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Abstrakt

Bakalarskd prace se vénuje vytvoreni automatického obchodniho systému (AOS), ktery je
schopen simulovat obchodovani na historickych burzovnich datech a provadét automatizo-
vané obchodovani na i¢tu vybraného brokera. Systém umi statisticky zpracovat a graficky
zobrazit dosazené vysledky. Uzivatel ovlada systém pomoci prehledného grafického uziva-
telského prostiedi. Béhy jednotlivych obchodovani jsou Fizeny systémem v samostatnych
podprocesech. AOS implementuje 5 rizné komplexnich obchodnich strategii, které jsou
zodpovédné za tizeni obchodu. Strategie vyuzivaji prvky technické analyzy k interpretaci
historickych cenovych pohybti, jenz slouzi jako zdklad pro rozhodovani o ndkupech a pro-
dejich. Posledni implementovand strategie navic pro své rozhodovani vyuzivd nauceného
modelu XGBoost. Implementované strategie byly fadné testovany na historickych datech,
pricemz byly vybrany historické obdobi odlisnych nalad trhu a cenové volatility. Vysledky
testovani neodhalili zaddnou stabilné profitabilni strategii, spiSe strategie definovaly jako
vysoce rizikové.

Abstract

The thesis focuses on the creation of an automatic trading system (ATS) that is capable of
simulating trading on historical stock exchange data and performing automated trading on
the account of a selected broker. The system can statistically process and graphically display
achieved results. User operates the system via a clear graphical user interface. Individual
trading sessions are managed by the system in separate subprocesses. ATS implements 5
trading strategies of varying complexity, which are responsible for managing the trading
decisions. Strategies use elements of technical analysis to interpret historical price move-
ments, which serve as the basis for making buying and selling decisions. The fifth strategy
utilizes a trained XGBoost model for its decision-making. Implemented strategies were tho-
roughly tested on historical data, selecting periods with different market moods and price
volatilities. Test results did not reveal any consistently profitable strategy, instead defining
the strategies as high-risk.
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Kapitola 1

Uvod

Penize jsou klicovou soucasti nasi spolecnosti a nezbytnym prvkem svétové ekonomiky, jak
ji zndme dnes. Historie penéz je poznamenéna jejich riiznorodym vyvojem a postupnym za-
nikdanim jejich forem. S kazdou novou formou penéz, kterou spravuje urcity druh centralni
autority, dochazelo ke ztraté jedné z jejich zédkladnich vlastnosti — vzacnosti. V soucasnosti
dochéazi k tvorbé penéz rychlosti, ktera prekonava historické rekordy, coz snizuje jejich vzac-
nost a hodnotu. Tuto excesivni tvorbu penéz ridi dvé hlavni instituce: stat, ktery stanovuje
podminky pro emisi novych penéz, a bankovni sektor, jenz ma na starosti jejich konkrétni
vytvareni. V roce 2008 svét zasahla financni krize, kterou vyprovokovalo nezodpovédné po-
skytovani bankovnich hypoték, proces byl pfimo spojen s prehnanym vytvarenim novych
penéz. Uvérova ¢innost predstavuje jednu z priméarnich metod emise penéz. Banky spole¢né
se staty se tak staly aktéry v rozvoji této krize.

Tentyz rok pfinesl zrod prvni kryptomény — Bitcoinu. Identita jeho tvirce, ktery se
prezentuje pod pseudonymem Satoshi Nakamoto, zistavad neznamé. Spekuluje se, ze jeho
motivaci pro vytvoreni Bitcoinu byly pravé nedostatky tradi¢nich statnich mén. Bitcoin
predstavuje novou formu penéz, kterd se lis{ od tradi¢nich penéz predevsim tim, Ze neni
kontrolovana zadnou centralni autoritou, a presto si udrzuje stabilni vzacnost.

Hodnota kryptomeén je urcoviana na zakladé poptavky a nabidky, coz je zakladni eko-
nomicky princip pouzivany na kryptoménovych burzich pro stanoveni hodnoty kryptomén
vicéi ostatnim méndm. Obchodovani na téchto burzich nabizi mozZnost zisku prostiednic-
tvim smény ruznych kryptoménovych part, avsak predvidani cenovych trendu je slozity
ukol. K jeho feseni se naptiklad vyuziva technicka analyza, kterd se snazi pomoci historic-
kych dat predpovédét budouci cenové pohyby.

Cilem této prace je vytvoreni automatického obchodniho systému, ktery by dokazal
na zakladé analyzy historickych cenovych dat provadét samostatné obchodni operace na
kryptoménové burze a tim generovat potencialni zisk.

V kapitole 2 je nejprve popsana historie a principy penéz, pricemz je kladen vétsi diraz
na statni fiat mény. Nésledné je objasnén koncept kryptomeén, detailné jsou rozebriany za-
kladni stavebni prvky, na kterych kryptomény stoji. Dale jsou predstaveni jejich vyznamni
zastupci. Dalsi ¢ast kapitoly se vénuje zakladnim konceptiim obchodovani obecné a speci-
ficky obchodovani na kryptoménovych burzach. Kapitola je zakoncéena piehledem broker,
ktefi nabizeji moznost obchodovani s kryptoménovymi pary online, pricemz je jeden vy-
bran pro potifeby prace. Kapitola 3 se soustfedi na navrh vyvijeného systému, nastinuje
jeho architekturu a detailné popisuje navrhy jednotlivych komponent. Kapitola 4 se zabyva
implementaci drive navrzenych prvku systému, s dirazem na popis implementacni logiky
jednotlivych obchodnich strategii. V kapitole 5 jsou testovany obchodni strategie na ¢tytfech



rozdilnych obchodnich tsecich dvou kryptomén. Na zakladé vysledka téchto testt jsou na-
sledné formulovany zavéry o vykonnosti jednotlivych strategii. V posledni kapitole 6 jsou
zhodnoceny celkové vysledky prace.



Kapitola 2

Teorie

Cilem této kapitoly je vysvétlit a definovat klicové pojmy souvisejici s touto praci. Zacina se
popisem penéz a jejich fiat varianty. Nasleduje ¢ast vénovand kryptoménam, technologiim,
na kterych jsou zaloZeny, a poté jsou predstaveni dva vyznamni zdstupci kryptomén. Déle
jsou vysvétleny principy obchodovani na kryptoménovych burzach a techniky pouzivané
pro predikci budoucich cen aktiv. Nakonec je predstavena resersni prace tykajici se vybéru
brokera a vybrany broker je detailnéji popsan.

2.1 Penize a principy statni mény

V této sekci je popsana evoluce penéz a zasadni principy, které formuji soucasné statni
meény. Jsou odhaleny cesty penéz od jejich fyzickych pocatkli, pres kritické momenty v
historii bankovnictvi, az po soucasnou éru digitdalnich fiat mén. Déale jsou zkoumény klicové
milniky, jako je odchod od zlatého standardu, az po dnesni fiat mény, jenz jsou zaloZeny na
divére v regulacni autority, nikoli na fyzické hodnoté.

Prozkoumavaji se koncepty, jako jsou ménova inflace a proces tvorby novych penéz,
které tvori zakladni pilite modernich ekonomik. Tyto koncepty jsou nejen fundamentalni
pro fungovani ekonomik, ale zaroven predstavuji vyzvy spojené s udrzenim hodnoty mény
a zajisténim ekonomické stability.

V textu je strucné rozebran Cantillontiv efekt, ktery ilustruje, jak rozdéleni nové vytvo-
Fenych penéz muiize nepriznivé ovlivnit ekonomiku a spolecnost.

Déle jsou definovany zakladni vlastnosti penéz, které jsou nezbytné pro udrzeni divéry
v né. Nakonec je zkouméno, jak jsou tyto vlastnosti naplnény u dolaru, jenz slouzi jako
reprezentant fiat mén.

Historie penéz fyzické podoby a zaklady bankovnictvi

Od nepaméti lidé vyuzivali pro potfeby smény barterovy obchod znamy téz jako na-
turalni sména. S rozsirovanim mnozstvi a druhti zbozi a pribyvajicich sluzeb zacala byt
naturalni sména nevyhovujici. Osoba ,,A“ méla zdjem o zbozZi osoby ,, B zatimco osoba
,B“ pozadovala sluzbu od osoby ,C*“ ReSenim téchto komplikaci je pfichod komoditnich pe-
néz. V pocatcich se jednalo o vseobecné prijimanou komoditu jako je med, obili, dobytek,
platno (odtud pochézi ¢eské slovo platit). Tyto komodity tak zprosttedkovavaly obéh vseho
ostatniho.



Avsak ne vSechny komoditni penize jsou si rovny. Drahé kovy, jako je zlato, ¢i stiibro,
se zacCaly prosazovat jako dominantni platidlo. Oproti jinym komoditam byly lehce délitelné,
casem se nekazily a i maly objem mél vyraznou kupni silu.

Dalsim vyvojem bylo zavidéni mincovnich systémii, kdy centralni mocnosti, jako
napriklad panovnici spravujici své tzemi, fidily razbu minci z drahych kovii. Tyto mince,
predstavujici symbol daného statu, usnadnovaly ovérovani mnozstvi drahého kovu sméno-
vaného za zbozi. AvSak panovnik, majici naprostou kontrolu nad razbou, ¢asto podnikal
kroky, které vedly k sniZeni redlné hodnoty minci. Dva hlavni zptisoby, jakymi to panovnik
¢inil, jsou:

e Zvysovani razebného
e Zvysovani podilu méné cennych kovii v mincich

Pricemz hodnota razebného a podil usetfeného drahého kovu byly primym ziskem panov-
nické pokladny.

RazZebné = Jmenovita hodnota mince — Naklady na kov

Ve stfedoveké Italii byly polozeny zédklady bankovnictvi. Jednalo se o instituce, které
vydavaly potvrzeni o dluhu majitelim drahych kovi, jenz si v bance ulozili. Tato potvrzeni
se nazyvala bankovky. Osoba ,A“ kterd vlastni bankovku (pohleddvku na zlato v bance),
muze tuto bankovku pouzit k ndkupu zbozi od osoby ,B“ Osoba ,B“ mize nasledné sménenou
bankovku vyuzit k vyzvednuti zlata v bance, které puvodné vloZila osoba ,,A*.

Banky na zdkladé svych empirickych zkuSenosti zjistily, ze jim stac¢i drzet pouze 30%
svych aktiv v drahych kovech k vyplaceni drzitelu jimi vystavenych bankovek. Tato zkuse-
nost zacala byt vyuzivana pro tvorbu neplnohodnotnych penéz, tedy penéz nekrytych
zaddnou komoditou, coz umoznilo poskytovani piijéek jingym klientim. Tyto nové vzniklé
nicim nekryté bankovky pritom nebyly nijak rozeznatelné od bankovek, které byly vydany
na zakladé pujceni komodity bance (vkladu). Tento princip fungovéni neplnohodnotnych
penéz lze chapat jako zdkladni koncept, na kterém stoji fiat mény.

Tento koncept neplnohodnotnych penéz zacaly vyuzivat i staty, ve formé takzvanych
statovek. Jednalo se o papirové obézivo, které predstavovalo potvrzeni o dluhu statu.
VsSeobecné staty nebyly schopné financovat své statni rozpocty pouze z vybranych dani.
Tento mechanismus byl zejména uplatiiovan ve vile¢nych obdobich k financovani valeénych
vydaji. Aby podporily obéh svych penéz, staty casto vyzadovaly jejich pouziti pro ¢astecné
nebo uUplné placeni dani. Ve svém dile z roku 1776 Adam Smith popisuje tendenci stata k
zvetsovani svych dluht a pokles snahy o jejich spliaceni. To vedlo k poklesu kupni sily penéz.
Pokud tento jev nabyl neudrzitelnych rozméru, vedlo to az k vyhlaseni statniho bankrotu.
V soucasnosti jsou tyto bankroty oznacovany jako ,restrukturalizace statniho dluhu“

V reakci na chaos spojeny s existenci nepreberného mnozstvi riznych bankovek, ktery
usnadnoval jejich padélani, zacaly postupem casu vznikat nové instituce s mandatem pro
vydavani jednotné statni mény. Tyto instituce, zndmé jako centralni banky, prispély
k standardizaci a stabilizaci ménového systému. Nejstarsi centralni bankou je ,Sveriges
Riksbank*, zalozend ve Svédsku v roce 1668. V pritbéhu ¢asu si centralni banky prisvojovaly
dalsi pravomoci a rozvijely mechanismy tvorby novych penéz, coz je ¢ini predmétem casté
kritiky. [10]



Historie penéz ticetni povahy a jejich digitalizace

V 19. stoleti se v USA rozvinul Sekovy systém, ktery umoznil bankovnim klientim vysta-
vovat Seky pro placeni pohleddvek bez nutnosti mit u sebe hotovost. Na seku vystaveném
bankou bylo uvedeno jméno klienta a jeho podpis, coz zajistilo spojeni Seku s konkrétnim
bankovnim 1¢tem, a byla na ném také stanovena platné ¢astka. Prijemce seku jej vlozil do
své banky, ¢imz inicioval proces vzajemného vyrovnani, béhem kterého si banky navzijem
vyrovnaly dluhy. Penize byly ucetné odecteny z uctu vystavitele Seku a pricteny na tcet
prijemce. Tento proces je znamy jako ,clearing Seka“.

Clearing pivodné probihal na decentralizované béazi, kde vyrovnani kazdého seku vy-
zadovalo i fyzickou vyménu penéz mezi bankami. Tento proces byl ovlivnén prisnymi ame-
rickymi reformami. Po jejich uvolnéni se systém zacal centralizovat, a tak vyrovnani mezi
bankami mohlo byt provedeno prostym zdznamem o dluhu v ti¢etnich knihach. V roce 1955
se denné rucné tridilo primérné 60 miliont Seki, coz se stalo neudrzitelnym. To vedlo k za-
vedeni prvnich krokt elektronické automatizace v podobé Rozpozndvdni znakid pomoci
magnetického inkoustu (MICR). Vystavované Seky obsahovaly magneticky inkoust,
ktery je primo propojoval s tc¢tem klienta. Banka, do které byly seky vkladany, aplikovala
dalsi pruh magnetického inkoustu pro identifikaci G¢tu piijemce.

S rozvojem telekomunikac¢nich technologii doslo k evoluci platebniho systému smérem
k decentralizaci, pricemz zasadni roli zacaly hrat digitdlni zdznamy o stavech actt klientu
vedené jednotlivymi bankami ve svych tic¢etnich knihach. Tento pokrok umoznil dalsi au-
tomatizaci prostrednictvim elektronickych zdznami, které mohly byt samostatné cteny a
modifikovany vypocetnimi systémy. Tento vyvoj polozil zaklad pro vznik kreditnich karet,
inspirovanych prukopnickym konceptem karty ,,The Diners’ Club®

Na prelomu 20. a 21. stoleti svét mén a bankovnictvi zdsadné ovlivnila technologie
World Wide Web (WWW). Bankovni sektor zac¢al postupné prijimat nové technolo-
gie zprostfedkované internetem, coz vedlo k plné integraci téchto sluzeb do podoby, jakou
zname dnes. Rozvoj internetu také oteviel dvefe novym platebnim metodam nezavislych
na vlddnim dohledu a provadénych mimo tradi¢ni ménové systémy. Technologii peer-to-
peer(P2P)!, kterou jako jedna z prvnich implementovala spoleénost PayPal, umoznila
uskutecnovat anonymni platby pres internet.

Technologicky pokrok dosidhl nové trovné s niastupem kryptomén, které se na roz-
dil od platebnich systému typu PayPal, vyznacuji nezavislosti na jakémkoli statnim nebo
soukromém subjektu.[15]

Zanik zlatého standardu a pocatek globalni nadvlady fiat mén

Zlaty standard byl historickym systémem ménového usporadéni, kde hodnota mény byla
pevné vazana na urcité mnozstvi zlata. Mezi lety 1918 a 1971 bylo mozné sménit jeden
dolar za 1/35 unce zlata. V pfipadé zlatého standardu dolaru to znamenalo, Ze hodnota
amerického dolaru byla primou funkci mnozstvi zlata, které bylo drzeno v rezervach cent-
ralni banky. Historie zlatého standardu dolaru prochéazela nékolika fazemi od jeho vzniku v
roce 1879.

Céstecné zruseni zlatého standardu piislo v roce 1933 v diisledku Velké hospodéiské
krize, kdy bylo soukromym osobam zakazano vlastnit zlato, a vlada zacala udrzovat zlaté
rezervy.

1Sit peer-to-peer umoziiuje piimou vyménu dat mezi Gé¢astniky bez centrdlni autority.



Dalsi vyvoj prinesl vznik Bretton-Woodského systému, ktery byl zaveden po druhé
svetové valce. Tento systém spojil ostatni svétové mény s dolarem a dolar byl zadvazné spojen
se zlatem. To umoznilo zemim udrzovat své devizové rezervy v dolarech a ménit je na zlato.

Kvili $patnému hospodareni americké vlady s dolarem se tento systém ukazal jako ne-
udrzitelny. Vytvarenim novych dolart dochézelo k oslabovani jeho kupni sily. To si zacaly
uvédomovat cizi vlady, které ve velkém zacaly sménovat své dolarové rezervy za americké
zlato, jehoz hodnota byla v té dobé podstatné vyssi nez hodnota dolaru stanovenda konverz-
nim pomeérem. V roce 1971 se tehdejsi prezident Richard Nixon rozhodl pozastavit moznost
konvertovat dolar na zlato, coz fakticky ukoncilo Bretton-Woodsky ménovy systém, oficidlné
ukonéilo zlaty standard dolaru a zalozilo svétovy Tad fiat meén.[17]
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Obrazek 2.1: Graf zobrazuje rist inflace ve Spojenych statech v obdobi od roku 1930 do
roku 2024. Je z néj patrny prudky nartst inflace po roce 1971.%

Ménova inflace a tvorba novych penéz

Inflace je ekonomickym jevem charakterizovanym ristem cen zbozi a sluzeb, coz vede
ke snizeni kupni sily mény. Mirnd inflace je ¢asto vniméana jako pozitivni fenomén, protoze
motivuje lidi k vétsi spotrebé tim, Ze snizuje realnou hodnotu penéz uchovavanych na tctech
v prubéhu casu. Tento zvySeny obéh penéz pak stimuluje ekonomickou aktivitu a prispiva
k udrzeni nizké miry nezaméstnanosti. Na druhé strané, nadmérna inflace mize vyznamné
snizovat hodnotu tspor a pfispivat k rustu chudoby ve spole¢nosti.[12]

Existuji dvé prevazujici metody tvorby fiat penéz, zejména v jejich digitalni (\icetni)
formé, které vlady vyuzivaji k ziskavani finan¢nich prostfedkt pro stitni rozpocet a stimu-
laci ekonomického rustu prostrednictvim mirného zvyseni inflace.

