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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje navrhu, implementaci a optimalizaci automatického obchod-
niho systému pro ménovy trh. V praci jsou rozebrany teoretické piedpoklady pro tvorbu
systému, a to od pfedstaveni ménového trhu pies typy analyzy trhu, money management
a risk management az po technické indikatory. Dale prace popisuje, co vse je k vyvoji
takového systému potieba a jaké nutné ¢asti musi systém obsahovat. Nakonec prace ro-
zebird, jak je mozné vytvoieny systém s vyuzitim historickych obchodnich dat otestovat

a zoptimalizovat a jaké jsou jeho piinosy.

Abstract

This thesis deals with the design, implementation and optimization of the automated trad-
ing system for the foreign exchange market. Thesis analyses theoretical aspects for the
system implementation, including introduction of foreign exchange market, types of mar-
ket analysis, money management, risk management and technical indicators. The thesis
further describes, what is required for development of such system and what important
parts the system must contain. The work also describes how the system can be tested and

optimised based on historical data.
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1. Uvod

Vétsina lidi, ktefi vlastni n¢jaké finanéni prostifedky, ma snahu je néjak dobie zhod-
notit. Mnohdy to vSak ¢ini takovym zptisobem, Ze jim vynosy nepokryji ani pokles hod-
noty penéz zpusobeny inflaci. Existuji vSak i jiné zplsoby, jak penize zhodnotit, nez
je spofici ucet s ro¢nim vynosem kolem 1 %.

Jednou takovou alternativou je obchodovani na forexovém trhu. To s sebou sice nese
znacna rizika a klade velké naroky na znalosti a védomosti investora, odménou mu vsak
muzou byt mnohem vys$$i vynosy. Vyhodou forexoveého trhu je to, Ze spravnou volbou
strategie si kazdy investor mize navolit piesné takovy pomér zhodnoceni a rizika, jaky
mu vyhovuje. Zrovna tak se investor miize rozhodnout, zda u obchodovani stravi nékolik

hodin denng, a to se tak stane jeho obzivou nebo zda pro né&j bude obchodovani pouze

-----

~ ™

Obchodovéani na forexu se diky digitalizaci, roz$ifeni osobnich pocita¢t a Siroko-
pasmovému internetu stalo snadno dostupnym 1 pro Sirokou masu lidi a na trhu je obrov-
ské mnozstvi brokert, kteti jim nabizeji své sluzby.

V této praci bych se rdd zaméfil na vytvotfeni automatického obchodniho systému,
ktery hlida forexovy trh misto investora a také za né&j obchoduje. Vytvofit takovy systém
je narocné predevsim kviili nejednoznacnosti finanénich trhi, jejichz vyvoj se témét neda
pfedpovédét. Takovy systém proto musi byt dobfe otestovan a musi se u néj dbat
na money management a risk management. Bez téchto véci by systém s velkou pravdé-

podobnosti proobchodoval investoriv ucet do cervenych ¢isel.
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2. Cfle prace, metody, postupy

Cilem této prace je navrhnout automaticky obchodni systém, ktery by zvladnul auto-
maticky obchodovat na ménovém trhu a tim zhodnotit vlozené prostredky.

V teoretické Casti prace jsou rozebrany komoditni, ménové a akciové trhy a jejich
ucastnici. Dale jsou v této Casti rozebirany zakladni odborné pojmy s obchodovanim
na Forexu spojené, jejichz znalost je pro pochopeni problematiky nutnosti. Jsou zde
popsany pfistupy k analyze ceny instrumentu a metody technické analyzy vyuzitelné
v automatickych obchodnich systémech.

Analyza problému vyvoje AOS je rozebrana v kapitole 4. Zamé&fuji se zde zejména
na to, jak maze obchodnik ziskat automaticky obchodni systém, jaké jsou pozadavky pro
naprogramovani takového systému, co vSe obnasi jeho testovani a optimalizace a co
je potieba pro to, aby mohl byt systém spustén a realné pouzivan.

Vlastni ndvrh automatického obchodniho systému je rozpracovan v kapitole 5. Je zde
pospano, jaké jsou v systému pouzity indikatory technické analyzy a pro¢ byly vybrany
prave ty. Také je zde objasnén vybér Casového ramce a stanoveni pravidel, podle kterych
systém obchoduje. V této je také kapitole popsan samotny algoritmus obchodniho sys-
tému a to, jak byl systém otestovan a optimalizovan.

V zavéru je obchodni strategie zhodnocena, popsan jeji pfinos a pfipadné vyuziti

Vv praxi.
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3. Teoreticka vychodiska prace

3.1. Kapitalové trhy

Kapitalové trhy umoznuji jejim ucastnikim sménu zbozi za kapital, tedy za penize.
VSse na téchto trzich ma svou piesné stanovenou cenu. Hlavnim cilem vétSiny subjektu,
které na téchto trzich spekuluji, je navysit svlij vlastni kapital, ¢asto na tkor ostatnich

ucastnika.

3.1.1. Ugastnici trhu
Ucastniky na trzich se daji rozdélit na dvé skupiny, na velké a na malé. Velci hragi

jako jsou nadnarodni investi¢ni spole¢nosti (Goldman-Sachs, Deutsche Bank, JP Morgan
atd.) nebo centralni banky jednotlivych statt, maji dostate¢nou silu k tomu, aby ovlivnili
trh. Objemy jejich obchoda dosahuji stovek milionu americkych dolard, mohou probihat
Vv fadu nékolika dnti i tydnt a tim mohou na trhu tvofit trend ¢i ho alespon vyrazné ovliv-
novat. Odhaduje se, ze tyto velké subjekty tvoii 80-90 % objemu obchodu na trzich (1
str. 19).

Opakem velkych hra¢t jsou malé subjekty, jednotlivi drobni obchodnici a malé spo-
le¢nosti. Tato skupina ucastnikii nema dostatecnou silu na ovlivnéni trhu. Jejich snahou

je sledovat a analyzovat trh a chovat se podle né;.

3.1.2. Komaoditni trh

Komoditni trhy vznikly a slouzi k tomu, aby na nich obchodnici mohli sménovat
zbozi. K tomu tcelu se daji komodity rozdélit do n€kolika tfid. Toto déleni neni pevné
dané a v ruznych zdrojich lze najit od nékolika zakladnich kategorii aZ po nékolik desitek
kategorii. Zakladni déleni mize vypadat nasledovné:

e Obiloviny — kukufice, s6jové boby, pSenice apod.
e Maso — hoveézi, veprové, teleci apod.

e Kovy - zlato, méd’, olovo apod.

e M¢kké — cukr, kava, bavina apod.

e Energie — ropa, plyn, topny olej apod.

Kontrakty na komoditnich trzich se nejcastéji vypisuji na konkrétni data, po jejichz
vyprseni dochazi k fyzickému dodani dané komodity. Prodejce se tedy zavazuje k tomu,

7e doda danou komoditu za danou cenu a kupujici k tomu, Ze ji zaplati a pfevezme. Pokud
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obchodnik na tomto trhu spekuluje a nema v planu obchod skute¢né provést a nakoupe-
nou véc pievzit, tak musi uzaviit ty kontrakty, kterym se blizi datum vyprseni, a pfesunout
sve pozice na kontrakty kon¢ici pozdéji v budoucnu, jedna se o tzv. rollover.

Druhou moznosti pro obchodovani komodit je spotové obchodovéni, kde po objed-

nani zbozi je obchod ihned uzavien a miize se ptejit k dodavce zbozi.

3.1.3. Akciovy trh

Na akciovych trzich je mozné kupovat a prodavat finan¢ni derivaty. Mezi ty se daji
zaradit akcie jednotlivych firem, dluhopisy a jejich derivaty. Jednotlivé spole¢nosti zde
praveé pomoci akcii a dluhopisti ziskavaji finanéni prostfedky od investori, ktefi za zapij-
¢ené prostiedky na oplatku ocekavaji vynos ve formé uroku ¢i dividend. Mezi nejvétsi
akciové burzy patii New York Stock Exchange a NASDAQ, obé¢ sidlici v New Yorku,
&i napiiklad londynska London Stock Exchange. V Ceské Republice se nachazi Burza
cennych papirti v Praze. Jedna se v§ak o mensi burzu s malou likviditou.

U akcii navic existuje tzv. akciové indexy, které pod sebou sdruzuji skupinu nékolika
akcii, ze kterych se nasledné pocitd hodnota vysledného indexu. Mezi nejzndméjsi indexy
patii S&P 500 a Dew Jones, sdruzujici 500, respektive 30 vyznamnych americkych spo-
le¢nosti a takeé naptiklad index FTSE 100, ktery se pocita z ceny akcii sta vyznamnych
britskych spole¢nosti. Ukazka nékterych indexi s jejich obchodnim symbolem a cenou

je znazornéna na obrazku nize.

Symbaol Company Last Price Change % Change Day Chart

AGSPC S&P 500 230842 4.40 0.18% 7 e
t e > o Ne
ADJI  Dow Jones Industrial Average  20,937.91 43.08 021% WV

AIXIC NASDAQ Composite 6,138.71 5.09 0.08% wﬂvw
AVIX  Vix 10.46 -0.47 -4.30% MYV

AFTSE FTSE 100 7501.47 1618 022% A

Obréazek 1: Cena nékterych vyznamnych indexit a jeji vyvoj. Zdroj: https://finance.yahoo.com/world-indices

3.1.4. Ménovy trh
Me¢énovy trh neboli také Forex, od anglického Foreign Exchange, je devizovy trh,

na kterém se obchoduji hlavni a vedlej$i ménové pary. Jedna se o nejlikvidnéjsi a nejvetsi
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sve€tovy trh. Forex nema zadnou centrlni burzu. Obchoduje se ve hlavnich svétovych
obchodnich centrech, a to pfedevsim v Londyné&, Frankfurtu, Patizi, New Yorku, Tokiu,
Hong-Kongu a v Sydney. Diky tomu m4 tento trh tu unikatni vlastnost, ze je otevien 24
hodin denn€. Naprosta vétSina obchodl se vSak uskuteéituje pouze v pracovni dny a pies
vikend trh hibernuje. To je dano tim, ze velci hraci, jako naptiklad némecka Deutsche
bank, o vikendu také neobchoduji a vétsina brokerti 0 vikendech viibec neumoziuje ob-
chodovat a neumoziiuji na trh v této dobé zasilat obchodni ptikazy. U brokert, ktefi to
umoziuji, to byva za cenu velmi vysokého spreadu, a tedy i nakladt pro obchodnika.

Casy otevieni a zavieni jednotlivych vyznamnych burz jsou znazornény na obrazku nize.

| |

BigAS
|

Obréazek 2: Forex obchodni hodiny. Zdroj: https://www.investing.com/tools/market-hours

Za vyhody ménového trhu Ize povazovat jeho velmi vysokou likviditu, kdy zadané
prikazy jsou vykonané v fadu maximalné n¢kolika sekund. Dale pak moznost dosahnout
zisku jak pfi nakupu, tak pfi prodeji instrumentl a moznost vyuzit pdkoveho efektu, kdy
obchodnikovi k vytvoreni kontraktu o uréité velikosti stac¢i mit u brokera pouze slozenou
jistinu napfiklad o velikosti pouze 1/100 hodnoty kontraktu. Dalsi velkou vyhodou je do-
stupnost obchodovani na tomto trhu, kdy mnoho brokert nabizi bezplatné testovaci de-
moverze Ut a zaroven je k tomuto trhu mozné dohledat nepieberné mnozstvi analyz,
zprav, grafil a dalSich informaci. Pak jiz je jen na zkuSenostech obchodnika, jak toto vse

zvladne vyuzit.
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3.2. Cena instrumentu

Instrument obchodovany na burze ma nékolik cen, kde kazda urcuje néco jiného. Nej-
chodnik je v kratké pozici) a pak cena za kterou nakoupi (ask, buy — dlouh& pozice) (2).
Cena prodeje je nizsi nez cena nakupu a rozdilu mezi t€émito dvéma cenami se fika spread.
Kdyz tedy obchodnik provede obchod, tak musi nejdiive ptekrocit hranici spreadu a az te-
prve poté je jeho obchod ziskovy. Tato hranice se nazyva break even point. To, jak
je spread velky, zalezi piedev§im na obchodovaném instrumentu a na brokerovi, ktery
na spreadu vyd¢lava. Hlavni ménové pary, které jsou obchodované ve velkém mnozstvi
a které jsou vice likvidni (napt. EURUSD) maji spread nizs§i nez méné likvidni vedlejsi
ménove pary.

Na obrézku nize je na ménovém paru EURJPY ukézka rozdilu mezi sell cenou (Cer-

ven¢) a buy cenou (modre) a spreadu, ktery je mezi nimi vytvoren.

124934

124974

124953

124911

| 12490

124.8%

Obréazek 3:Rozdil mezi sell a buy. Zdroj: Program MetaTrader 4, vlastni tvorba

3.2.1. Pip, lot

Cena ménového paru na trhu se stanovuje systémem tzv. pipt. Jeden pip piedstavuje
nejmensi hodnotu, o ktery se miize pohnout cena u ménového paru. Jedna se tedy o nej-
mensi desetinné ¢islo v cené¢ mé€nového paru.

Velikost kontraktu je poté dana mnozstvim zakoupenych lott. Jeden lot je nejcastéji
100 000 zakladnich jednotek mény.

