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Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyvd ndvrhem, optimalizaci a testovanim automatického
obchodniho syst¢ému (AOS) uréeného pro obchodovani CFD kontraktd. Vysledna
strategie je zaloZena na kombinaci klouzavého primeéru a specidlné navrzeného
vlastniho indikatoru, ktery déva signaly na zakladé¢ konvergence signalli dalSich
sledovanych indikatord. NavrZzeny AOS obsahuje také jednoduchy, ale u¢inny money
management. Ten zajistuje, ze kazdym obchodem je riskovan vzdy stejny podil
soucasného zlstatku na obchodnim Uc¢tu. Soucasti prace je dale porovnani tii zptisobt
optimalizace vybranych vstupnich parametri a porovnani vykonnosti strategie pro deset

testovanych burzovnich symbolt.

Abstract

This thesis deals with design, optimization and testing of an automated trading system
intended for trading CFD contracts. The strategy is based on a combination of a moving
average and a custom indicator, which gives signals based on convergence of signals of
other monitored indicators. The designed automated trading system also contains
a simple, but efficient money management. It is responsible for risking a constant
portion of current account balance on each trade. The thesis continues with comparison
of three ways to optimize chosen input parameters and comparison of performance of

the strategy for ten tested market symbols.

Klicova slova

MetaTrader, optimalizace, testovani, AOS, CFD, akcie, index, finan¢ni trhy, burza,
indikator, klouzavy primeér.
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financial markets, exchange, indicator, moving average.
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Uvod

Obchodovani je velice slozita a pro mnoho lidi také emotivni zaleZitost. Casto se stava,
7e nezkuSeny obchodnik sice méa obchodni strategii, ale v rozhodujici chvili se ji nedrZi.
At uz je na vin¢ strach, chamtivost nebo tfeba nepozornost, obvykle to pro obchodnika
kon¢i zbytecnou ztratou. Mozna proto se ¢im dal vyssi oblibé t&€si automatické obchodni
systémy, které emoce nepocituji a vzdy se presné fidi zadanymi pravidly. Dalsi

vyhodou AOS je moznost testovani na historickych datech.

Obchodovat na burze miize skrz brokera dnes kdokoliv, kdo je pfipojeny k internetu a
stejn¢ tak kazdy si miize naprogramovat (nebo nechat naprogramovat) automaticky
obchodni systém. To ale neznamenad, Ze staci takovy systém jenom spustit a do konce
zivota mit vystarano, AOS je nutné piizpusobovat déni na trhu. N&kdy staci
optimalizovat parametry, jindy je tieba cely systém pieprogramovat nebo dokonce

pfestat pouzivat a vymyslet systém tplné novy.

Trhy se neustdle méni, proto je tfeba vymyslet porad nové strategie a obchodni systémy
pro zachovani vynosnosti. AOS navrzeny v této praci je zaloZeny Cisté na technické

analyze — pro rozhodovani potfebuje znat jen vyvoj ceny a objemu obchodovani.
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1 Cile prace, metody a postupy

Hlavnim cilem priace je navrhnout automaticky obchodni systém (AOS) pro
obchodovani Contracts for Diference (CFD). Tento systém bude navrhovan pro malou
spolecnost, kterd se zabyvd vyvojem a testovanim AOS pro obchodovani akcii a
akciovych opci na burzach ve Spojenych Statech (NYSE, NASDAQ, CBOE atd.). Kdyz
je AOS hotovy, spole¢nost ho prodava, pronajima nebo sama obchoduje. V oblasti akcii
a akciovych opci je spolecnost velmi GspésSnd, proto planuje expanzi do oblasti CFD,

ktera je akciim velmi blizkd a nabizi zajimavé vyuziti pakového efektu.

Dalsim cilem je testovani navrzené strategie na historickych datech a optimalizace
vybranych parametrii. Vzhledem k tomu, ze se spolecnost zaméfuje na Spojené Staty,
méla by byt 1 navrZzena strategie testovana na CFD na akcie obchodované na hlavnich

americkych burzach a na CFD na souvisejici indexy.

1.1 Metody a postupy zpracovani

AOS bude navrhovan, testovan a optimalizovdn v programu Metatrader, pro
programovani bude vyuzit jazyk MQL4. Po naprogramovani bude provedena out of
sample analyza na deseti ndhodné vybranych titulech, vysledky budou zobrazeny v

grafech a budou slovné popsany.
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2 Teoreticka vychodiska prace

V této kapitole budou polozeny teoretické zaklady nutné pro pochopeni fungovani

finan¢nich trhl a nékterych metod pouZzivanych k jejich predikci.

2.1 Financni trhy

Obsahem této ¢asti prace jsou zakladni informace o tfech vybranych instrumentech

finan¢niho trhu. Témito néstroji jsou akcie, akciové indexy a CFD.

2.1.1  Akcie

Akciova spolecnost je jednim z typt spolecnosti s omezenymi zavazky. Historie tohoto
druhu podnikéni je mozné sledovat od 13. stoleti, kdy stiibrné doly v italské Sien¢ a
mlyny v Toulouse ve Francii vykazovaly urcité prvky spolecnosti. Znamou akciovou
spolecnosti byla napfiklad British East India Company. Prvni spole¢nosti
obchodovanou na burze byla Dutch East Company, kterd emitovala akcie na

amsterdamské burze v roce 1602 (1).

Kapital akciové spolecnosti je sloZen z piispévkl akcionafi, za které akcionari dostavaji
akcie. Naprosta vétSina akcii je ve formé béznych (kmenovych) akcii, které jsou
spojeny s hlasovacim pravem na valné hromadé. Oproti tomu prioritni akcie jsou
hybridem mezi béznymi akciemi a dluhem podniku. Pti vyplaté dividend maji prednost
pied kmenovymi akciemi, ale nemaji hlasovaci pravo (1). Pro zjednoduseni se pod

pojmem akcie v dal$im textu rozumi bézné (kmenov¢) akcie.

Klasifikace akcii
Akcie je mozné rozdé€lit do nckolika kategorii. Nejcastéji jsou pouzivany rozdéleni

podle sektoru, chovani cen akcii a objemu obchodovéni (1).

Klasifikace akcii podle sektoru vychazi z hypotézy, ze ceny akcii spolecnosti ze
stejného sektoru (naptiklad financ¢ni, technologicky atd.) reaguji podobné na zménu

vn¢jsich podminek (1).
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Podle chovani cen akcii se akcie rozdé€luji z divodu rozdilného ptredpokladaného
chovani cen riznych akcii. Pouziva se nésledujici klasifikace (1):
e Ristové akcie jsou takové, u kterych se oc¢ekava dlouhodoby nadprimérny rtst
trzni ceny. Tyto akcie kupuji investoii kviili rGstu trzni ceny, protoze dividendy

tyto akcie obvykle nevyplaceji nebo jen ve velmi malé vysi.

e Defenzivni akcie (anticyklické akcie) jsou takové, které vykazuji béhem
poklesu trhu podstatné lepsi vysledky, nez zbytek trhu. Jsou to napiiklad

vyrobci zakladniho spotfebniho zbozi.

e Cyklické akcie maji naopak nadprimérnou vykonnost v rostoucim trhu a
podprimeérnou vykonnost v klesajicim trhu. Typickym piikladem jsou akcie

ocelaren a dalsich spole¢nosti napojenych na stavebnictvi.

e Spekulacni akcie jsou vysoce rizikové akcie. Je u nich vysoka
pravdépodobnost nizkych vynost nebo ztrat a nizka pravdépodobnost vysokych
vynosu. Ptikladem muazou byt spole¢nosti zabyvajici se hledanim ropnych

lozisek.

Klasifikace podle objemu obchodovani odraZzi likviditu akcii a schopnost obchodovani.
Velky objem obchodovéni je zejména dulezity pro kratkodobé obchodniky a pro ty,

kteti obchoduji velké mnozstvi akeii (1).