Prvni metoda tvorby novych penéz probiha v komercénich bankéch prostrednictvim po-
skytovani ivéra. Kdyz banka poskytne klientovi tvér, na jeho ucet ticetné pripise odpo-
vidajici ¢astku pujcenych penéz. Tento proces predstavuje vytvoreni novych penéz, které
zustavaji v ekonomickém obéhu, dokud klient avér splati. Po iiplném splaceni ptijéené ¢astky
noveé vytvorené penize z obéhu zanikaji. Banka pak profituje z troki, které jsou splacenou
sumou nad ramec ptvodné piijcené ¢astky.

3Obrazek byl poiizen z webové stranky fred.
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Centralni banka reguluje mnozstvi penéz vytvorenych komerénimi bankami prostied-
nictvim uréovani repo sazby®, diskontni sazby® a lombardni sazby®. Tyto trokové sazby
urcuji podminky, za kterych je pro banky vyhodné poskytovat ivéry, coz ovliviiuje jejich
ochotu a schopnost ptijcovat. Jako dalsi nastroj regulace slouzi nastaveni miry povinnich
minimdlnich rezerv, kterd diktuje, jaky podil z celkového objemu pijcenych penéz musi
banka drzet ve formé likvidnich aktiv.[10]

Druhou metodou, poprvé aplikovanou v Japonsku mezi lety 2001 a 2006 za ticelem feseni
dlouhotrvajici deflace”, je kvantitativni uvoliiovani. Tento mechanismus spo¢iva v tom,
ze centralni banka nakupuje z trhu finan¢ni aktiva, zejména statni dluhopisy a rizikové
investi¢ni instrumenty®. Pii ndkupu od soukromych subjektti tim banka pifmo vytvaii nové
penize. V pripadé, ze ndkupy probihaji od bank, jsou penize ticetné pripsany na rezervni
konta téchto bank u centralni banky, coz prispiva k jejich oddluzeni. Takto centralni banka
nepiimo podporuje tvorbu penéz prostiednictvim prvni zminéné metody.[11] [24]

Cantillonuv efekt

Tento efekt, poprvé popsany v 18. stoleti Richardem Cantillonem, analyzuje dopad zvyseni
penézni zasoby na ekonomiku z riznych perspektiv, pricemz klicovym aspektem je zpiisob,
jakym je toto zvysSeni realizovano. Cantillon zvlasté zdiraznuje vyznam toho, kdo nové
penize ziska jako prvni a jak planuje tyto penize vyuzit. Tim se zabyva nerovnomérnym
rozdélenim a distribuci nové vytvorené mény v ramci spolec¢nosti.

Prvni prijemci novych penéz tézi z nejvétsi vyhody, protoze jejich vydaje teprve zaci-
naji zpusobovat nerovnovahu na strané poptavky v konkrétnim sektoru. Nasledujici drzitelé
mohou v dusledku zvysené poptavky navysSovat ceny svého zbozi, aniz by se zvysily jejich
vyrobni ndklady, a nasledné distribuovat nové penize do dalSich sektort. Tento cyklus dis-
tribuce se opakuje, dokud nové vytvorené penize nedosidhnou koncovych uzivatelt. Ti celi
dopadim inflace, jez byla zpusobena nové vytvorenymi penézi, jesté nez se tyto penize
dostanou k nim samotnym.[19]

Definice vlastnosti penéz

Penize maji pét dulezitych vlastnosti, které je ¢ini vhodnym prosttedkem smény. Tyto
vlastnosti jsou klicové pro plnéni tii zakladnich funkci penéz v ekonomice: prostredek smény,
uchovatel hodnoty a zictovaci jednotka.

o Délitelnost: Délitelnost penéz je klicova vlastnost, kterd umoznuje rozdélit penize
na mensi jednotky. To je dulezité pro usnadnéni drobnych transakci a obchodovani s
riznymi hodnotami.

e Durabilita: Durabilita, neboli trvanlivost, oznacuje schopnost penéz odolavat opo-
tfebeni a udrzovat svou hodnotu v pribéhu casu. Penize musi byt vytistény nebo
vyrobeny z materiali odolnych vici fyzickému opotrebeni.

4CNB prodava bankam cenné papiry s trokem danym repo sazbou s tim, ze za dva tjdny je od nich zase
odkoupi zpét a cenu navysi o domluveny drok. Také znamy jako dvoutydenni sazba.

5Lombardni sazba CNB stanovuje, za jaky trok si mohou banky ptjéit penize od CNB.

Diskontni sazba CNB stanovuje, za jaky trok si mohou banky ulozit penize u CNB.

"Jev, pii némz dochézi k poklesu cenové hladiny, coZ se projevuje zapornou inflaci.

8V Japonsku mezi lety 2001-2006 to byly predevsim rizikové ptjcky a v USA po roce 2008 rizikové
hypotecni cenné papiry.
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e Ovéritelnost: Ovétitelnost penéz souvisi s tim, jak snadno mohou byt rozpoznany
jako skutecné a legitimni. Bezpecénostni prvky, jako jsou vodoznaky nebo hologramy,
mohou byt pouzity k prevenci padélani.

e Prevoditelnost: Prevoditelnost znamend schopnost penéz byt snadno prenosné z
jednoho mista na druhé. Tato vlastnost umoznuje rychlé a efektivni uskutecnovani
transakci a obchodovani.

e Vzacnost: Vziacnost penéz je spojena s omezenou nabidkou. Penize by mély byt
relativné vzacné, aby udrzely svou hodnotu. Prilis velké mnozstvi penéz v obéhu
muze vést k inflaci a ztraté hodnoty mény.

Pokud penize zacnou postradat nékterou ze svych klicovych vlastnosti, zptisobi to ztratu
duvéry spoleénosti. Penize, které ztraceji duvéru svych uzivatell, prestavaji byti penézi.[21]

Vlastnosti fiat penéz jako je dolar

Dolar nabizi vysokou miru délitelnosti, coz umoznuje uzivatelim providét transakce s
presnosti na setiny, zndmé jako centy (pennies), nebo realizovat velké obchody pomoci
bankovek v hodnoté az sta dolarti. V pripadé opotfebeni bankovek, které jsou jiz samy o
sobé pomérné odolné, je mozné je snadno vymeénit za nové prostrednictvim vladnich agentur.
Dolar se také historicky osvédcil v odolnosti proti padélani, coz doklada i netspésny pokus
znepiatelenych mocnosti béhem Operace Bernhard’. V digitdlni formé jako ti¢etni jednotka,
jsou tyto vlastnosti dolaru jesté vice zfetelné a naplnéné.

Prevoditelnost dolaru je 1izce spojena s politickou a ekonomickou situaci USA. To
muze komplikovat pouzivani dolaru v obchodnich transakcich se staty, které podléhaji sank-
cim, nebo pri obchodovani v odvétvich s prisnou regulaci.

Nejvétsi vyzvou pro dolar je jeho ztrata vzacnosti, coz je dusledek inflace. Analyzou
dat z grafu 2.1 podle vzorce 2.1 vyplyva, ze inflace dosdhla za poslednich sto let 1676 %.
Inflace Ize chapat jako nepiimou reprezentaci ztraty kupni sily mény. Za tuto erosi hodnoty
dolaru muze predevsim jeho nova excesivni emise, jak ilustruje graf 2.2. [21]

Konecnd referencni cena — Pocdtecni referencni cena

Inflace (%) = ( ) x 100 (2.1)

Pocdtecni referencni cena

90perace Bernhard byla rozsahla nacistickd operace béhem druhé svétové valky, jejimz cilem bylo desta-
bilizovat ekonomiku Spojencii padélanim britskych liber a americkych dolart. Zahéjena v roce 1942, pod
vedenim Bernharda Kriigera, predstavuje nejvétsi operaci padélani mén v historii.
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Obrazek 2.2: Graf zobrazuje vyvoj zasob snadno likvidnich dolarovych aktiv, od bankovek
az po zustatky na spoticich iétech, v obdobi od roku 1960 do soucasnosti.''

2.2 Pochopeni kryptomén

Pojem Bitcoin je ¢asto zminovan ve spojitosti se svétem kryptomén, nebot predstavuje
jejich prvniho zastupce. Jeho principy a technologie jsou zdkladem pro vSechny pozdéjsi
kryptomény a zaroven se jednd o kryptoménu s nejvétsi trzni kapitalizaci'?. Z téchto diivodi
bude vysvétlovani fungovani kryptomén v této sekci zalozeno pravé na Bitcoinu.

Je dulezité rozlisovat mezi Bitcoinem s velkym ,B“ a bitcoinem s malym ,b“ nebot
tyto dva pojmy maji odlisny vyznam. Pojem s velkym ,B“ oznacuje celkovy koncept mény,
protokol nebo technologii, zatimco pojem s malym ,b“ se vztahuje na jednotlivé penézni
jednotky pouzivané v tcetnich transakcich. Toto pravidlo se bude vztahovat i na dalsi dvé
zminéné kryptomeény.

V avodu této sekce je popisovana historie vzniku Bitcoinu, pocéinaje prvnim predsta-
venim konceptu kryptomén v online ¢lanku az po realizaci prvni platby bitcoiny. V textu
jsou dale objasnény tri zdkladni kryptografické koncepty, které jsou esencialni pro fungovani
kryptomeén: asymetricka kryptografie, kryptografické hasovani a digitdlni podpis.

Dale se vysvétluje technologicky koncept blockchainu, ktery je ve verejném diskurzu
casto chybné pouzivan jako synonymum pro kryptomény. Detailné se objasnuje, jakym
zpusobem funguje mechanismus téZeni kryptomén a jaky ma vztah k transakcim.

Sekce dale uvadi dalsi dvé vyznamné kryptomény: Ethereum, které prineslo do svéta
kryptomeén technologii smart contract, a Tether, ktery usnadnuje operace na kryptoméno-
vych burzach diky své stabilni hodnoté. V zavéru sekce se objasnuje, jak bitcoin napliuje
penézni vlastnosti uvedené v sekci Definice vlastnosti penéz kapitoly 2.1.

Historie bitcoinu a kryptomén

V roce 2008 se na internetu objevil ¢lanek s nazvem ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electro-
nic Cash System* publikovany anonymnim autorem znamym pouze pod prezdivkou Sa-

1 Obrézek byl pofizen z webové stranky fred.

2K apitalizace trhu u kryptomén udava celkovou trzni hodnotu dané kryptomény, coz je vypoéitano vyna-
sobenim ceny jedné jednotky kryptomény poctem vsech jednotek v obéhu. Tento ukazatel poméahd posoudit
velikost a trzni silu kryptomény, pricemz vyssi kapitalizace obvykle znaci vétsi stabilitu a vliv na trhu.
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toshi Nakamoto. Clanck popisuje fungovani nové digitdlni mény, kterd neni zavisld na
centralni autorité, a je nazvand Bitcoin. Predchozi navrhy se snazily o podobnd feseni,
ale zadny z nich nevytesil dva zasadni problémy: double-spending problem'? a byzantine
generals problem'*. Reseni téchto problémi bylo elegantné popsano v tomto ¢lanku.

Nasledujici rok byl prostrednictvim open-source software predstaven Bitcoinovy Client,
ktery umoznoval plné fungovani mény. Pravé Satoshi Nakamoto obdrzel 9. ledna 2009 prv-
nich 50 bitcoini jako odménu za vytézeni prvniho bloku, nazyvaného ,genesis block*.

Hal Finney, softwarovy vyvojar ze Silicon Valley, se stal prvnim ucastnikem testovaci
Bitcoinové transakce, kdyz mu na jeho ucet prislo 10 bitcoinid od Satoshiho. V pocatcich
se hodnota bitcoinu odvijela pouze od speculativniho vyjednavani mezi drziteli. Napriklad
prvni komeréni platba 10 000 bitcoinu byla provedena za dvé pizzy z podniku Papa Johns.
Postupem casu zacal Bitcoin rist na popularité, jeho hodnota se zacala ustanovovat trhem
a platby v bitcoinech zacaly prijimat prvni organizace jako naptiklad Wikileaks pro své
prispévky. Jiz v roce 2012 prijimalo platby v bitcoinech ptes tisic podnikii. V roce 2013 byl
ve mésté Vancouver otevien prvni bankomat, kde si bylo mozné sménit penize za bitcoiny
a naopak. [4]

Kryptografie kryptomén

Kryptografie je nedilnou soucasti svéta kryptomén. Neni tomu vsak ve smyslu, ze by obsah
transakei byl zasifrovan a jen par jedinct by k nému mélo piistup. Jedna se spise o sadu
technik, které udavaji pravost pravé citelného textu.

Asymetricka kryptografie

Pouzivaji se zde dva typy klich, na rozdil od symetrické kryptografie, kde je pouzit je-
den univerzalni kli¢ pro Sifrovani i desifrovani. Asymetrickd kryptografie vyuziva par klica,
které jsou matematicky propojeny: soukromy kli¢ pro desifrovani a verejny kli¢ pro Sif-
rovani. Verejny kli¢ je odvozen ze soukromého klice pouzitim specifického matematického
algoritmu, jehoz charakteristika je takova, zZe je extrémné obtizné, prakticky nemozné, vy-
pocitat puvodni soukromy kli¢ z verejného klice. Tato jednostranna matematicka operace
zajistuje bezpecnost asymetrického Sifrovani.

Princip asymetrické kryptografie umoznuje bezpecné prenaseni dat prostrednictvim ve-
fejnych siti. Pi{jemce zvefejni svlij vefejny kli¢, coz umoznuje odesilateli Sifrovat citlivé
informace timto klicem. Tyto Sifrované udaje lze poté bezpecné odeslat pres verejnou sit.
Jedinym, kdo muze tdaje desifrovat a ziskat jejich ptivodni podobu, je drzitel odpovidaji-
ciho soukromého klice, tedy prijemce.

V ramci Bitcoinu si uzivatel jako soukromy kli¢ generuje ndhodné ¢islo, které spada do
intervalu sk € 0,1,...,2%%6 — 1. Z tohoto soukromého kli¢e je nisledné odvozen vefejny
kli¢ pomoci algoritmu Elliptic Curve Digital Signature Algorithm (ECDSA). Z vefejného
klice je poté pomoci dalsiho algoritmického procesu vytvorena verejna adresa, kterd analo-
gicky funguje jako bankovni tucet. Tato verejna adresa umoznuje uzivateltim zjistit dostupny
zustatek bitcoini a provddét nebo pfijimat platby z jinych adres. [14]

3Double-spending problem je vyzva v digitdlnich ménéch, kde uzivatel mize stejnou digitalni minci utratit
vice nez jednou, coz je zdvazny problém pro systémy bez centralizovaného dohledu jako jsou kryptomény.

14Byzantine Generals Problem popisuje situaci v distribuovanjch systémech, kde musi ti¢astnici dosdhnout
konsensu i presto, ze nékteri z nich mohou byt nespolehlivi nebo zradni.
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Obrazek 2.3: Diagram asymetrické kryptografie. Vytvoreny podle pfedlohy z knihy [14].

Kryptografické hasovani

Hasovani predstavuje skupinu matematickych algoritmu, které transformuji vstupni data
do vystupniho formatu, znamého jako hash. Tento hash slouzi jako kompaktni reprezentace
ptvodnich dat s konstantni délkou, coz znac¢né zjednodusuje jejich ukladani a ovérovani.
Diky své malé velikosti a deterministické povaze jsou hash hodnoty efektivnim nastrojem
pro potvrzeni integrity vstupnich dat.

Deterministicka povaha hasovaci funkce zarucuje, ze stejné vstupni data vzdy vygeneruji
identicky hash. Vyznamnou charakteristikou téchto funkci je snadné a rychlé generovani
hash z vstupnich dat, zatimco zpétné urceni ptivodnich dat z hash hodnoty vyzaduje pouziti
metod brute force'®. Tyto haSovaci funkce jsou proto oznacovany jako ,trapdoor functions®
(funkce s jednosmérnym pruchodem).

Kryptografické hasovaci funkce pridavaji jednu klicovou vlastnost, kdy i minimalni
zména vstupu vede k vyrazné odlisnému vysledku hashe. Tato vlastnost zajistuje, zZe je
prakticky nemozné najit dva rtzné vstupy, které by vygenerovaly stejny hash, coz je za-
sadni rozdil oproti béznym hasovacim funkcim.

Bitcoin pouziva kryptografickou hashovaci funkei Secure Hash Algorithm 256 (SHA-
256). Zajistuje zde identifikaci transakei, ovéfitelnost spravnosti dat, konzistenci a proces
soubézného zapisovani do decentralizované databaze. [14]

Digitalni podpis
Podobné jako tradi¢ni ruéni podpis symbolizuje souhlas jeho vlastnika, digitdlni podpis
poskytuje jednoznacnou identifikaci a souhlas autora v digitalnim prostredi. Vyznamnym
rozdilem oproti fyzickému podpisu je, ze digitalni podpis je unikdtné spojen s konkrétnimi
daty, coz znemoznuje jeho replikaci a zneuziti pro ovéreni odlisnych dat. Tato charakteristika
¢ini digitalni podpis spolehlivym nastrojem pro autentizaci v online prostiedi.

Pri aplikaci procesu asymetrické kryptografie v opacném sméru dostaneme zakladni prin-
cip, na kterém je zalozen digitalni podpis. Pro ilustraci, necht zprava predstavuje transakci.

15V kontextu informaénich technologii se vyraz brute force oznaduje pifstup k feSeni problémi, ktery
spociva v systematickém prochdzeni vSech moznych feSeni nebo kli¢u az do nalezeni spravného.
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Autor ji zasifruje svym soukromym klicem, ktery je spjat s jeho vefejnou adresou se zustat-
kem bitcoint, ¢imz vytvori digitalni podpis. Tento podpis spolu s piivodni zpravou je poté
zverejnén na verejné siti. Kazdy uzivatel miize ovérit pravost zpravy desifrovanim digital-
niho podpisu pomoci vefejného klice prislusejici adresy. Pokud desifrovani odhali ptivodni
text zpravy, lze povazovat zpravu za validni.

