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Abstrakt

Tématem této bakalarské prace je testovani obchodnich strategii na finan¢nim trhu, pomoci
historickych dat. V praci je vytvofen model, ktery testuje konkrétni obchodni strategie
pomoci nastroje AnyLogic. Tento model se snazi vyhledavat rizné kombinace mezi riznymi

obchodnimi strategiemi a tim se pokousi nalézt jejich optimalni kombinace.

Abstract

Theme of my bachelor work is testing business strategy on financial market using historical
data. In the work is created model that tests specific business strategies using tool AnyLogic.
This model seeks to find various combinations among various business strategies and

thereby attempting to find an optimal combination.
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1 Uvod

Finan¢ni trh byl donedavna pfistupny pouze velkym hraciim, jako jsou banky, investicni
fondy, velké podniky ¢i bohaty individudlni investofi. V soucasné dob¢ ale mohou i bézni
lidé zacit obchodovat na finan¢nim trhu a vytvaret si své vlastni obchodni strategie, kterymi

se snazi zhodnocovat sviij kapital.

Obchodni strategie mohou byt slozeny zraznych pravidel, kterd pouzivaji technickou
a fundamentélni analyzu. Ale jak zjistit, zda dana strategie bude fungovat? Kdyby si
obchodnik vytvofil strategie a hned poté zacal obchodovat, bylo by to podobné, jako kdyby
si hazel kostkou. Bud’ strategie bude fungovat, nebo ne. Toto feSeni neni moc vhodné,
protoze kdyby strategie nefungovala, stdlo by to obchodnika penize, a pravé proto vznikla

moznost si strategie otestovat na historickych datech - takzvany backtesting.

Testovani obchodnik mize udé€lat takovym zpusobem, Ze si zobrazi data z historie
a kontroluje, v jaké chvili byly splnény podminky pro obchod. Tento zplsob je velice
zdlouhavy a ve svété, kde veskeré vypocty mohou délat pocitace, i nevhodny. Existuji
programy, které testuji dané strategie, ale u vétSiny z nich je nutné znat programovaci jazyk,

C0Z bézny uzivatel ne moc ¢asto ovlada.

Vytvoteni modelu, ktery by kontroloval spravnost obchodni strategie podle historie vyvoje
ceny instrumentu a snaZil by se zjistit nejlepsi nastaveni dané strategie ¢i kombinaci riiznych

strategie najednou, je smyslem této préce.
Préace bude rozdélena na dvé zakladni Casti — Cast teoretickou a ¢ast praktickou.

Teoreticka ¢ast se bude vénovat charakteristice trhit a rlznych metod, které pouzivaji
obchodnici pii tvorbé strategii, a objasnéni zakladnich pojmut. V praktické casti bude

vytvofen model, ktery bude schopny testovat jednotlivé strategie.
1.1 Cile prace

e Charakterizovat formou resSerSe zdrojl finan¢ni trhy a jejich zakonitosti se zvlastnim
zietelem na obchodni strategie ucCastnikii a pouzivané metody a néstroje pro jejich
stanoveni.

¢ Identifikace a formulace ulohy pro nalezeni optimalni strategie obchodnika s

vyuzitim redlnych dat.



e Navrzeni konceptualniho modelu pro nalezeni optimalni strategie obchodovani na
finan¢nim trhu.

e Vytvoreni simulacniho modelu a simulace chovani obchodnika véetné vhodné formy
vizualizace.

e Provedeni experimentil na simulacnim modelu s vySe uvedenym cilem a vyuzitim
realnich obchodnich dat. Vyhodnoceni dat z experimentti, zhodnoceni pfinosu

modelu.
2 Financni trhy

Finan¢ni trh je Siroky pojem, ktery popisuje jakykoli trh, ve kterém se odehrava pohyb

finan¢nich zdroju (penéz, akcii, dluhopist apod.) (1).

Dale finan¢ni trh umoziuje stiet nabidky a poptavky po urcitém instrumentu (viz nize) a tim
vytvaii jeho cenu (2). Pokud za¢ne nabidka ptfevySovat poptavku, cena daného instrumentu

klesa, kdyz poptavka prevysuje nabidku tak dané cena instrumentu stoupa.
Rozdéleni finan¢niho trhu (viz Obrazek 1) :

1) Organizovany trh funguje podle pravidel, pfedpist a postupu, které udava platna

legislativa. Mezi organizované trhy patii (2).

a) Burzovni trh je organizované shromazdéni osob, které obchoduji podle burzovnich
zakont (3). Obchoduje se s ptesné uréenymi finanénimi instrumenty. Pokud chce
investor obchodovat na burze, musi byt ¢lenem burzy.

b) Mimo burzovni trh neplati zde burzovni zakony, ma urcen sva vlastni pravidla pro
obchodovani (2).

2) Neorganizovany trh (OTC trhy) decentralizovany trh (bez centralniho obchodniho mista),
kde se obchody uzaviraji pomoci néjakého komunikaéniho prostfedku (internet, telefon).

Na OTC trhu Ize obchodovat s akciemi, ménami, komoditami a finan¢nimi derivaty,

mohou zde obchodovat finan¢ni instituce, jako jsou banky a brokefi.

Broker je zprosttedkovatel, ktery mé pravo nakupovat a prodavat finan¢ni instrumenty.

Na finan¢nim trhu se mtizeme setkat s riznymi investicnimi instrumenty.



Finanéni trhy

SN

Organizovany trh Meorganizovany trh

Burzowvni trh Mimo burzovni trh

Obrazek 1: Rozdéleni finanéniho trhu

2.1 Investi¢ni instrumenty

Investi¢ni instrument je podle Veselé (2) aktivum, které slouZi k ziskani budouciho pfijmu.
Pod timto pojmem si muZzeme piedstavit akcie, finan¢ni derivaty, akciovy index, komodity
apod.

Akcie vyjadiuje podil majetku akciové spole¢nosti (2), je to dlouhodoby cenny papir, ktery

ma témet neomezenou dobu splatnosti, zanika az pti likvidaci spole¢nosti.

Komodita je surovina, kterou se obchoduje na komoditnich trzich. Jako komoditu 1ze oznadit
vSe, co neni vyrobeno ¢lovékem. Do této skupiny patii drahé kovy (zlato, stfibro, platina,
méd’, paladium), zemédé€lské produkty (napt. kukufice, oves, ryze, pSenice, kakao atd.),

vepfoveé maso dokonce i zemni plyn atd.

Meéna je pojmem, ktery si lze piedstavit jako platidlo urcitého statu. Ve finan¢nich
trzich se s nimi obchoduje na Forexu. Kazda ména ma svij kurz, v Ceské Republice

stanovuje kurz CNB.

Forex je trh s penézi (ménovy trh), ktery vznikl roku 1973 a jedna se 0 nejvétsi financni trh
na svété. Jeho denni obrat se odhaduje na 4 biliony dolarti. Rozdil od ostatnich trhti je ten, ze
je otevien 24 hodin denné, patii mezi OTC trhy. Forex umoziuje investorim nakupovat
a prodavat cizi mény po celém svété prostiednictvim telefont, pocitaci, bank, makléfd apod.

(4) Obchoduje se zde ménovymi pary.



Meénovy par je slozen ze dvou mén a fika nam, jaké mnozstvi dané mény je potieba ke koupi
druhé. Napiiklad EUR/USD ma trzni hodnotul.3771, to znamena, Ze ke koupi jednoho eura
je zapotiebi 1.3771 dolaru.

Ménové pary jde rozdélit na hlavni, kiizové a exotické pary. Mezi hlavni péry patii téchto 7
mén zktizené s americkym dolarem EUR, CHF, GBP, JPY, CAD, NZD a AUD. Kfizové
pary neobsahuji americky dollar. Exotické pary obsahuji americky dolar s ménou, ktera

nepatii mezi diive zminénych 7 hlavnich mén naptiklad. USD/CZK
2.2 Finan¢ni derivaty

Finan¢ni derivaty jsou kontrakty, jejichz realnd hodnota zavisi na hodnoté¢ podkladového

aktiva (5). Podkladové aktiviim muze byt tieba akcie, ména nebo komodita.

Finanéni derivaty maji odkladny ucinek, neboli se vypotddaji v budoucnosti. Tudiz
se nejednd o klasicky obchod, ale o terminovy obchod (prvné se kupujici a prodavajici

dohodnou na cené, mnozstvi a na dni, kdy dojde k vypotadani kontraktu).
U finan¢nich derivata lze pouzit finanéni pakovy efekt (popsano na piikladu nize).

Pakovy efekt je moznost obchodovat s finanénimi instrumenty za zlomek skute¢né ceny.
Neboli investor miize obchodovat jen s malou ¢astkou hodnoty kontraktu (zalohou), zbytek
hodnoty kontraktu mu doplati zprostiedkovatel. Pokud by pakovy efekt neexistoval, museli
bychom pro zakoupeni jednoho kontraktu slozit plnou ¢astku kontraktu. To by mélo za
nasledek, ze by se pro investory s malym kapitalem stal trh nezajimavy a tim by se snizil

pocet Gcastnikd trhu, coz by vedlo ke snizeni likvidity trhu (6).

