu cen v budoucnu a mnoho soukromych obchodnikii pouziva analyzu

jednotlivych carek k velmi lukrativnimu obchodovani. V kazdé ¢arce je mnoho informaci a chytii

obchodnici toho vyuzivaji k tvorbé riiznych obchodnich strategii a metod. (15)

HIGH

OPEN

LOW

CLOSE

Obrizek 4: Zobrazeni cen - Cdrkovy graf (Zdroj: Viastni)

OPEN - Oteviraci cena, za kterou se nakupuji a prodavaji ménové pary na zacatku

obchodniho dne, popfipadé casového useku, ktery dana ¢arka znazormuje. (15)

HIGH - Nejvyssi cena, kterou kupci béhem dne dosahli. Tato hodnota neni az zase tak

zajimava jako OPEN nebo CLOSE ceny, nicméné pokud bude HIGH cena v daném casovém

obdobi stejn¢ vysoko jako CLOSE, znaci to velkou odhodlanost kupcii k ziskani dané¢ mény

za jakoukoliv cenu. Tim padem také miZeme pocitat s tim, Ze ceny porostou vyse i v dalSim

obchodnim obdobi. (15)
17




LOW - Nejnizsi cena, kterou prodejci béhem dne dosahli. Stejn¢ jako HIGH neni ani LOW

cena piili§ zajimava, pokud ovS§em neni shodna s CLOSE cenou. V tomto pfipad¢ se jedna

o velmi negativni den a je velka pravdépodobnost, Ze nasledujici den budou ceny pokracovat

ve vyrazném poklesu. (15)

CLOSE - Zaviraci cena. (15)

Svickovy graf

Svickové grafy vznikly v 17. stoleti v Japonsku jako pomucka pfi obchodovani ryze. T¢lo svicky,

ktera ma CLOSE vyse nez OPEN ma odlisnou barvu (vétSinou bilou nebo zelenou) od svicky, ktera

ma CLOSE nize nez OPEN (ta byva vétSinou ¢ema nebo cervena). Vyznam jednotlivych cen je stejny

jako u ¢arkového grafu. (15)
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Obrdzek 5: Zobrazeni cen - Svickovy graf (Zdroj: Viastni)
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Technické indikatory

Pro usnadnéni orientace v cenovych grafech se vyuzivaji takzvané indikatory. Technické indikatory
nam pomahaji zjistit, zda se trh pohybuje v trendu nebo osciluje v ramci uréitého rozpéti. Kromé toho
nam indikatory podavaji informaci o rozsahu cenovych pohybu (volatility) a ukazuji nam dualezité
cenové urovné, urovné podpory (support) a urovné odporu (resistance). (17) Vybranym technickym
indikatoram se budu bliZze vénovat v kapitole 2. Analyza problému.

vvvvvv

Klouzavé priuméry - Dilezity, jednoduchy ukazatel, pouzivany hlavné pro identifikaci

trendu, predikci budouci ceny a stanoveni vhodného okamziku pro vstup do obchodu.
Bollinger pasma — Ukazatel pouZivany k uréeni volatility trhu.

MACD - Indikator pro identifikaci klouzavych pruméri, které¢ naznacuji novy trend.
Stochastic - Indikator, ktery nam pomaha urcit, kdy je trh pfekoupeny nebo preprodany.
RSI - Index relativni sily, podobny indikator jako stochastic.

Williams %R - Indikator pro urceni piekoupené a predprodané oblasti.

Pivot points — Indikator slouzici k identifikaci dilezitych supportii a rezistenci. (16)

1.3.2. Fundamentalni analyza

Fundamentalni analyza je zpusob, jak se divat na trh prostfednictvim ekonomickych, socialnich a
politickych aspekti, které ovliviiuji nabidku a poptavku. Jinymi slovy hledame ekonomiku, ktera si
vede dobie a zakonité tak dobie si vede i jeji ména. Cim lépe si vede ekonomika piisluiné zemé, tim
vice okolnich zemi véfi jeji mén€. Obchodnici pouzivaji informace na zaklad¢ recenzi, které jsou
zvefejiovany na financnich webech nebo publikovany v odbornych casopisech ¢i financ¢nich
novinach kazdy mésic, kromé HDP (Hruby domaci produkt) a ECI (Index nakladu prace), které jsou
vydavany cCtvrtletné. (18)

Zdroje informaci

Mezi nejvyznamnéjsi zdroje zprav patfi financni noviny Wall Street Journal, Financial Times, New
York Times, Casopis Business Week, mezi vyznamné internetové stranky patfi Reuters, Bloomberg

anebo forex weby: (18)
*  www.fxstreet.cz
*  www.forextips.com
*  www.dailyfx.com

www.econoday.com

*  www.flnance.cz
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Fundamentalni ukazatele
Fundamentalnich ukazateli a dalSich faktoru, které¢ pasobi zmény v kurzech ménovych para je
neprfeberné mnozstvi. A n¢kdy je velmi t€Zké najit skuteny vztah jednotlivych zprav na riizné mény.
Nicméné fundamentalni analyza je pro tradera nesmimé dulezita. 1 trader, ktery obchoduje pouze
na zaklad¢ technické analyzy, musi brat v avahu vyhlasované zpravy, protoze v nékterych pripadech
se na zakladé dan¢ zpravy muze spread roztahnout z 5 az na 100 pipu. (18)
Mezi zakladni ukazatele globalni analyzy patii:

* vyhlasovani arokovych sazeb,

*  hruby domaci produkt (GDP, cesky HDP),

* index spotiebitelskych cen (inflace) a vydajové ukazatele,

* ukazatele zaméstnanosti,

* maloobchod a divéra spotiebitelt,
pozitivni ¢i negativni obchodni bilance,

* dariova a ménova politika.

1.3.3. Psychologicka analyza

Piedmétem obecné méné vyuzivané psychologické analyzy nejsou jednotliva aktiva, jako je tomu
u fundamentalni a technické analyzy, ale samotni investofi. Faktem, ktery si mnoho obchodniku

neuvédomuje, je vliv lidského chovani na trh. (19)

Lidsky faktor na trhu je ovlivnén jednak emocemi a jednak Casto faleSnymi signaly, které vypoustéji
meédia. I kdyz si to mnozi z nas nechtéji priznat, tak nas média ovliviiuji vice, nez se ve skutecnosti
zda. Existuje dokonce véda zabyvajici se timto problémem, ktera se nazyva behavioralni ekonomie.
Behavioralni ekonomie fika, Ze investofi maji tendenci nasledovat dav a ignoruji skutecna data, coz
ma za nasledek odchylovani ceny aktiva od jeho skute¢né hodnoty. V takovém pfipad¢ se cena aktiva
pohybuje iracionaln¢ a je nasledovana prudkou korekei. Pokud je tento jev silné umocnén, mluvi se

o tzv. spekulativni bubling. (19)

Psychologicka analyza je obcas spojovana s analyzou technickou, protoze existuji technické

indikatory, které méfi naladu na trhu. (19)
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1.4. Money management

vvvvvv

k tomu, Ze neni v nasSich lidskych silach, abychom vzdy na 100% predpovidali budouci pohyby cen
na trhu, musime se naucit vyrovnat se i1 s obchody, které¢ pro nas jako pro obchodnika nebudou vzdy
ziskové. K tomu, abychom tyto obchody eliminovali a méli je pod kontrolou, nam slouZi tzv. Money
Management. Jeho hlavnim cilem je zajistit pfeziti investora na trhu a v pfipadé série ztratovych

obchodu co nejvice ochranit jeho kapital. (20)

14.1. Maximalni investice na obchod

Pfi urceni velikosti investice do jednoho obchodu by se mél obchodnik ridit pravidlem, ze by nem¢l
riskovat vice nez 1 az 2% svého celkového kapitalu. Dodrzi-li tento nastaveny limit, maze pfijit fada

neziskovych obchodi, se kterymi se dokaze v klidu vyrovnat. (20)

Pro lepsi pochopeni uvedu priklad. Pfedstavme si, Zze mame realny obchodni ucet s kapitalem o vysi
$10000. Bohuzel se nam zrovna ncbude dafit a dostaneme se do séric 10 ztratovych obchodu
za sebou (drawdown). Budeme-li se drzet doporucenych 2% z celkového vkladu, dostaneme se
po téchto neuspésnych obchodech na ¢astku $8337. Abychom se dostali zpét na svuj puvodni kapital,
ten soucasny budeme muset zhodnotit 0 19,9 %, coZ neni nic nemozného. Pokud ale nebudeme dbat
na zasady Money Managementu a budeme obchodovat s 15% celkového kapitalu, po sérii
10 ztratovych obchodu se dostaneme na Castku $2308. Abychom opét dosahli na uroveri svého

pocatecniho vkladu, budeme nas soucasny majetek muset zhodnotit o 333,27%, coz je pro

zacinajiciho obchodnika t¢émér nemozné. (20)

1.4.2. Risk Reward Ratio

Cilem kazdého obchodnika je vydélavat co nejvice penéz s co nejmensim rizikem ztraty. V praxi se
proto snazime tento pomér uvést v nas prospéch — zvysit zisky a snizit riziko ztrat. Tento pomér se
obchodovani. S pomoci RRR totiz obchodnik dokaze vyd¢lavat i s pouhymi 30 % az 40 % tspésnych
obchodu. (21) Predstavme si situaci, pfi které obchodujeme v poméru 1:1, to znamena, Ze pii
uspésném obchod¢ jsme dosahli zisku 100 USD, pii ztratovém o 100 USD pfichdzime. Z toho plyne
fakt, ze tato 50% tusp&snost obchodovani nam nestaci k vydélavani penéz. Pokud ovSem RRR
nastavime v poméru 3./, ktery je odborniky nejvice pfijiman. Vyjdeme-li ze stejné¢ho pripadu,
ziskovy obchod nam vydéla celych 300 USD, pfi ztratovém naopak piijdeme pouze o 100 USD. Pri
nastavovani svych stop lossu (SL) a profit targetu (PT) by proto obchodnik mé¢l dbat na poctivé
dodrzovani pfedem pripraveného RRR. (21)
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1.4.3. Prostiedky pro Fizeni zisku a rizika

Vétsina Forexovych platforem umoziuje obchodnikovi nastavovat u svych obchodu takzvany stop

loss (SL) a profit target (PT), které slouzi k fizeni minimalizace ztraty a maximalizace zisku.

Profit target

Profit target je cena, na které¢ se rozhodneme uzavfit nasi otevienou pozici se ziskem nezavisle na
dalsim vyvoji. Profit targety jsou pfesn¢ definované cile, na kterych bude obchodnik vystupovat.
Vystupovani na PT u profesionalnich obchodnikii vychazi z jejich striktniho money managementu.
Volba vyse PT a SL uzce souvisi s vySe zminovanym Risk Reward Ratio a doporucuje se volit

v poméru 3:1. (21)

Stop loss

Stop loss znamena v obchodovani strategii, pomoci které se limituje riziko obchodu. Stop loss
vychazi z pfedem definované nejvyssi ztraty, kterou je obchodnik ochoten pfijmout. Doporucuje se
riskovat na jeden obchod 2 maximalné¢ 5% ucétu. Pokud cena dosdhne trovné, kdy se této ztraty
dosahne, obchodnik uzavie svou pozici. Jednd se o maximalni ztratu, kterou ma obchod, nez ho

uzavieme. (22)

Trailing stop

Trailing stop je specificky zpusob vyuziti stop lossu. Jedna se vlastné o takovy stop loss, ktery se
automaticky posouva jednim, ziskovym smérem, zatimco, pfi pohybu trhu proti nam zustava na

stejném mist¢. Trailing stop se tedy pouziva k uzamceni ziski obchodu. (24)
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1.5. Automaticky obchodni systém

,Automaticky obchodni systéem (AOS) je jakdkoli strategie, kterd se vykonava nezavisle na vasem
rozhodnuti, nicméné podle vami zadanych pravidel. Neni proto nutné sledovat cely den trh a cekat na
signal, AOS to udéld za vas. AOS je ve své podstaté shluk pravidel, kterda definuji vstupy a vystupy
z trhu a program poté sam zadava prikazy na trh. Systém miiZe byt postaven prakticky na cemkoliv, co
vam funguje. Napriklad systém, ktery vstupuje a vystupuje na zdkladé krizeni klouzavych priimérii,
svickovych formaci, arbitrdze, korelace apod. * (25)

Automaticky obchodni systém tedy predstavuje strategii, ktera je vymezena souborem nami
implementovanych vstupnich a vystupnich podminek, pomoci kterych systém sam zadava jednotlivé
prikazy na trh. Jsou nadefinovany uzivatelem tak, aby korespondovali s jeho pfedem promyslenou
obchodni strategii. Lze jej postavit jak na jednoduchém vyuzivani pouze jednotlivych ¢iselnych udaju
z grafu, tak specifi¢téji urcené jednotlivé indikatory, kterych lze vyuzit vEét§i mnoZstvi a pii
obchodovani je pouzivat spolecné. Oproti sledovani vyvoje trhu samotnym obchodnikem lze také
vyuzivat tzv. backtestovani. Jedna se o moznost testovani obchodni strategic v historii. Ukaze nam
informace, jak by si pouzita strategie vedla v minulosti, coz nam dokaze poskytnout velmi cenna data.
Podle kterych je mozné strategii upravovat a vylepsSovat a Iépe ji pfipravit pro samotné¢ obchodovani
na trhu. (25)

1.5.1. Robot

Robotem, lze oznacit software, ktery je schopen sam bez zasahu vstoupit do jednotlivych obchodu a
také z nich zase vystoupit. Roboty muzeme rozd¢lit na plné automatické obchodni systémy a
poloautomatické obchodni systémy. (25)
PIné automatické obchodni systémy se vyznacuji tim, Ze:
* Po spravné instalaci neni nutny zadny dal§i manualni zasah pro spusténi
obchodovani.
* Systém automaticky vstupuje do obchodu.
* Systém automaticky posuzuje a nastavuje stop loss a profit target.
* Systém automaticky vystupuje z obchodu.
* Jedina vase starost je, aby obchodni platforma i software byly stale zapnuty.
* Neznate obchodni podminky (tedy pokud to neni Vas robot).
Polo automatické obchodni systémy se vyznacuji tim, Ze:
e Zanalyzuji situaci na trhu a vySlou graficky, popfipad¢ zvukovy signal k nakupu
nebo k prode;ji.

* Je nutny manualni zasah do procesu obchodovani.



Jednou z nespornych vyhod pouzivani automatického obchodniho systému je omezeni vlastni
psychické stranky Clovéka a tim zamezeni zkratovitého jednani pfi doCasném cenovém propadu. Na
druhé stran¢ slouzi i k omezeni vlivu osobnosti trapera pifi uskutecriovani obchodu a jednotlivych
vymén. Dalsi vyhodou vyuZzivani automatického obchodniho systému je, Ze u roboti nedochazi
k unavé. Na rozdil od obchodnika, ktery je schopen v praméru udrzet svoji pozornost a koncentraci
maximalné po dobu 3 — 4 hodin v kuse. Robot je tak schopen sledovat jednotlivé ukazatele po dobu
tydenniho otevieni obchodniho trhu. (25) Zaroven s timto faktem neni bézny obchodnik schopen
sledovat nckolik trhli na nizkych time framech najednou. Zatimco AOS je schopno béhem zlomku
vtefiny piepocitat jednotlivé strategie a uskutecnit prikazy na velkém mnozstvi trhu ve velmi kratkém

Case.

