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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem obchodni strategie a naslednou implementaci
na ni zalozeného automatizovaného obchodniho systému pro meénovy trh forex. V praci
je navrzena ,,breakoutova“ obchodni strategie s filtrovanim obchodi pomoci klouzavych
pruméra. Nasledné je na jejim zakladé vytvofen automatizovany obchodni systém pro
platformu MetaTrader 4 v jazyce MQL4. Soucasti prace je testovani a optimalizace
vysledného systému na historickych datech s pouzitim walk-forward analyzy za ticelem

maximalizace stability a zisku.

Abstract

This diploma thesis deals with the design of a trading strategy and subsequent
implementation of an automated trading system for the forex currency market. In this
thesis, a "breakout" strategy with trade filtering based on moving average is created.
Consequently, an automated trading system for the MetaTrader 4 platform is developed
in MQLA4 language. This thesis also deals with the back-testing and optimization of the

system in order to maximize the stability and profit.
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Uvod

Vyvoj v oblasti informacnich a komunikaénich technologii (ICT) dramatickym
zpusobem ovliviiyje, at’ uz si to pripoustime ¢i nikoliv, v podstaté vSechny oblasti a
aspekty lidského zivota. Vyjimkou neni ani oblast financi a obchodovani, nebot’ prave ta
je technickym pokrokem v ICT pfimo transformovana. Rozsifeni internetového pripojeni
mezi masy v takové mife, Ze si bez n¢j vétsina lidi nedovede predstavit sviij bézny den,

ma za nasledek né€kolik zasadnich dopadti na obchodovani.

Prvnim dopadem je dostupnost stale vétsiho mnozstvi informaci, které maji vliv
na rozhodovani obchodujicich subjekti. Obchodnici tak do svych spekulaci zahrnuji
mnohem vice faktort, které by diive nemohli zohlednit, nebot’ by k danym informacim
vubec nemeli pristup v dobé realizace obchodu. Diky tomu se obchody stavaji

komplikovanéjsi a méné Citelné.

Druhym dopadem je skuteCnost, ze 1 laicka vefejnost ma diky internetu
k dispozici dostatek informaci o obchodovani samotném. Do obchodovani se tak miize
zapojit dnes jiz v podstaté kdokoliv. Nepotiebuje kvuli tomu studovat dany obor na
univerzit€, ani nepotfebuje mit kontakty, které ho zasvéti do oblasti obchodovani na
finan¢nich trzich. Potebné informace si maze kterykoliv zajemce nastudovat v aktualni

podobé z mnoha zdrojt na internetu.

S vyvojem spolecnosti roste také finan¢ni gramotnost bézného cloveéka. Stale
vice lidi tak hleda zptsoby, jak si zajistit vedlejsi a idealn€ pasivni ptijem, a jak dosahnout
finan¢ni nezavislosti. Diky tomu se v posledni dobé tési velké popularit€¢ trend
obchodovani po internetu. To se tyka také nejlikvidnéjsiho financniho trhu na svéte,

mezinarodniho ménového trhu forex.

Stale vice lidi pfi vybéru finan¢niho trhu voli obchodovani mén. Ackoliv se
jedna o nejvétsi financni trh na svét€, uvadi se, ze az 80 % obchodniki na forexu

prodélava [1]. Cim je zpGisobena tak vysoka neusp&snost obchodnikd na forexu?

Dutivodu je hned nékolik, jejich kombinace je kli¢em k zaruCenému neuspéchu.
Zakladnim problémem vedoucim k prodéle¢nému obchodovani je absence obchodniho

systému, nebo chceme-li, obchodni strategie. Pokud se obchodnik rozhodne obchodovat
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nahodile, bez predem stanovenych pravidel a postupl, jedna se spiSe o hazardni hru
ptirovnatelnou k ruleté nez o fadné obchodovani. To plati dvojnasob u zacinajicich
obchodnikt, ktefi maji zakonité mnohem mensi cit pro odhad pohybu ceny nez

obchodnik, ktery zakonitosti trhu roky studuje.

Pokud uz obchodnik néjakou strategii ma, Casto se dopousti jiné, neméné
vyznamné chyby. A sice pouziti Spatného nebo dokonce zddného money-management
systému, tedy systému pro vypolet optimalni velikosti dal§iho obchodu. Spatna volba

objemu obchodu muze vést k velmi rychlému bankrotu.

Dalsi divody netspéchu tkvi v naprosto podcenované oblasti obchodovani —
v psychologii. I za predpokladu, ze obchodnik ma obchodni strategii a vhodné nastaveny
money-management, muze snadno nastat situace, kdy obchodnik neunese tihu napiiklad
Spatného obchodniho dne a pfestane se fidit strategii. V okamzik kdy obchodnik zacne
,,obCas“ uzavirat obchody podle své intuice namisto, aby se fidil pravidly své strategie,
prestane zakonité strategie jako takova mit smysl. Pravidla, ktera se nedodrzuji, nemohou

logicky plnit svou funkci.

Problémem je také skuteCnost, ze =zacinajici obchodnik s nejvétsi
pravdépodobnosti nemuze obchodovat takzvané ,na plny uvazek™ a obchoduje pouze
vecer, kdyz se vrati z prace. Je tedy znacné limitovan a je mozné, ze vhodné obchodni

ptilezitosti zmeska, kdyz zrovna nebude obchodovat.

Vyse zminéné problémy maji za nasledek, Ze vétsina zajemct o obchodovani na
Forexu svou snahu brzy vzda, nebot’ se jim jiz zpo¢atku nedaii obchodovat vydélecne.
Vsechny zminéné problémy vS§ak, minimalné do urcité miry, fesi automatické obchodni

systémy (AOS).

Jedna se o naprogramovanou strategii, ktera autonomné obchoduje podle
zadanych pravidel a bez nutnosti zasahti obchodnika. AOS nejedna iracionalné — jedna
podle nastavené logiky, odpada tak problém s psychikou obchodnika. Stejné tak odpada
problém s omezenym casovym pasmem, kdy se muze obchodnik vénovat sledovani trhu
— naprogramovana strategie muze fungovat 24 hodin denné, po cely rok a bez unavy.
Pravé navrhem, implementaci, testovanim a naslednou optimalizaci automatické

obchodni strategie pro forex se zabyva tato prace.
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1 Cile prace, metody a postupy

Hlavnim cilem této prace je navrzeni obchodni strategie a nasledna
implementace na ni zalozeného automatického obchodniho systému pro ménovy trh
Forex. Dalsim cilem prace je optimalizace vytvoreného systému na zakladé jeho testovani

na historickych datech za ucelem maximalizace stability a zisku.

Praci Ize Clenit na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast prace se nejprve
vénuje detailnimu popisu prostiedi ménového trhu forex. Nasleduje popis metod
pouzivanych k analyze trhu. Cast textu je vénovana teorii automatickych obchodnich

systému a jejich testovani.

Prakticka ¢ast prace je Clenéna na sekci analyzy problému a na sekci navrhu a
implementace feSeni tohoto problému. V sekci analyzy problému je detailné popsan
princip navrhu a implementace automatizovanych obchodnich systému. V navrhové ¢asti
je podle tohoto popisu proveden a zdokumentovan navrh investicni strategie a nasledna

tvorba automatizovaného obchodniho systému.

Déle je provedeno testovani a optimalizace tohoto systému s vyuzitim walk-
forward analyzy. Jsou nalezeny optimalni sady hodnot vstupnich parametri pro rizné
meénové pary. Systém je stémito hodnotami otestovan a je provedeno zhodnoceni

dosazenych vysledku.
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2 Teoreticka vychodiska prace

Problematika finan¢niho systému a v ném pusobiciho finan¢niho trhu, jehoz
soucasti je ménovy trh, dosahuje znacné slozitosti. Z toho divodu je tedy vhodné nejprve
uvést potiebny teoreticky zaklad, na kterém bude nasledné zbyvajici Cast prace vystavéna.
Popis finan¢niho trhu a vSech jeho Casti by samotny vydal na mnoho obsahlych knih. Pro
potieby této prace je tak provedeno jen zbézné seznameni s podstatnymi a pro praci

relevantnimi ¢astmi zminéné problematiky.

Hlavni pozornost je v této kapitole vénovana predevs§im ménovému trhu Forex,
principim na ném platnych a pojmim, jez jsou v souvislosti s nim pouzivany. Uvedeny
jsou samoziejme také samotné principy obchodovani a pouzivané obchodni piikazy. Dale
jsou popsany pouzivané metody a postupy pro zkoumani trhu a jeho zakonitosti. Popsany
jsou zde téz existujici nastroje pro vyvoj automatickych obchodnich systému a jejich

testovani.

2.1 Financni systém a funkce, které plni

Finan¢nim systémem zjednoduSené rozumime aparat, ktery zabezpecuje piesun
finan¢nich prostfedka od téch ucastniktl trhu, ktefi jich maji aktualné nadbytek (a jsou
ochotni je poskytnout), k tém subjektim, jenz maji pro své potieby prostiedkt nedostatek
[2]. Skrze finan¢ni operace dochazi ke sméné penéz za financni sluzby a financ¢ni

instrumenty zabezpecujici budouci finan¢ni naroky [3].

Cilem tohoto kolobéhu transakci je pfemistovani penéz mezi subjekty, coz jim
umoziiuje nakupovat kapitalové statky! a v kone¢ném diisledku vede k urychlovani ristu
ekonomiky. Hlavnim poslanim financniho systému je tedy shromazdovani docasné
volnych prostiedki a jejich nasledné prerozdélovani, diky cemuz dochazi k transformaci

uspor na investice [2].

Financni systém se jako celek sklada z mnoha prvka, které 1ze v zasadé rozdeélit

nasledovnym zptusobem:

! Ekonomicka teorie kapitalové statky definuje ,.jako vystupy piedchozi vyroby*. [2]
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e Vsechny dil¢i ¢asti finanéniho trhu daného finan¢niho systému
e Vsechny ekonomické subjekty obchodujici na financnim trhu
e Vsechny finan¢ni instrumenty obchodované na financnim trhu
e Vsechny financ¢ni sluzby poskytované subjekty finan¢niho trhu
e Vsechny principy a postupy, jimiz se dany finan¢ni trh ridi

e Vsechny zakony a predpisy upravujici obchodovani na finan¢nim trhu

Finan¢ni systém plni nékolik zakladnich funkci, které souvisi s jeho hlavnim
poslanim uvedenym vySe. Témito funkcemi jsou: kreditni funkce, depozitni funkce,
platebni funkce, funkce uchovani hodnoty, funkce ochrany proti riziku a funkce statni
regulace finan¢niho systému. VSechny tyto funkce funguji ve vzajemné symbioze,
vzajemné se ovliviiuji, a tedy jsou navzajem zavislé [3]. Popisu zminénych funkci se

veénuji nasledujici podkapitoly.

2.1.1 Kreditni funkce

Jednou ze zakladnich funkci, které financni systém ekonomickym subjektim
pusobicim v ném poskytuje, je funkce kreditni. Ta subjektim (at’ uz se jedna o
domaécnosti, firmy, nebo stat) umoznuje ziskavat volné penézni prostredky. Pro firmy a
stat to znamend piedev§im moznost investovat. Domacnostem to zase umozni zvysit
spotfebni vydaje, coz ma za nasledek zvySeni poptavky po zbozi a sluzbach firem.
Kombinace zminéného vede k ekonomickému riastu, coz je jednim z cili finan¢niho

systému [2, 3].

2.1.2  Depozitni funkce

Dalsi zakladni funkci poskytovanou finanénim systémem je analogicky k funkci
kreditni, funkce depozitni. Jejim poslanim je umoznit subjektim ukladat si své uspory.
Timto zpisobem tak dochazi k vySe zminéné akumulaci volnych penéznich prostiedku,
diky ¢emuz je nasledn€ umoznéno podnikatelskym subjektim ziskat je pro své zejména
investini potieby. Spolu s funkci kreditni tvoii depozitni funkce absolutni elementarni
zéklad finan¢niho systému, bez kterého by cely finan¢ni systém nemohl plnit svou

zakladni funkei [2, 3].
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2.1.3 Platebni funkce

Funkci finan¢niho systému, bez které by systém samotny témeér ztratil svuj
vyznam, je funkce platebni. Jedna se o mechanismus implementovany v ramci finan¢niho

systému, diky kterému mohou jednotlivé subjekty navzajem provadét platby [2].

2.1.4  Funkce likvidity

Tato funkce finan¢niho systému spociva v poskytnuti moznosti preménovat
finan¢ni hotovost na penézni aktiva riznych druhti a naopak. Jednotlivé financni
instrumenty oproti penézni hotovosti nabizi zhodnoceni v Case. Hotové penize zase
nabizeji nejvyssi, v podstaté okamzitou likviditu. Je tedy dulezité poskytnout subjektim
moznost transformovat svobodné sva financni aktiva podle toho, zda je pro né v dany

moment podstatnéjsi likvidita ¢i vynosnost [3].

2.1.5  Funkce uchovani hodnoty

Podstatou této funkce je, jak uz z jejiho nazvu vyplyva, umoznéni subjektim
odlozit si své penézni prostiedky na pozd¢ji takovym zptisobem, aby byla uchovana kupni
sila. Jinymi slovy jde o eliminovani, respektive snizeni vlivi, jakym je napfiklad inflace
a zajistit tak, ze takto ulozené financni prostfedky si uchovaji svou hodnotu az do doby

jejich pouziti [3].

2.1.6  Funkce ochrany proti riziku

Finan¢ni systém umoziuje pomoci této funkce jednotlivym subjektim
zabezpecit se proti riziku rizného druhu a ptivodu. Funkce je realizovana dvéma zpusoby.
Prvnim zpiisobem je zabezpeCeni proti riziku na zakladé pojistnych smluv. Za timto
ucelem existuji v systému specializované subjekty, které se poskytovanim téchto sluzeb
zabyvaji. Druhym zpisobem, jakym se mohou subjekty v ramci finan¢niho systému
zabezpecit je tvorba diverzifikovanych portfolii finanénich aktiv. Existence tohoto typu
zabezpeceni je dana existenci rozli¢nych financ¢nich instrumentd, které jsou jednotlivymi
subjekty na financnim trhu nabizeny. Pomoci diverzifikace se subjekty mohou zabezpecit
(respektive snizit dopady diky rozlozeni rizika mezi vice druht aktiv) vic¢i poklesu cen

jednotlivych aktiv [2, 3].
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2.1.7  Funkce statni regulace

2 a monetarni’

Funkce finan¢niho systému, skrze kterou stat pomoci fiskalni
politiky, pfipadné pomoci dalSich nastroji reguluje déni na financnich trzich. Tim stat
ovliviiyje cely ekonomicky systém, jehoz nedilnou soucasti financni systém je. Jedna se
tedy o nastroj statu k pasobeni na ekonomiku za uCelem prosazovani svych

hospodarskych a ekonomickych cilt [2, 4, 5].

2.2 Financ¢ni trhy a jejich ¢lenéni

Funkce finan¢niho systému uvedené v predchazejicich podkapitolach by
nemohly fungovat, pokud by v ramci finan¢niho systému neexistoval financni trh neboli
trh finan¢niho kapitalu [2]. Jedna se o trh, na kterém dochazi ke sméfiovani penéz za jiné

(zpravidla méné likvidni) finan¢ni instrumenty za ti¢elem jejich budouciho zhodnoceni.

Praveé financni trh je tim nastrojem finanéniho systému, diky kterému je mozné
uvést do cirkulace v ekonomickém systému co mozna nejvice docasné volnych penéznich
prostiedkt, které by v opacném piipadé bez jakéhokoliv uzitku , zastaly lezet® [3].

Finan¢ni trh 1ze z hlediska obchodovanych instrumenti délit nasledujicim zptasobem:

FINANCNI TRH

‘v . P Trh cennych Trh s cizimi
Penézni trh Kapitalovy trh lf ennyc S CIZI
ovu menami
Trh kratkodobych Trh dlouhodobych
uver uveri
Trh kratkodobych Trh dlouhodobych
cennych papirii cennych papirii

Obrazek 1: Déleni financniho trhu (viastni vypracovdni na zdkladé [3])

2 Fiskalni politika je statni aparat hospodaiské politiky, jenZ spociva v ovliviiovani vyvoje ekonomiky
upravovanim vyse dani, vefejnych vydaju a polozek statniho rozpoctu [4].

3 Monetarni politika je statni aparat hospodaiské politiky cilici primarn¢ na udrZeni cenové hladiny, jedna
se tedy zejména o ovliviiovani miry inflace ze strany Ceské narodni banky [5].
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2.2.1 Penézni trh

Penézni trh je trhem, na kterém dochazi k setkavani subjekti s docasnym
prebytkem penéznich prostiedki (at uz v hotovosti ¢i v bezhotovostni forme) se subjekty,
které maji doCasny deficit penéznich prostiedkt. Subjekty s prebytkem zde tento piebytek
nabizi oproti poptavce subjektl s deficitem. Financni instrumenty, pomoci kterych se
penéznim trhu obchoduje, jsou kratkodobé, respektive doba jejich splatnosti je

kratkodoba. Zpravidla zde splatnost byva kratsi nez jeden rok [3, 6].

O instrumentech, s nimiz se zde obchoduje, obecné plati, ze se k nim vaze nizké
riziko, vykoupené nizkym ziroCenim. Penézni trh 1ze dale délit na trh kratkodobych tvért
a na trh kratkodobych cennych papirti. Hlavnim vyuzitim penézniho trhu je poskytovani

kratkodobych avért a pijcek firmam, domacnostem i statu [2].

2.2.2  Kapitalovy trh

Hlavni charakteristikou kapitdlového trhu je dlouhodoby raz na ném
obchodovanych financnich instrumentt. Jedna se predev§im o investi¢ni instrumenty,
jenz maji povahu dlouhodobych investic. Doba splatnosti zde zpravidla pfesahuje jeden
rok. Kapitalovy trh lze analogicky k penéznimu trhu délit na trh dlouhodobych Gveéra a
trh dlouhodobych cennych papira. Podstatngjsi ¢asti kapitalového trhu je, minimalné co
se celkového objemu transakci tyCe, podstatnéjsi trh dlouhodobych cennych papirti nezli

trh dlouhodobych uvéra [3].

V porovnani s instrumenty penézniho trhu jsou nastroje obchodované na
kapitalovém trhu rizikovéjsi, coz je dano vyS$§im objemem k nim vazanych penéznich
prostiedkti a soucasné také jejich dlouhodobosti. Vyssi riziko spojené s instrumenty

kapitalového trhu je ov§em vyvazeno vysSimi vynosy [2].

2.2.3  Trhy cennych kovi

Specifickymi trhy jsou trhy cennych kovi, na kterém se obchoduji, jak jiz
z nazvu vyplyva, rizné cenné kovy. Nejpodstatnéjs§im trhem tohoto typu je trh zlata, at
uz se jedna o obchodovani fyzického zlata nebo drazsich zlatych minci. Dal§imi

dulezitymi trhy cennych kovu jsou napfiklad trhy stiibra, platiny ¢i paladia [6].

17



2.2.4  Trhy s cizimi ménami

V zasadé existuji trhy cizich mén dvojiho typu — trhy devizové a trhy valutové.
Tyto dva typy trhu se od sebe lisi zejména formou, v jaké se zde cizi mény obchoduyji.
V prvnim zminéném typu, trhu devizovém dochazi k obchodovani cizich mén v jejich
bezhotovostni formé. Nejzasadn€js§im zpiisobem zde, minimalné co do objemu transakci,
pusobi zejména centralni a obchodni banky, investicni fondy a zprostfedkovatelé
devizovych operaci — brokefi. Jedna se tedy prevazné o obchody velkoobchodniho
charakteru. Probihajicimi sménami mén na tomto typu trhi dochazi k vytvareni kurzi

téchto mén [2, 6].

Druhym typem jsou valutové trhy, na kterych se naopak obchoduji mény
v hotovostni podobé. Meény se zde sméruji podle valutovych kurzl, které jsou
odvozovany od kurzi devizovych. Zpravidla je mezi nimi tedy urcita odchylka. Valutové
trhy nemaji, na rozdil od trhti devizovych kurzotvorny charakter. Z hlediska objemu

jednotlivych transakci zde provadénych se jedna prevazné o obchody maloobchodniho

typu [3].

2.3 Penize a jejich funkce

Pro uplnost je vhodné uvést zde, co je v ekonomické teorii chapano pod pojmem
penize. Jedna se o nejdilezitéjsi financni aktivum ze vSech. Ze vSech typu aktiv nabizi
nejvyssi likviditu. Penize jsou jednim z nejpodstatnéjSich objevi v oblasti ekonomie
vubec, a to predevsim kvuli tfem zcela unikatnim funkcim, které plni [3]. Tyto funkce

jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

2.3.1 Funkce prostredku smény

Prvni vyznamnou vlastnosti penéz je moznost jejich pouziti coby prostiedku
smény. Penize eliminuji takzvany ,,problém dvojité shody“, ktery suzoval pred objevem
penéz kazdého, kdo chtél s nékym jinym obchodovat v ramci barterového obchodu. Jedna
se o problém, kdy pfi neexistenci univerzalniho , zbozi“, které by kazdy chtél (tedy

penéz), bylo nutné, aby , kupujici® disponoval nécim, po ¢em touzi prodavajici, a jeste
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danou véci disponoval v adekvatnim mnozstvi. To samoziejmé zna¢né komplikovalo a

v podstaté také prodrazovalo obchod [3, 6].

Penize jsou pravé onim univerzalnim produktem, ktery je kazdy ochotny
pfijmout coby platidlo. Diky tomu je tak mozné pfi dostatku penéz okamzité koupit
cokoliv od kohokoliv. Touto casovou i financni (naklady spojené s realizaci smény, jsou
oproti ,,naturalni smén€™ pii pouziti penéz v podstaté zanedbatelné) isporou dochazi ke

znacnému zefektivnéni ekonomiky [3].

2.3.2  Funkce méritka hodnoty

Dal§i unikatni vlastnosti penéz je jejich schopnost fungovat jako meéfitko
hodnoty. Lze tedy pomoci nich jednoznacné ocenit jakoukoliv sluzbu ¢i zbozi. Cokoliv
se v ekonomickém systému obchoduje, je mozné vyjadrit jejich nasobkem. Pokud by
nebylo penéz, musely by byt ceny vSeho vyjadiovany vzijemnym pomeérem, ve smyslu
,,produkt A ma hodnotu dvou produkti B a produkt C ma hodnotu 10 produktia A“. Pti
mnozstvi zbozi a sluzeb v dnesnim svété je takové oceriovani zcela nemyslitelné. Z tohoto

pohledu jsou penize zcela klicové pro intuitivni a efektivni obchodovani [2].

2.3.3 Funkce uchovatele hodnoty

Treti dulezitou funkci penéz je jejich schopnost uchovavat kupni silu v ¢ase. Jde
o moznost zachovat jejich hodnotu v dobé od jejich pfijeti do jejich pouziti. To umoziiuje
drziteli stradat prostrfedky do doby, kdy je bude potfebovat, aniz by podléhaly zkaze, které
by po ur€it¢ dobé podlehli naturdlie pouzité pii sménném obchodu. Nutno vsak
podotknout, Ze 1 penize mohou urcité zkaze podléhat, a sice zkaze ve formé inflace [3].
K uchovani hodnoty je tedy vhodnéjsi penize sménit za n€jakou formu investi¢nich aktiv,

které se s pasobenim inflace vyrovnavaji 1épe, ackoliv za cenu Castecné ztraty likvidity.

24 Meziniarodni ménovy trh Forex

Mezinarodni ménovy trh Forex ziskal svij nazev zanglického , Foreign
Exchange“. S dennimi obchody v hodnoté presahujici 5 biliona dolard, tedy v piepoctu

zhruba 1,25 biliardy korun, se jedna se o nejveétsi a nejlikvidné)si financni trh na svété [8].

19



Trh jako takovy je typu ,,over-the-counter (trh pies prepazku), coz znamena, ze
je decentralizovany, a tedy nema zadné centralni misto obchodovani. Misto tohoto
centralniho mista, kde by se stfetavala nabidka s poptavkou a dochazelo k obchodu, je trh
zalozeny na siti vzajemné propojenych elektronickych systémi. Tato sit propojuje
brokerské spolecnosti, banky, fondy, individualni investory a dalsi subjekty ti€astnici se

trhu [6].