3.2.2. Financni paka
Aby obchodnik nemusel mit na svém uc¢tu pro nadkup jednoho lotu ménového paru

vklad o celé jeho vysi, tak umoziuji brokefi vyuzit systému finanéni paky. Finan¢ni paka
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udava pomér prosttedka, které musi obchodnik mit na uctu vici velikosti kontraktu, ktery
muze obchodovat. Broketi vétSinou nabizi paky od 1:2, pres 1:20, 1:50, 1:100 az napfi-
klad po 1:1000. Obchodnik poté naptiklad mlize na ti¢tu, na kterém ma paku 1:50, oteviit
pfi vlozenych prostfedcich 1000 USD obchod 50krat vétsi, tedy az o velikosti 50 000
USD. Neni to vsak tak, ze by obchodnik poskytl na obchod 1000 USD z vlastnich pro-
sttedkii a 49 000 USD mu poskytl broker, ale broker poskytne obchodnikovi celou castku
50 000 USD a ¢astka 1000 USD slouzi brokerovi pouze jako zaruka, ze obchodnik bude
moci pokryt piipadné vzniklé ztraty. Dulezité je, Ze cela ztrata (ale i zisk) z obchodu né-
lezi obchodnikovi a v ptipad€, ze by hrozila vétsi ztrata nez obchodnikem vlozené pro-
stfedky, tak broker bud’ obchod automaticky uzavie a tim ochrani obchodnika pied vyssi
ztratou anebo vyzve obchodnika k vlozeni dalsich prostfedki na svij Géet. V takovem
ptipadé se jedna o tzv. margin call.

Péka tedy umoziuje obchodnikovi vytvafet mnohem vétsi obchody a tim doséhnout
nasobn¢ vétsich ziski, zaroven vsak ma obchodnik pii prodéle¢nych obchodech mnoho-
nasobné veEtsi ztraty a mnohem rychleji mize pfijit o prosttedky na svém uctu. Z toho

diavodu nejsou velmi vysoké paky prilis bézné.

3.2.3. Vicedenni obchodovani

Pro vicedenni obchodovani je velice dulezity rollover. Ten nastava v situaci, kdy ob-
chodnik drzi obchod do nasledujiciho dne. Pfechod na nasledujici den je na ménovém
trhu pevné stanoven na 22:00 GMT. V tuto chvili dochazi k resetovani vsech pozic a za-
pocitani arokovych sazeb jednotlivych mén. Na tom mutize obchodnik vydélat, ale i pro-
délat. Naptiklad pii nakupu paru EUR/USD, obchodnik plati za dolary, které si k usku-
te€néni obchodu zaptijCil a dostava trok za eura, kterd po dobu otevieni obchodu vlastni.
Toho se da vyuzit i k samotnému obchodovani, kdy obchodnik nakoupi ménu s vyssi sa-
zbou a vydé€lava na obdrzeném uroku. Tato technika se nazyva Carry Trade. Riziko u

ni spociva v tom, ze zména kurzu mtze vymazat zisk z ptipsaného uroku.

3.3. Risk a money management

vvvvvv

pro to, aby obchodnik byl na trhu Gspésny. I piesto se vsak stale najdou obchodnici, ktefi
je berou na lehkou vahu, ptipadné se jimi nezabyvaji vibec. Na problematiku risk
a money managementu ma vliv skladba portfolia, volba velikosti pozic, fizeni vystupu

Z obchodu a nékteré dalsi véci.
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3.3.1. Skladba portfolia

Dobrou skladbou portfolia mize obchodnik omezit riziko toho, ze se trh bude pohy-
bovat proti jeho systému. I presto, Ze obchodnik mlize mit sebelépe navrzeny a otestovany
systém, tak nikdy doptfedu nevi, jak se bude trh dale chovat. Tim padem i dobfe otesto-
vany systém, ¢i systém, ktery v minulosti zaru¢ené fungoval, najednou fungovat nemusi.
Pokud si vSak obchodnik najde vice trht, které jeho systému vyhovuji a na které si rozlozi
své obchody, tak pokud néktery z nich pfestane byt profitabilni, ztraty z néj vykryji zisky

na ostatnich trzich.

3.3.2. Volba velikosti pozic

Urceni spravné velikosti pozice je velmi dilezité. Pokud budou otevirané pozice ptilis
vysoke, tak sice obchodnik ma mozZnost dosahnout vyssich ziskd, ale také ho i kratka série
neuspésnych obchodii miize velmi rychle pfipravit o prostfedky na uctu. Pokud jsou zase
pozice pfili§ malé, tak se obchodnik zbyte¢né ptipravuje o potencialni zisk. Mensi ob-
chodnici vétsSinou pro jeden obchod nepouzivaji vice jak 2-5 % dostupnych penéz na uctu.

Dalsi véc, kterou si musi obchodnik urcit je to, zda bude po celou dobu obchodovani
volit stejné velkou pozici, anebo zda ji bude upravovat podle pravé dostupnych pro-
stredki. Pfi upravovani velikosti pozice se zvySuje ziskovost ziskového sytému, protoze
S narGstajicim kapitdlem jsou otevirdny vétsi pozice a sniZuji ztraty neziskového systému,
protoze otevirané pozice jsou mensi tim, jak klesa stav obchodnikova G¢tu. Na druhou
stranu se vSak systém po ztratové sérii diky menSim obchodiim déle zotavuje, a pokud

po Uspésné sérii piijde neuspésny obchod, tak kviili vét§Sim pozicim jsou u néj vyssi ztraty.

3.3.3. Vystup z obchodu

Ukonceni, a tedy vystup z obchodu se da provést dvéma zptisoby, a to bud’ nastavenim
profit targetu, nebo nastavenim stop lossu. Nastavenim profit targetu stanovujeme cenu,
pfi jejimz prekroceni se obchod ukonci a my bereme vysledny zisk. Nastavenim stop lo-
ssu zase stanovujeme hranici, pfi které ukonc¢ime obchod v piipadé, Ze jde trh proti na-
Semu obchodu a chranime se tak proti pfiliSnym ztratam. Stop loss se da pouzit 1 stylem
tzv. trailing stop lossu. V takovém ptipadé, kdyz zacne byt obchod profitabilni, tak po-
souvame hranici stop lossu takovym zptisobem, abychom si uchranili jiz nabyty zisk.
Toto posunuti je ale potieba de€lat s citem, aby nedoslo k pfed¢asnému vystupu z ob-
chodu.

Nekteti obchodnici také pro své obchodovani pouzivaji systém tzv. vicenasobnych

vystupt, kdy pii vstupu do obchodu oteviou dvé pozice. Prvni z nich uzaviou Vv momenté,
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kdy se jim pokryji ndklady za vstup do obchodu. Druhou pozici pak nechavaji otevienou

pro vytvofeni jimi poZzadovaného zisku.

3.3.4. Trend a velikost finanéni paky

Pro omezeni podstupovaného rizika je dobré, kdyz obchodnik obchoduje ve sméru
dlouhodobé¢jsiho trendu (3). Pfi takovych obchodech je zpravidla dosahovano mensich
ztrat a vétSich ziskl, nez kdyz obchodnik obchoduje proti trendu. Obchodovéni proti
trendu by predevsim zacinajici obchodnici méli pienechat t¢ém zkuSenéjSim.

Dalsim rizikem, které mize predevsim zacinajici obchodniky rychle ptipravit o penize
je vyuziti ptilis velké paky. Vidina vétSich ziskl 1aka k volbé co nejvétsi financni paky.
Tim, jak roste finan¢ni paka, ale kromé ziskd, rostou i pfipadné ztraty. Pokud obchodnik
nema dostatek zkuSenosti, aby piedesel sérii ztratovych obchodd, tak se miize rychle pii-

pravit o finance, které chtél ptivodné zhodnotit.

3.4. Zplisoby analyzy trhu

Aby mohl obchodnik na trhu byt uspésny, musi provést analyzu, ze které stanovi cho-
vani trhu v dany okamzik. Obchodnik se tim pokousi odhadnout, jak by se trh mohl cho-
vat do budoucna a tedy vyvodit, jaké obchody mize uskutecnit. V nésledujici kapitole
jsou popsany hlavni ptistupy k analyze trhu. Jedna se pfedevsim o fundamentélni a tech-
nickou analyzu. N¢kdy se lze setkat i s psychologickou analyzou (1 str. 95), jedna se vSak

o velmi okrajovou zalezitost, a proto neni tato analyza v praci rozebirana.

3.4.1. Fundamentalni analyza

Fundamentalni analyza spociva v analytické ¢innosti, kdy se obchodnik na zakladée
ekonomickych, politickych, statistickych a dalSich ukazateli, tedy na zakladé znamych
informaci a s vyuzitim svych zkuSenosti snazi odhadnout chovani trhu.

Fundamentalni analyza se da podle rozdélit podle typu fundamentd, ktery sledujeme
na globalni fundamentélni analyzu, odvétvovou fundamentalni analyzu a firemni funda-
mentalni analyzu. (1 str. 101)

Globalni fundamentalni analyza se zabyva vlivem ekonomiky jako celku na pohyb
kurzu. Sleduji se zde veli¢iny jako HDP, statni rozpocty, Urokové miry danych stati. Pe-
nézni nabidka, inflace, ekonomické a politické Soky, pohyb zahrani¢niho kapitalu a dalsi

ekonomicke faktory, které mohou mit vliv na pohyb daného instrumentu.
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Odvétvova fundamentélni analyza se na druhou stranu jiz zabyva specifickym odvét-
vim. Snazi se specifikovat jeho rysy, hleda v daném odvétvi vztahy a vazby a dalsi spe-
cifika a snazi se stanovit, jaky mohou mit vliv na pohyb kurzu. Vyznamnou roli zde hraje
struktura daného odvétvi (monopolni, konkurenéni, ...), zda je odvétvi néjak regulovano,
jaky je aktudlni hospodaisky cyklus ¢i v jaké fazi zivotniho cyklu se odvétvi pravé na-
chazi.

Firemni fundamentalni analyza se pfimo zabyva konkrétni spole¢nosti ¢i jednim da-
nym instrumentem. Snazi se tedy odhadnout vnitini hodnotu dané akcie nebo instru-
mentu. Po urceni této vnitini hodnoty se da stanovit, zda je hodnota, za kterou je instru-
ment obchodovan nadhodnocena ¢i podhodnocena. Dle toho nasledné mize obchodnik

uvazovat o zahrnuti instrumentu do svého investi¢niho portfolia.

3.4.2. Technicka analyza

Technicka analyza se soustiedi predev$im na sledovani pohybu kurzu v ¢ase, objemu
obchodu hledani minim a maxim v cené¢, sledovani oteviracich a uzaviracich cen, a to vse
s cilem, aby investor nakupoval pravé v momenté¢, kdyz se cena pohybuje kolem trzniho
minima a prodaval, kdyZ se cena pohybuje kolem maxima. Cilem tedy neni zkoumani
vnitini hodnoty instrumentu, ale sledovani vyvoje kurzu, hledani trendu a urceni jeho sily
a snaha predpovédét zménu nastoupeného trendu. Obchodnik se pomoci technické ana-
lyzy snazi zjistit kdy a co se na trhu stane. Na rozdil od fundamentalni analyzy uz vsak
obchodnik nesleduje, pro¢ dana udalost nastala. Technicka analyza se da shrnout do tii
tezi (4 str. 13):

e Trh absorbuje veskeré informace o daném instrumentu
Vsechny informace, které ovliviuji cenu instrumentu, se promitnou do jeho
ceny. Diky tomu, Ze rizni investofi se k t€émto informacim dostanou rizné rychle
a také potiebuji rizny Cas na jejich zpracovani, tak kurz na tyto informace reaguje
postupné, vznika tak urcity trend a cilem obchodnika je ho najit, ur¢it jeho smér

a silu a toho nasledné vyuzit pro své obchody.

e Ve vyvoji kurzl existuji vzory
Analyzou historickych dat a historického vyvoje kurzii 1ze v tomto vyvoji najit
urcité vzory, obrazce ¢i formace. Tyto vzory je mozné najit jak ve dlouhodobém,
tak ve strednédobém a kratkodobém casovém horizontu. Pti dobré znalosti téchto
formaci, a hlavné pii jejich Gspésném a vEasném identifikovani 1ze nasledné na

trhu s jistou mirou pravdépodobnosti odhadnout, jaky vyvoj bude dale nésledovat.
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Technicka analyza také vychazi z ptedpokladu, ze tyto formace maji charakter

fraktalu, a tedy Ze je mozné je najit na grafu nezavisle na pouzitém ¢asovém rameci.

e Historie se opakuje
Formace, které se ve vyvoji kurzu objevuji, se s postupem ¢asu neméni a lze
najit stale ty stejné opakujici se formace dokola. Toto Ize vysvétlit tim, ze vyvoj
kurzu je ovlivnén piedev§im myslenim a psychikou obchodnikd, kteti dany instru-
ment obchoduji, a to se v ¢ase pfilis neméni. Obchodnici totiz na podobné udalosti

a zpravy, které maji na instrument vliv, reaguji podobnym zptsobem.

Technicka analyza bohuzel nikdy neni dokonale ptesna. Pracuje se zde ptedev§im
s pravdépodobnosti. Problémem je to, ze v grafech sice Ize najit opakujici se formace,
podobnosti a trendy, ty se vSak nikdy neopakuji dokonale stejné. Trhy na podobnou uda-
lost mohou v jednu chvili reagovat nékdy rychleji, jindy pomaleji, s vétsi silou i se silou
mensi, kdy se kurz pohne jen velmi malo. Dal§im problémem je, Zze metody technické
analyzy se mohou zpozd'ovat z4 redlnym kurzem, generovat falesné signaly, mohou na-
bizet vice zpusobu interpretace nebo vzniklé signaly nemusi byt uzite¢né viibec. Pomoci
technické analyzy nelze piedpovédét budoucnost, a tak k aspésnému obchodu zalezi pie-
dev§im na zkuSenostech a schopnostech daného obchodnika a na tom, jaké z vystupt

technické analyzy ucini zavéry.

3.5. Cenovy graf

Graf v obchodovani standardné znazoriuji vyvoj ceny daného instrumentu v Case.
Kromé toho mohou néekteré typy grafii navic naptiklad zndzorfiovat i objem provedenych
obchodu v daném ¢asovém obdobi a dalsi pro obchodnika dulezité udaje. V grafech byva

nejcastéji na ose X znazornén ¢as a na 0se Y cena instrumentu.