Digitalni podpis nijak neredukuje velikost dat zpravy. Je tak casto vyuzivan ve spojitosti
s hashovdnim, kdy je podepisovan az vysledny hash zpravy. [14]

Hash(Zprdava) + Soukromy kli¢ — > Digitdlni podpis
Hash(Zprava) + Verejny kli¢ + Digitdlni podpis — > Validni/Nevalidni

Technologie blockchainu jakozto verejna databaze ticetnich knih

Blockchain je verejné dostupné databéze, kterd zaznamenéva vSechny transakce provadéné
s nativni ménou, zndmou jako token. Tyto transakce jsou ¢asové organizovany do jednotek
zvanych bloky. Tyto bloky jsou chronologicky fetézeny do dlouhé posloupnosti, coz vedlo k
pojmenovani celého systému jako ,,Blockchain®. Kazdy blok, kromé prvniho v fetézci, obsa-
huje kryptograficky odkaz na predchozi blok a hash jeho obsahu, coz zarucuje neporusenost
a verifikovatelnost zaznami.

Tato technologie prinasi unikatni vlastnost decentralizace, nebot data nejsou ulozena
na jednom misté, ale jsou distribuovana mezi nespocetné mnozstvi uzli nebo spravci po
celém svété. Tito spravcei, nebo také tézari, udrzuji identickou kopii celé databaze synchro-
nizovanou diky dodrzovani pevné stanoveného protokolu. Tento protokol definuje pravidla
pro vytvareni novych blokt a zajistuje, ze vSechny kopie blockchainu jsou konzistentni.

Klicovym prvkem, ktery zajistuje bezpecnost a divéryhodnost blockchainu, je techno-
logie peer-to-peer(P2P). P2P umoznuje komunikaci mezi jednotlivymi uzly systému bez
potfeby centralni autority, coz zvysuje odolnost sité proti itokim a manipulaci. Diky této
vlastnosti mohou uzivatelé provadét transakce primo mezi sebou, coz snizuje transakcni
naklady a zvySuje transparentnost vSech finanénich operaci. [14] [20]

Tézba blokti a transakce s tokeny

Tézba kryptomén je proces ovérovani transakci a jejich pridavani do digitalni tcetni knihy
blockchain. Pred samotnym zacatkem tézby musi byt kazdd transakce v siti kryptomény
radné ovérena a autorizovana. To se déje pomoci digitalnich podpisi, kde kazda transakce
musi byt podepsiana soukromym klicem, ktery patii k adrese, z niz se transakce odesila.
Tento mechanismus zajistuje, ze transakce byla inicidlné autorizovana majitelem adresy, a
zabranuje tak neopravnénym pokusim o manipulaci s transakcemi.

Jakmile je transakce podepsana a odeslana do sité, je potfeba ji zahrnout do blockchainu.
To se déje v ramci tézebniho procesu, kde tézari prebiraji veskeré nepotvrzené transakce
a zaclenuji je do novych blokt. Kazdy novy blok musi obsahovat platné transakce spolu s
odkazem na predchozi blok v fetézci, coz zajistuje kontinuitu a integritu celého blockchainu.

Tézari ovéruji transakce, seskupuji je do bloku a fesi kryptografické hadanky znamé jako
Proof of Work(PoW), aby mohli bloky ptridat do blockchainu. Prvni tézaf, ktery tlohu
vyresi a blok ptida, ziskava transakéni poplatky a nové vytézené mince jako odménu. Tento
odménovy systém funguje jako ekonomicka inflace tim, ze postupné zavadi novou ménu do
obéhu.
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Bezpecnost blockchainu je zajisténa PoW, ktery ¢ini jakékoli neautorizované zmény vy-
pocetné naroénymi a prakticky nemoznymi. Napiiklad v Bitcoinu musi tézar najit hash,
ktery odpovida specifickym pozadavkim, jako je urcity pocCet nul na zacatku. Tento hash
je generovan z dat obsahujicich hash predchoziho bloku, nové transakce a ndhodny alfanu-
mericky kdéd, ktery se méni, dokud neni spravny hash nalezen. [20]

Ethereum, decentralizovana vypocetni platforma

Ethereum bylo vytvoreno s cilem umoznit vyvoj a spusténi decentralizovanych aplikaci,
znamych jako smart kontrakty, na své siti. Na rozdil od Bitcoinu, jehoz hlavnim dcelem
je slouzit jako digitalni ména, Fthereum funguje predevsim jako univerzalni platforma pro
vytvareni decentralizovanych sluzeb.

Uzivatelé, kteri chtéji na Fthereu provést transakci nebo spustit jakykoli kod, musi za
kazdy krok nebo operaci v siti platit poplatek uzlu, ktery tuto operaci zpracovavi. Tento
poplatek je znamy jako "gas'a méri se v miliardtinach etheru, nazyvanych gwes.

Diky moznosti vytvaret vlastni digitalni aktiva, nazyvand tokeny ERC-20'°, skrze smart
kontrakty, nabizi Ethereum sSirokou skalu aplikaci. Pravidla pro tyto tokeny, véetné mnozstvi
a zpusobu jejich vytvareni, jsou stanovena v téchto kontraktech. Tokeny na FEthereu mohou
predstavovat rizné hodnoty, od kryptomén, pres akcie, az po digitalni uméni. [1]

Tether, kryptoménova obdoba dolaru

Tether, zndmy také pod symbolem USDT, je typ kryptomény znamy jako stablecoin, je-
hoz hodnota je pfimo navazana na americky dolar. Jeho cilem je kombinovat neomezené
moznosti blockchainu s tradiéni ménovou stabilitou. Kazdy tether je teoreticky podlozen
jednim odpovidajicim americkym dolarem, coz je tvrzeni spole¢nosti Tether Limited,
kterd tether vydava a drzi odpovidajici mnozstvi dolarovych rezerv. Na rozdil od tradi¢nich
kryptomén, které mohou byt velmi volatilni, Tether slouzi jako digitdlni ekvivalent dolaru
na kryptoménovych trzich.

Uzivatelé pouzivaji Tether predevsim k vyhnuti se extrémnim cenovym fluktuacim, které
jsou bézné u jinych kryptomén. Pri obchodovani na kryptoménovych burzich lze tether
rychle sménit za jiné kryptomény a naopak, coz umoznuje obchodnikim rychle reagovat na
trzni zmény bez nutnosti prevadét své prostiedky zpét do fiat mén. Timto zptsobem funguje
Tether jako most mezi tradiécnimi ménami a kryptoménami, coz usnadinuje obchodovani,
snizuje transakéni poplatky a zrychluje procesy. [22]

Vlastnosti penéz a bitcoin

Platby v bitcoinech lze provadét az na drovni jedné miliardtiny jeho nomindlni hodnoty.
Tyto zlomky bitcoinu se nazyvaji satoshi. Kdyby byly vSechny dnesni fiat penize prevedeny
na bitcoiny, hodnota jednoho satoshi by se pohybovala v trovni jednotek centi.

Zapis o Bitcoinovych transakcich je uchovavan v nepreberném mnozstvi identickych
databdzi po celém svété, coz znamend, ze jeho zanik by byl mozny prakticky jen ztratou
nebo zapomnénim primérniho klice spojeného s verejnou adresou, na které je drzen.

Ovéreni bitcoinového zustatku na vefejné adrese zavisi na potvrzeni transakei vétsino-
vym vykonem uzli, které se ridi jednotnym protokolem. Aby nékdo mohl zfalSovat transakei,
musel by na dlouhou dobu ovladat vétsinovy vypocetni vykon v tézebnim procesu. Tento

S ERC-20 (Ethereum Request for Comments 20) je technicky standard popisujici pravidla pro fungovani
tokenu na platformé Ethereum.
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vykon je rozprostfen mezi nepreberné mnozstvi férovych uzla, motivovanych ziskem z nové
vytézenych bitcoini a transakénich poplatku.

Pokud jste pripojeni k siti internet, mate potrebny software a znate primarni kli¢ ke své
verejné adrese, mizete prevadét bitcoiny jakémukoli jedinci ¢i organizaci. Hlavnim problé-
mem prevoditelnosti Bitcoinu je, ze se jednd o ¢isté digitdlni ménu. Jedinci bez potiebnych
technologii nebo pristupu k siti internet ji nemohou vyuzivat.

V dnesni dobé lze Bitcoin povazovat za inflacni ménu, ale jeho inflace se kazdych par let
snizuje. Ocekava se, ze kolem roku 2140 bude vytézZen posledni bitcoin, s poradovym c¢islem
21 milionu. Poté se bude jednat spise o mirné deflacni ménu z divodd ztrat priméarnich
kli¢u od vefejnych adres, kde jsou bitcoiny drzeny. [21]

2.3 Obchodovani na kryptoménové burze

Kryptoménova burza je digitalni trzisté, které umoznuje ndkup a prodej kryptomén. Uzi-
vatelé zde zadavaji objednavky s vlastnimi cenami a burza pak vyhledava odpovidajici
protistrany pro realizaci téchto obchodt.

V tuvodu této sekce jsou rozdéleny styly obchodovani na zdkladé jejich doby drzeni
obchodnich pozic. Dale jsou predstaveny typy objednavek, které lze na burzach zadévat.
Jsou zde definovany dvé zakladnich kategorie objedndvek podle toho, jaky maji vliv na
likviditu na burze. Pokracuje se uvedenim piikladu jednotlivych typa objednavek.

Dalsi cast textu se vénuje dvéma zakladnim typim analyz vyuzivanych obchodniky
pri formulaci obchodnich strategii. V ramci technické analyzy jsou zde definovany tii jeji
zakladni predpoklady a je popséno jeji vyuziti pro odhad budouciho vyvoje cen. Jsou zde
také predstaveny zdkladni indikatory technické analyzy, které budou vyuzivany obchodnim
systémem.

Sekce je zakoncena predstavenim fundamentalni analyzy a popisuje se, jak 1ze jeji prin-
cipy aplikovat ve svété kryptomén.

Obchodni styly

Svét investic se déli na aktivni a pasivni investovani. Aktivni investori se soustiedi na kratko-
dobé nakupy ¢i spekulace s vidinou rychlého zisku. Rozhodovani o ndkupu ¢i prodeji aktiva
vétsinou nepredchazi dlouhodobé planovani. Spoléhaji se pritom predevsim na metody jako
je technické analyza. Zatimco pasivnimu investovani predchazi dlouhodobéjsi vyzkum o ak-
tivu. Strategie nevénuje vétsi pozornost kupni pozici a dba predevsim na dlouhodobé drzeni
pozice s o¢ekavanym ristem do budoucna. Tito investori pfitom upfednostiiuji metody jako
je fundamentalni analyza.

Dale budou popsany ¢tyti hlavni typy obchodovani podle jejich ¢asového horizontu,
vychazejici z ¢lanku [26].

Scalping

Tato technika je nejrychlejsi zptisob, jakym obchodnici vydélavaji na malych cenovych po-
hybech obchodovanych aktiv. Obchodni pozice jsou drzeny v intervalu desitek minut az
desitek hodin. Dtlezity faktor zde hraji poplatky spojené s uzavirdnim pozic, jako jsou
transakéni poplatky za otevieni a uzavieni obchodni pozice a poplatek vypocitan jako roz-
dil mezi kupni a prodejni cenou aktiva, zndmy jako spread. Jelikoz vynosy danych obchodu
jsou marginalni ku obchodované sumé, tak zde poplatky Casto ¢ini rozdil mezi vynosnym
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nebo ztratovym obchodem. Usp&ny investor se musi disciplinované drzet své predem dané
obchodni strategie a Cinit rychla a presnd rozhodnuti. Styl neni vhodny pro zacinajici ob-
chodniky.

Day trading

U denniho obchodovani jsou aktiva kupovana a zase prodana béhem jednoho dne. Obchod-
nik vyuziva specificnosti pohybu cen od ranniho otevieni burzy po jeji veCerni uzavieni.
Vyhybé se tak moznym poplatktim za drzeni pozice pies noc u obchodovani pres paku nebo
vyssi cenové fluktuace, kterd mtize nastat pri rannim otevieni burzy.

Swing trading

Prechodovéa forma mezi aktivnim a pasivnim obchodovani zakladajici se na znalostech jak
technické, tak i fundamentalni analyzy. V ramci swing tradingu se obchodni pozice typicky
udrzuji po dobu trvajici od nékolika dnti az po nékolik tydni. Vstupovani a vystupovani z
obchodnich pozic se zpravidla odviji od grafii nabidky a poptavky. Na zakladech principu
fundamentalni analyzy se urcuje vybér obchodovaného aktiva a casovy interval, kdy je
vhodné opustit obchodni pozici.

Position trading

U tohoto pristupu obchodovani investoti drzi své pozice v dlouhodobéjsim casovém ho-
rizontu. Muze se jednat o mésice, léta, ¢i celd desetileti. Cilem investora je zde najit a
nakoupit podhodnocend aktiva, kterd maji potencial dlouhodobého trzniho ristu. Pozice se
muze uzavirat napriklad na zdkladé analyzy naplnéni hodnoty aktiva, nebo pfi neocekéava-
nych udalostech, po kterych se o¢ekava strmy a dlouhodoby pokles hodnoty aktiva. Investori
vyuzivaji fundamentilni analyzu a soucasné sleduji zpravy, které mohou naznacovat blizici
se krizi ovliviiujici hodnotu jejich aktiv.

Typy burzovnich objednavek

Vsechny typy burz maji jeden hlavni tkol, a to uskutecnit obchod mezi prodejci a kupci.
K tomuto jim dopomaha mechanismus objednavek, které jsou zadavany obchodniky.

Dale budou vysvétleny dva druhy objednavek, dle toho jestli zvysuji nebo naopak snizuji
likviditu'” trhu podle ¢lanku [2]. Nésledovat budou specifické typy objednavek, které mohou
byt vyuziviny systémem podle ¢lanku [18].

Maker

Tyto objednavky zvysuji likviditu trh. Nejsou okamzité vyplnény, ale misto toho jsou umis-
tény na order book (knihu objednavek). Napiiklad pokud zadéte prodejni piikaz za cenu
vyssi nez aktualni trzni cena, nebo nakupni prikaz za nizsi cenu, vase objednavka ceka na
shodu s protéjskem. Jste ,tvircem® trhu. Jelikoz tyto nabidky tvori likviditu trhu, ktera
napomahd burzam uzavirat vice obchodi, jsou spojené s mensimi poplatky.

1"Likvidita v kontextu finan¢nich trhit se obvykle vztahuje na schopnost rychle prodat nebo nakoupit ak-
tivum bez vyznamného ovlivnéni jeho ceny. Vyssi likvidita znamend, Ze existuje dostateény objem obchodu,
ktery umoznuje snadné a rychlé transakce.
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Taker

Tyto objednavky snizuji likviditu trhu tim, ze se okamzité sparuji s existujicimi objed-
navkami v knize. Napiiklad pokud zadate nakupni piikaz za aktualni trzni cenu a ten
se sparuje s jiz existujici prodejni objednévkou, jste ,spotiebitelem* této nabidky. Jelikoz
tyto nabidky spotiebovavaji likviditu trhu, burzy se snazi odradit své uzivatele od jejich
nadmérného uzivani vyssimi poplatky.

Market

Jednd se o prikaz na okamvzité uskutecnéni obchodu za co nejlepsi navrhovanou cenu. Bro-
ker zde vyhledava jednu nebo skupinu objednavek v knize objedndvek, které jsou schopny
uskutecnit zadanou objednévku za co nejlepsi kurz. Je-li vice takovych objednavek usku-
te¢néno naraz, vykonavaji se postupné podle poradi zadéni. To znamené, Ze obchod nemusi
byt uzavien za kurz, pri kterém byl stanoven.

Nakupujici zadd market objedndvku na ndkup 1000 bitcoinu pri kurzu 0,2. 'V knize ob-
jedndvek jsou pritom dvée nabidky. Prvni s nejvghodnéjsim pomérem na 500 bitcoin, kterd
urcuje dang kurz, naplni polovinu objedndvky. Druhd téz na 500 bitcoini ale jiZ s pomerem
0,22, naplni druhou polovinu objednduvky.

Limit

Obchodnik si sam stanovi kurz, za ktery ma byt obchod proveden. Broker tuto objednavku
zapise do knihy objedndvek. Pokud se najde protinabidka, kterd odpovidéd stanovenému
kurzu nebo je pro zadavatele vyhodnéjsi, obchod je uskutecnén. Nicméné muiize nastat si-
tuace, kdy se trh vyvine opacné, nez obchodnik predpovidal, a objednavka pak nemusi byt
nikdy realizovana. Z tohoto diivodu je dobrou praxi pouzivat dva nasledujici typy ochran-
nych opatieni proti velkym ztratam.

Stop-Loss

I ispésny obchodnik provadi obchody, které konci ztratou. Jeden z faktort, ktery ho odlisuje
od netspésného obchodnika, je minimalizace ztrat. Za timto tcelem se pouziva tento typ
objednavky. Obchodnik nastavuje stop objednavku na kurz, ktery pro néj bude ztratovy.
Cinf tak, aby ochranil vétsi ¢ast svého kapitalu pro piipad vzniku nepifznivého trendu'®.
Protne-li redlny kurz hranici stanovenou objedndvkou, objednavka se zméni na market
objednavku. Je zde dilezité myslet i na ojedinélé vykyvy cen a nastavovat objednavku s
rozvahou.

Stop-Limit

U tohoto typu objednavky obchodnik nastavuje dvé cenové relace. Stop hranici, kdy se
objednévka zméni na market (stejny mechanismus, ktery je vysvétlen vyse) a hranici limit,
lezici déle za hranici stop. Protne-li kurz hranici limit, objednavka na minimalizace ztraty
se rusi a obchodnik dale drzi svou pozici, dokud se kurz nevrati zpatky pod stanovenou
hranici limit. Tento pristup obchodnik vyuziva, kdyz ma divodné presvédéeni o tom, ze
hodnota daného aktiva dosahla svého miniméalniho bodu a méla by se opét zvysit.

18Nepitiznivy trend ve finanénich trzich oznacuje obdobi, kdy trzni ceny aktiv klesaji nebo jsou oéekiviny
klesajici tendence.
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Technicka analyza

Na prelomu 19. a 20. stoleti polozil Charles Dow zéklady technické analyzy. Tento postup
umoznuje obchodnikim predpovidat budouci cenové pohyby aktiv vylu¢né na zakladé his-
torickych obchodnich dat. Data jako jsou cenové hladiny, objem obchodt, a poméry nabidky
a poptavky jsou zaznamenavana do grafii, které nasledné slouzi k predikci budouciho vyvoje
cen. Na rozdil od fundamentalni analyzy, technickd analyza vychdazi z predpokladu, zZe cena
aktiva jiz odrazi vsechny verejné dostupné informace o jeji hodnoté a zaméruje se primarné
na statistickou analyzu cenovych trendi. Sekce pokracuje vyctem tii zakladnich pilifi, na
kterych technickd analyza stoji.