2.1.2  Akciové indexy

Hlavnim poslanim akciovych indext je stru¢n¢ informovat o vyvoji ur¢itého akciového
trhu nebo jeho ¢asti. Akciové indexy jsou také Casto pouzivany jako benchmark, tj. jako
méftitko primeérné vynosnosti trhu, se kterym je mozné srovnavat vynosnost investi¢ni

strategie nebo podilového fondu (1).

Indexy mohou byt souhrnné nebo vybérové. Souhrnné indexy obsahuji vSechny akcie
registrované na dané burze, naptiklad index NASDAQ Composite obsahuje vSechny
akcie obchodované na trhu NASDAQ. Vybérové indexy obsahuji pouze urcité akcie,

napiiklad index DJIA, ktery zahrnuje akcie 30 spolecnosti registrovanych na NYSE (1).

14



Indexy se pocitaji bud’ jako obycejny primér cen akcii nebo jako vazeny aritmeticky
prumér cen akcii, kde vahami je pocet vydanych akcii zahrnutych do indexu. Piikladem
indexti vypocitanych jako obycejny primér cen akcii jsou DJIA a Nikkei 225.
Prikladem indext pocitanych jako vaZeny aritmeticky primér cen akcii jsou NASDAQ

Composite, S&P 500, FTSE, DAX a PX (1).

2.1.3  Contracts for difference (CFD)

Contract for difference (kontrakt na vyrovnani rozdilu) je smlouva uzavienad mezi CFD
brokerem a jeho klientem, za uclelem vymény penézniho rozdilu mezi cenou
podkladového aktiva v dobé otevieni pozice a cenou podkladového aktiva v dobé
uzavieni pozice. Napiiklad nakup 100 CFD kontrakti na akcie BP koétovanych na
Londynské burze ptinasi klientovi témeft stejny uzitek, jako ptimy nakup 100 akcii BP.
Existuji vSak drobné odlisnosti (2; 3):

e Klient akcie fyzicky nevlastni, tudiz nemé zadna hlasovaci prava a nemusi platit

Stamp Duty (kolkovné). Dividendy klient obvykle dostava.

e CFD se kupuji na marzi, takze klient nepotiebuje na svém obchodnim uc¢tu

plnou cenu v nasem piiklad€ 100 akcii BP.

e Nejsou pevné dané standardni podminky pro CFD, proto se naptiklad poplatky

nebo i nekteré dalsi parametry mtizou u rtiznych brokert lisit.

e Prodéavat CFD je stejné jednoduché jako je kupovat, neni tteba vypujcovat akcie

na prodej short.

Krom¢ akciovych existuji CFD kontrakty také na indexy, komodity a ménové pary (3).

2.2 Fundamentalni analyza

Ve fundamentalni analyze se Casto objevuje termin vnitini hodnota akcie. Je to jakasi
teoretickd hodnota akcie, kterd odpovidad fundamentalnim veli¢indm spolecnosti. Tato
hodnota se néasledné porovnava s trzni cenou akcie, ¢imz se dojde k zavéru, zda je dana
akcie podhodnocend nebo nadhodnocend. Existuje mnoho modelti vypoctu vnitini

hodnoty (1).
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Dividendové diskontni modely povazuji dividendy za jediny pfinos pro akcionaie.
Proto vnitini hodnotu vypocitaji diskontovanim odhadnuté vyse dividend, které podnik
v budoucnosti vyplati (1). Prvni nevyhodou je, Ze nikdo jist¢ nevi, jakou dividendu
spole¢nost vyplati pfisti rok, natoz pak za vSechny budouci roky existence podniku.
Dalsi nevyhodou je, ze nékteré spolecnosti i ptes vynikajici vysledky zadné nebo téméet
zadné dividendy nevyplaceji ani jejich zvySovani v budoucnu neplanuji. Naptiklad
akcie spoleCnosti Google by pii pouziti tohoto modelu byly vzdy vyrazné

nadhodnocené.

Ziskové modely ptredpokladaji, Ze pfinosem pro akcionate je veSkery zisk spolecnosti.
Ten muze byt bud’ vyplacen ve formé dividend, nebo investovan a tim zajistén vyssi
zisk v budoucnu. Budouci zisky musi byt opét odhadnuty a nasledné diskontovany.

Vysledna vnitini hodnota akcii je dale velmi zavisla na pouzité diskontni mife (1).

2.3 Psychologicka analyza

Psychologicka analyza vychazi z toho, Ze chovani ucastnikli trhu ma ¢asto iraciondlni
(psychologicky) charakter. Investi¢ni rozhodovani je ovlivnéno emocemi, jako je touha
po zisku, lakota, hrabivost a strach ze ztraty. Podle davové psychologie je rozhodovani
investorl ovlivnéno okolnim svétem a z toho divodu se vétSina investort chova jako

dav. Pouze silné osobnosti maji schopnost nepodlehnout davové psychoze (1).

24 Technicka analyza

Ceny akcii na trhu jsou urCovany mnoha faktory. Technickd analyza se tyto faktory
nesnazi identifikovat ani pochopit, to je ukolem fundamentdlni analyzy (1). Naopak
predpoklada, Ze jedinymi objektivnimi a uzitenymi informacemi pro obchodnika jsou
ceny a objemy minulych obchodii, které piesné¢ odrazeji pisobeni vSech faktort
ovlivitujicich finanéni trh v &ase obchodu. Zadné dalsi informace Cisté technicky

obchodnik nepotiebuje, protoze jsou nadbytecné (v grafu jiz obsazené).

Zakladnim kamenem technické analyzy je ptfedpoklad, ze historie se bude opakovat.
NezaleZi na tom, jestli si pod tim pfedstavime odraZeni ceny od stile stejné urovné

(support, rezistence), opakovani podobnych patterni (napf. hlava a ramena) nebo
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cokoliv dalsiho z arzendlu technické analyzy. Vzdy se vychazi jen z predpokladu, ze

minuly vyvoj cen a objemu se bude v budoucnosti opakovat.

2.4.1 Dowova teorie

Zaklady moderni technické analyzy polozil Charles Dow sérii 225 clanki
publikovanych ve Wall Street Journal v letech 1900 — 1902. Jeho mySlenky rozvinul
William Hamilton a posléze v roce 1932 Robert Rhea formuloval technickou analyzu
v knize Dow Theory. Dow zaméfil svoji praci na akciovy trh, ale pozd¢ji se ukézalo, ze
vétsSinu jeho principti je mozné aplikovat i na ostatni finanéni trhy. Dowova teorie je

zaloZena na nasledujicich Sesti axiomech (1).

Trh ma t¥i trendy

Ceny akcii se pohybuji v trendech, které maji urCitou miru setrvacnosti. Vzhledem
k tomu, ze lidé reaguji za stejnych situaci podobné, se vyvojové trendy a formace
opakuji. Na trhu existuji tfi trendy (1):

e Primarni (hlavni) trend je nejdiileZit&jsi a trva obvykle 1-3 roky. Casto se 0 ném

mluvi jako o by¢im nebo medvédim trhu.

e Sekundarni (stfedni) trend jsou kratkodobé korekce primarniho trendu. Jsou to
kratkodobé poklesy na by¢im trhu a vzestupy na medvédim trhu, které trvaji od

3 tydnti do 3 mésicii.

e Tercialni trend je kratkodoba korekce vyvolana ur¢itym rozruchem. Trva od
n¢kolika hodin do 3 tydnti. Dowova teorie tyto trendy nebere v tivahu, protoze

nemaji dlouhodobou piedpoveédni hodnotu.