Pouziti pakového efektu ma za nasledek, Ze i relativné mala zména hodnoty podkladoveho
aktiva miize mnohondsobné¢ zménit cenu finan¢niho derivatu. Diky pakovému efektu muize
obchodnik mnohonasobné zvysit své zisky, ale i ztraty. D4 se fici, ze pouziti finan¢ni paky je

obchodovani na aveér tzv. margin (marze).

Ptiklad obchodu, s pouZiti pakového efektu:
Obchodnik vlastni kapitdl 5000 K¢ a pouzije pakovy efekt shodnotou 5000 K¢ ciziho
kapitalu. Vynos obchodu bude o 10 procent vyssi, tim jeho zisk bude 1000 K¢, vydélek

vlastniho kapitalu je 20 procent.



Ptiklad obchodu, bez pouziti pakového efektu:
Obchodnik vlastni kapital 10000 K¢ a podati se mu vynos o 10 procent, tim jeho zisk bude

1000K¢, ale vydélek vlastniho kapitalu je pouze 10 procent.
Investofi obchoduji derivaty, aby se zajistili (hedging), nebo aby spekulovali.

1. Spekulace - Investor, ktery spekuluje, se snazi profitovat z budouciho vyvoje
podkladoveho aktiva a tim dosahnout zisku.

2. Zajisténi - Zpusob, jakym se investor zajisti proti neptiznivému vyvoji na finanénim
trhu.

2.2.1 Forwardové kontrakty

Forwardovy kontrakt je nejstar$i a nejjednodussi finan¢ni derivat, kterym se obchoduje
pouze na OTC trzich. Predstavuje zdvazek pro kupujiciho koupit uréité mnozstvi
podkladového aktiva za stanovenou cenu ve stanoveny den a zavazek prodavajiciho prodat

dané aktivum za stejnych podminek (5).

Priklad forwardového kontraktu:
Farmai dnes uzaviel smlouvu, Ze za rok doda 100 busli (jedna kukufi¢na busle = 25,401 kg)
za 8920 K¢. Po roce je trzni cena kukutice 6500 K¢ za 100 busli, farmaf tim padem vydélal

2400 Ke¢.

2.2.2 Futures kontrakty
burze a ne na OTC trzich. Podminky kontraktu stanovuje burza, na které se danym aktivem
obchoduje. (5)

2.2.3 Swapové kontrakty
Swapovy kontrakt je podobny jako futures kontrakt, jen je rozdélen do dvou a vice

stanovenych dnii, kde dochazi k vyméné urcitého mnozstvi daného aktiva.

Ptiklad swapového kontraktu:

Farmai dnes uzaviel smlouvu, ze doda 100 busli ve tfech intervalech za 8920 K¢. V prvnim
intervalu je trzni cena kukutice 9500 K¢, ve druhém intervalu 9900 K¢ a ve tietim intervalu
6500 K¢. Farmat prvni interval prodélal 580 K¢, ve druhém 980 K¢ a ve tretim vydélal
2400K¢, celkem by tedy farmér vydélal 840 K¢.



2.2.4 Opce
Opce je pravo koupit nebo prodat urcité aktivum za uréitou cenu po urcity ¢as. S opcemi se
obchoduje na OTC trzich i na burzéch. Opce se daji rozdélit na dvé skupiny: ndkupni opce

a prodejni opce.

Nakupni opce - majitel opce ma moznost koupit nebo prodat ur¢ité mnozstvi podkladového
aktiva za sjednanou cenu ve stanoveném terminu, nebo kdykoliv béhem stanovené doby

(2).Prodavajici opce musi vzdy prodat nebo nakoupit podkladové aktivum.

Ptiklad opéniho obchodu:

Obchodnik chce nakoupit kukufici od farmare. Farmar prodava se slevou 5 procent, ale kdyz
obchodnik dorazi, farmafovi dojdou zasoby. Farmai vypiSe nakupni opci obchodnikovi,
ze kdykoliv béhem dal$ich dvou tydni dorazi na nakup pSenice, dostane slevu 5 procent.
Kdyby cena kukufice byla vyssi tak obchodnik uplatni opci a vydéla, ale pokud farmat zacne
prodavat kukufici levnéji, tak prosté slevu nepouzije a nakoupi. Pokud se tedy obchodnik

rozhodne uplatnit slevu, tak farmar musi prodat kukufici.

2.2.5 CFD kontrakty (contract for diference)

CFD kontrakt, je dohoda mezi dvéma stranami - kupujicim a prodavajicim, kterd zavazuje
prodavajiciho k zaplaceni rozdilu mezi oteviraci cenou kontraktu (cena pfi otevieni
kontraktu) a cenou uzaviraci, kdy obchod uzavirame. Pokud je rozdil zaporny, kupujici musi
zaplatit rozdil prodavajicimu. (7)

CFD kontrakty umoznuji spekulantim vydélavat, aniz by dané podkladové aktivum vlastnili.
Funguji na rozdilu ceny aktiva a nemaji stanovenou lhttu, kdy se ma obchod uzaviit.
Obchodovat CFD kontrakty nam umoziuji zprostfedkovatelé (broker, banky) a ty nam
udavaji urcitou nabidku instrumentl, kterymi mutizeme obchodovat, ¢asto za to pozaduji

ruzné poplatky (nejznaméjsi rozsah, nebo denni swap viz nize).
CFD kontrakty se bude tato prace zabyvat podrobnéji, proto je potieba objasnit nékteré
pojmy.

Bod (pip) nejmensi mozna zména ceny, kterou mize podkladové aktivum udé€lat. Naptiklad

nejmensi zmeéna u ménového paru EURUSD je 0.0001.

Financni hodnota bodu kazdy bod ma ur¢itou finan¢ni hodnotu, ta je z4visla na velikosti

kontraktu V a na velikosti minimalni zmény daného aktiva Mz (viz VVzorec 1).



Vzorec pro vypocet financni hodnoty bodu:

[FH=V*Mz [(1)]
Velikost kontaktu se nejéastéji uvadi v lotech. 1 Lot se rovnd 100 000 jednotek. Naptiklad

pokud realizujeme obchod o velikosti 1 Lot na instrumentu EURUSD, znamena to, ze jsme

nakoupili 100000 Eur.

Rozsah (spread) — poplatek, ktery si uréuji zprosttedkovatelé. Rozsah je urcité ¢islo, které
nam fika, kolik bodi si tétuje zprosttedkovatel za otevieni pozice. Cim ma dany instrument

vyssi likviditu, tim ma mensi rozsah.

Denni swap — poplatek, ktery si urcuji zprostfedkovatelé. Tento poplatek nam fika, kolik
bodi musime zaplatit, pokud je otevien obchod a neuzavie se téhoz dne. Kazdym
zapoctenym dnem se poplatek pficita, pokud drzime obchod 4 dny, zaplatime tfikrat tento

poplatek.

vvvvvv

investor vykonat. Pfi realizovani (otevieni) pokynu long pozice investor spekuluje o zvySeni
ceny instrumentu. Pod timto ukonem si lze pfedstavit, Zze nakoupite uréité mnozstvi

instrumentu. Pokud se spekuluje o poklesu ceny instrumentu, realizuje se pozice short.

Uzavrieni obchodu — jakmile investor ukon¢i long pozici, rozdil mezi oteviraci cenou
obchodu a zaviraci cenou obchodu (cena v ¢ase uzavieni obchodu) je nas zisk/ztrata
v bodech. Ziskovy obchod musi mit zaviraci cenu Zc pfictenou s rozsahem R vétsi nez
oteviraci cenu Oc a ztradtovy obchod musi mit mensi zaviraci cenu nez oteviraci cenu
(vzorec 2). V piipadé short pozice musi mit ziskovy obchod zaviraci cenu pfi¢tenou

s rozsahem mensi, neZ je cena oteviraci.

Vzorec pro ztratovy obchod long: Vzorec pro ziskovy obchod long:

|Zc-R<Oc |Zc-R>O0c | @) |

Priklad Short pozice:
Mame néjaky instrument s hodnotou 50000 K¢. Proddme dany instrument za 50000 K¢,

na nizsi cené ho nakoupime za 40000 K¢ (ve stejném mnozstvi), zisk ¢ini 10 000K¢ (8).