Stejné tak jako nic neni jednostranné, automaticky obchodni systém s sebou nese urcité¢ nevyhody a
rizika. Nejvétsim rizikem pfi jeho pouzivani je samotna stabilita prostfedi, ve kterém samotny
program bézi. Je tedy dobré pocitac, na kterém bézi AOS, nebyl jednak vyuzivan dal§imi uzivateli a
byla dostate¢n¢ zabezpedena jeho vykonnost a pfipojeni k internetu s vyhovujici rychlosti. Také
by m¢l mit zalozni zdroj energic a samoziejma je dostateéna ochrana pocitace pred utoky vira
prichazejicich z internetu. Dalsim velkym rizikem zpusobenym ze strany obchodnika je nedostatecné
backtestovani. Dokazeme tak eliminovat pripadné velké financni propady pifi zmén¢ podminek nebo
riznych neocéekavanych situaci, na které AOS neni pfipraven. Nikdy nelze toto rizika zcela
eliminovat. Diky testovani je vSak mozno ho co nejvice omezit a vyhnout se tak velkym finan¢nim

ztratam. (25)

1.5.2. MetaTrader

Nejvice pouzivanym robotem pro obchodovani na trhu FOREX je platforma MetaTrader. (26) Tato
platforma neni jen robotem, ve kterém lze nastavit jen zakladni parametry, ale je mozné pomoci
nezavislého programovani vytvofit vlastni strategie, které¢ je mozné pfed samotnym spusténim pro
ostry start, testovat. Lze tedy takto urcit jednotlivé vstupni a vystupni pozadavky, které¢ koresponduji
s naSi financni strategii a po samotném spuSténi jiz nechat obchodovat robota bez stalych
uzivatelskych zasahiti. Vyvinuta byla spolecnosti MetaQuotes Software a k jejimu spusténi doslo
v roce 2005. Software je slozen ze dvou casti, klienta a serverové Casti. Serverova ¢ast je vénovana

makléfum a administratorum a klientska cast je poskytovana jejich zakazniktiim. (26)

Klientsky terminal obsahuje vestavény editor, kompilator a prohlize¢, ktery umoziiuje zdarma pfistup
ke knihovnam a ¢lankiim. MetaTrader obsahuje 50 zakladnich ukazateli, které je mozné dale rozvijet
a pouzivat. Nabizi prehled o aktualnich cenach vSech instrumentu, které samotna platforma obsahuje.
Lze vyuzivat devét Casovych ramci v rozmezi od jedné minuty az po jeden mésic, které¢ jsou
dostupné pro vyvoj ceny v grafech a umoziuje tak analyzu jednotlivych finan¢nich trenda v Case.
Nabizi celou skalu grafi, které je mozné dale upravit pro potieby obchodnikii. Cela fada vestavénych

indikatori dava moznost velmi vysoké urovné automatizace jednotlivych obchodu. Mezi jednotlivé
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indikatory patii napfiklad klouzavy primér, Parabolic SAR, Bollinger Bands pomoci kterych
obchodnik muize snadno odhalit jednotlivé trendy a body zvratu v pohybu ceny. (26)

Na rozdil od jinych platforem umoziiuje MetaTrader uzamceni pozice. Umoziuje tedy obchodnikovi
drzet soucasné pozici nakup a prodej pro jeden ménovy par. Lze tedy provozovat i takzvany Hedging,
coz je nakup instrumentu, jehoz hodnota by vzrostla v pripadé, Ze by hodnota ochrariované¢ho

podkladového aktiva klesla.

Jednou s kli¢ovych vlastnosti platformy MetaTrader je také to, Ze nabizi takzvany demo ucet, ktery
obchodnikiim nabizi vyzkousSet si svoje strategic nanecisto bez ztraty pen¢z, nez dojde k samotnému

spusténi a obchodovani v realném prostiedi Forexu.

Dalsi soucasti platformy MetaTrader je MetaEditor, ve kterém si kazdy obchodnik muze pomoci
skriptovaciho jazyku MQL4 upravit nebo vytvorit vlastni ukazatel, ¢i cely automaticky obchodni
systém. S tim souvisi i dals§i soucast platformy MetaTrader a to konkretné Tester strategii, ktery
umoznuje primo v MetaTraderu testovat jednotlivé automatické obchodni systémy na historickych
datech. (27)

1.6. Techniky testovani obchodniho systému

Jednou s nejdulezitejSich soucéasti vytvareni strategie je testovani zvolenych obchodnich pravidel. Na
zaklad¢ testovani danych obchodnich pravidel, lze posoudit stabilitu a Zivotaschopnost zvolené

strategie a jeji vhodnost pro potencialni nasazeni na realny trh.

Mezi dvé zakladni techniky testovani obchodniho systému patii backtesting a walk forward analyza.

1.6.1. Backtesting

Backtesting je jedna z nejéastéji pouzivanych metod pro testovani obchodniho systému. Provadi se na
historickych datech bud’ automaticky za pomoci napfiklad platformy MetaTrader nebo rucné,
pofipadé¢ s pomoci jednoduché¢ho programu jako je MS Excel. Smyslem backtestingu je tedy

aplikovat vlastni strategii obchodniho systému na historicka data. (28)

Pro ziskani relevantnich vysledku je dobré backtesting provadét na vice nez 100 obchodech nebo
za obdobi delsi nez jeden rok. V opacném pripadé nemusi byt vysledky dostatecné smérodatné a

systém jevici se jako profitabilni maze ve skutecnosti selhat. (28)

Manualni backtesting

Manualni backtesting se provadi tak, ze trader prochazi historicka data a aplikuje na n¢ svoji strategii.
Na papir si zapisuje dalezité¢ poznatky, jako datum a Cas obchodu, cenu nakupu a prodeje, objem
transakce a jeji vysledek atd. Z toho pak muze uréit naptiklad pocet obchodu za urCity casovy

interval, vynosnost strategiec v procentech, ale také tspésnost strategie pro rizné ménove pary. Aby
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bylo testovani efektivnéjsi, pouzivaji se pro ruéni backtesting tabulkové programy (napriklad
MS Excel). (28)

Automaticky backtesting

Automaticky backtesting vyzaduje zakladni znalost programovani, aby byl investor schopen pfepsat
svoji strategii do podoby programu. Na historickych datech pak jednoduse zjisti uspéSnost svého
obchodniho syst¢ému. Vysledky investor ziska béhem nékolika sekund, a proto je casové vyhodnéjsi

stravit ¢as programovanim, neZ u rué¢niho vypisovani. (28)

1.6.2. Walk forward analyza

Jeden z nejlepsich pristupt k testovani se nazyva walk forward analyza. Jedna se o specificky zptsob
backtestingu, pfi kterém ovéfujeme zdali je automaticky obchodni systém dostate¢né stabilni a zdali

neni preoptimalizovany.

Pii walk forward analyze vezmeme data, na kterych se chystame backtestovat a rozdélime si je na dvé
Casti. Ta vétsi cCast, obvykle prvnich 70-80% dat, na kterych se chystame backtestovat a
optimalizovat, se nazyva In-Sample (IS). Na této casti provedeme zakladni backtest a vyhledame
optimalni parametry, se kterymi se zda systém jako nejzajimavéjsi, nejenom z pohledu profitability,
ale také z pohledu stability equity kfivky. Po t€ vezmeme vybrané parametry a otestujeme s nimi
20-30% zbylych dat, na kterych jsme neprovedli primarmni backtest a tudiz ani zadnou optimalizaci
parametru. Zbyla data se nazyvaji Out-Of-Sample (OOS) a predpoklad je zde velmi jednoduchy,
na zbylych datech by se mél systém chovat stejn¢, nebo alespon velmi podobné¢, jako na IS datech, na
kterych jsme systém optimalizovali. Pokud tomu tak neni, jsou parametry systému pfeoptimalizované

a zivotnost v budoucnu je velmi nepravdépodobna. (29)

1.6.3. Testovani v platformé MetaTrader

MetaTrader pro aplikovani backtestingu poskytuje vlastni nastroj, takzvany Tester strategii. Tester
strategii vyuziva metod neuronovych siti a genetickych algoritmli ke snizeni celkové casové
narocnosti testovani vice vzorkdl na historickych datech, tudiz lze provadét i komplikovanéjsi

testovani a optimalizaci vice parametru systému zaroven. (27)

Po provedeni vlastniho testu, nam MetaTrader poskytne nasledujici informace o vysledku strategie:

* Pocatecni depozit — Pocatecni vklad na uctu.

* Celkovy Cisty zisk — Zisk ¢i ztrata, kterou strategie dosahla za testované obdobi.

* Hruby zisk — Suma ziski ze vSech obchodi, které skonéili vyhrou.

* Hruba ztrata — Suma ztrat ze v§ech obchodu, které skoncili prohrou.

* Ziskovy faktor — Pomér pruméra ziskovych a ztratovych obchodu vazeny procentem
uspesnosti.
Piedpokladany zisk — Primérny zisk na jeden obchod.
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Absolutni pokles — Nejnizs§i vySe uctu v prabéhu sledovaného obdobi odectena od

pocatecniho vkladu.

Maximalni pokles — Nejvétsi absolutni propad Gétu za sledované obdobi.

Relativni pokles — Nejvétsi procentni propad uctu za sledované obdobi.

Transakce celkem — Pocet zrealizovanych obchodu ve sledovaném obdobi.

Kratké pozice (vihra %) — Rika kolik obchodi bylo realizovanych jako prodej ve
sledovaném obdobi a procentualné vyjadiuje kolik z nich bylo ziskovych.

Dlouhé pozice (vyhra %) — Rika kolik obchodii bylo realizovanych jako nakup ve

sledovaném obdobi a procentualné vyjadiuje kolik z nich bylo ziskovych.

Ziskové obchody (% z celkové vyse) — Rika kolik obchodii ve sledovaném obchodi skonéilo

v zisku a kolik to ¢ini procent z celkového poctu obchodi.

Ztratové obchody (% z celkové vySe) — Rika kolik obchodi ve sledovaném obchodi

skoncilo ve ztraté a kolik to ¢ini procent z celkového poctu obchodii.

Nejvétsi ziskovy obchod — Nejvetsi ziskovy obchod ve sledovaném obdobi.

Nejvétsi ztratovy obchod — NejveEtsi ztratovy obchod ve sledovaném obdobi.

Primérny ziskovy obchod — Primémy ziskovy obchod ve sledovaném obdobi.

Primérny ztratovy obchod — Primémy ztratovy obchod ve sledovaném obdobi.
Maximalni navazné vyhry (financni zisk) — Maximalni pocet ziska v tfade¢, které se
uskutecnily ve sledovaném obdobi, v zavorce je uvedeno jejich penézni vyjadieni.

Maximalni navazné prohry (finanéni ztrata) — Maximalni pocet ztrat v fad¢, které¢ se

uskutecnily ve sledovaném obdobi, v zavorce je uvedeno jejich penézni vyjadieni.

Maximalni navazny zisk (pocet vyher) — Maximalni suma zisku v fad¢, které se uskutecnily

ve sledovaném obdobi, v zavorce je uveden jejich pocet.

Maximalni navazna ztrata (pocet ztrat) — Maximalni suma ztrat v tadé, které se

uskutecnily ve sledovaném obdobi, v zavorce je uveden jejich pocet.
Prumérné navazné vyhry a navazné prohry — Ukazuje pramér z po sob¢ jdoucich zisku a

ztrat ve sledovaném obdobi. (30)
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2.  Analyza problému

V prvni ¢asti této kapitoly provedu analyzu ménového trhu, potfebnou pro vybér spravného paru pro
muj automaticky obchodni syst¢ém. V druhé se poté zaméfim na analyzu vybranych technickych
indikatora. Technickych proto, protoze jsem se rozhodl svij systém zalozit hlavné na technické

analyze.

2.1. Analyza ménového trhu

Pro spravné pochopeni vyvoje cen na ménovém trhu a urceni vhodného obchodovaného ménového
paru je potfeba mit urcity prehled o faktorech ovliviiujicich pohyby kurzi mén. V nasledujici kapitole
se tedy pokusim zanalyzovat charakteristiky vybranych zakladnich obchodovanych mén ve vztahu

k Forexu a faktory, které je ovliviuji.

2.1.1. Americky dolar - USD

Pies 90 procent vSech ménovych obchodi zahmuje dolar. Nejlikvidngj§i mény na trhu se
zahrani¢nimi ménami jsou EUR/USD, USD/JPY, GBP/USD a USD/CHF. Tyto mény predstavuji
nejcastéji obchodované mény na svété a vSechny tyto ménové pary zahrnuji americky dolar. To

vysvétluje dulezitost amerického dolaru pro vSechny forexové obchodniky. Vysledkem je, zZe

vvvvvv

vvvvvv

*  Pracovni mista mimo zemé&d¢€lstvi (Nonfarm Payrolls).

* Index spotiebitelskych cen.

* Index cen primyslovych vyrobci.

*  Hruby domaci produkt (HDP).

*  Obchodni bilance mezi exporty a importy zahrani¢niho obchodu.
* Index nakladu prace.

* Index prumyslové produkce.

* Index maloobchodnich prodejt.

* Mezinarodni kapitalové toky. (31)

2.1.2. Euro-EUR

ménovém systému. V disledku toho je EUR/USD nejlikvidnéj§im parem na svété a jeho pohyby se
uzivaji pro posouzeni zdravi jak evropské, tak i americké ekonomiky. Euro je nejéastéji nazyvano
“antidolarem”, jelikoZ to jsou dolarové fundamenty, které vétSinou diktuji pohyby tomuto paru. EUR/
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JPY a EUR/CHF jsou také velmi likvidni pary, které se obecn¢ vyuzivaji jako méfitko zdravi
japonské a Svycarské ekonomiky. Pary EUR/USD a EUR/GBP jsou pro trading skv¢lé, protoze maji
tésné spready, délaji pfiméfené pohyby a malokdy se u nich objevuji vyrazné odskoky. (31)
Co se tyce ekonomickych indikatortu ovliviiujicich euro je potfeba mit prehled o ekonomickém a
politickém vyvoji ve vSech zemich eurozony, za nejdulezitejsi lze ovSem pokladat vyvoj v Némecku,
Francii a Italii. Mezi nejvyznamngéjsi ekonomické indikatory ovliviiujici euro tedy patfi:

* Predbézny odhad HDP ¢lenskych zemi.

* Némecka pramyslova vyroba.

* Harmonizovany index spotfebitelskych cen.

* Némecka nezaméstnanost.

* Rozpoctove deficity jednotlivych zemi.

* IFO pruzkum (Information and Forschung Survey). (31)

2.1.3. Britska libra - GBP

GBP/USD je jednim z nejlikvidnéjsich paru na svéte, kdy 6 procent vsech ménovych obchodu
zahrnuje britskou libru bud’ jako zakladni nebo jako koétovaci ménu. Jeden z davoda pro likviditu
meény jsou vysoce rozvinuté kapitalové trhy zemé. Mnozi zahraniéni investori, hledajici prilezitosti
jinde nez ve Spojenych statech, prevedli své finance do Spojené¢ho kralovstvi. Pro realizaci téchto
investic cizinci potfebuji prodat svou lokalni ménu a nakoupit britské libry. (31)
Mezi nejvyznamngéjsi ekonomické indikatory ovliviiujici bristkou libru patii ve Velké Britanii:

* Situace v zaméstnanosti.

* Index maloobchodnich cen.

* Hruby domaci produkt.

* Pramyslova produkce.
Index nakupnich manazeri.

* Pocet zahajenych staveb domu. (31)

2.1.4. Svycarsky frank - CHF

EUR/CHF je nejbéznéjsi obchodovanou ménou pro ty, kdo se chtéji ucastnit pohyba CHF. USD/CHF
se obchoduje méné Casto, protoze ma nizsi likviditu a vyssi volatilitu. Intradenni tradefi v§ak mohou
USD/CHF davat prednost pfed EUR/CHF, protoze ma volatilni pohyby. Ve skute¢nosti je USD/CHF
syntetickym parem, odvozenym z EUR/USD a EUR/CHF. Tvirci trhu nebo profesionalni tradefi
Casto uzivaji tyto pary jako vedouci indikatory pro obchodovani s USD/CHF nebo pro vypocet
aktualni urovné¢ USD/CHEF, kdy? je tento par nelikvidni. Teoreticky by kurz USD/CHF mél byt presné
roven podilu EUR/CHF a EUR/USD. Pouze v dobach vazné globalni averze k riziku, jako v obdobi
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valky v Iraku nebo po 11. zafi, se USD/CHF rozvine v tth sam o sobé. Jakékoliv malé rozdily ve
sménnych kurzech jsou ucastniky trhu rychle vyuzity. (31)
Mezi nejvyznaméjsi ekonomické indikatory ovliviiujici Svycarsky frank patfi:
*  Vedouci indikatory KOF (Konjunkturforschungsstelle der ETH, Zurich).
* Index spotiebitelskych cen.
* Hruby domaci produkt.
Platebni bilance.
*  Pramyslova produkce.

* Maloobchodni prodeje. (31)

2.2. Technicka analyza

Nejcastéjs§im zpusobem pouziti technické analyzy je na zakladé historickych a aktualnich pohybu
ceny predpovédét mozny budouci vyvoj. Pro snazsi orientaci v této analyze, vznikla fada technickych
indikator, které pomoci statistickych vzorci a vypoctu prevadi historicka a aktualni data na
konkrétni indikator, na zakladé kterého muzeme predpokladat budouci cenu. Indikatory mizeme z

hlediska uziti rozd¢lit do dvou zakladnich skupin, indikatory sledujici trend a oscilatory. (32)

Indikatory sledujici trend

Indikatory sledujici trend slouzi predevsim k urceni trendu. Jejich ukolem je zachytit a
matematicky popsat trend, pfedevsim pak jeho zacatek a konec. Ruzné indikatory to dokazi
razn¢ slozit¢. NejpouzivangjSimi indikatory v této skupiné jsou klouzavé pruméry. Variaci
klouzavych pruméri existuje mnoho, stejné tak jako existuje mnoho moznosti za jaké obdobi
budeme klouzavy prumér pocitat. Dilezité je si uvédomit, ze indikatory sledujici trend jsou
zpozdénymi indikatory a proto také reaguji na pohyb ceny. Nikdy od nich nelze ¢ekat signaly
dopfedu. VétsSinou se tento indikator vykresluje pfimo do cenového grafu. Trendoveé
indikatory dobfe funguji hlavné na trendujicich trzich, na netrendujicich trzich mohou pfinést

mnoho chybnych signali. (32)

Oscilatory

Slouzi k uréeni sily a rychlosti pohybu ceny. Na rozdil od trendovych indikatori davaji
oscilatory signaly jesté pred samotnym pohybem ceny. Pouzivaji se pfedevsim na trhy které
jdou do strany a pohybuji se v ur€itém cenovém rozpéti. Jejich grafické vyjadfeni se umistuje
vétSinou pod samotny cenovy graf. Ve vétSing€ piipadi nam tyto indikatory naznaduji
preprodanou nebo prekoupenou oblast. Pfi spravném pouzivani jsme schopni vyuzit tyto
indikatory pro vyladéni vstupu do obchodu. Mezi nejpouzivanéjsi oscilatory patfi naptiklad
MACD, Stochastic, RSI, Williams %R a CCI. (32)



V nasledujicich podkapitolach se zaméfim a rozeberu nejpouzivanejsi indikatory z obou skupin a
specificky indikator ADX, ktery ma dle mého nazoru diky svému specifickému zpuisobu uziti, velky
potencial. Klouzavé pruméry a ADX spadaji do skupiny indikatoru sledujici trend, MACD a RSI patfi

do skupiny Oscilatora.