T¥i faze primarnich trendi
By¢i trh se obvykle vyviji v téchto fazich (1):
e Faze akumulace je charakteristickd tim, ze znali investoti zacinaji kupovat

(akumulovat) akcie kvili tomu, Ze cena jiZ odrazi veskeré Spatné informace a

vvvvvv

e Faze participace — v této fazi dochazi v by¢im trhu k rstu cen podpotrenému

zlepSenymi podminkami obchodovani.
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e Faze distribuce — by¢i trh konéi z divodu prehnané divéry v pozitivni vyhled
do budoucna a spekulaéni aktivity. Ceny dosahly vrcholu a znali investofi
zacinaji prodavat (distribuovat) akcie, ¢imz se pfipravuji na nevyhnutelné

obraceni trendu.

V medvédim trhu vSe funguje podobné, jen ceny klesaji a potfadi fazi je obracené.
Medvédi trh zac¢ind fazi distribuce, pokracuje fazi participace a konc¢i fazi akumulace

(D.

Ceny akcii odrazi veSkeré informace

Podle Dowa jsou zmény cen disledkem zmény agregatniho pohledu vSech ucastnikti
trhu. To znamena, Ze trzni cena odrazi veskeré znamé informace a o¢ekavani budouciho
vyvoje. To je jeden z predpokladii pozdéjsi teorie efektivniho trhu. Proces, kdy se

ocekavani budouciho vyvoje odrazi v soucasnych cenach, se oznacuje jako diskontovani

(D.

Podstata lidi se béhem casu zédsadn¢ nemeéni a vSichni reagujeme na momentalni situace
na zakladé¢ minulych zkuSenosti. Kvlli tomu se moderni technickd analyza snazi

studiem minulych trznich akci pfedvidat budouci ceny (1).

Trendy existuji, dokud definitivni signaly neprokazi, Ze skon¢ily
Toto je jakasi odnoz newtonovské fyziky, kterd tikd, Ze téleso v pohybu zlstava

v pohybu, dokud ho vné&jsi sila nedonuti zménit sviij stav (4).

Trendy se potvrzuji objemy

Podle Dowa je objem obchodovani dulezity, ale sekundarni faktor, ktery potvrzuje
cenové¢ trendy. Zmeéna ceny pii malych objemech miize znamenat cokoliv. Zmény ceny
doprovazené vysokymi objemy jsou dualezitéjsi, pravdépodobné se jedna o trend. Toto

pravidlo je dodnes Siroce pouzivané (1).

Indexy se musi potvrdit

Za ucelem méfeni vykonnosti akciového trhu zkonstruoval Dow dva indexy slozené

z vybranych akcii obchodovanych na NYSE (1):
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e The Industrial Average, ktery se skladal z akcii 12 velkych americkych
pramyslovych spole¢nosti. Dnes je tento index znamy jako Dow Jones

Industrial Average a obsahuje 1 akcie neprumyslovych podnikd.

e The Rail Average, ktery se skladal z akcii 12 Zelezni¢nich spole¢nosti. Dnes je
znam jako Dow Jones Transportation average a je zaloZeny na akciich

dopravnich spolecnosti.

Pro potvrzeni zmény trendu Dow pozadoval, aby se signdly obou indext potvrdily.
Tento pozadavek vychazel z korelace mezi mnozZstvim vyrobenych a pfepravovanych

vyrobki a tim i mezi zisky primyslovych a Zelezni¢nich podnikt (1).

Tato ¢ast Dowovi teorie vychazela piedev§im z toho, ze Spojené staty americké byly
zacatkem dvacatého stoleti prumyslovou velmoci. Dnes maji daleko vétSi vyznam
sektory hospodarstvi, které nejsou s dopravnimi spolecnostmi nijak propojeny. Jako
piiklad mizu uvést softwarovou spolecnost Microsoft, dnes zatazenou do indexu DJIA.

I z toho je vidét, ze slovo ,,industrial® v nazvu indexu je jen historicky poziistatek.

I pfes to nebylo toto pravidlo zapomenuto a zanechalo po sobé dva dulezité principy
moderni teorie portfolia (1):
e Princip potvrzeni, ktery zjednoduSené tika, ze ¢im vice technickych dikazi
podporuje urcity signal, tim vyssi je pravdépodobnost platnosti tohoto signalu.
Dulezité je i opacné pravidlo, princip divergence, podle né¢hoz divergence

poskytuje prvni varovani o zméné¢ trendu.

e Princip, ze pravdépodobnost pokracovani trendu je vetsi, nez pravdépodobnost
jeho zmény. To plati, pokud neexistuje néjaky opravdu silny signal o zméné

trendu.

2.4.2 Technické formace

Na zaklad¢ dlouholetych pozorovani grafii cen akcii byly identifikovany standardni
prubéhy cen akcii — technické formace (chart patterns). Jednou z nejjednodussich
technickych formaci je trendova linie. Je to pfimka proloZzend lokdlnimi minimy
rostouciho trendu nebo lokalnimi maximy klesajiciho trendu, jak ukazuje obrazek 1.

Protnuti této pfimky mlze znamenat zménu trendu. Nékdy se stavd, Ze v rostoucim
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trendu lze vrcholy prolozit linii navratu rovnobéznou s trendovou linii, ¢imZ vznikne

rostouci kanal. Podobnym zptisobem Ize konstruovat i klesajici kanal (1).

~ Falling Trend
DOVINTRENDLINE

UPTRENDLINE
» Rising Trend

ip |oct [Nov |Dec [2002 [Feb [Mar |apr [May [oun [l [Aug [se

Obrazek 1: Trendové linie (5)

Mezi dal$i zndmé technické formace patii hlava a ramena, trojuhelnik, obdélnik, dvojity

vrchol, dvojité dno a vlajka (6)

Pro nékteré analytiky je také dulezité sledovat objem obchodovani, zejména v priabéhu
vytvafeni technickych formaci. Rostouci ceny pii velkém objemu a klesajici ceny pfi
malém objemu indikuji, ze budouci trh bude by¢i. Naopak vysoké objemy ve dnech,
kdy se ceny snizuji a nizké objemy ve dnech, kdy ceny rostou, indikuji néstup
medvédiho trhu. Dalsi analytici zase vyzdvihuji vyznam prodejnich vrcholl, kdy po

dlouhém medvédim trhu probiha posledni velky vyprodej, po kterém uz nikdo ochotny

prodéavat nebude, a ceny budou rast (1).

Dokézat vztah vyvoje cen a objemu se zatim nikomu nepodafilo, o vztahu mezi
objemem a volatilitou ale dikaz existuje. Vysoky objem casto znamend vysokou
volatilitu cen, 1 kdyZ smér cenového pohybu miize byt nahoru 1 dolu. Kritikové tvrdi, ze
technicka analyza nefika nic jiného, neZ Ze ceny stoupaji, pokud maji vzestupny trend a
naopak klesaji, pokud maji klesajici trend. Nevyhodou pfi aplikaci technické analyzy

jsou také vysoké transakcni naklady kvili potiebé vysoké frekvence obchodovani (1).
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2.4.3 Vyhody a kritika technické analyzy

Mezi tii hlavni vyhody technické analyzy patii (1):

Adaptabilita — moZnost pouZit technickou analyzu na jakékoli obchodované
aktivum a Casovou dimenzi, na jednotlivé akcie 1 celé trhy. Na rozdil od
fundamentalni analyzy, kterd se vzhledem k mnoZstvi analyzovanych dat
soustied’'uje na urcité akcie, technickd analyza mize diky automatickému
pocitacovému zpracovani jednoduse analyzovat libovolny pocet cennych

papird, trhi a asovych dimenzi soucasné.

Flexibilita — moZnost soustfedit se na akcie nebo trhy, u kterych jsou pravé
patrné vyznamné trendy a ignorovat vSe ostatni. Naopak fundamentalni analyza

se soustfedi na urcité akcie a pfi zméne zaméfeni neni tak flexibilni.