1. Trh zohlednuje vSe: Trzni cena aktiva odrazi vSechny aspekty redlného svéta, které
souvisi s aktivem, a které jsou vefejné znamé. Patii sem napriklad mikro a makroe-
konomické ukazatele, ekonomické a politické vztahy a psychologie trhu. Toto hledisko
je v souladu s hypotézou efektivnich trhi'’

2. Pohyb cen v trendu: Zda-li se byt cenovy pohyb na trhu chaoticky, je predpoklad,
ze se pohybuje v trendech (vzestupny, sestupny, horizontélni). Blizici se zménu trendu
miuze predchazet urcity signal.

3. Historie se opakuje: Existuje predpoklad, Ze historické vzory vyvoju cen se muzou
v jisté podobé opakovat v budoucnu. Toto ¢inéni byva pripisovano psychologii trhu.
Tedy jisté udélosti na trhu v obchodnicich vyvolavaji emoce jako je vzruseni nebo
strach, které ovlivnuji jejich rozhodovéni.

Pro urcovani signalt, které predpovidaji zménu trendu, se vyuzivaji technické indikatory.
V ramci trhu se rozlisuji vzestupné (bgci) a sestupné (medvédi) trendy. Data o pohybu
ceny jsou rozdélena do ekvivalentnich ¢asovych intervalil, pricemz kazdy interval obsahuje
zakladni soubor dat pouzivanych pro vypocet indikatoru. Tato data se zkracené oznacuji
jako OHLCYV, coz znamend: Oteviraci cena (Open), Nejvyssi cena (High), Nejnizsi cena
(Low), Zaviraci cena (Close) a Objem aktiva (Volume), ktery byl v daném intervalu
obchodovan.

Kromeé matematickych indikatort, které poskytuji kvantitativni analyzu trhu, se v tech-
nické analyze ¢asto vyuzivaji také vzory, které mohou naznacovat potencialni zmény v ce-
novych trendech. Tyto vzory se objevuji na cenovych grafech a mohou mit rizné formy,
jako jsou naptiklad "hlava a ramena', "dvojité dno"nebo "vlajky". Identifikace téchto vzoru
umoznuje lépe predvidat zménu trendu. [16] [9]

Zakladni indikatory technické analyzy
Zde je uveden zakladni prehled technickych indikatori, které jsou vyuzity implementovanym
systém. U kazdého indikatoru je uvedena matematickd formulace pro jeho vypocet.

Simple Moving Average a Exponenential Moving Average

Jednoduchy klouzavy pramér (SMA), je vypocitan jako aritmeticky prumér cen close
za urcity pocet zvolenych intervald. Na druhou stranu, exponencialni klouzavy primeér

YHypotéza efektivnich trhit (EMH) je teorie, kterd tvrdi, Ze ceny na trzich odrazeji vSechny dostupné
informace. Tato hypotéza predpokladd, ze dosahovani nadprimérnych ziski na zakladé vetejné dostupnych
informaci je témér nemozné.
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(EMA), uplatnuje vyhlazovaci faktor (SF), ktery dava vétsi vahu neddvnym cendm, umoz-
nujici tak rychlejsi adaptaci na zmény cenového vyvoje. Obé tyto metody hledaji primérnou
hodnotu, kolem které se ocekdva pohyb ceny. [8]

Close; + Closeg + - - - 4+ Closey,
n

SMA =

(2.2)

EMA; = (C’losei X SF) + (EMAZ_I X (1 — SF)) (23)

Bollinger Bands

Bollingerova pasma, jsou technickym indikatorem, ktery byl vyvinut Johnem Bollingerem
v 80. letech 20. stoleti, skladajici se ze tii ¢ar: stfedniho pasma, které obvykle predstavuje
SMA za urcity pocet intervali, a dvou vnéjsich past, které jsou umistény nad a pod stfednim
pasmem.

Horni a dolni pasma jsou odvozena z odchylek cen od tohoto priméru, prictenim a
odec¢tenim dvojnasobku standardni odchylky od stfedniho pasma. Tato pasma se rozsiruji
pri vyssi volatilité a zuzuji se, kdyz je volatilita nizka. Tento fenomén lze vyuzit k urceni
potenciélnich bodu pro ndkup nebo prodej, kdyz ceny prorazi tato pasma. [23]

Upper Band = SMA,, + 2(Standard Deviation(Close),)) (2.4)

Lower Band = SMA,, — 2(Standard Deviation(Close),)) (2.5)

Relative Strength Index

Index relativni sily (RSI) je populdrni oscildtor pouzivany v technické analyze k iden-
tifikaci prekoupenych a pfeprodanych trznich podminek. Tento indikator byl vyvinut J.
Welles Wilderem v roce 1978 a méii rychlost a zmény cenovych pohybti. RSI osciluje mezi
0 a 100.

RSI porovnava priumeérné zisky a ztraty za specifikované obdobi, coz investi¢nim analyti-
kim umoznuje urcit, zda je aktivum vzhledem k jeho historické cenové vykonnosti aktualné

prekoupené nebo preprodané. [5]

100
RSI=100 ~ 1o (2.6)
RS — (Average Gain), @7)

(Average Loss),,

Volume-Weighted Average Price

Objemové vizena prumérni cena (VWAP) ukazuje primérnou cenu aktiva vizenou
podle objemu obchodi. Tento indikator pouziva kombinaci ceny a objemu kazdého obchodu
k vypoctu hodnoty, kterd odrazi skutecny dopad kazdého obchodu na trzni cenu. Kdyz je
velky objem aktiv obchodovan za uréitou cenu, mé tato cena vétsi vliv na VWAP, nez
obchody s mensim objemem. Timto zptisobem VWAP poskytuje hlubsi vhled do toho, jak
obchodni aktivity ovliviiuji trzni hodnotu. [6]

Cena x Objem)

2.
AP =
v >~ Objem

(2.8)
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Double Bottom

Vzor dvojitého dna je zde prvni zminény technicky indikator grafické formace. Predpo-
vida zménu trendu z klesajiciho na stoupajici. Tento vzor se vyznacuje poklesem hodnoty
kurzu, nésledovanym odrazem vzhiru, dalsim poklesem na troven srovnatelnou s prvnim
minimem a poslednim odrazem, ktery miize signalizovat zac¢atek nového byciho trendu.
Dvé zminénd minima v tomto vzoru slouzi jako opory, pod které by hodnota kurzu
neméla klesnout. Pokud je druhé minimum vyssi nez prvni, povazuje se tato formace za
silnéjsi signalizacni nastroj. Obchodnici ¢asto vyuzivaji rozdil mezi minimy a maximem,
které se nachézi mezi nimi, jako cilovou hodnotu pro optimalizaci svého obchodniho vynosu.
Na obrazku 2.4 je vidét charakteristické pismeno ,,W*, které je typické pro tento vzor.

[3]
Down-Trend f

\ /
Up-Trend

Breakout

Obrézek 2.4: Obrézek ilustrujici Vzor dvojitého dna.?’

Fundamentalni analyza

Pro zakladni porozuméni tématu je princip vysvétlen na procesu vybéru akcii spolecnosti
ke koupi.

Jako fundamentalni analytici se ujimame role vysetirovatele, pricemz zkoumame vsechny
klicové aspekty aktiva, které planujeme spekulovat. Nasim cilem je identifikovat hodnotu
aktiva, posoudit jeho trzni cenu, potencidlni rizika a moznosti ristu na trhu. Pokud je
aktivum podhodnoceno s prijatelnymi riziky a vysokym potencidlem rustu, je to povazovano
za vhodnou investici. Je vSak nezbytné pribézné revidovat diivody pro drzeni investice a v
pripadé nepfiznivych zmén zvazit uzavieni pozice.

Zacatek analytického procesu fundamentalniho vysetfovani spoc¢iva ve vyhodnoceni ve-
fejné dostupnych finan¢nich vykazu spolecnosti. Tato faze vyzaduje, aby analytik postu-
poval s dikladnosti Gc¢etniho experta. Klicové je posouzeni soucasné finan¢ni situace spo-

200brazek byl pofizen z webové stranky www.thinkmarkets.com.
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lecnosti, véetné jeji ziskovosti, udrzitelnosti vydaji, tempa rastu a dostupnosti financénich
rezerv pro zvladani potencidlnich ekonomickych vykyvi.

Analyza dale zahrnuje srovnani s konkuren¢nimi spoleénostmi. Zjistuje se, zda konku-
rence vyrabi produkty nebo poskytuje sluzby efektivnéji, za nizsi ndklady a s lepsi cenou.
Ddlezita je také evaluace managementu, reputace spole¢nosti a historie skandalt. Prakticka
cast muze zahrnovat terénni vyzkum, jako je sledovani provozu na pobockéach spolecnosti,
coz poskytuje predstavu o potencidlnich prijmech a vykonnosti firmy.

Podstatnym prvkem analyzy je také zkoumani obchodniho prosttedi spole¢nosti, véetné
vykonnosti sektoru, ve kterém puisobi. Déle se posuzuji politické a ekonomické faktory
v zemich, kde spole¢nost provozuje vyrobu. Vyznamnym aspektem je také zavislost na
klicovych surovinach. Je dulezité si uvédomit, ze kontext a specifika aktiv mohou mit rizny
dopad na ruzné spolec¢nosti. [13]

Fundamentalni analyza ve svété kryptomén

Existuje nepreberné mnozstvi pohledi, ze kterych lze analyzovat kryptomény. Zde je uveden
struény vycet téch nejzakladnéjsich piiklada z podkladu élanku [25].

« Posouzeni white paperu’': Zisadni pro hodnoceni kryptomény je detailni analyza
jejtho white paperu, ktery by mél objektivné a technicky popisovat ucely a cile jejiho
vzniku. Kvalitni white paper by mél jasné specifikovat funkce kryptomény a feSené
problémy, coz je klicové pro posouzeni jeji hodnoty a potencialu.

e Poznani jejich tvlrct: Vyvojovy tym stojici za kryptoménou hraje klicovou roli v
jejim budoucim tispéchu. Podrobna analyza zkusenosti a kvalifikaci téchto odbornikt
je nezbytna pro predikci dlouhodobé Zivotaschopnosti a technické stability krypto-
meény. Takova analyza muze pomoci identifikovat projekty s nizsim rizikem technic-
kych problémi a s vyssim potencidlem udrzitelného ristu.

e Poznani komunity uzivatelti: Hodnota kryptomén je vyznamné ovlivnéna jejich
uzivatelskou komunitou. Aktivni zapojeni do diskuzi a analyza nazoru uzivateld po-
skytuji dulezity vhled do dlouhodobé udrzitelnosti a potencidlu kryptomény. Tato
analyza muze odhalit, zda je zdjem o kryptoménu motivovan redlnym uzitim a ino-
vaci, nebo zda jde pouze o docasny fenomén tzv. ,hype®

e Studium tokenomiky’?: Studium tokenomiky je kli¢ové pro pochopeni distribuce
a obéhu tokenu dané kryptomény. Tokenomika zkoumé celkovou nabidku tokenii na
trhu, mnozstvi dosud nevytézenych tokent, metodiku jejich pocatecni distribuce a
koncentraci vlastnictvi. Tento pohled odhaluje, zda vétsinu tokenii kontroluje omezeny
pocet subjektil, coz mize mit vliv na trzni dynamiku a stabilitu kryptomény.

2.4 ResSerse brokeru

Na trhu existuje nepreberné mnozstvi zprostredkovatelii obchodu mezi proddvajicimi a ku-
pujicimi, zndmych jako brokefi. Ti se mohou specializovat na Siroké spektrum aktiv, ale pro

21White paper v kontextu kryptomén je detailni zprava nebo privodni dokument, ktery predstavuje
a vysvétluje zakladni principy a technologii dané kryptomény. Obvykle poskytuje podrobné informace o
technickém modelu, bezpecnostnich protokolech, a potencidlnim pouziti kryptomény, slouzi jako dulezity
zdroj informaci pro potencidlni investory a uzivatele.

22Tokenomika, kombinace slov *token’ a ’ekonomika’, je kli¢ova pro hodnoceni kryptoménovych projekti,
zahrnujici aspekty jako zdsoba tokent, trzni kapitalizace a uzitnost.
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ucely tohoto systému jsou zajimavi pouze ti, kteri zprostredkovavaji obchody s kryptomé-
nami.

V této sekci jsou nejprve stanovena kritéria, kterda byla pouzita pro vybér brokera.
Nasleduje popis procesu vybéru brokera, kde jsou vylozeny klicové aspekty a kroky roz-
hodovaciho procesu. Sekce je zakoncena popisem klicovych vlastnosti vybraného brokera,
které byly rozhodujici pro jeho findlni vybeér.

Kritéria vybéru brokera

Zasadni kritérium vybéru je podpora prostredka pro implementaci automatického systému.
Broker musi poskytovat jistou formu REST API nebo WebSocket APIL

e REST API: Tato architektura, zalozena na komunikac¢nim modelu request-response,
umoznuje efektivné adresovat a spravovat zdroje serveru. Jeji hlavni prednosti je jed-
noduchost a intuitivni pouzitelnost. Nicméné REST API neni idedlni pro real-time
aplikace® kvili své zavislosti na bezstavovém protokolu HTTP. Tento protokol vy-
zaduje veétsi rezii jak na strané klienta, tak na strané serveru, zejména kvili nutnosti
bootstrapingu’* pii kazdém piichozim pozadavku.

e WebSocket API: Tato architektura vyuziva protokolu HTTP pouze pro inicializaci
komunikaéniho spojeni, kterd je zndma jako ,, Three-Way Handshake“. Nésledné se
navazuje obousmeérnd stavova komunikace, coz prinasi minimalni rezii.

7]
Broker by mél nabizet co nejsirsi spektrum typt objednavek, jak je popsano v sekci Typy

burzovnich objedndvek kapitoly 2.3. Napiiklad, objednavky typu limit nejsou podporovany

vsemi brokery, prestoze mohou poskytovat vyhodu nizsich provizi za jejich realizaci.

Provize z realizace objednavek by mély tvorit co nejmensi ¢ast z obchodovaného objemu.
Kromé toho existuji i dalsi druhy poplatkd, jako jsou poplatky za vklad a vybér. Ty ale
nebudou brany v potaz, jelikoz nemaji prfimy vliv na samotné obchodovani.

Broker by mél rovnéz poskytovat co nejsirsi portfolio obchodovanych kryptomén, coz
uzivatelim umoznuje vétsi Sanci na nalezeni podhodnocenych kryptomén, naptiklad na
zakladé fundamentalni analyzy.

Jako posledni kritérium brané v potaz byla velikost a kvalitu komunity, kterd vyuziva
sluzeb brokera. Vétsi komunita ¢asto znamend vyssi stupen divéry v brokera a muize po-
skytovat bohatsi zdroje podpory pro vyvoj systému.

Vybér brokera

Na zacatku byla provedena analyzu nejlikvidnéjsich brokerd, jak je zobrazeno na obrazku
2.5. Likvidita trhu ¢astecné koreluje s poctem registrovanych uzivateld, kteri tvori komunitu.
Broketi jako UEFEx, Upbit a Bithumb, ktefi jsou primarné zaméreni na uzivatele z Vychodni
Asie, nebyly dale predmétem této analyzy.

Z3Real-time aplikace jsou softwarové aplikace navrzené tak, aby reagovaly na udélosti okamZité, jakmile
k nim dojde, coz je klicové v situacich, kde je Casova odezva kritickd. Tyto aplikace se casto pouzivaji v
oblastech, jako je obchodovani s kryptoménami.

24Bootstraping je proces inicializace nebo spusténi systému nebo frameworku.
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Binance 18.22
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Obrézek 2.5: Objem obchodi v miliarddch dolarti provedenych 10 nejvétsimi brokery za 24
hodin — 9.1.20247°

Dale byla provedena reserse na webovych férech, kde byla hledana odpovéd na otazku:
,Kteri brokeri poskytuji nejlepsi rozhrani pro implementaci automatického obchodniho sys-
tému?“ Z celkového poc¢tu sedmi brokeri, ktefi byli zkoumani, se nejcastéji objevovali tii
brokerti, jenz byli hodnoceni pozitivné. Vysledni brokefi jsou uvedeni v tabulce 2.1.

Burza Objem (mld $/24h) Maker/Taker poplatek (%) Obchodovanych kryptomén

Binance 18,2 0,10 / 0,10 402
OKX 3,8 0,14 / 0,23 316
Coinbase 3,5 0,40 / 0,60 248

Tabulka 2.1: Porovnani kryptoménovych burz — 20.1.2024°7

Vsichni zbyvajici brokeri podporuji jak REST API tak WebSocket API a nabizeji za-
kladni typy objednavek, jak je uvedeno v sekci Typy burzovnich objedndvek kapitoly 2.3.
Avsak zasadni rozdily spocivaji ve dvou klicovych aspektech: Broker Binance se vyzna-
¢uje tim, Ze nabizi objednavky typu maker s vyrazné nizs$imi poplatky. Co se tyce objemu
obchodti, Binance predcil oba zbyvajici brokery témér pétinasobné.

Na zéakladé shromézdénych informaci byla volba brokera jednoznac¢nd, a to ve prospéch
brokera Binance.

26Graf je prevzaty z webu: https://www.statista.com/statistics/864738/1eading-cryptocurrency-
exchanges-traders/.

2"Objem obchodu za 24 hodin je pievzat z webu: https://www.statista.com/statistics/864738/
leading-cryptocurrency-exchanges-traders/

Jednotlivé vyse poplatkt jsou prevzaté z oficidlnich webti jednotlivych brokera. Jedna se o zakladni vyse
poplatki. Po splnéni uréitych vérnostnich cilii je mozné obchodovat za poplatky nizsi.

Pocet obchodovanych kryptomén je prevzat z webu: https://wwu.bitdegree.org/top-crypto-exchanges.
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Binance

Hongkongska firma Binance, zalozena Changpengem Zhao v roce 2017, se rychle stala jed-
nou z prednich svétovych burz pro obchodovani s kryptoménami. Jeji rychly vzestup byl
podporen inovativnim pristupem a Sirokou nabidkou obchodnich sluzeb, diky ¢emuz si zis-
kala obrovskou popularitu mezi uzivateli.