2.2.1. Klouzavé priuméry

Nejznaméj§imi a nejpouzivanéj§imi indikatory pro sledovani trendu jsou takzvané klouzavé
praméry (Moving Average, MA). Jedna se vlastné€ o priméry hodnot svicek z grafu. Obvykle se pro
klouzavé pruméry vyuziva uzaviracich cen jednotlivych svicek, ale muzeme se setkat i s vypoctem
klouzavého primeéru vychazejiciho z oteviracich cen nebo dolniho a horniho maxima. Klouzavé
praméry se v prvni fad¢ pouzivaji pro detekci trendu, ale je mozné je pouzit i ke generovani
potencialnich signalii k otevieni pozice. Klouzavé pruméry s vysokou periodou, napfiklad 100 nebo

200, mohou byt pouzity i jako vyznamné supporty a resistence. (33

Nejcastéjsim zpusobem obchodovani za pomoci MA je vyuziti dvou a vice klouzavych priméru. Za
signal je pak vnimana situace, kdy MA s mensi periodou protne MA s vyssi periodou. Tento zpuisob
obchodovani ovSem mize byt ziskovy pouze pokud trh spliiuje dvé podminky. Za prvé je volatilni,
tudiz po prorazeni vyznamnych hranic udéla velky pohyb a za druh¢é nesmi dochazet k narazovych
pohybtuim, pokud totiz dojde k signalu na zaklad¢ néjaké vyznamné fundamentalni zpravy, vEtsi éast

pohybu trhu uz muze byt pry¢, kdyz teprve dojde k prekiizeni MA. (33

Pohyblivé praméry se spide nevyuzivaji samotné, ale v kombinaci s jinymi indikatory. Casto se do
kombinace n€kolika MA pfida oscilator. Oscilator se pak pouzije k poskytovani signali a MA k jejich
filtrovani nebo potvrzovani. Existuje nékolik riznych variaci klouzavych priméru, které se od sebe

lisi zpusobem, jakym se vypocitava jejich hodnota.

Jednoduchy klouzavy prumér

Tento typ klouzavého praméru je jednim z nejpouzivangjSich. Anglicky se mu fika Simple Moving

Average, tudiz se Casto mizeme setkat s ozna¢enim SMA. (33

Vzorec pro vypocet jednoduchého klouzavého priméru je nasledujici:

(P1+P2+...Pn)
n

SMA =

Kde
P - Cena, ze které je prumér pocitan.

n - Perioda klouzavého priméru.



Ze¢ vzorce lze tedy odvodit, Ze ¢im vysSi bude #, tim bude vysledna kfivka klouzavého pruméru

vyhlazenéjsi.
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Obradzek 7: Rozdilné délky klouzavych prioméri (Zdroj: Vlastni - platforma MetaTrader)

Exponencialni klouzavy prumér

Dalsim velmi hojné¢ pouzivanym typem klouzavého priméru je exponencidlni klouzavy primér,

z anglického Exponential Moving Average, tudiz se u n¢j muzeme setkat s oznacenim EMA. (33)

Vzorec pro vypocet exponencialniho klouzavého priiméru je nasledujici:
EMA= (P, K) + (EMA, " (1 - K))

Ko o2
“(n+1)
Kde
P - Cena, ze které je prumér pocitan.
n - Perioda klouzavého priméru.

K - Podil ¢isla 2 a poctu sledovanych ¢asovych obdobi zvyseného o jedna.

Oproti SMA vice kopiruje trend, coz si muzete v§Simnout na Obrdzku 8. Rozdilné variace klouzavych
prumeri a tudiz se da lépe pouzit pro nacasovani vstupnich prikazu. Tato citlivost ov§em zaroveri

zpusobuje 1 vyssi pocet falesnych signali.

32


file:///AA14
file:///AA14

1.08375

¥ EURUSD,H1 1.13110 1,13129 1,13023 1,13107

1.08245

1.08120

1.07930

107360

1.07735

107605

1.07480

107350

1.07225

1070395

106970

1.06840

1.06710
9 Mov 2015 10 Mow 06:00 10 Mov 14:00 10 Mov 22:00 11 Mov 06:00 11 Mov 1400 11 Mow 22:00 12 Mow 06:00 12 Mov 14:00 12 Mov 22:00 13 Mov 06:00 13 Mov 14:00 13 Mov 22:00 16 Mow 07:00 16 Mow 15:00 16 Mow 23:00

Obrdzek 8: Rozdilné variace klouzavych priuméri (Zdroj: Vlastni - platforma MetaTrader)

Vazeny klouzavy pramér
Tietim typem klouzavého praméru je vazeny klouzavy prumér. Od predchozich dvou se lisi tim, Ze
neklade stejnou vahu vSem svickam grafu, ale tém poslednim pridava vétsi vahu nez svickam

predchazejicim. Zkratkou se oznacuje jako WMA (Weighted Moving Average). (33)
Vzorec pro jeho vypocet je nasledujici:
(Ppo-n+Pyi-(n-1)+...+ P - 1)

n-(n+1)
2

WMA =

Kde
P - Cena, ze které je prumér pocitan.

n - Perioda klouzavého priméru.

33




2.2.2. ADX/DMI

ADX (Avarege Directional Index) a DMI (Directional Movement Index) tvofi skupinu indikatora
definovanych americkym analytikem Wellesem Wilderem v roce 1978, v jeho knize New Concepts in
Technical Trading Systems. Wilder plivodné navrhnul ADX pro vyuziti na trthu s komoditami, 1ze je
ovSem aplikovat i na trh s akciemi, devizovy trh a ostatni trhy. Specifikem ADX je, Ze tento indikator
mefi silu trendu, nefika nam ovSem nic o jeho sméru, k tomu slouzi dva dodatkov¢ indikatory DMI, a
to konkrétné DMI plus a DMI minus. Uzitim kombinace indikatoru ADX a DMI tak ziskame

informaci jak o sile tak o sméru trendu. (34)

ADX

Indikator ADX je popularni hlavné kvuli tomu, Zze se pomoci n¢ho da zjistit, zdali je trh trendovy,
nebo neni. Wilderem doporucené hranice jsou 20 a 25. Pokud je ADX vysSi nez 25, 1ze trh povazovat

za silné trendovy, pokud je ADX nizsi nez 20, lze povazovat trh za netrendovy. (34)

Informace zdali je trh trendovy nebo netrendovy je podstatna pro urceni, na zaklad¢ kterych
indikatori bude systém pracovat. Pokud je trh trendovy, jsou velice ucinnou variantou indikatoru

klouzavé pruméry, pokud je trh naopak netrendovy, doporucuje se vyuzivat spise oscilatory. (35)
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Obrdzek 9: Chovani indikdtoru ADX (Zdroj: Vlastni - platforma MetaTrader)
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DMI

DMI jsou vlastné slozky dvé slozky indikatoru ADX, které urcuji smér trendu, konkrétn¢ DMI plus
(DMI+) a DMI minus (DMI-). Tyto slozky se poéitaji jako rozdil aktualni a pfedchazejici ceny high,

potazmo low. (34)
DMI+=H,- H,

DMI-=Ly- L;

Kde

Hy - Aktualni cena high.
H; - Predchazejici cena high.
0 - Aktualni cena low.

L, - Predchazejici cena low.

Pokud je DMI+ vyssi nez DMI- znadi to, ze trh je v by¢im trendu, tudiZ cena roste. Pokud je DMI-
vy$§i nez DMI+ znamena to, ze trh je medvédim trendu, tudiz cena klesa. Pokud tedy dojde k
piekiizeni DMI+ a DMI- dochazi ke zméné¢ trendu, coz muze byt brano jako signal k otevieni

pozice (36)
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Obrdzek 10: Chovdni indikdtoru DMI (Zdroj: Vlastni - platforma MetaTrader)




223. MACD

MACD (Moving Average Convergence Divergence) je velmi casto povazovan za vubec

T

nejspolehlivéjsi indikator. Vychazi pfimo z pohyblivych praméri. MACD vyvinul Gerard
Appel v roce 1960. Pro jeho vypocet se pouzivaji tfi razné exponencialni pohyblivé praiméry, obvykle
s periodami 12, 26 a 9. Prvni dv¢ exponencialni pohyblivé priméry slouzi pfimo k vypoctu indikatoru

a posledni exponencialni pohyblivy praimér s nejnizsi periodou tvoii takzvanou signalni kiivku. (37)

Vypocet MACD:
MACD = EMA(12) - EMA (26)
S = EMA(9)

Kde

EMA(12) - Exponencialni klouzavy pramér s periodou 12.
S - Signalni kfivka.

V roce 1986 MACD jesté vylepSil analytik Thomas Aspray, ktery zménil zobrazovani MACD na
formu histogramu. Indikator se pak zobrazuje pod grafem a osciluje kolem nuly. Cim vice se odchyli

od nuly, tim vice je trh pfekoupeny nebo preprodany. (37)

Vzorec pro vypocet histogramu:

H=MACD-S
Kde
H - Histogram.

S - Signalni kfivka.
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Obrazek 11: Chovani indikdtoru MACD (Zdroj: Vlastni - platforma MetaTrader)
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224. RSI

RSI (Relative Strenght Index), neboli index relativni sily patfi, stejn¢ jako ADX do skupiny
indikatora, které vynalezl Welles Wilder. Jedna se o oscilator, ktery indikuje preprodanost nebo
prekoupenost trhu. RSI se pohybuje od 0 do 100, pfi¢emz hodnoty mensi nez 30 znaci pfeprodany trh
a naopak hodnoty vyssi nez 70 oznacuji prekoupeny trh. RSI se ¢asto pouziva k odhaleni divergenci,

trendi nebo tzv. faleSnych prorazeni. (38)
Kalkulace RSI je slozena z primémého zisku a prumé&rné ztraty za urcity pocet casovych period.

100
RSI =100 - T+ RS
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Obrdzek 12: Chovdni indikdtoru RSI (Zdroj: Vlastni - platforma MetaTrader)

37



3.  Vlastni navrhy reSeni

V ramci navrhu vlastniho automatického obchodniho systému jsem se rozhodl implementovat nékolik
zakladnich strategii zalozenych na vybranych technickych indikatorech. Zanalyzovat jejich silné a
slabé stranky a na zaklad¢ téchto poznatki navrhnout vlastni strategii. Strategie jsem se rozhodl
implementovat v jazyku MQLA4, ktery poskytuje platforma MetaTrader4. Jednotlivé strategie jsem
implementoval podle vlastni univerzalni struktury automatického obchodniho systému. Postup pii

navrhu, implementaci a analyze jednotlivych strategii se popisu v nasledujici kapitole.

3.1. Vybér platformy

Pro vytvoreni automatického obchodniho systému jsem si vybral program MetaTraderd (MT4). Jak
jsem jiz nastinil v teoretické ¢asti diplomové prace, tato platforma disponuje programovacim jazykem
MQL4, v kterém jsem vSechny automatické obchodni systémy implementoval. Dalsi podstatnou
vyhodou platformy MT4 je funkce optimalizace, jenz vyuziva neuronovych siti a genetickych
algoritmu pfi testovani strategii na historickych datech. Historicka data poskytuje samotna platforma
MT4. Pro testovani a optimalizaci na historickych datech trhu, tak i na realném trhu jsem pouzil

takzvany demo tugcet, ktery umoziuje disponovat fiktivnimi $10000.



3.2. Univerzalni automaticky obchodni systém

Pii implementaci kazdé¢ strategie, jsem se rozhodl drzet urcité univerzalni struktury automatického
obchodniho systému. Tato struktura by méla umoziovat jednoduché znovupouzivani spolecnych casti
vSech strategii, vybér zpusobu money managementu pro optimalizaci strategic a usnadnit tak

implementaci jednotlivych strategii.

3.2.1. Navrh

Univerzalni struktura automatického obchodniho systému se sklada z n¢kolika casti uvedenych
v tabulce Tabulka 1: Casti univerzdlniho automatického obchodniho systému. Pro pichlednost jsou
Cervené zvyraznény Casti, které jsou pro kazdou strategii specifické a Sedé zustali ¢asti, které jsou
pro vSechny strategie spole¢né. Vstupni proménné tizce souvisi s konfiguraci systému, o funkénich

blocich se vice rozepisu v kapitole 3.2.2 Popis implementace.

Proménné specifické pro danou strategii

Vstupni proménné
Proménné definujici chovani systému
Nacteni proménnych
Vyhodnoceni podminek pro otevreni nakupni pozice
Vyhodnoceni podminek pro otevreni prodejni pozice
Vyhodnoceni podminek pro zavreni nakupni pozice
Vyhodnoceni podminek pro zavreni prodejni pozice
Vypocet optimalni velikosti lotu

Funkcni bloky

Nastaveni velikosti lotu
Nastaveni velikosti stop lossu
Nastaveni velikosti profit targetu
Oveéreni a nastaveni trailing stopu

Otevreni pozice

Zavreni pozice

Tabulka 1: Cdsti univerzdlniho automatického obchodniho systému (Zdroj: Viastni)



Konfigurace systému

Diky vstupnim proménnym lze kazdy automaticky obchodni syst¢ém jednoduse konfigurovat a
optimalizovat pfimo v metatraderu, aniz by trader musel zasahovat do zdrojového kdodu. Kazda
strategie tak ma skupinu specifickych vstupnich proménnych vztazenych k dané strategii a skupinu

vstupnich proménnych definujici chovani systému.

Proménné specifické pro danou strategii

Do této skupiny patfi proménné, které se vztahuji Cisté ke strategii a k technickym
indikatorim na kterych je strategic vystavéna. Nejcastéji do této skupiny spadaji délky period

jednotlivych technickych indikatorii nebo hladiny pro otevieni a zavieni pozice.

Proménné definujici chovani systému

Do této skupiny proménnych patfi proménné, které jsou pro vSechny strategie spolecné a
upravuji spise chovani systému jako celku. Definuji zpisob money managementu, prostiedky

pro fizeni zisku a rizika a chovani jednotlivych nakupnich a prodejnich prikazi.

Kazdé strategii tak lze nastavit parametry definujici pfistup k money managementu a fizeni zisku a
rizika popsané v tabulce Tabulka 2, parametry urcujici hladiny money managementu popsané v
tabulce Tabulka 3, parametry pro fizeni zisku a rizika popsané v tabulce Tabulka 4 a parametr

slippage, ktery ovliviiuje chovani jednotlivych nakupnich a prodejnich piikazii.

Prepinac urcujici, zdali se v systému pouziva staticka
isOptimizedLotsOn velikost lotu, nebo se lot pocita dynamicky v zavislosti na
uspésnosti obchodi.

isTrailingStopOn Prepinac urcujici, zdali systém pouziva trailing stop.
isProfitTargetOn Prepinac urcujici, zdali systém pouziva profit target.
isStopLossOn Prepinac urcujici, zdali systém pouziva stop loss.

Tabulka 2: Parametry definujici pFistup k money managementu (Zdroj: Vlastni)

Lots Zakladni velikost lotu.
. . Hodnota maximalniho risku na jeden obchod, pouzivana
MaximumRisk AT PN 4
pri pocitani dynamicke velikosti lotu.
DecreaseFactor Hodnota pouzivana pri pocitani dynamicke velikosti lotu

urcujici vliv netspésnych historickych obchodu.

Tabulka 3: Parametry urlujici hladiny money managementu (Zdroj: Vlastni)
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SellTakeProfit Hodnota take profitu pro prodejni pozice.

SellTrailingStop Hodnota trailing stopu pro prodejni pozice.
SellStopLoss Hodnota stop lossu pro prodejni pozice.
BuyTakeProfit Hodnota take profitu pro nakupni pozice.
BuyTrailingStop Hodnota trailing stopu pro nakupni pozice.
BuyStopLoss Hodnota stop lossu pro nakupni pozice.

Tabulka 4: Parametry urcujici hladiny Fizeni rizik a ziski (Zdroj: Vlastni)

Slippage Hodnota slippage pro dany system.