Tato necentralizovanost pfinasi vyhody i nevyhody. Vyhodou je naptiklad to, ze
obchodovani neni omezeno oteviraci dobou daného centralniho mista obchodu. Je zde
mozné obchodovat 24 hodin denné po cely rok, s vyjimkou vikendti. Nevyhodou vsak je
predev§im to, ze kazdy broker pouziva sva vlastni data a neexistuje nad jednotlivymi

brokery detailni dohled [9].

Historie Forexu sahd az do roku 1973, kdy vznikl po boku akciovych,
komoditnich a op¢nich trhii jako trh ménovy [8]. Na popularité zacal trh nabirat az po
roce 2001, kdy se o ném verejnost postupné zacala dozvidat a zacal byt stale popularné;si
1 mezi men§imi obchodniky. Koncem roku 2000 totiz schvalil kongres a prezident Clinton
zakon “Commodity Future Modernization Act“, ktery vybudoval vhodné podminky pro
regulaci obchodovani futures. Doslo ke zruSeni zékazu obchodovani akcii pro futures trhy
Bezpecnostni a mé€novou komisi, ktera prohlésila , over-the counter trhy za pravné
bezpecné. Diky tomu bylo mozné dohlizet na brokerské spolecnosti a regulovat jejich
¢innost. Postupné se na trhu zacalo objevovat stale vice brokert a forex zacal nabirat na

popularité [6]. Tento trend stale trva a forex se stdva znamym mezi stale Sirsi vefejnosti.

2.4.1 Obchodni doba Forex trhu

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, jednou z vyhod obchodovani na Forexu je takika
nepietrzity provoz tohoto trhu. Konkrétné se obchoduje kazdy tyden od 23. hodiny
v nedéli do 22. hodiny v patek. S dvaceti-Ctyt hodinovym provozem trhu souvisi zmény
volatility* obchodovanych ménovych parti v ¢ase. To je zplisobeno tim, ze kvili riznym
Casovym pasmum se v ruznych dennich dobach oteviraji rizna ekonomicka centra ve

svéteé [8]. Ruznou volatilitou se také vyznacuji jednotlivé dny v tydnu. Napiiklad

4Volatilita udava, jak 7ivy a rychly dany trh je. Jinymi slovy popisuje miru oscilovani ceny. Cim volatilngjsi
dany trh je, tim k vétsim vykyvum v cenach dochazi, a tim padem je mozné vyd¢lat (ale také prodé€lat) vice
pencz [10].
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v pondéli se obchody teprve rozebihaji a trh tak byva klidnéjsi. Podobna situace nastava
na Forexu také v patek, kdy se trh naopak jiz uklidiiuje pfed vikendem a neprobiha zde
tolik obchodu. Obchodovani probiha v takzvanych seancich, které jsou spjaté s konkrétni
oblasti. Jednotlivé seance odpovidaji pracovni dobé v odpovidajici lokalité [7]. Obchodni
hodiny forexu lze zachytit jako ptekryvani se pracovni doby jednotlivych ekonomickych

center kolem svéta tak, jak je to provedeno na obrazku 2 nize.

0 1234567 8/9|10/11/12(13/14|15/16/17/18/19(20/21(22(23
TOKIO
1:00 - 10:00
LONDYN
09:00 - 18:00
NEW YORK
14:00 - 23:00
SYDNEY
23:00 - 8:00

Obrazek 2: Obchodni hodiny na forexu (viastni vypracovdni na zdkladé [7])

2.4.2 Hlavni acastnici trhu

Na Forexu se stfetava za ucelem prodeje ¢i nakupu mén mnoho odliSnych
subjekti. Zajimavou skuteCnosti je pomér objemu obchodi realizovanych za ucelem
realizace zisku na zakladé vyvoje cen jednotlivych mén (85%) a objemu obchodua
realizovanych vladami a korporacemi, jez nakupuji, respektive prodavaji sluzby a zbozi

v zahrani¢i (15%) [8].

Vlady a centralni banky

Jednim ze zasadnich aktér( na Forexovém trhu jsou vlady jednotlivych statu,
potazmo jejich centralni banky. Ty se pomoci intervenovani ve prospéch ¢i neprospéch
své meény snazi zejména o stabilizovani mény a tim ovliviiuji miru inflace. Vzhledem
k vysokym objemim realizovanych obchodd na trhu maji centralni banky na trh

nezanedbatelny vliv [7].
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Obchodni banky

Dalsim zasadnim typem subjekti ucCastnicich se obchodi na trhu mén jsou
jednotlivé obchodni banky. Ty vzhledem k obrovskym objemim obchodu naprosto
zasadn€ ovliviiuji déni na Forexu a jsou oznaCovany za tvarce trhu. Jimi provedené
transakce mohou byt bud’to sluzbami jejich zakaznikiim, nebo spekulaci samotnych bank

na trhu za uCelem realizace zisku [7, 8].

Investi¢ni spolecnosti a fondy
Forexovy trh vyuzivaji logicky za uCelem realizace zisku také rozli¢né investi¢ni
spolecnosti. Laka je predevsim jeho vysoka likvidita a volatilita. Dalsim divodem muZze

byt i rozlozeni rizika diverzifikaci portfolia pomoci investovani na riznych trzich [7].

Spolecnosti obchodujici v zahranici

Mezinarodni obchod je jednim z piivodnich diivodu existence Forex trhu. Velké
mnozstvi firem se zabyva prodejem zbozi a sluzeb v zahranili, piipadné potiebuje
v zahrani¢i sluzby a zbozi nakupovat. Z toho divodu mohou byt takové spolecnosti
nuceny realizovat platby v cizich ménach. Opét plati, Ze se takovymto zptisobem realizuji
transakce v obrovském objemu, a tudiz jsou takové spoleCnosti podstatnym typem

ekonomického subjektu ptsobiciho na trhu [7].

Jednotlivi obchodnici

Kli¢ovou vlastnosti Forexu, ktera ma za nasledek stale rostouci oblibu tohoto
trhu je snadny pfistup na trh. Ke vstupu na trh ¢lovéku, ktery se rozhodne zde investovat,
respektive obchodovat staci zalozit si obchodni ucet u nékterého brokera, vlozit relativné
malou sumu penéz a muze zaCit. VétSina jednotlived obchodujicich na Forexu
samoziejme nemuze velikosti svych obchodt konkurovat jinym, vysSe uvedenym aktérim
na trhu. To vSak neznamena, Ze se jedna o zanedbatelnou slozku trhu, nebot’ jednotlivct
takto obchoduje obrovské mnozstvi, coz zvysuje celkovy objem obchodi realizovanych

touto skupinou subjekta [7, 8].

Bézna osoba
Na trh vstupuji i bézni lidé, ackoliv tak konaji Casto nevédome. Naptiklad pokud
si osoba pred cestou do zahrani¢i sméni penize za tamni ménu, ucastni se mezinarodniho

obchodu s cizimi ménami. Obdobna situace nastava v piipadé, kdy si €lovek koupi zbozi
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¢i sluzbu ze zahranici. Presto, ze v druhém zminéném piipadé sménu mén provede banka
zcela bez pficinéni kupujiciho, stidle se tak dana osoba zapojuje do obchodu s cizimi

meénami [7, 9].

2.4.3 Hlavni vyhody a uskali obchodovani na Forexu

Forex je atraktivnim trhem a divodd pro¢ zde obchodovat je mnoho. Stejn€ jako
zadny jiny trh vSak ani forex neni dokonaly. Existuji tak 1 uskali specificka pro forexovy

trh.
Otevreno 24 hodin denné

Jednim z nejvétSich lakadel forexu je bezesporu moznost obchodovat neptetrzité
po celych 24 hodin denné. Jak jiz bylo popsano vyse, forex je decentralizovany, a tedy
nema zadné centralni misto obchodovani. Funguje jako sit' vzajemné propojenych
systému spojujicich brokerské spole¢nosti a ucastniky trhu. Diky této decentralizovanosti
nema forex zadnou pevnou oteviraci dobu vazajici se k n¢jakému fyzickému mistu.
Obchodnici tak mohou provadét své transakce nepietrzité 24 hodin denné. Vyjimku tvoti

vikendy, béhem kterych se neobchoduje viibec [8].

Tato vlastnost je zpusobena skuteCnosti, ze forex neni svazan s konkrétnim
obchodnim mistem. Trh se béhem kazdého dne v podstaté pohybuje kolem svéta.
Obchodovani v podstaté probiha v takzvanych seancich, které jsou spjaté s konkrétni

oblasti. Konkrétné jsou to tyto seance tfi — asijska, evropska a americka [7].

Obchodovani pak zacina ve 23 hodin v Sydney, nasledn€ se v 1 hodinu rano
zaCne obchodovat také v Tokiu. Dopoledne, tedy v dobé€, kdy konci obchodovani
v Sydney a v Tokiu, za¢ina evropska seance obchodovanim v Londyné. Evropska seance
se posléze prolne s americkou seanci, kdyz ve 2 hodiny zapo¢ne obchodovani v New

Yorku, které trva az do zacatku dalsiho obchodniho dne v Sydney [7, 9].

Tato na prvni pohled jasna vyhoda s sebou vSak pfinasi také podstatné uskali.
Tak, jak se trh presypa mezi seancemi v prubéhu dne, méni se také chovani trhu.
V riznych hodinach panuje na trhu rtizna volatilita, jsou primarné obchodovany rizné

ménové pary a vyskytuji se rizné velké rozdily mezi nakupni a prodejni cenou.
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Obchodnik tak musi obezfetné planovat kdy je pro né€j a jeho strategii vhodné byt na trhu

aktivni a kdy se naopak od obchodovéni na par hodin distancovat.
Vysoka likvidita

Velikost forexového trhu mu pfinasi jednu zjeho nejvétSich vyhod oproti
ostatnim trhim — enormné vysokou miru likvidity. Toto pro obchodnika znamena, ze
muze nakoupit a prodat jednim kliknutim, a to zcela okamzité. Prakticky nenastane
situace, kdy by obchodnik uvizl v oteviené pozici, protoze by nemél s kym ménu smeénit

a ukoncit tak pozici [7].
Spekulace na rust i na pokles

Na rozdil od akciovych trhi, kdy investor vydéla pouze, pokud budou jim
nakoupené akcie (respektive spolecnosti, které tyto akcie emitovaly) rist, na forexu muze
obchodnik vydélavat na obou smérech pohybu cen. To znamena, ze obchodnik ma vice

prilezitosti k vydélku, a to zeyména v dob¢ ekonomické krize, kdy malokteré akcie rostou.
Vysoky pakovy efekt

Pojem finan¢ni paky je detailnéji popsan v kapitole o terminologii forexu.
V podstaté se jedna o nastroj, ktery umozni obchodnikovi realizovat obchody s vétSim
kapitalem, nez jakym sam disponuje. Podstatné je vSak uvést, ze vysoka finan¢ni paka
nabizena mnohymi brokery je jednak jednou z hlavnich vyhod forexu, ale soub&ézné je to
také jedno z nejvétsich askali tohoto trhu. Vyuziti vysoké paky mize obchodnikovi
snadno pfivodit obrovské zisky, ale stejn¢ tak snadno i obrovské ztraty. Predevsim pro
zacinajici obchodniky muze byt pokuseni realizovat tfeba i tisicinasobné vétsi obchody,

néz jaky byl jejich pocatecni vklad znacné [8, 11].
Slozitost vyhodnoceni mnoha informaci v realném c¢ase

Obchodni platformy, pomoci kterych obchodnici komunikuji s brokerem,
nabizeji enormni mnozstvi informaci. Obchodnik muze tyto informace vyhodnocovat a
na zéaklad¢ nich se rozhodovat, zda otevtit obchod nebo nikoliv. Tyto platformy nabizeji
spoustu nastroju pro analyzu trhu a pro obchodnika muze byt velmi slozité se ve vSech

vubec zorientovat, natoz stihat vyhodnocovat ty relevantni.
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Tento problém mize nastésti obchodnik na forexu vyfesit nasazenim
automatického obchodniho systému — hovorové nasazenim forexového robota. Pro
pocitaCovy program neni nejmensi problém vyhodnocovat vSechny pozadované
ukazatele a jednat na zaklad¢ stanovenych pravidel ve zlomku vtefiny. Takovou rychlosti

by ru¢né obchodujici obchodnik nikdy nemohl byt schopny zodpovédné rozhodovat.
Problém lidské psychiky

Rizika spojend s lidskou psychikou jsou pfitomna defacto v kazdé oblasti
obchodovani — obchod zkratka z velké Casti o psychice je. Neni tomu jinak ani v ptipadé
forexu. I zde plati, ze pokud obchodnik nebude zvladat své nervy, diive nebo pozdé&ji

podlehne a svou potencialné vydéleénou strategii paralyzuje zkratovitym jednanim [12].

Problém iracionalniho jednani na zakladé€ intuice mize nastésti obchodnik na
forexu vyfesit nasazenim automatického obchodniho systému — hovorové nasazenim
forexového robota. Pocitacovy program se nechova nelogicky na zakladé intuice a nedéla
§patna rozhodnuti z divodu ,slabych nervi“. Jedna striktné podle predem jasné
nastavenych pravidel — za jakychkoliv podminek, v jakoukoliv denni dobu a bez hrozby

unavy [13].
Riziko prili§ malého kapitilu

Skute€nost, ze se na forexu da zacit obchodovat jiz s relativné malym kapitalem
diky mikro-u¢tim a pakovému efektu mize byt chapana jako vyhoda. Je vSak potieba
k takové moznosti pfistupovat s patficnym respektem, nebot’ by se mohla obchodnikovi
snadno vymstit. S malym kapitalem je neodmysliteln€ spjaté riziko, ze obchodnik zcela
zbankrotuje diky delsi sérii prodéleénych obchodt [7]. Pokud obchodnik vstupuje na trh

s malym kapitalem, musi vénovat zvySenou pozornost money-managementu.

2.44  Ménové pary

Artiklem obchodovanym na forexu jsou cizi mény. Tyto mény se obchoduji
v parech. Takovy parje nazyvan ménovym parem. Kazdy ménovy par je obchodovan pod
zkratkou. Naptiklad par euro — dolar je znaten EUR/USD a byva nazyvan , eurodolar®.
Tato podkapitola si klade za cil vysvétlit, co to vlastné meénovy par znamena, co znaci

jeho cena a jak se takovy par obchoduje. Poté je uveden souhrn nejobchodovanéjsich
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meénovych part, spolu s jejich charakteristikami. Vysvétlen je zde také pojem kiizovych

paru.

Me¢énové pary jsou slozeny, jak jiz z nazvu plyne z dvou raznych mén. Prvni
uvedenda ména v tomto paru je takzvana zakladni ména. Druh4a ména uvedend v tomtéz
paru se nazyva , kotacni“. Naptiklad u paru EUR/USD je euro ménou zékladni a americky
dolar ménou kotacni. Obchodovani ménovych paru lze pak nejsnaze popsat jako nakup

jednotky zakladni mény za odpovidajici mnozstvi mény kotacni [7].

Obchodované mény lze kategorizovat nékolika zplisoby. Nejcasteji se Cleni na
nékolik skupin podle jejich obchodovanosti na forexovém trhu. Mény lze takto rozdélit

na hlavni, vedlejsi a exotické.

Hlavni mény
Hlavni mény obchodované na forex trhu, ozna¢ované ¢asto jako ,,forex majors®
jsou predevsim nasledujici:
e Americky dolar (USD, $)
e FEuro (EUR, €)
e Britska libra, libra Sterlinku (GBP, £)
o Svycarsky frank (CHF, Fr)
e Japonsky jen (JPY, A)
Vedlejsi mény
Vedlejsi mény obchodované na forex trhu se vyznacuji mensi likviditou nezli
hlavni mény a jsou jimi:
e Norska koruna (NOK, kr)
¢ Danska koruna (DKK, kr.)
o Svédska koruna (SEK, kr)
e Australsky dolar (AUD, AS)

e Kanadsky dolar (CAD, C9%)

e Novozélandsky dolar (NZD, NZ$)
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Exotické mény

Meény, které nespadaji do kategorie hlavnich ani vedlejSich mén jsou oznaovany
jako ,,exotické” mény. Jedna se o mény, o jejichz obchodovani je maly zajem, a tudiz
maji velmi malou likviditu oproti ménam ostatnim. Do této skupiny patii naptiklad

Polsky zloty nebo Ceska koruna [7].
Nejobchodovanéjsi ménové pary

e EUR/USD
o Zékladni ména: Euro
o Kotaéni meéna: Americky dolar

o Slangové oznaceni: ,,eurodolar®

e GBP/USD
o Zakladni ména: Britska libra
o Kotaéni meéna: Americky dolar

o Slangové oznaceni: ,,sterling”, , cable

e USD/JPY
o Zékladni ména: Americky dolar
o Kotaéni mena: Japonsky jen

o Slangové oznaceni: ,,Dolar-Yen*

e USD/CHF
o Zékladni ména: Americky dolar
o Kotaéni ména: Svycarsky frank

o Slangové oznaceni: ,,Swissy*

e USD/CAD
o Zékladni ména: Americky dolar
o Kotaéni meéna: Kanadsky dolar

o Slangové oznaceni: ,,Dolar-Canada‘“
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e AUD/USD
o Zékladni ména: Australsky dolar
o Kotaéni meéna: Americky dolar

o Slangové oznaceni: ,, Aussie-Dolar*

e NZD/USD
o Zakladni ména: Novozélandsky dolar
o Kotaéni meéna: Americky dolar

o Slangové oznaceni: ,, Kiwi‘

Krizové pary
Dal$im podstatnym pojmem tykajicim se ménovych pari na forexu jsou
takzvané , kiizové pary“. Jedna se o takové meénové pary, ve kterych nefiguruje americky

dolar ani coby zakladni ména, ani coby ména kotacni [7]. Jsou slozeny z jinych hlavnich

meén. Mezi takové pary patii:

¢ EUR/GBP
o Zakladni ména: Euro

o Kotaéni ména: Britska libra

e FEUR/CHF
o Zakladni ména: Euro

o Kotaéni ména: Svycarsky frank

e EUR/JPY
o Zakladni ména: Euro

o Kotaéni mena: Japonsky jen

e GBP/JPY
o Zakladni ména: Britska libra

o Kotaéni mena: Japonsky jen
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e GBP/CHF
o Zakladni ména: Britska libra

o Kotaéni ména: Svycarsky frank

e JPY/CHF
o Zékladni ména: Japonsky jen

o Kotaéni ména: Svycarsky frank

2.45 Zakladni terminologie Forexu

Forex je znacné specifickym trhem a je tedy zakonité spjaty s kolekci pojmi,
bez kterych by bylo obtizné o ném pojednavat. Tyto pojmy by bylo mozné s trochou
nadsazky nazvat jako ,,Forexové nazvoslovi“. Specifickych pojmu vazajicich se k Forexu
existuje znaéné mnozstvi. Pro potfeby prace vSak uvedu pouze ne€kolik zakladnich pojmu,

které jsou zasadni pro pochopeni dalsiho textu.
Bid cena

Bid cena znaci takzvanou nabidkovou cenu, tedy cenu, za kterou jsou ochotni
ucastnici trhu v dany ¢asovy okamzik koupit zakladni ménu. Jedna se tedy o cenu, za
kterou miize obchodnik prodat zakladni ménu pii smé€né za ménu kotovaci. Jinymi slovy
vyjadiuje nabidkova cena, jaké mnozstvi kotovaci mény obchodnik ziska pii prodeji

jedné jednotky zakladni mény [14].
Ask cena

Ask cena naopak znaci takzvanou poptavkovou cenu, tedy cenu, za kterou jsou
ucastnici trhu aktualn€ ochotni prodat zédkladni ménu. Jde tedy o cenu, za kterou ma
obchodnik moznost zakladni ménu nakoupit pfi sméné za kotovaci ménu. Analogicky
k nabidkové cené vyjadiuje poptavkova cena, jaké mnozstvi kotovaci ceny musi

obchodnik zaplatit pii nakupu jedné jednotky zakladni mény [14].
Spread

Rozdil mezi BID a ASK — tedy mezi nabidkovou a poptavkovou cenou v daném

okamziku se nazyva spread. Spread lze chapat jako naklad na provedeni obchodu. Pokud
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jde trh smérem v obchodniktv prospéch, vzdy musi nejprve prekonat hodnotu spreadu a

az poté zacne byt tento obchod vydélecny.

Ze zminéného tedy plyne, ze ¢im nizsi je spread tim l1épe pro obchodnika, nebot
tim nizsi jsou naklady na provedeni obchodu. Spread v podstaté znaci zisk brokera
z kazdého provedeného obchodu. Hodnota spreadu muze byt u riznych brokert odlisna.
Spread muze byt budto fixni anebo pohyblivy. Fixni spread je neménny a predem
stanoveny, zatimco variabilni spread se méni podle situace na trhu. Rtizné ménové pary
maji razné veliké spready, piicemz obecné plati, ze likvidn€j$i ménové pary maji spready

mens$i [15].
Pip

Pojem pip znaci nejmensi mozny pohyb ménového kurz [15]. Pokud si
predstavime cenu udéavanou jako Cislo se Ctyfmi desetinnymi misty, je pip zména o
posledni desetinné misto. Pokud by se tedy naptiklad cena zménila z 1,2345 na 1,2346,
jednalo by se o zménu o jeden pip. Ne vSechny ménové pary jsou kotovany na Ctyfi
desetinna mista, u nekterych se cena udava pouze na dvé desetinna mista [14]. Naptiklad

tedy, pokud se takova cena pohne z 1,23 na 1,24, jedna se opét o zménu o jeden pip.

Zatimco néktefi brokefi kotuji pary na dvé pripadné Ctyfi desetinna mista, jini
udavaji cenu se tfemi, respektive péti desetinnymi misty. V takovém piipade vSak jeden
pip je stale zména o jednotku na druhém pripadné ¢tvrtém misté. Zmena o jeden pip by
v takovém piipadée bylo u paru kotovaného na pét desetinnych mist naptiklad z 1,23456

na 1,23466.

Hodnota pipu, tedy realna hodnota této zmeény se pocita pravé na zaklade kotace
paru a aktualniho sménného kurzu tohoto paru [16]. V piipad¢, ze bude ména kotovana
na 4 desetinna mista je pip 0,0001. Naptiklad u ménového paru EUR/USD s aktualnim
kurzem 1,2345, bude vypocet proveden takto:

0,0001
1,2345

~ (0,00008104 €

Pro prevedeni toto hodnoty na hodnotu v USD vyuzijeme vztahu:

0,00008104 - 1,2345 =~ 0,00010004 $
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V ptipadé ménového paru kotovaného na dvé desetinna mista by se vypocet riznil
v principu jen zménou velikosti pipu. Zaménil by se tedy ve vypoctu Citatel z 0,0001 na

0,01 tak, aby byla reflektovana jina kotace ménového paru.
Lot

Velikost obchodi provadénych na Forexu se udava v takzvanych ,lotech®.
Velikost standardniho lotu je 100 000 jednotek dané mény. Pravé vzhledem
k obchodovani takto velkych objemi mény jsou sledovany i tak malé pohyby v cenach,

jakymi jsou zmény o jednotky piput [8, 11].

Ackoliv se totiz hodnota pipu zda byt sama o sobé& absurdné mala, pfi vynasobeni
poctem jednotek mény v obchodu zacne byt suma pro obchodnika zajimava. Naptiklad

pii zminéném ménovém paru EUR/USD vypada takovy pfepocet nasledovné:

0,0001
1,2345

-100000 =~ 8,10 €

Pro prevedeni na hodnotu v USD provedeme nasledujici prepocet:
8,10 - 1,2345 ~ 9,99 %

Brokefi zacali nabizet také obchodovani s mensimi objemy, a to pfedevsim
z divodu usnadnéni vstupu na trh mensim obchodnikiim s niz§im kapitalem. Jedna se o
obchodovani takzvanych mini-loti a mikro-lotd, pfiCemz mini-lot reprezentuje desetinu
standardniho lotu a mikro-lot odpovida jedné setiné bézného lotu [15]. Pokud vezmeme
1 tuto skutecnost do ivahy, dostavame se k univerzalnimu postupu, jak vypocitat velikost

potencialniho zisku nebo ztraty na jednom obchodé:

Hodnota obchodu = pip

- velikost lotu - pocet loth - zména ceny v pipech
urz

Margin a pakovy efekt

Takzvana finan¢ni paka umoziuje obchodnikovi nakladat s vét§im kapitalem

nez jaky realn€ vlastni. Broker XTB na svém webu o finan¢ni pace pise:
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., Financni paku miizeme definovat jako uvér od brokera na ndakup
aktiv za ucelem zvySeni ndvratnosti investice. *

(X-Trade Brokers © 2017) [17]

Financ¢ni paka je jednim z nastroji, které umoziuji mensim investorim vibec
vstoupit na Forexovy trh. Pro bézné malé obchodniky by nebylo snadné obchodovat loty
o velikosti 100 000 jednotek dané mény. Pravé diky pakovému efektu si obchodnik muze
od brokera v podstaté vypujcit mnohonasobné vétsi kapital, nez jakym aktualné sam
disponuje. Velikost finan¢ni paky urcuje pomér mezi vlastnim kapitalem obchodnika a

kapitalem obdrzenym od brokera [11, 17].