Celkovy pohled — vzhledem k moznosti zaméfeni na velky pocet akcii nebo na
celé trhy predstavuje technické analyza celkovy pohled na trhy a mtze sledovat

také zavislosti vyvoje urc¢itého trhu na vyvoji jiného trhu.

Dv¢ kritiky technické analyzy (1):

Sebespliiujici véstba (self-fulfilling prophecy) — podle této kritiky technicka
analyza funguje pfedevsim proto, Ze vSichni technicti analytici jednaji ve shodg,
rozhoduji se podle stejnych vzori a tim sami potvrzuji pravidla technické
analyzy. Technicti analytikové se brani tim, ze interpretace grafli je zna¢né
subjektivni a tudiZ je jejich interpretace casto rozdilnd. I kdyby existoval
souhlas v pfedpovéedi o chovani trhu, vSichni nemiiZzou na trh vstoupit ve stejny

cas ve stejném sméru.

Teorie nahodné prochazky (random walk theory) — tato teorie tvrdi, ze na
zéklad€ minulosti prosté nelze budouci cenu akcie stanovit, protoze ceny jsou

nahodné a neptedvidatelné.

2.44  Technické indikatory

Indikatory jsou zakladnimi kameny technické analyzy a jejich dilezitou ulohou je

davani a potvrzovani signalti v obchodnich systémech. Existuje velké mnozstvi riiznych

typt indikatord, ale vSechny spadaji do jedné z dvou kategorii (7):
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e Vedouci indikatory (Leading Indicators) jsou indikatory, které s predstihem
identifikuji pravdépodobnou zménu trendu. Vétsina téchto indikéatora méti
cenovou dynamiku (price momentum). Mezi popularni vedouci indikatory patii
Commodity Channel Index (CCI), Relative Strength Index (RSI), Stochastic
Oscillator a Williams %R.

e Zpozdéné indikatory (Lagging Indicators) nasleduji cenové pohyby. VétSina
z téchto indikatori je trendovych, jako naptiklad Moving Averages (MA,
klouzavé pruméry) a Moving Average Convergence/Divergence (MACD). Tyto
indikatory méni sviij smér pozd¢ji, nez ceny a proto zaostavaji za cenovym
prubéhem.
Indikétory z obou kategorii se dale rozd€luji do Etyt zékladnich typi (8):

e Trendové
e Momentové (Momentum Indicators)
e Indikatory volatility
e Objemovée indikatory (indikétory sily trhu)
Nekteti autofi rozliSuji 1 dal$i typy indikatorti podle zptsobu pouziti (7):
e Indikatory cykll
e Indikatory supportil a rezistenci

e Oscilatory

Vsechny zatim uvazované indikatory jsou vypocitané z ceny a objemu (open, high, low,
close a volume). Z téchto péti zékladnich casovych fad se pocitaji tisice rtiznych
indikatort (8). Znamena to, Ze tyto indikatory nepfinaseji do technické analyzy zadné

nové¢ informace, jen usnadiiuji jejich interpretaci.

Dale existuji také specidlni indikatory, které vyuzivaji jind data neZ cenu a objem.
Prikladem muze byt put-call ratio zalozené na podilu put a call opénich kontraktii nebo

indikétor Net Bulls zalozeny na periodicky provadéném dotaznikovém vyzkumu (9).
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3 Analyza problému

Casto se fika, ze obchodovat s trendem se vyplati. Kupovat, kdyz je trend rostouci a
prodavat, kdyz je trend klesajici. Hlavnim problémem takového pfistupu je, ze trhy se
nachazeji v silném trendu jen asi 20% casu. Zbytek jsou obchodni rozpéti (trading
ranges). Pro rozhodnuti, jestli je trh v trendu a jak je tento trend silny, je dobré pouzit
indikator moving average (klouzavy primér). Idedlni je simple moving average
s periodou 50, protoze ten sleduje vétSina lidi a tim zvySuje pravdépodobnost tspéchu

diky efektu sebespliujici véstby (10).

Trend, to by méla byt dlouhodoba tendence trhu k zvySovani resp. snizovani cen. Proto
neni mozné s jistotou identifikovat dilezity trend hned v jeho pocatku. Ve vyznamném
trendu by mélo dojit alespon ke dvéma pokusiim o navrat ke klouzavému praméru, aby
meélo smysl hledat znamky obratu trendu, naptiklad v podobé formaci dvojity vrchol

nebo hlava a ramena (11).

Pokud ocekdvame obrat trendu, naptiklad ze stoupajiciho na klesajici, je vyhodné
vstoupit do pozice pied tim, neZ ceny za¢nou prolamovat obvyklé supporty (last minor
low), protoze tam ma vétSina amatérit stop-loss ptikazy, které¢ budou nasledné
urychlovat propad cen. Pokud naopak ptredpokladame, ze trend bude pokracovat, je
vyhodné pockat s otevienim dlouhé pozice, az budou stop-loss piikazy na néjaké
oc¢ividné urovni aktivovany a ceny i pies to zacnou nasledné rist. Dulezité je uvédomit

si, jaké emoce budou rizné pohyby ceny vyvolavat u ostatnich obchodnikt (12).

3.1 Obchodni systémy

Jednou z inspiraci pro automaticky obchodni systém navrzeny v této diplomové praci je
strategie ,,Rubber Band Trade®. Tato strategie vychazi z toho, ze se cena po vychyleni
od klouzavého priméru k nému vzdycky nakonec vrati. To znamena, ze kratké pozice
se otviraji, pokud je cena nad zvolenym klouzavym priimérem a do dlouhych pozic se
vstupuje, pokud je cena pod klouzavym primérem. Pravdépodobnost uspéchu lze
vyrazné zvysit, pokud kratké pozice otevirame jenom v klesajicim trendu (pokud

klouzavy primér klesd) a dlouhé pozice naopak v rostoucim trendu. Dilezité je také

23



urcit, jak by se ceny méli od klouzavého priméru minimalné vzdalovat v dob¢ otevirani

nové pozice (13).

Pohyby ceny na trzich jsou zalozeny hlavné na domnénkéch a citech lidi, tudiz na
masové psychologii. Technickd analyza je grafické zndzornéni masové psychologie.
Autor rozliSuje 5 zakladnich energii, které by mély ukazovat ve chvili otevirdni pozice
stejnym smérem (nahoru nebo dolti), aby mél obchod maximalni pravdépodobnost
uspéchu. Témito energiemi jsou (14):

e Trend — Trend by mél byt ve sméru otevirané pozice
e Momentum — vyjadfuje silu trendu a tim pravdépodobnost jeho pokra¢ovani
e Fraktaly — analyza provedena v rtiznych timeframech dava stejné vysledky

e Support/Resistence — obvykle se nevyplati kupovat tésn¢ pod silnou resistenci

nebo prodavat nad supportem

e Cykly — konkrétni nacasovani vstupu do pozice s ohledem na kratkodobé cykly
Jinymi slovy, kazdy signal by mél byt potvrzen indikatory z riznych kategorii (9).

Dal8i vyznamnou inspiraci pro mtj automaticky obchodni systém je ,,Triple screen
trading system®, ktery zdlrazituje nutnost sledovat grafy v tftech riznych timeframech.

Zajimaveé je, ze v kazdém timeframu pouziva jiné typy indikatora (15).

3.2 Indikatory

Naprosta vétSina automatickych obchodnich systémi pouziva néjaké indikétory. Pro
tuto praci budou dilezité zejména indikatory Moving Average (MA), Average True
Range (ATR), Bollinger Bands (BB), Comodity Channel Index (CCI),
Accumulation/Distribution (A/D) a Money Flow Index (MFI).

Moving Average

Klouzavé priméry jsou jednim z nejvSestrannéjSich ndstroji, které mohou byt na
grafech pouzity. Zakladni variantou je Simple Moving Average, ktery se pocita jako
aritmeticky primér z nékolika poslednich hodnot (perioda klouzavého praméru).