Tabulka 5: Parametry ovliviiujici chovdni nakupnich a prodejnich piikazi (Zdroj: Vlastni)

3.2.2. Popis implementace

Kazdy automaticky obchodni systém pro kazdou strategii se tedy sklada z posloupnosti nékolika
casti. Tato posloupnost se vykonava ve funkci OnTick, ktera tvori jadro automatického obchodniho
systemi. Funkce OnTick se totiz vola pokazdé¢ kdy automaticky obchodni systém obdrzi signal
NewTick, ktery generuje sama platforma Metatrader pfi kazdé zmén¢ na aktualnim baru casovcého
ramce. Posloupnost vykonavani jednotlivych funkénich bloki je popsana na diagramu

Obrdzek 13: Diagram rozhodovani automatického obchodniho systému.
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Obrdzek 13: Diagram rozhodovdni automatického obchodniho systéemu (Zdroj: Viastni)
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Nacteni vstupu

Nacteni vstupt v automatickém obchodnim systému obstarava funkce LoadProperties. Obsah funkce
LoadProperties je v kazd¢ strategii jiny. Vzdy se v ni nacitaji vstupni a pomocné proménné potfebné
pro danou strategii. VEtSinou se tedy nacitaji informace o aktualni situaci na trhu s kterymi se dale

pracuje.

vold LoadProperties() |
MacdCurrent=iMACD (NULL,0,12,26,9, PRICE CLOSE, MODE MATIN,O);
MacdPrevious=iMACD (NULL,0,12,26,9,PRICE CLOSE, MODE MATN,1):
SignalCurrent=iMACD (NULL,0,12,26,9,PRICE CLO3E, MODE SIGNAL,O):
SignalPrevious=iMACD (NULL,0,12,26,9,FPRICE CLO3ZE, MODE STGMNAL,1):;
MaCurrent=iMAi (NULL, 0, MATrendPeriod, 0, MODE EMA,PRICE CLOSE,OD);
MaPrevious=iMi (NULL, 0, MATrendFeriod, 0, MODE EMA,PRICE CLOZE,1):

Ukdzka kédu 1: Funkce pro nacteni vstupii (Zdroj: Viastni - MetaEditor)

Ovéreni zdali je otevireny néjaky obchod

Po nacteni promnénnych se program automatického obchodniho systému vétvi na zaklad€ toho, zdali
je otevieny néjaky obchod ¢i nikoliv. Pokud je zrovna néjaky obchod otevien, provedou se akce nad
timto obchodem, pokud Zzadny obchod otevien neni, provedou se akce potfebné pro otevieni dalsiho

potencialniho obchodu.

Ovéreni zustatku na uétu

Pred vlastnim ovéreni zdali oteviit novou pozici je potfeba provést kontrolu zastatku na uctu. Pokud

jsou zdroje z uctu vycerpany a na ucté uz neni ani minimalni zustatek, program se ukonci.

Ovéreni otevieni pozice

O ovéfeni otevieni pozice se v automatickém obchodnim systému staraji funkce
CheckForBuyPosition a CheckForSellPosition. Obsah funkci je pro kazdou strategii jiny. Jedna se o
stézejni ¢ast automatického obchodniho systému, ktera vlastn€ definuje danou strategii. V ramci
funkci CheckForBuyPosition a CheckForSellPosition se vyhodnoti podminky strategie pro otevieni
kratké nebo dlouhé pozice a na zaklad¢ téchto podminek se bud’ pokracuje k otevieni pozice nebo se

dana iterace programu ukonci.

hool CheckForBuyPosition() |
return [(RsziCurrent>RESICversold &£& RsiPrevious<RIEICwersold) :

bool CheckForZellPositioni() |
return [(RsiCurrent<RSICwverbought && RsiPrewvious>RIEICwerbought)

Ukdzka kodu 2: Priklad funkci pro ovéient otevieni pozice (Zdroj: Vlastni - MetaEditor)
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Nastaveni velikosti lotu

Nastaveni velikosti lotu se provadi ve funkci GetCurrentlots. Kde se na zaklad¢ aktualniho nastaveni
automatického obchodniho systému provede vybér velikosti lotu, pokud ma dany systém zapnutou
variabilni velikost lotu, provede se vypocet optimalni velikosti lotu, pokud je variabilni velikost lotu
vypnuta nastavi se staticka velikost lotu. Zapnuti variabilni velikosti lotu se provadi pomoci pfepinace
isOptimizedLotsOn, ktery jsem implementoval tak, aby jej trader mohl nastavit pfimo v metatraderu

jako jeden z parametru systému.

double GetCurrentLotsi() |
if (isOptimizedLotsOn == true) {
return LotsOptimized():
h

return Lots:

Ukdzka kédu 3: Funkce pro nastaveni velikosti lotu (Zdroj: Viastni - MetaEditor)

Vypocet variabilni velikosti lotu probiha ve funkci LotsOptimized, kde se na zaklad¢ uspésnosti jiz

probchlych obchod, zistatku na uctu a velikosti maximalniho risku urci idealni velikost lotu.

double LotsOptimizedi() |

double lot = NormalizeDouble (AccountFreeMargin() *MaximumRisk/1000.0,1) ;
int orders = HistoryTotal(): // history orders total
int losses = 0; A number of losses orders without a break
if (DecreaseFactor>0) |
for(int i=orders-1;i>=0;i--) {

if (OrderZelect (i, 3ELECT_EBY PO3,MODE HISTORY)==false) {
Print ("Error in historvy!™):
hreak:;
i
if(Order3ymbol () '=Symbol() || OrderType()>0F 3IELL)
continue; -
if (OrderProfit () »0) break:
if (OrderProfit () <0) losses++:
i
if({losses>1)
lot=Normalizelouble (lot-lot*lozses/DecreaseFactor, 1) ;
B
if{lot<0.1) lot=0.1;
returnilot);

Ukdzka kodu 4: Funkce pro vypocet dynamické velikosti lotu (Zdroj: Vlastni - MetaEditor)

Nastaveni stop lossu

Nastaveni stop lossu probiha ve funkci GetCurrentStopLoss, kde se opét na zakladé parametra
systému, tentokrat isStopLossOn a popripad¢ velikosti stop lossu, nastavi stop loss pro oteviranou

pozici.
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double GetCurrent3toplLoss (FositionType typel |
if (isZtoplLossin == true) {
switch (type)l |
cazse PositionTypeBuy:
return EBid-Foint*BuyStoplLoss;
caszse PositionTypelell:
return Ask+FPoint*3ell3toplLoss;

return O;

Ukdzka kodu 5: Funkce pro nastaveni velikosti stop lossu (Zdroj: Vlastni - MetaEditor)

Nastaveni profit targetu

Stejn¢ jako nastaveni stop lossu, se na zaklad¢ parametrti systému isProfitlargetOn a velikosti profit
targetu nastavi velikost profit targetu pro oteviranou pozici. Nastaveni velikosti profit targetu se

provadi ve funcki GerCurrentProfitlarget.

double GetCurrentProfitTarget (PositionType type) |
if (isProfitTargetOn == true) {
switch [(type) i
case PositionTypeBuy:
return Lsk+BuyTakeProfit*FPoint;
case PositionTypelell:
return BEid-3ellTakeProfit*Foint;

—-—"

urn O;

m
it

r

Ukdzka kodu 6: Funkce pro nastaveni velikosti profit targetu (Zdroj: Viastni - MetaEditor)

Otevrieni pozice

V ramci otevieni pozice se vytvoii prikaz pro otevieni pozice OrderSend, nastavi se mu pred tim
spocténé parametry stop loss, profit target a velikost lotu, urci se typ pozice (kratka nebo dlouhd) a

prikaz se odesle na server. Tim aktualni iterace programu konc¢i a ¢eka se na dalsi tick.

Ovéreni uzavreni pozice

Pokud je néjaky obchod otevieny, neotevira se novy, ale kontroluje se situace a vyvoj kolem oteviené
pozice. V prvni ¢asti této vétve programu se provedou kontroly, zdali nejsou splnény podminky pro
zavieni pozice. Tyto kontroly jsou pro kazdou strategii jedineéné a opét se jednd o jednu z
CheckForCloseBuyPosition a CheckForCloseSellPosition, které obsahuji podminky pro zavieni

pozice dané strategie.
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hool CheckForCloseBuyPositioni() |
return [(RsiCurrent>R3IEuyCloselevel || RBEsiCurrent<RsiPrewvious);

bhool CheckForClose3ellPosition()
return [(RsiCurrent<EZIZellCloselevel || RsiCurrent:>REsiPrevious):

Ukdzka kodu 7: Priklad funkci pro ovéfeni zavieni pozice (Zdroj: Vlastni - MetaEditor)

Uzavreni pozice

Pokud jsou v pfedchozi Casti programu splnény podminky pro zavieni pozice, vytvoii se pfikaz pro
zavieni oteviené pozice OrderClose a ten se odesle na server, program se poté navrati k ovéfeni zdali

je otevien jesté n¢jaky obchod a pokud ne, pokracuje k ovérfeni otevieni obchodu.

Ovéreni zapnutého trailling stopu

Pokud podminky pro zavieni obchodu nejsou splnény, vykona se jesté ovéreni zdali neni zapnuty
trailing stopu. Trailing stop se ovéfuje na zaklad¢ vstupniho parametru systému is7railingStopOn.
Pokud je trailing stop zapnuty, pokracuje se k jeho ovéfeni, pokud ne, aktualni iterace programu

kon¢i.

Ovéreni a upraveni trailing stopu

V ramci ovéreni trailing stopu se provede vyhodnoceni aktualniho stavu oteviené pozice a pokud
pozice spliiuje podminky pro posunuti trailing stopu, modifikuje se oteviena pozice pomoci prikazu
OrderModify. Pozici se upravuje stop loss ve sméru profitu, tudiz se da fici, Ze se zamyka zisk z této

pozice. Po odeslani pfikazu OrderModify konci aktualni iterace programu.
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3.3. Strategie zaloZené na klouzavych primérech

Strategie zaloZené na klouzavych primérech pracuji hlavné na principu detekce trendu a tak byvaji
uspésné hlavné na trendovych trzich. Mezi nejznaméjsi strategie zaloZzené na klouzavych primérech
patii “Moving average crossovers” a “Moving average ribbon”, které¢ jsem se rozhodl implementovat
a zanalyzovat. Implementaci strategii jsem provedl na paru EURUSD a hodinovém ¢asovém ramci.
Strategie jsem optimalizoval na obdobi od 1.1.2015 do 1.9.2015, s tim Ze vysledna equity kfivka a
vysledky jsou pro cely rok 2015, abych vid€l i chovani mimo optimalizované obdobi a ov¢fil si tak,

ze dana implementace neni preoptimalizovana.

3.3.1. Moving average crossovers

Jedna se o jednu z nejjednodussich strategii, zaloZenych na klouzavych primérech. Pracuje se v ni se
dvéma exponencialnimi prameéry, jednim s kratkou periodou a druhym s dlouhou periodou. Jejich

prekfizeni generuji signaly pro otevieni nebo zavieni obchodu. (39)
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Obrdzek 14: Strategie “Moving average crossovers” (Zdroj: Vlastni - MetaTrader)

Implementace strategie

Jelikoz je kazda strategic implementovana podle struktury univerzalniho automatického systému
popsanc¢ho v kapitole 3.2. Univerzalni automaticky obchodni systém, nebudu potrad dokola popisovat
strukturu programu popsanou pravé ve zminéné predchozi kapitole, ale zaméfim se v popisu
implementace konkrétnich strategii hlavné na jednu s nejdualezitejSich casti implementace a to
konkrétné postup optimalizaci jednotlivych strategii. Optimalizace budu provadét na obdobi od
1.1.2015 do 1.9.2015, abych ve vysledném spusténi strategic na celém roku vidél vyvoj strategie i
mimo optimalizované obdobi. V ramci implementace strategic “Moving average crossovers’™ je
stezejni uréeni délky period jednotlivych klouzavych primért. Pro zjisténi idealnich hodnot téchno
period jsem vyuzil instrumentu Tester strategii. Jako vstupni rozshahy optimalizace jsem zvolil
rozsahy <5; 10> pro nalezeni niz§i periody a <15; 25> pro nalezeni vyssi periody. Z optimalizace
vysli jako nejvhodnéjsi délky 5 bart pro klouzavy prumér s krat§i periodou a délka 25 bart pro
klouzavy pramér s delsi periodou. JelikoZ pii nich strategie dosahovala nejvétsiho zisku, ziskového

faktoru a nejnizsiho poklesu.
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Vybrané delky Zisk (USD) Ziskovy faktor Maximalni pokles

periody (USD)
5a25 1329,30 2,31 443,30
5a24 806,20 1,79 463,50
6a25 768,70 1,66 473,20

Tabulka 6: Prvni optimalizace - “Moving average crossovers” (Zdroj: Viastni)

Krom¢ optimalizace délek klouzavych priméru bylo potfeba zvolit 1 nejvyhodnéjsi mozny pfistup
k money managementu. JelikoZ se jedna o strategii, ktera generuje mnoho faleSnych signalu a spoléha
na trefeni silného trendu, ktery se malo kdy opakuje vicekrat za sebou, zvolil jsem fixni velikost lotu,

tato volba se mi potvrdila i v nasledné optimalizaci.

Co se tyce pfistupu k fizeni rizik a ziskl, pomoci implementovanych vstupnich pfepinacii, popsanych
v kapitole 3.2.1. Navrh jsem provedl optimalizaci, ze které vyplynulo, Ze nejlepSim pfistupem je
pouze aplikovani stop lossu a pravé pouziti fixni velikosti loti. I kdyz se nejednalo o nastaveni

s nejvetsim ziskem, mélo jendoznacné nejlepsi ziskovy faktor a nejmensi maximalni pokles.

Konfigurace money . . . Maximalni pokles
R Zisk (USD) Ziskovy faktor (USD)
Dynamicky lot: vypnuty 1329.30 2.31 443.30
Stop loss: zapnuty ’ ’ ’
Dynamicky lot: zapnuty 3223.60 1.55 2642.80
Stop loss: vypnuty ’ ’ ’
Dynamicky lot: zapnuty 1867.50 1.96 682.20
Stop loss: zapnuty ’ ’ ’
Dynamicky lot: vypnuty 1429,90 1,69 891,10

Stop loss: vypnuty

Tabulka 7: Druhd optimalizace - “Moving average crossovers” (Zdroj: Viastni)
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Vysledna implementovana konfigurace strategie je shrnuta v nasledujici tabulce

Tabulka 8: Konfigurace - “Moving average crossovers” .

Vstupy strategie

Pravidla pro otevreni pozice

Pravidla pro zavreni pozice

Money management

Pristup k rizeni rizik a zisku

Exponencialni klouzavy prameér s periodou 5 (EMA 5).
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 25 (EMA 25).

Jestlize klouzavy primér s nizsi periodou (EMA 5) je
rostouci a prekrizi klouzavy pramér s vyssi periodou
(EMA 25) ve sméru vzhiru, tudiz je vyssi, otevii
dlouhou pozici pro nakup.

Jestlize klouzavy primér s nizsi periodou (EMA 5) je
klesajici a prekrizi klouzavy pramér s vyssi periodou
(EMA 25) ve sméru dold, tudizZ je nizsi, otevri kratkou
pozici pro prodej.

Jestlize se klouzavy prumer S Nnizsi perlodou (EMA 5)
opét vrati pod klouzavy pramér s vy551 perlodou
(EMA 25), tudiz jej prekrizi ve sméru doll, uzavri
prave otevrenou dlouhou pozici pro nékup.

Jestlize se klouzavy prumer S Nnizsi perlodou (EMA 5)
opét vrati nad klouzavy pramér s vy551 perlodou

(EMA 25), tudiz jej prekrizi ve sméru vzhiru, uzavri
prave otevrenou kratkou pozici pro prodej.

Fixni velikost lotu

Stop loss

Tabulka 8: Konfigurace - “Moving average crossovers” (Zdroj: Vlastni)

Zhodnoceni strategie

Po optimalizaci strategie na datech z obdobi od 1.1.2015 do 1.9.2015 jsem proved] testovani strategie

na celém roku 2015. Z vysledki testovani strategie vyplyva, Ze se jedna o startegii s pom&rné nizkym

procentem uspéSnych obchodu. Strategic spoléha na trefeni silného trendu a tim padem

mnohonasobny zisk oproti pfedchozim neuspé$nym ztratam. Pfi aktualnim nastaveni stop lossu ve

strategii nedochazi k vyraznému poklesu i pres velké mnozstvi neuspésnych obchodu.

NS4

signalii pomoci dal§iho kontrolniho 1nd1katoru, nabizi se moznost vyuziti jednoho z oscilatoru nebo

indikatoru ADX.