Broker si pfi vyuziti finanéni paky strhne takzvany ,,margin“, neboli zalohu
z obchodnikova uctu, ktery spravuje. Na zakladé této zalohy nechd obchodnika
obchodovat s mnohonasobné vétsim kapitalem, jehoz velikost je dana pravé velikosti
finan¢ni paky. Kupfikladu pfi finan¢ni pace 100:1 broker strhne z obchodnikova uctu
margin ve vysi 1 000 $ a na zakladé€ n& uvolni obchodnikovi k obchodovani stondsobek

této zalohy — tedy 100 000 $.

Velikost finan¢ni paky je volitelnd a rGzni brokefi mohou nabizet odlisné
maximalni velikosti této paky. Nektefi brokefi nabizi dokonce 1 paku o velikosti 1000:1.
Zde je také vhodné zduraznit, ze financni paka muze obchodnikovi pfivodit obrovské

zisky, ale stejné tak 1 obrovské ztraty.
Margin call

K financni pace se tizce vaze pojem margin call. Jedna se v podstaté o ochranné
opatieni brokera samotného proti Skodam zpuisobenym prodé€lecnym obchodovanim
investora, jemuz broker pomoci pakového efektu svéfil kapital. Princip tohoto opatfeni je
nasledujici. Jakmile dospéje broker zjakéhokoliv davodu k podezieni, ze otevieny
obchod je v ohrozeni a ze aktualni ztrata obchodnika se blizi k danému marginu (tedy k
zaloze, diky které obchodnik obdrzel od brokera kapital), bude pozadovat po
obchodnikovi takzvany margin call [11]. To znamena, Ze jakmile se ztrata obchodnika
bude blizit k velikosti této zalohy, bude muset obchodnik na sviij ucet u brokera ucet
vlozit dalsi hotovost. Pokud dalsi hotovost na ucet nevlozi, bude muset pozici ukoncit,

jinak bude tento obchod ukoncen brokerem samotnym s aktualni ztratou.
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Opatieni chrani brokera i1 vlastniho obchodnika pted vétsi ztratou. Bez ,,margin
callu“ by totiz hrozilo, ze obchodnik bude na zakladé emoci stale doufat, ze se trh otocCi

v jeho prospéch a mohl by se tak dostat do netinosné ztraty [15].
Slippage

Pojem slippage, tedy v ¢eském piekladu skluz, znaci rozdil mezi pozadovanou a
ziskanou cenou. Zjednodusené fecCeno je tento rozdil zptuisobeny zpozdénim ve vykonani
obchodnich piikazi. Predevsim pokud se trh pohybuje rychle, muze takové zpozdéni

transakci a s nim spojeny skluz v cené mit citelny dopad na ziskovost obchodovani [18].
Short a long pozice

Obchodovani na forexu probiha tak, ze se sménuje urcita ména za ménu jinou,
na zakladé zvoleného ménového paru. Tento proces funguje na principu otevirani a
uzavirani takzvanych pozic. Obchod je zahijen otevienim pozice a ukoncen jejim

uzavienim [11].

Otevieni pozice tedy znamend soucasné nakup jedné a prodej druhé meény.
Uzavienim této pozice po n€jaké dobé pak naopak dojde k obracené sméné té€chto men.
Existuji dva typy pozice — long a short pozice. Long pozice je takzvanad nakupni pozice,
short je poté naopak pozici prodejni. To znamena, zZe pokud na ménovém paru EUR/USD
bude oteviena long pozice, bude obchodnik nakupovat eura a prodavat americké dolary.
Analogicky pokud by obchodnik oteviel short pozici na stejném ménovém paru, prodaval

by eura a nakupoval americké dolary [15].

Do long pozice na EUR/USD péaru bude obchodnik vstupovat ve chvili, kdy véfi,
7e bude euro posilovat. Takové pozici se také Gasto fika ,by&i pozice“. Umyslem
obchodnika bude pozici uzaviit po ziskani urcitého zisku, tedy poté co euro posili nad
obchodnikem stanovenou hranici. Pokud euro bude oproti obchodnikovu ocekavani
oslabovat, uzavie obchodnik pozici se ztratou, ptfipadné se muze rozhodnout Cekat, az

euro zacne opét posilovat.

Analogicky k long pozici, bude do short pozice na EUR/USD péaru obchodnik
vstupovat, pokud naopak cekd, ze euro bude oslabovat. Tato pozice se také oznacuje jako

,medvedi pozice“. V takovém pripadé se bude snazit euro nejprve prodat za dolary, a
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nasledn€ az euro oslabi, nakoupi stejny objem eura, jaky pfedtim prodal, ale nyni jiz za

niz$i cenu.

2.4.6  Principy obchodovani

K popsani principu obchodovani na forexu poslouzi pojmy definované
v predchozi kapitole. Jak jiz bylo zminéno, na forexu se obchoduji ménové pary. Obchod
vzdy probiha tak, ze obchodnik pfi otevieni pozice jednu ménu prodava a druhou
nakupuje [8, 19]. Nasledné pii uzavieni pozice provadi s t€émito dvéma ménami presny
opak. To znamena, ze prodava ménu, kterou prvné nakoupil a nakupuje ménu, kterou
prvné prodal. Obchodnikovym zamérem je vydélat na zméné ceny v dob€ mezi otevienim

a uzavienim jim drzené pozice.

Obchodnik ma moznost otevfit obchodni pozici dvou typd. Bud'to se rozhodne
spekulovat na vzestup zakladni mény v ménovém paru a pak vstupuje do ,,long“ pozice,

nebo naopak predpoklada oslabeni zakladni mény a otevira ,,short™ pozici.

Na forexu musi obchodnik sledovat souc¢asné u ménového paru dveé ceny —
nabidkovou (BID) a poptavkovou (ASK). Mezi BID a ASK cenou je rozdil (spread), coz

je v podstaté zisk brokera.

Pokud obchodnik vstupuje do long pozice, nakupuje zakladni ménu za ASK
cenu. Aby obchodnik neprodélal, musi zakladni ména nejprve posilit o spread. To
znamena posilit natolik, aby BID cena vyrovnala ASK cenu, za kterou obchodnik ménu
nakoupil. V tento moment je obchodnik takzvané na nule — kdyby pozici nyni uzaviel,

nic by nevydélal, ale ani neprodélal.

Aby obchodnik na tomto obchodé vydélal, ¢eka dle svého uvazeni na dalsi
posilovani zakladni mény. Kdyz zisk dosdhne obchodnikem stanovené urovné, nebo
pokud ma obchodnik obavy, Ze ména zacne oslabovat, uzavie otevienou pozici. UCini tak
prodejem zakladni mény za aktualni BID cenu. Samoziejmé obchodnik muze také
prodélat, pokud se cena bude vyvijet ve sméru proti jeho spekulaci. V tomto ptipade by

tedy obchodnik prodélal, pokud by zékladni ména daného paru oslabovala.
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V ptipadé long pozice lze tedy zisk vyjadrfit nasledujicim vztahem. Zisk je roven
rozdilu BID ceny v Case uzavteni pozice (prodej zakladni meény) a ASK ceny v dobé

otevieni pozice (nakup zékladni mény).

Situace se short pozici je analogicka k pfedchozi situaci. Obchodnik prodava
zékladni ménu daného paru za BID cenu. Aby neprodélal, musi nejprve zakladni ména
oslabit o velikost spreadu. V tomto ptipade tedy musi ASK cena klesnout na uroveni BID
ceny, za kterou na zacatku obchodnik ménu prodal. V tomto momenté by obchodnik opét

mohl pozici uzaviit bez ztraty ¢i zisku.

Aby na pozici vydélal, ¢ekéd obchodnik na dalsi oslabeni zakladni mé&ny. Pokud
zisk dosahne obchodnikem stanovené trovné, nebo pokud ma obchodnik obavy, ze ména
zacne posilovat, uzavie otevienou pozici. V tomto pfipadé€ pozici uzavie naopak nakupem
zakladni mény za aktualni ASK cenu. Opét plati, ze na pozici obchodnik maze prodélat.

Stalo by se tak, pokud by oproti predpokladu obchodnika zakladni ména posilovala.

V ptipadé short pozice 1ze tedy analogicky ke vztahu u long pozice zisk vyjadrit
nasledujicim vztahem. Zisk je roven rozdilu ASK ceny v Case uzavieni pozice (nakup

zakladni mény) a BID ceny v dobé& otevieni pozice (prodej zakladni mény).

Obchodovani na forexu je realizovano pomoci obchodnich ptikazi. Tyto ptikazy
jsou obchodnikem zadavany skrze softwarovou platformu poskytnutou brokerem.

Obchodnich ptikazh existuje nékolik druhti a jsou popsany v nasledujici podkapitole.
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2.47  Obchodni prikazy

Hlavni obchodni pfikazy na forexu lze rozdélit na dve zékladni skupiny — trzni
ptikazy a Cekajici pfikazy [19]. Druhou zminénou skupinu — Cekajici ptikazy lze dale
roz€lenit na , limitni* ptikazy, ,,stop® pfikazy a ostatni ptikazy. Zakladnich pouzivanych

obchodnich piikazi je celkem deveét (viz schéma na obrazku 3 nize).

OBCHODNI PRIKAZY

|
| I

TRZNI PRIKAZY CEKAJICI PRIKAZY
(Market orders) (Pending orders)
I ] ]
Limitni prikazy Stop prikazy Dalsi Eekajici
— Buy — Buy Limit Buy Stop — Stop Loss
— Sell — Sell Limit Sell Stop — Zake Profit
— Trailing Stop

Obrdazek 3: Obchodni prikazy na forexu a jejich ¢lenéni (Viastni vypracovini)

Trzni prikazy — Buy, Sell

Trzni ptikazy (anglicky market orders) jsou takové obchodni ptikazy, které se
vykonaji ihned poté, co je obchodnik zada — tedy bez jakéhokoliv odkladu. Jedna se o dva
jednoduché piikazy — Buy (nékup) a Sell (prodej).

Trzni ptikaz Buy (n€kdy také Buy Market) slouzi obchodnikovi k okamzitému
nadkupu dané meény za aktualni ASK cenu. Naopak trzni ptikaz Sell (n¢kdy také Sell

Market) slouzi k okamzitému prodeji zvolené mény za stavajici BID cenu [19].
Cekajici pFikazy

Dulezitym principem obchodovani na forexu, ktery obchodnikovi umoziiuje

obchodovat, aniz by musel nepfetrzité sledovat trh, jsou takzvané cekajici ptikazy neboli
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,pending orders”. Ne vzdy chce obchodnik vstoupit do obchodu, tedy otevfit pozici pii
stavajicich ASK, respektive BID cenach. Diky cekajicim piikazim muze obchodnik
doptedu naplanovat provedeni nakupu ¢i prodeje na okamzik, kdy se cena dostane na jim
pozadovanou uroven. V podstaté se jedna o naplanovani trznich piikaza, tedy ptikazu sell
a buy, na neurceny okamzik v budoucnosti. Celkem jsou k dispozici ¢tyfi zakladni typy

téchto prikazt — dva ,limitni pfikazy* a dva , stop prikazy* [19].
Cekajici stop prikazy — Buy Stop, Sell Stop

Jednodussi pro pochopeni jsou stop piikazy. Pfikaz Buy Stop obchodnik
pouzije, pokud se domniva, ze kdyz cena prorazi (smérem nahoru) urcitou hladinu, bude
rast i nadale. Obchodnik tedy nejprve nastavi cenovou hladinu vyssi, nez jaka je stavajici.
Pokud cena tuto hladinu pfekona, automaticky se provede nakup za trzni cenu — Buy [20].

Ilustrace takové situace je na obrazku 4 nize:

Buy Stop

[k oy My ud

HM‘ ”m' Ittt "iﬂ 'ﬂ “U

REALNY DOSAVADNI VY VOI CENY PREDIKCE BUDOUCIHO VYVOIE

Obrdazek 4: Princip prikazu Buy Stop (Viastni vypracovdni)

Obracenym piipadem je piikaz Sell Stop, ktery obchodnik naopak pouzije,
pokud ceka, ze jakmile cena prorazi (smérem dolil) ur¢itou hladinu, bude nadale klesat.
Obchodnik opét nejprve stanovi cenovou hladinu k prorazeni — tentokrat nizsi, nez je ta
aktualni. Jakmile cena klesne pod tuto hladinu, automaticky se vykona ptikaz Sell, tedy

prodej za trzni cenu [20]. Takovy piipad je znazornén na obrazku 5 nize:
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Obrazek 5: Princip prikazu Sell Stop (Viastni vypracovani)

Cekajici limitni p¥ikazy — Buy Limit, Sell Limit

Druhou skupinou Cekajicich ptikazt jsou ptikazy limitni. Pfikaz Buy Limit
obchodnik pouzije, pokud ocekava, ze jakmile cena klesne na urcitou hladinu, brzy se
odrazi zpét a zaCne opét rust. V takovém pripadé€ obchodnik nejprve stanovi cenovou
hladinu nizsi, nez je stavajici. Pokud poté cena klesne na tuto hodnotu, provede se nakup

za trzni cenu — Buy [20]. Situace zndzoriuje obrazek 6 nize:

P by
Uumuﬂwmm'uﬂ M {l *'U[j lw .,iﬂﬂ lﬂﬁlu _‘E /

Bod zlomu

W’ri

REALNY DOSAVADNI VY VOI CENY PREDIKCE BUDOUCIHO VYVOIE

Obrazek 6: Princip prikazu Buy Limit (Vlastni vypracovdni)
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Analogicky k piikazu Buy Limit existuje také pfikaz Sell Limit. Ten obchodnik
vyuzije, pokud si naopak mysli, ze v okamzik, kdy cena stoupne na urcitou hladinu, za¢ne
brzy opét klesat. Nejprve je tedy zvolena cenova hladina, tentokrat vyssi nez ta stavajici
a pokud néasledn¢ cena stoupne na tuto hodnotu, je provede prodej za trzni cenu prikazem

Sell [20]. Takovou situaci ilustruje obrazek 7 nize:

Bod zlomu

Sell Limit )\Eiod prodeje
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REALNY DOSAVADNI VYVOJI CENY PREDIKCE BUDOUCIHO VYVOIE

Obrazek 7: Princip prikazu Sell Limit (Vlastni vypracovani)

DalSi ¢ekajici prikazy — Stop Loss, Take Profit, Trailing Stop

Kromé zminénych Cekajicich prikazi existuji také dalsi ptikazy pro ,,zastaveni
ztrat™“ a ,realizaci zisku“. Jedna se o pfikazy Stop Loss, Take Profit. Dale existuje také

specialni varianta Stop Lossu, takzvany Trailing Stop [19,20].

Piikaz Stop Loss (zkracené SL) umoziiuje obchodnikovi nastavit u oteviené
pozice hladinu maximalni ztraty. V praxi to znamena, ze pokud se obchod bude vyvijet
ztratové a cena pujde proti obchodnikové spekulaci, nedojde k vétsi ztraté, nez jakou
obchodnik definoval pomoci pfikazu Stop Loss. Pokud aktudlni ztrata na dané pozici
dosahne maximalni povolené urovng, prikaz Stop Loss zptisobi okamzité uzavieni pozice.
Zde je potfeba si uvédomit, ze pro long pozice se Stop Loss stanovuje pod dany obchod

a pro short pozice naopak nad né& [19]. Pouziti pfikazu je zobrazeno na obrazku 8 nize:
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Obrazek 8: Princip prikazu Stop Loss (Vlastni vypracovani)

Ptikaz Take Profit (zkracen¢ TP) naopak obchodnikovi umoziiuje uzavtit pozici
ve chvili, kdy zisk dosahne stanovené trovné. Obchodnik si stanovi, na jak velky zisk
s danou pozici cili. Pokud se obchod vyviji zddoucim smeérem, je pozice automaticky
uzaviena, jakmile se dosdhne pozadovaného zisku. Pro long pozice se Take Profit
umistuje nad probihajici obchod, pro short pozice se naopak umistuje pod tento obchod

[19]. Pouziti ptikazu ilustruje obrazek 9 nize:

Take Profit

Bod uzavieni
ziskové pozice

REALNY DOSAVADNI VYVOI CENY PREDIKCE BUDOUCTHO VYVOIE

Obrdazek 9: Princip prikazu Take Profit (Viastni vypracovini)
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Specialni variantou Stop Lossu je pfikaz Trailing Stop. Jedna se o takzvany
posunujici se Stop Loss. V takovém ptipade€, pokud se cena vyviji ve sméru zisku, Stop
Loss se posouva za ni ve stanoveném odstupu. Toto je vhodné v situacich, kdy obchodnik
ceka dlouhy rist (respektive pokles v ptipadé short pozice) ceny, ale nevi, jak dlouhy
bude a zaroveri tusi jak velké poklesy (respektive nartsty v pfipadé short pozice) v rastu

muze cekat [20]. Jak takovy prikaz funguje, znazorfiuje nize uvedeny obrazek 10:

Redlny vivoj

A
“‘ A Traling Siop
ATrailing Stop ™

i
TW“UH P T ——

i

Trailing Stop

T
* Rl
[ '““Whﬂuu”‘ﬂ K Muw*f“*-m

REALNY DOSAVADNI VYVOJI CENY PREDIKCE BUDOQUCTHO VYVOIE

Obrazek 10: Princip prikazu Trailing Stop (Vlastni vypracovini)

2.5 Prostiredky analyzy trhu

Obchodnik oteviréd a uzavira pozice za ucelem realizace zisku. Aby tohoto zisku
mohl dosahnout, potfebuje co nejlépe predikovat vyvoj cen. Z tohoto duvodu tedy
obchodnik musi provadét analyzu trhu. Ta spociva ve vyhodnocovani a zpracovavani
raznorodych dat, které ma obchodnik k dispozici z riznych zdroju. Interpretaci ziskanych
informaci poté obchodnik muze dojit k zavéru — zda obchodovat a jakym zpisobem [19,

20].

Existuji tfi pfistupy k analyze trhu — analyza fundamentélni, technicka a
psychologicka. Obchodnik muze bud’to vyuzivat néktery typ analyzy samostatné, nebo

muize tyto pristupy kombinovat dle svého uvazeni a dle svého stylu obchodovani.
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2.5.1 Aparat fundamentalni analyzy

Fundamentalni analyza (zkracené¢ uvadéno FA) umoziiuje obchodnikovi trh
rozebirat a posuzovat z hlediska ekonomickych, socialnich a politickych aspektd, které
maji vliv na poptavku a nabidku. Principem fundamentalni analyzy je fakt, ze pokud si
dobfre vede ekonomika urcité zemée, povede si dobfe také jeji ména. Sleduji se zde zasadni

makroekonomické udalosti, u kterych je potencial vysokého dopadu na trh [21, 22].

Velikost odezvy trhu na ,,vyhlaSeni* vysledku dané udalosti zavisi predevsim na
rozdilu mezi ofekédvanym vysledkem a vyhlaSenym vysledkem. Obecné plati, ze ¢im
prekvapivejsi hodnota byla ohlasena oproti pivodnimu o¢ekavani, tim prudsi je nasledna

reakce trhu [21].

Kvalita fundamentalni analyzy je samoziejmé pfimo ovliviiovana kvalitou dat,
nad kterymi obchodnik analyzu provadi. Je tedy klicové obstarat si dobré zdroje dat a
informaci. Zde samoziejmé plati, ze kdo ma informaci vice (pfipadné je ma presnéjsi),
ten mize lépe odhadnout vyvoj trhu. Uskalim fundamentalni analyzy méze byt
skutecnost, ze maly obchodnik zakonité nebude mit tak ptresné zakulisni informace jako

obchodni giganti, a tudiz oproti nim bude v nevyhodé [23].

Mezi zakladni sledované udaje patii napfiklad: mira inflace, mira
nezaméstnanosti, hodnota HDP, Grokové miry a podobné. Obchodnik se samoziejmé
muze rozhodnout, Ze nebude fundamentalni analyzu vyuzivat a bude se soustredit pouze
na technickou analyzu. V takovém pripadé by si vSak mél alespori dat pozor na
obchodovani v dobé vyhlasovani dulezitych udalosti, jelikoz by sreakci trhu jeho

technicka analyza nemusela pocitat [22].

2.5.2  Aparat technické analyzy

Druhym pohledem na analyzu trhu je takzvana technickd analyza (zkracené
uvadéno TA). Ta se na rozdil od fundamentalni analyzy nezabyva ekonomickymi a
politickymi faktory, ale pouze a vyhradné analyzou grafii vyvoje cen na trhu. Technicka
analyza vychazi ze tii predpokladii: v cené jsou vSechny informace zapoCtené, cena se

pohybuje v trendech a historie se opakuje [24].
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Predpoklad cislo 1: Cena zahrnuje vS§echny informace

Dutivodem, pro¢ se obchodnici zaméfujici se na technickou analyzu nesoustiedi
na politické a ekonomické udalosti, je ze véfi, ze jsou jiz tyto udalosti zahrnuty v cené.
Véii, ze vSechny udalosti se promitnou do ceny, a tak zjednodusen¢ feceno staci sledovat
obrazce v grafech. Nesleduje se tedy pivod zmén ceny, ale jen zména samotna. Pfi
technické analyze obchodnik v grafech vyhledava opakujici se formace a vzory, které mu
pomohou predpoveédét budouci pohyb ceny. Obchodnik tedy predikuje budouci vyvoj
ceny Cisté na zaklade jejiho dosavadniho vyvoje [24].

Predpoklad cislo 2: Cena se pohybuje v trendech

Existuje obecny predpoklad, ze pokud se trh pohybuje urcitym smérem, je
pravdépodobngéjsi, ze setrva v tomto sméru, nez ze se oto¢i do protisméru. To znamena,
ze by obchodnik m¢l otevirat pozice ve sméru trendu. Pokud cena dlouhodobéji roste,
m¢él by obchodnik vstupovat do long pozici, pokud naopak klesa, je lepsi vstupovat do

short pozice [24].
Predpoklad cislo 3: Historie se opakuje

Podstatnym stavebnim kamenem technické analyzy je presvédcent, ze se historie
(alespori co se vyvoje cen tyCe) opakuje. Na zaklade tohoto presvédceni hleda obchodnik
v grafu vzory, které se jiz dfive objevily a ocekava, ze povedou k podobnému vysledku i
tentokrat. Takovych vzort je obrovské mnozstvi a je velmi snadné nalézt v grafu , faleSny
vzor* - tedy vidét v grafu 1 to co tam neni. Takovy problém hrozi pfedevSim pii rucni
analyze. Pii obchodovani pomoci automatického obchodniho systému toto riziko klesa,

jelikoz procesor pocitace je na takovou Cinnost zkratka vhodnéjsi nez lidsky mozek [24].