Ve stejném roce, kdy byla spole¢nost zalozena, byla také vytvorena kryptoména BNB
(Binance Coin), kterd puvodné slouzila jako prostiedek financovani marketingu a vyvoje.
Uzivatelé mohli zakoupit BNB od Binance a vyuzivat je k ziskédni slev na obchodnich
poplatcich. BNB zastava klicovou roli v ekosystému Binance, funguje jako prostiedek pro
provadéni transakci, platby a casti na riznych projektech. Dnes je BNB ¢tvrtou nejveétsi
kryptoménou na svété, jejiz pouziti presahuje ramec Binance.

Binance také umoznuje vytvoreni demo uctu, zndmého jako ,,Binance testnet“, ktery
obchodnikiim poskytuje bezpecné prostiedi pro experimentovani a testovani strategii bez
rizika ztraty skuteénych finanénich prostiedki. Uzivatelé mohou na tomto Gctu provadét
fiktivni obchody s virtudlnimi fondy, coz jim umoznuje ziskat praxi a lepsi pochopeni ob-
chodnich nastroju a trznich podminek bez skute¢ného finan¢niho rizika.

Binance provozuje také vérnostni program pro odménovani svych vérnych zakaznik,
nabizejici slevy na transakénich poplatcich. Prvni aroven tohoto programu zac¢ina u objemu
obchodovanych transakci v hodnoté jednoho milionu dolard za meésic, coz muze byt pro
uzivatele systému obtizné dosdhnout. Nicméné, pokud uzivatelé drzi BNB na svém uctu,
mohou tuto kryptoménu vyuzivat k thradé transakénich poplatku a ziskat tak 25% slevu
na poplatcich.
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Kapitola 3

Navrh automatického obchodniho
systému

V této kapitole jsou nejprve predstaveny pozadavky, které AOS (Automaticky Obchodni
Systém, déle jen AOS) napliuje. Predstavuje se jeho celkovd architektura a uvadi se, z
jakych prvku se skldda. Déle se zaméfuje na rozbor jednotlivych komponent AOS a je
podrobné rozebrano jejich prispivani k jeho celkové funkénosti. Nakonec je uvedeno, odkud
jsou sbirdna historickd data potfebna pro béh simulaci AOS.

3.1 Pozadavky na AOS

Navrzeny AOS testuje obchodni strategie riizné komplexnosti na historickych datech. Sou-
casné tyto strategie podrobuje realnym testiim na trhu prostrednictvim 1c¢tu u brokera
Binance.

AOS efektivné zaznamendva prubéh téchto simulaci obchodovani. Ziskand data dokéaze
statisticky zpracovat, coz umoznuje dukladny analyticky rozbor vykonu jednotlivych ob-
chodnich strategii. Systém také generuje grafy, které vizualné prezentuji vysledky simulaci.
Navic A0S umoznuje ukladani téchto zaznamt a jejich nasledné nacitani ze souborového
systému, coz usnadnuje porovnavani vykonu ruznych obchodnich strategii v prubéhu casu.

Cela tato funkcionalita je fizena prostiednictvim intuitivniho grafického uzivatelského
rozhrani, které usnadnuje interakci s AOS, a to i pro nové uzivatele.

3.2 Architektura AOS

AOS je navrzen jako sada moduli, které spoleéné tvori platformu pro automatizované
obchodovani. Kazdy modul zastava specifickou roli v rdmci AOS a je koncipovan tak, aby
efektivné komunikoval s ostatnimi moduly. Jeho celkovy névrh je vizualné zobrazen na
obrazku 3.1, ktery ilustruje usporadani a propojeni jednotlivych modult.

Core - Jadro AOS slouzi jako centralni fidici jednotka, kterd prijima a zpracovava uzi-
vatelské instrukce zajistované modulem Front End. Jddro koordinuje obchodni podprocesy
prostfednictvim modulu Trader a zajistuje spravu tc¢tu u brokera pomoci modulu Virtual
Broker.

Virtual Broker - Modul slouzi jako komunikac¢ni rozhrani mezi systémem a brokerem.
Dale zajistuje autentizaci, spravu uc¢tu a realizaci obchodnich objednavek.
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Data Manager - Tento modul sbira a zpracovava historickd burzovni data typu OHLCV,
kterd jsou klicova pro spravnou funkci modulu Trader.

Trader - Modul realizujici simulace obchodnich strategii jak na historickych, tak i
na aktudlnich trznich datech. Vyuziva data poskytovand modulem Data Manager a zasila
instrukce pro realizaci obchodd modulu Virtual Broker. Rozhodnuti o koupi nebo prodeji
je zalozeno na signélech, které poskytuje modul Strategy.

Strategy - Tento modul analyzuje aktualni trzni data a generuje obchodni signaly podle
predem definované strategie. Na zakladé téchto signalti nasledné modul Trader provadi
konkrétni obchodni rozhodnuti.

Front End - Uzivatelské rozhrani, které umoznuje interakci s modulem Core. Tento
modul zajistuje prijimani uzivatelskych prikazi a jejich predavani do jadra systému.

Stats and Graphs - Zajistuje vypocet statistik a generuje grafické zobrazeni vysledkt
simulaci, jenz jsou uzivany pro analyzu vynosnosti obchodnich strategii.

L S—
Virtual Broker Broker
Server
A
A
TN
-« Front | » Core I
End | 7
User Crypto-
€ Trader - > Data L3 » CUMency
Manager exchange
data
Server
o
A 4 v
Stats
Results and Strategy
Graphs

Obrézek 3.1: Diagram architektury AOS.

3.3 Core

Funguje jako tidici centrum systému, které pres Front End prijimé uzivatelské instrukce
a zodpovida za jejich vykondni. Jeho hlavni roli je sprava a spousténi samostatnych pod-
procesu simulaci obchodovani, pricemz je schopné paralelné ridit dva zasadni podprocesy:
simulaci obchodovani na zakladé historickych dat a obchodovani v redlném case.

Modul neustale monitoruje stav téchto procest a v pripadé jejich spésného dokonceni
shromazduje vysledky. Tyto vysledky jsou poté uloZzeny v paméti AOS pro dalsi zpracovani
nebo prezentaci. Jadro je vybaveno funkcionalitou pro ukladani téchto vysledki do soubort
a jejich nasledné nacitani, coz umoznuje jejich archivaci.
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3.4 Virtual Broker

Modul obsluhuje veskerou komunikaci s brokerem. V prvni fadé autentizuje prihlasovaci
klice, které umoznuji zasilat pozadavky na spravu uctu a vytvaret jeho obchodni objed-
navky. Je schopen ziskat zustatek prostiedkil na daném uctu. Zjistuje, jaky je aktualni vybér
veskerych moznych obchodovatelnych ménovych part pro potieby obchodovani. Realizuje
zadavani nékterych obchodnich objednavek popsanych v sekci Typy burzovnich objedndvek
kapitoly 2.3. Zjistuje jejich aktualni plnéni a poskytuje AOS jejich vysledky.

3.5 Data Manager

Data Manager slouzi k sbéru historickych burzovnich dat typu OHLCV. Tato data stahuje
ze serveru, ktery poskytuje burzovni data v pétiminutovych intervalech. Jeho tikolem je dale
kontrola ziskanych dat a odstranéni redundantnich informaci, které nejsou potfebné pro
rozhodovani strategii. Nasledné data kompiluje do datovych struktur, které jsou efektivné
vyuzivany AOS. Tyto upravené datové struktury jsou zavadény do AOS prostiednictvim
modulu My Trader.

3.6 Trader

Trader je schopen provadét simulace obchodnich strategii. Cinf tak ve dvou variantach.

Prvni varianta provadi simulaci obchodni strategie na historickych datech. To umoznuje
provadét velky objem simulaci v kratkém casovém horizontu. Burzovni data jsou mu jedno-
razové zprostredkovana prostfednictvim modulu Data Manager a specifikace obchodovani
modulem Core. V pribéhu simulace postupné odkryva dostupna data modulu Strategy, jenz
mu na zakladé analyzy dostupnych dat generuje nakupni nebo prodejni signal.

Druhé varianta simuluje vybranou obchodni strategii v redlném case na tucté brokera.
Pro sbér dat téz vyuziva Data managera. V tomto piipadé jsou data zprostredkovana dav-
kové podle jejich dostupnosti. Zasila pozadavky na vytvareni obchodnich objednavek mo-
dulu Virtual Broker, ktery mu obratem zasila jejich vysledné plnéni.

Po ukonceni béhu jedné nebo druhé varianty simulace jsou jeji vysledky zaslany ridicimu
modulu.

3.7 Strategy

Modul Strategy pracuje v tizké spolupréaci s modulem Trader béhem simulaci obchodovani
na financ¢nich trzich. Trader zajistuje pribézné dodavani aktudlnich burzovnich dat, na
jejichz zédkladé modul analyzuje trzni situaci a generuje kupni nebo prodejni signal.

Proces generovani signalii je fizen pomoci specifické obchodni strategie, kterou si uzivatel
vybere. Kazda strategie vyuziva urcitou logiku a algoritmy k rozhodovani, kdy vstoupit do
obchodu nebo z néj vystoupit.

Modul podporuje vypocet technickych indikator, jak je popséano v sekci Technickd ana-
lyza kapitoly 2.3. Dale umoznuje vyuziti matematickych metod pro rozpoznavani obrazctu
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v grafu cen a integruje naucené modely strojového uceni. Prikladem takového modelu je
XGBoost'.

3.8 Front End

Systém vyuziva principt navrhového vzoru Model View Controler (MVC), ktery roz-
déluje aplikaci do tii komponent: Model zajistuje manipulaci s daty, View je zodpovédny za
zobrazovani dat a Controller zpracovava uzivatelské vstupy a idi komunikaci mezi Mode-
lem a View. Tento vzor umoznuje efektivnéjsi spravu kodu, oddéluje logiku od uzivatelského
rozhrani a zlepsuje testovatelnost aplikace.

Jelikoz AOS nevyuziva databézi a prace s daty je spiSe dynamickad, je logika Controlleru
a Modelu spojend dohromady. Je vSak kladen velky diraz na oddéleni logiky View od zbytku
systému.

3.9 Stats and Graphs

Modul provadi vypocet klicovych statistickych tidaji, které jsou nezbytné pro hloubkovou
analyzu obchodni strategie. Soucasné produkuje grafické zobrazeni dat, které vizualizuje
vysledky simulace formou prehlednych a informativnich grafi.

3.10 Zdroj burzovni data

AOS pottebuje spolehlivy zdroj historickych burzovnich dat, kterd obsahuji OHLCV (viz
sekce Technickd analyza kapitoly 2.3). Zde byly zvazeny dvé hlavni moznosti: Yahoo Finance
API a Binance APL

Yahoo Finance API nabizi Sirokou skalu kryptoménovych para. Data se zdaji byt kon-
zistentni, coz je pro analyzu trhu dulezité. Na druhé strané Binance API je jiz vyuzivino
pro potreby zadavani obchodnich objednavek. Zarucené nabizi historicka data alespon pro
pary, které jsou u nich obchodovatelné. Data se zdaji byt téz dostateéné konzistentni. Tato
data jsou k dispozici od 15. 8. 2017 v riznych délkach intervalii, od sekundovych az po
mésicni?. AOS vyuzivé jako zdroj dat Binance APIL.

1XGBoost je pokro¢ily implementaéni algoritmus rozhodovacich stromi, ktery pouziva gradient boosting
framework. Je oblibeny pro svou rychlost a vykonnost a je Siroce pouzivan v ruznych oblastech strojového
uceni pro klasifikacni i regresni tkoly.

2Zdroj: www.binance.com/en/support/faq/how-to-download-historical-market-data-on-binance
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Kapitola 4

Implementace automatického
obchodniho systému

V této kapitole jsou rozebrany implementacni detaily automatického obchodniho systému
(AOS). AOS zastresuje fungovani dil¢ich automatickych obchodnich systémi, které jsou
zde reprezentovany jako specializované obchodni strategie. Tyto strategie vyuzivaji ob-
chodni styl scalping (viz sekce Obchodni styly kapitoly 2.3) a pro analyzu trhu pouzivaji
pétiminutové intervaly OHLCYV.

Pro obchodovani je zvolena jako bazova kryptoména tether (USDT) (viz sekce Tether,
kryptoménovd obdoba dolaru kapitoly 2.2), z divodu omezeni brokera Binance, ktery umoz-
nuje obchodovat pouze kryptoménové pary.

Cely systém je implementovan v programovacim jazyce python a pro usnadnéni jeho
ovladani je vyvinuto grafické uzivatelské prostredi.

V pribéhu této kapitoly jsou popsany dulezité implementacni detaily jednotlivych mo-
dult v poradi, v jakém je popsan jejich navrh v predchozi kapitole. Kapitola je zakoncena
objasnénim postupi pro vytvoreni a testovani modelu XGBoost.

4.1 Core

Core je jadro celého AOS, zodpovédné za béh obchodni simulace na zakladé informaci po-
skytnutych uzivatelem. Spolu s modulem Front End se stara o sbér uzivatelskych instrukei.

Core dokaze simultanné ridit dva podprocesy: jeden pro simulaci obchodovani na his-
torickych datech a druhy pro redlné obchodovani u brokera. Vyuziva k tomu knihovnu
multiprocessing.

Metody startBackTraderProcess() a startLiveTraderProcess() instancuji objekt tiidy
Trader s vyuzitim parametrii zadanych uzivatelem. Tomuto objektu poskytuje odkaz na
multiprocessing. Queue pro meziprocesovou komunikaci a multiprocessing. Pipe pro predavani
vysledného datového ramce zpét do Core. Nésledné se spousti metoda Trader.simulate(),
kterd predstavuje simulaci v samostatném podprocesu. Nasledné objekt tiidy Front End
spousti ¢asovac, ktery kazdych 100 milisekund vyhodnocuje zpravy z Queue daného pro-
cesu. Informuje uzivatele o pribéhu procesu, zachycuje pripadné vyjimky a na zavér procesu
vola metodu objektu Core zodpovédnou za ulozeni vysledki, které jsou pripravené v Pipe.

Core provadi tklid po dokonceni procesti a poskytuje uzivateli moznost vybrat dalsi
kroky, jako je zobrazeni statistik a graft simulace, ulozeni vysledkti do souboru nebo jejich
odstranéni. Uzivatel systému poté muize spoustét dalsi simulace.
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Core také umoznuje nacitani diive ulozenych datovych ramci ze souborii pro potieby
zobrazeni statistik a grafi.

4.2 Virtual Broker

Modul Virtual Broker je odpovédny za autentizaci dvojice uzivatelskych klic Api Key a
Secret Key, které jsou spojeny s uzivatelskym tuc¢tem. Tento modul také umoznuje identifi-
kovat vsechny kryptomény obchodovatelné s tetherem, zjistuje tetherovy zustatek na uctu,
zadava obchodni objednavky a sleduje jejich plnéni.

Sklada se ze tiidy Broker, kterd vyuziva funkcionality knihovny requests pro zasilani ne-
autorizovanych pozadavki na server, a knihovny binance.client pro zasilani autorizovanych
pozadavki.

Autentiza¢ni proces probihd v metodé loginToBroker(), kde se vytvori objekt
binance.client s poskytnutymi klici. Ten posle autorizovany pozadavek na server Binance
pro ziskani informaci o u¢tu. Pokud proces probéhne bez vyvolani vyjimek, jsou klice po-
vazovany za overené.

Metoda makeBuyOrder() se pouziva pro zaddvani kupnich objednéavek. V této metodé
se vold metoda getQuantity(), kterda na zakladé specifickych filtri pro kazdou kryptoménu
vypocitd maximalni mozné mnozstvi kryptomeény, jenz lze za dany zustatek koupit. Pokud
toto mnozstvi nespliiuje minimalni kvantitu pro nakup, vyvola se vyjimka. V opac¢ném
pripadé se objednavka odesle na server a ulozi se jeji identifikdtor.

Stav plnéni objednavky je kontrolovian pomoci metody isOrderActive(). Pokud je ob-
jednavka kompletné vyplnéna, metoda getBuyOrderResults() zjisti jeji konecné plnéni a
vypocita poplatky, které Binance automaticky nedopocitava.

Proces prodeje kryptomény probihd analogicky pomoci metod makeSellOrder() a get-
SellOrderResults(). Zde se metoda getQuantity() nepouziva, jelikoz zakoupené mnozstvi
kryptomén jiz splnuje potiebné filtry.

4.3 Data Manager

Modul DataManager zajistuje obstaravani dat ze serveru Binance. Tento modul vyuziva
knihovnu requests pro stahovani dat ze serveru a knihovnu pandas pro vytvareni objektu
dataframe(dale jen jako datovy ramec). Datovy rdmec slouzi jako hlavni datova struktura
pro uchovavani burzovnich dat a vysledkt simulace AOS.

Metoda contentToDataframe() transformuje odpovéd ze serveru ve formatu JSON' do
datového ramce. Dale metoda odstranuje redundantni data, jez nejsou vyuzita analyzou
obchodnich strategii, a nastavuje index datového ramce na data a casy jednotlivych bur-
zovnich intervala OHLC'V.

Ziskéavani dat zabezpecuji dvé metody: getRealTimeData(), kterd odesild pozadavky na
server pro ziskani aktudlniho datového intervalu, a getRequestData, jenz ziskdva data za
poslednich 12 hodin.

Metoda getDF() vyuziva getRequestData k obstarani kompletniho datového ramce pro
celé historické obdobi, které specifikuje AOS.

1JSON (JavaScript Object Notation) je lehky format pro vyménu dat, ktery je snadno &itelny pro lidi i
stroje.
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4.4 Trader

Tento modul umoziuje simulaci obchodnich strategii jak na historickych burzovnich datech,
tak v redlném case pomoci testovaciho uc¢tu u brokera Binance. Funkcionalita obou variant
je organizovana do samostatnych t¥id, které sdileji spole¢né prvky prostiednictvim bazové
tridy Trader.

Béazova trida Trader inicializuje klicové atributy, jako je odkaz na tridu strategie, ktera
se mé vykondvat, ¢asové hranice simulace, hodnotu portfolia v USDT, velikost poplatku
spojenych s obchodnimi objednavkami, frekvence ziskavani burzovnich dat, symbol obcho-
dované kryptomény a datovy ramec, ktery obsahuje burzovni data. Datovy ramec je sdilen
s obchodnimi strategiemi a jsou do néj zaznamenavany vysledky obchodi.

Modul navic obsahuje metody, které ziskdvaji historickd burzovni data prostrednictvim
objektu Data Manager. Tato data jsou nezbytna nejen pro simulace, ale i pro realné obcho-
dovani kvili vypocttim technickych indikatort.