Pocatecni depozit (USD)
Celkovy cisty zisk (USD)
Ziskovy faktor

Maximalni pokles (USD)

10000
1406,70
1,96
498,50

49



Relativni pokles 4,23 %

Pocet obchodu 177
Ziskové obchody (% z celkové vyse) 27 (15,25%)
Ztratové obchody (% z celkové vyse) 150 (84,75%)

Pramérny zisk ziskového obchodu (USD) 106,54
Primérna ztrata ztratového obchodu (USD) 9,80
Pramérny pocet navaznych vyher 1
Pramérny pocet navaznych proher 7

Tabulka 9: Vysledky backtestingu (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - “Moving average crossovers” (Zdroj:
Vliastni)

V ramci walk forward analyzy se podafila potvrdit stabilita implementace, nebot strategie se chova
podobné jak na vzorku Out of sample, tak na optimalizovaném In sample vzorku dat. V ramci Out of
sample analyzy zatim strategie jesté neni tak ziskova jako v ramci vzorku In sample, nebot” ¢eka na

odhaleni silného trendu.

MAANalysis (EURUSD,HI) { Every tick (the most precise method based on all available least timeframes to generate each tick) § 90.00% 11824
M 11492
11159
10827
10435

In sample Out of sample |

9830

0 5 10 15 19 24 29 33 38 43 4 52 7 61 66 71 75 80 85 83 94 99 103 108 113 118 122 127 132 136 141 146 150 155 160 164 163 174

Obrazek 15: Equity kfivka (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - “Moving average crossovers” (Zdroj: Vlastni -
MetaTrader)

3.3.2. Moving average ribbon

Jedna se o velmi podobnou strategii jako Moving average crossovers, s tim rozdilem, Ze se nepracuje
pouze se dvéma pruméry, nybrz s celou skupinou klouzavych priméra, které tvofi takzvanou stuhu,
proto Moving average ribbon. Pocet priméru zavisi na traderovi, rozestupy mezi periodami
jednotlivych pramért také. Hlavni vyhodou oproti jednoduché strategii Moving average crossovers
je, ze v ramci stuhy dochazi k vétsimu poctu prekfizeni jedotlivych klouzavych priméru, coz nabizi
dal§i moznosti optimalizace strategie, trader muze napriklad otevirat pozice pfi jiném poctu

prekfizeni, nez pii kterém pozice zavira a podobné. (40)
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Obrdzek 16: Strategie “Moving average ribbon” (Zdroj: Viastni - MetaTrader)

Implementace strategie

Pfi implementaci strategic Moving average ribbon jsou stézejni rozhodnuti o poctu vlastnich
klouzavych priméni, jejich period a poctu prekfizeni potfebnych pro otevieni a zavieni pozice.
Krom¢ toho je dilezit¢ vybrat i mechanismus, jak vlastn¢ pocitat jednotliva prekfizeni, jestli
brat v potaz jen pohyb nejrychlej§itho priméru a pocitat jeho piekfizeni s ostatnimi pruméry nebo
pocitat prekfizeni vzajemné sousedicich klouzavych praiméra. Svou implementaci jsem se rozhodl
zalozit na osmi klouzavych primérech, nebot’ pfi vySSim poctu priméru uz nedochazelo ke zpresnéni
otevirani pozic, ale spiSe naopak pomalym piekfizovanim priméra s nejvySSimy periodamy,
dochazelo k pozdnim oteviranim obchodu a ke snizeni uspéSnosti strategie. Jednotlivé periody
klouzavych priméri jsem volil rovnomémeé v rozsahu od 10 barti do 80 barti. Co se ty¢e mechanizmu
pocitani jednotlivych prekfizeni, zvolil jsem mechanizmus zalozeny na pocitani prekfizeni vzajemné
sousedicich klouzavych priméri. Pfi sledovani pouze nejrychlejsiho klouzavého priméru totiz

dochazelo velice casto k otevieni pozice na zakladé falesn¢ho signalu.

Obrdzek 17: Porovndni mechanismii pocitdni prekiiZenti (Zdroj: Vlastni)

Hranici pro otevieni obchodu jsem nastavil na prekfizeni vSech klouzavych pruiméri, tedy sedmi
prekfizeni, aby k otevieni pozice dochazelo jen kdyz je detekovan silny trend. Oproti tomu zavieni
pozice jsem nastavil jiz pfi ctyfech prekfizeni nejrychlejSich klouzavych priméru, které jiz dostatecné

signalizovali obraceni nebo vykyvy v trendu.
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Co se ty¢e money managementu, zdanlivé nejlépe pracovala strategie bez vSech prostredku pro fizeni

rizik a zisku s dynamickou velikosti lotu. Pfi této konfiguraci ovsem vlivem falesnych signalu,

absenci stop lossu a pravé dynamické velikosti lotu dochazelo k velkym poklesim, které narusovali

stabilitu strategie. Proto se jako lepsi ukazalo implementovat strategii s fixni velikosti lotu.

Konfigurace money
managementu

Dynamicky lot: vypnuty
Stop loss: vypnuty

Dynamicky lot: zapnuty
Stop loss: vypnuty

Dynamicky lot: zapnuty
Stop loss: zapnuty

Dynamicky lot: vypnuty
Stop loss: zapnuty

Maximalni pokles

Zisk (USD) Ziskovy faktor (USD)
1171,20 1,85 817,70
4244,70 1,76 2983,10
1395,40 1,36 1987,60
1073,00 1,63 673,20

Tabulka 10: Optimalizace money managementu - “Moving average ribbon” (Zdroj: Vlastni)

Vysledna konfigurace implementované strategic je shrnuta v tabulce Tabulka 11: Konfigurace -

“Moving average ribbon”.

Vstupy strategie

Pravidla pro otevreni pozice

Exponencialni klouzavy prameér s periodou 10 (EMA 10).
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 20 (EMA 20).
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 30 (EMA 30).
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 40 (EMA 40).
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 50 (EMA 50).
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 60 (EMA 60).
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 70 (EMA 70).
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 80 (EMA 80).
Jestlize pocet prekrizeni ve sméru vzhlru, vzajemné
sousedicich pruméru je vyssi nez hranice pro otevreni
pozice (7 prekrizeni), otevri dlouhou pozici pro nakup.
Jestlize pocet prekrizeni ve sméru doll, vzajemné

sousedicich pruméru je vyssi nez hranice pro otevreni
pozice (7 prekrizeni), otevri kratkou pozici pro prodej.
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Jestlize pocet prekrizeni, tentokrat ve sméru dold,
vzajemné sousedicich primér je vyssi nez hranice pro
zavreni pozice (4 prekrizeni), uzavri prave otevrenou
dlouhou pozici pro nakup.

Pravidla pro zavreni pozice
Jestlize pocet prekrizeni, tentokrat ve sméru vzhiru,
vzajemné sousedicich primér je vyssi nez hranice pro
zavreni pozice (4 prekrizeni), uzavri prave otevrenou
kratkou pozici pro prodej.

Money management Fixni velikost lotu
Pristup k rizeni rizik a zisku Zadny
Tabulka 11: Konfigurace - “Moving average ribbon” (Zdroj: Vlastni)

Zhodnoceni strategie

Z vysledku testovani na historickych datech od 1.1.2015 do 1.1.2016 vyplyva, Ze se jedna o strategii
s nizkym poctem obchodu, kdy jednotlivé obchody jsou n¢kdy otevieny i nékolik dnu. Strategie
funguje dobré pii zachyceni dlouhodobych trendu, problém ovSem nastava pifi otevieni pozice
na zaklad¢é fale$ného signalu. Pokud by se pomoci dalS§iho technického indikatoru podarilo za vcas
zavirat pozice oteviené na zaklad¢ falesného signalu, jednalo by se jisté o zajimavé uziti klouzavych

pramért. Opét se nabizi pouziti v kombinaci s oscilatorem nebo ADX.

Pocatecni depozit (USD) 10000
Celkovy cisty zisk (USD) 1256,70
Ziskovy faktor 1,58
Maximalni pokles (USD) 921,40
Relativni pokles 7,98 %
Pocet obchodt 65

Ziskové obchody (% z celkové vyse) 29 (44,62%)
Ztratové obchody (% z celkové vyse) 36 (55,38%)

Pramérny zisk ziskového obchodu (USD) 117,90
Primérna ztrata ztratového obchodu (USD) 60,07
Pramérny pocet navaznych vyher 2
Pramérny pocet navaznych proher 2

Tabulka 12: Vysledky backtestingu (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - “Moving average ribbon” (Zdroj:
Vliastni)



Z vysledku walk forward analyzy lze usoudit, Zze se jedna o stabilni strategii, nebod’ vyvoj chovani

strategie zustal nezménén.

MARibbonAnalysis (EURUSD,H1) J Every tick (the most precise method based on all available least timeframes to generate each tick) / 900036 11370
11130

10890

10650

10409

In sample Out of sample  |um
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Obrazek 18: Equity kiivka (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - “Moving average ribbon” (Zdroj: Vlastni -
MetaTrader)

3.4. Strategie zalozené na indikatoru MACD

Indikator MACD patii k jednomu s nejéastéji uzivanému technickému indikaru, vétSinou vsak v
kombinaci s jinymi technickymi indikatory. I pfesto, hlavné pro pochopeni vlastniho potencialniho
vyuziti indikatoru v mé vlastni strategii, jsem se rozhodl implementovat dvé jeho zakladni
implementace. Strategii zaloZenou na protnuti nulové hodnoty indikatoru MACD a strategii
zalozenou na MACD histogramu, ktery se pocita jako rozdil MACD hodnoty a hodnoty signalu.
Strategie jsem implementoval na stejném vzorku dat jako predchozi strategie s klouzavymi prumgry,
abych mohl lepé pozorovat pripadné spolec¢né vlastnosti nebo potencialni moznosti dopliiovani. Tudiz

na ménovém paru EUR/USD s hodinovym ¢asovym ramcem.

3.4.1. Prekrizeni MACD a nulové linie

Jeden ze zakladnich zptisobu vyuziti indikatoru MACD je sledovat vyvoj vlastni hodnoty MACD
s tim, ze prekfizeni nulové linie generuje signaly pro otevieni pozice. V této strategii se vychazi

z predpokladu, ze pokud MACD prochazi nulovou linii, znaména to, Ze se obraci smér trendu. (41)
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Obrazek 19: Strategie MACD a) (Zdroj: Vlastni - MetaTrader)
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Implementace strategie

V ramci implementace této strategie jsem zvolil nejcastejsi konfiguraci indikatoru MACD a to
MACD zalozené na klouzavych pramérech s periodami 12 a 26 bara, se signalnim pramérem
s periodou 9 barti. Vhledem k tomu, Ze strategie zaloZena pouze na protinani nuly generovala velké
mnozstvi faleSnych signali, modifikoval jsem ji a pfidal jsem k nulové hranici hodnotu
MACDOpenlLevel, pfi jejimz piekroceni se teprve oteviel obchod. Hodnotu MACDOpenLevel jsem

nastavil na pét, tudiz obchody se otevirali az pii prekroceni pétinasobku pips daného ménového paru.

Krom¢ nastaveni hladiny otevirani obchodu jsem jest¢ do strategie pridal potvrzovaci podminku, Ze
pfi protnuti oteviraci hladiny musi byt hodnota MACD vyssi nez hodnota signalu MACD pro
dlouhou pozici, respektive, ze hodnota MACD musi byt niz§i neZz hodnota signalu MACD pro

kratkou pozici. Diky tomuto potvrzovacimu systému se podarilo odstinit ¢ast faleSnych signalt.

Co se tyce zvoleného money managementu strategie, diky implementaci pfepinaclii popsanych
v kapitole 3.2.1. Ndvrh jsem opét mohl provést optimalizaci na vzorku historickych dat od 1.1.2015
do 1.9.2015, ze které mi vyslo, ze nejvyhodnéjsi pristup k fizeni rizika a zisku je pro danou strategii
aplikace relativné vysokého pocatecniho stoplosu, trailing stopu a profi targetu s pouzitim dynamické

velikosti lotu.

Maximalni pokles

OB TSy Zisk (USD) Ziskovy faktor o)

managementu

Dynamicky lot: zapnuty

Trailing stop: zapnuty

Profit target: zapnuty e [ s
Stop loss: zapnuty

Dynamicky lot: zapnuty

Trailing stop: vypnuty

Profit target: zapnuty eyt U2l FELUY
Stop loss: vypnuty

Dynamicky lot: zapnuty

Trailing stop: zapnuty

Profit target: vypnuty e [ UL
Stop loss: zapnuty

Dynamicky lot: zapnuty

Trailing stop: vypnuty
Profit target: zapnuty l7e 0 U2l Lo
Stop loss: zapnuty

Tabulka 13: Optimalizace money managementu - MACD a) (Zdroj: Vlastni)
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Vysledna konfigurace systému je pospana v tabulce Tabulka 14: Konfigurace - MACD a).

MACD s periodami klouzavych prdaméria 12, 26 a 9.

Vst trategi MACDOpenLevel znamenajici hladinu MACD, nad
stupy strategie kterou se oteviraji pozice.

MACDOpenLevel =5 Pips

Jestlize MACD prekroci nulovou linii zvysenou o hladinu
MACDOpenLevel ve sméru vzhlru a zaroven hodnota
MACD je vyssi nez hodnota signalu MACD, otevri
dlouhou pozici pro nakup.

Pravidla pro otevreni pozice
Jestlize MACD prekroci nulovou linii snizenou o hladinu
MACDOpenLevel ve sméru dolt a zaroven hodnota
MACD je nizsi nez hodnota signalu MACD, otevri
kratkou pozici pro prodej.

Jestlize hodnota MACD prekroci hodnotu signalu MACD
zpét ve sméru doll, uzavri pravé otevrenou dlouhou
pozici pro nakup.

Pravidla pro zavreni pozice
Jestlize hodnota MACD prekroci hodnotu signalu MACD
zpét ve sméru vzhuru, uzavri pravé otevienou kratkou
pozici pro prodej.

Money management Dynamicka velikost lotu

Trailing stop
Pristup k rizeni rizik a zisku Stop loss
Profit target

Tabulka 14: Konfigurace - MACD a) (Zdroj: Vlastni)

Zhodnoceni strategie

Z vysledku testovani na historickych datech od 1.1.2015 do 1.1.2016 vyplyva, Ze se jedna o strategii
s pom&ém¢ nizkym ziskovym faktorem. To je dano hlavné pomérem hodnot primémého zisku
ziskového obchodu a primémé ztraty ztratového obchodu, na druhou stranu strategiec ma diky
implementaci trailing stopu a profit targetu vysoké procento ziskovych obchodi, ¢imz se tento

nepomér ¢asteéné vyrovnava.

Pocatecni depozit (USD) 10000
Celkovy cisty zisk (USD) 1196,70
Ziskovy faktor 1,14
Maximalni pokles (USD) 1212,20
Relativni pokles 10,04 %
Pocet obchodt 485
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Ziskové obchody (% z celkové vyse) 415 (85,57%)

Ztratové obchody (% z celkové vyse) 70 (14,43%)

Pramérny zisk ziskového obchodu (USD) 24,10

Primérna ztrata ztratového obchodu (USD) 125,77

Pramérny pocet navaznych vyher 7

Pramérny pocet navaznych proher 1

Tabulka 15: Vysledky backtestingu (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - MACD a) (Zdroj: Vlastni)

Z vysledku walk forward analyzy plyne, Ze je strategie dostatesné stabilni, nebot” chovani strategie je
podobné. Ve vzorku Out of sample miizeme pozorovat mirny pokles ziskovosti, coz je zptisobeno tim,

ze se v daném obdobi trh nachazel v dlouhodobém vyrazném trendu, ¢imz se snizila uspésnost této

strategie, zaloZené na oscilatoru MACD. Strategie je vhodna spiSe pro netrendové trhy.
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Obrdzek 20: Equity kiivka (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - MACD a) (Zdroj: Vlastni - MetaTrader)

MACDANalysis (EURLISD,H1) f Every tick (the most precise mathod based on all available least timeframes to genarate each tick) / 90.00%

3.4.2. MACD histogram

Po té, co v roce 1986 Thomas Aspray rozsifil MACD jest¢ o hodnotu histogramu, vznikly nové
moznosti vyuziti indikatoru MACD. Pravé na sledovani hodnoty histogramu je zaloZena nasledujici
strategie, kdy vzdy, kdyZz je v histogramu dosaZzeno lokalniho maxima nebo minima je generovan
signal pro otevieni obchodu. Jakmile histogram dosahne nulové linie, znaci to opét obrat v trendu a

tak se pozice uzavira. (42)
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Obrazek 21: Strategie MACD b) (Zdroj: Vlastni - MetaTrader)
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Implementace strategie

Pii implementaci této strategic jsem opét zvolil nejpouzivanéjsi nastaveni indikatoru MACD a to
periody klouzavych praméru 12, 26 a 9. Vzhledem k tomu, ze MQ4 jazyk podporuje ve své
implementaci zakladnich indikatori pouze mody hodnota MACD a hodnota signalu MACD, musel
jsem v ramci implementace doprogramovat vypocet pro hodnotu MACD histogram. Vypocet hodnoty

MACD histogram jsem provedl podle vzorce pro vypocet histogramu z kapitoly 2.2.3 MACD.