Piiklad zisku v bodech:

Spekulujeme u EUR/USD, Ze cena instrumentu se zvysi. Otevieme dlouhou pozici
0 velikosti jednoho lotu pfi trzni hodnoté 1.3771, pokud se trzni hodnota zméni na 1.3772,
neboli cena instrumentu se zméni o jeden bod, tak jiz ke koupi jednoho eura nepotiebujeme
1.3771 dolaru, ale 1.3772 z tohoto 1ze odvodit, Ze jeden bod ma hodnotu 0,0001 USD (Mz
ve vzorci 1). Takze cena jednoho bodu je 10 USD (Fh ve vzorci 1), jelikoz jsme nakoupili
kontrakt o velikosti 100000 jednotek (V ve vzorci 1). Kdyby se hodnota zménila na 1.3791,
dany instrument by zvysil svoji hodnotu o 20 bodi, takze bychom realizovali zisk 200 USD.

Stoploss a Take Profit jsou dvé hodnoty, které nam fikaji, kdy obchod uzavtit s jakym
ziskem ¢i ztratou kapitalu. Velikost Stop loss Sl a Take profit Tp zavisi na parametrech
A a B. Parametr A urcuje, kolik bodil chceme ziskat pfi uzavieni obchodu, parametr B ndm

tika, kolik bodt ztratime v ptipad¢ ztratového obchodu (vzorec 3).

Nekteti investofi se spoléhaji na tzv. mentalni stoploss a takeprofit. Nevyhodou je dodrzeni

téchto hodnot a navic je potieba dany trh sledovat.

Vzorec pro Stop los a Take profit:

Vzorec pro Long pozici: Vzorec pro Short pozici:
Tp=Tc+A Tp=Tc-A
SI =Tc-B SI =Tc+B (3)

Ptiklad obchodu s pouzitim Stoploss a Take profit.

Vstoupime do dlouhé pozice na cené¢ 1,3791, jsme ochotni akceptovat ztratu 100 bodl
(parametr B ve vzorci 3) a ofekavame zisk 150 bodd (parametr A ve vzorci 3). Z toho
vyplyva, Ze hodnota Stop loss se rovna 1,3691 a Take profit odpovida 1,3941. Pokud cena
instrumentu poroste a dostane na hodnotu 1,3941, obchod se automaticky uzavie a investor
realizuje zisk 150 bodid. Pokud by ovSem cena instrumentu zacala klesat, obchod by
se automaticky uzavftel pfi dosazeni hodnoty 1,3691 a investor by mél ztratovy obchod

S hodnotou 100 bodu.




U financ¢nich derivatl Ize vypozorovat, ze jakmile nékdo vyd¢la, tak druhy prodéla a prave
proto, chceme-li spekulovat 0 zméné cen finan¢nich derivati, je potfeba si vytvofit svoji
obchodni strategii a pomoci ni obchodovat na finan¢nim trhu, abychom piedesli zbyte¢nym

ztrdtam obchodniho kapitalu.
2.3 Obchodni strategie

Obchodni strategie se da chapat jako soubor pravidel, ktera nam urcuji, kdy nakoupit nebo

prodat urcité aktivum a v jakém mnozstvi.
Obchodni strategie by méla obsahovat:

1. Vybér instrumentu, kterym budeme chtit obchodovat, jestli komoditou, akcii nebo
meénovymi pary. Pokud budeme obchodovat CFD kontrakty, tak hlavni dtlezitost pii
vybéru instrumentu bude hrat poplatek (rozsah) zprostiedkovatele.

2. Podminky, kdy vstupovat do obchodu. K jejich uréeni nam slouzi analyza trhu.

3. Urceni velikosti obchodu a vystupu obchodu (takeprofit, stoploss, lot). Nejcastéji
se velikost obchodu udava tak, aby v piipadé ztratového obchodu investor neztratil vice

jak 2 procenta celkového kapitalu.

Poté, co strategii vytvofime, je nutné provést testovani, zda je dana strategie ziskova ¢i

ztratova.

Pokud je strategie ztratova, neznamena, Ze mame Spatnou strategii a je ji potfeba vyménit,
ale mizeme provést optimalizaci, abychom pfiSli na moznost vylepSeni urcitych parametra.

Napiiklad zménit vystup obchodu (stoploss) apod.
2.4 Analyzatrhu
RozliSujeme tfi analytické ptistupy trhu:

1. fundamentalni analyza
2. psychologicka analyza
3. technicka analyza



2.4.1 Fundamentalni analyza

Fundamentalni analyza se snazi identifikovat vnitini hodnotu (fair-value), a tim najit
podhodnocené nebo nadhodnocené investi¢ni instrumenty (9). Vyuziva k tomu rizna
ekonomické indexy, zpravy (naptiklad miru nezaméstnanosti, zmény v HDP, urokovou
miru), tyto data vychazi po urcitych intervalech, napiiklad ekonomicky index Nové zadosti
0 podporu nezaméstnanosti v USA, vychazi kazdy tyden ve ¢tvrtek. EXistuji rizné
makroekonomické kalendare, které nam ftikaji, kdy dochazi k zvefejnovani vysledka a jejich

dilezitost pro dany trh.

Obchodovani s fundamentélni analyzou, je Vv posledni dobé velice nepiedvidatelné.
Davodem jsou velké finanéni instituce, které v ptipadé pozitivnich zprav predpokladaji
nakupovani ze strany vetejnosti, proto zacnou vstupovat do kratkych pozic a to ma za

nasledek opacnou reakci trhu nez se o¢ekavalo (10).

2.4.2 Psychologicka analyza

Psychologickd analyza zkouma chovani investoru. Zaklada se na piedpokladu, ze
se v ekonomii neda vse spocitat a reakce lidi nejsou zalozeny na racionalnich uvahach (9).
Investor pii obchodovani, mize byt vystaven vysokému tlaku a byt tak ovlivnén svymi

vlastnimi emocemi (strach, touha apod.).

K zjisténi nalady trhu, nam slouZi rlizné identifikéatory, fika se jim identifikatory sentimentu,
nejznaméjsi: Put/Call ratio (11), bullish%, VIX.

2.4.3 Technicka analyza

Technicka analyza zkouma vyvoj historickych dat, ktera vytvaii trh (ceny, volatilita,

objemy), a pomoci niz se snazi investofi S urcitou pravdépodobnosti piedvidat budouci vyvoj

trhu.
Technicka analyza je zaloZena na principech, které jdou shrnout do 3 bodi (2), (4):

1) Trzni cena instrumentu zahrnuje veskeré trzni informace v daném Case
2) Trzni ceny se nepohybuji nahodné, ale v trendech, které Ize identifikovat.
3) Vyvoj cen se Casto opakuje.

Vyhoda technické analyzy je ta, ze se da pouzit na jakykoliv finan¢ni instrument.

Trend je vyvoj ceny aktiva, ktery se pohybuje ur¢itym smérem v ur¢itém Case.
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Rozdéleni trendu:

1. Stoupajici trend (by¢i trend)
2. Klesajici trend (medveédi trend)

3. Boc¢ni trend

Stoupajici trend (byci trend) oznaCuje jakykoliv trh, ktery dlouhodobé stoupa

(viz Obréazek 2).

w EURUSD,H4 1.34132 1,34175 1.34137 1,34155

}
|+iu| H“‘Thfli'“" hq"'" il

g

™ li |

| 4y, et
‘+i¢“"*hl i'+ ! "
I

llo
.}o'

f
l+'+1 ' 'i‘

d|

A
i 4

|‘+!v+

1.1!11.'|41iT+l

H".

1.33520

1.32410

1.31300

1.30150

1.29080

1.27570

1.26830

1.25720

1.24610

1.23500

1.22350

1.21280

25Jun 2010 30Jun0B:00 5Iul0D:00 7 Jul16:00 12 Jl0S:00 1536l 00:00 19 Jul 16:00 22 Jul 0B:00 27 Jul OD:00 29 Jul 16:00 3 Aug UB:0D 6 Aug DD:0D 10 Aug 16:00

Obrazek 2: Stoupajici trend

Klesajici trend (medvédi trend) oznaCuje jakykoliv trh, ktery dlouhodobé

(viz Obrézek 3).
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Obrézek 3: Klesajici trend
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Bocni trend je oznaleni pro trh, ktery se pohybuje smérem do strany, neboli cena se

pohybuje v ur¢itém cenovém pasmu (viz Obrazek 4).
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Obrézek 4: Bo¢ni trend
Trend se snazi identifikovat pomoci riznych technickych nastroju, které se daji rozdélit do

dvou zéakladnich skupin:

1. Grafické metody
2. Technické identifikéatory

2.4.3.1 Grafické metody

Investofi, ktefi se spoléhaji na grafické metody, vyuzivaji rizné druhy grafi k identifikaci
trendu nebo jeho zmény. Investofi hledaji riizné standardizované formace, pomoci kterych
poté obchoduji (2).

Existuje mnoho druht grafli k zobrazeni vyvoje ceny, mezi nejvice pouzivané grafy patii

sloupcovy, svickovy a ¢arovy graf (viz Obrdzek 5).