3.5.1. Line chart

Line chart je nejjednodusii graf v technické analyze. Udaje o cené (nejéastéji zaviraci
cena pro dané ¢asové obdobi) jsou vynaseny do grafu a spojeny ¢arou. Vyhodou tohoto
grafu je jeho prehlednost a jednoduchost. Informace v ném obsaZené jsou velmi Citelné
I pro zaCate¢nika. Nevyhodou tohoto grafu je pfedev$im pro zkusenéjSiho obchodnika
mensi vypovidaci hodnota, protoze graf neobsahuje informace o minimech, maximech

a oteviracich cenach pro jednotliva ¢asova obdobi.
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Obréazek 4: Hodinovy sloupkovy graf EURUSD s ukazatelem aktualni ceny.
Zdroj: vlastni tvorba

3.5.2. Bar chart

Bar chart, ¢esky sloupkovy graf, je pokrodilejsi typ grafu, ktery kromé zaviraci ceny
obsahuje také informace o oteviraci cené, cenovém maximu a cenovém minimu. Kazdy
¢asovy ramec je znazornén sloupcem se dvéma zobacky. Vyska sloupce je dana minimem
a maximem daného Casového rdmce a zobacek nalevo od sloupce zobrazuje oteviraci
cenu a zobacek napravo cenu zaviraci. V tomto grafu mohou vznikat mezery, a to bud’to
pokud pro dany ¢asovy ramec neni dostate¢né mnozstvi obchodi, anebo pokud ceny
predchoziho ramce konci jinde, nez zac¢ina ramec novy (naptiklad z divodu zmény ceny

v dob¢ zavieného trhu).
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Obrazek 5: Hodinovy sloupkovy graf EURNZD.
Zdroj: vlastni tvorba
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3.5.3. Candlestick chart
Candlestick chart, nékdy také japanese candlestick chart a cesky svickovy graf, je graf

velmi podobny sloupkovému grafu. Také zobrazuje minimum, maximum, oteviraci a za-
viraci cenu, ale na rozdil od sloupkového grafu jsou ceny vyneseny na tzv. svici. Ta je
tvofena télem, jehoz vySka je déna pravé oteviraci a zaviraci cenou a dvéma , knoty*,
jejichz délku urcuje maximum (nad télem svice) a minimum (pod svici). Svickovy graf
je velmi ptehledny a spolu se sloupkovym grafem patii mezi nejpouzivanéjsi typy grafii.
Na tom, jaky maji jednotlivé svi¢ky tvar a jak na sebe navazuji, 1ze provadét dalsi pripad-

nou analyzu chovani trhu.
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Obrazek 6: Denni svickovy graf na ménovém paru GBPJPY
Zdroj: vlastni tvorba

Na obrazku nize je znazornén rozdil mezi vzestupnym a sestupnym sloupcem u sloup-

kového a u svickového grafu.

Bar chart Candlestick chart

Obréazek 7: Rozdil sloupcii u sloupkového a svickového grafu. Zdroj: viastni tvorba
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3.5.4. Dalsi typy grafi

Kromé tii vySe uvedenych a nejrozsitfenéjSich typi grafl existuji 1 dalsi, méné znamé.
Piikladem muze byt point and figure chart, ktery vyvoj ceny zakresluje pomoci symbolt
O pro pokles ceny a X pro jeji vzestup. Ten je vhodny ke sledovani trendd na trhu, je
U n¢j vSak nutné dobte nastavit jeho parametry a jeho nevyhodou je jisté zpozdéni zobra-
zenych informaci vici realnému déni na trhu.

Dalsim grafem miize byt candlevolume chart, ktery vychazi ze svickového grafu, ale
navic v ném $itka jednotlivych svici zavisi na objemu provedenych obchodt v ¢asovém
ramci. Vyhodou tedy u néj je obsazena informace o objemu obchodi, na druhou stranu je
zde vSak nevyhoda v chyb¢jicim ¢asovém ramci, ktery je zkreslen prave riznou §iii svi-

¢ek. Déle pak naptiklad grafy kagi chart, ranko chart, three line break chart a dalsi.
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Obréazek 8: Candlevolume chart a Point and figure chart.
Zdroj: http://www.learncharts.com

3.6. Metody technické analyzy

Pro praktickou aplikaci technické analyzy na nékterém z trhli existuje nepieberné
mnozstvi ruznych technickych indikatort. Tyto indikatory vychazeji z riznych ideji a po-
hledd na analyzu trhu. Jejich konstrukce miize zohlednovat cenu, objem obchodu, rych-
lost zmény ceny a dalsi faktory. Indikatory se 1isi vypovidaci schopnosti, slozitosti, spo-
lehlivosti a samoziejmé i oblibenosti mezi obchodniky. Pro lepsi piehlednost jsou pted-
stavené indikatory rozdéleny do nékolika kategorii. Toto ¢lenéni neni pevné dané. Né-
které indikatory mohou mit vlastnosti z vice kategorii, a tak velmi zalezi, jak dany indi-

kator obchodnik pouzije.

3.6.1. Trendové indikatory
Trendové indikétory jsou indikatory, které se snazi nasledovat praveé probihajici trend
na trhu. Z téchto indikatort je velmi snadné vycist, zda je na trhu pravé nastoupen byci

¢i medvédi trend a piipadna sila tohoto trendu.
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Kvili zavislosti téchto indikatorti na vyvoji ceny v ¢ase, maji tyto indikatory oproti
realné situaci na trhu jisté zpozdéni. To je dano prave tim, jak velké ¢asové obdobi zpétné
sleduji pro vyhodnoceni aktualni situace. Kvuli tomu i signaly generované témito indikéa-
tory pfichazeji se zpozdénim a mohou tak pfijit v okamziku, kdy znacné €ast trendu jiz
probéhla nebo dokonce kdyz uz je trend u konce ¢i doslo k jeho obraceni. Na druhou
stranu vSak tyto indikatory maji vyhodu v tom, Ze vyhlazuji aktualni pribéh ceny. Patii

sem vSechny typy klouzavych primért a dalsi indikatory na nich zalozené.

Klouzavé priméry

Nejjednodussi technicky trendovy ukazatel jsou klouzavé priméry (5). Zakladnim
klouzavym primérem je jednoduchy klouzavy pramér, ktery pro stanoveni aktualni hod-
noty spocita pramér z cen za N poslednich obdobi, tzv. periodu. Pro vypocet se mize
pouzit jak open, tak high, low ¢i close cena daného ¢asového obdobi. Velikost vzorku N,
tedy pocet ¢asovych obdobi zahrnutych do vypoétu mé vliv na vyhlazeni ceny. Cim je
Casové obdobi delsi, tim je cena vice vyhlazena, ale tim také vzristd zpozdéni tohoto
indikatoru za aktualnim stavem na trhu. Naopak s kratsi periodou je zvySena citlivost to-

hoto indikatoru. Jednoduchy klouzavy primér se pocita pomoci nasledujiciho vzorce:

PN+PN—1+PN—2+'"+PO

SMAy = -

kde N je pocet zvolenych ¢asovych obdobi, P je cena dané¢ho ¢asového obdobi a index
u ceny P urcuje potadi obdobi ve zvoleném casové periodé.

Na nasledujicim obrazku jsou znazornény tii klouzavé priméry s riznou délkou peri-
ody. Nejrychlejsi primér s periodou deset nejlépe kopiruje cenu instrumentu, ale hiife se
z n¢j odhaduje dlouhodobéjsi vyvoj trendu. Na pomalej$im, zelené¢ znédzornéném pri-
méru, s periodou 50 jiZ je vyvoj trendu 1épe zfetelny a na nejpomalejsim klouzavém pri-
méru, znazornéném modre, je jasné vidét dlouhodobéjsi trend, ale je na ném také vidét
I nejvetsi zpozdéni, kdy trend po poklesu zacina rist o dost pozdéji, nez kdy zacala rust

cena.
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Obrazek 9: Ukdzka klouzavych primeri. Zdroj: vlastni tvorba

Pokrocilej$im ¢asovym prumérem je vazeny klouzavy pramér, ktery jednotlivym ce-
nam navic pfitazuje linearné klesajici vahu a to tak, ze nejvétsi vahu ma nejaktualngjsi
cena. Prifazenim vys§i vahy novéj$im cendm je dosazeno vyssi citlivosti tohoto indiké-

toru na aktualni situaci na trhu. Vypocet vazeného klouzavého priméru je nasledujici:

NPy + (N —=1)Py_1+ (N —2)Py_, + -+ P,

WMAy =
N N+(N—-1D+(N—-2)+-+1

Kde N je pocet zvolenych ¢asovych obdobi, P je cena daného ¢asového obdobi a index
u ceny P urcuje poradi obdobi ve zvoleném casové periodé.

Jeste citlivejsi ale zato slozitéjsi je exponencialni klouzavy prumér, ktery jednotlivym
cendm prifazuje exponencialné rostouci vahy. Vaha pro nejaktualngjsi cenu je stanovena
pomoci tzv. exponencialniho procenta ¢i vyhlazovaciho faktoru. To si bud’ miize analytik
sam stanovit a tim bude déna ¢asova perioda pro vypocet tohoto priiméru, nebo si stanovi

¢asovou periodu a vyhlazovaciho faktor se vypocita z ni. Vypocet probiha podle vzorce
2 , v . v v 2
ep = — pokud méme stanovenou ¢asovou periodu, ptipadné podle vzorce M = e

1, pokud vime vyhlazovaciho faktor. Citlivost tohoto priméru je dana pravé vyhlazova-

cim faktorem. Samotny exponencialni primér se pocita vzorcem:

EMA, = ((1— ep)EMA_;) + (Pyep)
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Kde ep je vyhlazovaci faktor, P je aktudlni cena, EMA je exponencialni klouzavy
pramér a indexy 0 a -1 znaci aktualni a predchozi casové obdobi.

Z dalsich klouzavych primért 1ze jmenovat naptiklad proménlivy klouzavy primeér,
Ktery automaticky pfizptisobuje vahu aktualniho kurzu podle variability dat. Pfi vétSich
vykyvech ceny citlivost priméru roste. Klouzavé trendy s pevné stanovenou vahou vét-
Sinou nelze spravné nastavit tak, aby fungovaly na trzich se silnym i se slabym trendem,
s ¢imz se snazi tento prumér vypoiadat. Vychazi z exponencialniho praméru, a tak je jeho
dalsi vlastnosti i vétsi citlivost.

Objem provedenych obchodii do svého vypoétu zahrnuje klouzavy pramér pfizptso-
beny objemu (volume adjusted moving average). Ten dava vyssi vahu tém ¢asovym Use-

ktim, kdy byl vétsi objem uskute¢nénych obchodu.

MACD

Indikator MACD (moving average convergence divergence) je indikator zalozeny
na klouzavych primérech. Ma vsak také i n€které charakteristiky typickeé pro oscilatory.
Z podstaty trend following indikatort nasleduje trh, a tedy poskytuje signaly az s urcitym
zpozdénim. Umi v§ak pomérné dobie sledovat hlavni trend a odfiltrovat zbyte¢né signaly
(6).

MACD se konstruuje pomoci dvou klouzavych primérii S riznou ¢asovou periodou,
mezi kterymi se vypocita rozdil (ptipadné podil, dle konkrétni implementace). Hodnota
tohoto indikatoru nasledné osciluje kolem nulové hodnoty. Ta odpovida dlouhodobému,
pomalejsimu z klouzavych pramér. Pokud se trh nachazi v rostoucim trendu, tak indi-
kator nabyvéa kladnych hodnot, a naopak pti klesajicim trendu nabyva hodnot zapornych.

Indikator MACD muize byt doplnén jesté o spoustéci linii, tzv. trigger line. Ta byva
pocitana jako klouzavy pramér s jeste kratsi periodou, nez maji primeéry pouzité pro vy-
poc¢et MACD. Za signaly generované timto indikatorem se daji povazovat pruseciky
MACD s oscila¢ni linii, pruseéiky MACD a trigger line a vychyleni indikatoru MACD
do extrémné kladnych ¢i zapornych hodnot, indikujici preprodanost ¢i prekoupenost trhu.

Na obréazku niZe je pod cenovym grafem ¢ernymi svislymi ¢arami vykreslen indikator

MACD, doplnén o ¢ervenou spoustéci linii.
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Obréazek 10: Indikator MACD. Zdroj: vlastni tvorba

Bollingerovy pasy

Bollingerovy pasy také vychazeji z klouzavého priméru. Zakresluji se do cenového
grafu, na kterém vytvofii pasmo kolem ceny instrumentu, jehoz ptekroceni ¢i alespon pfi-
blizeni se ke hran¢ pasma, muze pro obchodnika znamenat signal k provedeni obchodu.
Bollingerovy péasy vychazeji z indikatoru obalek (envelope), které piedstavuji pouhy
klouzavy primér posunuty o urcity kus nahoru a dold. Na rozdil od obalek, vSak toto
posunuti u tohoto indikatoru neni pokazdé stejné, ale mira posunuti se pocita podle sme-
rodatné odchylky vypo¢itané k aktualni cené. Diky zahrnuti smérodatné odchylky
pii vetsi volatilite, a tedy velkych pohybech ceny.

Ukézka bollingerovych past je na spodnim obrazku. Bollingerovy pasy jsou vyobra-
zeny Cervené a indikdtor obalky je vyobrazen modie. Je zde zietelné vidét rozSiteni
bollingerovych pasti poté, co se zvysila volatilita ceny. Obalky oproti tomu ziistavaji stale

stejn€ vzdalené od klouzavého priméru znazornéného zelenou barvou.
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Obréazek 11: Ukazka bollingerovych pasem. Zdroj: vlastni tvorba

Parabolic SAR

Tento indikator patii mezi dalsi zastupce trend following indikatori. Nejcastéji se
tento indikator pouziva ke stanoveni hranic stop-loss, ptipadné ke stanoveni obratt
v trendu (7). Z toho duvodu je vhodny pro strategie, které se snazi zohlednit risk ma-
nagement a ochranu ziskd. Tento indikator popsal J. W. Wilder v knize New Concepts
in Technical Trading Systems.

Samotny indikator je tvofen sérii bodd, které vyhlazen¢ kopiruji trend. Pfi stoupajicim
trendu se nachazi pod aktualni cenou a pii klesajicim trendu nad aktualni cenou. Indikator
se snazi vyuzit skutecnosti, ze nastoupené trendy maji ze zacatku Casto vyraznéjsi pohyb,
ktery postupné slabne podle toho, jak dochazi k vysileni trendu. Proto indikétor ve svém
vypoctu vyuziva tzv. akcelera¢ni koeficient, ktery postupné roste a indikator se tak pfi-
blizuje vice a vice k aktualni cené. V. momenté kdy je jiz trend vycerpan a cena piekroci
hodnotu indikatoru, je dan signal pro obchodnika, aby uzavtel sviij obchod.