V ramci implementace podminek pro otevieni obchodu jsem se drzel pravidel popsanych v uvodu
této kapitoly a to, ze jsem hledal lokalni maxima nebo minima hodnoty histogramu. V tomto
zakladnim nastaveni ovSem strategic generovala velké mnozstvi faleSnych signala, proto jsem se
rozhodl do strategic pridat jeden exponencialni klouzavy pramér, ktery kontroval stav aktualniho
kratkodobého trendu. Dal$im problémem, na ktery jsem pifi implementaci strategie narazil, bylo
falesné otevirani obchodu pfi slabych signalech, kdy histogram osciloval kolem nulové linie. Proto
jsem do strategie zavedl dalsi proménnou a to proménnou HistogramOpenlLevel, diky kter¢ se alespon
Castecn¢ podafilo odstinit faleSne signaly. V ramci optimalizaci strategie jsem hodnotu
HistogramOpenlLevel nastavil na 10, tudiz jen pokud byl lokalni extrém vyssi nez desetinasobek pips
otevrela se pozice. V tabulce Tabulka 16: Optimalizace HistogramOpenLevel - MACD b) lze zfetelné

vidét, jak se zvysujici se hodnotou HistogramOpenlLevel ubyva otevienych obchodu.

Hlstogra(i;;gf)enLevel Pocet obchodu Zisk (USD) Ziskovy faktor
0 194 1823,00 1,19
10 153 3104,80 1,41
20 125 1291,00 1,20
30 104 1080,10 1,19

Tabulka 16: Optimalizace HistogramOpenLevel - MACD b) (Zdroj: Viastni)

Kromé této optimalizace jsem provedl i optimalizaci zaméfenou na vybér nejvyhodnéjsiho fizeni rizik
a zisku, z které vyslo najevo, Ze strategie pracuje nejlépe pokud je aplikovan stop loss pro zamezeni

kritickych ztrat. Obchody se oteviraji s dynamickou velikosti lotu.
MACD s periodami klouzavych prdaméria 12, 26 a 9.
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 26 (EMA 26).

Vstupy strategie HistogramOpenLevel znamenajici hladinu MACD

histogramu, nad kterou se oteviraji pozice.

HistogramOpenLevel = 10 Pips
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Jestlize hodnota MACD histogramu dosahne lokalniho
minima nizsiho nez je zaporny HistogramOpenLevel a
zaroven exponencialni klouzavy pramér (EMA 26) roste,
otevri dlouhou pozici pro nakup.

Pravidla pro otevreni pozice
Jestlize hodnota MACD histogramu dosahne lokalniho
maxima vyssiho nez je HistogramOpenLevel a zaroven
exponencialni klouzavy prumér (EMA 26) klesa, otevri
kratkou pozici pro prodej.

Jestlize hodnota MACD histogram dosahne nulové linie,

uzavri prave otevrenou dlouhou pozici pro nakup.
Pravidla pro zavreni pozice

Jestlize hodnota MACD histogram dosahne nulové linie,

uzavri prave otevrenou kratkou pozici pro prodej.

Money management Dynamicka velikost lotu
Pristup k rizeni rizik a zisku Stop loss

Tabulka 17: Konfigurace - MACD b) (Zdroj: Vlastni)

Zhodnoceni strategie

Po optimalizaci strategie na datech z obdobi od 1.1.2015 do 1.9.2015 jsem opét provedl testovani
strategie na celém roku 2015. Z vysledku testovani vyplyva, ze i1 pfes pomérné vysoké procento
uspésnosti obchodu, dochazi u strategiec k vysokym poklesim. To si mizeme vysvétlit tim, Ze je
strategie zalozena na oscilatoru, takze neni tak uspésna, pokud se trh nachazi v trendu. I presto ale
dosahla pomémé slusného zisku, tudiz nabizi velky potencial pro vyuziti v kombinaci s dal§im

technickym indikatorem detekujicim aktualni trendovost trhu.

Pocatecni depozit (USD) 10000
Celkovy cisty zisk (USD) 2207,30
Ziskovy faktor 1,19
Maximalni pokles (USD) 2692,10
Relativni pokles 18,48 %
Pocet obchodt 225

Ziskové obchody (% z celkové vyse) 108 (48,00%)
Ztratové obchody (% z celkové vyse) 117 (52,00%)

Pramérny zisk ziskového obchodu (USD) 130,09

Primérna ztrata ztratového obchodu (USD) 101,21
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Pramérny pocet navaznych vyher 2
Pramérny pocet navaznych proher 2

Tabulka 18: Vysledky backtestingu (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - MACD b) (Zdroj: Vlastni)

Z walk forward analyzy vyplyva, Ze implementace strategic neni pfeoptimalizovana, nebot” pokles
ziskovosti sledovany v obdobi Out of sample je dan aktualni situaci na trhu, kdy se trh dostal do
dlouhého siln¢ho trendu, coz ma za dusledek zvysené procento generovanych falesnych signali.
Vyvoj trhu v obdobi vyrazného poklesu ziskovosti je znazomén na obrazku Obrdzek 22: Vyvoj trhu
(12. 10. 2015 - 8. 12. 2015). Pro prehledné zobrazeni vztahu mezi vyvojem trhu a poklesem
ziskovosti pridavam jesté obrazek Obrdzek 23: Equity kiivka (12. 10. 2015 - 8. 12. 2015) - MACD b)

znazornujici vyvoj ziskové kiivky tzv. equity za obdobi odpovidajici sledovanému trendu.
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Obrdzek 22: Vyvoj trhu (12. 10. 2015 - 8. 12. 2015) (Zdroj: Vlastni - MetaTrader)

Obrazek 23: Equity kfivka (12. 10. 2015 - 8. 12. 2015) - MACD b) (Zdroj: Vlastni - MetaTrader)
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Obrdzek 24: Equity kiivka (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - MACD b) (Zdroj: Vlastni - MetaTrader)

60



3.5. Strategie zaloZené na indikatoru RSI

Dalsim oblibenym oscilatorem pouzivanym jako doplnék strategii je indikator RSI. Pro analyzu
indikatoru RSI jsem si vybral dva zakladni pfistupy prace s nim a implementoval tak dv¢ strategie
zaméfené na méfeni prekoupenosti trhu. Abych vysledky a vysledované chovani mohl porovnat
s pfedchozimi strategiemi implementoval jsem RSI strategie na stejném vzorku dat a to na ménovém

paru EUR/USD s hodinovym ¢asovym ramcem.

3.5.1. Detekce pirekoupenosti a pieprodanosti trhu pomoci RSI

Jednim ze zakladnich pfistupt pii praci s indikatorem RSI je vyty¢it si dvé pomocné hladiny, hladinu
preprodanosti trhu a hladinu prekoupenosti trhu a na zaklad¢ prekfizeni téchto hladin generovat
signaly pro otevieni a zavieni pozice. Autor indikatoru RSI Welles Wilder doporucuje hodnotu 30

RSI jako hladinu preprodanosti a hodnotu 70 jako hladinu pfekoupenosti. (43)
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Obrdzek 25: Strategie RSI a) (Zdroj: Viastni - MetaTrader)

Implementace strategie

V ramci implementace této strategie je nejdulezitejsi vybér vhodné délky periody indikatoru RSI a
vlastni hranice znacici prekoupeny a pfeprodany trh. Pfi optimalizaci délky periody jsem sledoval
hlavn¢ jaka je volatilita indikatoru RSI a snazil se najit idealni pomér mezi poctem otevienych
obchodu a jejich uspésSnosti. Pro danou strategii se ukazalo jako nejvhodnéjsi zvolit kratsi délku

periody RSI a to konkrétné 13 bart.

Pii optimalizaci hladin pfekoupenosti a preprodanosti trhu, jsem se drzel hranic doporucenych
autorem indikatoru RSI Wellesem Wilderem a optimalizoval tyto hodnoty pouze v rozmezi od 25 az
35 pro nalezeni idealni hladiny pfeprodanosti a v rozmezi 65 a 75 pro nalezeni idealni hladiny

prekoupenosti. Z optimalizace vySly idealni hodnoty 27 pro pieprodanost a 68 pro prekoupenost.

Hranice NPT
prekoupenosti a Zisk (USD) Ziskovy faktor Max‘m(a‘gl'))mkles

preprodanosti trhu
68 a 27 6869,70 1,84 5628,80
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69 a 28

70a 29

6040,40 1,74 5628,80

5939,70 1,73 5270,30

Tabulka 19: Prvni optimalizace - RSI a) (Zdroj: Vlastni)

Co se tyCe pristupu fizeni rizik a zisku, pro danou strategii vyslo nejvyhodnéjsi aplikovani profit

targetu. Diky profit targetu se zvedne procento uspésSnosti strategie a tim se snizi mira poklesu pfi

neuspésnych obchodech. Vzhledem k vysokému poctu uspés$nych obchodi jsou pozice otevirany

s dynamickou velikosti lotu, pocitanou v zavislosti na ispésnosti predchozich obchodi.

Konfigurace money
managementu

Dynamicky lot: zapnuty
Profit target: zapnuty

Dynamicky lot: zapnuty
Profit target: vypnuty

Maximalni pokles

Zisk (USD) Ziskovy faktor (USD)
5410,80 2,35 3642,60
6869,70 1,84 5628,80

Tabulka 20: Druhd optimalizace - RSI a) (Zdroj: Vlastni)

Vysledna konfigurace je znazornéna v tabulce Tabulka 21: Konfigurace - RSI a).

Vstupy strategie

Pravidla pro otevreni pozice

Pravidla pro zavreni pozice

Money management

Vstupy strategie

RSI s periodou 13
Hladina prekoupenosti = 68
Hladina preprodanosti = 27

Jestlize hodnota RSI prekroci hladinu preprodanosti ve
sméru vzhiru, otevri dlouhou pozici pro nakup.

Jestlize hodnota RSI prekroci hladinu prekoupenosti ve
sméru dold, otevri kratkou pozici pro prodej.

Jestlize hodnota RSI prekroci hladinu prekoupenosti,
uzavri prave otevrenou dlouhou pozici pro nakup.

Jestlize hodnota RSI prekroci hladinu preprodanosti,
uzavri prave otevrenou kratkou pozici pro prodej.

Dynamicka velikost lotu

Profit target

Tabulka 21: Konfigurace - RSI a) (Zdroj: Vlastni)
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Zhodnoceni strategie

Z vysledku testovani na historickych datech z obdobi od 1.1.2015 do 1.1.2016 vyplyva, Ze se jedna
o strategii s prozatim nejvySSim ziskovym faktorem. Charakteristickou vlastnosti strategie jsou
dlouho oteviené pozice dokud se nepieklopi povaha nasycenosti trhu nebo dokud se nedosahne profit
targetu. Diky profit targetu ma strategic vysoké procento ziskovych obchodii. Stinnou strankou

strategie je relativné vysoky pokles u ztratovych pozic.

Pocatecni depozit (USD) 10000
Celkovy cisty zisk (USD) 8556,60
Ziskovy faktor 2,36
Maximalni pokles (USD) 3642,60
Relativni pokles 22,59 %
Pocet obchodt 104
Ziskové obchody (% z celkové vyse) 93 (89,42%)
Ztratové obchody (% z celkové vyse) 11 (10,58%)

Pramérny zisk ziskového obchodu (USD) 159,79
Primérna ztrata ztratového obchodu (USD) 573,12
Pramérny pocet navaznych vyher 8
Pramérny pocet navaznych proher 1
Tabulka 22: Vysledky backtestingu (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - RSI a) (Zdroj: Viastni)

Z walk forward analyzy vyplyva, Ze se¢ jedna o stabilni strategii, nebot’ chovani strategie se na Out of

sample vzorku dat prili§ nelisi od chovani na optimalizovaném In sample vzorku dat.
/\/\/\/ .

m// Out of sample  |u

H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘Hgsm

e LT
0 3 B 9 1z 14 17 20 23 2 23 31 34 37 4 43 46 43 51 54 5 60 63 65 63 71 74 77 80 82 8 88 91 94 9% 93 102

RSTAkemativeAnalysis (EURUSD,HI)  Every tick (the most precise method based on all available least timeframes to generate each tick) J 30.009%

Obrdzek 26: Equity kiivka (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - RSI a) (Zdroj: Viastni - MetaTrader)
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3.5.2. Detekce prekoupenosti a pireprodanosti trhu pomoci RSI
s modifikovanym zpiisobem uzavirani pozic

JelikoZ pfi implementaci prvni strategie zalozené na indikatoru RSI dochazelo k velkym poklesim,
které vznikaly hlavn¢ vlivem dlouhého Cekani na zaviraci signal u pozic otevienych na zakladé
falesného signalu. Rozhodl jsem se modifikovat predchozi strategii a to konkrétn€ jeji mechanismus
uzavirani pozic. Namisto, aby se¢ pozice uzavirali az kdyz RSI opét vystoupa nad hladinu
prekoupenosti trhu nebo klesne pod hladinu pfeprodanosti trhu, uzaviraji se pozice v momentg, kdy se
RSI dostane na hladinu 50, ktera znaéi vyvazeny trh. Tim by se strategic méla stat stabiln¢jsi a

vyvarovat se kritickym poklestim.

w EURUSD,H1 1.12158 1.12241 1‘1215i1‘12230

7o RSI 13 e

j-+-.EF. +* -L+ .
HE][J hl ; i TT T bt e
Fﬁl*ﬁﬂ Prodej lﬂﬁm'm*rmml,m?m* ﬂﬂ f

RSI(13) 50,9031

1.09555

1.09208

1.09060
100
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Obrdzek 27: Strategie RSI b) (Zdroj: Vlastni - MetaTrader)

Implementace strategie

Zménou mechanismu uzavirani pozic se zménila povaha celé strategie, proto bylo potieba provést
opét optimalizaci hladin prekoupenosti a preprodanosti. Vysledkem optimalizace jsou hladiny 66 pro

prekoupenost trhu a 26 pro preprodanost trhu.

V ramci optimalizace money managementu vy$lo nejvyhodnéjS§im nastavenim otevirani pozic
s dynamickou velikosti lotu pocitanou v zavislosti na tspésnosti predchozich obchodu bez pouziti

dalSich instrumentu k fizeni zisku a rizik.

Konfigurace money : . . Maximalni pokles
managementu Zisk (USD) Ziskovy faktor (USD)
Dynamicky lot: zapnuty

Profit target: vypnuty lolo st [ At
Dynamicky lot: zapnuty 782,70 1,23 1007,20

Profit target: zapnuty

Tabulka 23: Optimalizace money managementu - RSI b) (Zdroj: Vlastni)
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Vysledna konfigurace je znazornéna v tabulce Tabulka 24: Konfigurace - RSI b).

Vstupy strategie

Pravidla pro otevreni pozice

Pravidla pro zavreni pozice

Money management

Pristup k rizeni rizik a zisku

RSI s periodou 13

Hladina prekoupenosti = 66
Hladina preprodanosti = 26
Hladina vyvazeného trhu = 50

Jestlize hodnota RSI prekroci hladinu preprodanosti ve
sméru vzhiru, otevri dlouhou pozici pro nakup.

Jestlize hodnota RSI prekroci hladinu prekoupenosti ve
sméru dold, otevri kratkou pozici pro prodej.

Jestlize hodnota RSI dosahne hranice 50, coz znaci
vyrovnany trh nebo zacne hodnota RSI opét klesat,
uzavri prave otevrenou dlouhou pozici pro nakup.

Jestlize hodnota RSI dosahne hranice 50, coz znaci

vyrovnany trh nebo za¢ne hodnota RSI opét rust,
uzavri prave otevrenou kratkou pozici pro prodej.

Dynamicka velikost lotu

Zadny

Tabulka 24: Konfigurace - RSI b) (Zdroj: Vlastni)

Zhodnoceni strategie

Z vysledku testovani plyne, Zze strategic provede vice nez dvojnasobny pocet obchodi s nizsi

procentualni Uspésnosti oproti puvodni implementaci strategic s indikatorem RSI. Vzhledem

k potlaceni dlouho otevienych pozic na zakladé falesného signalu ovsem doslo ke sniZeni relativniho

poklesu. Oproti plivodni implementaci ma na strategii vétsi vliv trendovost trhu, strategie je vhodna

hlavné na trh, ktery se zrovna nenachazi v trendu a tak oscilator RSI negeneruje falesné signaly.

Pocatecni depozit (USD) 10000
Celkovy cisty zisk (USD) 1634,70
Ziskovy faktor 1,33
Maximalni pokles (USD) 1131,30
Relativni pokles 9,17 %
Pocet obchodt 220

Ziskové obchody (% z celkové vyse) 91 (41,36%)
Ztratové obchody (% z celkové vyse) 129 (58,64%)
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Pramérny zisk ziskového obchodu (USD) 72,19
Primérna ztrata ztratového obchodu (USD) 38,25
Pramérny pocet navaznych vyher 2
Pramérny pocet navaznych proher 2
Tabulka 25: Vysledky backtestingu (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - RSI b) (Zdroj: Viastni)

Z analyzy walk forward vyplyva, Ze strategic neni pfeoptimalizovana, ale je stejné jako strategie

zalozené na MACD, nachylna ke generovani falesnych signalu na trendovém trhu.