Kazdy graf je sestrojen z pétiminutovych dat, jeden bod na grafu nam tik4, jak se dand cena

zménila za 5 minut. Carovy graf je sestrojen z jedné ceny a to zaviraci.
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Obrazek 5: Tti druhy grafii v pofadi sloupcovy, svickovy a ¢arovy

Potiebna data k sestrojeni svickového a sloupcového grafu:
Oteviraci cena- prvni cena vykreslené svic¢ky/sloupce za dany ¢asovy tisek
Zaviraci cena- posledni cena vykreslené svicky/sloupce za dany ¢asovy tisek

cvwr

1.
2.
3. Maximalni cena - nejvyssi cena za dany Casovy usek
4.

Piiklad: Pokud ¢asovy usek bude 5min, v ¢ase 00:00 se vykresli svicka/sloupec s oteviraci
cenou, kterd se rovna aktualni cené instrumentu, v ¢ase 00:04:59 se vykresli zaviraci cena a

tim je dana svicka/sloupec dokreslena.

Mezi grafické metody patii rizné trendové cCary, formace hlava a rameno, supporty
a resistence. Vsechny tyto metody se bud’ hledaji v grafu, nebo do né&j zapisuji. Nevyhoda

téchto metod je ta, Ze jdou téZko matematicky popsat a tim padem 1 tézko otestovat.

Graficka formace vecerni hveézda: tato formace popisuje obrat by¢iho trendu, tato formace
Ize matematicky popsat. Sklada se ze tii cenovych svicek, které musi byt v pfesném poradi.
Prvni svicka musi stoupat, druha svicka by méla mit malé télo a vétsi maximum nez

ptedesla, posledni svicka by méla mit mensi maximum a méla by klesat (viz Obrazek 6).

!
.

-y

L

Obrazek 6: Formace vederni hvézda
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2.4.3.2 Technické Identifikatory

Pod pojmem technické identifikatory si lze pfedstavit rizné nastroje, které pouzivaji rizné
matematické funkce. Snazi se investorovi usnadnit rozhodnuti, kdy je vhodna chvile

vstupovat do obchodu, nebo kdy uzavtit obchod.
Technické identifikatory Ize rozdélit do Etyt riznych skupin:

1. Trendové identifikatory
2. Oscilatory

3. Identifikatory volatility
4. ldentifikatory objemu

2.4.3.2.1 Trendové identifikatory

Trendové identifikatory slouzi k uréeni sméru a sily trendu, nevyhodou téchto identifikatort
je, ze funguji s tzv. zpozdénim, obvykle se pouzivaji na potvrzeni trendu. Mezi trendovy

identifikator patii Moving average (klouzavy primér), MACD, Parabolic Sar apod.

Moving average (klouzavy primér) je jeden z nejznaméjSich a nejoblibenéjsich trendovych
identifikatort (12). Jak jiz nazev napovida, jedna se o primér cen za urcité obdobi. Muze se
pocitat z jakychkoliv cen, ovSem nejCastéji se pouziva na zaviraci ceny. Existuje mnoho
druhti klouzavych priméru naptiklad vazeny klouzavy primér nebo exponencialni klouzavy

prumér apod., lisi se vypoctem primeru.

Klouzavé praméry se daji pouzit ke zjisténi obchodniho signalu. Jedna z metod je vlozeni
dvou klouzavych priméru jednoho s mensi periodou (pocet cen zapolteno v priméru) a
druhého s vétsi periodou. Pokazdé kdyz se tyto dva klouzavé priméry protnou, znaci to
moznou zménu trendu, jeli klouzavy primér s mensi periodou nize nez klouzavy prameér
s vyssi periodou, jedna se o prodejni signal. Pokud by byl klouzavy primér s mensi periodou
vétsi, jednalo by se o nakupni signél. Metoda zaloZena na klouzavych prumérech ma velikou
slabinou, Ze pokud zaznamena vstupni signal, davno jiZ obrat trendu nastal (viz Obrazek?7 )
jedna se tedy o zpozdény identifikator. V praktické ¢asti bude tato metoda otestovana

v experimentech.
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Obrézek 7: Protnuti dvou klouzajicich praméra
2.4.3.2.2 Oscilatory

Pro tuto podskupinu identifikatord je typické, Ze jejich hodnota kolisa v ramci néjakého
pasma (2). Oscilatory se vyuzivaji ke zjisténi obratu trendu a ke spravnému nacasovani
vstupu do obchodu (13). Vétsinou nam davaji informace o sile trendu, jsou vSak schopni
identifikovat, kdy je dany trh pifekoupeny a pifeprodany. Mezi oscilatory patii RSI, CClI,

Stochastic oscilator apod.

Tato kapitola se zabyva oscilatory RSI a Stochastic oscilator, jelikoz tyto dva identifikatory

budou pouzity v praktické ¢asti.

RSI (relative Strenght index) — popularni oscilator, ktery byl vytvoren Wellesem Wilderem,
byl poprvé piedstaven v roce 1978 (4). Tento oscilator nam fika, kdy je dany trh pfekoupeny,
nebo preprodany. Pohybuje se v cenovém pasmu:0 az 100 vyuziva RS podil aritmetického
priméru kladnych zmén kurzii za urcitou periodu a aritmeticky primeér zapornych zmén

kurzu za urcitou periodu (viz Vzorec 4).

Vzorec pro vypocet RSI:

IRSI=100—(100/ (L +RS))  |(®]
Vyuziti RSI identifikatoru ukazuje, Ze jakmile se RSI ocitne nad hladinou 70, tak je trh

ptekoupeny, kdyz pod 30 tak je dany trh pteprodany. RSI pracuje s predstihem, takze je
zapotiebi jit do daného obchodu pozdé&ji, tieba po vykresleni 2 svi¢ek abychom redukovaly
fale$né signaly pro obchod (viz Obrazek 8).
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Obréazek 8: Ptiklad obchodniho signalu pomoci RSI
Stochastic oscilator
Oscilator, ktery vytvoril George C. Lane v roce 1950 (14), ukazuje, kdy by se mohl zménit
trend. Tento oscildtor ma veliky potencidl, kdyz se za¢ne trh pohybovat v bo¢nim trendu.
Sklada se ze dvou kiivek K a D, které se pohybuji v rozmezi mezi 0 % a 100 %. K#ivka K
urCity casovy usek. Kfiivka D vyuzivd jednoduchy klouzavy primér SMA z kiivky

K's ur¢itym ¢asovym usekem.

Vzorec pro identifikator Stochastic oscilator:

%K = (Zc - Nc) / (Hc - Nc) * 100

%D = SMA (%K) (5)

Identifikator stochastic ndm ukazuje, kdy je dany trh pieprodany a pickoupeny. Pokud
se kiivka %K ocitne pod 20 procenty, znamena to, Ze dany trh je pfeprodany a lze ocekavat
obrat. Jakmile se kfivka ocitne nad 80 procenty, dany trh je pifekoupeny a ocekava se zmeéna

(viz Obrazek 9).
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Obrazek 9: Priklad obchodniho signalu pomoci oscilatoru stochastic
2.4.3.2.3 ldentifikatory volatility

Identifikatory volatility se snazi popsat cenové vychylky, bez ohledu na jejich smér (4).
Sleduji rychlost zmény ceny v porovnani s jejimi historickymi daty (15).Patii mezi né
Bolinger bands, ATR apod.

Bolinger bands
Tento identifikator vyvinul John Bolinger (14), Bolinger bands je zalozen na standardnich

odchylkach, které jsou umistény pod a nad klouzavym primérem (4).Sklada se z tii kiivek -
horni HK, prostiedni Pk, spodni Sk. Identifikator Bolinger bands vyuziva jednoduchy

klouzavy primér SMA ze zaviracich cen za ur€ité ¢asové obdobi (viz Vzorec 6).

Vzorec identifikatoru Bolinger Bands:

Pk = SMA (Zc)
Hk = SMA (Zc) + (Std (Zc*2))
Hk = SMA (Zc) — (Std (Zc*2)) |(6)

SMA = klouzavy pramér s ur¢itym ¢asovym usekem (nejcastéji 20)

Std= Smeérodatna odchylka s urCitym casovym usekem (pouziva se stejna perioda, jako
U nastaveni klouzavého priméru)

Kiivky tohoto identifikdtoru, maji tendenci se zuzovat a roztahovat v zavislosti na vyvoji
volatility (4). Pokud se kiivky roztahuji (jsou daleko od sebe) mize to znamenat obrat
trendu, kdyZz se naopak zuzuji, mize zacit novy trend. To lze také vyuzit, jako nakupni

signal, kdyZ se cena dostane mimo pasmo bolinger bands. Pokud se cena ocitne nad horni
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ktivkou, znamena to, Ze trh je ptekoupeny, jakmile se ocitne pod dolni kiivkou je dany trh

preprodany (15) (viz Obrazek 10). Tento identifikator bude otestovan v praktické ¢asti.
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Obrézek 10: Piiklad vstupniho signalu pomoci indikatoru Bolinger Bands
2.4.3.2.4 ldentifikatory objemu

Objemové identifikatory, pracuji vzdy s Udaji 0 objemu obchodu, které jsou ¢asto doplnény
udaji o vyvoji kurzu (2). Objem obchodi je mnozstvi kontraktii za uréity ¢as. Tento udaj

nam muize napovedet, jestli dany smér trendu bude pokracovat nebo zda neustupuje.