Existuji 1 dal$i varianty, které davaji riznym hodnotdm rtiznou vahu. Jako ptiklad mizu

24



uvést Exponencial Moving Average a Linear Weighted Moving Average. Klouzavé
pruméry jsou velmi Casto pouzivany jako soucast AOS, ptikladem miize byt jiz zminény
Rubber Band Trade nebo rizné systémy zalozené na piekiizeni dvou rdznych

klouzavych primeéri.

Average True Range

Tento indikator vyvinul J. Welles Wilder a pouziva se na méfeni volatility nebo stupné
cenového pohybu obchodovaného instrumentu. Indikator byl pfedstaven ve Wilderoveé
knize New Concepts in Technical Trading Systems vydané v roce 1978 a ptivodn¢ byl
uréen na obchodovani komodit, kde jsou obvyklé gapy a limitni pohyby. ATR je
zaloZen na absolutnich cenovych zménach, proto komodity s vys$si cenou mivaji vyssi i

indikator ATR(7).

Postupem casu se tento indikator zacal pouzivat i na dalSich trzich. V dnesni dob¢ se
pouziva i pii obchodovani akcii a riznych jejich derivati jako jsou futures kontrakty,

opce a CFD.

Bollinger Bands

BB je dalsi indikator volatility, jeho autorem je John Bollinger. Sklada se celkem z tii
linii. Prvni z nich je klouzavy primér a hodnoty dalSich dvou se vypocitaji pfi¢tenim,
resp. odeCtenim v zékladni verzi dvou standardnich odchylek ceny. Indikator ma velké
mnozstvi riznych vyuziti — od lepsi identifikace vzort v grafu, ptes obchodni systémy,

jakym je tfeba breakoutova strategie Squeeze, az po normovani jinych indikatort (9).

Comodity Channel Index

CCI je vedouci oscilyjici indikdtor vyvinuty Donaldem Lambertem za ucelem
identifikace cyklickych obrati v cendch komodit, ale jako vétSina technickych
indikatort ho Ize pouzit i na obchodovani dal$ich instrumentt. CCI je porovnani typické
ceny a klouzavého priméru typické ceny, které je vyjadieno timto oscilatorem. Jeho
hodnota se obvykle pohybuje od -100% do +100%, ale tyto hranice miize i ptekonat.
Pouzivd se na predpovidani zmény trendu a pro urCeni piekoupenych nebo

pteprodanych trovni (7).
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Lambert pouzival CCI pro generovani vstupnich a vystupnich signalii, kdyz se CCI
dostal nad 100% nebo pod -100%. To znaci zacatek velmi silného trendu a déva signal
k otevieni pozice. Kdyz se CCI vrati mezi hranice +100% a -100%, pozice by méla byt
uzaviena. Dal§i moznosti je obchodovat odrazeni CCI od nulové hladiny nebo

vyhledavani divergenci mezi vyvojem indikéatoru a ceny (7).

Accumulation/Distribution

A/D vyvinul vroce 1972 Larry Williams jako indikator sily trhu primarné pro
obchodovani akcii. Je jednim z indikatort, které kladou diraz kromé cenovych zmén i
na objem obchodovani. Rostouci A/D znamena rostouci poptdvku a naopak klesajici
A/D znaci klesajici poptavku po podkladovém aktivu. Divergence nastdva, pokud se

A/D a ceny pohybuji riznymi sméry (7).

Money Flow Index

MEFI je momentovym indikatorem a zaroven indikatorem trzni sily. Ultimatnim cilem
tohoto indikatoru je urcit, zda penize do podkladového aktiva za specifikovanou periodu
vice pfitékaji nebo odtékaji. Rostouci MFI znamena nédkupni tlak, protoZe penize

pritékaji. Klesajici MFI znamend pfesny opak.

Hodnota indikatoru osciluje mezi 0 a 100, pficemz hodnota nad 80 bézné znaci
prekoupenost a hodnota pod 20 pteprodanost. Je ale mozné pouZivat i jiné urovné.
Naptiklad Quong a Soudack, tvirci tohoto indikatoru, doporucuji obchodovat az pii
protnuti hranice 90, resp. 10. Nékteti obchodnici vyhledavaji i u tohoto indikatoru

divergence mezi vyvojem indikatoru a vyvojem ceny (7).
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4 Vlastni navrhy reSeni

Automaticky obchodni systém byl navrzen pro malou firmu, ktera podnika v oblasti
obchodovani na burze. Zejména je aktivni v oblasti vyvoje, testovani a nasledné¢ho
ostrého obchodovani burzovnich strategii. V soucasné dobé firma obchoduje s akciemi

a akciovymi opcemi s tim, Ze zvazuje expanzi pravé do oblasti obchodovéni s CFD.

4.1 Automaticky obchodni systém (AOS)

V této podkapitole bude vysvétleno fungovani navrzeného automatického obchodniho

systemu.

4.1.1 Indikator SCORE

Hodnota mnou navrzeného indikatoru SCORE se pocitd jako aritmeticky pramér ze
sedmi hodnot. Kazda ztéchto sedmi hodnot je vypoclitand zhodnoty nebo zmény
hodnoty néjakého indikatoru tak, aby se vzdy pohybovala v intervalu <-100; 100>, kde
vysoké (kladn€¢) hodnoty ptedstavuji vhodnost ndkupu a nizké (zaporné) hodnoty
vhodnost prodeje. Z vySe uveden¢ho je ziejmé, Ze 1 hodnoty indikdtoru SCORE se
budou pohybovat vintervalu <-100; 100>, a Ze ¢im vyssi bude hodnota tohoto

indikatoru, tim vhodnéjsi bude v takovou chvili nakupovat dany CFD kontrakt.
V dalsim textu bude vysvétleno, jak se konkrétné pocita vyse zminénych sedm hodnot.

Kratkodoby trend

Prvni slozka je zalozend na zmén¢ 20denniho klouzavého primeéru ,,dnes-vcera®. Takto
vypocitana hodnota je nasledné nasobena indikatorem Average True Range a trendovou
konstantou, aby bylo dosazeno hodnot v celém intervalu <-100;100> Vychazi se zde

z toho, ze pokud kratkodoby trend roste, je vhodné kupovat.

Bollinger bands

Tato slozka se snazi naopak identifikovat kratkodobé extrémni ceny. Pro indikator byly

zvoleny bézné pouzivané parametry — perioda 20 dni a 2 standardni odchylky.
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Pokud je cena nad hornim Bollinger bandem, hodnota této slozky indikatoru je -100
(vhodné na prodej). Pokud je cena na prostfednim Bollinger bandu, hodnota této slozky
je 0 (neutrélni) a pokud je cena pod spodnim Bollinger bandem, je hodnota této slozky
+100 (vhodné na nakup). Mezi témito hranicemi jsou hodnoty rovnomérné rozd¢leny.
Naptiklad pokud je horni Bollinger band na trovni 200$, prosttedni Bollinger band
190$ a cena 195$, bude hodnota této slozky indikatoru -50.

Riziko

Tato slozka méfi riziko ndkupu vici riziku prodeje. Za velmi rizikovy prodej je
povazovan takovy, kde by stop-loss pokyn (vypocitany funkci Stop — souc¢ast AOS) pro
tento prodej byl od soucasné ceny vzdalenéjsi, nez stop-loss pokyn pro ptipadny ndkup

za stejnou cenu.

Cim vice se sou¢asna cena blizi hodnoté stop-lossu pro prodejni pokyn a &im je hodnota
pro stop-loss pro nakup vzdalenéjsi, tim vice se hodnota této slozky indikatoru blizi

k hodnoté -100. Toto plati samoziejmé 1 naopak.

CCI - hodnota

Vysoké hodnoty indik4dtoru Commodity Channel Index vyjadiuji pfekoupenost, zatimco
nizké hodnoty pteprodanost. Pro pouziti v indikatoru SCORE sta¢i pouzit zdpornou

hodnotu tohoto indikéatoru.