2.5.3  Aparat psychologické analyzy

Psychologicka analyza (zkracené uvadéno PA) se na rozdil od pfedchozich dvou
zminénych metod nesoustfedi na vyvoj ceny meénového paru jako takovou, ale naopak na
lidsky faktor a jeho vliv na trh — tedy na obchodnika a jeho psychiku. Je potieba si
uvédomit, ze psychika jednotlivce hraje zcela klicovou roli v jeho rozhodovéni a ze

rozhodovani jednotlivct nakonec v souctu utvaii chovani trhu jako celku [8, 13].
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Ze zminéného vyplyva, ze chovani trhu ovliviiuje spousta faktort, véetné téch,
jejichz souvislost s trhem neni na prvni pohled zfejméa. Obchodnici jsou ovliviiovani
jednak emocemi a jednak riznymi nepotvrzenymi informacemi, které k nim doputuji
naptiklad z médii. Obecné se véfi, Ze naprosta vétSina obchodnikd (podle nékterych az
90%) na forexu a pochopitelné€ i1 na jinych trzich nejsou profesionalni obchodnici fidici
se striktnimi pravidly [13]. To znamena, Ze vétSina ucastnikt trhu jedna spise iracionalné,
nechava se ,strhnout davem“ a nejedna na zakladé realné ovéfenych dat. Této
problematice se detailné vénuje behavioralni ekonomie. Podle znamého ekonoma J. M.
Keynese sice profesionalni obchodnici ne vzdy odhaduji trh Iépe nez dav, ale pocitaji

s chovanim davu a snazi se tak vyd¢lat na obchodovani proti tomuto davovému chovani.

Pravé skuteCnost, ze vétsina obchodnikia se chova iracionalné je mozna jednim
z hlavnich divodu, pro¢ vétSina obchodnikii na forexu prodélava a po né€jaké dobé
obchodovani vzda. Jejich psychika jim nedovoli obchodovat pouze na zakladé logiky.
V ur¢itém momentu zkratka zvitézi nad stanovenymi pravidly strach z mozné ztraty a
obchodnik porusi pravidla své obchodni strategie — tim vlastné obchoduje proti ni. Pokud
ma né&jaka obchodni strategie fungovat na zakladé€ stanovenych pravidel, mize fungovat

pouze, pokud je obchodnik opravdu dodrzuje [13].

Resenim tohoto zasadniho uskali je nahrazeni manualniho, tedy diskre&niho
obchodovani automatizovanym obchodnim systémem (AOS). Automatizovanym
obchodnim systémem rozumime jasn¢é definovanou obchodni strategii prevedenou na
algoritmus, ktery je nasledné spustén v nékteré obchodni platformé. Takovy AOS poté
bézi bez obsluhy a na zakladé stanovenych pravidel autonomné obchoduje — tedy
realizuje zadanou obchodni strategii. Nasazeni AOS ma samoziejmé mnoho vyhod, jako
napiiklad schopnost vyhodnocovat takika v redlném cCase velké mnozstvi informaci. To
znamena, ze je pomoci né] mozné realizovat mnohem slozitéjsi, pfipadné vypocetné
narocnéj$i strategii, nez jakou by zvladl obchodnik obchodovat ruéné. Z hlediska lidské
psychiky je vSak AOS pfinosem piedevsim z divodu naprosté eliminace nedodrzeni
nekterého z pravidel strategie, kterého by se mohl obchodnik pfi ru¢nim obchodovani
dopustit. AOS zkratka provadi strategii bezchybné a bez zavahani po celou dobu bé&hu

tak, jak byla jednou navrzena a zamyslena [8].
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3 Analyza problému

Nyni, kdyz jsou popsana teoreticka vychodiska potfebna k pochopeni
problematiky, je vhodné popsat si soucasnou situaci v problematice automatizovanych
obchodnich systéml a zamyslet se nad moznostmi navrhu vlastni strategie. V kapitole
jsou popsany souvislosti 1 odliSnosti mezi strategii jako takovou a obchodnim systémem

nad ni vystavénym.

Je zde teoreticky popsan popis tvorby systému od navrhu strategie az po finalni
otestované a feSeni pfipravené k nasazeni do autonomniho provozu. Jsou zde nastinény
nékteré z moznych problémd, se kterymi se obchodnik béhem vyvoje strategie a AOS
systému muze setkat. Popsana je zde také zvolena platforma slouzici k obchodovani na
forexu a k vytvoreni automatizovaného obchodniho systému. Volba platformy je
zdivodnéna a jsou zminéna také rizika spojena s volbou. Dale je také nastinén postup

testovani a optimalizace vzniklého AOS.

3.1 Automatizovany obchodni systém

Cilem této prace je navrzeni automatizovaného obchodniho systému (AOS), je
tedy vhodné alespori neformalné definovat, co to znamena. AOS je odborn&j§im a
korektnéjsim oznacenim pro takzvaného ,,obchodniho robota“. Jedna se o software, ktery
obchodnikovi umoziiuje realizovat obchody, aniz by je musel mechanicky zadavat.
Umoziiuje obchodnikovi vzdalit se od pocitace, aniz by se vzdal obchodnich prilezitosti,

kterych by se jinak vzdat musel.

AOS by se dal definovat jako zalgoritmizovana forma urcité obchodni strategie,
ktera je schopna autonomné realizovat obchodnikovu viili na zvoleném trhu. Jinymi slovy
je to jakykoliv soubor pravidel pro vstup a vystup z obchodu, ktery je jasné formulovan

a nasledné pfeveden na pocitacovy program.

Automatické obchodni systémy je mozné délit na poloautomatické a plné
automatické systémy. Poloautomaticky systém je takovy, ktery provede pozadovanou
analyzu trhu a definované vypocty a nasledné obchodnika graficky ¢i zvukové na

vysledky této analyzy upozoriiuje. Obchodnik poté sam musi uvazit, zda do obchodu
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vstoupi €1 nikoliv a stejné tak musi sam obchodni pozici oteviit piipadné uzavtit. Oproti
tomu plné automaticky systém nejen, ze provadi analyzu trhu, ale také sam rozhoduje o
vstupu a vystupu z obchodu — takovy AOS tedy obchoduje zcela autonomné a obchodnik

u néj vibec nemusi byt v dob€ jeho béhu piitomen.

vvvvv

obchodnik se vydava touto cestou obchodovani kvili nespornym vyhodam, které AOS
systémy nabizi. Automatizované obchodovani vSak neptinasi pouze vyhody, ale také fadu
uskali, se kterymi se obchodnik musi vyporadat. Tato podkapitola tedy shrnuje nékteré
z hlavnich vyhod a rizik vyuziti AOS pro obchodovani.

3.1.1  Vyhody spojené s vyuzitim AOS
Vyhod, které automatizované obchodovani piinasi je nesCetné mnozstvi. Razni
obchodnici budou povazovat AOS za pfinosny zruznych davodd. Minimalné na

nasledujicich vyhodach se vSak pravdépodobné shodnou vsichni.
Moznost obchodovat 24 hodin denné

AOS je realizovan formou pocitaCového programu a ten jako takovy na rozdil
od cloveéka nepocituje unavu. AOS tak muze obchodovat i v dob€, kdy obchodnik
samotny spi, je v pract nebo travi ¢as srodinou. Toto je jedna znejvétSich vyhod

automatizovanych obchodnich systému.

Pravé ztoho divodu se k automatizovanému obchodovani uchyluje spousta
zacCinajicich obchodnikt. Jelikoz zatim neobchoduji ,,na plny avazek™ a obchodovani je
pro né zatim spisSe hobby, travi vétSinu Casu v zaméstnani. Obchodovat by tak mohli jen
par zbylych hodin mezi praci a spankem. Diky vyuziti AOS se mohou obchodovani

veénovat daleko vEétsi mérou 1 pii stavajicim zamestnani.
Vypocetni kapacita pro slozité rozhodovani

Pfi obchodovéani je nutné brat v potaz lidsky faktor. Obchodnik, at’ uz sebevic
zkuSeny nikdy nebude schopen rozhodovat tak presné a rychle, jako pocitacovy program
k tomu uréeny. Obchodovani a rozhodovéani v ném je o exaktnich hodnotach a k jejich

vyhodnoceni se logicky vice hodi procesor pocitace nez lidsky mozek.
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Zatim co obchodnik pfi manualnim obchodovani bude schopny peclive sledovat
jeden meénovy par a na ném vyvoj n¢kolika ukazateli, AOS toho zvladne mnohem vice.
Pro AOS neni problém obchodovat tieba pét ménovych para soucasné. Stejné tak pro n¢j

neni problém provadét slozité vypocetni operace a na zakladée téch se rozhodovat.
Eliminace emo¢nich a psychologickych problému

Jednim z Castych davodi netaspéchu obchodnika, a dost mozna i divodem
nejCastéjSim je nestabilita lidské psychiky. Lidska psychika totiz neni stavéna na neustalé
nervové vypéti, jaké obchodovani prinasi. Toto plati zejména pro zacinajici obchodniky,

nicmén¢ ani t€ém zkuSenym se Casto tento problém nevyhne.

Clovék ma pfirozené strach z rizika financni ztraty. Diive nebo pozdéji se tak
obchodnik zachova iracionalné a uzavie predcasné pozici jednoduse na zakladé ni¢im
nepodlozené intuice. Pfipadné naopak pfili§ dlouho nechce uzavtit prodéle¢nou pozici,

protoze doufa, ze se jeste trh otoCi v jeho prospéch [13].

Nemusi nutné jit jen o slabé nervy obchodnika, které zptsobi, ze udéla chybu.
Muze jit také o obyCejnou nepozornost ¢i tnavu, kdy obchodnik n€jaké pravidlo své
strategie omylem zanedba. Toto vse ve vysledku vede k tomu, ze obchodnik nedodrzuje

stanovenou obchodni strategii a ta tak prestane fungovat.

Automatizovanym obchodovanim se mize témto problémtim obchodnik snadno
vyhnout. AOS jedna vzdy racionalné a podle stanovenych pravidel. Stejné tak takovy
systém neprestane kvili unave davat pozor. AOS tak zaruCuje, Ze bude obchodni strategie

provadéna bezchybné.
Odpocinek od obchodovani

Samoziejmé€, ze nemusi byt divod pro nasazeni AOS systému vzdy takto
pragmaticky. Nékdy si prosté muze chtit obchodnik od obchodovani jednoduse pouze
odpocinout, ackoliv tfeba radeji obchoduje rucné. I v pfipadé, ze preferuje manualni
obchodovani, mize mu AOS piijit vhod v dobé, kdy se chysta na néakou dobu

odcestovat, nebo se potfebuje vénovat jiné aktivite.
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3.1.2  Nevyhody a rizika spojena s vyuzitim AOS
Automatizované obchodovani samoziejmé nepifinasi pouze samé vyhody. Je

potteba si uvédomit, ze s nasazenim AOS jsou spjata také urcita rizika. Hlavni uskali

automatizovaného obchodovani jsou nasledujici.
Narocnost tvorby AOS

Ackoliv je na trhu dostupnych stale vice nastroju pro tvorbu AOS, stale se
zdaleka nejedna o zcela intuitivni proces. Ani v pfipad€, ze ma obchodnik jiz fungujici
strategii, nema zdaleka vyhrano. Aby tuto strategii transformoval na autonomné
obchodujici AOS, s nejvétsi pravdépodobnosti se nevyhne programovani. I pfi vyuziti

,online-builderd*> se viak obchodnik nevyhne n&jaké formé algoritmizace.
Riziko zaneseni chyby do AOS pri implementaci

Se zminénou naro¢nosti na vytvoteni souvisi i druha nevyhoda. Korektni navrh
a implementace systému vyzaduje znalosti a zkuSenosti s takovym vyvojem. Vytvorit
slozitejsi AOS bez predchozich zkuSenosti s programovanim tak, aby neobsahoval chyby

je taktka nemozné. Sou€asné hrozi riziko preoptimalizovani systému [25, 26].

Hrozi tak riziko, ze obchodnik vlastné bude obchodovat strategii obsahujici
chyby. Takové chyby nemusi byt na prvni pohled vibec ziejmé. Je tak mozné, Ze
obchodnik neché takovy AOS bézet delsi dobu, aby nasledné zjistil, ze prodélal velké
penize diky neodhalené chybé. Z tohoto divodu je potieba vytvoreny AOS podrobit

dikladnému otestovani a odladéni.
Ztrata primé kontroly nad priubéhem obchodovani

Pro obchodnika samoziejmé muze byt nepiijemné svéfit obchodovani néjakému
pocitacovému programu, ke kterému z pocatku nemusi mit vibec zadnou diavéru. To plati
obzvlasté, pokud obchodnik sam neni autorem daného AOS. Svéfit své finance nécemu,

o ¢em zatim neni piesvédcen, ze funguje spravné, nemusi byt pro obchodnika snadné[13].

5 Vdnedni dobé jiz existuji online nastroje pro vytvafeni AOS systémui i bez znalosti programovani.
Vétsinou jde o webovou stranku, kde obchodnik nastavi obchodni pravidla své strategie a ndsledné mu
stranka vygeneruje AOS ve formé pocitacového programu. Nelze takto vsak vytvaret pfilis komplexni
systémy a vysledny kod je takika necitelny a zna¢né neoptimalizovany.
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3.2 Od obchodni strategie k optimalizovanému AOS

Vyvoj automatizovaného obchodniho systému neni proces jednoduchy ani
kratky. Pti tvorbé AOS je potieba postupovat systematicky a postupné, jediné tak lze
zaruCit, ze vytvoreny systém bude skutecné dé€lat to, co od né obchodnik ocekava.

Obecny postup vyvoje zachycuje nasledujici diagram.

Zahajeni vyvoje ADS
Fazel v
Navrh obchodni strategie }
v
OR [ Modifikace navrzené
i | obchodni strategie
A
Testovani navrzeng
obchodni strategle
& Navrzena strategie
- nevyhovuje
Faze I1.
Algoritmizace strategie,
Naprogramovani AQS
OF. | { Pfeprogramovini AQS ‘
A
[ Testovini vzmiklého programu }
- AOS
% neodpovidd strategii
AOS
odpovidi strategii
Faze ITIL.
[ WVolba vstupnich promménmych }
- | Volba jimych
I | vstupnich proménnych
[
[Test AOS na historicksch datech}

Hodnoty
vstupnich proménnych
nejsou optimabng

‘ Dokonceni vyvoje ADS “

Obrazek 11: Obecny postup navrhu a implementace AOS (Vlastni vypracovani)
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Z uvedeného diagramu je patrné, ze proces vyvoje AOS je pomémé zdlouhavy.
Proces lze rozdélit na tf1 hlavni faze — navrhovou fazi, implementacni fazi a optimalizacni

fazi. Jednotlivym fazim se vénuji nasledujici podkapitoly.

3.2.1 Fazel. — Navrhova faze

Prvni faze vyvoje AOS spociva predev§im v navrzeni obchodni strategie, na
jejimz zakladé bude nasledné ,,obchodni robot* implementovan. Obchodnik tedy nejprve
musi rozhodnout o typu obchodovani, jaké ma vysledny AOS realizovat. Nasledné
navrhne konkrétni obchodni plan. Ten musi zahrnovat exaktné definovana pravidla a
omezeni pro vstupy do obchodu a vystupy z obchodu, kterymi se bude obchodnik pfi

obchodovani této strategie fidit.

Pro postup v dalSich fazich vyvoje je zcela klicové, aby bylo zcela jasné, za
jakych podminek se budou otevirat a uzavirat pozice. Obchodnik si pfi manudlnim
obchodovani sice domysli ne zcela jasné definovanou strategii, ale pocitac toto nedovede.
Vysledny AOS by tak kvuli nejasné definované strategii mohl obchodovat jinak, nez jak

obchodnik piivodné zamyslel.

Obchodnik tedy v této fazi rozhodne, jakou strategii chce obchodovat a zvoli
potfebna pravidla a hodnoty (naptiklad SL, TP, hodnoty pouzitych indikatora atd.). Nyni
vSak obchodnik musi ovéfit, zda je jeho idea spravna a tedy, zda jim navrzZena strategie
opravdu funguje. Funk¢nost strategie obchodnik ovéfi naptiklad tak, ze zkusi strategii
manualné obchodovat na ,,demo* uc¢tu. Pokud se ukaze, Ze je strategie pouzitelna, muze
obchodnik postoupit ve vyvoji do druhé faze. Jestlize se vSak zjisti, Ze strategie nefunguje
tak, jak obchodnik ¢ekal, musi ji modifikovat. Modifikovanou strategii nasledné opét
podrobi testu na ,,demo* uctu. Tento proces modifikace a testovani se cyklicky opakuje,

dokud obchodnik neni se strategii spokojen a az poté postupuje s vyvojem do dalsi faze.

3.2.2  Faze Il. — Implementacni faze

Cilem druhé faze vyvoje AOS je algoritmizace obchodni strategie vytvorené
v predchozi fazi. Obchodnik zde tedy pretvari obchodni strategii na AOS samotny. Postup
je takovy, ze se strategie zapiSe v programovacim jazyce dané platformy, prelozi se na

spustitelny program a nasledné se testuje, zda vznikly program odpovida pavodni
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navrzené strategii. Toto je dulezité pro odhaleni chyb zanesenych do zdrojového kodu

AOS pii algoritmizaci strategie.

Chovani naprogramovaného AOS se tedy porovna s ocekdvanym chovanim,
pficemz toho je mozné docilit napiiklad nasledujicim zpisobem. Obchody provedené
vytvofenym obchodnim systémem se ru¢né projdou, a porovna se, zda odpovidaji
obchodiim provedenym pii ru¢nim obchodovani podkladové strategie daného systému.
Pokud se odhali rozdily mezi o¢ekavanym a realnym chovanim AOS, musi obchodnik
systém pieprogramovat, znovu pielozit a opetovné otestovat. Tento cyklus testovani a
modifikace vzniklého programu se opakuje, dokud neni potvrzena shoda mezi jeho
oCekavanym a skute€nym chovanim. Jakmile ma obchodnik naprogramovany AOS, ktery

se chova podle jeho ocekavani, mize pokracovat k dalsi fazi vyvoje.

3.2.3 Faze IIl. — Optimalizac¢ni faze

Treti faze vyvoje AOS se zabyva optimalizaci vstupnich proménnych tohoto
systému. Divodem optimalizace je predevSim piesvédCeni, ze aktualné pouzivané
hodnoty vstupnich proménnych byly urCeny pouze na zakladé uvazeni obchodnika a je

tudiz mozné najit 1 vhodnéjsi hodnoty.

Cilem této faze je tedy nalezeni optimalni hodnoty kazdé vstupni proménné za
uCelem zlepSeni charakteristik chovani systému. Obchodnik se miZze rozhodnout
optimalizovat hodnoty z riznych hledisek, jako napfiklad celkova ziskovost, maximalni
pokles kapitalu ¢i pocet provedenych obchodi. Vyvoj AOS lze prohlasit za dokonceny,

jakmile je obchodnik spokojeny s nalezenymi hodnotami vstupnich proménnych.

3.3 Vybér platformy pro implementaci

Jednim z prvnich a nejdualezitéjSich rozhodnuti, jaké musi obchodnik ucinit,
pokud se rozhodne vytvofit AOS, je volba obchodni a implementacni platformy.
Obchodnich platforem je na trhu pomérné velké mnozstvi a mnoho z nich disponuje
potiebnymi nastroji pro tvorbu automatizovanych obchodnich systému. Tak, jak roste
zajem o obchodovani na forexu, roste také trh s obchodnimi platformami a néstroji pro

tvorbu AOS.

51



Pfi manuélnim obchodovani bude obchodnik vybirat platformu predev§im podle
toho, jaké mu nabizi pohodli pfi obchodovani. Pokud vSak obchodnik planuje obchodovat
automatizované a vybira tak platformu pro tvorbu AOS, bude situace ponékud odlisna.
V takovém pripadé totiz bude pro obchodnika nejdilezitéjsi, jaké nastroje mu pro vyvoj
systému dana platforma nabizi, jaky programovaci jazyk muze pro tvorbu vyuzit a jaké

nabizi platforma moznosti testovani vytvoreného systému.

Samoziejmé je klicova také podpora a mnozstvi dostupnych informaci a
studijnich materialu k dané platformé. Bez dostupné a dostatecné obsahlé | znalostni
baze™ se obchodnik pfi vyvoji AOS od zékladu neobejde. To samoziejmée nahrava ve

prospéch znamym a rozsifenym platformam, oproti novacktim na trhu.

3.3.1 Zvolena platforma — MetaQuotes MetaTrader 4

Jednou z nejznamé;jSich a nejrozsirenéjSich obchodnich platforem je platforma
MetaTrader 4 (oznacovana jako MT4) od spole¢nosti MetaQuotes Software Corp. Na trh
byl MT4 uveden jiz v roce 2005, pficemz piedchozi verze platformy jsou na trhu jiz od
roku 2002. Nejedna se tedy o zadnou novinku — z hlediska zivotnosti pocitacového
software jde o jiz pomérné€ stary software. To vSak nemusi znamenat pouze negativa,
navic samoziejme vyrobce platformu postupné aktualizuje. Platforma MT4 se tak za tu
dobu stala velmi oblibenou a roz§ifenou. Poskytuje ji diky jeji popularité naprosta vétSina

brokerskych spolecnosti.

1.07752 [ 1.0778s

-

Obrazek 12: Uzivatelské rozhrani platformy MetaTrader 4 (Zdroj: www.metatrader4.com)
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Platforma MT4 umoziiuje obchodovani futures, CFD i forexu. Obchodnikovi
nabizi obrovské mnozstvi jiz existujicich indikatori a nastroji pro provadéni technické
analyzy. Velkym plusem platformy je vestavény editor, ve kterém si muze obchodnik
dalsi vlastni indikatory vytvaret. Pokud tedy nenajde potfebny nastroj pro analyzu trhu
v pribalenych nastrojich, muze si jej sam naprogramovat, pifipadn€ od nékoho zakoupit ¢i

jinym zpusobem ziskat.

Platforma také umoziuje automatizované obchodovani pomoci takzvanych
,,Expert Advisors“ (zkracené ozna¢ovano EA), coz je v podstaté jen jiny nazev pro AOS.
Vestavény editor umoziiuje také tvorbu téchto EA systémi. Tvorba AOS zde probiha
v jazyce MetaQuotes Language 4 (zkracené znaceno MQL4), coz je programovaci jazyk

odvozeny od jazyka C / C++.

Vyvoj probiha v takzvaném MQL4 IDES, coz je souhrnné oznadeni pro sadu
vyvojovych nastroju. Ta se sklada z platformy samotné — coby prostiedi pro béh ,,robota®,
programovaciho jazyka MQL4 — coby vlastniho nastroje pro exaktni popis chovani EA,
editoru MetaEditor — coby pracovniho prostfedi pro tvorbu a nasledny pteklad zdrojového
koédu na spustitelny program. Soucasti MQL4 IDE je také takzvany , Strategy Tester*,
coz je vestavény nastroj slouzici ktestovani a optimalizovani vytvarenych
automatizovanych obchodnich systému. K jazyku MQLA4 je k dispozici rozsahla offline i

online dokumentace.

Vyrobce dodava platformu ve verzich pro operacni systémy Windows, Linux i
Mac OS. K dispozici jsou také zjednoduSené mobilni verze obchodni platformy pro

mobilni operacni systémy Android a i0S.

3.3.2 Zduvodnéni vybéru a rizika volby

Duvodu, proc jsem zvolil jako implementacni platformu MetaTrader 4 je hned
nékolik. Prvnim divodem je skutecnost, ze platforma MT4 je mezi obchodniky velmi

popularni a rozsifena. To ma za nasledek, Ze je k dispozici obrovské mnozstvi zdroju,

5 IDE - Integrated Development Environment, v pfekladu tedy integrované vyvojové prostfedi je
specializovany pocitacovy software nabizejici vSechny potfebné nastroje pro tvorbu dalSich programu.
Zpravidla obsahuje editor pro psani v urcitém programovacim jazyce, kompilator (pfipadné interpret) pro
preklad zdrojového kédu do spustitelné podoby a debugger pro ladéni chyb v kédu.
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odkud je mozné Cerpat informace. K dispozici je odborna literatura 1 velké mnozstvi
diskusnich for na internetu. Druhym davodem pro volbu této platformy je fakt, ze jsem

se s ni jiz na rozdil od ostatnich platforem setkal.

Vybér platformy vSak nese také sva rizika. Platforma MT4 je jiz na trhu pomérmné
dlouho. Platforma tak trpi nékterymi neduhy a omezenimi danym starou architekturou.
Konkrétné se jedna naptiklad absenci podpory pro vicejadrové procesory — testovani

strategii tak na této platformeé bézi velmi pomalu.