Hlavni vyhoda téchto identifikatort je ta, Ze pracuji s dvémi ukazateli trhu (cena a objem)
(15). Mezi identifikatory objemu patii OBV (On Balance Volume), forex index, MFI

(money flow index), Volume oscilator, Price Rate of Change apod
3 ldentifikace ulohy

Pokud investor vytvotil obchodni strategii s pravidly, které se daji matematicky zapsat, ma
moznost si ji vyzkouset, aniz by musel okamzit¢ obchodovat a riskovat tak sviij obchodni
kapital. Pro testovani obchodnich strategii lze pouzit mnoho programd, ale u vétSiny z nich

je potieba znat néjaky z programovacich jazykda, ktere malo kdy investofi ovladaji.
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Cilem této prace je vytvorit model, ktery bude moci ovladat obsluha bez znalosti
programového jazyka. Tento model bude schopen testovat rizné obchodni strategie
za pouziti historickych dat urcitého investi¢niho instrumentu. Model by mél byt schopen
testovat vice strategii najednou a tim urcit nejen uspésnost jednotlivych obchodnich strategii,
ale i uspésnost jejich riznych kombinaci. Vysledkem by tedy méla byt optimalni kombinace

obchodnich strategii. Vytvoreny model bude slouzit k testovani CFD kontraktu.
4 Konceptualni model

Diive, nez piejdeme ke konceptualnimu modelu, musime si objasnit nékteré zakladni pojmy,

tedy: modelovani, simulaci a agentni modelovani.

Modelovani — Experimentalni proces, pti kterém nahradime zkoumany systém jeho modelem
a pomoci experimentit s modelem ziskame informaci o pivodnim zkoumaném systému, ¢i si

vyzkousime rtizné navrzené teorie s modelem (16).

Simulace — podle Shannon (17) je simulace proces navrhovani modelu realného systému
a provadéni experimenti s timto modelem za uc¢elem vyhodnocovani riznych strategii, nebo

za ucelem lepsiho porozuméni systému.
V této praci bude simulace slouzit hlavné k vyhodnocovani riiznych obchodnich strategii.

Agentni modelovani — jeden z ptistupt simula¢niho modelovani je zalozen na tzv. agentech,
kteti zndzornuji ur€ité prvky systému (miiZze se jednat o lidi, auta, ale i stroje apod.).
Ptitazuji se do urcitého prostfedi, kde mohou rizné€ reagovat mezi sebou, vzajemné
se ovlivitovat apod. Po spusténi simulace Ize jednotlivé agenty zkoumat a vyhodnocovat
jejich vzajemné chovani a parametry. Agentni modelovani se nejcastéji pouziva
k modelovani komplexnich systémut. Agenti se daji rozdélit na urcité typy (reakcni agent,
agent s vnitinim stavem, cilové orientovany, kvalitativné orientovany a ucici agent). V této

praci budu pouzivat reak¢niho agenta a agenta s vnitinim stavem.

Pro vytvotfeni modelu vyuziji agentni modelovani, kde jednotlivi agenti budou znazornovat
jednotlivé obchodni strategie. Model bude vyuzivat historicka burzovni data, pticemz

ta budou uloZena v excelovském souboru.
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Prvnim krokem ke spusSténi modelu je nastaveni obchodnich pravidel obsluhou modelu. Poté
se za¢nou data postupné nacitat a jednotlivi agenti na n¢ budou reagovat na zakladé uzivateli
stanovenych pravidel. Pfi¢emz uzivatelska pravidla slouzi pro porovnavani identifikatort

nacitanych z excelovského souboru s historickymi daty.

Model bude vytvofen v programu AnyLogic, ktery vyuziva objektové orientovany

programovaci jazyk Java.

4.1 Identifikace prvki

Model obsahuje dva zékladni prvky a to Investor a Obchodnik. Kazdy z téchto prvku
je reprezentovan jednim typem agenta, pfiCemz kazdy typ agenta se muze v modelu
vyskytovat vicekrat. Vsichni vytvofeni agenti budou mit spolecné tyto atributy: kapital,
rozsah, cena jednoho bodu (pip). Parametry rozsah a cena jednoho bodu (viz strana 7) jsou
stanoveny pouze pii spusténi modelu a poté se z nich stavaji konstanty. Jediny atribut, ktery
se muze ménit po spusténi simulace je atribut kapitdl, ten se bude ménit v zavislosti
na uspésnosti obchodt urcitého agenta. Diivod, pro¢ jsou tyto atributy stejné, je ten, aby

vsichni agenti méli stejné podminky pro obchod.

Prostfedi modelu, do n€hoz jsou jednotlivi agenti zasazeni, je tvofeno historickymi daty
a indikéatory obchodnich strategii. V tomto prostiedi spolu navazuji jednotlivé typy agentii
spojeni, kvuli potiebé pozdéjsi jednostranné komunikace. Aby spolu agenti mobhli
komunikovat, musi byt spolu spojeni siti. Sit' definuje obsluha ptfed spusténim samotného
modelu a to tak, ze stanovi, S jakymi Obchodniky budou komunikovat urciti Investofi
(viz Obrazek 11). Omezenim v komunikaci agentu je, Ze zpravy o svém stavu mize odesilat
pouze Investor a pouze Obchodnik mlzZe tyto zpravy piijimat. Obchodnik muizZe pfijimat

zpravy od vice Investord soucasné.

Na Obrazku 11 jsou znazornéni agenti Investor a Obchodnik (agenti typu Investor jsou
znazornéni Cernymi ,,postavami‘, zatimco agenti typu Obchodnik jsou reprezentovani
zlutym obdélnikem, Seda cara znaci sit’). Podle obrazku a pfedem zminénych pravidel

komunikace 1ze urcit, kdo zpravy odesila a kdo je pfijima (viz Tabulka 1).
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Investor | Investor | Investor | Investor | Investor | Investor | Obchodnik Obchodnik Obchodnik

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Odesila | OO0 00 O1 02 010 S2 X X X
2
Piijima X X X X X X 10,11 12,13,14 13,14

*Poznamka: zkratka O0 = Obchodnik s ¢islem 0; 10 = Investor s ¢islem 0 apod

Tabulka 1: Priklad jak probiha komunikace na obrazku 12

y
y -0
¢ 4

Obrézek 11: Piiklad vytvofené sité v prostiedi

4.1.1 Agent Investor

Pod pojmem Agent Investor si lze pifedstavit obchodni strategii S pfesné vymezenymi
pravidly, pomoci kterych reaguje na historicka data a na zakladé nichZz ur¢uje, kdy byla
splnéna podminka pro otevieni a ukoneni pozice. Vytvoreni agenta Investor bude mit
na starosti obsluha modelu. Pokud dany agent nebude vytvofen, simulace pouze ukdze

prabeh historickych dat bez testovani obchodnich strategii.

Pro uspésné testovani obchodni strategie je potfebné, aby vytvofenému agentu obsluha
modelu definovala parametry, na jejichz zakladé muze Investor obchodovat. Mezi tyto

parametry patfi:

1. Stoploss - ur¢uje.kdy se uzavie pozice s akceptovatelnou ztratou.
2. TakeProfit - urcuje, kdy se uzavie pozice se ziskem.
3. Sloupec, Sloupecl - ur¢uje na jakém sloupci se v excelovém souboru nachazi

identifikator obchodni strategie, ktery chceme otestovat.
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4. Operéator- jak jiz napovida nazev, uréuje, s jakym operatorem bude investor
porovnavat dané buiiky strategie. Miize obsahovat tfi hodnoty (1,2,3), kde kazdé
¢islo bude reprezentovat jednotlivy operator (1 - ,,<*, 2 - ,>“ 3 -, =),

5. Obchod - reprezentuje, jestli pii otevieni pozice spekulujeme o poklesu, nebo

0 zvySeni ceny instrumentu.

/ Vytvofeni agenta \‘

‘ Pfidéleni parametrd pro obchodovani ‘

‘ Pridéleni sousediim, kterym bude posilat zpravy ‘

\/

Jsou nacteny
historicka data ? *

Ano

Ne

Nacteni dat z prostredi

%

Jsou ceny historickych

Je zamek obchodu =0

dat rovny 0
Ne _
Ano
Ne  Jsou splnény podminky
pro obchod ?
Ne
Jsou splnény podminky Ano
pro vystup ? " konec >

Zavri obchod

Zamek obchodu =0

T Posli zpravu vSem sousedim

Otevii obchod
Posli zpravu véem sousedim
Zamek obchodu =1

Obrazek 12: Vyvojovy d

iagram agenta Investor
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Agent Investor bude moci otevirat pouze jeden typ obchodu, bud’to bude otevirat dlouhé
pozice (nakupovat), nebo kratké pozice (prodavat). Tento agent bude moci drzet pouze jeden

obchod, dalsi obchod bude moci oteviit, jakmile uzavie piedchozi pozici (viz Obrazek 12).