Naésleduje detailni popis jednotlivych obchodnich variant reprezentovanych tfidami od-
vozenymi od bazové t¥idy Trader.

BackTrader

Trida BackTrader 1idi simulaci obchodt na historickych datech. Pri jeji inicializaci jsou
nastaveny klicové atributy, jako je cash, uchovavajici zustatek v USDT, a position, ktery
udava mnozstvi drzené kryptomeény. Tyto atributy reprezentuji stav mezi aktivni a neaktivni
pozici.

Inicializace tohoto objektu probihd v Core, kde se rovnéz spousti samotnd simulace
obchodu v nezdvislém procesu. Samotnd simulace se odehrava v metodé simulate(), ktera
zacind nactenim datového ramce skrz objekt DataManager a inicializaci obchodni strategie.
Obchodni strategii je pfeddn odkaz na datovy ramec s historickymi daty.

Simulace postupuje cyklicky pres datovy ramec, coz simuluje prichod novych dat béhem
obchodniho dne. Zac¢ina od uzivatelem specifikovaného startovniho data, pricemz vynechava
data ziskana navic pro potfeby analyzy objektu Strategy. V cyklu se nejdrive aktualizuji
hodnoty cash a position, aby nasledné metoda Strategy.getSignal() mohla rozhodnout o
typu signalu. Na zakladé tohoto signalu se bud vold metoda buy()/sell(), nebo se pokracuje
dalsi iteraci.

Metody buy()/sell() pocitaji obnos zakoupené kryptomény nebo zisk z jejtho prodeje
na zakladé hodnoty aktudlni ceny close. Obé pritom dopocitavaji poplatek za transakce
a aktualizuji hodnoty position a cash. Nakonec zaznamenaji informace o transakcich do
datového ramce.

Pokud zustéva oteviend pozice po ukonceni cyklu, je voldna metoda sell() pro jeji uza-
vieni a simulace kon¢i. Vysledky simulace jsou nasledné predany zpét do Core, jak je po-
psano v sekci Core kapitoly 4.1.

Tato tiida navic implementuje mechanismy stop loss a take profit, inspirované sekcemi
Stop-Loss a Limit kapitoly 2.3. Pred zahdjenim simula¢niho cyklu je volana metoda ob-
jektu Strategy, kterd nastavuje ptriznakovou proménnou sltp_ flag. Jestlize tato proménna
nabyva hodnoty True, v metodé buy() jsou vypocitany hodnoty stop loss a take profit s
vyuzitim indikatoru Average True Range’. Na zacatku kazdého cyklu, kdy je drzena po-

2 Average True Range (ATR) je technicky indikétor pouzivany k méfeni volatility, ktery dekomponuje
celkovy rozsah cenového pasma aktiva za urcité obdobi. Casto se pouziva v obchodnich strategiich k urceni
pozic pro stop-loss piikazy nebo k optimalizaci vstupi a vystupu z obchodii.

33



zice, se kontroluje zda-li aktualni cena low neprekracuje troven stop loss a zda-li cena high
neprekracuje uroven take profit. Pokud je splnéna prvni podminka, dojde k prodeji za cenu
stop loss; pokud druhé, dojde k prodeji za cenu take profit. Nicméné zadna strategie v této
préaci nevyuziva tento mechanismus, jelikoz neni implementovan i v tiidé LiveTrader.

LiveTrader

Tato trida je zodpovédna za spravu obchodt na platformé Binance. Proces inicializace je
rozsiten o nastaveni poc¢atecniho ¢asu obchodovani na aktudlni datum a ¢as a zahrnuje také
inicializaci objektu VirtualBroker.

Metoda simulate() je koncipovana podobné jako u t¥idy BackTrader, ale s klicovymi
rozdily v hlavnim cyklu. Tento cyklus pokracuje, dokud aktudlni ¢as neprekroc¢i predem
definovany c¢as ukonceni simulace.

Na pocatku kazdé iterace se vypocita cas, kdy mé byt u brokera dostupny novy interval
burzovnich dat, a systém se do té doby pozastavi.

Po probuzeni systém ziskéd aktualni pétiminutovy interval burzovnich dat prostiednic-
tvim objektu DataManager, ktery nasledné prida do datového ramce. Poté se pomoci me-
tody Strategy.getNextIndex() dopocitaji potFebné technické indikdtory pro obchodni stra-
tegii.

Daéle se vola Strategy.getSignal() pro ziskdni obchodniho signélu, na jehoz zdkladé se
spoustéji bud VirtualBroker.makeBuyOrder() nebo VirtualBroker.makeSellOrder().

Pokud je objednavka ihned vyplnéna, volaji se metody finishFilledBuyOrder() nebo
finishFilledSellOrder(), které na zékladé informaci o provedeném obchodu zaznamendavaji
vysledky do datového ramce a aktualizuji stav simulace.

Pokud objednavka neni ihned vyplnéna, nasledujici iterace cyklu kontroluji jeji stav,
dokud neni kompletné dokoncena.

Pokud po ukonceni planované doby obchodu ztstane néjaka pozice oteviena, nastavi se
priznakova proménnd force sell, kterda vynuti uzavieni pozice prodejem a prodlouzi cyklus,
dokud neni obchod zcela uzavien a vysledky zapsany.

Po dokonceni cyklu proces konéi a predava vysledky zpét do modulu Core, podobné
jako je to uvedeno v predchozim ptikladu.

4.5 Strategy

Modul Strategy obsahuje rtizné obchodni strategie, které jsou implementovany jako jednot-
livé tFidy odvozené od zakladni tridy Strategy. Tato zdkladni tiida sdruzuje funkce, které
jsou spole¢né pro vsechny odvozené strategie.

Mezi hlavni funkce pat¥i vypocet technickych indikatort, které jsou vyuzivany obchod-
nimi strategiemi pro analyzu trhu. Metody ve tvaru ,,getIndicator()* predpocitaji po-
trebné indikatory pro cely dostupny datovy ramec jednorazove.

Pro simulace obchodovani v redlném case se pouzivaji metody ,,getNextIndicator()*.
Tyto metody jsou volany, kdyz simulace prijme nova burzovni data a na zakladé historickych
hodnot a novych dat efektivné dopocitavaji aktudlni hodnoty indikatoru.

Pri inicializaci kazda odvozena obchodni strategie zavola specifické metody getIndica-
tor() k ziskdni nezbytnych technickych indikatoru a nasledné sdruzuje volani getNextIndi-
cator() v metodé getNextIndicators() pro potreby realného obchodovani.
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Kazda trida strategie definuje sadu tfidnich konstant, které urcuji parametry pro metody
ziskavani indikétort, a obsahuje metodu getSignal(), kterd na zakladé definované obchodni
strategie generuje nakupni nebo prodejni signal pro simulaci obchodovéni.

Nésledné bude predstaven vycet konkrétnich obchodnich strategii odvozenych od tiidy
Strategy.

Buy and Hold

Tato strategie, znamda pro svou jednoduchost, se primarné vyuziva jako benchmark pro
testovaci ucely.

Na zacatku obchodni simulace generuje signal k nakupu. Néasledné strategie vyuziva
funkcionality Trader, ktera automaticky uzavie otevienou pozici na konci simulace. Vy-
slednd hodnota portfolia pak odrazi rozdil mezi vyslednou a pocatecni cenou close, zahr-
nujici poplatky za ndkup a prodej kryptomény.

EMA Crossover

Tato strategie vyuziva pruseéiky dvou klouzavych pruméru Ezponential Moving Averages
(EMA). Slow EMA, pocitand z 50 cenovych intervald, reprezentuje stabilnéjsi, konzerva-
tivnéjsi cenovy trend. Naproti tomu Fast EMA, pocitand z 30 intervalii, reaguje rychleji na
zmény cen a ukazuje aktualni trzni momentum.

Kdyz Fast EMA prektizi Slow EMA smérem dold, naznacuje to rozvijeni medvédiho
trendu. Pokud se Fast EMA udrzi po dobu ¢tyr hodin pod konzervativnéjsi Slow EMA, lze
predpokladat, ze aktualni trzni cena kryptomeény je podhodnocena, coz miize vést ke zméné
trendu z medvédiho na byci. Strategie v takovém pripadé vyhledava optimalni prilezitost
pro nakup, kterd nastava, kdyz cena close klesne pod dolni hranici Bollingerova pdsma,
¢imz se generuje nakupni signal.

Pro generovani prodejniho signalu se tento princip obraci. Po potvrzeni byciho trendu,
kdy Fast EMA klesne pod Slow FMA na dobu ¢étyr hodin, strategie ¢ekd, az cena close
prekroci horni hranici Bollingerova pisma a nésledné generuje prodejni signal.

VWAP RSI Combined

Strategie vyuziva kombinaci dvou technickych indikatort k odhadu nedocenénosti kryp-
tomeény: Volume- Weighted Average Price (VWAP), poéitaného na dennich intervalech, a
Relative Strength Index (RSI), poc¢itaného na 16 intervalech.

VWAP predstavuje prumérnou hodnotu kryptomény vizenou podle objemu, pricemz
cena close pod touto hodnotou naznacuje potencidlni podhodnoceni. Pokud cena close zi-
stane pod touto hodnotou po dobu 15 intervalii, naznacuje to potencidlni podhodnoceni a
signalizuje mozny navrat k vySsim cenovym trovnim a zacatek byciho trendu. Tuto hypo-
tézu podhodnoceni dale potvrzuje RSI, pokud je nizsi nez 45. V takovém piipadé strategie
¢ekd na idedlni moment pro otevieni nakupni pozice, coz se stane, kdyz cena close spadne
pod dolni hranici Bollingerova pdsma a generuje nakupni signal.

Prodejni signal je generovin reverznim mechanismem. K jeho aktivaci musi hodnota
RSIT prekrocit 55 a cena close musi pokorit horni hranici Bollingerova pdsma.
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Double Bottom

Tato strategie identifikuje grafickou formaci Double Bottom, ktera v technické analyze casto
naznacuje vznik byc¢iho trendu.

aktualnim intervalem, ktera je oznacena jako ,low left“. Nasledné identifikuje druhé nejnizsi
low, oznacené jako ,low right“ které musi byt od low left vzdalené minimalné 15 minut.
Jsou-li hodnoty obou minim dostatecné blizké podle stanoveného koeficientu a je-li low left
starsi, mohou byt tyto body povazovany za spodni minima typického ,,W*.

Nasledné strategie vyhleda lokdlni maximalni hodnotu ceny high, oznacenou jako ,high
mid*“, kterad se nachazi mezi obéma minimy. Tato hodnota musi byt o stanoveny pomeér vyssi
nez low left a tvori stredni ¢ast ,,W*.

Strategie nejprve hled4d ve dvouhodinovém tseku pred low left cenu high, ktera musi byt
vyssi nez high mid. Pokud je aktudlni cena high také vyssi nez high mid, strategie povazuje
celé pomyslné ,,W* za identifikované.

Pred odeslanim kupniho signalu strategie uklada dvé klicové hodnoty. Prvni je target
profit, vypocitand jako nasobek aktualni ceny close a poméru mezi high mid a low left. Tato
hodnota predstavuje cilovy zisk, kterého se strategie snazi dosdhnout. Druha hodnota, target
stop loss, je rovna cené low left a slouzi jako hranice stop loss pro minimalizaci ztrat.

Prodejni signal je generovan, kdyz aktualni cena high prekroc¢i cenu target profit, nebo
kdyz aktualni cena low klesne pod hranici target stop loss.

XGBoost

Strategie vyuziva model XGBoost, ktery byl natrénovan pro predpovédéni potencialniho
vzniku byc¢iho trendu. P inicializaci t¥ida nacte predem natrénovany model XGBoost ze
souboru zgb_ model. pkl.

V ramci strategie se pouzivaji technické indikdtory VWAP, RSI, SMA a Bollinger Band.
Kromé indikatoru RSI, ktery se prirozené pohybuje v rozmezi od 0 do 100, se ostatni indi-
katory normalizuji vydélenim cenou close. Tyto hodnoty jsou doplnény o pomér mezi cenou
close a jejimi ¢tyrmi predchozimi hodnotami, poskytujici tak modelu prehled o aktualnim
cenovém pohybu.

Tato data jsou poté vyuzita ve funkci, kterd na zakladé modelu poskytuje pravdépo-
dobnost, Ze cena close bude za ¢tyti hodiny vyssi o uréity pomér oproti soucasné cené. Pri
dosazeni dostatecné vysoké pravdépodobnosti strategie generuje nakupni signal.

Po uplynuti 3,5 hodin od nakupu se zac¢inaji vyhodnocovat prodejni podminky. Mo-
del znovu vyhodnoti pravdépodobnost na zakladé aktualnich dat a vypocitanych hodnot.
Jestlize pravdépodobnost klesne pod stanovenou hranici, vygeneruje se prodejni signal.

4.6 Front End

Front End predstavuje grafické uzivatelské prostiedi, které vyuziva framework PyQT6.
Pomoci editoru QT Creator byl vytvoren soubor mainwindow.ui, ktery obsahuje popis
grafického rozhrani ve formatu XML. Tento soubor byl nasledné kompilovan pomoci nastroje
pyutc6 do zdrojového souboru python. Modul Front End pak vyuziva import zdrojového
souboru pro funkénost uzivatelského rozhrani.
Modul obsahuje dvé pomocné tiidy, které podporuji multithreading. Multithreding je
vyuzivan pri prihlasovani uzivatele, aby se pri tomto del$im procesu predeslo zamrznuti
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uzivatelského rozhrani. Hlavni tfida predstavuje hlavni okno systému a je zde také instan-
covan objekt tiidy Core.

Na obrazku 4.1 je ukézka grafického uzivatelského rozhrani AOS. Uzivatel se pravé na-
chazi v menu. Tlacitko Log out neni aktivni, protoze pravé bézi proces LiveTrader, coz
indikuje modre obarvené tiitko Live Trade. Zelené obarvené tlacitko Back Trade signali-
zuje, ze proces BackTrader spustény uzivatelem jiz skoncil a vysledky simulace jsou mu k
dispozici.

Menu Page

User: Jhon Doe

Live Trade
Back Trade

Results from File

Obrézek 4.1: Snimek grafického uzivatelského rozhrani AOS v menu.

4.7 Stats and Graphs

Tento modul obsahuje metodu getStatistics(), kterd prijimé datovy ramec s vysledky si-
mulace na jehoz zédkladé generuje statistiky, jez jsou vraceny ve formé slovniku. Pocitané
statistiky zahrnuji:

o Profit: Vypocteny koneény zisk nebo ztrata (zaporna hodnota).

e Pocatecni obnos: Hodnota v USDT, se kterou bylo zapocato obchodovani.

e Koncovy obnos: Hodnota v USDT, na které obchodovani skoncilo.

e Poplatky: Souhrn vsech poplatkl zaplacenych béhem simulace, vyjadreno v USDT.
e Pocet obchodi: Celkovy pocet provedenych obchod.

¢ Primérna doba obchodu: Prumérna délka trvani jednoho obchodu.

e Vyherni podil: Procento ziskovych obchodt z celkového poctu.
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e Primérny zisk: Primérna hodnota zisku na obchod.
e Primérna ztrata: Primérnd hodnota ztraty na obchod.
e« Maximalni ztrata: Nejvétsi ztrata zaznamenand v jednom obchodu.

e Podil drzeni pozic: Procentudlni vyjadieni casu, po ktery byly drZzeny obchodni
pozice ve vztahu k celkové dobé obchodovani.

Modul déle obsahuje funkci showPlot(), ktera prijimé datovy ramec s vysledky a para-
metry urcujici ¢asovy rozsah zobrazeni grafu. Graf zobrazuje cenu close v daném casovém
rozmezi s vizudlnimi znackami pro nakupy a prodeje. Graf je generovan pomoci knihovny
matplotlib.

4.8 Vytvoreni a trénovani modelu XGBoost

Ttida XGBoostStrategy zahrnuje statickou metodu pro vytvoreni modelu XGBoost s vyu-
zitim knihovny zgboost.

Metoda getTrainingData() vypocitavé priznaky popsané v sekci XGBoost kapitoly 4.5
oznacované jako X Data. Nasledné generuje Y Data, kterd reprezentuji binarni boolovské
hodnoty indikujici, zda cena close byla o 4 hodiny pozdéji alespon o 1,008 vyssi nez aktualni
cena close. X Data predstavuji vstupni hodnoty pro model, zatimco Y Data jsou cilové
hodnoty pro predikeci.

Proces trénovani modelu je realizovin v metodé trainModel(), kterda nejprve rozdéli
trénovaci data na vétsi trénovaci a mensi valida¢ni sadu. Model je nejdiive naucen na
trénovaci sadé dat, kde mé pristup k X Data i Y Data. Posléze je testovan na validacni
sadé. Béhem testovani se srovnévaji predikce modelu na zdkladé X Data s cilovymi Y Data.
Soucasti tohoto procesu je iterativni uceni modelu na zékladé ziskanych vysledk.

Model je uloZen do souboru pomoci metody saveModel(), kterd vyuziva knihovnu pickle
pro serializaci objektu modelu.

Samotné metody pro vytvareni a uceni modelu nejsou primo soucasti AOS. Tyto funkce
jsou implementovany a spoustény v ramci externiho souboru Jupyter Notebook, ktery je
soucasti zdrojového adresare AOS. V tomto notebooku je model trénovan na nasledujicich
datech:

e Pétiminutové intervaly OHLCV pro ETH, od 1.1.2020 do 1.1.2024
e Pétiminutové intervaly OHLCV pro DOGE, od 1.1.2020 do 1.1.2024

Na obrazku 4.2 je zobrazena dulezitost jednotlivych proménnych pouzitych v modelu
XGBoost pro vypocet pravdépodobnosti. Tento graf ukazuje, které informace maji nejvétsi
vliv na predikéni vykon modelu.
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Feature importance
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Obréazek 4.2: Snimek zobrazujici rozhodovaci vahu jednotlivych informaci v natrénovaném
modelu XGBoost.
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Kapitola 5

Testovani

Tato kapitola se vénuje testovani jednotlivych obchodnich strategii uvedenych v kapitole 4.5
na historickych burzovnich datech. Vsechny strategie byly testovany na ¢tyfech pilrocnich
casovych tusecich. Prvni tfi obdobi byla testovana na trhu kryptoménového paru tether-
bitcoin, zatimco ¢tvrté obdobi bylo testovano na péaru tether-kava.