3.4 Cteni cen na forexu — typy grafu a ¢asové ramce

Posledni oblast, které je tfeba se vénovat pfed zahdjenim samotného navrhu
strategie a na ni zalozeného automatizovaného obchodniho systému, jsou cenové grafy
pouzivané na forexu, respektive v platformé MetaTrader. V zasad€ jsou pouzivany
k prezentovani cenového vyvoje tfi typy cenovych grafi. Jedna se o Carovy graf,

sloupcovy graf a svickovy graf [27].

Podstatné je predev§im pochopeni sloupcového a jemu podobného svickového
grafu. V této praci je ke zobrazeni cen pouzivano predevsim svickovych grafu. Pro
pochopeni téchto typt grafu je nejprve potieba vysvétlit takzvané , Casové ramce” a

,OHLC* ceny.

3.41 Casové ramce a »OHLC* ceny

Pfi obchodovani na forexu obchodnik vzdy pohlizi na vyvoj cen skrze urcity
Casovy ramec (anglicky ,timeframe®). ZjednoduS§ené feCeno, ¢asovy ramec udava, jak
Casto se v grafu utvoii novy zdznam o zméné. Toto tvrzeni nemusi byt dostatecné
intuitivni, pokud si jej ¢loveék predstavi na carovém grafu — smysl za¢ne déavat predevs§im
po vysvétleni konceptu ,,OHLC* cen, na kterém jsou zalozeny sloupcové a svickové

grafy.

Je nutné si uvédomit, ze cena se na forexovém trhu méni mnohokrat za minutu.
Zaznamenavat tedy do grafu v§echny tyto miniaturni zmény by bylo nepraktické pro cteni
1 analyzu trhu. Za timto ucelem tedy pfichazi zaznam cen ve tvaru ,,OHLC* (zkratka pro

anglické Open, High, Low, Close) a s nim spjaty sloupcovy a svickovy graf. Tento typ
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grafii znazornuje cenu vzdy jakozto specialni obrazec, vzdy jednou za urCity Casovy
interval — napfiklad jednou za hodinu. V takovém ptfipadé vzdy obrazec reprezentuje
jednu hodinu a je z n€j mozné vycist celkem Ctyfi rizné ceny spjaté s touto konkrétni
hodinou. Jedna se o zminéné Open High, Low a Close ceny, v ¢eském prekladu tedy
oteviraci, nejvyssi, nejnizsi a zaviraci cenu daného casového useku. Porovnani obrazct
zobrazujicich ,,OHLC* ceny u sloupcového a svickového grafu je vyobrazeno na obrazku

13 nize.

High High

Close J— Close

Open Open -T
Low Low

Obrazek 13: Zobrazeni "OHLC" ceny u sloupcového (vlevo) a svickového (vpravo) grafu (Viastni vypracovani)
Graf tedy zachycuje vyvoj ceny v Case jako sérii obrazct charakterizujici urCity
Casovy usek. Prenesené feCeno je timto zpusobem spojity vyvoj ceny diakritizovan a
frekvence tohoto vzorkovani je dana zvolenym cCasovym ramcem. Obchodnik si voli
Casové pasmo podle toho, jakym stylem obchoduje. Napftiklad v platformé MetaTrader

jsou k dispozici Casova pasma:

e M1 (1 minuta)
e MS5 (5 minut)

e MI5 (15 minut)
e M30 (30 minut)
e HI (1 hodina)

e H4 (4 hodiny)

e DI (1den)

e W1 (1 tyden)

e MN (I meésic)
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Zaznam cen ve form¢e ,, OHLC* cen na raznych ¢asovych ramcich tak umoziiuje
trh analyzovat pohodin€ z hlediska kratkodobého vyvoje ceny a stejné tak i z hlediska
velmi dlouhodobych pohybu. Tento pfistup analyzu trhu zna¢n€ usnadiuje a umoziiuje
sledovat dlouhodobé i kratkodobé trendy vyvoje. Pfi absenci této metody by bylo slozité

divat se na vyvoj trhu z pohledu riznych ¢asovych horizontu.

3.4.2 Cérovy graf

Bezpochyby nejjednodussim zptsobem, jak zobrazit vyvoj ceny na forexu je
pomoci ¢arového grafu (anglicky .line chart). Podle zvoleného Casového ramce je
v odpovidajicich ¢asovych intervalech do grafu zanasena hodnota ceny. Tyto body jsou

spojeny carami. Priklad ¢arového grafu je zobrazen na obrazku 14 nize.
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Obrazek 14: Cdarovy graf na hodinovém casovém ramci v platformé MetaTrader 4 (Viasti vypracovéni)

Z obrazku je patrné, ze vzhledem k absenci obrazci popsanych v predchozi
podkapitole, neni mozné v grafu zaznamenat vSechny ctyii ,,OHLC* ceny. Do tohoto typu
grafu se tedy zaznamenava jen zaviraci cena ,,Close”. Pravé diky tomu m4 tento graf jen
nizkou vypovidajici hodnotu o déni na trhu. Lze z n€j v podstaté vycist jen smér vyvoje
ceny — tedy zda je trend rostouci, klesajici, ptipadné zda se cena pohybuje do strany

(neroste ani neklesd).

3.43  Sloupcovy graf

Druhym typem grafu pro zobrazeni vyvoje ceny je sloupcovy graf (anglicky , bar

chart). Na rozdil od ¢arového grafu umoziuje sloupcovy graf zobrazit vSechny ctyfi
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,,OHLC* ceny. To znamena, Ze si na zakladé né muze obchodnik udélat daleko lepsi

obrazek o situaci na trhu. Ptiklad sloupcového grafu je zobrazen na obrazku 15 nize.
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Obrazek 15: Sloupcovy graf na hodinovém casovém rdmci v platformé MetaTrader 4 (Viastni vypracovani)

3.44  Svickovy graf

Tretim zpusobem, jak lze zobrazit vyvoj ceny na trhu je pomoci svickového
grafu (anglicky ,,candlestick chart™). Svickovy graf se pfilis nelisi od vyse popsaného
sloupcového grafu — taktéz zobrazuje vSechny ctyti ,,OHLC* ceny. Rozdilny je obrazec
pouzity pro zndzornéni daného cCasového useku. V piipadé svickového grafu jde o
takzvanou ,,svicku“. Jedna se o obdélnik, kterému ze spodni i horni hrany vystupuje
,knot“. Tyto dva knoty znac¢i High a Low cenu, zatimco spodni a horni hrana znaci Open,

respektive Close cenu. Priklad svickového grafu je zobrazen na obrazku 16 nize.
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Obrazek 16: Svickovy graf na hodinovém casovém ramci v platformé MetaTrader 4 (Viastni vypracovdni)
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Vyhodou svickového grafu nad grafem sloupcovym je jeho intuitivnost. To plati
zejména ve chvili, kdy se trh pohybuje do strany — tedy neroste ani neklesa. Zatimco u
sloupcového grafu se musi obchodnik v takové situaci pozorné podivat, zda je vyssi Open
¢i Close cena, aby zjistil, zda byl sloupec rostouci ¢i klesajici, u svickového grafu toto
zjisti na prvni pohled. Rostouci a klesajici svicky jsou zde totiz odliSeny barvou vyplné
téla svicky. Pokud je svicka rostouci, je vyplnéna bilou barvou, naopak pokud je klesajici,
je jeji vyplil ¢erna. Tato na prvni pohled drobna rozdilnost svickového grafu vSak znacné

usnadriuje technickou analyzu trhu. Odliseni svicek je zobrazeno na obrazku 17 nize.

High High

J— Close Open

Open -l- Close

Low Low

Obrazek 17: Odlisent rostouci (vlevo) a klesajici (vpravo) svicky u svickového grafit (Viastni vypracovdni)
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4 Vlastni navrhy reSeni

Hlavnim cilem této prace je navrzeni obchodni strategie pro ménovy trh a
nasledna implementace automatického obchodniho systému zalozeného na této strategii.
Sekundarnim cilem préace je testovani vzniklého AOS na historickych datech a jeho
optimalizace za G¢elem zlepSeni jeho charakteristik. Pravé témto cilim se detailn€ vénuje
tato kapitola. Pfi vyvoji systému je postupovano tak, jak bylo popsano v kapitole 3.2 (Od

obchodni strategie k optimalizovanému AOS) na stran¢ 49.

V kapitole je nejprve navrzena obchodni strategie, ktera posléze poslouzi jako
zaklad pro vyvijeny AOS. Nasledné je provedena volba instrumentt, tedy ménovych
part, které maji byt danou strategii obchodovany a také je zvolen Casovy ramec
obchodovani. Pro navrzenou strategii jsou poté detailné definovana vSechna pravidla pro

vstupy a vystupy z obchodu.

Po navrzeni strategie je zde provedena jeji algoritmizace. Nasledné je popsan
postup implementace obchodniho systému na platformé MetaTrader 4 pomoci jazyka
MQLA4. Kapitola se vénuje omezenim platformy MT4 a problémtim s témito omezenimi
spjatymi. Kapitola se v zavéru vénuje testovani na historickych datech a optimalizaci

systému a jeho vstupnich proménnych.

4.1 Navrh obchodni strategie pro AOS

Prvnim krokem pii vyvoji automatizovaného obchodniho systému je navrh
obchodni strategie. Tedy zjednoduSené feceno urceni sady pravidel, kterymi se bude
nasledné obchodnik fidit pii obchodovani. Rozhodl jsem se v této praci vytvoiit AOS
zalozeny na takzvané , breakout™ strategii s filtrovanim obchodli pomoci klouzavych

praméra.

4.1.1 Breakout strategie obecné

Jednim z nejstarSich typt obchodnich strategii jsou takzvané ,breakoutové™
strategie. Jak jiz z nazvu vyplyva, jedna se o strategie zalozené na prualomu (anglicky

breakout) urCité cenové hladiny. Strategie tohoto typu muze mit mnoho podob [28, 29].
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Zakladni obecny princip strategii tohoto typu je nasledujici. Nejprve se
obchodnikem zvolenym zptusobem ur¢i cenové pasmo okolo aktualni ceny — tedy spodni
a horni mez tohoto pasma. Na pocatku je tedy cena nékde v intervalu téchto mezi a
nasledné se sleduje jeji pohyb. Jakmile cena prolomi horni nebo dolni mez pasma, je

oteviena pozice ve sméru prulomu [28, 29].

Variaci této strategie 1ze vymyslet takika neomezené mnozstvi. Jadro strategie
tvori predev§im metoda vypoctu cenového pasma k pralomu a metoda filtrovani obchodu.
Samoziejmé strategie muze obsahovat vice mechanismu, to zalezi jen na volbé

obchodnika — breakout strategie tak mize byt velmi jednoducha, ale také znacné slozita.

4.1.2  Indikator trendu — klouzavy prumér

Obchodnik samoziejmé nemusi pii rozhodovani o vstupech do obchodu spoléhat
pouze na cenové pasmo a jeho prulom. V zavislosti na zvolené metodé pro vypocet mezi
tohoto pasma bude strategie generovat urcité mnozstvi ,,faleSnych signala“. To znamena,
ze ne kazdy pralom opravdu povede k dlouhodobéjsimu ristu, respektive poklesu ceny.
V nékterych piipadech se smér vyvoje ceny otoCi tésné po tom, co protne mez pasma.
Aby tak obchodnik alespon Cast téchto ztratovych obchodu odfiltroval, mize zavést
n¢jakou dalsi podminku, kterd musi byt pro vstup do obchodu splnéna. Ja jsem v této

praci zvolil pouziti klouzavého priméru, coby ukazatele trendu [23].

Klouzavé praméry, Casto oznaCované jako pohyblivé priméry (z anglického
moving average) je pravdépodobné nejznamejsim a nejpouzivanéj§im indikatorem
vyuzivanym pfi technické analyze trhu. Jde o primér cen (vétsinou se pocita z ,,Close®)
n po sobé jdoucich svicek, kde n je perioda klouzavého priméru. Spojenim bodu
klouzavého priméru vypocitaného pro kazdou svicku je ziskana kiivka znazoriujici

trend. Perioda pak rozhoduje, o jak dlouhodoby trend jde.

Pfi navrhu obchodni strategie pro budouci AOS bylo potieba zvolit typ
klouzavého priméru a také jeho periodu. Existuji minimalné tyto ¢tyfi zakladni klouzavé

praméry:
e SMA - Jednoduchy (z anglického Simple Moving Average)

e EMA — Exponencialni (z anglického Exponential Moving Average)
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e SMMA — Vyhlazeny (z anglického Exponential Moving Average)

e WMA - Vazeny (z anglického Weighted Moving Average)
Jednoduchy klouzavy prumér — SMA

Po provedeni testi v pocatcich vyvoje AOS, jsem dosel k zavéru, ze strategie
nejlépe funguje pti pouziti jednoduchého klouzavého priméru. SMA je nejjednodussi a
nejpouzivanéjsi typ klouzavého prameéru [23]. Jedna se o obyCejné pramérovani, tak jak

jej zname z jinych oblasti. Vypocet SMA tedy probiha dle nasledujiciho vzorce:

* ,ClosePrice;

SMA,, = -

Kde:
n je perioda

ClosePrice  je zaviraci cena svicky

U klouzavého praméru je potieba rozhodnout také o periodé — tedy o tom, kolik
sviéek bude pro vypocet pouzito. Cim vysi perioda bude zvolena, tim vice vyhlazeny
bude graf, a tedy tim dlouhodobé¢jsi trend bude SMA znazorfiovat. Pro porovnani, nize

uvedeny obrazek 18 srovnava SMA s periodou 10 svicek a SMA s periodou 30 svicek:
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Obrazek 18: Ukdzka indikatoru SMA s periodou 10 (Cervené) a 30 (modrie) (Viastni vypracovdni)

Pro potieby této prace bylo v pocatcich navrhu strategie provedeno testovani
raznych period typi MA sruznou periodou. Rozhodl jsem se nakonec pouzit pro

filtrovani SMA s periodou 50, jelikoz bylo takové filtrovani nejefektivnéjsi.
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4.1.3  Zakladni definice pravidel strategie
Rozhodl jsem se tedy navrhnout strategii , breakoutového® typu s filtrovanim
obchodi pomoci klouzavého praméru typu SMA. Zakladni princip mnou navrzené

strategie je nasledujici:

e Kazdy den ve stejnou hodinu H (naptiklad ve 13:00) je provedena kontrola

N (napftiklad 4) predchazejicich svicek
e U kazdé z téchto N svicek se vezmou hodnoty ,,High“ a ,,Low* cen

e Z téchto hodnot se poté vybere nejvyssi hodnota ,,High* a nejniz§i hodnota

,, Low*, ¢imz se ziska horni a dolni mez takzvaného ,,cenového pasma“

e Pokud poté behem X néasledujicich (naptiklad 3) hodin (to znamené v tomto
pfipad€ od 13:00 do 16:00) cena prorazi horni nebo dolni mez cenového

pasma, je proveden obchod ve sméru prirazu

Jako opatieni vic¢i vysokym ztratam v pripadech, kdy cena zacne oscilovat

v blizkosti jedné z mezi, jsem zavedl nasledujici omezeni:
e Jakmile je oteviena pozice, nemuze byt oteviena dalsi.

e Pokud jiz byl proveden jeden obchod, neni mozné néasledné provést dalsi.
Napriklad pokud by cena nejprve prorazila pasmo jednim smérem, byla se
ziskem uzaviena a nasledné se vratila zpét do pasma, dalsi praraz se jiz

obchodovat nebude.

Po zavedeni téchto omezeni je zifejmé, Ze strategie mize vykonat maximalné
jeden obchod kazdy den. Jak jiz bylo zminéno, ne vzdy znamena prilom horni nebo dolni
meze, ze bude cena dlouhodobéji pokra¢ovat ve stejném sméru. Z tohoto duvodu bylo

zavedeno nasledujici filtrovani pomoci SMA (50):
e Pfi prirazu horni meze musi byt SMA (50) nizsi, nez tato mez

e Pii prarazu dolni meze musi byt SMA (50) vyssi, nez tato mez
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Toto opatfeni jinymi slovy zavadi podminku, ze k prulomu horni meze musi
dojit nad trendem urenym pomoci SMA (50), aby byla oteviena ,.Long™ pozice.
Analogicky, aby byla oteviena ,,Short* pozice, musi dojit k prirazu spodni meze v oblasti

pod SMA (50).

Dal§im opatfenim proti ztratam je jednoducha kontrola volatility. Pokud je trh
v dobé¢, kdy se vypocitava pasmo (v tomto pripadé od 9:00 do 13:00) prili§ volatilni,

nebude se v tento den obchodovat viibec. Podminka je tedy nasledujici:

e C(Cenové pasmo musi byt mensi, nez obchodnikem stanovena hodnota

,RANGE®, jinak nebude otevirana zadna pozice

Toto jsou tedy pravidla a omezeni definujici mnou navrzenou strategii. Pro
snazsi pfedstavu, jak obchodovani definované strategie vypada je na obrazku 19 nize

vyobrazeno schéma strategie na grafu EUR/USD:
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Obrdzek 19: Schéma navrZené strategie (Viastni vypracovdni)

Z uvedenych pravidel a omezeni jsou zfetelné nasledujici proménné, které

mohou byt pfedmétem testovani a optimalizace:

e H - hodina vypoctu pasma

e N - pocet svicek pro vypocet pasma
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e X —pocet hodin, kdy je cenové pasmo platné
e RANGE - maximalni velikost pasma pro obchodovani

e Hodnoty SL a TP

4.1.4 Volba ¢asového ramce

Volba ¢asového ramce je podstatnym rozhodnutim pii navrhu kazdé obchodni
strategie. Zatimco nekteré typy strategii mohou fungovat defacto na jakémkoliv ¢asovém
ramci, jiné jsou funkcni jen na nékterych. Neékteré mohou byt dokonce postaveny na miru

jen pro jeden konkrétni asovy ramec a na vSech ostatnich mohou byt prodélec¢né.

Jelikoz mnou navrzena strategie sama o sob& vyuziva Casto v pravidlech
hodinové Casové useky (pocet hodin pro vypocet pasma, pocet hodin pro platnost pasma,
hodina vypoctu pasma), pfichazi v uvahu defacto jen Casové ramce H1, M30 a M15.
Rozhodl jsem se pro casové pasmo H1 a sice ze dvou divodu. Za prvé, pii pouziti
hodinového ramce bude prace se strategii zalozenou na hodinovych intervalech
nejintuitivnéjsi a za druhé, pii pouziti mensich ramct ocekavam vétsi riziko takzvaného

,,preoptimalizovani strategie.

4.1.5  Volba ménovych paru

Dal§im zasadnim rozhodnutim pfi tvorbé AOS je volba ménovych paru, pro
které je systém vyvijen. Rozhodl jsem se, ze strategii budu primarné testovat a vyvijet na
ménovém paru EUR/USD. Jakmile budou nalezeny parametry, pfi kterych se bude
strategie chovat optimaln€, budu strategii, respektive na ni zalozeny AOS testovat a

optimalizovat na dal$i ménové pary.

4.2 Implementace AOS na platformé MetaTrader 4

Jakmile je navrzena obchodni strategie a jsou rozhodnuty vSechny zasadni
otazky, je mozné piistoupit k dalsi fazi vyvoje automatizovaného obchodniho systému.

Tou je algoritmizace dané strategie a samotné programovani AOS na ni zalozeného.
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4.2.1 Algoritmizace navrzené strategie
Prvnim krokem implementaéni faze vyvoje je algoritmizace strategie. Timto se
rozumi prevod textové definice strategie na algoritmicky feSitelny problém. Pravidla

definované v predchozi kapitole se nyni pfevedou na vyvojovy diagram uvedeny nize:
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Ano
Ziskat "OHLC"
poslednich N svicek

|
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cena pasmo?

Te SMA(50)
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I * + T
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[

Obrazek 20: ZjednodusSeny vyvojovy diagram navrzené strategie (Viastni vypracovdni)
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4.2.2  Programovani AOS v jazyce MQL4

Druhym krokem implementacni faze je samotné naprogramovani AOS. Ve
zvolené platformé MetaTrader 4 se AOS realizuje formou EA (Expert Advisor) v jazyce
MQL4. Programovani systému probihalo podle pravidel a omezeni popsanych
v predchozich kapitolach. Pti programovani jsem kladl diiraz predevsim na to, aby systém
byl parametricky a dal se snadno upravovat. Snazil jsem se tak vSechny parametry funkci,
které by uzivatel potencialné mohl chtit ménit zadavat skrze proménné, namisto piimych

hodnot. Kéd jsem také fadné komentoval, aby byl snadno Citelny a modifikovatelny.

Cely zdrojovy kod navrzeného obchodniho systému je k dispozici v piiloze 1 na
konci prace. Zde jsou tak uvedeny predevsSim vstupni proménné a dualezité pouzité

vestaveéné funkce.
Vstupni proménné

AOS disponuje nasledujicimi externimi proménnymi. Uveden je nazev promeénngé,

datovy typ a pouziti dané proménné:

e SL
o Stop Loss
o Datovy typ: double

o Pouziti proménné: Uzivatel skrze ni zadava hodnotu , stop lossu®
predavanou obchodnim ptikazim realizujicim otevieni pozice.

o Risk Reward Ratio
o Datovy typ: double

o Pouziti proménné: Uzivatel skrze ni zaddva pozadovanou hodnotu
RRR. Kombinaci SL a RRR se ziska hodnota ,, Take Profit“, ktera se
nasledné predava obchodnim pfikaziim realizujicim otevieni pozice.
e RANGE MAX
o Maximalni rozsah cenového pasma
o Datovy typ: double

o Pouziti proménné: Uzivatel skrze ni zadava maximalni rozpéti
cenového pasma, pii kterém se jesté bude obchodovat. Pokud je
vypocitané cenové pasmo vétsi, nebude se v dany den obchodovat.
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CANDLES

o

o

o

Pocet svicek pro vypocet pasma
Datovy typ: integer

Pouziti proménné: Uzivatel skrze ni zadava pocet predchazejicich po
sobé jdoucich svicek, které maji byt pouzity pro vypocet cenového
pasma.

RECALC_START

o

o

o

Hodina, ve kterou ma dojit k vypoctu cenového pasma
Datovy typ: integer

Pouziti proménné: Uzivatel skrze ni voli hodinu, kdy ma dojit
k vypoctu cenového pasma a zaroven k zahjeni obchodovani.

POSITION_SIZING

o

o

o

Ptepinac pro povoleni, respektive zakazani ,,position sizingu®
Datovy typ: boolean

Pouziti proménné: Uzivatel skrze ni zapind nebo vypina , money-
management”, tedy prepina mezi pevnou a variabilni velikosti
realizovanych obchodu

POSITION_SIZING

o

o

o

Ptepinac pro povoleni, respektive zakazani ,,position sizingu®
Datovy typ: boolean

Pouziti proménné: Uzivatel skrze ni zapind nebo vypina , money-
management”, tedy prepina mezi pevnou a variabilni velikosti
realizovanych obchodu.

Pouzité vestavéné funkce MQL4

Ve vysledném zdrojovém kodu navrhovaného AOS jsou pouzity vestavéné

funkce MetaTraderu dostupné skrze jazyk MQL4. Kompletni dokumentace k pouzitym

funkcim je dostupna na webovych strankach’ MetaQuotes Software Corp.:

iMA() — Funkce pro vypocet klouzavého prameéru

iLowest() — Funkce pro ziskani nejnizsi hodnoty v poli

iHighest () — Funkce pro ziskani nejvyssi hodnoty v poli

7 http://www.metatrader4.com/ a http://www.docs.mql4.com/
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e AccountEquity() — Funkce pro ziskani aktualni hodnoty kapitalu
e ObjectCreate() — Funkce pro vkladani obrazctu do graft

e ObjectDelete() — Funkce pro mazani obrazci z grafu

e NormalizeDouble() — Funkce upravujici pocet desetinnych mist
e IntegerToString() — Funkce pro prevod Cisla na fetézec

e MarketInfo() — Funkce pro ziskani aktualni ASK/BID ceny

e OrderSend() — Funkce pro zadani obchodniho ptikazu

4.2.3 Rozsifeni o podporu soubézného obchodovani vice ménovych paru

V kapitole 5.1.5, vénované vybéru ménovych parti jsem zminil, ze nejprve budu
vyvijet AOS, respektive optimalizovat jeho vstupni proménné pro obchodovani
ménového paru EUR/USD a nasledné se zaméiim na dals$i ménové pary. Po
naprogramovani obchodniho systému jsem se tedy zaméfil na optimalizaci parametrd pro

obchodovani EUR/USD, jak popisuji v dalSich kapitolach.