Jako u kazdého jiného indikatoru vyuzivajiciho trendy je i pro tento indikator po-
tiebné, aby dany trh byl trendovy. V opa¢ném piipadé mohou generovane signaly veést
ke zna¢né ubytklim z obchodnikova uctu.

Prakticka ukazka indikatoru je na obrazku ¢islo 12. Zde je vidét reakce indikéatoru,
znazornéného posloupnosti cervenych bodi, na pohyb ceny. Nasledné jsou zde znazor-

nény potencialni obchodni ptilezitosti pro ndkup (modie) a pro prodej (zeleng).
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Obrézek 12: Ukézka indikatoru Parabolic SAR. Zdroj: vlastni tvorba

3.6.2. Oscilatory
Oscilatory jsou indikatory, Jejichz hodnota osciluje od jednoho extrému do druhého
kolem stiedové linie v zavislosti na situaci na trhu. Jejich hodnota se bud’to mize pohy-

bovat mezi meznimi hodnotami (napt. £ 100), ¢i jejich pohyb nemusi byt omezeny viibec.

Index relativni sily

Index relativni sily (relative strength index, déale jen RSI) je starsi indikator piivodné
vytvofeny pro sledovani trhli s komoditami. Jedné se o pomalejsi indikator, ktery se snazi
zmgéfit vnitini relativni silu daného instrumentu.

Pro vypocet indikatoru RSI je potieba spocitat primér kladnych a zapornych relativ-
nich zmén za danou ¢asovou periodu a z ni nasledné vypocitat hodnotu indikatoru pomoci

vzZorce:

100
RSI =100 — ——

1+
kde U je pramér kladnych a D praimér zapornych kurzovych zmén za danou ¢asovou
periodu.
Jako Casova perioda nejcastéji byvaji zvoleny tseky 9, 14 nebo 25 dni. Zalezi vSak
na konkrétnim obchodnikovi, jak chce indikator na dany trh pouzit a jakd perioda mu
nejvice vyhovuje. Hodnoty indikatoru se pohybuji v rozmezi 0-100, kdy vysoké hodnoty

znaci, Ze trh mize byt piekoupeny a nizké hodnoty zase to, ze trh muze byt pieprodany.
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Ukézka indikatoru je na obrazku nize, kde je na zacatku sestupného trendu vidét piekou-
penost trhu a indikator zde dosahuje velmi vysokych hodnot. Naopak na konci trendu,

kde cena dosahuje lokalniho minima, ma indikator velmi malou hodnotu, pfedpovidajici

pteprodanost a tedy mozny konec sestupného trendu.
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Obrazek 13: Ukazka indikatoru RSI. Zdroj: vlastni tvorba

Stochastic

Indikator stochastic patii mezi oscilatory s pevné vymezenym pasmem oscilace. Indi-
kator porovnava zaviraci cenu s celkovym cenovym rozpétim za dané ¢asové obdobi. Vy-
chézi z ptedpokladu, ze instrument s rostouci cenou bude mit zaviraci cenu pobliz hornich
maxim, a naopak instrument s klesajici cenou pobliz minimalnich cen za pfedchozi ob-

dobi. Indikator se pocita pomoci vzorce:

uzaviraci cena — Py x

PMAX - PMIN

kde S je vysledna hodnota indikatoru, Py 4x je maximalni cena za dany pocet obdobi
a Pyyvje minimdlni cena za dany pocet obdobi.
Samotny stochastic je sice pomérné rychly indikator, protoze se vétsinou pocita s ¢a-

sovym Usekem kolem 5 obdobi, byva ale kvili tomu také pomérné volatilni a generuje
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tak velké mnozstvi fale$nych signalt. Kvili tomu se vétSinou také zakresluje k samot-
nému stochasticu i jeho prumér za poslednich nékolik ¢asovych obdobi. V takovém pii-
pad¢ se samotny indikator znaci jako %K a jeho primér za %D.

Pro obchodnika je pak dilezité, kdyz nastane néktera z nasledujicich udalosti:

e Protnuti kiivek %K a %D

e Hodnota indikatoru spadne pod hranici 20 %, nebo vystoupa nad hranici 80 %

Na ukézce indikatoru na obrazku 14 je dobfe patrny moment, kdy indikator dosahuje
nizkych hodnot, symbolizujicich mozné obraceni trendu. K obraceni trendu nakonec do-

Slo a na indikatoru je vidét, jak piechazi do vysokych hodnot v oblasti cenového maxima.
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Obréazek 14: Indikator stochastic. Zdroj: vlastni tvorba

3.7. Automaticky obchodni systém

Automaticky obchodni systém (dale AQS) je systém, ktery provadi obchodovani au-
tomaticky, bez zasahu obchodnika. Aby mohl systém obchodovat automaticky, potiebuje
mit sadu pravidel, podle kterych uréi okamziky pro vstup do obchodu a vystup z obchodu.
Spatné sestaveni téchto pravidel vede k vytvaieni ztratovych obchodil a systém poté neni
profitabilni. Systém také mize dynamicky upravovat velikost oteviranych pozic (napf.
dle velikosti u¢tu obchodnika).

V dnesni dobé je na trhu velké mnozstvi téchto systémii. U velkych Gc€astnikil trhu
jsou takové systémy nutnosti, protoze jejich pocCty se pohybuji v fadu desitek i1 stovek

obchodu za sekundu na desitkach ruznych trhti. Pro malého obchodnika je k provozovani
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automatického obchodniho systemu nutné mit program, ktery toto podporuje a ve kterém
si vytvoii sviij AOS a poté pfipojeni k internetu, ptes ktery se obchody zasilaji k broke-
rovi.

Vyhodou automatického obchodniho systému je to, ze nepodléha zadnym emocim,
provadi piikazy strojové piesné. AOS také muze obchodovat v dobé, kdy normalni ob-
chodnik nemuze, napiiklad kdyz spi. Zaroven také takovyto systém nema problém s kon-
centraci. Pokud chce obchodnik obchodovat intradenné, a pripadné jesté na nékolika tr-
zich, tak je samotné obchodovani velmi vycerpavajici. Obchodnik se zvladne plné kon-
centrovat na trh a vyhodnocovat jeho stav po dobu maximalné nékolika hodin. AOS v§ak
takovy problém nema a zvladne se koncentrovat 24 hodin denné. Nevyhodou AOS vsak
je, ze tento systém nikdy nebude mit o trhu tak komplexni piehled jako obchodnik a ani
se nezvladne poucit ze Spatnych obchodi ¢i adaptovat na nové podminky, které mohou
nastat. Je tak na obchodnikovi, aby systém spravné definoval a pfipadné upravoval podle

svych potieb a nové vzniklych pozadavk.

3.8. Platformy pro vyvoj AOS

V dnesni dobé¢ je na vybér velké mnozstvi platforem, na kterych se daji tyto systémy
tvofit. Lisi se funkcionalitou, kterou v zakladu nabizeji (napf. jiz mohou obsahovat im-
plementace zakladnich indikatort), velikosti komunity kolem platformy, dostupnosti stu-
dijnich materiald i programovacim jazykem, ktery se v nich pouziva. Mezi nej¢astéji po-
uzivané platformy patfi:

e MetaTrader 4
e MetaTrader 5
e cTrader

e Ninja Trader

a dalsi

Za zminku také jisté stoji to, ze obchodnik muize vyuzit API (application programming
interface) nékteré¢ho z brokerd. API je rozhrani pro komunikaci mezi programy, v tomto
pfipad€ mezi serverem brokera a programem obchodnika. Obchodnik tak toto rozhrani
muze vyuZzit pfi tvorb& Upln€ nezavislého obchodniho systému, ktery nebude vytvoren

v zadné z vyse uvedenych platforem. Obchodnik si poté mize naprosto svobodné zvolit

32



programovaci jazyk, ve kterém chce sviij systém vytvofit. NejCastéji se jedna o progra-
movaci jazyk Java, C#, Python nebo C++. Pro analyzu historickych dat je poté velmi
vhodny nastroj R.

Brokefi, ktefi nabizeji obchodnikiim ptistup pres API, ¢asto také nabizeji ukazkové
aplikace, ze kterych mize obchodnik vychazet, ¢i knihovny, které mtize vyuzit. I piesto
je vSak narocnost vyvoje vlastniho systému vyuzivajiciho API velmi slozita zalezitost,
a tak se pro jednotlivé obchodniky jedna spiSe o okrajovou zalezitost. Pro mensi spolec-

nosti to vSak jiz mize byt zajimava alternativa, nabizejici podstatné Sirs§i moznosti.

3.8.1. MetaTrader
Platforma MetaTrader 4 od spole¢nosti MetaQuotes patii mezi jednu z nejoblibengj-

Sich a nejrozsitengjsich platforem pro obchodovani na trzich. Mezi jeji hlavni vyhody (8)
patfi:

e Moznost sledovat n¢kolik grafii najednou

e Obchodovéni pomoci jednoho Kliknuti

e Velké mnozstvi vestavénych indikatort

e Moznost tvorby vlastniho indikéatoru

e Moznost tvorby a nasledného ladéni AOS

Ac¢ je MetaTrader 4 jiz starsi platformou, tak i pfesto se diky velké komunité stale t€si
obrovské oblibé. Diky této komunité je mozné nalézt mnoho zdroji s dal§imi informa-
cemi o indikatorech a jejich hodnoceni, o automatickych obchodnich systémech, jejich
tvorb& a optimalizaci a dalsi véci, které¢ by mohl obchodnik potiebovat.

O néco novejsi je platforma MetaTrader 5. Ta nabizi vétsi mnozstvi nabizenych indi-
katori, novy programovaci jazyk pro tvorbu indikatorti a AOS, forexovy kalendat s da-
lezitymi udalostmi pro fundamentalni analyzu a dalsi drobna vylepSeni. I pfesto vSak vét-
Sina obchodnikt a brokert stale funguje se starsi platformou a na nov¢jsi neprechazi.

Spolecnost MetaQuotes nastésti stale podporuje a aktualizuje obé platformy, a tak
obchodnici nemaji potfebu piechazet na nové;jsi.

Na nasledujicim obrazku je ukdzka rozhrani programu MetaTrader 4, s ptrehledem ak-
tudlnich cen vyznamnych ménovych para, grafem pro ménovy par EURUSD, seznamem
otevienych obchodu ve stiedni ¢asti okna programu a rozhranim pro testovani strategii

V dolni ¢asti okna.
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Obrazek 15: Rozhrani programu MetaTrader 4. Zdroj: vlastni tvorba

3.8.2. cTrader
Program cTrader od spolecnosti Spotware ma také mnoho uzitecnych vlastnosti,
zZ nichz podle webu spole¢nosti (9) stoji za zminku napiiklad:
e Rychlé provadéni piikazii vyuzitim STP siti
o Velké mnozstvi grafi a nastrojii pro praci s nimi
e Lokalizace do n¢kolika svétovych jazykt
e Vlastni indikatory
e Backtesting
CTrader pro tvorbu AOS nabizi platformu cAlgo, ktera je v cTraderu dobfe integro-
vana a spolupracuje s nim. Velikou vyhodou této platformy je vyuziti jiz existujiciho
programovaciho jazyka C#, jehoz ptipadna znalost miize podstatné urychlit po¢ate¢ni vy-
voj AOS.

3.8.3. NinjaTrader

Platforma NinaTrader (10) nabizi pokro¢ilé moznosti prace s cenovymi grafy, pies 80
riznych ukazatell a vysokou pfizpiisobitelnost aplikace pro uzivatele. Déle nabizi testo-
vani vytvorenych strategii, podporu uzivatelsky vytvotenych aplikaci a addoni, vytvareni
upozornéni, velmi rychlou exekuci ptikazl. Skripty se na této platformé tvoii pomoci

jejich vlastniho programovaciho jazyka NinjaScript, ktery vychazi z jazyka C#.
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Nevyhodou NinjaTraderu je mnohem niz$i podpora ze strany brokerti. Ti vétSinou
kromé vlastnich feSeni nabizeji pouze piistup pies platformu MetaTrader. Oproti pied-
chozim dvéma uvedenym platformam je NinjaTrader povazovan za platformu pokroci-

lejsi a s mnohem vétsi nabidkou funkci.
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4. Analyza problému

V této kapitole jsou rozebrany stupné automatizace obchodovani na Forexu, poté zde
jsou popsany postupy, jak mize obchodnik ziskat automaticky obchodni systém a jaké
jsou na vyvoj AOS kladeny hardwarové a softwarové pozadavky. Dale jsou zde nastinény
mozné piistupy k testovani a optimalizaci systému a na zavér je zde popsano co vse je po-
tteba k tomu, aby obchodnik jiz hotovy systém mohl spustit a nechat samostatn¢ obcho-

dovat

4.1. Urovné automatizace obchodovani

Pro obchodovani na forexovém trhu ma obchodnik nékolik moznosti, jak bude obcho-
dovat. Nejnaro¢néjs$i metodou je manualni obchodovani, kdy obchodnik sleduje kon-
krétni trh, do graft si zakresluje vybrané indikatory a vede si obchodni denik s jednotli-
vymi obchody. Obchodnik si v§ak miize ulehcit svou praci a ¢as a zautomatizoval nékteré
své analytické a rozhodovaci Cinnosti. Mezi nejzakladnéj$i usnadnéni patii vyuziti soft-
waru pro vypocet technickych indikatort.. Pro dne$niho obchodnika je toto jiz samoziej-
mosti a vétSina obchodnich platforem, které brokefi nabizi, obsahuje velké mnoZstvi in-
dikatort, které mohou obchodnici vyuzit.