4.1.2 Agent Obchodnik

Agent Obchodnik je typ agenta s vnitinim stavem, tento agent reprezentuje néjakého
investora, ktery nema stanoveno, kdy pfesné investovat. Obchodnik ziskava informace
od investort, ktefi mu sdéluji v jaky ¢as obchodovat, a on na zakladé urcitych kriterii urci
(viz nize), podle kterého z nich obchodovat. Vytvoreni agenta Obchodnik ma na starosti
obsluha, tento agent nemtize byt vytvotfen, pokud nebyl vytvofen alespoil jeden agent typu
Investor. Agent typu Obchodnik dostava zpravy od agentd Investor a rozhoduje se podle
svych vnitinich stavi, komu bude duivétovat. Tento agent bude moci drzet pouze jednu

pozici v Case, jakmile ji uzavie, bude moci oteviit jinou.
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N

N Pfijata zprava .

\
)

v

Je zpra

hlavniho investora ?

Ne
va od

Je obchod zaporny?

v

Je zamek obchodu =0

Ano Ne
= *7 Ano
Zavri obchod
+— Zamek obchodu = 0
Ne \ pocet_max_zapor = 0 ‘ ) Otevfi obchod
Zamek obchodu = 1

Ano

' pocet_max_zapo

r=+1

pocet max_zapo

i= 1doN

Ne

ri = pocet_zapor_obchodu

‘ Ano

Y

pocet_ob_kapitalu
Ano

>0
NeQ

Najdi hlavniho agenta v seznamu

Vypi$§ seznam sousedu

ZjIStI nejvets
pro pocet obchodu

Si ziskovost
pocet_ob_kapitalu

y

R

Je hlavni agent poslednim prvkem seznamu?

Ano

~ Hlavni agent = agent

s nejvétsi ziskovosti |

Ne

Hlavni agent se rovna dalSi prvek seznamu

pocet_max_zaport =0

Hlavni agent se rovna prvni prvek seznamu
pocet_max_zaport =0

- Konec

Obrézek 13: Vyvojovy diagram agenta Obchodnik pii pfijeti zpravy
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Pro uspésné testovani agenta Obchodnik, je potiecba nastavit sit, aby mohl ziskavat
informace od agenti typu Investor. Agent Obchodnik méni své strategie podle dvou

parametri:

1. pocet_zapor_obchodu - tento parametr nam ftika, po kolika zapornych obchodech
v fad¢ se agent Obchodnik rozhoduje, jestli zméni davéru v agenta Investor, a tim
i obchodni strategii.

2. pocet_ob_kapitalu — urcuje, z kolika uzavienych obchodu si agent Obchodnik bude
pocitat ziskovost jednotlivych agentii Investor, ktefi mu posilaji informace o svych
parametr je nastaven na hodnotu 0, agent se pokazdé rozhodne danou strategii zménit
za dalsi v fadé. Naptiklad agent Obchodnik bude dostavat informace od dvou agentt
Investor (Investorl, Investor2) a za¢ne obchodovat podle Investor 1. Jakmile se pocet
zapornych obchodt v tadé zaCne rovnat parametru “pocet_zapor_obchodu®,
automaticky zac¢ne obchodovat podle Investora2 (viz Obrazek13). Pokud parametr
»pocet_ob_kapitalu“ je nastaven na vétsi hodnotu nez 0, Obchodnik si nejprve
spocita ziskovost u Investori pro urcity pocet poslednich uskute¢nénych obchodt.
Pocet obchodil pro vypocet ziskovosti urcuje pravé parametr ,,pocet ob_kapitalu®,
Investor s nejvétsim kapitalem ziskavd davéru Obchodnika. Naptiklad pokud
wpocet_ob_kapitalu* se rovna hodnoté pét, tak Obchodnik si pfi vyméné investora
prepocita vydélek poslednich péti obchodi, pro vSechny agenty Investor s kterymi
komunikuje.

4.2 Vstupni data

Pro spravné fungovani modelu jsou zapotiebi historicka data instrumentu a identifikatory

obchodnich strategii, které chceme otestovat.
4.2.1 Historicka data

Potfebna historicka data by méla byt uloZena v excelovském souboru a méla by informovat

0 VYV0ji ceny za ¢asovy usek 1 minuta. Dana data by méla obsahovat:

1. Datum — excelovském souboru by mél byt v prvnim sloupci ve forméatu ,, Text*
2. Cas — je umistén ve druhém sloupci ve formatu ,, Text“

3. Oteviraci cena — je umisténa ve tfetim sloupci formatu ,,Obecny*
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Maximalni cena — je umisténa ve ¢tvrtém sloupci formatu ,,Obecny*

4

5. Minimalni cena — je umisténa v patém sloupci formatu ,,Obecny*
6. Zaviraci cena — je umisténa v Sestém sloupci formatu ,,Obecny*
y

Volume obchodi — je umistén v sedmém sloupci formatu ,,Obecny*

Vsechna vyse zminéna data maji zacinat od druhého fadku, prvni fadek je ur¢en k popisu dat
(viz Tabulka 2). Body 3, 4, 5 a 6 pii hodnotach, které obsahuji desetinnd mista, musi byt
oddé¢leny desetinnou ¢arkou (naptiklad 1,2707, nikoli te¢kou 1.2707). Tyto data musi byt

umisténa v piesném potadi (Tabulka 2).

Datum Cas Oteviraci Maximalni Minimalni Zaviraci Volume
cena cena cena cena

2012,12,04 | 16:15 1,30881 1,30882 1,30861 1,30862 53

2012,12,04 | 16:16 1,30861 1,30861 1,30826 1,30834 159

2012,12,04 | 16:17 1,30835 1,30845 1,30829 1,30844 85

Tabulka 2: Minutova data ve spravném potadi v excelovském souboru

Vsechny sloupce, které obsahuji informace o cené, musi byt ukonéeny nulou, sloupce Cas

a Datum musi byt ukonéeny jakymkoliv textem (viz Tabulka 3).

Datum Cas Oteviraci Maximalni Minimalni Zaviraci | Volume
cena cena cena cena
2012,12,18 | 15:04 1,31815 1,3182 1,318 1,318 64
2012,12,18 | 15:05 1,31802 1,3181 1,3178 1,3178 70
2012,12,19 | 15:06 0 0 0 0 0

Tabulka 3: Spravné ukonceni posledniho fadku v excelovském souboru

4.2.2 ldentifikatory obchodnich strategii

Naésledujici vstupni data, kterd jsou potiebna k testovani obchodnich strategii, jsou pravé ta
data, ktera tvoti obchodni signaly strategie. Napt. pokud bychom chtéli testovat obchodni
strategii zaloZenou na identifikatoru Bolinger bands (viz strana 17 - 18), vstupni data by
m¢éla obsahovat vypocet kiivek Bolinger Bands (viz VVzorec 6), ktera se pouzivaji pro zjisténi

obchodniho signélu (viz Obrézek 10). Vstupni data by méla obsahovat jenom vypocty téchto
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identifikatort, nikoli pravidla, ktera musi byt splnéna, pro otevieni pozice (viz Obrazek 14).

Tato pravidla bude definovat obsluha modelu pomoci operatora (<, >, =), jelikoz se tyto

identifikatory pocitaji z vyvoje ceny daného instrumentu, musi byt tato data uloZeny

v excelovském souboru spolu s historickymi daty instrumentu.

Pro dané obchodni strategie jsou urCeny ostatni sloupce, vypocty identifikatoru zacinaji

od druhého fadku. Prvni fadek slouzi pro popis daného identifikatoru rovnéz jako

u historickych dat. Sloupce s obchodnimi strategiemi musi mit forméat ,,Obecny*. Pokud

chceme pouzit obchodni strategie a zatim nejsou data potiebna k vypocitdni hodnoty

identifikatoru, prazdné pozice se nahradi nulou. Pokud by byla podminka, Ze se dané sloupce

musi rovnat a rovnaji se hodnot¢ 0, dana situace neni chapana jako vstupni signal pro obchod
(viz Obrazek 14).

V této praci pouzivam realna data instrumentu EURUSD od spole¢nosti X-tradeBrokers.