RSTAnalysis (EURUSD,H1) ] Every tick (the most precise method based on 3l avaiable lesst fimefvames to generate each tick) 1 90.00%

12024

W 11469

10915

In sample Out of sample |

| | | |
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0 7 13 13 25 31 3 43 43 5 6 &7 73 79 84 90 9% 102 108 114 162 168 174 180 186 192 138

0 126 132 138 144 150 156 204 210 216

9806

Obrazek 28: Equity kiivka (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - RSI b) (Zdroj: Viastni - MetaTrader)

3.6. Vlastni strategie

Na zaklad¢ vysledkt implementovanych strategii a chovani jednotlivych technickych indikatort jsem
navrhl vlastni strategii. Strategic je zaloZena na tspésnosti klouzavych priméra na trendovych trzich
a uspésnosti oscilatoru RSI pouzitém na netrendovém trhu. Strategii jsem se rozhodl implementovat
na m¢novém paru EUR/USD, nebot’ se jedna o jeden z nejlikvidnéjSich ménovych paru. V nasledujici

kapitole popisi navrh a implementaci automatického obchodniho systému zaloZeného na této strategii.

3.6.1. Navrh

P1i navrhu vlastni strategie jsem vychazel jak z vysledkl implementovanych jednoduchych strategii,
tak z chovani technickych indikatorii pfi rozdilnych podminkach na trhu. Zakladni myslenkou

strategie je rozdilné chovani strategii pfi rozdiln¢ trendovosti trhu. Zatim co strategic zalozené na

vvvvvv

MACD nebo RSI, byly v tomto obdobi méné uspésné, ale zase vynikaly v obdobi, kdy se trh

nenachazel v trendu.

Cilem navrzené strategie tedy je kombinovat strategii zalozenou na klouzavych prumérech se strategii
zaloZzenou na oscilatoru, podle toho zdali se trh zrovna nachazi v trendu nebo ne. K detekci
trendovosti trhu jsem se rozhodl pouzit indikator ADX, ktery je k tomuto pouziti pfimo uréeny. Za
strategii aplikovanou v trendovém obdobi jsem zvolil strategii zaloZenou na kfizeni exponencialnich

klouzavych priméri, za strategii aplikovanou v netrendovém obdobi jsem zvolil strategii zaloZzenou
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na detekcei preprodanosti a prekoupenosti trhu pomoci indikatoru RSI. Tyto strategie jsem zvolil na
zaklad¢ vysledku testovani vSech implementovanych strategii. Jedna se totiz o strategie s nejvysSim
ziskovym faktorem a spliiuji podminku, Ze jedna je zaloZena na detekei trendu a druha na oscilatoru,

tudiz se budou vhodn¢ dopliiovat.

Koncept strategie je zndzornén na obrazku Obrdazek 29: Schéma zdkladniho principu viasmi strategie.

) (/0

Otevreni pozice na zakladé Otevreni pozice na zakladé
strategie zalozené na strategie zalozené na
klouzavych prumerech oscilatoru RSI

Urceni trendovosti
trhu na zakladé

indikatoru ADX
Uzavreni pozice na Uzavreni pozice na
zakladé strategie zalozené zakladé strategie zalozené
na klouzavych prumerech na oscilatoru RSI

L J

Obrdzek 29: Schéma zdkladniho principu vlastni strategie (Zdroj: Viastni)

3.6.2. Implementace

Implementace automatického obchodniho systému by se dala rozdélit do tfi Casti. Nejprve aplikace
indikatoru ADX do strategie zaloZené na oscilatoru RSI, poté aplikace indikatoru ADX do strategie
zalozené na klouzavych primérech a na zavér spojeni obou celkii do jednoho automatického

obchodniho systému.

Aplikace indikatoru ADX a oscilatoru RSI

Strategic zaloZzena na detekci prekoupenosti a preprodanosti trhu popsand v kapitole 3.5.7., se
potykala s nizkou uspésnosti obchodu pokud se trh nachazel v dlouhodobém trendu. K odstranéni
tohoto problému jsem pouzil indikator ADX a jeho slozky DMI. Indikatory DMI+ a DMI- slouzi

k urceni dominantniho sméru trendu. Pokud se trh nachazel v dlouhodobém silném trendu, samotny
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indikator RSI generoval falesné signaly, nebot’ dlouhodoby trend pfevazil kratkodobé vykyvy
v opa¢ném sméru detekované pravé indikatorem RSI. Indikator ADX slouzi k urceni sily trendu a
v kombinaci s hladinou d¢lici trh na trendovy a netrendovy ve vysledném systému funguje jako

prepina¢ mezi obémi strategiemi.

Vysledna upravena konfigurace strategic je popsana v tabulce Tabulka 25: Konfigurace netrendové

casti strategie - Vlastni strategie.

RSI s periodou 13
Hladina prekoupenosti = 68
Hladina preprodanosti = 27

DMI+ s periodou 23
Vstupy strategie DMI- s periodou 23

ADX s periodou 6

Hladina trendovosti slouzi k rozdéleni trhu na trh
trendovy a netrendovy.

Hladina trendovosti = 26

Jestlize se trh nenachazi v trendu a hodnota RSI
prekrodi hladinu preprodanosti ve sméru vzhuru a
zarovén DMI+ je vyssi nez DMI-, coz znaci ze trh roste,
otevri dlouhou pozici pro nakup.

Pravidla pro otevreni pozice .
Jestlize se trh nenachazi v trendu a hodnota RSI

prekrodi hladinu prekoupenosti ve sméru dolt a
zaroven DMI- je vyssi nez DMI+, coz znaci ze trh klesa,
otevri kratkou pozici pro prodej.

Jestlize hodnota RSI prekroci hladinu prekoupenosti,

uzavri prave otevrenou dlouhou pozici pro nakup.
Pravidla pro zavreni pozice

Jestlize hodnota RSI prekroci hladinu preprodanosti,

uzavri prave otevrenou kratkou pozici pro prodej.

Tabulka 26: Konfigurace netrendové Cdsti strategie - Vlastni strategie (Zdroj: Viastni)

Aplikace indikatoru ADX a exponencialnich klouzavych praméru

Strategic zalozena na detekci kfizeni rychlého a pomalé¢ho exponencialniho klouzavého pruiméru
pracuje poméme¢ spolehlivé v momentech, kdy se trh nachazel v silnéjsim trendu, tudiz doslo
k vétsimu rozestoupeni klouzavych priméru a nedochazelo ke generovani fale$nych signala
zpusobenych vykyvy rychlejsiho klouzavého priméru. Na zaklad¢ této vlastnosti strategie jsem se
rozhodl do strategie pridat indikator ADX, ktery pravé detekuje silu trendu. Nastavenim urcité
hladiny ADX od které se zacina obchodovat touto strategii jsem se pokusil odstinit ¢ast faleSnych

signald.
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Upravena vysledna konfigurace systému je popsana v tabulce Tabulka 26: Konfigurace trendové cdsti

strategie - Vlastni strategie.

Vstupy strategie

Pravidla pro otevreni pozice

Pravidla pro zavreni pozice

Exponencialni klouzavy prameér s periodou 5 (EMA 5).
Exponencialni klouzavy prameér s periodou 25 (EMA 25).
ADX s peridou 6

Hladina trendovosti slouzi k rozdéleni trhu na trh
trendovy a netrendovy.

Hladina trendovosti = 26

Jestlize se trh nachazi v trendu, tudiz hodnota ADX je
vyssSi nez hladina trendovosti a klouzavy prameér s nizsi
perlodou (EMA 5) je rostouci a prekrizi klouzavy
prumer S Vyssi perlodou (EMA 25) ve sméru vzh(ru,
otevri dlouhou pozici pro nakup.

Jestlize se trh nachazi v trendu, tudiz hodnota ADX je
vyssSi nez hladina trendovosti a klouzavy prameér s nizsi
perlodou (EMA 5) je klesajici a prekrizi klouzavy
pramér s vy551 periodou (EMA 25) ve sméru dold, otevri
kratkou pozici pro prodej.

Jestlize se klouzavy pramér s nizsi periodou (EMA 5)
opét vrati pod klouzavy prameér s vyssi periodou (EMA
25), tudiz jej prekrizi ve sméru dold, uzavri pravé
otevrenou dlouhou pozici pro nakup.

Jestlize se klouzavy pramér s nizsi periodou (EMA 5)
opét vrati nad klouzavy pramér s vyssi periodou (EMA
25), tudiz jej prekrizi ve sméru vzhiru, uzavii pravé
otevrenou kratkou pozici pro prodej.

Tabulka 27: Konfigurace trendové Cdsti strategie - Vlastni strategie (Zdroj: Viastni)

Propojeni obou systému do jednoho celku

O propojeni obou systému se stara indikator ADX a hladina trendovosti ADX, v zavislosti na které se

rozhoduje zdali je trh v trendu nebo neni a tudiz ktera strategie se zrovna pouzije. V ramci

implementace tohoto propojeni bylo stéZejni urceni délky periody ADX a urceni hladiny trendovosti.

Pro urceni periody ADX jsem provedl optimalizaci na In sample vzorku dat s rozsahem hodnot od 5

do 25 baru.

Optimalizovana délka
periody ADX

6

7

Pocet obchodu Zisk (USD) Ziskovy faktor
101 5717,30 2,00
9 4756,60 1,87
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23 20 3815,90 6,35

24 18 3527,70 6,14

Tabulka 28: Prvni optimalizace - Vlastni strategie (Zdroj: Viastni)

Z vysledku optimalizace vyplyva, Ze nejvhodnéjsi délkou periody pro indikator ADX je délka 6 bara.
Pii vysSich hodnotach 23 nebo 24 sice strategie vykazovala vyssi ziskovy faktor, ale tato hodnota
byla ovlivnéna velice nizkym poctem obchodi. Ve vysledcich optimalizace 1ze také pozorovat
zavislost poc¢tu provedenych obchodii na délce periody, kdy pfi nizSich periodach je provedeno
vyrazn¢ vice obchodl nez pii vysokych periodach. To souvisi hlavné s tim, ze aktualni nastaveni
strategie potfebuje rychleji reagujici ADX na zmény na trhu pro idealni funkénost pfepinani mezi

strategiemi.

Co se tyCe hladiny trendovosti pfi optimalizaci jeji hodnoty jsem vychazel z doporuceni tvirce
indikatoru ADX Wellese Wildera, ktery za dilezité hladiny pro uréeni trendovosti trhu uréil hodnoty
20 a 25. Optimalizaci jsem tedy nastavil na vybér z hodnot z rozsahu od 20 do 30. Z vysledku
optimalizace na In sample vzorku dat vyplyva, Ze nejvhodnéjsi hodnotou hladiny trendovosti je

hodnota 26, coz se prili$ nelisi od ptivodni doporuc¢ené hranice.

Optimalizovana hodnota

hladiny trendovosti ADX Pocet obchodu Zisk (USD) Ziskovy faktor
26 100 5754,70 2,03
25 101 5717,30 2,00
23 105 5186,40 1,92
24 103 5159,00 1,92

Tabulka 29: Druhd optimalizace - Vlastni strategie (Zdroj: Viastni)

V ramci nastaveni idealniho money managementu strategic jsem do automatického obchodniho
systému doimplementoval mechanismus prepnuti nastavenych prostiedki pro fizeni zisku a rizik, aby
bylo mozZné nastavit rozdilné pfistupy pro chovani v trendu a mimo trend. Z nasledné optimalizace,
ve které¢ jsem tedy optimalizoval nastaveni celkem osmi prepinacu (isOptimizedlotsOnTrend,
isStopLossOnTrend, isTrailingStopOnTrend, isProfitlargetOnlrend, isOptimizedLotsOnlrend,
isStopLossOnTrend, isTrailingStopOnTrend, isProfitlargetOnTrend), ale nakonec vyplynulo, ze
idealni konfigurace money managementu je pro ob¢ strategie totozna a to, aplikace pouze

dynamického vypoctu lotu pro otevirané pozice.
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3.6.3. Zhodnoceni strategie

Pro otestovani stability strategic jsem provedl walk forward analyzu na historickych datech. In

sample vzorek dat na kterych jsem strategii optimalizoval je obdobi od 1.1.2015 do 1.9.2015, pro Out

of sample analyzu jsem pouzil data od 1.9.2015 do 1.1.2016.

CombinedStrategy (EURUSD,HI)  Every tick (the most precise method based on all available least timeframes to generate each tick) J 30.009%

ample
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Obrdzek 30: Equity kiivka (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - Vlastni strategie (Zdroj: Vlastni - MetaTrader)

Z vysledku walk forward analyzy vyplyva, Ze se jedna o stabilni strategii, nebot” se jeji chovani v Out

of sample vzorku dat pfili§ nelisi od chovani na optimalizovaném In sample vzorku historickych dat.

Mirn¢ snizeni celkového ziskového faktoru v ramci Out of sample

analyzy je zpusobeno sniZzenim

pramémého zisku ziskového obchodu a primémé ztraty ztratového obchodu, nicméné pomér

ziskovych a ztratovych obchodil zistal témer totozny.

In sample analyza

Pocatecni depozit (USD) 10000
Celkovy cisty zisk (USD) 5754,70
Ziskovy faktor 2,03
Maximalni pokles (USD) 1739,10
Relativni pokles 10,44 %
Pocet obchodu 100
Ziskové obchody 0
(% z celkové vyse) A )
Ztratové obchody o
(% z celkové vyse) ra )
Pramérny zisk ziskového

obchodu (USD) e
Prumerna ztrata ztratoveho 75,56

obchodu (USD)

Out of sample analyza
10000

1032,80

1,77

750,60

6,72 %

45

13 (28,89%)

32 (71,11%)

182,58

41,90

Tabulka 30: Walk forward analyza - Vlastni strategie (Zdroj: Vlastni)
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Z vysledku backtestovani na historickych datech za cely rok 2015 vyplyva, ze se jedna o ziskovou
stabilni strategii jejichz nejsilngjsi strankou je pomér prumémého zisku a prumémé ztraty na obchod.
Pocate¢ni depozit 10000 americkych dolaru se pomoci mé strategic podafilo navysit o celkem
7684.,90 dolara.

Pocatecni depozit (USD) 10000
Celkovy cisty zisk (USD) 7684,90
Ziskovy faktor 2,02
Maximalni pokles (USD) 1739,10
Relativni pokles 10,44 %
Pocet obchodt 145

Ziskové obchody (% z celkové vyse) 39 (26,90%)
Ztratové obchody (% z celkové vyse) 106 (73,10%)

Pramérny zisk ziskového obchodu (USD) 390,04
Primeérna ztrata ztratového obchodu (USD) 71,00
Primérny pocet navaznych vyher 1
Primérny pocet navaznych proher 4

Tabulka 31: Vysledky backtestingu (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) - Vlastni strategie (Zdroj: Vlastni)
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3.7.  Souhrn vysledki

V ramci diplomové prace se tedy podarilo navrhnout, implementovat a analyzovat sedm strategii pro
automaticky obchodni systém. Prvni skupinou strategii jsou strategie zalozené na exponencialnich
klouzavych primérech “Moving average crossovers” a “Moving average ribbon”. Ob¢ strategic
vykazuji poméme¢ nizké procento relativniho poklesu a slusny ziskovy faktor. Strategie “Moving
average crossovers” ma pomérné nizké procento ziskovych obchodi, nebot’ na netrendovém trhu
generovala vysoké mnozstvi falesnych signalu. Tento jev se ve strategii “Moving average ribbon”
podarilo potlacit, nebot’ strategic je zaloZena na vétSim mnozstvi klouzavych priméri, ma mensi
citlivost a nachylnost k faleSnym signalum. Dusledkem toho ovSem generuje men$i mnoZstvi
obchod.

Druhou skupinou strategii jsou strategic zaloZzené na oscilatoru MACD. Ob¢ strategie 1 diky
implementaci vhodnych prostfedku pro fizeni rizika a zisku generovaly velké mnozZstvi obchodi se
slusnym procentem ziskovych obchodu. V prvni strategii zaloZzené na detekci prekiizeni MACD a
nulové linie bylo diky aplikaci profit targetu a trailing stopu dosazeno dokonce vice nez 85%
uspésnosti obchodu. Nizky ziskovy faktor této strategie je zpuisoben nizkym primémym ziskem
ziskového obchodu, ktery byl zptlisoben uzaviranim obchodti na zaklad¢ trailing stopu v trendovych

obdobi trhu, kdy strategie generovala vétsi mnozstvi faleSnych signali.