Vys§im stupném automatizace je vyuziti indikatori pro generovani vstupnich a vy-
stupnich signali, které poté obchodnik po dalsi analyze vyuzije ke svému obchodovani.
Nevyhodou je, Ze po vytvoreni signalu obchodnikovi néjakou dobu trva, nez ho vyhod-
noti. Tento pfistup je tedy vhodné spiSe pro pozi¢ni obchodovani, kdy mé obchodnik ¢as
signal dobie zvazit. Pti intradennim obchodovani mtize obchodni piilezitost pominout
diive, nez obchodnik signal vyhodnoti.

Posledni moznosti je vyuziti automatického obchodniho systému. Ten vyhodnocuje
signaly misto obchodnika a reaguje na né ve zlomku vtefiny. Vyhodou takového systému
je, Ze signaly vyhodnocuje vzdy stejné, nemaji na n¢j vliv emoce ¢i Unava a jeho Usudek
je stale stejny. Nevyhodou vsak je, ze OAS nikdy nebude mit tak komplexni a uceleny

piehled o déni na trhu jako zkusSeny obchodnik.

4.2. Ziskani automatického obchodniho systému

Obchodnik muze ziskat AOS nékolika zptsoby:
e Vyuzitim nékterého z volné dostupnych systémi
e Zakoupenim jiz vytvoteného systému
e Objednanim systému na zakazku
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e Vytvofenim vlastniho systém

Nejjednodussi metodou, jak ziskat automaticky obchodni systém, je sdhnout po né-
kterém z obchodnich systému volné dostupnych na internetu. Tyto systémy vSak pro ob-
chodnika znamenaji Castéji spiSe ztratu nez zisk. Ve vétsin¢ ptipadd se jedna o velmi
jednoduché systémy, které mohou slouzit bud’ jen pro ukazku, nebo pro predstaveni né-
jakého principu. Casto viibec nefesi véci jako je money management, ktery je vak stejné
dulezity jako samotna strategie.

Druhou moznosti je zakoupit nékym vytvoreny systém. Broketi, ale i riizné spolec-
nosti ¢i jednotlivci nabizeji k prodeji pokrocilejsi obchodni systémy. Nevyhodou u tohoto
zpusobu je, Ze si obchodnik zpravidla nemuze ovétit skuteénou funkénost takového sys-
tému, dokud ho nezakoupi. Je logické, ze si prodejci téchto systémi chrani své dusevni
vlastnictvi a nenabizeji nahlédnuti naptiklad do zdrojovych koda. Bohuzel, existuji vSak
prodejci, ktefi tohoto zneuzivaji a nabizi systémy, které na redlném trhu p#ili§ nefunguji.

I ptesto jsou vSak nabizeny jako vysoce ziskoveé a spolehlivé.

SIRIUS
EA
SFE Price Action Razor scalper Veno EA Sirius
by Joel Juanpere by Ivan Zharkov by Alexey Kondratyev by Evgeniy Machok
2000 USD ¢ 125 USD 345USD 399 USD
§) A = X
o ¥
PREMIUM l:RP .

TRUE SCALPER EA

Air Mechanic PeregrimEA Loss Recovery Tr... True Scalpef EA ..

by Igor Otkidach by Ivan Pochta by Michalis Phylacto eda Terekya

349 USD 199 USD - 299.99 USD

Obréazek 16: Ukéazka nabidky obchodu s automatickymi obchodnimi systémy. Zdroj: https://www.mql5.com/en/mar-
ket/mtd/expert

Vyhnout se koupi $patného systému se obchodnik mtze navrhnutim vlastniho sys-
tému a jeho naslednym vytvofenim tieti osobou na zakazku, dle jeho specifikaci. Vytvo-
feni takoveho systemu musi obchodnik zaplatit programatorovi, ale pokud ma ovétenou

a fungujici strategii, jedna se rozhodné o lepsi volbu neZ kupovat cizi, neovétené systémy
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nabizené ostatnimi. Nevyhodou této moznosti je to, ze obchodnik potiebuje asistenci pro-
gramatora na jakoukoliv upravu systému, ktera piesahuje moznosti konfigurovatelného
nastaveni systému.

Posledni moznosti pro obchodnika je vytvofit si automaticky obchodni systém sam.
Obchodnik k tomu musi mit zakladni logické a analytické mysleni a musi mit alespon
zakladni znalosti programovani. Pokud je vS8ak obchodnik natolik zru¢ny, Ze jiz ma
vlastni funkéni strategii, tak naucit se zaklady programovani a strategii zprovoznit v au-

tomatickém obchodnim systému uz neni tak slozité.

4.3. Vyvoj automatického obchodniho systému

4.3.1. Pozadavky kladené na AOS

K vyvoji automatického obchodniho systému musi nejprve obchodnik mit navrzenou

strategii, kterou chce implementovat. Kazda obchodni strategie ma dva zakladni ukoly:
e Urcit okamzik vstupu do obchodu
e Ur¢it podminku, pti které bude obchod ukoncen

Pfi pozi¢nim obchodovani se obchodnik ¢asto snazi vyuzit trendu, a tedy né¢jakého
indikatoru, ktery méti jeho smér a silu. Pfi nalezeni dostate¢né silného trendu poté potte-
buje obchodnik indikator, ktery by ve spravny okamzik generoval signaly pro vstup do
trhu. K tomuto ucelu se da pouzit néktery z oscilatora. Signaly generované jakymkoliv
indikatorem vsak Casto nejsou jasné na 100 %. Na signaly, které indikuji spravny moment
vstupu do obchodu, pfipadéd velké mnozstvi faleSnych signali. Tyto faleSné signaly musi
umét AOS odfiltrovat, protoZe jejich obchodovani vede ke ztratdm. Na spéSnosti filtro-
vani dobrych signalti od $patnych velkou mérou zavisi uspésnost celého obchodniho sys-
tému.

Jesté pred samotnym otevienim obchodu je potieba na zakladé stanoveného rizika
spocitat, jak velky objem bude obchodovan a jak bude nastaven stop loss. Tyto dv¢ veli-
¢iny jsou S pripadnou ztratou u netspésného obchodu provazane, protoze pii ztratovém
obchodu je ztrata dana pravé velikosti obchodu a pak tim, jak daleko od vstupni ceny byl
nastaven stop loss.

Za predpokladu ze je obchod profitabilni, tak musi obchodnik stanovit, jak systém
obchod uzavie. Jednou z moZnosti je nastaveni profit targetu, pii jehoz dosazeni bude
pozice uzaviena a inkasovan zisk. Vyhodou nastaveného profit targetu je to, ze se profi-

tabilni obchod pfii jeho dosazeni uzavie i v momenté, kdy AOS z n¢jakého diivodu nebézi
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(napt. u divodu vypadku). Nastaveni profit targetu tedy umoziiuje chranit potencialni
zisk.

Druhou mozZnosti je vystoupeni pomoci stop lossu. Aby z obchodu mohlo byt vystou-
peno pomoci stop lossu a obchod byl i presto ziskovy, tak je potieba stop loss posouvat
s tim, jak se hybe kurz instrumentu ve prospéch obchodu a obchodnikovi nartsta zisk.
To, jak rychle stop loss sleduje kurz, musi systém umét spravné spocitat, protoze pti ptilis
rychlém pftiblizovani dojde vlivem kolisani kurzu k ukonceni obchodu dfive, nez je do-
sazeno celého zisku z trendu, ktery obchod spustil. Pokud se stop loss ptiblizuje pfilis
pomalu, tak se zase zisk z obchodu mize snizit s tim, jak trend skonéi a kurz se zacne
vracet zpatky.

Idedlnim ptipadem je tedy systém, ktery opatrné ptiblizuje hranici stop loss a zaroven
odsouva hranici profit targetu té€sné pod o¢ekavanou hranici zisku do té doby, nez je trend
vyCerpan. V ten moment systém obchod ukonéi. Pokud je toto splnéno a spravné v ob-
chodnim systém naimplementovano, tak jsou podstatné vice chranény vlozené prostiedky

a je zvysena Sance na zisk obchodnika.

4.3.2. Programové a hardwarové vybaveni pro tvorbu AQS

Z programového vybaveni obchodnikovi pro tvorbu systému staci téméf jakykoliv
pocita¢. VEétsinu Casu totiz obchodnik stravi samotnou implementaci, tedy psanim textu.
To muze probihat v jednoduchém textovém editoru, v editoru nabizeném s platformou,
kterou obchodnik vyuziva ¢i v néjakém pokrocilém samostatném vyvojovém prostiedi.

V posledni dobé se také objevuji platformy, které funguji na bazi software as service
a celé vyvojoveé prostiedi a také prostiedi pro testovani, optimalizaci a béh obchodniho
systému nabizi online, odstupné pfes internetovy prohlize¢. Za zminku takového posky-
tovatele stoji naptiklad sluzba Quantopian (11).

Na nasledujicim obrazku je ukazano vyvojové prostredi platformy MetaTrader. Vét-
Sinu okna zabira blok pro psani zdrojového kodu. V seznamu vlevo ma uzivatel prehled
o dostupnych skriptech, indikatorech, knihovnach a dalSich soucastech, potiebnych pro
vyvoj a ve spodni ¢asti okna jsou zobrazeny chyby ve skriptu a pfipadny log z be¢hu
skriptu.
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Obréazek 17: Ukdazka programovaciho prostredi platformy MetaTrader 4. Zdroj: viastni tvorba

4.4. Testovani a optimalizace automatického obchodniho systému

4.4.1. Testovani AOS

Testovani automatického systému je proces, kdy je na zakladé historickych dat simu-
lovan béh systému a vysledek simulace je poté ptedloZzen obchodnikovi, ktery ho vyhod-
noti a piipadné na jeho zakladé provede Gpravy systému. Pro testovani obchodnich sys-
témi maji platformy integrované testery strategii. Pro jejich dobrou vypovédni schopnost
je dilezité, aby obsahovala kvalitni historické data, ktera nemaji slepa mista.

Kazdy systém by mél byt vzdy pofadné otestovan predtim, nez je spustén na uctu pro
redlné obchodovani. Divodem pro testovani je ovéfeni spravné implementace systému,
aby naptiklad nedoslo k situaci, kdy obchodnik pfi tvorbé AOS omylem prohodi nakupni
a prodejni ptikazy apod.

Druhy davod pro testovani je ten, ze kazdy trh ma odlisné a unikatni charakteristiky
jako je jeho trendovost, likvidita, volatilita, stabilita atd. Tyto charakteristiky se navic
I méni v Case, a tak musi byt systém odladén tak, aby s nimi spravné fungoval. I kdyz ma

obchodnik pfi ndvrhu cCasto jiz nastavené hodnoty jednotlivych vstupnich proménnych
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obchodniho systému (jako je napt. délka klouzavych praméra), tak pro dalsi doladéni je

vhodné tyto parametry dale optimalizovat.

4.4.2. . Optimalizace AOS
Optimalizace AOS je proces, kdy je systém spoustén stale dokola na stejnych histo-
rickych datech, ale s riznymi vstupnimi parametry. Pro kazdy jednotlivy béh jsou pak
zaznamenany statistiky jako:
e Celkovy zisk
e Celkova ztrata
e Cisty zisk
e Pocet ziskovych obchodii
e Pocet ztratovych obchodu
e Nev¢étsi pokles vlozeného kapitalu (tzv. drawdown)
e Nejdelsi série ziskovych a ztratovych obchodt
e Risk-Reward ratio — pomé&r primérnych zisk na obchod k praimérnym ztra-
tdm na obchod

e Profit factor — podil celkovych ziskt a celkovych ztrat v§ech obchodt

Podle vysledkt téchto testll 1ze nésledné€ vybrat nejvhodnéjsi vstupni proménné, dle
pozadavki obchodnika. Neéktefi obchodnici preferuji vysledky s vyssim ziskem, ale
s hrozbou potencialné vyssiho drawdownu ¢i delSich sérii ztratovych obchodi. Jini zase
preferuji sice pomalejsi, ale zato stabilni narist kapitalu, bez vyraznych poklest.

Optimalizace AOS je naro¢na na vypocetni vykon, a tak je pro jeji zkraceni vhodné
vlastnit vykonnéjsi pocitac. Pokud obchodnikovi nevadi, Ze optimalizace zabere hodné
Casu (fadové to muze byt i n€kolik dni), tak vykonnéj$i hardware nepotiebuje. Hlavni
divod, proc je optimalizace tolik naro¢na je to, ze pocet moznych scénaiti, které 1ze otes-
tovat roste exponencialn¢ s kazdou dalsi konfigurovatelnou proménnou systému.

Druhou moznosti je pronajmout si vypocetni vykon a nechat optimalizaci béZet na

serveru u nékterého z poskytovatela téchto sluzeb.

In sample testovani

In sample testovani je testovani systému na stejnych datech, na kterych je systém op-
timalizovan. Toto testovani ma nejmensi vypovidaci schopnost, protoZe provedenim op-
timalizace na stejnych datech mame systém presné pfizptisoben na tato data. Na jinych

datech poté systém nemusi viibec fungovat tak, jak je od n¢j ocekavano.
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Hrozbou je zde take tzv. curvefitting. Jedna se o stav, kdy mame systém optimalizo-
vany piesné na vzorek dat, kterd jsme pro optimalizaci vyuzili. Na tomto konkrétnim
vzorku dat systém vykazuje velmi dobrych vysledkd, ale na jinych datech jiz tak ziskovy

neni, nebo je dokonce ztratovy.

Out of sample testovani

Jedna se o pokrocilejsi testovani, kdy si testovana data rozdélime na dvé ¢asti. Prvni
¢ast si nechame pro optimalizaci a druhou ¢ast poté pro samotné otestovani vysledkl
optimalizace. Diky tomu se da omezit curvefitting a u systému je mnohem vyssi pravdé-

podobnost, ze bude spolehlivé fungovat i do budoucna.

Walk forward testovani

Velmi dobrym zptsobem optimalizace je walk forward optimalizace. Ta rozd¢li his-
toricka data na vice segmentt ur¢enych pro optimalizaci (in-sample data) a pro backtes-
ting (out-of-sample data).