Pivodni koncepce byla takova, Ze navrhnu parametricky AOS umoziiujici
obchodovani jednoho ménového paru a nasledné k nému testovanim a optimalizaci na
historickych datech najdu sady vstupnich parametra pro jednotlivé ménové pary. Jakmile
jsem vSak parametry AOS pro ménovy par EUR/USD zoptimalizoval (popsano v dalsi
kapitole), rozhodl jsem se, ze naprogramuji rozSifeni systému, aby umozioval
obchodovani vice para soucasné. Takové rozsifeni je prinosné hned z nékolika divodu.
Prvnim argumentem pro rozSifeni je skuteCnost, ze umozni testovat strategii pii
obchodovani vice paru soucasn€. To znamena, ze obchodnik bude mit lepsi predstavu o
tom, jak se bude AOS chovat pii raznych kombinacich pari a hodnot jejich sad
parametrd. Se zminénym souvisi i druha vyhoda — moznost optimalizace kombinace part.

Neposledni vyhodou je samoziejmé vétsi pohodli pii samotném obchodovani vice paru.

Po naprogramovani roz§ifeni jsem vSak narazil na nemilé prekvapeni v podobé
podstatného omezeni platformy MetaTrader 4. Konkrétné se jedna o omezeni
vestavéného , backtesteru™ — tedy nastroje pro testovani strategii na historickych datech,
kvuli kterému neni mozné takovy AOS testovat. Ve vestavéném nastroji pro testovani je

nutné zvolit pfed zahajenim testu jeden konkrétni ménovy par (viz obrazek 21 nize).
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Wisual mode Skip to

. Start

Settings | Optimization Results | Optimization Graph | Results | Graph | Report | Journal |

Tester

Obrazek 21: Vestavény testovaci nastroj MT4 nabizi volbu pouze jednoho instrumentu (Viastni vypracovani v MT4)

Uzivatel tedy zvoli parametry testu a soucasné také ,, Symbol®, tedy ménovy par.
Nasledné testovaci nastroj pfedava testovanému systému historickd data daného
meénového paru. Z uvedeného je ziejmé, ze pokud AOS pfi testovani dostava jako vstup
,ticky* reprezentujici zmény ceny pouze jednoho paru, neni mozné takto otestovat jeho

funkcionalitu nad vice pary.

Pfi snaze obejit toto omezeni jsem hledal feSeni (napfiklad formou piepinani
instrumentu pifimo v kodu) na diskusnich forech zabyvajicich se vyvojem obchodnich
systému. Dospél jsem k zavéru, Zze tento problém neni mozné na platformé MT4 obejit
ani pifimo v kodu a pokud bych chtél takovou strategii testovat, musel bych ji v jazyce

MQLS preprogramovat pro platformu MTS5.

Naprogramovany AOS | StrategieDP_MultiSymbol.mql4*“ tak pouzit pro
testovani nemohu. Vyuzit bude tedy pro potieby testovani a optimalizace pivodni AOS
,,StrategieDP_SingleSymbol.mql4*“, jehoz zdrojovy kod je k dispozici v pifiloze 1 na
konci této prace. Testovani tak bude provedeno pro jednotlivé ménové pary pouze

oddélené.

4.3 Testovani a optimalizace na historickych datech

ZavéreCnou fazi vyvoje automatizovaného obchodniho systému pred jeho
nasazenim je jeho dikladné otestovani a optimalizace vstupnich parametra. Duslednost
pfi této fazi vyvoje je zcela kritickym faktorem, ktery bezpochyby rozhoduje o tom, zda

bude AOS vydélecny ¢i prodélecny. Testovani ma za ukol ovéfit, zda strategie, respektive
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AOS, ktery danou strategii realizuje, funguje tak jak ma. Optimalizace vstupnich
proménnych ma zase za ukol najit nejlepsi mozné hodnoty jednotlivych parametri za

ucelem zvySeni ziskovosti a stability daného systému.
Walk-Forward analyza

Za Ucelem testovani a optimalizace vytvoreného obchodniho systému jsem
zvolil nasledujici postup. Vyuzita je takzvana ,,walk-forward analyza®“, kdy se historicka
data rozdéli na dvé Casti. Nasledné je nad prvni, zpravidla vétsi casti dat provedena
optimalizace vstupnich parametrti a poté je s AOS s t€mito parametry otestovan na druhé,
mensi Casti dat, nad kterou optimalizace neprobihala. Tento pfistup snizuje riziko

takzvaného ,,pfeoptimalizovani“ (anglicky , overfitting*) vstupnich parametru.

Cely postup je tedy nasledujici. Nejprve jsou odhadem zvoleny pocatecni
hodnoty vstupnich proménnych. Nasledné je AOS stémito hodnotami parametrt
otestovan na Casovém useku od 1.1.2016 do 1.1.2017. Poté je rozhodnuto o rozsahu
optimalizace, to znamena o tom, jaké parametry budou optimalizovany a jaky bude rozsah
jejich moznych hodnot. Optimalizace opét probéhne na stejném Casovém tseku (1.1.2016
az 1.1.2017), ktery se nazyva , In-Sample“. Po dokonceni optimalizace je z nejlepSich
vysledkd zvolena nova sada vstupnich hodnot. S témito hodnotami parametri je nyni
AOS otestovan na druhé Casti dat, ktera se nazyva , Out-of-Sample* (v tomto piipadé

1.1.2017 az 1.5.2017).

4.3.1 Ménovy par EUR/USD

Jak jiz bylo uvedeno drive, rozhodl jsem se AOS testovat a optimalizovat prvné
nad ménovym parem EUR/USD. V této kapitole nastinim, jak vypadal pribéeh testovani

a optimalizace parametrd. Uvedeny jsou zde také finalni vysledky této optimalizace.

Pocatecni hodnoty vstupnich parametra

VSTUPNI PROMENNA HODNOTA PROMENNE
SL 0.0025
RRR 3
RANGE _MAX 0.005
CANDLES 6
RECALC START 14
POSITION SIZING false

Tabulka 1: Pocdtecni vstupni hodnoty pro ménovy par EUR/USD (Vlastni vypracovani)
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Pocatecni hodnoty jsem ziskal tak, ze jsem vzdy nejprve odhadl sadu vstupnich
hodnot a provedl prvotni test obchodniho systému. Takto jsem postupoval, dokud jsem
nenalezl zajimavé vstupni hodnoty, okolo kterych budu nasledné provadét optimalizaci.
Po spusténi testu na ménovém paru EUR/USD se zminénymi pocatecnimi hodnotami

vstupnich proménnych dostavame nasledujici vysledek uvedeny na obrazku 22 nize:

Strategy Tester Report

StrategieDP SingleSymbol
OANDA-GMT-5 Practice (Build 1030

Symibol EURUSD (EUR/USD)
Pericd 1 Hour (H1) 2016,01.03 18:00 - 2016.12,30 17:00 (2016.01.01 - 2017.01.01)
Model Every tick (the mast predse method baszd on 2ll available least timeframes)
Paramebers SL=0.0025; RRR=3; RANGE_MAX=0.005; CANDLES=F; RECALC_START=14; POSITION_SIZING=fzlse;
Bars in best 7228 Ticks modelled 27109458 Meodelling quality 50.00%
Mismakched charts ermors i}
Initial deposit 25000.00 Spread Current (18]
Total net profit 2650.00 Gross profit S000.00 Gross loss -6350.00
Profit fackor 1.42 Expected payoff 7361
Absolute drawdown 946.00 Maximal drawdown 2130.00 {7.86%) Relative drawdown 7.86% (2130.00)
Total trades 36 Short positions {won %) 13 {38.45%) Long positions (won 95) 23 (34.78%)
Frofit trades {24 of total) 13 (36.11%) Loss trades (% of total) 23 (63.89%)
Largest profit trade 750,00 loss trade -325.00
Average profit trade £92.31 loss trade -275.09
Maximum consscutive wins (profit in monay) 3(2250.00) consscutive bosses (loss in money) & (-1650.00)
Maximal consecutive profit (count of wins) 2250.00 {3) consecutive koss {count of losses) -1550.00 (&)
Awerage consecutive wins 2 consacutive losses 3
Balancs | Equity | Evany tick (the most precise method based on all availabla least Smeframes 1o generate sach tick] / 90.00%

27618

26066

25250

4514

23738
o 2 3 5 & 8 9 11 12 14 15 17 18 20 4 13 24 % 7 ] 3 EH k£] k- %

Obrazek 22: Vysledek pocatecniho testu na ménovém paru EUR/USD (Vlastni vypracovani v MT4)

Test probihal na uctu se zakladnim kapitalem 25 000 USD. Se zvolenymi
pocate¢nimi hodnotami parametra vydélal AOS za jeden rok obchodovani 2 650 USD na

celkem 36 obchodech. Vysledny profit faktor byl 1,42 a ,, drawdown* €inil 7,86 %.

Optimalizace vstupnich parametru ,,In-Sample*

Predevsim profit faktor 1,42 napovida, ze by strategie mohla dosahovat i lepSich
vysledkt, pokud budou zvoleny jiné parametry. Za timto uCelem byla tedy provedena

optimalizace na ,In-Sample useku dat. Test byl proveden svyuzitim genetického
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algoritmu [30] a jako optimaliza¢ni parametr byl zvolen ,, drawdown™ jelikoz je zadouci,

aby AOS generoval co mozna nejstabilnéjsi vynosy.

Vysledkem optimalizace bylo pifi pouziti genetického algoritmu pies 150

ziskovych sad hodnot. Obrazek 23 nize ukazuje prvnich 10 vysledku setfazenych

vzestupné podle hodnoty ,, drawdown®. Obrazek 24 poté ukazuje prvnich 10 vysledkt

optimalizace sefazenych podle profit faktoru.

Pass

@ 132
@ 118
e 81

@ 106
@ 143
a 17
@ 125
2 9
@ 152
@ 89

Pass

@ 17
@ 132
@ 131
@ 126
@ 98
e 87
@ 46
e 92
@75
e 21

Profit
5400.00
2100.00
6000.00

150.00

$00.00
7800.00
3850.00
3300.00
2100.00
1800.00

Total trades  Profit factor  Expected Payoff Drawdown §  Drawdown...
66 147 81.82 423400 18.33
24 112 25.00 4341.00 18.81
92 133 65.22 4180.00 18.88
73 101 2.05 4341.00 18.93
78 1.06 11.34 4327.00 18.98
66 1.60 118.18 4640.00 19.34
58 131 66.38 4476.00 19.60
58 131 56.90 4534.00 19.63
73 113 28.77 4432.00 19.79
98 1.06 16.33 4783.00 19.86

SLx=0.003; RRR=2; RANGE_MIMN=0.005; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
SLx=0.003; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=15; POSITION_SIZING=0;
5Lx=0.003; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
SLx=0.003; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.005; CANDLESx=5; RECALC_STARTx=15; POSITION_SIZING=0;

SLx=0.003; RRR=2; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=7; RECALC_STARTx=15; POSITION_SIZING=0;

SLx=0.003; RRR=3; RANGE_MIMN=0.005; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
SLx=0.0035; RRR=2; RANGE_MIN=0.005; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;

SLx=0.003; RRR=2; RANGE_MIN=0.005; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;

SLx=0.003; RRR=3; RANGE_MIMN=0.007; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=15; POSITION_SIZING=0;

SLx=0.004; RRR=2; RANGE_MIN=0.005; CANDLESx=4; RECALC_STARTx=15; POSITION_SIZING=0;

Obrazek 23: Prvnich 10 vysledkii optimalizace dle hodnoty "drawdown" (Viastni vypracovani v MT4)

Profit
7800.00
5400.00
5400.00
7500.00
5400.00
5250.00
4500.00
5950.00
6475.00
5850.00

Total trades Profit factor = Expected Payoff Drawdown §
66 1.60 118.18 4640.00
66 147 81.82 423400
58 146 93.10 4834.00
83 145 90.36 5540.00
66 143 81.82 3740.00
66 1.38 79.55 4126.00
61 1.36 73.77 4834.00
74 1.35 80.41 5759.00
83 134 78.01 5390.00
89 134 65.73 3850.00

Drawdown %
19.34
18.33
2040
23.68
16.19
18.07
20.93
25.16
2372
1814

SLx=0.003; RRR=3; RANGE_MIN=0.005; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
SLx=0.003; RRR=2; RANGE_MIN=0.005; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
SLx=0.003; RRR=3; RANGE_MIN=0.005; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
SLx=0.003; RRR=3; RANGE_MIN=0.006; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
5Lx=0.003; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.005; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
5Lx=0.0035; RRR=2; RANGE_MIN=0.003; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
SLx=0.003; RRR=3; RANGE_MIN=0.005; CANDLESx=7; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;
5Lx=0.0035; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.006; CAMDLESx=8 RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=C
5Lx=0.0035; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.006; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=C
5Lx=0.003; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=7; RECALC_STARTx=14; POSITION_SIZING=0;

Obrdazek 24: Prvnich 10 vysledkii optimalizace dle hodnoty "Profit Factor" (Viastni vypracovini v MT4)

Testovani novych vstupnich parametru véetné ,,Qut-of-Sample* aseku

Po zvoleni nové sady vstupnich hodnot byl proveden test na celé délce

historickych dat — tedy jak na ,,In-Sample” useku, tak i na ,, Out-of-Sample” useku dat.

Test byl nyni tedy proveden s optimalizovanymi hodnotami vstupnich parametr. Pouzité

hodnoty parametrt jsou uvedeny v tabulce 2 nize:

VSTUPNI PROMENNA HODNOTA PROMENNE
SL 0.0030
RRR 4
RANGE MAX 0.005
CANDLES 6
RECALC START 14
POSITION_SIZING false (nasledné i true)

Tabulka 2: Optimalizované vstupni hodnoty pro ménovy pdar EUR/USD (Viastni vypracovani)

Vysledky testu s t€émito hodnotami vstupnich proménnych skutecné vykazuji

zlepSeni charakteristik testované strategie. Test opét probéhl se zakladnim kapitalem

25 000 USD. Vydé¢lek za testované obdobi, tedy za 16 mésicu Cinil 10 890 USD pii 49
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provedenych obchodech. Profit faktor stoupl na hodnotu 2,09. Hodnota , drawdown* se

zvysila na 13,22 %. Kompletni vysledky provedeného testu jsou zobrazeny na obrazku

I~
25 nize:
Strategy Tester Report
StrategieDP_ SingleSymbol
OANDA-GMT-5 Practice (Build 1080)
Symibal EURUSD (EUR/USE)
Pericd 1 Hour (K1) 2016.01.03 15:00 - 2017.04.30 23:00 (2016.01.01 - 2017.05.01)
Madel Ewery tick (the mast pracise methed based on all available least timeframeas)
Parameters SL=0.003; RRR=4: RANGE_MAX=0.005; CANDLES=5; RECALC_START=14: POSITION_SIFING=false;
Bars in test 9273 Ticks modelled 35063206 Modealling quality 50.00%%
Mismatched charts errors 1]
Initial deposit 25000.00 Spread Current (18]
Total net profit 10E30.00 Graoss profit 20880.00 Gross loss -8990.00
Profit fackor 2.0% Expectad payoff 222.24
Absolute drawdown 575.00 Maximal drawdown 3535.00 (13.22%) Relative drawdown 13,22% (3839.00)
Total trades 4% Short positions {won %) 19 (42.11%5) Lang positions {wan %) 30 (35.57%)
Profit trades (%5 of tokal) 19 {38.78%%) Loss trades (9 of total) 30 {61.22%)
Largest profit trade 1200.00 loss trade -390.00
Average profit trade 10538.95 loss trade -333.00
Maximumn consecutive wins (profit in maney) 4 {4560.00) consecutive losses (loss in maney) 9 (-2970.00)
Maximal consecutive profit {count of wins) 456000 (4] consecutive loss (count of losses) -2970.00 (%)
Average consecutive wins 2 consecutive losses 3
Balarcs | Fo.t, f Every tick (the most preces mathod bassd on al availabls least Smefames to genersts sach tick, | 80,007

In-Sample | Out-of-Sample

23378

] 2 4 & ] 10 iz 4 7 % b 23 % 7 n ) EE] kL 7 ] 41 43 45 47 445

Obrazek 25: Vysledek testu na ménovém paru EUR/USD po optimalizaci parametrii (Vlastni vypracovini v MT4)
Testovani se zapnutym ,,position-sizingem*

Z predchoziho obrazku je zfetelné zlepSeni chovani AOS po provedené
optimalizaci. Znacné se zvysil profit faktor, a tedy 1 celkovy zisk. Soucasné vsak stoupla
hodnota maximalniho procentualniho poklesu kapitalu — takzvany ,,drawdown®, coz neni
zadouci. Za ucelem jeho snizeni je v AOS implementovana moznost variabilni velikosti

pozic. Ta se zapina nastavenim parametru ,,POSITION SIZING" na hodnotu ,true‘.

Variabilni velikost pozic znamena, ze objem obchodu reflektuje aktudlni
velikost kapitalu na obchodnim Gctu. Diky variabilni velikosti obchoda tak AOS dokaze
jednak v dlouhodobém meéfitku zvysit zisk tim, Ze postupné s rostoucim kapitalem

zvétSuje velikost obchodovanych pozic. Druhym pifinosem , position-sizingu™ je
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skuteCnost, Ze umoziuje strategii potencialné prezit delsi sérii ztratovych obchoda.
Vysledek testu se zapnutym variabilnim vypoctem velikosti pozic je prezentovan na

obrazku 26 nize:

Strategy Tester Report

StrategieDP_SingleSymbol
OANDA-GMT-5 Practice (Build 1080)

Symbal EURLISD (EUR/SD)
Pericd 1 Hour (H1) 2016,01.03 18:00 - 2017.04.30 23:00 (2016.01.01 - 2017.05.01)
Model Ewery tick (the mast predise mathod based on 2ll zvailable least timeframes)
Parameters SL=0.003; RRR=4: RANGE_MaX=0.005; CANDLES=6; RECALC_START=14; POSITION_SIZING=trus;
Bars in test 92732 Ticks modelled 35063206 Modelling guality 50.00%
Mismahched charts errors 1]
Initial deposit 25000.00 Spread Currant (16)
Total net profit £599.20 Gross profit 11181.60 Gross loss -5282.40
Profit fackor 212 Espected payaff 120.39
Absalute drawdown 484.65 Maximal drawdown 2002.45 (7.40%) Relative drawdown 7.40%: (2002.45)
Total trades 49 Short positions {won %) 19 (42.11%) Long positions (won 25) 30 {36.579%)
Profit trades (2 of total) 19 (38.78%) Loss trades (% of tatal) 30 {61.22%)
Largest profit rade 720,00 loss trade -218.40
Average profit trade 588,51 loss rade -175.08
Maximum consecutive wins (profit in meney) 4(2532.00) consecutive lossas (loss in money) 9 (-1536.60)
Maximal consecutive profit (count of wins) 2532.00 {4) consecutive loss {count of losses) -1536.50 (9)
Average consecutive wins 2 consacutive losses 3
Balancs | Equty | Evany tick (the most praciss mathod based on 3l available least tmafames o generate each sick] | 50,009

<] 31316

In-Sample

Out-of-Sample -

7738

25951

24162

Obrazek 26: Vysledek testu na paru EUR/USD po optimalizaci se zapnutym position-sizingem (Vlastni vypracovani
v MT4)

4.3.2 Ménovy par EUR/GBP

Po dokoncCeni testovani a optimalizace parametri pro ménovy par EUR/USD
jsem se rozhodl testovat AOS na dal$im. Konkrétné jsem zvolil ménovy par EUR/GBP.
Stejn€ jako v prechozim pripadé jsem nejprve provedl sérii odhada sad pocateCnich
hodnot vstupnich parametrd a k nim provedl odpovidajici sérii pocatecnich testa s t€émito

sadami hodnot.

Cilem tohoto procesu je nalezeni slibnych hodnot, okolo kterych bude nasledné
provadéna optimalizace. Tedy hodnot, se kterymi bude pocatecni test ziskovy a bude

pravdépodobné, ze v okoli zvolenych hodnot se budou nachéazet hodnoty optimalni.
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Pocatecni hodnoty vstupnich parametra

VSTUPNI PROMENNA HODNOTA PROMENNE
SL 0.0033
RRR 2.5
RANGE MAX 0.004
CANDLES 8
RECALC _START 6
POSITION_SIZING false

Tabulka 3: Pocdtecni vstupni hodnoty pro ménovy par EUR/GBP (Vlastni vypracovini)

S témito hodnotami vstupnich parametri je nyni spu$tén prvotni test na
meénovém paru EUR/GBP. Podle vysledkt testu je nasledné rozhodnuto o rozsahu hodnot
optimalizace. Test probihal stejné jako v predchozim ptfipadé na uctu se zakladnim
kapitalem 25 000 USD. S uvedenymi hodnotami byl vydélek obchodniho systému za
jeden rok obchodovani 11 133 USD na celkem 90 provedenych obchodech. Vysledny

profit faktor strategie byl 1,39 a , drawdown® Cinil 20,98 %. Kompletni vystup testu je

pfiloZen na obrazku 27 nize.

Strategy Tester Report

StrategieDP_SingleSymbol
OANDA-GMT-5 Practice (Build 1080)

Symbal EURGEP (EUR/GEPF)
Period 1 Hour (H1) 2016,01.03 18:00 - 2016,12.30 17:00 (2016.01.01 - 20170101}
Madel Ewvery tick (the most precise method based on all available least timeframes)
Parameters SL=0.0035; RRR=2.5; RANGE_MAX=0.004; CANDLES=8; RECALC_START=6&; POSITION_SIZING=false;
Bars in test 7231 Ticks medelled 27401691 Modelling quality 50.00%
Mizmatched charts errors 0
Initial depaosit 25000.00 Spread Currant {15}
Total net profit 11133.66 Gross profit 39763.47 Gross loss -28629.81
Profit factor 1.39 Expacted payoff 11361
Absolute drawdown 2181.50 Maximal drawdown 8693.96 (20.98%) Relative drawdown 20.98% (8693.95)
Total trades 98 Short positions (won %) 41 {34.15%]) Long positions (won %) 57 (36.84%)
Profit trades (% of total) 35 {35.71%) Loss trades {3 of total) 63 (64.25%)
Largest profit trads 1135.19 loss trade -454.48
Average profit trade 1136.10 loss trade -454.44
Maximum cansecutive wins (profit in money) 5 (B517.13) consscutive losses (loss in monay) 18 (-8179.77)
Maximal consecutive profit (count of wins) £817.13 (B} consecubive loss (count of losses) -8179.77 (18)
Average consecutive wins 2 consecutive losses 4
Balance | Equiry | Every tick (the most precise method based on all available least imeframes o generate each k] | 50.00%
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Obrazek 27: Vysledek pocatecniho testu na ménovém paru EUR/GBP (Vlastni vypracovani v MT4)
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Optimalizace vstupnich parametru ,,In-Sample*

AOS se zminénymi hodnotami sice prokazal zna¢nou ziskovost, nicméné nizka
hodnota profit faktoru (pouze 1,39) v kombinaci se znacné vysokou hodnotou
,drawdownu“ znadi, 7e se pravdépodobné nejedna o optimalni hodnoty. Zadouci by bylo
téz snizeni poCtu obchodu. Byla tedy opét provedena optimalizace na ,, In-Sample* useku
dat svyuzitim genetického algoritmu. Jako optimalizani parametr zde byl zvolen

,,drawdown*, aby AOS dosahoval co nejstabilnéj§i vynosnosti.

Optimalizace zahrnovala ,In-Sample” testovani vice nez 1200 kombinaci hodnot
vstupnich parametra. Vysledkem této optimalizace bylo pfiblizné 100 sad hodnot, pfi
kterych AOS vykazuje ziskové chovani. Nize uvedeny obrazek 28 zachycuje prvnich 10
vysledku optimalizace sefazenych vzestupné podle hodnoty ,,drawdown®. Obrazek 29
poté ukazuje prvnich 10 vysledkd optimalizace sefazenych podle profit faktoru od

nejvyssiho po nejnizsi.