CCI - rozdil

Pokud indikator CCI roste (méfeno rozdilem jeho dnesSni a vcerej$i hodnoty), je to
povazovano za nakupni signal. Pokud naopak klesa, je to prodejni signal. Dale je
postupovano podobné jako v ¢asti trend — vynasobeni tohoto rozdilu konstantou, aby

bylo dosazeno hodnot v rozsahu -100 az +100.

A/D

Stejné jako u predchozi slozky, tentokrat pro indikator Accumulation/Distribution.

nMFI

Pro tuto slozku byl pouzit dal$i vlastni indikator — normovany Money Flow Index.

Postup normovani je znazornén na nasledujicim obrazku. Ve zkratce horni Bollinger
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band aplikovany na standardni indikator MFI spojuje vSechny body, které budou mit u
nMFI hodnotu 1. Podobné¢ prostiedni BB znamena hodnotu 0 u nMFI a tak dale.
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Zdroj:vlastni

4.1.2  Vstupni parametry

Zasahem do koédu AOS by bylo mozné upravit daleko vice hodnot, nicméné pro dalsi
uvahy bude dulezitych jen téchto 7 vstupnich parametri:
e stopSCORE — urcuje hranici indikatoru SCORE od které je jinym zplisobem
nastavovan Stop-loss.
e 0penSCORE — ur¢uje minimalni hodnotu indikatoru SCORE pfi standardnim

otevirani nové pozice.

e closeSCORE — Urcuje hodnotu indikatoru SCORE pro okamzité uzavieni

oteviené pozice.
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e initialStop — vynasobenim aktudlni ceny a initialStop se zjisti prvotni vzdalenost

Stop-loss pokynu od oteviraci ceny.

e Trend C - Ruzné instrumenty maji riznou cenovou Uroven, volatilitu a tim 1
ruzné silné trendy. Konstanta Trend C vyrovnava tyto rozdily tak, aby ptislusna

slozka indikatoru SCORE dosahovala hodnot v celém rozsahu <-100;100>.
e (CCI_C —podobna funkce jako Trend C, tentokrat pro slozku CCI — rozdil.

e AD C - konstanta upravujici rozsah slozky A/D.

4.1.3 Funkce

V této casti budou popsany nékteré dalezité funkce pouzité v navrzeném AOS. Funkci

start() se bude zabyvat dalsi ¢ast prace.

MoneyManagement

Jednd se o jednoduchou proceduru bez vstupnich parametri, kterd pied kazdym
otevienim pokynu vypocita velikost otevirané pozice. Vychazi z toho, Ze pii kazdém
obchodé chci riskovat stejnou ¢ast dostupnych penéznich prostredkti (pokud by doslo k
vykonani Stop-loss pfikazu jesté v den otevieni pozice). To vyjadfuje tato rovnice:

ocet * Ask
p _ pocet x Ask

10
SM

Rovnice 1: Vychozi rovnice pro money management
Zdroj: Vlastni

A

pocet * Ask x IS =

pocet — pocet obchodovanych kontrakta

Ask — aktudlni cena

IS — initial stop, vstupni parametr

AB — Account Balance — stav uctu

SM — safety margin, idealné cislo vétsi nez jedna

Leva strana rovnice pfedstavuje maximalni moZznou ztratu z pravé otevirané pozice. Na

pravé strané jsou od stavu u¢tu odeéteny brokerovy pozadavky na margin ve vysi 10%
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z objemu obchodu. Vysledek je nasledné vydélen konstantou SM, ktera tudiz vyjadiuje
nasobek maximalni ztraty, ktera bude na Uctu k dispozici po odecteni marginu. Plati, ze
¢im vyssi je safety margin, tim mensi pozice budou obchodovany a tim padem i

piipadné zisky nebo ztraty budou mensi. Upravena rovnice vypada takto:

AB
Ask x (0,1 + IS x SM)

pocet =

Rovnice 2: Vysledna rovnice pro money management
Zdroj: Vlastni

Trend

Vystupem této funkce je cislo vypocitané jako podil hodnot 50denniho klouzavého
praméru dnes a vCera upraveny tak, aby zaporna ¢isla znacila klesajici a kladna ¢isla
stoupajici klouzavy primér. Aby vysledkem nebyla malé desetinna Cisla, je cela rovnice
nakonec vynasobena konstantou 3000. Detailn¢ tento vypocet ukazuje nasledujici
rovnice:

MA(dnes)

Trend = (MA(vEera)

— 1)*3000

Rovnice 3: Vypocet sily trendu
Zdroj: Vlastni

Takto vypocitanad hodnota je funkci vracena jen v pfipadé, ze se smér klouzavého
priméru né€kolik poslednich dni neméni, aby bylo zabranéno castym zméndm
vysledného trendu. V opacném ptipad¢ je vracena hodnota 0 — Zzadny trend. Tento

minimalni pocet dni udava parametr minDelkaTrendu.

Stop

Tato procedura nastavuje Stop-loss, pousti se na zacatku kazdého dne, pokud je
otevieny néjaky obchod. Pokud vezmu jako ptiklad stop-loss oteviené dlouhé pozice,
bude se umistovat ze zacatku obchodu do poloviny vzdalenosti mezi soucasnou
indikadtor SCORE poklesne pod hodnotu -stopSCORE, bude stop-loss umistovan do
poloviny vzdalenosti mezi soucasnou cenu a hodnotu 50denniho klouzavého priméru.
Zmény stop-lossu je mozné provadét jen ve sméru otevieného obchodu — u dlouhé
pozice ho lze jen zvySovat nebo nechat na stejné Grovni. Stop-lossy pro kratké pozice

funguji pfesn¢ opacné.
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Init
Tato funkce je spusSténa vzdy pfi startu AOS a pouze testuje, jestli jiZz nejsou oteviené

néjaké pozice. V pfipad¢, Ze by bylo otevieno vic obchodi naraz, by tento AOS

nefungoval spravné.

414 Start

vvvvvv

ceny. Vnavrzeném AOS se jedna o stavovy automat, aktualni stav je uloZen

v proménné ,,stav*.

Stav 0

V tomto zékladnim stavu program zistava, pokud neni otevieny zadny obchod a
zaroven od posledniho otevieni obchodu neubéhl minimalni pocet dni (10). Tento test
zajistuje, aby nebylo otevirano velké mnozstvi ztratovych obchodi tésné po sobé. Po

uplynuti deseti dni pfechédzi program do stavu 1.

Stav 1

V tomto stavu dochazi k rozhodnuti, zda nakoupit (stav 2), prodat (stav -2) nebo
vyckavat (stav 1). K nakupu (pfesunu do stavu 2) dojde, pokud jsou splnény tyto 3
podminky:

e Cena je pod 50dennim klouzavym primérem
e Funkce Trend vraci hodnotu vyssi nez vstupni parametr minTrend

e Indikator SCORE ma vyssi hodnotu, nez vstupni parametr openSCORE
Podminky pro prodej jsou ptesn¢ opacné. Vzhledem k tomu, ze prodej i nakup se fidi

piesn¢ opacnymi pravidly, budu popisovat jen nakup. Stavy -2, -3 a -4 jsou ekvivalenty

stavi 2, 3 a 4 pro prodejni pokyny.

Stav 2

V tomto stavu se nejprve funkci MoneyManagement vypocita velikost otevirané pozice,

nasledné se odesle ndkupni piikaz a stav se zméni na 3.
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Stav 3

Tento stav slouzi pro monitorovani oteviené dlouhé pozice. Nejprve se otestuje, jestli je
pozice stale jest¢ oteviena (jinak se stav zméni na 0), potom jestli dnes jiz byl upraven
stop-loss (pokud ne, zavola se funkce Stop) a nakonec jestli jsou splnény podminky pro
uzavieni pozice. Pozice se uzavie pokynem OrderClose, pokud trend piestane byt
rostouci nebo pokud indikator SCORE klesne pod hodnotu —closeSCORE. Pokud je

pozice uzaviena pravé pokynem OrderClose, stav se zméni na hodnotu 4.