Tato data obsahuji 65001 hodnot vyvoje ceny dané¢ho instrumentu. Tyto hodnoty zacinaji

dne

25.9. 2012 v case 16:18 a konci 4.12. 2012 v ¢ase 16:27. Instrument EURUSD se obchoduje

béhem celého pracovniho tydne, zac¢ina v nedéli ve 23:00 a konéi v patek ve 21:59

Datum

|f:as |Dte\r|‘racf cena |Ma><imé|n|‘cena |Minimé|n|‘cena |Za\n‘racf cena |VOIume

Klouzavy primér -perioda 10 |Klouza\r\? primér - perioda 16

2012,12,04 16:15
2012,12,04 16:16
2012,12,04 16:17
2012,12,04 16:18
2012,12,04 16:19
2012,12,04 16:20
2012,12,04 16:21
2012,12,04 16:22
2012,12,04 16:23
2012,12,04 16:24
2012,12,04 16:25
2012,12,04 16:26
2012,12,04 16:27
2012,12,04 16:28
2012,12,04 16:29
2012,12,04 16:30
2012,12,04 16:31
2012,12,04 16:32
2012,12,04 16:33

1,30881
1,30861
1,30835
1,30843
1,30873
1,30875
1,30884
1,30873
1,30892
1,30895
1,30901
1,30896
1,30902
1,30895
1,30899
1,30891
1,30889
1,30883
1,30843

1,30882
1,30861
1,30845
1,30881
1,30882
1,30885
1,30884
1,30894
1,30896
1,30906
1,30902
1,30903
1,30908
1,30903
1,30902
1,30895
1,30908
1,30883
1,30863

1,30861
1,30826
1,30829
1,30837

1,3087
1,30863
1,30873
1,30872
1,30886
1,30888
1,30894
1,30895
1,30893
1,30893
1,30882
1,30884
1,30883
1,30842
1,30838

1,30862
1,30834
1,30844
1,30874
1,30876
1,30885
1,30875
1,30893
1,30894
1,30903
1,30895
1,30901
1,30893
1,309
1,30892
1,3089
1,30884
1,30842
1,30851

33
159
85
139
64
96
63
59
67
80
57
58
35
33
53
57
145
146
132

L= = == == [ == == I = == I == [ == = [ == [ == R = = |
oo O O 0 0 0 0 0 o 0o o0 oo o

1,308936
1,308945
1,308834
1,308851

1,308819375
1,308833125
1,308838125

1,3088425

Obrazek 14: Vstupni data v excelosvkém souboru
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4.3 Vizualizace

Pro vizualizaci vyvoje ceny je zde pouzit ¢arovy graf (viz Obrazek 15), ktery je sestaven
ze zaviracich cen daného instrumentu a informuje nds o vyvoji ceny. Pokud je simulace
spusténa, model popisuje, kolik procent je jiz otestovano pomoci textového zpracovani

(viz Obréazek 17).

1,308

1,308

1,307

1,306 1

1,306 1

1,306 1

1,305

1,304

1.304

— Tr3ni cena 1.307 11:50

Obrazek 15: Vizualizace vyvoje zaviracich cen podle historickych dat

Agent investor je reprezentovan objektem Person obsahujicim v sobé pofadové Cislo, které
méni barvu podle svého stavu kapitalu. Cislice se zbarvi do¢ervena, je-li kapital mensi neZ
pocatecni kapital. Pokud je kapital vétsi nez pocateéni, zbarvi se dozelena (viz Obrazek 17).
Agent Obchodnik je znazornén Zzlutym obdélnikem, ktery v sobé také obsahuje poradové
¢islo. Tento agent také méni barvu podle velikosti kapitdlu, stejné jako agent Investor
sjedinou vyjimkou, ze se zde neméni barva ¢isla, ale barva celého obdélniku (viz
Obrézek 17).

Po skonceni simulace 1ze zobrazit report. Ten nam fika, jak byla konkrétni strategie uspésna.
Report pro agenta investora obsahuje celkem dvanact polozek (viz Obrazek 18), pro agenta

obchodnika pouze prvnich Sest:

1. Pocatecni kapital — velikost kapitalu pied obchodovanim
2. Kapital — velikost kapitalu po dokon¢eni simulace

3. Zisk/Ztrata — ziskovost celé strategie
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. Pocet obchodii — celkovy pocet realizovanych obchoda

StopLoss — velikost Stop losu

4

5

6. TakeProfit — velikost Také profitu

7. Pocet zapornych obchodii — celkovy pocet zapornych obchodu

8. Pocet zapornych obchodii v rade — pocet zapornych obchodi v fadé

9. Ztrata zaporneho obchodu — velikost ztraty pti ukonceni ztratového obchodu
10. Pocet kladnych obchodii — celkovy pocet kladnych obchoda

11. Pocet kladnych obchodii v Fade — pocet kladnych obchodu v fadé

12. Zisk kladného obchodu — velikost zisku pii ukonceni kladného obchodu

Nejvice uzite¢nd je polozka pocet zdapornych obchodii v fadé. Tato polozka nam muze
pomoci pii nastaveni parametru ,,pocet_zapor_obchodu“ pro agenta Obchodnik. Pokud
vysledek polozky pocet zdpornych obchodii bude roven hodnoté 9, vime, Ze nastaveni

parametru ,,pocet_zapor_obchodu* by mél byt mensi nebo roven této hodnot¢.

Uspé&snost obchodni strategie je znazornéna pomoci grafu, horizontalni ¢ast grafu nam fika,
kolik obchodii bylo realizovano. Vertikalni ¢ast grafu nas informuje o velikosti kapitalu
(viz Obrazek 18). Pokud je zobrazen report pro agenta Obchodnik, mohou se v grafu objevit
dvé barvy - Cervena a modra. Tyto barvy znazornuji, po jakém obchodu agent Obchodnik
zménil svoji divéru k hlavnimu investorovi a vyménil ho za jiného (viz Obrazek 19).

Pomoci téchto barev miizeme zjistit, zda byla vyména obchodni strategie tispésna.

Pocatedni kapitdl: 200,000 Pofet zapornych obchodd: 61
Kapital: 208,024 Pocet zaparnych obchadi v Fadé: 4
Zisk/Ztrata: 8,024 Ztrata zaporného obchodu: -G32
Pocet obchodd: 143 Pocet kladnych obchodd: 82
StopLoss: 300 Poiet kladnych obchodl v fadé: g9
TakeProfit: 300 Zisk kladneho obchodu: oG8

Obrazek 16: Report obchodni strategie agenta Investor
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Prubéh: 96

%

Obrézek 17: Vizualizace agentl

Kapital

Pogatetni kapital
Kapital:
ZiskiZtrata:
Poget abchodl:
StoplLoss:
TakeProfit

Pacet zapornych abchodd:

Poéet zaparnych obchodl v fadé:
Ztrata zaporného obchadu:
Poéet kladnych obchod(:

Pocet kladnych obchodil v fadé
Zisk kladnénhao obchodu

Report Agenta : 5

[ strategiiperson

Zména Agenta: E|

Obrézek 18: Report agenta Investor ¢isla 5
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Report Kombinace Agenta : 1

Pocateéni kapital: 20,000  Pofet zaparnych obchodil: ] strategiiperson
Kapital 13284  Pofet zapornych obchodd v fadé: Zména Agenta:
ZiskiZtrata 6,716 Ztrata zaporného obchodu

Pocet obchodi: 76 Patet kladnych obchodi:

StopLoss: 150 Poiet kladnych obchadl v Fads

TakeProfit: 160 Zisk Kladnghao abchodu

Obrézek 19: Report agenta Obchodnik ¢islo 1
5 Experimenty

V této praci budu provadét experimenty, které budou testovat obchodni strategie pro ¢asovy
Usek 25.9. 2012 16:18 - 4.12. 2012 16:27 instrumentu EURUSD. K experimentim budou
pouzity konkrétni obchodni strategie:

1. Strategie 1 - vstupni signal protnuti klouzavych praméra (viz strana 14 - 15)

2. Strategie 2 - vstupni signal pomoci indikatoru Bolinger Bands (viz strana 17 - 18)
3. Strategie 3 - vstupni signal pomoci indikatoru Stochastic (viz strana 16 - 17)
4

Strategie 4 - vstupni signal pomoci indikatoru RSI (viz strana 15 - 16)

Pro testovani byly nastaveny parametry kapital (pocateéni kapital) = 200 000 K¢, bod
(hodnota jednoho bodu) = 2 K¢ a rozsah = 16 bodl. Parametry bod a rozsah nam udévaji, ze
poplatek za otevieni pozice se rovna 32 K¢. Tyto hodnoty byly pfevzaty od spolecnosti

XTB, ktery pozaduji stejny poplatek pfi velikosti kontraktu 0.1 lot na instrument EURUSD.
6 Experiment1

Prvni experiment nas informuje o ziskovosti vyse uvedenych strategii. Pro tento experiment
bylo vytvoieno 8 agentl Investor. Pro kazdou obchodni strategii musi byt vytvoreni 2 agenti
typu Investor (pro dlouhou a kratkou pozici). Parametry pro vystup obchodu SL (Stop loss)
a TP (Take profit) byly nastaveny na SL = 300 a TP = 316. Hodnoty SL a TP urcuji, jak
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velkou uspéSnost musi mit dané strategie, aby se stala ziskovou. Pokud by byl nastaven ST a
TP na niz8i hodnoty, obchodni strategie by musela mit vétsi GspéSnost pro ziskové
obchodovani. Dalsi riziko neziskovosti strategie hrozi v piipadé vétsi kolisavosti trhu. Pokud

by dany SL byl moc maly, tak bychom uzavieli obchod se ztratou.