Pass Profit  Total trades Profitfactor  Expected Payoff ~ Drawdown §  Drawdown % ¢

@ 56 2342.54 45 1.21 52.06 2786.05 9.59 SLx=0.003; RRR=2; RANGE_MIMN=0.003; CANDLESx=3; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=0;
@ 82 9374.62 73 1.38 12842 3063.63 9.87  Slx=0.004; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.003; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=6; POSITION_SIZING=0;
@ 35 454.86 35 1.04 13.00 2753.96 1039 SLx=0.0035; RRR=2: RANGE_MIN=0.003; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=0;
@ 49 1366.67 36 113 37.96 2735.06 1040 5Lx=0.0035; RRR=2: RAMGE_MIM=0.003; CANDLESx=7; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=0;
@ 8 2955.50 53 118 55.76 2861.59 1043 SLx=0.0035; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.003; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=7; POSITION_SIZING=0;
@ 89 11713.63 43 1.80 260.30 3285.15 1048 5Lx=0.004; RRR=2.5; RAMGE_MIN=0.003; CANDLESx=5; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=0;
@ 10 2079.23 35/ 1.18 59.41 2064.04 10.57 SLx=0.004; RRR=2; RANGE_MIN=0.003; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=0;
e 21 8327.74 45 1.67 185.06 281653 1058 SLx=0.004; RRR=2; RANGE_MIN=0.003; CANDLESx=5; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=0;
@ 67 4163.61 37 1.36 112.58 2817.69 1058 SLx=0.004; RRR=2; RANGE_MIN=0.003; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=0;
@ 85 312451 36 1.27 86.79 2966.83 1058 SLx=0.004; RRR=2; RANGE_MIM=0.003; CAMDLESx=7; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=0;

Obrazek 28: Prvnich 10 vysledkii optimalizace dle hodnoty "drawdown" (Viastni vypracovani v MT4)

Pass Profit ~ Totaltrades Profitfactor ©  Expected Payoff  Drawdown § Drawdown %

e 89 11713.63 45 1.90 260.30 328515 1048 SLx=0.004; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.003; CANDLESx=5; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=(;
e 77 22913.04 104 172 22032 4392.97 1513 SLx=0.004; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.004; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=(;
@ 34 10409.42 45 171 23132 328418 11.38 SLx=0.004; RRR=3; RANGE_MIMN=0.003; CANDLESx=5; RECALC_STARTx=8; POSITIOM_SIZING=0;
@ 21 8327.74 45 1.67 185.06 2816.33 10.58 5Lx=0.004; RRR=2; RANGE_MIMN=0.003; CANDLESx=5; RECALC_STARTx=8: POSITIOM_SIZING=0;
@ 86 15099.64 104 149 145.19 491439 18.23 SLx=0.004; RRR=2; RANGE_MIN=0.004; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=8; POSITIOM_SIZING=0:
@ 74 17706.07 107 148 165.48 6518.77 19.14 5Lx=0.004; RRR=3; RANGE_MIN=0.004; CANDLESx=7; RECALC_STARTx=8; POSITIOM_SIZING=0;
e 80 15094.96 w07 148 141.07 5585.49 21.00 SLx=0.004; RRR=2; RANGE_MIN=0.004; CANDLESx=7; RECALC_STARTx=8; POSITION_SIZING=0;
e 17 168205.50 e 147 152.99 416481 1349 SLx=0.004; RRR=2.5; RANGE_MIN=0.004; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=7; POSITION_SIZING=(;
@ 13 5460.37 45 146 121.34 3173.07 11.19 SLx=0.0035; RRR=2; RANGE_MIMN=0.003; CANDLESx=5; RECALC_STARTx=8; POSITIOM_SIZING=0;
@ n 5723.26 37 144 154.68 3282.76 11.37 5Lx=0.004; RRR=3; RANGE_MIMN=0.003; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=8; POSITIOM_SIZING=0;

Obrdazek 29: Prvnich 10 vysledkii optimalizace dle hodnoty "Profit Factor" (Viastni vypracovini v MT4)

Testovani novych vstupnich parametru véetné ,,Out-of-Sample* aseku

Po provedeni optimalizace byla zvolena nova sada vstupnich hodnot. S témito
hodnotami byl AOS nésledné otestovan na celé délce historickych dat. To znamena na
,In-Sample* useku dat i na ,,Out-of-Sample* useku dat. Zvolené optimalizované hodnoty

parametrd pouzité pro test jsou uvedeny v tabulce 4 nize:
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VSTUPNI PROMENNA HODNOTA PROMENNE
SL 0.0040
RRR 2.5
RANGE MAX 0.003
CANDLES 5
RECALC START 8

POSITION_SIZING

false (nasledné i true)

Tabulka 4: Optimalizované vstupni hodnoty pro ménovy pdr EUR/GBP (Viastni vypracovani)

Vysledky testu s optimalizovanymi hodnotami vstupnich proménnych vykazuji

velké zlepSeni charakteristik testované strategie. Testovana byla strategie opét na uctu se

zakladnim kapitalem 25 000 USD. Béhem testovaného obdobi, tedy béhem16 mésict

Cinil vynos strategie 15 683 USD piti 41 provedenych obchodech. Profit faktor stoupl az

na hodnotu 2,51. Pfi tom vSem se podafilo snizit hodnotu ,,drawdown™ na 10,22 %.

Optimalizaci lze tedy prohlasit za jednoznac¢né uspé€snou. Kompletni vysledky

provedeného testu jsou zobrazeny na obrazku 30 nize:

Strategy Tester Report

StrategieDP SingleSymbol
OANDA-GMT-5 Practice (Build 1080)

1 Hour {H1) 2016.01.03 18:00 - 2017.04.30 23:00 (2016.01.01 - 2017.05.01)

Ewvery tick {the mest precise mathed based on all available least timaframes)

SL=0.004; RRR=2.5; RANGE_MAX=0,003; CANDLES=5; RECALC_START=8; POSITION_SIZING=fals=;

Symbal EURGEP (EUR,/GEP)
Period

Model

Parametars

Bars in test 9276 Ticks medelled
Mismatched charts errars o

Initial deposit 25000.00

Total net profit 15683.19 Gross profit

Profit factor 2.51 Expected payoff

Absclute drawdown

Taotal trades

£90.26 Maximal drawdown

41 Short positions (won %)
Profit trades (94 of total)

38011889 Modelling quality

Spread
26078.61 Gross loss
382.52

3463.07 (10.23%) Relative drawdown

18 (44.44%) Long positions {won %)
21 (51.22%) Loss trades {3 of total)

50.00%

Current {15)
-10355.42
10.64% (2870.52)

23 (56.52%)
20 (48.78%)

4 L]

26 27 25 n 3 34 3&

Largest profit trade 1299.59 loss trade -£19.84
Average profit trade 1241.84 loss trade -£19.77
Maximum consecutive wins (profit in maoney) 3{3898.47) consecutive losses (loss in money) 4 (-2079.19)
Maximal consecutive profit (count of wins) 3898.,47 (3) consecutive loss (count of losses) -2079.19 (4)
Average consecutive wins 2 consscutive losses 2
Balance | Equey [ Every tick (the most precise method based on all available leas timeframes 1o generate each tick] | 50.00%
41450
In-Sample | Out-of-Sample

37830

10

30550

26570

23350

38 k) 41

Obrazek 30: Vysledek testu na ménovém paru EUR/GBP po optimalizaci parametrii (Viastni vypracovdni v MT4)



Testovani se zapnutym ,,position-sizingem*

Pro uplnost je jesté pilozen vysledek testovani AOS se stejnymi hodnotami pri

zapnutém ,,position-sizingu‘, kdy jsou poc€itany variabilni velikosti pozic pii vstupech do

obchodi. Zde dokonce hodnota ,,drawdown™ klesla az na hodnotu 6,70 %, ackoliv AOS

stale generuje zajimavy zisk 8 859 USD pii profit faktoru 2,48. Kompletni vysledky testu

jsou k dispozici na obrazku 31 nize.

Strategy Tester Report
StrategieDP SingleSymbol

OANDA-GMT-S Practice (Build 10380)

Symbol EURGEP {EUR/GBP)
Period 1 Hour {H1) 2016.01.03 18:00 - 2017.04.30 23:00 (2016.01.01 - 2017.05.01)
Model Every tick (the most predse method based on all available least timeframes)
Parameters 5L=0.004; RRR=2.5; RANGE_MAX=0.003; CANDLES=5; RECALC_START=8; POSITION_SIZING=trug;
Bars in test 9276 Ticks modelled 38011889 Modelling quality 90.00%
Mismatched charts errors 0
Initial deposit 25000.00 Spread Current (16)
Total net profit 8859.72 Gross profit 14855.78 Gross loss -5996.06
Profit factor 2.48 Expected payoff 216.09
Absolute drawdown 454,66 Maximal drawdown 1991.43 (6.70%) Relative drawdown 6.70% (1991.43)
Total trades 41 Short positions (won %) 18 (44.44%) Long positions {won %) 23 {56.52%)
Profit trades (3¢ of total) 21 (51.22%6) Loss trades (% of total) 20 {48.78%)
Largest profit trade 845.13 loss trade -358.85
Average profit trade 707.42 loss trade -299.80
Maximum consecutive wins (profit in money) 3(2509.39) consecutive losses (loss in money) 4(-1196.14)
Maximal consecutive profit {count of wins) 2509.39 (3) consecutive loss (count of losses) -1196.14 (4)
Average consecutive wins 2 consecutive losses 2
Balare | Equity | Every tick (the most precise method based on all availsble least timeframes to generate sach 6k / a0 S
In-Sample | Out-of-Sample
31885
29278
26691
24104
AT PR P R R AR D L
1] 2 4 LY 9 10 12 14 16 17 19 21 22 24 26 27 29 3 33 34 35 38 3m 41

Obrazek 31: Vysledek testu na paru EUR/GBP po optimalizaci se zapnutym position-sizingem (Vlastni vypracovani

4.3.3

v MT4)

Ménovy par GBP/USD

Tretim ménovym parem, pro ktery jsem hledal sadu optimalnich hodnot

vstupnich parametri je par GBP/USD. Postup testovani a optimalizace byl opét

analogicky k postupu u predchozich pard. Prvnim krokem bylo manualni nalezeni

takovych hodnot vstupnich proménnych, pro které je AOS ziskovy. Nasledné je urcen

rozsah intervall optimalizace jednotlivych parametri. Z téchto intervall jsou poté

sestavovany kombinace vstupnich hodnot pro jednotlivé testy v ramci optimalizace.
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Pocatecni hodnoty vstupnich parametra

VSTUPNI PROMENNA HODNOTA PROMENNE
SL 0.0030
RRR 4
RANGE MAX 0.0055
CANDLES 5
RECALC START 20
POSITION_SIZING false

Tabulka 5: Pocdtecni vstupni hodnoty pro ménovy par GBP/USD (Vlastni vypracovini)

S manualné nalezenymi pocatecnimi hodnotami uvedenymi v tabulce 5 vyse je
proveden prvotni test v ,, In-Sample™ obdobi (1.1.2016 - 1.1.2017). Pocatecni kapital byl
v testu nastaven na 25 000 USD. S témito hodnotami AOS vykazoval na daném obdobi
zisk 13 500 USD pii 105 provedenych obchodech. Profit faktor strategie byl 1,60 a
hodnota ,, drawdown* byla 15,39 %. Kompletni vysledky provedeného testu jsou uvedeny

na obrazku 32 nize.

Strategy Tester Report

StrategieDP SingleSymbol
OANDA-GMT-5 Practice (Build 1080)

Symbol GBPUSD (GBP/USD)

Period 1 Hour (H1) 2016.01.01 00:00 - 2016.12.30 17:00 (2016.01.01 - 2017.01.01)

Model Every tick (the most precise method basad on all available least timeframes)

Parameters SL=0.003; RRR=4; RANGE_MAX=0.0055; CANDLES=5; RECALC_START=20; POSITION_SIZING=false;

Bars in test 6744 Ticks modelled 26174863 Modelling quality 50.00%
Mismatched charts errors 0

Initial deposit 25000.00 Spread Current (16)
Total net profit 13500.00 Gross profit 36000.00 Gross loss -22500.00
Profit factor 1.60 Expected payoff 128.57

Absolute drawdown 735.00 Maximal drawdown 406100 (15.39%) Relative drawdown 15.39% (4081.00)

Total trades 105 Short positions (won %&) 54 (25.93%:) Long positions (won %) 51 (31.37%)
Profit trades {3 of total) 30 (28.57%:) Loss trades (%% of total) 75 (71.43%)
Largest profit trade 1200.00 loss trade -300.00
Average profit trade 1200.00 loss trade -300.00
Maximum consecutive wins (profit in money) 4 (4800.00) consecutive losses (loss in money) 12 (-3600.00)
Maximal consecutive profit (count of wins) 4800.00 (4) consecutive loss {count of losses) -3600.00 (12)
Average censecutive wins 1 consecutive losses 3
Bzlznce | Equity [ Every tick (the most precise method based on all zvailzble least timeframes 1o generate each 6ick] | 90.00%
38927
35874
32822
25770
26717
23665

[1] 5 9 14 18 22 7 ) | £l 40 44 48 53 &7 €2 (=3 0 75 79 83 8 52 96 101 105

Obrazek 32: Vysledek pocatecniho testu na ménovém paru GBP/USD (Vlastni vypracovani v MT4)
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Optimalizace vstupnich parametru ,,In-Sample*

Ackoliv byl systém pfi prvotnim testu dostatecné ziskovy, je zfejmé, ze zvolené
pocate¢ni hodnoty nejsou optimalni. Zatimco zisk byl pfijatelny, pomérné nizky profit
faktor 1,60 byl v kombinaci s relativné vysokou hodnotou ,, drawdown* (pies 15 %)
podnétem pro hledani lepsich vstupnich parametrd. Zadouci bylo téZ sniZeni poétu
provadénych obchodiu. Za timto uclelem tedy byla provedena optimalizace na , In-
Sample™ useku dat. Za ucelem zvySeni stability AOS byl zvolen jako optimalizacni

parametr , drawdown*.

Vysledkem provedené optimalizace bylo pfiblizné 120 sad hodnot, pfi kterych
byl AOS na testovacim obdobi ziskovy. Obrazek 33 nize zachycuje deset nejlepSich
vysledki z hlediska hodnoty ,,drawdown*. Obrazek 34 pak prezentuje nejlepsi vysledky

optimalizace z hlediska profit faktoru.

Pass Profit Total trades Profit factor Expected Payoff Drawdown$ Drawdown %

e 68 7578.00 65 1.70 116.58 2023.00 733 RRR=3.5 RANGE_MIN=0.006; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
e 77 1953.00 5] 1.19 30.05 2023.00 7.75 RRR=2; RANGE_MIN=0.006; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22: 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0:
@ 39 | 11861.00 75 201 158.15; 2041.00 8.14  RRR=3.5 RANGE_MIN=0.006; CANDLESx=7; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@ 13 8953.00 75 1.69 119.37 2202.00 823 RRR=4; RANGE_MIN=0.008; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22: 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0:
e 18 £953.00 0 174 127.90 2199.00 8.23 RRR=4; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
e &0 8453.00 75 167 1271 2074.00 828 RRR=3.5 RANGE_MIN=0.008; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@ 61 8578.00 0 174 12254 2074.00 828 RRR=3.5; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
e 37 3203.00 65 1.30 48.28 2261.00 846 RRR=2.5; RANGE_MIN=0.006; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@1 11736.00 9 1.88 148,56 2471.00 848 RRR=4; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=T; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0023; POSITION_SIZING=0;
e 81 9486.00 79 177 120.08 2143.00 8.56 RRR=3; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=7; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;

Obrazek 33: Prvnich 10 vysledkii optimalizace dle hodnoty "drawdown" (Viastni vypracovani v MT4)

Pass Profit Total trades  Profit factor © Expected Payoff Drawdown § Drawdown %

2 39 11861.00 75 2.01 158.15 2041.00 814  RRR=3.5; RANGE_MIN=0.006; CAMDLESx=7; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@1 1173600 79 1.88 148.36 2471.00 848 RRR=4; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=T; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
2 81 94236.00 79 1.77 120.08 2143.00 8.56 RRR=3; RANGE_MIN=0.007; CAMDLESx=7; RECALC_STARTx=22; SLx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@ 32 1374400 106 175 129.66 3516.00 11.74 RRR=4; RANGE_MIN=0.009; CANDLESx=3; RECALC_STARTx=22; SLx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@ 20  12361.00 100 1.75 122.61 2523.00 10.06  RRR=3.5; RANGE MIN=0.00%; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@ 18 809533.00 70 1.74 127.90 2199.00 3.23 RRR=4; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22; SLx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@ 61 8578.00 70 1.74 122.54 2074.00 828 RRR=3.5; RANGE_MIN=0.007; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@ 26 11744.00 98 172 119.84 2983.00 11.06  RRR=3.5; RANGE_MIN=0.006; CANDLESx=3 RECALC_STARTx=22; SLx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@ 12 10986.00 92 172 118.41 2518.00 10.06  RRR=3.5; RANGE _MIN=0.006; CANDLESx=6; RECALC_STARTx=22; 5Lx=0.0025; POSITION_SIZING=0;
@ b8 7578.00 65 1.70 116.58 2023.00 7.33) RRR=3.5; RANGE_MIN=0.006; CANDLESx=8; RECALC_STARTx=22; SLx=0.0025; POSITION_SIZING=0;

Obrdazek 34: Prvnich 10 vysledkii optimalizace dle hodnoty "Profit Factor" (Viastni vypracovini v MT4)
Testovani novych vstupnich parametru véetné ,,Out-of-Sample* aseku

Na zékladé provedené optimalizace byla zvolena nova sada hodnot vstupnich
parametru. S takto ziskanymi hodnotami byl nasledné AOS opét otestovan. Tentokrat
vSak jiz test probihal na celé délce historickych dat, tedy jak na , In-Sample® useku, tak i
na ,,Out-of-Sample” useku. Zvolena sada hodnot pouzitych pro tento test je uvedena

v tabulce 6 uvedené nize.
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VSTUPNI PROMENNA HODNOTA PROMENNE
SL 0.0025
RRR 3.5
RANGE MAX 0.006
CANDLES 7
RECALC START 22
POSITION SIZING false (ndsledné i true)

Tabulka 6: Optimalizované vstupni hodnoty pro ménovy pdr GBP/USD (Viastni vypracovani)

Vysledky provedeného testu prokazuji podstatné zlepSeni chovani systému. Zisk

AOS ¢inil na 16 mésict dlouhém testovacim obdobi 12 236 USD. Profit faktor strategie

vzrostl az na hodnotu 2,0. Soucasné klesla hodnota “drawdown* z pavodnich 15,39 % na

ptijemnéjsich 9,06 %. Dale se také skrze optimalizaci podafilo snizit poCet provedenych

obchodu, aniz by doslo k néjakému zasadnimu poklesu zisku. Provedenou optimalizaci

lze tedy opét prohlasit za zdafilou. Uplné vysledky testu jsou zachyceny na niZe

uvedeném obrazku 35:

Strategy Tester Report
StrategieDP SingleSymbol

OANDA GMT-5 Practice (Build 1080)

Symbal GBPUSD (GBP/USD)

Pariod 1 Hour {H1) 2016.01.03 18:00 - 2017.04.30 23:00 (2016.01.01 - 2017.05.01)

Model Every tick (the most predse method based on all available least timeframes)

Parameters 5L=0.0025; RRR=3.5; RANGE_MAX=0.006; CANDLES=T7; RECALC_START=22; POSITION_SIZING=false;

Bars in test 9278 Ticks modellad 35320088 Modelling quality 90.00%
Mismatched charts emors 0

Initial deposit 25000.00 Spread Current (13)
Total net profit 12236.00 Gross profit 24500.00 Gross loss -12264.00
Profit factor 2.00 Expected payoff 156.87

Absolute drawdown

2231.00 Maximal drawdown 2268.00 (9.06%) Relative drawdown 9.06% (2268.00)

Total trades 78 Short positions {won %) 33 (33.33%) Long positions (won %) 45 (37.78%)
Profit trades (% of total) 28 (35.90%) Loss trades (% of total) 50 (64.10%:)
Largest profit trade B875.00 loss trade -250.00
Average profit trade B75.00 loss trade -245.28
Maximum consecutive wins (profit in money) 3 (2625.00) consecutive losses (loss in money) 7 (-1750.00)
Maximal consecutive profit {count of wing) 2625.00 (3) consecutive loss (count of losses) -1750.00 (7)
Average consecutive wins 2 consecutive losses 3
Bzlznze / Equity [ Every tick (the maost precise method based on zll vailzble lazst timeframes to generate each tick] | 50.00%
37387
,J\//- 1345
31254
In-Sample | Out-of-Sample .
25131

L] 4 7 i 13

7 20 23 % )] k] 3% 3% 42 46 43 52 5% 2] [ (23 2] 7L 75 78 2140

Obrazek 35: Vysledek testu na ménovém paru GBP/USD po optimalizaci parametrii (Vlastni vypracovini v MT4)
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Testovani se zapnutym ,,position-sizingem*

Obchodnik m& moznost skrze vstupni parametry prepinat mezi fixni a variabilni

velikosti pozic. Povolit vypocet velikosti pozice pied kazdym vstupem do obchodu mize

nastavenim proménné , POSITION SIZING* na hodnotu

2

(13

true".

Vysledek testu

s povolenymi variabilnimi velikostmi pozic ukazuje snizeni hodnoty ,,drawdown* az na

3,80 %. Kompletni vysledek testu je zobrazen na obrazku 36 nize.

Strategy Tester Report

StrategieDP SingleSymbol
OANDA-GMT-§ Practice (Build 1080)

Symbol GEPUSD (GBP/USD)
Period 1 Hour {H1) 2016.01.03 18:00 - 2017.04.30 23:00 (2016.01.01 - 2017.05.01)
Model Every tick (the most predse method based on all available least timeframes)
Farameters 5L=0.0025; RRR=3.5; RANGE_MAX=0.006; CANDLES=7; RECALC_START=22; POSITION_SIZING=true;
Bars in test 9278 Ticks modelled 35320088 Modelling quality 90.00%
Mismatched charts errors 0
Initial deposit 25000.00 Spread Current (15)
Total net profit 6656.053 Gross profit 13098.75 Gross loss -5442.72
Profit factor 2.03 Expected payoff 89.95
Absolute dravedown 857.71 Maximal drawdown 1191.78 (3.80%) Relative drawdown 3.98% (1129.20)
Total trades 74 Short positions (won %) 33 (33.33%) Long positions (won %) 41 (39.02%)
Profit trades (%t of total) 27 (36.49%) Loss trades (% of total) 47 (63.51%)
Largest profit trade 542,50 loss trade -157.50
Average profit trade 485.14 loss trade -137.08
Maximum consecutive wins (profit in meney) 3{1522.50) consecutive losses (loss in money) 7 {-1080.00)
Maximal consecutive profit (count of wins) 1522.50 (3) consecutive loss (count of losses) -1080.00 (7)
Average consecutive wins 2 consecutive losses 2
Bzlznce | Equity | Every tick (the most precise method based on all availzble least timeframes to generate aach tick] / 90.00% 11805
N e
27807
In-Sample | Out-of-Sample 25807
23808
TP EE L EPEEEL AT LT
L] 3 7 10 13 16 19 2 25 28 3 34 7 40 43 48 ] 53 B& ] &2 (13 &8 71 74

Obrdazek 36: Vysledek testu na paru GBP/USD po optimalizaci se zapnutym position-sizingem (Vlastni vypracovani

v MT4)

4.4 Zhodnoceni vysledki testovani a optimalizace

Predchozi kapitoly popisovaly testovani a optimalizaci vstupnich parametru

AOS na riznych ménovych parech predevsim z hlediska postupu a celkovych vystupt

jednotlivych testi. Tato kapitola si klade za cil shrnuti procesu testovani a optimalizace a

nasledné zhodnoceni dosazenych vysledku.
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4.4.1  Cile testovani a optimalizace
Navrzeny a vytvoreny AOS byl optimalizovan a testovan pomoci walk-forward
analyzy na tfech ménovych parech. Hleddna byla optimalni sada hodnot vstupnich

parametrd pro kazdy z té€chto pari. Konkrétné byly zvoleny nasledujici ménové pary:

e EUR/USD
e EUR/GBP
e GBP/USD

Walk-forward analyza probihala ve vestavéném testovacim nastroji platformy
MetaTrader 4 v obdobi od 1.1.2016 do 1.5.2017. Pro optimalizaci pouzity ,, In-Sample*
usek historickych dat tvofil vet§i ¢ast zminéného intervalu — konkrétné obdobi od
1.1.2016 do 31.12.2016. Zbyla data v intervalu od 1.2017 do 1.5.2017 tvofila testovaci
,,Out-of-Sample™ usek. Optimalizace byla zaméfena na kombinaci néasledujicich

pozadavku, jez vedou ke stabiln€j$imu a bezpecné&jsimu obchodovani:

e Zvyseni zisku AOS na daném useku
e Zvyseni profit faktoru
e Snizeni maximalniho poklesu kapitalu

e Snizeni po¢tu provadénych obchodia

4.4.2 Dosazené vysledky testovani a optimalizace

Porovnani vysledka testovani AOS nad jednotlivymi ménovymi pary pied a po

procesu optimalizace vstupnich hodnot jsou uvedeny v tabulce 7 nize.