Stav 4

Tady se testuje, jestli nebyla pozice uzaviena predcasné, jesté pred dosazenim vrcholu
daného pohybu. Pokud jsou splnény standardni pozadavky pro nakup nebo pokud se
indikator SCORE dostane do kladnych hodnot pii nizsi cené, nez pii jaké byla pozice
uzaviena, stav se zméni na 2 (nakup). Pokud ale trend pfestane rdst, zméni se stav na

hodnotu 0.

4.2 Optimalizace a testovani

Strategie byla testovdna na deseti symbolech, CFD na akcie sedmi ndhodné vybranych
vyznamnych svétovych spolecnosti a tfi indexti. Prvnim krokem bylo nastaveni
parametri trend C, CCI C a AD C tak, aby pfislusné slozky indikatoru SCORE
dosahovaly vroce 2009 hodnot vcelém rozsahu <-100;100>. Takto odhadnuté
parametry jsou uvedeny v nasledujici tabulce a po celou dobu optimalizace a testovani
se pro dany symbol neméni.

Tabulka 1: Neoptimalizované vstupni proménné

Proménnd\Symbol | MCD | AMZN | MSFT C AAPL
trend C 600 100 2000 100 50
CCI C 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
AD C 0.3 0.2 1 0.3 0.2
Proménnd\Symbol | GOOG | XOM US30 | US500 | US100
trend C 6 500 0.05 2 1
CCI C 1.2 1.2 1.2 1.5 1.2
AD C 0.05 0.4 0.04 0.1 0.04

Zdroj:Vlastni
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Optimalizovany byly parametry stopSCORE, openSCORE, closeSCORE a initialStop,
tedy celkem 4 parametry. Jejich hodnoty byly optimalizovany vzdy podle nasledujici
tabulky. Pfi optimalizaci nebylo vyuzito genetickych algoritmt, aby bylo vzdy mozné
ulozit vysledky pro vSech 3240 moznych kombinaci vstupnich parametrti. Pro
zachovani porovnatelnosti vysledkli byl spread pii optimalizaci i testovani nastaven u
vSech symbold na hodnotu 10. Vzhledem k tomu, Ze jsou uskutectiovany priimérné jen

jednotky obchodl ro¢né, nema spread az tak velky vyznam.

Tabulka 2: Optimalizované vstupni proménné

Proménna Zacatek | Krok Konec

stopSCORE 20 10 100
openSCORE 10 5 50
closeSCORE 30 10 100

initialStop 0.01 0.01 0.05
Zdroj:Vlastni

AOS byl testovan na historickych datech od 1. 1. 2010 do 15. 5. 2014. Testovan byl
vzdy cely kalendaini rok se stejnymi parametry zjiSténymi optimalizaci na predchozich
letech. Optimalizace byla provedena dvéma zplsoby. Prvni zplsob byl jeden rok
optimalizace nasledovany jednim rokem testovani, tedy napiiklad optimalizace na
datech roku 2009 a nasledné testovani zjisténé nejlepsi kombinace parametrii na datech
roku 2010. Druhym zpiisobem bylo optimalizace na datech za 3 roky ptedchéazejicich
jednomu testovanému roku. Vzdy byla vybrana kombinace parametrd, ktera

v optimalizovaném obdobi dosahla nejvétsiho zisku, popt. nejmensi ztraty.

Strategie byla ovSem testovana jesté jednim, uplné odliSnym zptisobem. Byl simulovan
nahodny vybér parametri ve stejném rozsahu, jako pii optimalizaci. Takovy vybér by
byl ptilis zavisly na nahod¢, proto byl do grafu vynesen zlstatek obchodniho Uctu

zalozeny na primérném zisku vSech 3240 moznych kombinaci vstupnich parametri.

42.1 MCD

Prvnim testovanym symbolem je MCD — kontrakt CFD na kmenové akcie spole¢nosti

McDonald's.
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Nejprve byly parametry optimalizovany na datech jednoho kalendainiho roku a
testovany na datech roku nasledujiciho. Pfi tomto zplisobu optimalizace systém v letech
2010 az 2012 systém penize ztracel, v roce 2013 se podafilo ¢ast ztraty umazat a v roce
2014 nedoslo k témét zadné zmeéng. Celkem systém za necelych Ctyii a pil let ztratil
1 5859, coz pii pocatecnim vkladu 10 000$ znamena ro¢ni vynosnost -3,43% Equity

kiivka je na nasledujicim obrazku.
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Graf 1:MCD - optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

Pfi optimalizaci parametrii na 3 letech ptedchézejicich testovanému kalendainimu roku
je situace zajimaveéjsi — AOS dosahl zisku 3 2858, coz znaéi prumérny roéni vynos

6,72%.
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Graf 2:MCD - optimalizace 3 roky
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Equity kiivky pro variantu bez optimalizace a variantu s optimalizaci na 1 rok jsou si u
MCD velmi podobné. Vynosnost AOS bez optimalizace byla jen o trochu horsi, nez
v piipad¢ optimalizace na 1 rok — absolutni ztrata 1 635$, vynosnost -3,53% ro¢né. Uz

od prvniho testovaného roku je ziejmé, Ze optimalizace na 3 roky vychazi vyrazné 1épe.
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Graf 3:MCD — Equity
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zdroj: Vlastni

4.2.2 AMZN
Navrzeny AOS byl dale testovan na CFD na akcie spolecnosti Amazon.
Pti optimalizaci na 1 rok vypadala situace velmi nad¢jné. Poc¢atkem unora 2012 se stav

uctu vysSplhal az na 25 798$, ale potom zacal systém vyrazné ztracet a na konci

testovaného obdobi byl zisk pouhych 7203, coz vychazi na zhodnoceni 1,61% ro¢né.
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Graf 4:AMZN — optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

Optimalizace na 3 roky vychézela uz od zacatku mirn¢ hat, ale i ta vypadala zacatkem
roku 2012 velmi nadéjné. Nakonec bylo dosazeno ztraty 690$, neboli vynosnost -1,54%

rocne.
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Pribéh equity kiivky pro variantu bez optimalizace opét trochu pfipominal variantu
optimalizace na 1 rok, 1 kdyz zisky byly az do zacatku roku 2014 niz§i. V poslednim
pulroce vsak dosahl tento zplisob vyznamného zisku, coz mu zajistilo u AMZN nejlepsi
vysledek. Bez optimalizace by bylo dosazeno primérného zisku 3 4058 pii rocni

vynosnosti 6,94%.

4.2.3 MSFT
Dalsi spolecnosti v potadi je Microsoft.
Optimalizace na jeden rok tady opravdu nebyl dobry néapad. Zistatek na uctu se

postupné propadl az na minimum 5 086$ a testované obdobi ukon¢il na hodnoté 6 5028

znamenajici ztratu 3 498§, jinak feceno vynosnost -7,11% ro¢né.
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Graf 7:MSFT — optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

Optimalizace na 3 roky dopadla o néco Iépe, nicméné i tato varianta je ve ztraté. Za
necelych Ctyfi a pal roku by tato strategie prodélala 2 031$, coz by znamenalo

vynosnost -4,33% roc¢n¢.
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Ani bez optimalizace nebylo dosazeno zisku, tento AOS pravdépodobné pro

obchodovani MSFT neni vhodny. Bez optimalizace ztrata 2 2708, vynosnost -4,8%

rocne.
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Graf 9:MSFT — Equity
zdroj: Vlastni
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424 C
Strategie byla testovana i na CFD jedné banky — Citigroup.
Vroce 2011 se povedl jeden velmi vynosny obchod, ale krom¢ toho strategie pii

optimalizaci na 1 rok stale ztracela. Celkova ztrata ¢inila 6198 pfti ro¢ni vynosnosti -

1,39%.
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Graf 10:C — optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

V piipadé optimalizace na 3 roky bylo tspésnych obchodii vice, ale témét vSechny se
opét soustiedily do roku 2011, od té doby strategie ztraci. Az v roce 2014 zacala opét
mirmné vydélavat. Celkovy zisk 5464$ pifi ro¢ni vynosnosti 10,5% je o poznani

piijemné;si.
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Vysledek testovani bez optimalizace je podobny jako v pfipadé optimalizace na 1 rok,
ale podafilo se dosahnout alespont malého zisku. Zisk 375$ pfi ro¢ni vynosnosti 0,85%

ale neptfekona ani tiroceni nékterych uctl.
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zdroj: Vlastni
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42.5 AAPL

Dalsi v poradi je spolec¢nost Apple.