Testovaci obdobi a trzni podminky:

i. Prvni obdobi: od 1.11.2021 do 1.5.2022, béhem kterého pievazoval medvédi trh'.

ii. Druhé obdobi: od 1.4.2018 do 1.10.2018, ve kterém byla konecnd hodnota bitcoinu
0 néco nizsi nez ta pocatecni.

iii. Tfeti obdobi: od 1.10.2023 do 1.3.2024, béhem néhoz nastal by¢i trh?.

iv. Ctvrté obdobi: od 1.2.2023 do 1.8.2023 na trhu péru tether-kava, ve kterém byla
konec¢na hodnota kava mirné nizsi nez ta pocatecni.

Ve vsSech testech zacinaly obchodni strategie s kapitalem 100 000 USDT a byly zapo-
¢itdny standardni poplatky za provadéni market objedndvek ve vysi 0,1 % z obchodované
sumy.

Vybér kryptomén pro testovani:

e Bitcoin byl vybran kvili své pozici nejznaméjsi kryptomény s nejvétsi trzni kapitali-
zaci. Diky sirokému spektru konzervativnich véritelt ma nizsi volatilitu.

e Kava byla zvolena pro svij mensi trh s vysokou volatilitou, zejména na kratsich
Casovych intervalech, které strategie sleduji.

Je dilezité zminit, ze ve druhém testovaném obdobi kryptomény Bitcoin od 1.4.2018
do 1.10.2018 chybi mald ¢ast dat kvuli vypadku na serveru Binance. Jde o tsek mezi
26.6.2018 1:55 a 26.6.2018 12:00, coz je celkem deset hodin. Tento vypadek vSak nemé
zasadni vliv, protoze predstavuje jen malou ¢ast celého obdobi a strategie obchoduji s
dostatecnou intenzitou, aby kompenzovaly jeho dopad.

'Medveédi trh oznac¢uje obdobi, kdy hodnota aktiva konéi niZe neZ na poéatku.
2By¢i trh oznacuje obdobi, kdy hodnota aktiva konéi vyse neZ na zadétku.
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5.1 Testovani obchodni strategie Buy and Hold

Zde jsou zhodnoceny vysledky prvni obchodni strategie Buy and Hold. Dale jsou uvedeny
grafy vSech obdobi a jsou podrobnéji rozebrany cenové pohyby jednotlivych kryptomén za
dané obdobi.

Jelikoz jde o velmi jednoduchou strategii, kterd na zacatku obdobi nakoupi kryptoménu
a na konci obdobf{ ji prodé, jeji vysledky slouzi jako benchmark pro porovnani s ostatnimi,
komplexnéjsimi strategiemi.

Na obrazku 5.1 je zndzornéno prvni obdobi. V prvni poloviné tohoto obdobi Bitcoin
Ve druhé poloviné se objevily dva mirné vykyvy smérem vzhiiru, ale kone¢nd hodnota
bitcoinu tohoto obdobi konéi tésné nad minimem obdobi.

Tabulka 5.1 ukazuje vysledky této strategie za prvni obdobi. Strategie realizovala ztratu
ve vysi 38 353 USDT a na poplatcich zaplatila 161 USDT.
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Obrazek 5.1: Buy and Hold - BTC - od 1.11.2021 do 1.5.2022.

Statistiky - Buy and Hold
Profit -38 353 $ || Pocétecni obnos 100 000 $
Poplatky 161 $ Koncovy obnos 61 646 $

Tabulka 5.1: Statistiky vysledk testovani obchodni strategie Buy and Hold na kryptoméné
Bitcoin od 1.11.2021 do 1.5.2022.

Nasleduje druhé obdobi znazornéné na obrazku 5.2. V prvni poloviné tohoto obdobi se
cena prudce zvysila az na 140 % své nominélni hodnoty. Nésledoval podobné strmy pad,
ktery zanechal cenu mirné nad nominalni hodnotou. Poté prisly dva postupné poklesy, po
kterych se cena dostala pod nominalni hodnotu. V druhé poloviné tohoto obdobi nasledovaly
dva prudké narusty. Prvni véts$i ndrast posunul cenu na 120 % nominalni hodnoty, zatimco
druhy, mensi, ji jen nepatrné prevysil. Obdobi kon¢i mirnym byéim trendem, pficemz cena
zustava lehce pod svou nominalni hodnotou.

Vysledky této strategie za druhé obdobi ukazuje tabulka 5.2. Strategie zde zaznamenala
ztratu ve vysi 2 504 USDT a na poplatcich zaplatila 197 USDT.
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Obrazek 5.2: Buy and Hold - BTC - od 1.4.2018 do 1.10.2018.

Statistiky - Buy and Hold
Profit -2 504 $ || Pocatecni obnos 100 000 $
Poplatky 197 $ || Koncovy obnos 97 495 $

Tabulka 5.2: Statistiky vysledk testovani obchodni strategie Buy and Hold na kryptoméné
Bitcoin od 1.4.2018 do 1.10.2018.

Treti obdobi je zndzornéno na obrazku 5.3. Cena na za¢dtku prudce vzrostla na 120 %
své puvodni hodnoty. Nasledoval stabilni by¢i trend, ktery cenu postupné zvedl az na 150 %
nominalni hodnoty. Po mirném poklesu nasledovaly dva vyrazné vzestupy, diky nimz cena
nakonec dosdhla dvojnasobku ptivodni hodnoty.

Za treti obdobi tato strategie vykazala zisk ve vysi 118 036 USDT, pricemz na poplatcich
zaplatila 318 USDT. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.3.
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Obrazek 5.3: Buy and Hold - BTC - od 1.10.2023 do 1.3.2024.
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Statistiky - Buy and Hold
Profit 118 038 $ || Pocétecni obnos 100 000 $
Poplatky 318 $ Koncovy obnos 218 038 $

Tabulka 5.3: Statistiky vysledktl testovani obchodni strategie Buy and Hold na kryptoméné
Bitcoin od 1.10.2023 do 1.3.2024.

Konecné, ¢tvrté obdobi znazornéné na obrazku 5.4 ukazuje vyrazné oscilace ceny kolem
jeji nomindlni hodnoty, pricemz rozdily ¢ini az 30 %. Nakonec cena skoncila o 10 % pod
nominalni drovni.

Za toto ¢tvrté obdobi strategie vykdazala ztratu ve vysi 11 875 USDT, pricemz na po-
platcich zaplatila 188 USDT. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.4.
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Obréazek 5.4: Buy and Hold - KAVA - od 1.2.2023 do 1.8.2023.

Statistiky - Buy and Hold
Profit -11875 $ || Pocatecni obnos 100 000 $
Poplatky 188 $ Koncovy obnos 88124 $

Tabulka 5.4: Statistiky vysledktl testovani obchodni strategie Buy and Hold na kryptoméné
Kava od 1.2.2023 do 1.8.2023.

5.2 Testovani obchodni strategie EM A Crossover

V této sekci jsou zhodnoceny vysledky testovani obchodni strategie, ktera vyuziva pruse-
¢iky dvou technickych indikdtora Ezponential Moving Average (EMA), konkrétné rychlého
a pomalého EMA. Tato metoda umoziiuje identifikovat potencidlni body obratu na trhu
prostfednictvim analyzy kratkodobych a dlouhodobych cenovych trendu.

Strategie ukoncila prvni obdobi s malym ziskem 1 409 USD, coz je pozitivni v medvédim
trhu. Primérnd doba obchodu byla skoro dva dny, coz naznacuje strednédoby obchodni
pristup. Vyherni podil 64 % a relativné vysoké poplatky (7 332 USD) vsSak ukazuji na
urcitou naroc¢nost strategie ve volatilnim prostiedi.
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Grafické znazornéni pribéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.5 a statistiky vysledki
jsou zobrazeny v tabulce 5.5.
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Obréazek 5.5: EMA Crossover - BTC - od 1.11.2021 do 1.5.2022.
Statistiky - EMA Crossover
Profit 1409 $ Vyherni podil 64 %
Pocatecni obnos 100 000 $ || Prumérny zisk 2483 $
Koncovy obnos 101 409 $ || Pramérna ztrata 4333 %
Poplatky 73328% Maximélni ztrata 12 259 §
Podet obchodii 39 Podil drzeni pozic 38 %
Prameérnd doba obchodu 41,5 hodin

Tabulka 5.5: Statistiky vysledki testovani obchodni strategie EMA Crossover na krypto-
meéné Bitcoin od 1.11.2021 do 1.5.2022.

Zde v druhém obdobi vykézala strategie zisk 7 883 USD s vyhernim podilem 77 %, coz
je vyznamné zlepseni. Kratsi pramérnd doba obchodu a lepsi fizeni rizik jsou patrné z nizsi
maximalni ztraty a pramérnych ztrat oproti prvnimu obdobi.

Grafické znazornéni prubéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.6 a statistiky vysledku
jsou zobrazeny v tabulce 5.6.
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Obrézek 5.6: EMA Crossover - BTC - od 1.4.2018 do 1.10.2018.

Statistiky - EMA Crossover
Profit 7883 % Vyherni podil T %
Pocatec¢ni obnos 100 000 $ || Primérny zisk 1786 $
Koncovy obnos 107 883 $ || Prumdérnd ztréta 5274 $
Poplatky 7672 % Maximélni ztrata 10 773 $
Pocet obchodu 40 Podil drzeni pozic 37 %
Primérna doba obchodu 40 hodin

Tabulka 5.6: Statistiky vysledki testovani obchodni strategie EMA Crossover na krypto-
méné Bitcoin od 1.4.2018 do 1.10.2018.

Toto treti byc¢i obdobi skoncilo pro strategii ztratou ve vysi -3 064 USD, coz ukazuje na
mozné slabiny strategie pri vyuzivani priznivych trznich podminek. Celkovy podil drzeni
pozic byl 34 %, s vyhernim podilem 56 %. Prumérna doba trvani obchodu byla vice nez
dva dny, coz naznacuje pomalou reakci na zmény trhu.

Grafické znazornéni pribéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.7 a statistiky vysledki
jsou zobrazeny v tabulce 5.7.
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Obréazek 5.7: EMA Crossover - BTC - od 1.10.2023 do 1.3.2024.
Statistiky - EMA Crossover
Profit -3 064 $ || Vyherni podil 56 %
Pocétecni obnos 100 000 $ || Primérny zisk 1703 %
Koncovy obnos 96 936 $ || Primérna ztrata 2520 $
Poplatky 4 381 $ Maximélni ztrata 7 867 $
Pocet obchodu 23 Podil drzeni pozic 34 %

Primérna doba obchodu 54 hodin

Tabulka 5.7: Statistiky vysledki testovani obchodni strategie EMA Crossover na krypto-
méné Bitcoin od 1.10.2023 do 1.3.2024.

V poslednim obdobi strategie zaznamenala znac¢nou ztratu -30 118 USD. Vyherni podil
byl jen 54 %, coZ je nejnizsi ze viech obdobi. Vysoké prumérné ztraty a nejvyssi maximélni
ztrata ukazuji na vysoké riziko spojené s touto strategii v nestabilnich trznich podminkéch.

Grafické znazornéni prubéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.8 a statistiky vysledku
jsou zobrazeny v tabulce 5.8.
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Close Price and Trading Signals
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Obréazek 5.8: EMA Crossover - KAVA - od 1.2.2023 do 1.8.2023.

Statistiky - EMA Crossover
Profit -30 118 $ || Vyherni podil 54 %
Pocéatecni obnos 100 000 $ || Pramérny zisk 2070 $
Koncovy obnos 69 882 $ || Primérna ztrata 4341 $
Poplatky 6 467 $ Maximalni ztrata 10 969 $
Pocet obchodu 35 Podil drzeni pozic 35 %
Primérna doba obchodu 43 hodin

Tabulka 5.8: Statistiky vysledki testovani obchodni strategie EMA Crossover na krypto-
méné Kava od 1.2.2023 do 1.8.2023.

5.3 Testovani obchodni strategie VWAP RSI Combined

V této sekci jsou prezentovany vysledky testovani obchodni strategie, kterd vyuziva kom-
binaci technickych indikdtortu Value- Weighted Average Price (VWAP) a Relative Strength
Index (RSI). Spoleéné vyuziti téchto indikdtort umoznuje strategii identifikovat mozné pti-
lezitosti k ndkupu podhodnocenych kryptomén.

Tato strategie v prvnim obdobi medvédiho trhu vykazala ztratu -44 601 USD, s vyher-
nim podilem pouze 28 %. Vyssi prumérné zisky (1 962 USD) byly kompenzovany ¢etnymi
ztrdtovymi obchody. Vysoké poplatky (11 222 USD) a nejvétsi pokles (-14 489 USD) pou-
kazuji na narocnost strategie v téchto podminkach.

Grafické zndzornéni priubéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.9 a statistiky vysledki
jsou zobrazeny v tabulce 5.9.
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Obrazek 5.9: VWAP RSI Combined - BTC - od 1.11.2021 do 1.5.2022.

Statistiky - VWAP RSI Combined

Profit -44 602 $ || Vyherni podil 28 %
Pocatec¢ni obnos 100 000 $ || Primérny zisk 1962 $
Koncovy obnos 55 398 $ || Primérnd ztrita 1513%
Poplatky 12 222 $ || Maximdln{ ztrata 14 489 $
Pocet obchodu 80 Podil drzeni pozic 51 %
Primérna doba obchodu 28 hodin

Tabulka 5.9: Statistiky vysledka testovani obchodni strategie VWAP RSI Combined na

kryptoméné Bitcoin od 1.11.2021 do 1.5.2022.

V druhém obdobi byla ztrata mensi, -17 360 USD, ale vyherni podil se udrzel na podobné
trovni (28 %). Poplatky zustaly vysoké (15 609 USD), ackoliv prumérné zisky a ztraty se

vyrovnaly. Maximélni ztrata se zmensila na -8 031 USD.

Grafické znazornéni pribéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.10 a statistiky vysledki

jsou zobrazeny v tabulce 5.10.
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Obrézek 5.10: VWAP RSI Combined - BTC - od 1.4.2018 do 1.10.2018.

Statistiky - VWAP RSI Combined
Profit -17 360 $ || Vyherni podil 28 %
Pocétecni obnos 100 000 $ || Pramérny zisk 2638 $
Koncovy obnos 82 640 $ || Prumérna ztrata 1709 $
Poplatky 15609 $ || Maximdln{ ztrata 8031 $
Pocet obchodu 79 Podil drzeni pozic 55 %
Primérna doba obchodu 30 hodin

Tabulka 5.10: Statistiky vysledki testovani obchodni strategie VWAP RSI Combined na
kryptoméné Bitcoin od 1.4.2018 do 1.10.2018.

V tfetim obdobi byciho trhu tato strategie dosdhla vyrazného zisku 36 093 USD. Vyherni
podil vzrostl na 38 %, prumérné ztraty byly nizsi (1 095 USD) a maximalni ztrata se snizila
na -3 822 USD. To ukazuje na vétsi efektivitu strategie v pfiznivych trznich podminkéch.

Grafické znazornéni pribéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.11 a statistiky vysledki
jsou zobrazeny v tabulce 5.11.
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Obrézek 5.11: VWAP RSI Combined - BTC - od 1.10.2023 do 1.3.2024.

Statistiky - VWAP RSI Combined
Profit 36 093 $ || Vyherni podil 38 %
Pocatecni obnos 100 000 $ || Pramérny zisk 3162$
Koncovy obnos 136 093 $ || Pramérna ztrata 1095 $
Poplatky 16 267 $ || Maximdln{ ztrata 3822%
Pocet obchodu 72 Podil drzeni pozic 56 %
Primérna doba obchodu 28 hodin

Tabulka 5.11: Statistiky vysledki testovani obchodni strategie VWAP RSI Combined na
kryptoméné Bitcoin od 1.10.2023 do 1.3.2024.

Strategie uzaviela posledni ¢tvrté obdobi se ztratou -1 661 USD. Ackoliv byl vyherni
podil nizky (33 %), prumérné zisky (4 600 USD) zustaly vyrazné, coz kompenzovalo vyssi
prumérné ztraty. Poplatky byly nejvyssi (17 221 USD), coz spolu s vétsim maximélnim
poklesem (-10 123 USD) zdurazinuje potiebu optimalizace pro vysoce volatilni trhy.

Grafické zndzornéni prubéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.12 a statistiky vysledku
jsou zobrazeny v tabulce 5.12.
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Obréazek 5.12: VWAP RSI Combined - KAVA - od 1.2.2023 do 1.8.2023.

Statistiky - VWAP RSI Combined
Profit -1 661 $ || Vyherni podil 33 %
Podatecni obnos 100 000 $ || Prumérny zisk 4 600 $
Koncovy obnos 98 339 $ || Prumérna ztrata 2 288 §
Poplatky 17 221 $ || Maximdln{ ztrata 10 123 $
Pocet obchodu 79 Podil drzeni pozic 45 %
Primérna doba obchodu 25 hodin

Tabulka 5.12: Statistiky vysledki testovani obchodni strategie VWAP RSI Combined na
kryptoméné Kava od 1.2.2023 do 1.8.2023.

5.4 Testovani obchodni strategie Double Bottom

V této sekci jsou prezentovany vysledky testovani obchodni strategie Double Bottom, ktera
se zameéruje na identifikaci specifickych bodii, kde dochazi k obratu z medvédiho trendu
na byc¢i. Strategie vyuziva zjisténi vzoru Double Bottom na grafu cen, ktery signalizuje
mozny konec poklesu a zacatek rustového trendu. Timto zpusobem se snazi najit a vyuzit
prilezitosti pfimo v bodé zlomu mezi dvéma trznimi trendy.

V prvnim obdobi medvédiho trhu zaznamenala strategie zisk 6 001,67 USD, s vyhernim
podilem 58,8 %. I presto, ze prumérné zisky byly nizsi nez ztraty, relativné nizky pocet
obchodt a kratka primérna doba obchodu prispély k celkovému zisku. Vyrazné poplatky
(10 197 USD) vsak snizily kone¢ny profit.

Grafické zndzornéni prubéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.13 a statistiky vysledku
jsou zobrazeny v tabulce 5.13.
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Obréazek 5.13: Double Bottom - BTC - od 1.11.2021 do 1.5.2022.

Statistiky - Double Bottom
Profit 6 002 $ Vyherni podil 59 %
Pocétecni obnos 100 000 $ || Pramérny zisk 1243 %
Koncovy obnos 106 002 $ || Pramérna ztrata 1490 $
Poplatky 10 197 $ || Maximdln{ ztrata 2280 $
Pocet obchodu 51 Podil drzeni pozic 5%
Primérna doba obchodu 4,5 hodin

Tabulka 5.13: Statistiky vysledk testovani obchodni strategie Double Bottom na krypto-
méné Bitcoin od 1.11.2021 do 1.5.2022.