Mezi hlavni prednosti této metody patfi to, ze mame vice po sobé nasledujicich vy-
sledkti testovani pro kazdé nastaveni systému a tim ziskdvame mnohem ucelen¢jsi pie-
hled o jeho spolehlivosti a stabilité. Pokud systém dosahuje dobrych vysledki pii walk
forward optimalizaci, tak je i vysokd pravdépodobnost, ze bude dosahovat dobrych vy-
sledki 1 pfi ostrém béhu.

Walk forward testovani se da rozdé€lit na plovouci, kdy se testované tseky postupné
Vv Case posouvaji a ukotvené, kdy se posouvaji konce testovanych tsekd, ale useky maji
stejny zacatek (12). Rozdéleni dat podle druhu walk forward testovanije znazornéno v na-

sledujici tabulce.

Tabulka 1: Rozdil mezi plavoucim a ukotvenym testovanim. Zdroj: vlastni tvorba

Data

Vzorek Plovouci testovani

1 in-sample 00S

2 in-sample 00S

3 in-sample 00S

4 in-sample 00S
Vzorek Ukotvené testovani

1 in-sample 00Ss

2 in-sample 00S

3 in-sample 00S

4 in-sample 00S
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Reoptimalizace

Reoptimalizace (4 str. 226) je proces, pii kterém systém za jeho béhu pribézné znovu
testujeme a optimalizujeme, aby se nesnizovala jeho vykonnost. Toto je potieba proto, ze
charakter trhll se neustale vyviji a méni, a proto systém spolehlivé mize fungovat vétsi-
nou pouze po omezenou dobu a poté jeho vykonnost klesa.

Reoptimalizaci je také vhodné provést po vétsi zméné na trhu, kdy naptiklad skonci

né&jaky dlouhodoby trend, ¢i na trhu nastane vyrazna zména volatility.

4.5. Béh automatického obchodniho systému

Pro spravnou funk¢énost obchodniho systému je dilezité, aby byl neustale spustény
a mohl tak neustale vyhodnocovat pohyby trhu a reagovat na né. Obchodnikovi se tak
nabizeji tf1 zadkladni moZnosti, kde mlze sviij systém nechat spustény:
e Bc¢h systému u obchodnika
e Bc¢h systému ve vypocetnim centru

e Bc¢h systému u brokera

4.5.1. Béh systému u obchodnika

Béh systému u obchodnika je pro obchodnika nejvice rizikovy, ale zaroven také fi-
nan¢né velmi malo nakladny. Je vhodny pfedevsim pro zacinajici obchodniky, ktefi maji
malé ucty a provadi mensi a méné Casté obchody. Z divodu snizeni rizikovosti neni
vhodné vyuZivat pro tyto ti¢ely bézny domaci po¢ita¢. Pokud by obchodnik nechal systém
bézet na takovém pocitaci, tak zde je riziko toho, ze systém spadne vinou né&jakého uzi-
vatelského programu, nebo mize dokonce byt omylem ukoncen, restartovan, odpojen ze
zasuvky apod.

Dobfe navrzena strategie sice chrani kazdy obchod pomoci stop lossu, i piesto vSak
kvuli padu systému muze dojit k tomu, ze stop loss nebude posunut a potencialné ziskovy
obchod skonc¢i se ztratou. DalSim problémem je usly zisk za dobu, kdy systém nebézi
a nemuze zadavat obchody.

Z toho ditvodu je vhodné, aby obchodnik nechal automaticky obchodni systém bézet
na dedikovaném stroji, na kterém nic jiného neni spusténé. DalS§im prvkem sniZujicim
riziko je, pokud obchodnik pocitac ptipoji do zdloZniho zdroje UPS a tim se ¢astecné
chrani pted vypadky elektiiny. I pfesto se vSak neochrani pfed vypadky internetu, které

mohou nastat bud’ pii vypadku elektiiny, nebo z jinych davodi.
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4.5.2. Beh systému ve vypocetnim centru

Nejlepsim feSenim tedy pro obchodnika je, pokud si u nékterého z poskytovatelu ser-
verovych feSeni pronajme server. Tyto servery byvaji umistény v klimatizovanych serve-
rovnach, casto ptimo na patefnich internetovych linkach. To jim zajist'uje jak stabilni
a zalohované internetové ptipojeni, tak zdlohované dodavky elektrické energie a dodava-
telé takovychto feseni jsou schopni zarucit velmi vysoky uptime.

Obchodnik tak je chranén pted rizikem vypadku elekttiny, vypadku internetu a je zde
1 snizena pravdépodobnost nechténého preruseni béhu AOS.

Na tento vzdaleny server se obchodnik ptipoji pomoci internetového piipojeni
ze svého domaciho pocitace. Pokud tedy u obchodnika vypadne elektfina ¢i internetové
pfipojeni, tak se obchodnik sice nepfipoji ke svému obchodnimu systému, mé ale zajis-
téno, Ze systém nadale bezpetné funguje.

Finanéné je tato moznost o néco nakladnéjsi, nez kdyz systém b&zi na lokalnim pogi-
taci. Kdyz se vSak zapocitaji naklady na elektfinu, tak spolu s klesajicimi cenami za pro-
najem serveru se jedna o rozumnou alternativu, ptedev§im pokud obchodnik obchoduje

vEtsi obchody a s vét§im uctem.

4.5.3. Beh systému u brokera

Tato moznost je podobné bezpeéna jako béh ve vypocetnim centru. Rozdil je v tom,
Ze misto toho, aby si obchodnik nakonfiguroval vlastni server a na ném platformu, kterou
vyuziva, tak AOS nahraje na server brokera a systém bézi tam. Vyhodou takového pii-
stupu je lepsi dostupnost takového systému, protoZe brokefi ke kontrole a ovladani sys-

tému Casto nabizi webové rozhrani ¢i mobilni aplikace.
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B. Vlastni navrh feSeni

Tato kapitola popisuje postup pii navrhu obchodni strategie, proces jeji implementace,
s vybranymi dilezitymi ¢astmi zdrojového kodu, proces testovani strategie a jeji nasledné

optimalizace.

5.1. Navrh vlastni strategie

Navrhovana strategie ma n€kolik zakladnich pozadavku. Jedna se o to, aby AOS ob-
chodoval pozicné a obchody vydrzely oteviené delsi dobu. To pfedevsim proto, zZe cilem
navrhovaného systému je dlouhodobé zhodnoceni vlozenych prostiedki tak, aby uzivatel
této strategie nemusel obchodovani vénovat piili§ ¢asu. Pokud tedy AOS vygeneruje jen
par obchodu mési¢né, tak muze stale dosdhnout pomérné zajimavého zhodnoceni a kon-
trola uskuteénénych obchodti zabere oproti systémim s desitkami obchodti denné velmi

malo ¢asu.

5.1.1. Vybér indikatort

Pro implementaci automatického obchodniho systému bylo zvazeno vyuziti indika-
torti zminénych v teoretické Casti této prace. Kazdy indikator byl zkouman z nasleduji-
cich hledisek:

e Jak indikator reaguje na zmény kurzu
e Jaké signaly indikator generuje

o Jak se indikator dopliuje s ostatnimi indikatory.

Podle vysledka tohoto vyzkumu byly pro implementaci ve vysledné strategii vybrany
indikatory exponencialni klouzavy pramér, vazeny klouzavy pramér a Parabolic SAR.

Indikator vazeny klouzavy prumér byl vybran pro urceni dlouhodobého trendu. Ten
je v této strategii vyuzit k tomu, aby obchody byly provadény vzdy ve sméru tohoto dlou-
hodobého trendu a ne proti. To totiz zvySuje pravdépodobnost, ze trh ptjde pozadovanym
smérem a obchody skon¢i se ziskem. Vazeny klouzavy primér oproti jinym klouzavym
prumé&ram byl vybran proto, ze na situaci na trhu reaguje rychleji nez obycejny klouzavy
prumér, zaroven je ale dostate¢né stabilni.

Indikator Parabolic SAR je vyuzit ke generovani signali pro vstup do trhu a pro posun
hranice stop loss. Signal vstupu do trhu nastavd v momenté, kdy se hodnota indikatoru
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Parabolic SAR pteklopi z jedné strany na druhou. Podle hodnoty indikatoru je pak nasta-
ven stop loss vytvoreného obchodu.

Protoze indikator Parabolic SAR generuje signély stale, a tedy i v dobé, kdy na trhu
neni vyznamny trend, tak je potieba tyto signaly né&jak filtrovat, jinak by mohlo vzniknout
velké mnozstvi ztratovych obchodi. Toho je dosazeno vyuzitim dal$iho exponencialniho
klouzavého priméru. Ten ma kratsi periodu a reaguje tak rychleji nez vazeny klouzavy
prumér. Signaly pro vstup do trhu vzniklé indikatorem Parabolic SAR jsou tedy povaZzo-
vany za validni pouze v ptipadg, Ze rychlejsi klouzavy pramér pfedbéhl ve sméru trendu
Klouzavy pramér pomalejsi. Pii vzestupném trendu tedy musi byt exponencidlni pramér

nad linearnim, a pii sestupném obraceng.

5.1.2. Vybér ménového paru a casového ramce

Pro béh obchodniho systému byl zvolen ménovy par EURUSD. Dlvodem pro to je
dobré likvidita a nizké spready.

Obchodni systtm ma obchodovat pouze nékolikrat tydné, proto n&j staci néktery
z vys8ich ¢asovych ramci. Z toho divodu byl vybran ¢asovy ramec 15 minut. Ten se
mize zdat pro vicedenni obchodovani zbyte¢né jemny, vyhodou ale je, Ze nabizi podrob-

néjsi rozliSeni pohybu ceny.

5.1.3. Pravidla pro otevieni obchodu
Pravidla nutna pro vstup do pozice jsou shrnuta v nasledujici tabulce. Long MA znaci

pomaly klouzavy pramér, Short MA znaci rychly klouzavy primér:

Tabulka 2: Pravidla pro vstup do obchodu. Zdroj: vlastni tvorba

Pravidla pro vstup do pozice
Dlouha pozice (nakup) Kratka pozice (prodej)
Long MA roste Long MA klesa
hodnota Long MA < hodnota Short MA hodnota Long MA > hodnota Short MA
Doslo k pfeklopeni Parabolic SAR Doslo k pfeklopeni Parabolic SAR
Parabolic SAR > aktuadlni cena Parabolic SAR < aktualni cena

Jak spolu jednotlivé indikatory funguji a dopliuji se je vidét na nasledujicim obrazku.
Indikator Parabolic SAR je na obrazku vyznacen splyvajicimi zelenymi teckami, pomaly
klouzavy primér je vyznacen tmavsi modrou barvou, rychly klouzavy primér ¢ervenou

barvou a uskutec¢nény obchod je vyznacen svétle modrou barvou.
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Je zde ndzorné videt, ze na zacatku se trh pohyboval pouze bo¢nim smérem. Poté
nabral vzestupny trend, rychlejsi klouzavy priimér zacal predbihat klouzavy primér po-
malejsi a doslo k pieklopeni indikatoru Parabolic SAR. V ten moment byl zadan ptikaz
pro nakup, ktery trval po celou dobu vzestupného trendu, nez byl obchod o dva dny poz-

dé&ji ukoncen protnutim hranice stop loss. V tu chvili jiz byl trend vycCerpan.
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Obrazek 18: Ukazka obchodu uskutecnénéuskutecnéného obchodu. Zdroj: vlastni tvorba

5.2. Implementace vybrané strategie

Pro implementaci bylo zvoleno prostfedi MetaTrader 4. Diivody pro to byly piede-
v§im ty, ze je k nému velké mnozstvi dostupnych studijnich matrialt, je snadné oteviit
si U n¢jakého brokera demo ucet pro obchodovani a platforma je velmi rozsifena a s vel-
kou uzivatelskou zakladnou.

Navrhnutd strategie se pro implementaci da rozdélit na nékolik ¢asti. Na zacatku se
obchodni systém musi inicializovat. Poté bézi hlavni smycka programu provadéjici vy-
pocty a obchody. Ta pak ke své funkénosti vyuziva nékteré doplnujici funkce. Hlavni
smycka programu ma dvé Casti, a to metodu OnTick, ktera je volana pii kazdém obchod-
nim ticku a funkci OnNewBar, ktera je volana pti pfehoupnuti obchodu do nového ¢aso-
vého ramce.

Algoritmus navrZené strategie je znazornén na vyvojovém diagramu na nasledujici

strance. Jsou zde zvyraznény Casti inicializace, udalosti vykonanych pii ptechodu do no-

vého Casového ramce a udalosti vykonanych pii kazdém ticku.
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Obrazek 19: Vyvojovy diagram obchodniho systému. Zdroj: vlastni tvorba

48



5.2.1. Inicializace obchodniho systému

Pti spusténi se obchodni systém musi inicializovat, tedy musi si nastavit potfebné pa-
rametry, se kterymi pracuje a ovéfit si, Ze vitlbec miize spravné obchodovat.

Naimplementovany obchodni systém si pii svém spusSténi ovéfi, Zze jsou zadany
spravné vstupni parametry. Pokud by byly zadany nespravng, tak strategie nemusi viibec
fungovat nebo by dokonce mohla zplsobit nepiedvidatelné ztraty.

Nasledn¢ se AOS podiva, zda je oteviena maximalné jedna kratka ¢i jedna dlouha
pozice. Toto se déje z toho duivodu, Ze strategie ke své funkénosti pracuje vzdy jen s jed-
nim obchodem. Trh totiz bud’ roste, anebo klesa, ale dva obchody oteviené proti sobé
si pouze navzajem snizuji zisk.

Pokud je n&jaky obchod otevieny, tak si ho strategie nacte a pracuje s nim. Tato situ-
ace muze nastat v piipad¢, kdy byl AOS ukoncen, ale zrovna mél otevienou né&jakou po-
zici.

Pokud je toto vSechno splnéno, tak je systém sprdvné nacten a hlavnimu programu

vrati ndvratovou hodnotu INIT_SUCCEEDED.