MENOVY PAR EUR/USD EUR/GBP GEP/USD
OPTIMALIZACE | PRED PO PO PRED PO PO PRED PO PO
OBDOBI MESICU)] 12 16 16 12 16 16 12 16 16
Velikost pozic Fixni Fixni |Varnabilnil] Fixni Fixni | Vanabilni| Fixni Fixni | Vanabilni
SL 0,0025 | 00030 | 00030 || 0.0035 | 00040 | 0.0040 | 0.0030 | 0.0025 | 0.0025

RER(TP) 3 4 4 2.5 2.5 25 4 3.5 3.5
TP=5L*RRR 00075 | 00120 | 00120 [| 0.0875 0.0100 00100 || 00120 | 0.0875 | 00875
RANGE MAX 0,005 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,0055 0,006 0,006

VSTUP

CANDLES 6 ] 6 8 5 5 5 7 7

START (Hodin) 14 14 14 3] 8 8 20 22 22

Zisk (USD) 26508 | 108305 58995 [| 111338 156838 | 88595 | 135005|1223565 | 66568
E Profit faktor 1.42 2,09 2,12 1,39 251 248 1.60 2,00 2.03
; Drawdown %o 7.86 13,22 7.40 20.98 10,23 6,70 1539 3,06 3.80
~ |Poiet obchodi 36 49 49 98 41 41 105 78 74

Tabulka 7: Shrnuti dosaZenych vysledkii (Viastni vypracovini)
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Z uvedené tabulky je mozné vycist, Ze se v procesu optimalizace opravdu
podafilo nalézt pro v§echny tfi ménové pary vhodnéjsi hodnoty vstupnich parametrt, nez
jakymi byly hodnoty pocate¢ni. U kazdého =z testovanych parti doslo pii pouZiti

nalezenych sad hodnot k pozadovanému zlepseni charakteristik.

ZlepSeni u ménového paru EUR/USD

U meénového paru EUR/USD bylo sice pii pouziti pocatecnich hodnot dosazeno
pfijemné hodnoty maximalniho poklesu kapitalu (7,86 %), ale soucasné jen relativné
malého zisku. Optimalizaci se podatilo zlepsit profit faktor z 1,42 az na 2,09. Stejné tak
se podafilo zvysit zisk. Celkové se tak podarilo ziskat hodnoty, pti kterych AOS generuje
zisk stabilnéji. Vysledna ekvitni kfivka zachycujici vyvoj kapitalu v Case pfi pouziti

optimalizovanych vstupnich parametrii je zobrazena na obrazku 37 nize.

Balare ! Equity | Every tick (the most precise method based on 2l availsble least timeframes w generate each 6ck] [ 90.00%
36521

In-Sample | Out-of-Sample

33852

31764

26006

0 2 4 6 5 10 1z 14 17 13 21 23 5 7 ) 3 3 kL 7 k] 41 43 45 47 49 i

Obrdazek 37: Vyvoj kapitdlu v case na ménovém paru EUR/USD po optimalizaci (Vlastni vypracovani v MT4)
ZlepSeni u ménového paru EUR/GBP

V ptipadé ménového paru EUR/GBP byla situace pfi pouziti poc¢ate¢nich hodnot
vstupnich parametr opacna. AOS zde generoval dostacujici zisk (11 133 USD), ale
maximalni pokles kapitalu Cinil vice nez 20 %. Systém navic vstupoval do obchodu pfili§
Casto — celkem 98krat. Optimalizaci se podatilo soucasné zvysit profit faktor (z 1,39 na
2,51), snizit ,,drawdown™ na polovi¢ni hodnotu, a dokonce jesté zvysit zisk. Ekvitni

kiivka pfi pouziti novych vstupnich hodnot je zobrazena na obrazku 38 nize.

Balznce | Equity | Every fick (the most precise method based on 2l availsble least timeframes to generste each 6ick] | 00,009
41450

In-Sample | Out-of-Sample

37830
34210
30550

26570

1] 2 4 5 7 3 10 12 14 18 17 15 21 22 24 26 27 25 3 33 34 36 k] 35 41 2

Obrdazek 38: Vyvoj kapitalu v case na ménovém pdaru EUR/GBP po optimalizaci (Viastni vypracovani v MT4)
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ZlepSeni u ménového paru GBP/USD

Pfi pouziti pocCateCnich hodnot vstupnich proménnych u meénového paru
GBP/USD byl zisk opét v poradku. Relativné nizky profit faktor (1,60) spolu s pomérné
vysokou hodnotou maximalniho kapitalu (15,39 %) vsak naznacoval potifebu hledat
optimalnéj§i hodnoty. Soucasné AOS pred optimalizaci vstupnich hodnot oteviral pozice
prilis ¢asto — vice nez stokrat za rok. Po provedené optimalizaci bylo dosazeno nizsi
hodnoty , drawdown™ a vy§§iho profit faktoru, aniz by doSlo k vétsimu poklesu
ziskovosti. Ekvitni kfivka s vyuzitim optimalizovanych vstupnich parametri je zobrazena

na obrazku 39 nize.

Balare ! Equity | Every tick (the most precise method based on 2l availsble least timeframes w generate each tck] [ 90.00%

37357
,N/- 4345
31254
In-Sample | Out-of-Sample

28243

25191

22140

0 4 7 10 i3 17 20 3 26 30 33 36 k) 42 46 49 52 55 59 ez 5 &8 72 75 78

Obrazek 39: Vyvoj kapitalu v case na ménovém pdaru GBP/USD po optimalizaci (Viastni vypracovani v MT4)

4.5 Navrhy na zlepSeni

Vytvoreny automatizovany obchodni systém v testech generoval zisk a podafilo
se nalézt vhodné hodnoty vstupnich parametrti pro vSechny tfi pary. I pres tuto skutecnost
jsem presvédCeny, ze by se dal vysledny AOS dale zlepSovat. V této kapitole nastinim

nékteré z moznych dalsich piinost.

Pireprogramovani AOS pro platformu MTS v jazyce MQLS

Jak jsem v textu uvedl, vestavény optimalizacni nastroj platformy MetaTrader 4
trpi nékolika nedostatky. Prvnim nedostatkem nastroje je omezeni, kvuli kterému neni
mozné testovat na historickych datech AOS obchodujici vice ménovych part soucasne.
Nemohl jsem tak otestovat, jaké charakteristiky systém vykazuje pii obchodovani

zminénych tii ménovych part soub&zné, ackoliv jsem toto rozsifeni jiz naprogramoval.

Pokud bych nyni pfeprogramoval tento systém pro platformu MetaTrader 5,

kterd nedisponuje timto omezenim, bylo by mozné otestovat systém se zminénym
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roz§ifenim. Zajimavé by v takovém ptipade bylo predevsim sledovat spolecnou hodnotu
,,drawdown“ a to, jak se obchodovani téchto tii ménovych part dopliuje. Predpokladam,

ze by hodnota maximalniho poklesu kapitalu v takovém ptipadé znatelné klesla.

Dal§im problémem platformy MT4 je absence podpory vicejadrovych
procesord. Diky tomu lze vyuzit jen zlomek vypocetni kapacity dnesnich pocitacu a
testovani a optimalizace na historickych datech je tak v této platformé velmi pomalé.
Platforma MTS5 vicejadrové procesory podporuje. Po preprogramovani AOS pro tuto
platformu by tak bylo mozné provadét komplexnéjsi a rozsahlej§i testovani a

optimalizace systému.

Vyuziti pokrocilejSich metod testovani

Se zrychlenim testovani, které by umoznila platforma podporujici vicejadrové
procesory souvisi moznost vyuzit pokrocilejsi metody testovani a optimalizace. Slozitéjsi
metody testovani jsou samoziejmé vypocetné narocnéjsi, proto je pro jejich vyuziti
podpora vicejadrovych procesort kliCova. Vyuzita by tak mohla byt napfiklad takzvana
,,plovouci walk-forward analyza, kdy probiha vice dil€ich testd a pouzity je také vétsi

objem historickych dat.

Testovani dalSich metod pro filtrovani obchodu

V této praci je pro filtrovani obchodl vyuzito indikatoru klouzavého priméru.
Platforma MT4 nabizi spoustu dalSich indikatord pro technickou analyzu. Dale je také
mozné si v platformé naprogramovat vlastni indikator. Hledani alternativnich zpasobu

filtrovani vstupti do obchodu by taktéz mohlo vést ke zlepSeni charakteristik AOS.

Pouziti kvalitnéjSich placenych historickych dat

Vyhodou platformy MetaTrader 4 je dostupnost testovacich historickych dat
zdarma. Bohuzel v§ak tyto zakladni data byvaji Casto terCem kritiky pro svou nekvalitu.
Data jsou misty nekonzistentni, coz vede k horsi kvalit€ modelovani. Na trhu existuji také
zpoplatnéné sady historickych dat, které vykazuji vyssi kvalitu. Takova data je mozné
ziskat za finan¢ni uplatu od riznych spolecnosti. Existuji také platformy, které jsou
zameétené piimo na testovani strategii. Opét se vSak jedna o zpoplatnéna feSeni. Pokud by
se obchodnik rozhodl strategii opravdu nasadit do ostrého provozu, mél by zvazit

investici do otestovani strategie nad kvalitnéjsimi daty.
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5 Z.avér

Hlavnim cilem této prace bylo navrzeni obchodni strategie a nasledna
implementace na ni zalozeného automatizovaného obchodniho systému pro ménovy trh
forex. Soucasné bylo cilem prace nasledné optimalizovani vzniklého systému na zakladé

testd provedenych nad historickymi daty za Gelem maximalizace stability a zisku.

Praci jsem roz¢lenil na tii hlavni Casti — teoreticka vychodiska, analyzu problému
a vlastni navrhy feSeni. V prvni Casti prace jsem se nejprve vénoval zakladni teorii
finan¢niho systému a financnich trhid. Nasledné jsem zde popsal potifebnou teorii
obchodovani na ménovém trhu forex. Popsana byla také s forexem spjata terminologie.

V zavéru této Casti prace jsem popisoval metody pouzivané k analyze trhu.

Ve druhé cCasti prace jsem se vénoval analyze problému. Popsal jsem
problematiku automatizovanych obchodnich systému, jejich vyhody a mozna uskali
spojena s jejich nasazenim. Detailné jsem rozebral postup navrhu, vyvoje a testovani
takovych systému. Zvolil jsem implementacni platformu a rozhodnuti zdGvodnil. Popsal

jsem zde také praci s grafy a ¢asovymi ramci v dané platformé.

Treti Cast prace popisuje samotny navrh strategie a tvorbu obchodniho systému.
Nejprve jsem provedl navrh obchodni strategie , breakoutového typu. Zvolil jsem
klouzavé pruméry jako zpusob filtrovani vstupt do obchodu. Rozhodl jsem o ¢asovém
ramci obchodovani a zvolil ménové pary, které budou predmétem obchodovani. Nasledné
jsem zminénou obchodni strategii naprogramoval pro platformu MetaTrader 4 v jazyce
MQLA4. Vytvoreny obchodni systém jsem poté testoval na historickych datech a hledal
jsem vhodné hodnoty vstupnich parametra pro jednotlivé ménové pary. Zaméfil jsem se
na meénové pary EUR/USD, EUR/GBP a GBP/USD. Jako metodu testovani a
optimalizace jsem zvolil ,,walk-forward* analyzu. Navrhl jsem také mozné kroky pro

dalsi zlepSeni charakteristik vysledného obchodniho systému.

Podatilo se mi splnit vSechny cile definované na pocatku prace. Vysledny
automatizovany obchodni systém pro meénovy trh béhem testovani vykazoval ziskovost
jiz pred optimalizaci s pocateCnimi hodnotami parametrd. Procesem testovani a
optimalizace vstupnich parametri systému se mi podafilo nalézt vhodné hodnoty pro

vSechny tf1 zvolené ménové pary a tim zlepsit chovani obchodniho systému.
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Walk-forward analyzu jsem provadél nad historickymi daty za obdobi od
1.1.2016 do 1.5.2017. Optimalizace probihala nad ,, In-Sample* usekem dat, tedy nad daty
zarok 2016. Pro nasledné ovéreni vysledkt optimalizace byl pouzivan i ,, Out-of-Sample™
usek, tedy data za prvni 4 mésice roku 2017. Optimalizace se zaméfovala predevsim na
zvySeni zisku systému a souCasné na minimalizovani maximalniho poklesu kapitalu

v prabéhu obchodovani.

Kompletni dosazené vysledky testovani a optimalizace v¢etné jejich souhrnu a
porovnani s vysledky pfed optimalizaci jsou uvedeny v textu v kapitolach 4.3 a 4.4. Pro
potteby testovani byl pocatecni kapital nastaven vzdy na 25 000 USD. Na ménovém paru
EUR/USD vysledny systém po optimalizaci vykazoval na zminéném Sestnacti-mésicnim
testovacim obdobi nasledujici vysledky. Zisk obchodovani cinil 10 890 USD pfi
maximalnim poklesu kapitdlu o 13,22 % a hodnoté profit faktoru 2,09. Pfi pouziti
variabilnich velikosti pozic bylo dosazeno zisku 5899 USD, hodnota , drawdown*

poklesla na 7,40 % a profit faktor ¢inil 2,12.

Na ménovém paru EUR/GBP systém po optimalizaci dosahoval za stejné obdobi
zisku 15 683 USD, maximalniho poklesu kapitalu o 10,23 % a hodnoty profit faktoru az
2,51. S variabilnimi pozicemi byl pak zisk roven 8 859 USD pii maximalnim poklesu

kapitalu 0 6,70 % a profit faktoru 2,48.

Poslednim testovanym ménovym parem byl GBP/USD. Zde systém za totozné
obdobi generoval zisk 12 236 USD pfi nejvysSim poklesu kapitalu ¢inicim 9,06 % a pfi
hodnoté profit faktoru 2,00. Pfi obchodovani pozic o variabilni velikosti byl dosazen zisk

6 656 USD, hodnota ,, drawdown* klesla az na 3,80 % a hodnota profit faktoru byla 2,03.

Implementaci obchodniho systému a naslednou optimalizaci lze tedy prohlasit
za zdafilou. Jako rozsifeni nad ramec puavodniho zadani jsem naprogramoval také
variantu systému umoziujici testovani, optimalizovani a obchodovani vSech tfi paru
soucasné. Bohuzel se nasledné ukazalo, ze platforma MetaTrader 4 disponuje omezenim,
kvuli kterému neni mozné obchodni systémy obchodujici vice ménovych paru soucasné
testovat. Aby mohlo byt toto rozsifeni otestovano, bylo by tfeba systém preprogramovat
pro platformu MetaTrader 5, ktera jiz timto omezenim netrpi. Tuto moznost jsem také

uvedl jako jeden z moznych budoucich krokt k dalsimu zlepSeni vysledku.
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Seznam pouZzitych zkratek

AOS - automaticky / automatizovany obchodni systém
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EMA - exponencialni klouzavy pramér (z anglického Exponential Moving Average)
FA - fundamentalni analyza

ICT - informac¢ni a komunikacni technologie

IDE — vyvojové prostiedi (z anglického Integrated Development Environment)
MA - klouzavy prumér (z anglického Moving Average)

MT4 — MetaTrader 4

MTS — MetaTrader 5

MQL4 — MetaQuotes Language 4

MQLS — MetaQuotes Language 5

OHLC - Open, High, Low, Close ceny

PA — psychologicka analyza

PF — Profit faktor

RRR - Risk Reward Ratio

SL — Stop Loss

SMA - jednoduchy klouzavy pramér (z anglického Simple Moving Average)
SMMA - vyhlazeny klouzavy pramér (z anglického Smoothed Moving Average)
TA — technicka analyza

TP — Take Profit

WMA - vazeny klouzavy pramér (z anglického Weighted Moving Average)
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Priloha 1: Zdrojovy kod vysledného AOS

Y

2 f/| File name: StrategieDP SingleSymbol.mJ4

3 [/ Language: MQT.4

4 //| Version: 1.0 (1.5.2017)

5 //| Buthor: Bc. Tcocmas Vojtech

3 [/ Contact: tomas.vojtech@vutbr.cz

7 £ xvojteli@vutbhr.cz

|

S //| Bbout: Breakout based Expert Rdvisor for for MT4 platform written in
10 /| MOL4 language. The following code was created as part of my master's
11 //| thesis called "Design and Implementation of Automatic Trading System
1z //| for Foreign Exchange Market™ here at Brno University of Technology,

13 //| Faculty of Business and Management.

14

e
16 fproperty copyright "Copyright 2017, MetaQuotes Software Corp.™
17 $property link " 2/ 15, . com”
18 $property version wi1.o00m™
g {property strict
21 I s

22 /{| EXTERN VARIREBLES

extern doubls SL = 0.C 3 //5top Loss
extern doubles BRR = 2; //Risk Reward Ratio
doukle TP = S5L*RRER; //Calculated Take Profit
extern doubls RAMNGE MRX = 0.005; f/Maximal size of price range
extern int CANDLES = 4; //Candles used for calculation
extern int RECALC STRRT = 13; //When the trading start each day
extern bool POSITION SIZING = False: f/Position sizing switch (on/off)
extern doubles Profic F=0.00003; //Position sizing paramster
extern double Lots=0.l; //Position sizing parameter

Sb Jlpmmmr e ————— s

37 //| INTERN VARIRBLES

38 i+ - s

38 bool recalculation flag = False; //Recalculation flag

40 ool FirstOrderOfDay = False; [/First trade of the day flag

41

42 doukle highest high = 0; //Highest high of the price range

43 doukle lowest low = 0 f/Lowest low of the price range

44

5 int LONG ticket: //Long position ID

=11 int SHORT ticket; //Short position ID

47 int posiction held: //Position counter

48 int vline counter=0; //Vertical line IDs counter

S int SMA period=50; //5imple moving average period

50 int B3MA& shift=0; f/8imple moving average shift

51

52

53 S A s

54 //| Expert initializa n function

5 i+ --—- s

5 int OnInic(){

57 return (INIT SUCCEEDED) ;

58 1

59

&0 M+ - s

//| Expert deinitialization function
.

et}
void OnDeinit {(const int reason) {

1

M O
[ I Y S L B Y B
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void OnTick() {

72 J/5imple moving average calculation for current candle
73 doubles ma = iMA (NULL, //Symbol (NULL means current)
74 PERIOD H1, f/MA timeframe
SMA period, f/MR period
SMA shift, f/MR shift
MODE SMA, //MAE mode (Simple MA used)
PRICE CLOSE, //Price type used for calculation
ay: f/Visual shift in chart

//Price range and positon size calculation section
if({ (recalculation flag False) && (Hour()==BRECRLC STERT) ){

f/For visual representation in charts
kool LL line =0bjectDelete("hl 1LL"});
bool HH line = ObjectDelete("hl HH"):;

00 0 O0 OO 00 OO0 -

5. I Y SO U S B

f/To prevent recalculation on every tick
recalculation flag = True;

30 //To allow first trade
g1 FirstOrderOfDay=Trus;
g2
93 f/Position size calculation based on acutal eguitcy
a4 if (POSITION SIZING=True){
a5 Lot5=NDrn51L2eDoublE[(Rccou:tEquity(}*Prafit_rj,:};
96 if (Lots<D. 1) {
a7 Lots=0.L1;
1
]
//Price range calculation - lower limit
lowest low = Low[iLowest (Symbol({), //Symbol (current)
PERICD H1, //Timefrime
MODE LCW, //Price type used for calculation
CANDLES, //Candles used for calculation
131: //Start index

f/Price range calculation - upper limit

highest high = High[iHighest (Symbol (), //Svmbol {(current)
PERIOD H1,//Timefrime
MODE HIGH,//Price type used for calculation
CANDLES, //Candles used for calculation
1 //5tart index

//For visual representation in charts

LL line = CbhjectlCreate("hl LL", OBJ HLINE, 0, Time[0], lowest low):r

HH line = CbjectCreate("hl HH", OBJ HLINE, 0, Time[0], highest high);
ObjectCreate (IntegerToString (vline counter), O0BJ VLINE, 0, Time[0], O);
vline countert+;

}

/ /52t the flag to prevent recalculations for the reat of the day
if((recalculation flag = Trus) && (Hour()==(RECALC START+1)}) ){
recalculaticon flag = False:

}

//Calculate the exact value of the range
doubles range = highest high-lowest low;
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//Position opening section
//Check if price rangs is smaller than maximal range dsefined by the ussr
if (range<BANGE MRX) {

//Check if acutal time is in the trading-allowed ranges and no trads was vet done
if (((Hour ()<(RECALC START+4)) &&

(Hour () »>=(RECRLC START) ) &&

{(FirstOrder0fDay=—True) ){

//LONG position check
//Check if price broke abowve the upper limit and if the price is above ths SMA
if({(MarkecInfo (Symbol () ,MODE ASKE)) > highest high) &&

((MarkstInfo (Symbol () ,MODE ASE)) > ma+0.002)){

//Check if position sizing is enabled and then open a long position
if (POSITICH SIZING==Trus=){
LONG ticket = OrderSend(Svmbol (), //Symbol (current)

OP_BUY, //0rder operation (buy)
Lots, //Ammount to buy (calculaced)
isk, //Price typs ussd

3, J/Maximzl slippages allowsd
Ask-(SL}), //Set stop loss at this price
Esk+(TIF) , //5et taks profit at this price
" order", //Order nams

156102, //Magic number ID
o, //Expiration (0 means unlimited)
clrGreen); f/Color in charts

//1f position sizing disabled, oreder one lot

else{
LONG ticket = OrderSend(Symbol (), //Symbol (current)

QF BUY, //Order operation (buy)
1, //Ammount to buy (one lot)
Lsk, //Price tvpe used
3, f/Maximal slippage allowsd
Ask-(SL}), //Set stop loss at this price
Esk+(TIF) , //5et taks profit at this price
m order", //Order nams
156102, //Magic number ID
o, //Expiration (0 means unlimited)
clrGreen); //Color in charts

1

//Prevent trading for the rest of the day
FirstOrderOfDay=False;
1

//SHORT position check

//Check if price broke above the upper limit and if the price is abowe the SMA

else if(((MarketInfo(Svmbol() ,MODE BID)) < lowsst low) &&
{(MarketInfo(Symbol() ,MODE BID)) < ma-0.002)){

//fCheck if position sizing is enabled and then open a short position
if (POSITICHN SIZING=Trus)({

SHORT ticket = OrderSend(Symbol(), //Symbol (current)
OPF SELL, //Order operation (sell)
Lots, //Emmount to sell (calculated)
Bid, //Price typs used

3, f/Maximal slippags allowsd
Bid+(SL), //Set sctop loss at this price
Bid-({TP), //Set taks profit at this prics
"My order™,//Order name

0z, //Magic number ID

0, //Expiration (0 means unlimited)
clrGreen); //Color in charcs

1
else{
SHORT ticket = OrderSend(Svmbol(), //Svmbol (current)
OP SELL, //0rder operation (sell)
1, //Emmount to sell (one lot)
Bid, //Price type used
3, f/Maximal slippags allowsd
Bid+(SL), //Set stop loss at this price
Bid-(TF), //Set taks profit at this price
"My order”,//Order nams
5102, //Magic number ID
O, //Expiration (0 means unlimited)
clrGreen); //Color in charcs

}

//Prevent trading for the rest of the day
FirstOrderOfDay=False;

96