Tieti skupinou strategii jsou strategie zalozené na oscilatoru RSI. V prvni strategii zalozené pouze na
detekci preprodanosti a prekoupenosti trhu bylo dosazeno nejvyssiho zisku ze vSech strategii
$8556,60. Nevyhodou strategic ovSem je jeji vysoky relativni pokles 22,59%, ktery pro obchodnika
predstavuje vysoké riziko. Tento pokles byl zpusoben vysokymi ztratami v obdobich, kdy se trh
nachazel v silnych dlouhodobych trendech a tak byl obchod otevien na zaklad¢ faleSného signalu.
Tento problém jsem se pokusil odstranit v druhé implementové strategii zalozené na oscilatoru RSI,
kdy jsem modifikoval mechanismus uzavirani obchoda piedchozi strategie, aby nedochazelo k tak
kritickym ztratam v piipad¢ dlouho otevieného obchodu na zaklad¢ falesného signalu. Procento
relativniho poklesu se tak povedlo snizit z 22,59% na piijatelnych 9,17%. S tim ovSem souvisi i

pokles celkového zisku strategie, ktery Cinil $1634,70.

Posledni implementovanou strategii je mnou navrzena strategic zaloZzena na exponencialnich
klouzavych primérech, oscilatoru RSI a indikatoru ADX, ve které jsem skloubil klady vybranych
predchozich strategii. Strategie generuje druhy nejvyssi zisk $7684.90 a vykazuje relativné nizké
procento relativniho poklesu 10,44%. Tudiz lze strategii povazovat za stabilni a ziskovou. Ziskovy

faktor strategie vykazuje pomérné vysoke ¢islo 2,02.



Prehledny souhm vysledku jednotlivych strategii je uveden v tabulce Tabulka 31: Srovndani vysledkii
implementovanych strategii (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016).

, . . . . Relativni  Procento
Implementovana Pocet Zisk Ziskovy okles ziskowch
strategie obchodd  (USD) el el UsD)  obchodi
Moving average 177 1406,70 1,96 4,23 % 15,25 %
crossovers
Moving average 65 1256,70 1,58 7,98 % 44,62 %
ribbon
PUELEET D) 485 1196,70 1,14 10,04% 85,57 %
nulove linie
MACD histogram 225 2207,30 1,19 18,48 % 48,00 %
Detekce
prekoupenostia 104 8556,60 2,36 22,59%  89,42%
preprodanosti pomoci
RSI
Detekce
prekoupenosti a
preprodanosti pomoci 220 1634,70 1,33 9,17 % 41,36 %
RSI s modifikovanym
mechanismem
uzavirani obchodu
Vlastni strategie
ZEEGE (1) 145 7684,90 2,02 10,44% 26,90 %

klouzavych
prameérech, RSI a ADX

Tabulka 32: Srovndni vysledkii implementovanych strategii (1. 1. 2015 - 1. 1. 2016) (Zdroj: Vlastni)
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Z.aveér

V ramci diplomové prace se podafilo navrhnout a implementovat automaticky obchodni systém
zalozeny na vlastni strategii. Strategie je zaloZena na vyuziti technické analyzy nad exponencialnimi
klouzavymi priméry, indikatoru RSI a indikatoru ADX. Vysledna implementace syst¢ému dosahla za
obdobi od 1.1.2015 do 1.1.2016 z pocateéniho kapitalu $10000 ¢istého zisku $7684,90. Coz je

zhodnoceni vice nez 76% za jeden rok.

Stabilita systému byla otestovana pomoci Walk forward analyzy. V ramci In sample analyzy na
vzorku historickych dat od 1.1.2015 do 1.9.2015 vykazala strategie Cisty zisk $5754,70 a pomér
ziskovych obchodi 26%. Na Out of sample vzorku historickych dat vykazala strategic Cisty zisk
$1032,80 a pomér ziskovych obchodu vice nez 28%. Chovani systému se tedy nezménilo ani mimo
obdobi, na kterém byl systém optimalizovan. Tudiz lze systém prohlasit za stabilni. Ziskovy faktor

strategie je 2,02, coz potvrzuje vysokou ziskovost strategie.

Krom¢ této vysledné vlastni strategie se v ramci prace podafilo implementovat dalSich Sest strategii
zaloZenych vZdy jen na jednom z vybranych technickychych indikatorti. Jejichz analyza byla soucasti
navrhu vysledného automatického systému. K implementaci strategii jsem v ramci prace navrhl
univerzalni struktiru automatick¢ho obchodniho systému, ktera usnadiuje implementaci a

optimalizaci jednotlivych strategii.

Automaticky obchodni systém jsem implementoval v programu MetaTrader 4, pricemz jednotlivé
skripty jsem psal v jazyku MQL 4. Soucasti prace je kromé vlastni implementace automatického
obchodniho systému i analyza vybranych mén a technickych indikatorut a shrnuti zakladnich

teoretickych sméru a zakladnich pojmu potfebnych pro navrh automatického obchodniho systému.

Co se ty¢e dalsiho vyvoje implementovaného automatického obchodniho systému, lze automaticky
obchodni systém prohlasit za dostate¢né stabilni pro nasazeni na realném ucti a otestovani na

realnych datech.
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Priloha 1: Report vysledné strategie

Strategy Tester Report
CombinedStrategy

NoorCM-Demo (Build 950)

Symbol EURUSD (Euro vs US Dollar (CFD))
Period 1 Hour (H1) 2015.01.02 11:00 - 2015.12.31 21:00 (2015.01.01 - 2016.01.01)
Model Every tick (the most precise method based on all available least timeframes)
Bars in test 7194 Ticks modelled 23230196 Modelling quality 90.00%
Mismatched charts errors 0
Initial deposit 10000.00 Spread Current (10)
Total net profit 7684.90 Gross profit 15211.40 Gross loss -7526.50
Profit factor 2.02 Expected payoff 53.00
Absolute drawdown 200.90 Maximal drawdown 1739.10 (10.44%) Relative drawdown 10.44% (1739.10)
Total trades 145 Short positions (won %) 67 (35.82%) Long positions (won %) 78 (19.23%)
Profit trades (% of total) 39 (26.90%) Loss trades (% of total) 106 (73.10%)
Largest profit trade 1381.80 loss trade -444.60
Average profit trade 390.04 loss trade -71.00
Maximum consecutive wins (profit in money) 4 (2874.00) consecutive losses (loss in money) 20 (-1129.60)
Maximal consecutive profit (count of wins) 2874.00 (4) consecutive loss (count of losses) -1129.60 (20)
Average consecutive wins 1 consecutive losses 4
Balance [ Every tick (the most precise method based on all available least timeframes to generate each tick) § 90,009 17638
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Priloha 2: Zdrojovy kod vysledné strategie

#define MAGICNUMBER 16387

//--- Input properties

input double SellTakeProfit = 300;
input double SellTrailingStop = 45;
input double SellStopLoss = 50;
input double BuyTakeProfit = 270;
input double BuyTrailingStop = 45;
input double BuyStopLoss = 50;
input int Slippage = 3;

bool isOptimizedLotsOn = false;

bool isTrailingStopOn = false;

bool isProfitTargetOn = false;

bool isStopLossOn = false;

input bool isOptimizedLotsOnNonTrend = true;
input bool isTrailingStopOnNonTrend = false; //true
input bool isProfitTargetOnNonTrend = false;
input bool isStopLossOnNonTrend = false;
input bool isOptimizedLotsOnTrend = true;
input bool isTrailingStopOnTrend = false;
input bool isProfitTargetOnTrend = false;
input bool isStopLossOnTrend = false; //true
input double Lots = 0.1;

input double MaximumRisk = 0.04;

input double DecreaseFactor 3;

input int RSIPeriod = 13;
input int ADXPeriod 6;
input int MaSlowPeriod =25;
input int MaFastPeriod =5;

input double RSIOversold = 27;

input double RSIOverbought = 68;
input double RSIBuyCloseLevel = 50;
input double RSISellCloseLevel = 50;
input double ADXTrendingLine = 26;

double RsiCurrent,RsiPrevious;
double AdxCurrent,DiPlus,DiMinus;
double MaSlowCurrent, MaFastCurrent, MaSlowPrevious, MaFastPrevious;

int ActualConfiguration;
int NON_TREND MARKET = 1;
int TREND MARKET = 2;

enum PositionType {
PositionTypeBuy,
PositionTypeSell

double LotsOptimized()

{

double lot = Lots;

int orders = HistoryTotal(); // history orders total

int losses = 0; // number of losses orders without a break
//--- select lot size

lot = NormalizeDouble(AccountFreeMargin( )*MaximumRisk/1000.0,1);



//--- calcuulate number of losses orders without a break
if (DecreaseFactor>0)

{
for(int i=orders-1;i>=0;i--)
{
if(OrderSelect(i, SELECT BY POS,MODE HISTORY)==false)
{
Print("Error in history!");
break;
}
if(OrderSymbol()!=Symbol() || OrderType()>OP SELL)
continue;
//-—=

if(OrderProfit()>0) break;
if(OrderProfit()<0) losses++;
}
if (losses>1)
lot=NormalizeDouble(lot-lot*losses/DecreaseFactor,1l);
}
//-—-- return lot size
if(lot<0.1l) lot=0.1;
return(lot);

double GetCurrentStopLoss(PositionType type) {
if (isStopLossOn == true) {
switch (type) {
case PositionTypeBuy:
return Bid-Point*BuyStopLoss;
case PositionTypeSell:
return Ask+Point*SellStopLoss;

}

return 0;

double GetCurrentProfitTarget(PositionType type) {
if (isProfitTargetOn == true) {
switch (type) {
case PositionTypeBuy:
return Ask+BuyTakeProfit*Point;
case PositionTypeSell:
return Bid-SellTakeProfit*Point;

}

return 0;

double GetCurrentLots() {
if (isOptimizedLotsOn == true) {
return LotsOptimized();

}
return Lots;
}
void LoadProperties() {
//--- to simplify the coding and speed up access data are put into variables

RsiCurrent=iRSI (NULL, 0,RSIPeriod, PRICE_OPEN,0);
RsiPrevious=iRSI(NULL,0,RSIPeriod,PRICE OPEN,1);

MaFastCurrent=iMA(NULL, 0,MaFastPeriod,0,MODE EMA,PRICE CLOSE,0);
MaFastPrevious=iMA(NULL,0,MaFastPeriod, 0,MODE_EMA,PRICE CLOSE,1l);
MaSlowCurrent=iMA(NULL, 0,MaSlowPeriod,0,MODE EMA,PRICE CLOSE,0);



MaSlowPrevious=iMA(NULL,0,MaSlowPeriod, 0,MODE_EMA,PRICE CLOSE,1l);

AdxCurrent=iADX (NULL, 0, ADXPeriod, PRICE CLOSE,MODE MAIN,0);
DiPlus = iADX(NULL,O0,ADXPeriod,PRICE CLOSE,MODE_ PLUSDI,O0);
DiMinus = iADX(NULL,0,ADXPeriod,PRICE CLOSE,MODE MINUSDI,O0);

void SetActualConfiguration(int configuration) {

ActualConfiguration = configuration;

if (configuration == TREND MARKET) {
isOptimizedLotsOn = isOptimizedLotsOnTrend;
isStopLossOn = isStopLossOnTrend;
isTrailingStopOn = isTrailingStopOnTrend;
isProfitTargetOn = isProfitTargetOnTrend;

} else {
isOptimizedLotsOn = isOptimizedLotsOnNonTrend;
isStopLossOn = isStopLossOnNonTrend;
isTrailingStopOn = isTrailingStopOnNonTrend;
isProfitTargetOn = isProfitTargetOnNonTrend;

bool CheckForBuyPosition() {
if (RsiCurrent>RSIOversold && RsiPrevious<RSIOversold && RsiCurrent <
RSIOverbought && DiPlus>DiMinus && AdxCurrent<ADXTrendingLine) {
SetActualConfiguration(NON TREND MARKET);
Print("Open BUY for configuration 1");
return true;

if (MaFastCurrent>MaFastPrevious && MaFastCurrent>MaSlowCurrent &&
MaFastPrevious<MaSlowPrevious && AdxCurrent>ADXTrendingLine) {
SetActualConfiguration(TREND MARKET) ;
Print("Open BUY for configuration 2");
return true;

}

return false;

bool CheckForSellPosition() {

if (RsiCurrent<RSIOverbought && RsiPrevious>RSIOverbought && RsiCurrent >
RSIOversold && DiPlus<DiMinus && AdxCurrent<ADXTrendingLine) {

ActualConfiguration = 1;

Print("Open SELL for configuration 1");

return true;

if (MaFastCurrent<MaFastPrevious && MaFastCurrent<MaSlowCurrent &&
MaFastPrevious>MaSlowPrevious && AdxCurrent>ADXTrendingLine) {
ActualConfiguration = 2;
Print("Open SELL for configuration 2");
return true;

}

return false;

bool CheckForCloseBuyPosition() {
if (ActualConfiguration == 1) {
return (RsiCurrent>RSIOverbought);

}
if (ActualConfiguration == 2) {

return (MaFastCurrent<MaSlowCurrent);
}

return false;



bool CheckForCloseSellPosition() {
if (ActualConfiguration == 1) {
return (RsiCurrent<RSIOversold);

}
if (ActualConfiguration == 2) {
return (MaFastCurrent>MaSlowCurrent);

}

return false;
}
/e +
a ON TICK
/e +
void OnTick(void)

{
//--- Internal properties ---//

int cnt,ticket,total;

double currentLots, currentStopLoss, currentProfitTarget;

if(Bars<100)
{
Print("bars less than 100");
return;

}

if(isTrailingStopOn == false) {
if (Volume[0]>1) return;

}

LoadProperties();

total=OrdersTotal();
for (cnt=0;cnt<total;cnt++)
{
if(!OrderSelect(cnt,SELECT BY POS,MODE TRADES))
continue;
if (OrderType( )<=OP_SELL && // check for opened position
OrderSymbol( )==Symbol()) // check for symbol
{
//--- long position is opened
if (OrderType( )==0P_BUY)
{
//-—- should it be closed?
if (CheckForCloseBuyPosition())
{
//-—- close order and exit
if (!OrderClose(OrderTicket(),OrderLots(),Bid,Slippage,Violet))
Print("OrderClose error ",GetLastError());
} else if(isTrailingStopOn && BuyTrailingStop>0)
{
if (Bid-OrderOpenPrice( )>Point*BuyTrailingStop)
{
if (OrderStopLoss( )<Bid-Point*BuyTrailingStop)
{
//--- modify order and exit
if (!OrderModify (OrderTicket(),OrderOpenPrice( ),Bid-
Point*BuyTrailingStop,OrderTakeProfit(),0,Green))
Print("OrderModify error ",GetLastError());
return;

}



}

else // go to short position

{
//-—- should it be closed?
if (CheckForCloseSellPosition())
{
//-—- close order and exit
if (!OrderClose(OrderTicket(),OrderLots(),Ask,Slippage,Violet))
Print("OrderClose error ",GetLastError());
} else if(isTrailingStopOn && SellTrailingStop>0)
{
if( (OrderOpenPrice( )-Ask)>(Point*SellTrailingStop))
{
if ((OrderStopLoss()>(Ask+Point*SellTrailingStop)) |
(OrderStopLoss()==0))
{
//--- modify order and exit

if(!OrderModify(OrderTicket(),OrderOpenPrice( ),Ask
+Point*SellTrailingStop,OrderTakeProfit(),0,Red))

Print("OrderModify error ",GetLastError());

return;
}
}
}
}

}

}
total=OrdersTotal();
if(total<l)

{
//--- no opened orders identified
if (AccountFreeMargin( )<(1000*Lots))

{

Print("We have no money. Free Margin = ",AccountFreeMargin());

return;

}
//-—- check for long position (BUY) possibility
if (CheckForBuyPosition())

{

currentLots = GetCurrentLots();

currentStopLoss = GetCurrentStopLoss(PositionTypeBuy) ;
currentProfitTarget = GetCurrentProfitTarget(PositionTypeBuy);

ticket=0OrdersSend(Symbol(),0P BUY,currentLots,Ask,Slippage,currentStopLoss,currentPr
ofitTarget, "My strategy",MAGICNUMBER,O0,Green);
if(ticket>0)

{
if (OrderSelect(ticket, SELECT BY TICKET,MODE TRADES))
Print("BUY order opened : ",OrderOpenPrice()," ",ticket);
}
else
Print("Error opening BUY order : ",GetLastError());
return;
}
//--- check for short position (SELL) possibility
if (CheckForSellPosition())
{
currentLots = GetCurrentLots();

currentStopLoss = GetCurrentStopLoss(PositionTypeSell);
currentProfitTarget = GetCurrentProfitTarget(PositionTypeSell);



ticket=0OrderSend(Symbol(),0P SELL,currentLots,Bid,Slippage,currentStoplLoss,currentP
rofitTarget, "My strategy",MAGICNUMBER,O0,Red);
if(ticket>0)
{

if (OrderSelect(ticket, SELECT BY TICKET,MODE TRADES))
Print("SELL order opened :

",OrderOpenPrice()," ",ticket);
}
else
Print("Error opening SELL order : ",GetLastError());
}
return;
}
//-=-
}
//+