5.2.2. Hlavni smycka programu.

Hlavni smycka programu ma na starosti samotné vytvareni obchodt, jejich kontrolu
a posouvani stop lossu. To vse se provadi ve funkci OnTick, kterou platforma MetaTrader
vola pii kazdém novém ticku na trhu. Protoze nékteré vypoéty neni potieba provadét
s kazdym tickem, tak je na zaCatku funkce OnTick pfidana funkce OnNewBar. Ta je zavo-
lana, pouze kdyz je dosazeno nového ¢asového ramce a naroste pocitadlo ¢asovych ramci
v grafu.
Ve funkci OnNewBar jsou vypocty, jejichz aktualizace sta¢i ud€lat jednou za dany Ca-
sovy ramec. Jedna se o:
e Vypocet nové hodnoty indikatoru Parabolic SAR
e Posunuti hladiny stop lossu podle ukazatele Parabolic SAR
e UloZeni historie dlouhého klouzavého priméru, pro urceni vzestupného Ci se-
stupného trendu
e Vypocet nové hodnoty dlouhého klouzavého primeéru
Funkce OnTick se ma, krom¢ volani funkce OnNewBar, na starosti také vyhodnoceni
podminek pro vstup do dlouhé nebo kratké pozice a pti splnéni podminek otevira nové

obchody.
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5.2.3. Doplnkové funkce obchodniho systému

Obchodni systém ke své funk¢énosti vyuziva nékolik dopliikovych funkci.

Prvni z nich je funkce GetTradeVolume. Ta slouzi k uréeni spravné velikosti pozice.
Pro vypocet pouziva pocatecni a sou¢asnou hodnotu finan¢nich prostiedkii na Gctu ob-
chodnika a konstantu urcujici po¢ateéni velikost obchodovaného lotu. Pokud je obchod-
nik v zisku a jeho kapital nartista, tak jsou otevirané vétsi obchodni pozice. Naopak pokud
by systém byl ztratovy, tak otevira mensi obchody ve snaze snizit ptipadné dalsi ztraty.
Funkce vypada nasledovne:

double GetTradeVolume()
{

double available_margin = AccountFreeMargin();
double ratio = available_margin / initial_margin;
double min_lot = MarketInfo(Symbol(), MODE_MINLOT);
double lot = MathMax(min_lot, initial lot *ratio);
return lot;

}
Dalsi pomocnou funkci je funkce CreateObject pro zakresleni objektu do grafu.

Obchodni systém tak muze zakreslovat znacky v okamziku, kdy u¢inil n&jaké rozhodnuti.
To pomaha se zpétnou kontrolou systému a jim uskute¢nénych obchodd.

Platforma MetaTrader bohuzel neumoznuje vyuzivani skute¢nych break pointt, pfi
testovani strategie. Z toho dtvodu byla ve fazi testovani a ladéni obchodniho systému,
velmi uzite¢na funkce BreakPoint. Funkce déla to, ze pokud je systém spustén v testeru
strategii a funkce je zavolana, tak je testovani pozastaveno. To sice neumoziuje obchod-
nikovi nahlednout do hodnot uloZenych v proménnych programu, jako by to umoznil sku-
te¢ny break point, umoZznuje ale zastavit tester a odladit nékteré mén¢ Casté situace, pro
které je potfeba piesn¢ odchytit okamzik trhu kdy nastanou. Funkce vyuziva metody
keybd_event z hlavickového souboru WinUser32.mhq pro zaslani udalosti stisknuti kla-
vesy Pause. Ta se v programu MetaTrader pouziva pro pozastaveni testovani.

Poslednich par funkci ve zdrojovém souboru méa na starosti sbirani statistik o prove-
denych obchodech a jejich tisk pii ukonceni obchodniho systému. Diky témto dodatec-
nym datim je mozné sledovat, které dny v tydnu byly pro obchodnika nejziskovéjsi,

a které byly naopak nejvice ztratové.

5.3. Testovani a optimalizace strategie

Testovani a optimalizace systému probihalo v n¢kolika fazich. Nejprve byla ovéfena
spravnost implementace systému a danych pravidel. Na to sta¢i zakladni in-sample testo-
vani. Nasledné byl systém optimalizovan pro to, aby dosahl co nejlepsich vysledkt. Tes-

tovani probihalo na testovacim G¢tu se zakladnim kapitalem o velikosti 10 000 USD.
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5.3.1. In sample testovani
Testovani metodou in-sample bylo nejvice pouzito ve fazi vyvoje zakladni funkcio-

ve strategii jsou do obchodniho systému spravné implementovany. V tuto chvili je vykon
systému podpramérny, protoze jesté neprosel fazi optimalizace. Vysledky testovani AOS
jsou vidét nize. Hned na zacatku behu systému je zietelny znacny propad, zptisobeny delsi

sérii ztratovych obchodu.
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Obrazek 20: Vysledek prvotniho béhu systému. Zdroj: viastni tvorba

5.4. Optimalizace strategie

Pii procesu optimalizace byly nejprve optimalizovany jednotlivé parametry samo-
statn¢, aby se nasly jejich pfiblizné optimalni hodnoty. Nasledné byly vSechny parametry
optimalizovany dohromady, pro dosazeni co nejlepSich vysledkti optimalizace.

Optimalizace byla provedena na ¢asovém obdobi 1.1.2016 — 1.12.2016 ménového

paru EURUSD.

5.4.1. Optimalizace parametrl indikatoru Prabolic SAR
Nejprve byl optimalizovan indikator Parabolic SAR, ktery stanovuje signaly pro vstup

do obchodu a pro vystup z obchodu pomoci stop lossu.
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Jako prvni z parametrt byl testovan akcelera¢ni koeficient indikatoru v rozmezi 0,001
— 0,1. Nejlepsich vysledkt dosahoval indikator pii nastaveni akceleracniho koeficientu
na 0,01

Dal8im testovanym parametrem byl maximalni krok indikatoru Parabolic SAR. Roz-
mezi pro testovani tohoto parametru bylo 0,01 — 0,6. Nejlepsiho vysledku dosahl tento
parametr pii nastaveni na hodnotu 0,03. Nejlepsi vysledek vSak byl velmi podobny vy-

sledku z optimalizace parametru akcelera¢niho koeficientu.
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Obréazek 21: Béh systému po optimalizaci indikatoru Parabolic SAR. Zdroj: vlastni tvorba

Z vysledkt béhu nejoptimalnéjsiho feseni je vidét, Zze propad na zacatku se podatilo
eliminovat. I pfesto vSak systém nelze zatim povazovat za velmi uspé$ny, protoze kiivka

dostupného kapitalu je znané nevyrovnana, a i zisk je zatim pomérné maly.

5.4.2. Optimalizace parametrt klouzavych priimért

Dalsim krokem optimalizace je optimalizace periody klouzavych primért. Pro tu bylo
zvolen rozsah 50-500 s krokem 50 pro del$i klouzavy primér a 30-300 s krokem 30 pro
krat$i klouzavy prumér.

Samotnou optimalizaci v tomto kroku zna¢né urychlilo ovéfeni vstupnich parametra
pii spusténi obchodniho systému. Systém u strategii, které mély na vstupu delsi periodu
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pro kratSi klouzavy pramér, ihned vratil navratovou hodnotu s kddem INIT_FAILED
a cely béh se Spatnymi parametry tak byl pieskocen.
Vysledky optimalizace klouzavych praméra jsou vidét na nasledujicim obrazku.

Za idealni byly povazovany praméry s periodou 400 a 120.

Strategy Tester Report
dpexperts
FXDD-NMT4 Demo Server (Bulld 1000)

Symiol FURUSD (Euro vi. United States Dolar)

Period 30 Minutes (M30) 2016.01.00 11:00 - 2016.12.01 23;30 (2015.12.31 - 2016,12.G2)

Mackd Every tick {the moet pracise methad Dased on & #ole least tmeframes)

Parameters log=falox sar_step=0,01; sar_max=0.03; long_ma_penod=4; shom_ma_peiod=120; nitial_lot=05
Bars in best 13768 Tida modelled 24196347 Modelling quaity ARUH
Mamatched charts ermors 3
Initlal deposit 10000, 00 Current (16)
Totad net profit AH1.32 Gross profic -12564.47
Profit Factor 1.32 Expected paydf! 052
Abaclute drawdown 230.81 Mxdmal drawdown 4222 30 (23.17%) Relative drawdonwn 22.07% (4222.30)
Total rackes 30 Shot posiions (won =) 31 {45.39%) Long positons (won %)
Profit traces (% of total) 21 {42.66%) Loss tradss (% of total)
Langest profit traoe 2BERTS hoss trade
Ayerage profit tracs TABS Joss vade
Maximum conscutive wins (profit in money) 2 (3H493.04) consedytive losses (loss in maney) 4 (-1386.15)
Maximal consecutive profit (court of wins) 3493.04 (2) cormecutive oms (count of losses) 215819 (3)
Average consecutive wins I consecutive lomses
Baance [ £ Every tck (the mont Drecios method Dased on 3 avadabie as trvalrames 2 enirats sach tck. | 50.00% 17638
2
13524
13612
11603
95
Sae | | ‘
i
o 32 4 v ] 0w ) 14 3 1] n b} T 2 » " n i) 3 » 4 4 4 PO

Obrazek 22: Beh systému po optimalizaci klouzavych priiméri. Zdroj: vlastni tvorba

Z vysledkl optimalizace je vidét ze prubéh grafu je vyhlazenéjsi, avSak zvysil se i pro-
pad na konci. Dobrym ukazatelem vsak je, ze maximalni drawdown klesl z 28 % na 23 %

a také stoupl vypocitany profit factor.

5.4.3. Optimalizace vSech parametrli najednou

Optimalizaci vSech parametrl najednou praveé kolem ptedem nalezenych hodnot bylo
nakonec nalezeno optimalni feSeni, znazornéné na obrazku nize. Vysledné hodnoty to-
hoto feseni jsou ve sloupci Value. Pocate¢ni hodnoty optimalizovanych parametri jsou

ve sloupci Start, kone¢né ve sloupci Stop a velikost kroku je ve sloupci Step.
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Obréazek 23: Optimalizované parametry. Zdroj: vlastni tvorba

Po kone¢né optimalizaci dosahuje systém na daném vzorku dat ziskového faktoru

1,46, jak je vidét ve zpravé z testovani nize na této strance. Za povSimnuti stoji i spodni

zeleny sloupcovy graf, na kterém je vidét velikost obchodované pozice. Ta se s nartsta-

jicim kapitalem zvétSuje a tim se zrychluje tempo, jakym systém vydélava.
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Obrazek 24: Vysledek konecné optimalizace. Zdroj: viastni tvorba
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5.4.4. Out of sample test

Out of sample test zvolené strategie byl proveden za obdobi 1.12.2016 — 29.4.2017.
Toto témét ptil roku dlouhé obdobi bylo zvoleno proto, ze se nachézi jesté relativné ne-
davno v minulosti, a tak vysledky z tohoto testu budou mit vétsi vypovidaci hodnotu nez
vysledky, které by byly proveden na n¢kolik let starych datech.

Z vysledkt vidime, Ze i pfesto, Ze ma systém pomérné vysoky drawdown, tak jinak

dosahl dobrého vysledku.
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Obrazek 25: Vysledek out of sample testu. Zdroj: vlastni tvorba

5.4.5. Optimalizace dalSich konfigurovatelnych nastaveni

Dalsi konfigurovatelné hodnoty, jako typ pouzitych klouzavych primért a volba, zda
pouZit oteviraci, zaviraci nebo né&jakou jinou cenu, nemély na proces optimalizace témé&f
zadny vliv. Z toho vyplyva, Ze tato strategie je vici témto parametrim neménnd a nemaji
na ni vliv. Nize je znazornén vysledek optimalizace nékterych téchto parametri v tabulce.

Pro velké mnozstvi kombinaci zde nejsou zobrazeny vSechny vysledky, ale jen jejich ¢ast.
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leng_ma_method=0; short_ma_method=3; long_price=0; short_price=2;
leng_ma_method=1; short_ma_method=3; long_price=0; short_price=2;
leng_ma_method=0; short_ma_method=0; long_price=0; short_price=2;
leng_ma_method=1; short_ma_method=0; loeng_price=0; short_price=2;
leng_ma_method=0; short_ma_method=1; long_price=0; short_price=2;
leng_ma_method=1; short_ma_method=1; long_price=0; short_price=2;
leng_ma_method=0; short_ma_method=2; long_price=0; short_price=2;
leng_ma_method=1; short_ma_method=2; long_price=0; short_price=2;
leng_ma_method=0; short_ma_method=3; long_price=1; short_price=2;
leng_ma_method=1; short_ma_method=3; leng_price=1; short_price=2;
leng_ma_method=0; short_ma_method=0; long_price=1; short_price=2;
leng_ma_method=1; short_ma_method=0; loeng_price=1; short_price=2;
leng_ma_method=0; short_ma_method=1; leng_price=1; short_price=2;
leng_ma_method=1; short_ma_method=1; long_price=1; short_price=2;
leng_ma_method=0; short_ma_method=2; long_price=1; short_price=2;

Obrézek 26: Zobrazeni nulového viivu typu klouzavého priméru a pouzité ceny na vysledky optimalizace. Zdroj:

5.5. Pfinos navrzeného systému

vlastni tvorba

Piinosem této prace je vytvofeni automatického obchodniho systému, ktery zvIada

sam obchodovat na ménovém trhu, a to s kontrolou podstoupeného rizika diky moznosti

volby velikosti obchodovaného lotu a diky provadéni ptikazti chranénych stop lossem.

Systém obstal v out of sample testu, a tedy je zde vysoky piedpoklad, Ze systém bude i

do budoucna dale ziskovy. Aby systém neztratil svou vykonnost, tak je vhodné ho pro

pfipadné nasazeni dale pravideln& reoptimalizovat. V ptipadé¢ Ze by na trhu nastala nena-

dala vétsi zména, kterd by vyrazné ovlivnila charakter trhu, tak by bylo nejspiSe nutné

systém upravit.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit funkéni automaticky obchodni systém na ménovém
trhu. Tento hlavni cil prace splnila, protoZe navrzeny systém byl i Gispé$né implemento-
van, optimalizovan a otestovan.

Dal8imi dil¢imi cili bylo dosdhnout u systému ziskovosti a snazit se omezit riziko
ztraty investovaného kapitalu.