Vysledky experimentu jsou zobrazeny v tabulce 4. Z vysledku 1ze vypozorovat, Zze vSechny
celkovou ztratu 1064 K¢. Z jednotlivych Investort si nejlépe vedl Investor 5, ktery pouzival
strategii zalozenou na Indikatoru BB pro dlouhou pozici (nakup), jehoz vysledny zisk €inil
6544 K¢, cenovy vyvoj kapitalu tohoto agenta je zobrazen na obrazku 5. Nejhtife si vedla

strategie 1 (klouzavé priméry), tato strategie méla ztratu pocatecniho kapitalu -12312 K¢.

196,000 ~
0

K.apital kapital

Obrézek 20: Vyvoj uspésnosti Investor 5
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6.1 Experiment 2

Druhy experiment se snazi najit optimalni kombinaci obchodnich strategii pomoci agent
Obchodnik. Pro tento experiment bylo vytvofeno 15 agenti Obchodnik (viz Obrazek21),
tyto agenti budou propojeni sagenty Investor, ktefi byli aplikovani v piedeslém
experimentu. Prvni Etyfi agenti budou spojeni s Investory jednotlivych strategii a pokusi
se danou strategii vylepsit. Napiiklad pro pokus kombinaci strategie 1 bude Obchodnik 0
spojen s Investorem 0 a Investorem 1 atd. Zbyli pocet vytvoienych Obchodniki je spojen siti

podle tabulky5. Tato tabulka nam fika, s jakymi Investory komunikuje uréity Obchodnik.

Obrézek 21: Sit’ agentl vytvofena pro experiment 2

Pii testovani tohoto experimentu byly nastaveny parametry ,pocet_ob_kapitalu®
a ,,pocet_zapor_obchodu“ na hodnoty 6 a 2. Vysledky experimentu jsou zobrazeny

v tabulce 6.
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Obchodnik: | 0 | 1 |2 3 |/ 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14

0 12 14|16 |10 10 10| 12 12 14 10 10 10 12 10
1 B3 1517 11711 11| 13 13 15 11 11 11 13 11
2 14 |16 14 16 16 12 12 14 14 12
3115117 15 17 17 13 13 15 I5 13

Tabulka 5: Spojeni Obchodnikti s Investory

Jak je mozné vidét z tabulky 6, pfidani agentti typu Obchodnik vedlo ke zlepsSeni vysledki
uvSech strategii. Z prvnich c¢tyf obchodnikti (Obchodnik 0-3), ktefi pouzivali jednu
konkrétni strategii, si nejlépe vedl Obchodnik 2. Tento obchodnik realizoval jako jediny
zisk, ktery ¢inil 2376 K¢ (viz Obrazek 22), pii obchodovani pouzil Investora 4-5 (strategie
3). Obchodnici 0, 1 a 3 snizili ztratu dané obchodni strategie. Dalsi obchodnici (Obchodnik
4-14) tvotili rizné kombinace (viz Tabulka 5 a 6), obchodnici 8, 10, 13, 14 skocili testovani
se ziskem. Nejvétsi zisk mél Obchodnik 10 a Obchodnik 14. Obchodnik 10 pouzil
k obchodovani Investory 0-5 (strategie 1 a 3) a jeho konec¢ny =zisk byl 8280 KC¢.
typu Investor, tento obchodnik realizoval 135 obchodi, které vedli k navysSeni kapitalu o
8312 K¢ (viz Obrazek 23).
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Spoje pocet obchodu Zisk /ztrata

Obchodnik 0 0-1 138 -5904
Slouceni: stoch 286 -9504
Obchodnik 1 2-3 130 -4544
Slouceni: SMA 269 -12312
Obchodnik 2 4-5 121 2376
Slouceni: BB 259 -1064
Obchodnik 3 6-7 130 -3312
Slouceni RSI 264 -9152
Obchodnik 4 0-1-2-3 144 -2304
Obchodnik 5 0-1-4-5 134 -912
Obchodnik 6 0-1-6-7 141 -5336
Obchodnik 7 2-3-4-5 123 2344
Obchodnik 8 2-3-6-7 133 2184
Obchodnik 9 4-5-6-7 123 -120
Obchodnik 10 0-1-2-3-4-5 137 8280
Obchodnik 11 0-1-2-3-6-7 141 -2872
Obchodnik 12 0-1-4-5-6-7 137 -1576
Obchodnik 13 2-3-4-5-6-7 121 1144
Obchodnik 14 0-1-2-3-4-5-6-7 135 8312

Tabulka 6: Vysledky experimentu 2
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1}
Kapital kapital

206,000 -

Kapital kapital

Obrézek 23: Vyvoj ceny obchodnika 14
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[ Zavér

Prvni ¢ast prace se vénuje charakteristice finan¢nich trhii a obchodnich strategii. V praci
jsem objasnil nejdilezitéjsi pojmy spojené s obchodovanim na finanénich trzich, které jsou
zasadni pro pochopeni dané problematiky. Popisuji zde, jakym zpisobem obchodnici
analyzuji trh. Uvadim piiklady identifikatort, které obchodnici pouzivaji ke zjisténi
obchodnich signali. Nekteré priklady byly v pozdéjsi fazi prace pouzity jako obchodni

strategie.

Hlavnim cilem prace bylo vytvofeni simula¢niho modelu, ktery bude testovat obchodni
strategie na finan¢nim trhu pomoci historickych dat. Pfed zahajenim tvorby modelu jsem
musel identifikovat Ulohu. V této ¢asti jsem si stanovil cile modelu, které by mél dany model
spliiovat. Byl zde zminén jeden z hlavnich cila, ktery se snazi nalézt rizné kombinace
obchodnich strategii. Dalsim krokem bylo navrzeni konceptudlniho modelu. Popisuji zde
prostfedi a jednotlivé prvky, které jsem pouzil pifi tvorbé modelu. Zminuji se také o

potiebnych vstupnich datech a vizualizaci modelu.

Posledni ¢ast prace se zabyva provedenim experimentt na simula¢nim modelu. Popisuji zde
dva experimenty, které se snazi prokazat splnéni vySe uvedenych cild. Pii provedeni
experimentli jsem pouzil obchodni strategie, které jsem zmifioval v prvni &asti prace.
Po dokonceni experimentl jsem dosSel k zavéru, Ze byly splnény vSechny vyse uvedené cile.
K nejzajimavéjsimu vysledku dospél experiment 2, ktery mél za tukol testovat rizné
kombinace obchodnich strategii. Tento experiment kombinoval ¢tyii neziskové obchodni
strategie. Vysledky tohoto experimentu dokazaly, Ze nastaveni spravnych parametri modelu

vede k nalezeni kombinace obchodnich strategii, jejichz vysledky jsou uspésnéjsi nez

jednotlivé obchodni strategie.

Z rekapitulace celé prace lze fici, Ze vSechny stanovené cile bakalaiské prace byly splnény.
Vytvofeny model bych rad vbudoucnu vylepsil. Vice bych se chtél soustfedit
na optimalizaci obchodnich strategii. Vhodnym vylepSenim modelu by bylo pfidani
moznosti obchodovat pouze ve stanoveny ¢as, coz by mohlo vést k vyhybani se faleSnym

signaltim pii vyhlasovani ekonomickych zprav, nebo pii malé volatilité trhu.
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8 Priloha 1 - data experimentu 1

Jednotlivy vyvoj kapitalu vSech agentt Investor.

a
Kapital kapital

Kapital

Kapital kapital

Obréazek 26: Vyvoj kapitalu Investora 2
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Kapital kapital

Kapital kapital

196,000 -

194,000 -

0
Kapital kapital

194,000 -

Kapital kapital

Obrazek 30: Vyvoj kapitalu Investora 7
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9 Priloha 2 - data experimentu 2

Vyvoj kapitélu u agentti Obchodnik, vytvotfenych pii experimentu 2.

Kapital kapital

Obréazek 31: Vyvoj kapitalu Obchodnik 0

Kapital kapital

K.apital kapital

Obrazek 33: Vyvoj kapitalu Obchodnik 3
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Kapital kapital

o
Kapital kapital

Kapital kapital

Obrazek 37: Vyvoj kapitalu Obchodnik 7
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Kapital kapital

Kapital kapital

Obrazek 39: Vyvoj kapitalu Obchodnik 9

0
Kapital kapital

Kapital kapital

Obrézek 41:Vyvoj kapitadlu Obchodnik 11
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Kapital leapital

Kapital kapital

Obrazek 43: Vyvoj kapitalu Obchodnik 13
10 Priloha 3 — PriloZené cd

CD obsahuje text bakalaiské prace v elektronické podobé a model se vstupnimi daty

spustitelny v nastroji AnyLogic.
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