Ve druhém obdobi strategie utrpéla nejvyssi ztratu -17 118,58 USD, s vyhernim podilem
52,2 %. Vykazala vyssi prumérné ztraty nez zisky a zna¢ny maximélni pokles (-4 230 USD).

Grafické znézornéni pribéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.14 a statistiky vysledki
jsou zobrazeny v tabulce 5.14.
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Obréazek 5.14: Double Bottom - BTC - od 1.4.2018 do 1.10.2018.

Statistiky - Double Bottom
Profit -17119 $ || Vyherni podil 52 %
Pocatecni obnos 100 000 $ || Pramérny zisk 948 $
Koncovy obnos 82 881 $ || Priumérna ztrata 1812'%
Poplatky 8388 $ Maximélni ztrata 4230 %
Pocet obchodu 46 Podil drzeni pozic 5%
Primérna doba obchodu 5,5 hodin

Tabulka 5.14: Statistiky vysledkl testovani obchodni strategie Double Bottom na krypto-
méné Bitcoin od 1.4.2018 do 1.10.2018.

V byéim trhu strategie zaznamenala ztratu -11 405,44 USD. S nizsim poc¢tem obchodt
a niz$im vyhernim podilem (45,8 %) nebyla schopna vyuzit prilezitosti na trhu.

Grafické znézornéni pribéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.15 a statistiky vysledki
jsou zobrazeny v tabulce 5.15.
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Obrazek 5.15: Double Bottom - BTC - od 1.10.2023 do 1.3.2024.
Statistiky - Double Bottom
Profit -11 405 $ || Vyherni podil 46 %
Pocatecni obnos 100 000 $ || Prumdérny zisk 1108 $
Koncovy obnos 88 595 $ || Primérna ztrata 1815 %
Poplatky 4639 $ Maximalni ztrata 3307 $
Pocet obchodu 24 Podil drzeni pozic 5%

Primérna doba obchodu 7,5 hodin

Tabulka 5.15: Statistiky vysledkl testovani obchodni strategie Double Bottom na krypto-
méné Bitcoin od 1.10.2023 do 1.3.2024.

Ctvrté obdobi piineslo ztratu -10 464,12 USD s vyhernim podilem 60,5 %, ale vysoké
poplatky (24 778 USD) a nejvys$si maximalni pokles za vsechna obdobi (-10 133 USD)
znamenaly, ze i pri relativné vyssim poctu vyhernich obchodt byla strategie ztratova.

Grafické zndzornéni prubéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.16 a statistiky vysledku
jsou zobrazeny v tabulce 5.16.
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Obréazek 5.16: Double Bottom - KAVA - od 1.2.2023 do 1.8.2023.

Statistiky - Double Bottom
Profit -10 464 $ || Vyherni podil 60 %
Pocatec¢ni obnos 100 000 $ || Primérny zisk 11718%
Koncovy obnos 89 536 $ || Prumérna ztrata 1996 $
Poplatky 24 778 $ || Maximalni ztrata 10 133 $
Pocet obchodu 129 Podil drzeni pozic 11 %
Primérna doba obchodu 3,5 hodin

Tabulka 5.16: Statistiky vysledkl testovani obchodni strategie Double Bottom na krypto-
méné Kava od 1.2.2023 do 1.8.2023.

5.5 Testovani obchodni strategie XGBoost

V této sekci je testovana obchodni strategie, ktera vyuzivd nauceného modelu XGBoost.
Model byl trénovan na jinych datech, nez na kterych probihaly testy. To zajistuje, ze vy-
sledky nejsou zkreslené moznym prizpasobenim modelu pfimo na testované kryptomény,
coz umoznuje objektivni hodnoceni jeho vykonnosti. Cilem strategie je vyuzit model XG-
Boost k predikci pravdépodobnosti budouciho cenového vyvoje a na zakladé této analyzy
reagovat na trzni prilezitosti.

V prvnim obdobi, kde vyznamné prevladal medvédim trh, strategie XGBoost zazna-
menala ztratu -18,248.62 USD s velmi nizkym vyhernim podilem 30.9 %. Nizké prumérné
zisky ve srovnani se ztratami a relativné vysoké poplatky (9,839.72 USD) zhorsily vysledky,
coz naznacuje, ze strategie nebyla schopna efektivné adaptovat své predikce na negativni
trzni podminky.

Grafické zndzornéni prubéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.17 a statistiky vysledku
jsou zobrazeny v tabulce 5.17.
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Obrézek 5.17: XGBoost - BTC - od 1.11.2021 do 1.5.2022.

Statistiky - XGBoost
Profit -18 249 $ || Vyherni podil 31 %
Pocétecni obnos 100 000 $ || Pramérny zisk 1878 8%
Koncovy obnos 81 751 $ || Primérna ztrata 13208%
Poplatky 9840 $ Maximélni ztrata 5046 $
Pocet obchodu 55 Podil drzeni pozic 5%
Primérna doba obchodu 4 hodiny

Tabulka 5.17: Statistiky vysledkt testovani obchodni strategie XGBoost na kryptoméné
Bitcoin od 1.11.2021 do 1.5.2022.

Ve druhém obdobi strategie ukazala zlepSeni s profitem 9,369.19 USD, avsak vyherni
podil zustal pod 50 %, coz znamen4, Ze strategie byla stéle ndchylnd k ztratovym obchodtm.
Nizky prumérny zisk proti prumérné ztraté a vysoké poplatky (10,967.86 USD) omezily
celkovy zisk.

Grafické znazornéni pribéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.18 a statistiky vysledki
jsou zobrazeny v tabulce 5.18.
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Obrazek 5.18: XGBoost - BTC - od 1.4.2018 do 1.10.2018.

Statistiky - XGBoost
Profit 9369 $ Vyherni podil 48 %
Pocatecni obnos 100 000 $ || Prumérny zisk 1442 %
Koncovy obnos 109 369 $ || Prumérna ztrata 988 $
Poplatky 10 968 $ || Maximalni ztrata 4845 $
Pocet obchodu 52 Podil drzeni pozic 4 %
Primérna doba obchodu 3,75 hodin

Tabulka 5.18: Statistiky vysledkt testovani obchodni strategie XGBoost na kryptoméné
Bitcoin od 1.4.2018 do 1.10.2018.

Béhem tretiho obdobi byc¢iho trhu zaznamenala strategie ztratu -10,455.15 USD s dal-
Sim nizkym vyhernim podilem 38.5 %. Témér dvojndsobné vysSsi primérnéd ztrdta oproti
prumérnému zisku a nizky pocet obchodu (13) ukazuji na nespolehlivost strategie vyuzit
ptilezitosti byc¢iho trhu.

Grafické znazornéni pribéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.19 a statistiky vysledki
jsou zobrazeny v tabulce 5.19.

57



Close Price and Trading Signals

65000 -
—— Close Price

A Buy Signal

60000 7 V¥ sell signal

55000 A
50000

45000

Price

40000

35000

30000

25000 -

1013‘\'0 101‘!-‘“’ 1(!13‘\-1 101&-01‘ 1(!1&-01 101&-03

Obrazek 5.19: XGBoost - BTC - od 1.10.2023 do 1.3.2024.

Statistiky - XGBoost
Profit -10 455 $ || Vyherni podil 38 %
Pocatecni obnos 100 000 $ || Prumérny zisk 1173 $
Koncovy obnos 89 545 $ || Primérna ztrata 2040 $
Poplatky 2533 $ Maximalni ztrata 4509 $
Pocet obchodu 13 Podil drzeni pozic 1%
Primérna doba obchodu 4 hodiny

Tabulka 5.19: Statistiky vysledkt testovani obchodni strategie XGBoost na kryptoméné
Bitcoin od 1.10.2023 do 1.3.2024.

V tomto obdobi strategie zaznamenala ztratu -15,502.41 USD s vyhernim podilem 43.96
%. Vysoké poplatky (15,480.36 USD) a castéjsi obchodovéni (91 obchodu) nevedly ke zlep-
seni vysledku, pricemz prameérné zisky byly opét nizsi nez ztraty. Toto obdobi zdiraznuje
vyzvy spojené s adaptaci strategie na volatilni trhy.

Grafické znazornéni pribéhu testovani je k vidéni na obrazku 5.20 a statistiky vysledki
jsou zobrazeny v tabulce 5.20.
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Obrazek 5.20: XGBoost - KAVA - od 1.2.2023 do 1.8.2023.

Statistiky - XGBoost
Profit -15 502 $ || Vyherni podil 44 %
Pocétecni obnos 100 000 $ || Pramérny zisk 1799 %
Koncovy obnos 84 498 $ || Primérna ztrata 1715 $
Poplatky 15480 $ || Maximdln{ ztrata 8287 $
Pocet obchodu 91 Podil drzeni pozic 8 %
Primérna doba obchodu 4 hodiny

Tabulka 5.20: Statistiky vysledkt testovani obchodni strategie XGBoost na kryptoméné
Kava od 1.2.2023 do 1.8.2023.

5.6 Porovnani vykonosti vsech obchodnich strategii

V této kapitole jsou porovnany vykonnosti jednotlivych obchodnich strategii vaci strategii
Buy and Hold, ktera slouzi jako benchmark. Porovnéni ziskovosti vSech obchodnich strategii
je prehledné zobrazené v tabulce 5.21.

Statistiky - VSechny strategie
Prvni Druhé Treti Ctvrté
Buy and Hold -383% | -256% | 118,0% | -11,9 %
EMA Crossover 1,4 % 79% | -3,6% |-30,1%
VWAP RSI Combined A4 % | -174% | 361 % | -1,7%
Double Bottom 6 % 171 % | <114 % | -10,56 %
XGBoost -18 % 94 % | -10,6% | -15,5 %

Tabulka 5.21: Statistiky vynost pro vSechny testované obchodni strategie.
Strategie EMA Crossover v prvnim obdobi vykazala maly zisk, coz je ve srovnani s

vyraznou ztratou benchmarku pozitivnim vysledkem. Ve druhém obdobi strategie preko-
nala benchmark s prirtistkem témér 8 procent. Ve tretim obdobi vSak nebyla schopna vyuzit

59



potencial trhu a skoncila s mirnou ztratou. V poslednim, vysoce volatilnim obdobi zazna-
menala strategie ztratu trikrat vyssi nez benchmark, coz muze znacit, ze dlouhy interval
pro vyhodnoceni kupni pozice nemusi byt v takovych podminkach vhodny.

Strategie VWAP RSI Combined v prvnim obdobi vykézala vysledky blizké ben-
chmarku. Ve druhém obdobi sice zaznamenala ztratu, avsak ta byla vyraznéjsi oproti ben-
ve vyuziti potencidlu byc¢iho trhu, presto dosahla pouze na zlomek ziskd benchmarku. Ve
¢tvrtém obdobi dokazala oproti benchmarku vykazat nizsi ztraty. Charakteristickym rysem
této strategie je jeji schopnost reflektovat obecnou trzni naladu. Jeji efektivita je nicméné
omezena velkym poctem realizovanych obchodu a s nimi spojenymi vysokymi poplatky,
které v prubéhu testovani dosiahly nejvyssich hodnot.

Strategie Double Bottom se osvédcila zejména v prvnim medvédim obdobi, kde zazna-
menala nejvyssi zisk mezi vSemi testovanymi strategiemi. Jeji tispéch lze pripsat schopnosti
identifikovat moment po dlouhém poklesu, kdy dochazi k mirné korekci trhu s néasled-
nym kratkodobym vzestupem ceny, coz tato strategie efektivné vyuzila k dosazeni zisku. V
dalsich obdobich vsak strategie vykazovala ztraty srovnatelné nebo vyssi nez benchmark,
pricemz ve tretim byc¢im obdobi zaznamenala rekordni ztratu. V druhém obdobi bylo pozo-
rovano zvysSené mnozstvi transakci, coz naznacuje potiebu korekce koeficientii pouzivanych
pro identifikaci technického indikatoru na volatilnéjsim trhu, aby se zvysila celkova vykon-
nost strategie.

Strategie XGBoost v prvnim obdobi zaznamenala polovi¢ni ztratu ve srovnani s ben-
chmarkem. Ve druhém obdobi vsak prokédzala vyraznou névratnost, coz ji fadi na prvni
misto mezi vSemi testovanymi strategiemi. Béhem tretiho obdobi, ackoliv trh vykazoval
desetiprocentni ztraty. V poslednim, vysoce volatilnim obdobi, i pies efektivni identifikaci
kratkodobych strmych bycich trendt, strategie skoncila s mirné vyssi ztratou nez ben-
chmark. Zda se, ze by pro zlepseni vysledkia bylo vhodné strategii natrénovat na sirsim
spektru dat a upravit kritéria pro uzavieni pozic. Aktudlné strategie dobie identifikuje
stfednédobé nédstupy bycich trendi, avsak opousti je prilis brzy, coz omezuje jeji celkovou
efektivitu.
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Kapitola 6
Zaver

Bakalarské prace si kladla za cil vytvorit Automaticky Obchodni Systém (AOS), ktery by
umoznil automatizované obchodovani s kryptoménami na zdkladé historickych cenovych
dat. V ramci systému bylo implementovano nékolik obchodnich strategii, od jednoduchych,
tizenych uzivatelskymi pokyny, az po slozité, zalozené na algoritmech umélé inteligence.
Dale bylo cilem otestovat tyto strategie na historickych burzovnich datech.

Vyvoj systému probihal v jazyce Python a zahrnoval dvé hlavni funkcionality: simulaci
obchodovani na historickych datech a moznost redlného obchodovani na testovacim uctu
u brokera Binance. Systém umoznuje sbér jak historickych, tak aktualnich dat z burzy
a poskytuje nastroje pro statistické zpracovani obchodnich vysledku, jejich vizualizaci a
ulozeni v souborovém systému. Grafické uzivatelské rozhrani systému vytvorené pomoci
frameworku PyQt umoznuje uzivateli snadné zadavani obchodnich parametri a sledovani
vysledkt obchodovani. Pro zajisténi plynulého chodu uzivatelského prostredi byl do systému
implementovan procesovy paralelismus. AOS je vybaven schopnosti spoustét az dva para-
lelni podprocesy: jeden je urcen pro simulaci obchodovani na historickych datech, zatimco
druhy slouzi pro skute¢né obchodovani na uc¢tu brokera.

Obchodni strategie v praci byly zaméreny na obchodni styl scalping, ktery je oblibeny
zejména u zkusSenéjsich obchodnikt pro jeho schopnost generovat zisk z kratkodobych ce-
novych pohybti. Tento styl vyzaduje provedeni velkého poctu obchodu v kratkém casovém
intervalu, coz s sebou nese vysoké poplatky za transakce. Obchodni data jsou analyzovana
na zakladé pétiminutovych intervali a rozhodnuti o koupi nebo prodeji jsou uc¢inéna s vyu-
zitim technické analyzy. Celkové bylo v systému implementovano pét obchodnich strategii,
které byly testovany na ctyrech ptlro¢nich obdobich dvou kryptomeén.

Prvni z obchodnich strategii je velmi jednoduché a nevyuziva zddnda historickd data.
Na zacatku obchodniho obdobi strategie nakoupi kryptoménu za predem stanoveny obnos
a na konci tohoto obdobi ji proda. Primarné slouzi jako kontrolni strategie pro srovnani
efektivity ostatnich, komplexnéjsich strategii.

Druhé obchodni strategie vyuziva dva technické indikatory Exponential Moving Ave-
rage pro posouzeni, zda je kryptoména podhodnocena nebo nadhodnocena vzhledem k jeji
aktualni trzni cené. Tato strategie prekonala kontrolni strategii ve dvou ze ¢tyr testova-
nych obdobi, coz signalizuje jeji castecnou ucinnost. Presto celkova efektivita této strategie
neni zcela presvédcivé, zejména kvili nizsim zisklim a vyrazné ztraté zaznamenané béhem
¢tvrtého, vysoce volatilniho obdobi.

Treti strategie vyuziva technické indikdtory Volume-Weighted Average Price a Relative
Strength Index k identifikaci momentu, kdy je kryptoména podhodnocena ¢i nadhodnocena.
Prestoze strategie prekonala kontrolni strategii pouze v poslednim testovaném obdobi, v
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ostatnich obdobich za ni vyrazné nezaostavala. Strategie provadéla velky objem obchodii,
coz mélo za nasledek vysoké poplatky spojené s témito transakcemi. Tyto poplatky se
vyrazné promitly do celkovych vysledku strategie, coz vedlo k jeji celkové nizsi vynosnosti.

Ctvrta strategie vyuziva technickou analyzu pro identifikaci vzoru "Double Bottom',
na jehoz zakladé iniciuje ndkup a nasledné nastavuje prodejni cile. Tato strategie dokazala
ve dvou testovacich obdobich prekonat kontrolni strategii. Zejména ve volatilnim obdobi
recese dosahla vyrazného zisku, naopak béhem byciho trhu se potykala s vétsimi ztratami.
Tato variabilita vysledkt ukazuje na jeji citlivost na trzni podminky a potencidlni rizika.

Pata strategie zalozend na prediktivnim modelu XGBoost vyuzila historickd cenova a
indikatorovd data k odhadu budoucich cenovych trendu. Tato strategie dosdhla lepsich
vysledkt nez kontrolni strategie v dvou testovacich obdobich, avsak zisku dosdhla pouze v
druhém obdobi.

7 vysledkl testovani lze vyvodit zavér, ze zadné z implementovanych strategii se ne-
prokazala jako stabilné profitabilni. Nékteré strategie ukazaly potencial pii specifickych
trznich podminkach, avsak pti zohlednéni celkovych vysledkti musi byt definovany jako
vysoce rizikové.

Tato prace nabizi prostor pro rozsiteni, napriklad implementaci mechanismii Stop Loss
a Take Profit pro obchodovani u brokera, coz by mohlo prispét k lepsimu fizeni rizik. Sys-
tém by také mohl byt rozsifen o pouzivani dalsich typti obchodnich objednévek, coz by
zvysilo jeho flexibilitu a adaptabilitu na rizné obchodni scénafe. Dale by mohl integrovat
optimaliza¢ni nastroj, ktery by upravoval nastaveni technickych indikatora podle historic-
kych dat konkrétniho ménového paru. To by mohlo zlepsit presnost a vykonnost obchodnich
strategii. Model XGBoost by se mohl specidlné trénovat na datech kryptoménového paru,
na kterém se nasledné pouziva, coz by mohlo zvysit jeho prediktivni schopnosti a celkovou
efektivitu strategie.
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