Podle testovani systému se vhodnym vybérem technickych indikatoru, spravnou vol-
bou pravidel pro vstup a vystup z obchodu a naslednou optimalizaci podatilo vytvofit
takovy systém, ktery je i nadale schopen dosahovat zisku. Pro dlouhodobé¢ udrzeni tohoto
zisku vsak je dilezité, aby byl obchodni systém udrzovan a ptizpisobovan stale se méni-
cim podminkam na trhu.

Pro omezeni rizika obchodni systém ke kazdému obchodu automaticky vytvaii stop
loss. Dal§im prvkem omezujicim riziko ztraty veskerého kapitalu kvtli nékolika neuspés-
nym obchodiim je uzivatelsky nastavitelnd hodnota obchodovaného objemu. Ta se navic
sama dale ptizpisobuje podle toho, jak se systému dafi generovat zisk.

Systém je koncipovan pro uskuteciovani malého mnoZstvi déle trvajicich obchodu.
Tento zékladni pozadavek byl takto stanoven proto, Ze systém byl zamyslen jako alterna-
tiva k riznym spoticim produktiim, které nabizeji komer¢ni spole¢nosti. Dle vysledk
hodnoceni, i ze samotné podstaty trhu, kde nevime, jak se cena bude pohybovat, se tak
jedna o alternativu spiSe rizikoveéjsi.

Dalsi rozvoj systému si dovedu ptedstavit v takoveé Uprave, aby systém obchodoval

Castéji, a to 1 ty trendy, které trvaji kratS$i dobu a které nyni systém nezachyti.
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10. Pifloha 1: Zdrojovy kéd automatického obchodnfho systému

A e e e
/7] dpexpert.mg4

/7| Copyright 2017, Vaclav Sauer

A e e e

#include <WinUser32.mgh>

#property copyright "Copyright 2017, Vaclav Sauer"
#property strict

/)= GLOBAL VARTABLES - - == == === = m o m o oo e oo

// ID of current buy ticket
int buy_order_ticket = -1;
int sell_order_ticket = -1;

// ID of current sell ticket
int order_day_of_week = 0;
double order_stop_loss = 0;

// Drawed arrows count to generate unique names for them
int arrow_count = 0;

// Count of bars to detect new bar
int last_bars = -1;

// Store initial account margin to calculate lot size
double initial_margin;

// Store values of used indicators
double mva_hist[2] = { -1, -1 };
bool sar_up = false;

bool mva_up = false;

YT — INPUT SETTINGS === - === === === m = mmm oo e oo oo

// Enable/disable logging
input bool log = false;

// Parabolic SAR setup
input double sar_step = 0.002;
input double sar_max = 0.05;

// Moving averages periods
input int long_ma_period = 350;
input int short_ma_period = 70;

// Moving average methods
input ENUM_MA_METHOD long_ma_method = MODE_LWMA;
input ENUM_MA_METHOD short_ma_method = MODE_EMA;

// Moving averages price
input ENUM_APPLIED_PRICE long_price = PRICE_CLOSE;
input ENUM_APPLIED_PRICE short_price = PRICE_CLOSE;

//Initial lot size used for trade volume calculation
input double initial_lot = 0.5;
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// Number of winning/loosing trades per day

double mo_profit = 0;
double mo_loss = ©;
double tu_profit = ©;
double tu_loss = 0;
double we_profit = 0;
double we_loss = ©;
double th_profit = 0;
double th_loss = ©;
double fr_profit = 0;
double fr_loss = 0;
double sa_profit = ©;
double sa_loss = 0;
double su_profit = 0;
double su_loss = ©;

// Profit/loss of trades per day

int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

mo_trades_profit = 0;
mo_trades_loss = 9;
tu_trades_profit = 0;
tu_trades_loss = 0;
we_trades_profit = 0;
we_trades_loss = 0;
th_trades_profit = 0;
th_trades_loss = 9;
fr_trades_profit = 0;
fr_trades_loss = 0;
sa_trades_profit = 0;
sa_trades_loss = 0;
su_trades_profit = 0;
su_trades_loss = 0;

—————— INITIALIZATION ----------mmmmmmmemm e me e memmommmmmmmomm e
OnInit()

Print("----- INIT ----------- "),

// Cant work if slower MA is faster then faster
if(long_ma_period <= short_ma_period)
return INIT_FAILED;

// Print some useful info
Print("We have ", OrdersTotal(), " opened orders.");

// We don't know ho to work with more than 2 orders
if (OrdersTotal() > 2) {
Alert("Too many orders, can't continue.");
return (INIT_FAILED);

}

// Load opened orders
for (int i = @; i < OrdersTotal(); i++) {
if (OrderSelect(i, SELECT_BY_POS, MODE_TRADES) == false) {
Print("Can't get order history. :", GetLastError());
continue;
}
Print("Order ticket: ", OrderTicket(), ", Order Type: ", OrderType(),
", Open Price: ", OrderOpenPrice(), ", Profit: ", OrderProfit(),
, Stop Loss: ", OrderStopLoss(), ", Symbol: ", OrderSymbol(),
", Lots: ", OrderLots());

if (OrderType() == OP_BUY) {
// Check that we have only one buy ticket

63



if (buy_order_ticket != -1)
return (INIT_FAILED);
// Store ticket
buy_order_ticket = OrderTicket();
Print("Buy order: ", buy order_ticket);
}
else if (OrderType() == OP_SELL) {
// Check that we have only one sell ticket
if (sell_order_ticket != -1)
return (INIT_FAILED);
// Store ticket
sell order_ticket = OrderTicket();
Print("Sell order: ", sell order_ticket);

}

else {
Alert("Unknown order, can't continue.");
return (INIT_FAILED);

}

}

// Store initial margin
initial_margin = AccountFreeMargin();

// Logging

if(log)
Print("|OrderProfit|Profitable|order_day_of week|OrderOpenTime|OrderSwap|OrderSto
pLoss|order_stop _loss");

return (INIT_SUCCEEDED);

// Get current value of long Moving Average
double GetLongMaValue()

{
}

return iMA(NULL, PERIOD_CURRENT, long_ma_period, ©, MODE_LWMA, PRICE_OPEN, 0);

// Get current value of short Moving Average
double GetShortMaValue()

{
}

// Get current value of Parabolic SAR
double GetSarValue()

{
}

return iMA(NULL, PERIOD_CURRENT, short_ma_period, @, MODE_EMA, PRICE_OPEN, 0);

return iSAR(NULL, PERIOD_CURRENT, sar_step, sar_max, 9);
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V7 [ MAIN AOS FUNCTIONALITY == cmmmmmmmmmmmmm oo m e oo

// This function is called each tick
void OnTick()

{
// Detect start of new bar
if (last_bars < Bars) {
last_bars = Bars;
OnNewBar();
}
double sar = GetSarValue();
if (sar < Close[@] && sar_up == true && buy_order_ticket == -1) {
double long ma = GetLongMaValue();
if (mva_hist[1] < mva_hist[0]) {
if (GetShortMavalue() > mva_hist[0]) {
CreateObject(Ask, OBJ_ARROW_UP, true, 3, clrLightPink);
double volume = GetTradeVolume();
buy order_ticket = OrderSend(Symbol(), OP_BUY, volume, Ask, 3, sar,0);
order_day_of_week = DayOfWeek();
order_stop_loss = sar - Ask;
}
}
}
if (sar > Close[@] && sar_up == false && sell order_ticket == -1) {
double long ma = GetLongMaValue();
if (mva_hist[1] > mva_hist[0]) {
if (GetShortMaValue() < mva_hist[@]) {
CreateObject(Bid, OBJ_ARROW_DOWN, false, 3, clrLightSkyBlue);
double volume = GetTradeVolume();
sell_order_ticket = OrderSend(Symbol(), OP_SELL, volume, Bid, 3, sar, 0);
order_day_of_week = DayOfWeek();
order_stop_loss = Bid - sar;
}
}
}
sar_up = sar > Close[@0];
}

// Called when new bar is creted

void OnNewBar()

{
// Shift Moving Average history
mva_hist[1] = mva_hist[0];
mva_hist[@] = GetLongMaValue();

// Get new SAR value
double sar = GetSarValue();

// Move buy ticket stop loss
if (buy_order_ticket != -1 && OrderSelect(buy order_ ticket, SELECT_BY_TICKET)) {
// Clear closed order
if (OrderCloseTime() != 0) {
LogTrade();
buy_order_ticket = -1;
}
else {
// Move stop loss
double stop_loss = sar;
if (OrderStopLoss() < stop_loss) {
bool res = OrderModify(
buy_order_ticket, OrderOpenPrice(), stop_loss, 0, 0, Blue);
if (!res) {
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Print("Error in OrderModify. Error code = ", GetLastError());

}

// Move sell ticket stop loss
if (sell_order_ticket != -1 && OrderSelect(sell order_ticket, SELECT_BY_TICKET)) {
// Clear closed order
if (OrderCloseTime() != 0) {
LogTrade();
sell_order_ticket = -1;
}
else {
// Move stop loss
double stop_loss = sar;
if (OrderStopLoss() > stop_loss) {
bool res = OrderModify(
sell order_ticket, OrderOpenPrice(), stop_loss, 0, 0, Blue);
if (!res) {
Print("Error in OrderModify. Error code = ", GetLastError());
}

}

double GetTradeVolume()

{
double available_margin = AccountFreeMargin();
double ratio = available_margin / initial_margin;
double min_lot = MarketInfo(Symbol(), MODE_MINLOT);
double lot = MathMax(min_lot, initial_lot *ratio);
return lot;

// Draws an object into graph
void CreateObject(double price, ENUM_OBJECT arrow_type, bool anchor_top, int
width, color item_color)

{

string arrow_name = "Arrow_" + string(arrow_count);
arrow_count++;
ObjectCreate(ChartID(), arrow_name, arrow_type, ©, TimeCurrent(), price);
ObjectSetInteger(ChartID(), arrow_name, OBJPROP_WIDTH, width);
ObjectSetInteger(ChartID(), arrow_name, OBJPROP_COLOR, item_color);
ObjectSetInteger(ChartID(), arrow_name, OBJPROP_ANCHOR, anchor_top ?
ANCHOR_TOP : ANCHOR_BOTTOM);

}

// Pauses the execution when running in strategy tester by pressing pause
void BreakPoint()

{
// Return if we are not in strategy tester with enabled visual mode
if (!IsVisualMode())
return;
// Press and release Pause button, to pause test execution
keybd_event(19, 0, 0, 9);
Sleep(10);
keybd_event(19, 0, 2, 9);
}
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// Log some useful information
void LogTrade()

> 0 &&
< 0 &&
> 0 &&
< 0 8&&
> 0 &&
< 0 8&&
> 0 &&
< 0 &&
> 0 &&
< 0 &&
> 0 &&
< 0 8&&
> 0 &&
< 0 &&

9,

, order_day of_week, "|", OrderOpenTime(),
, OorderSwap(), "|", OrderStopLoss(), "|", order_stop_loss);

order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of_week

order_day_of_week
order_day_of week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of _week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of _week
order_day_of_week
order_day_of_week
order_day_of _week
order_day_of_week
order_day_of _week
order_day_of_week

sales, total:"

== 1)
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OrderProfit() :
OrderProfit() :
OrderProfit() :
OrderProfit() :
OrderProfit() :
OrderProfit() :
OrderProfit() :
OrderProfit() :
OrderProfit() :

OrderProfit()

OrderProfit() :
OrderProfit() :

OrderProfit()

OrderProfit() :

mo_profit);

J
sales, total:", mo_loss );
sales, total:", tu_profit);
sales, total:", tu_loss );
sales, total:", we_profit);
sales, total:", we_loss );
sales, total:", th_profit);
sales, total:", th_loss );
sales, total:", fr_profit);
sales, total:", fr_loss );
sales, total:", sa_profit);
sales, total:", sa_loss );
sales, total:", su_profit);
sales, total:", su_loss );

{

if(log == false)
return;
Print("|", OrderProfit(), "|", (OrderProfit() > @) ? 1 :
|||||
|||||

// Log profit/loss count
mo_trades_profit += (OrderProfit()
mo_trades_loss  += (OrderProfit()
tu_trades_profit += (OrderProfit()
tu_trades_loss += (OrderProfit()
we_trades_profit += (OrderProfit()
we_trades_loss += (OrderProfit()
th_trades_profit += (OrderProfit()
th_trades_loss  += (OrderProfit()
fr_trades_profit += (OrderProfit()
fr_trades_loss += (OrderProfit()
sa_trades_profit += (OrderProfit()
sa_trades_loss  += (OrderProfit()
su_trades_profit += (OrderProfit()
su_trades_loss += (OrderProfit()
// Log profit/loss sum
mo_profit += (OrderProfit() > 0 &&
mo_loss  += (OrderProfit() < 0 &&
tu_profit += (OrderProfit() > 0 &&
tu_loss += (OrderProfit() < 0 &&
we_profit += (OrderProfit() > 0 &&
we_loss += (OrderProfit() < 0 &&
th_profit += (OrderProfit() > 0 &&
th_loss += (OrderProfit() < 0 &&
fr_profit += (OrderProfit() > 0 &&
fr_loss += (OrderProfit() < 0 &&
sa_profit += (OrderProfit() > 0 &&
sa_loss += (OrderProfit() < 0 &&
su_profit += (OrderProfit() > 0 &&
su_loss += (OrderProfit() < 0 &&

}

void OnDeinit(const int reason)

{
Print("Mo+ ", mo_trades_profit, "
Print("Mo- ", mo_trades_loss , "
Print("Tu+ ", tu_trades_profit, "
Print("Tu- ", tu_trades_loss , "
Print("We+ ", we_trades_profit, "
Print("We- ", we_trades_loss , "
Print("Th+ ", th_trades_profit, "
Print("Th- ", th_trades_loss , "
Print("Fr+ ", fr_trades_profit, "
Print("Fr- ", fr_trades_loss , "
Print("Sa+ ", sa_trades_profit, "
Print("Sa- ", sa_trades_loss , "
Print("Su+ ", su_trades_profit, "
Print("Su- ", su_trades_loss , "

}
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