Pti optimalizaci na 1 rok bylo dosazeno uctyhodného zhodnoceni 30,48% ro¢né — zisk
za celé testované obdobi ¢ini 21 9568. Dalsi ptijemnou skute¢nosti je, ze druha polovina
testovaného obdobi je vyrazné vynosngjsi, neZ ta prvni. Mohlo by to znamenat, ze

podobna vynosnost bude pokracovat i do budoucna.
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Graf 13:AAPL — optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

Pii optimalizaci na 3 roky byl zisk dokonce o par dolart vyssi, celkem 22 3728.

Vynosnost se zvedla na 30,86% rocné.
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Z nésledujiciho grafu je patrné, Ze skvély vysledek nebyl zplisoben optimalizaci, ale

prosté tim, ze navrzeny AOS na tomto symbolu v testovanych letech hodné vydélaval.

Bez optimalizace zisk dosahl dokonce 23 012$ pfi roénim zhodnoceni 31,45%.
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42.6 GOOG
Jako dalsi byly analyzovany CFD na akcie spolecnosti Google.
Optimalizaci na 1 rok byla dosazena mala ztrata 786$, coz znaci zhodnoceni -1,75%

ro¢né. Po celou dobu testovaného obdobi zustatek na obchodnim uétu osciloval kolem

hodnoty 10 000$.
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Graf 16:GOOG — optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

V piipadé optimalizace na 3 roky byla situace vyrazné hor$i. Ztrata 5257$ znaci
vynosnost -10,16% ro¢né. I kdyz se ke konci obdobi pokles equity zpomalil, k zddnému

vyraznému rustu za celé testované obdobi nedoslo.

45



12000

10000

8000

6000 I Zlstatek - optimalizace 3

4000

2000

O T T T T
1.1.2010 1.1.2011 1.1.2012 1.1.2013 1.1.2014

Graf 17:GOOG — optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastni

Bez optimalizace byla situace skoro stejn¢ Spatnd, jako pifi optimalizaci na 3 roky.

Ztrata 4 252% znamena vynosnost -8,45% ro¢né.
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4277 XOM
Jako posledni byly analyzovany CFD na kmenové akcie spolecnosti Exxon Mobil.
Pti optimalizaci na jeden rok byla strategie vétSinu testovaného obdobi v zisku, nicméné

posledni dva roky se moc nedafilo a strategie nakonec skoncila ve ztraté. Ztrata 9918,

neboli vynosnost -2,19% ro¢né urcité neni nic ptiznivého.
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Graf 19:XOM - optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

V piipadé optimalizace na 3 roky byla situace jest¢ horSi. Zustatek se vétSinu cCasu
pohyboval v rozmezi -8 000$ az 12 000$ a nakonec spodni hranici dokonce prolomil.
Ztrata 3 1653 pii ro¢ni vynosnosti -6,5% byla pro piipad optimalizace na 3 roky u XOM

nejhorsi ze vSech testovanych symbolti.
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Graf 20:XOM - optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastni

Bez optimalizace dopadl AOS jesté hif, nez pfi optimalizaci na 3 roky. Konkrétné

skon¢il ve ztraté 3 5978 pii ro¢ni vynosnosti -7,29%.
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Graf 21:XOM — Equity
zdroj: Vlastni
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4.2.8 US30

Navrzeny AOS byl dale testovan na CFD na tfi americké indexy. Prvnim z nich je Dow

Jones Industrial Average skryvajici se pod symbolem US30.

Optimalizace na 1 rok vyustila v pozvolny ubytek pencéznich prostiedkii. Nakonec

z toho byla ztrata 2 921§ znacici vynosnost -6,04%.
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Graf 22:US30 — optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

Optimalizace na 3 roky Na tom byla podobn¢, jako varianta optimalizace na 1 rok,
nicméné na konci roku 2013 se povedl jeden velmi uspésny obchod. Celkova ztrata se

diky tomu zmensila na 5008 (-1,12% roc¢né).
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Graf 23:US30 — optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastni

Oba piedeslé zplsoby optimalizace u tohoto indexu byly ztratové, pfitom ndhodnym
vybérem parametrd by bylo primérné dosazeno zisku 1 745$ pii ro¢ni vynosnosti

3,75%. Neni to sice nijak zvlast dobry vysledek, ale porad lepsi, nez ztrata.
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Graf 24:US30 — Equity
zdroj: Vlastni
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42.1 US500
Dal8im testovanym indexem je Standard & Poor's 500.
Pfi optimalizaci na 1 rok systém do poloviny roku 2012 ztracel, od té doby pomalu

vydélava, nicméné pocatecni ztratu se zatim nepodafilo vymazat. Dohromady bylo

dosazeno ztraty 2 4193 pii primérné vynosnosti -5,09% ro¢né.

12000
10000 I

8000 '—l_LL'_‘_ C
6000 J

4000

Zlstatek - optimalizace 1
rok

2000

O T T T T
1.1.2010 1.1.2011 1.1.2012 1.1.2013 1.1.2014

Graf 25:US500 — optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

Optimalizace na 3 roky je ztratova po celé testované obdobi, az na jeden ziskovy
obchod na konci roku 2013. Celkova ztrata se vysplhala na 4 318$ pifi prumérné

vynosnosti -8,57%
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Graf 26: US500 — optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastni

Varianta bez optimalizace si vedla velmi podobné, jako optimalizace na 1 rok.

Testované obdobi zakondila ve ztraté 2 836$ pifi primérném zhodnoceni -5,88%.

12000
10000 -
8000 . o
==7(Istatek - optimalizace 1
rok
6000 Zustatek - optimalizace 3
\/\ roky
4000 =7 (Istatek - bez optimalizace
2000
O T T T T
1.1.2010 1.1.2011 1.1.2012 1.1.2013 1.1.2014

Graf 27: US500 — Equity
zdroj: Vlastni
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4.2.2 US100

Poslednim testovanym indexem je NASDAQ 100.

Pti optimalizaci na 1 rok systém vétSinu Casu prodélaval, kone¢na dosazena ztrata byla

rovnych 3 0008 pii ro¢ni vynosnosti -6,19%.
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Graf 28:US100 — optimalizace 1 rok
zdroj: Vlastni

Optimalizace na 3 roky vychazela témét totozné, vyraznéjsiho rozdilu bylo dosaZzeno az
vroce 2013. Celkova ztrata byla dokonce 3 7768, coz znamenad vynosnost -7,61%

rocné.
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Graf29: US100 — optimalizace 3 roky
zdroj: Vlastni

Varianta bez optimalizace byla sice také ztratova, nicméné¢ jeji ztrata 7663 byla ze vSech

tfi variant optimalizace nejmensi. Primérna ro¢ni vynosnost dosédhla -1,71%.
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Graf 30: US100 — Equity
zdroj: Vlastni
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4.2.1 Porovnani vynosnosti symboli

V nésledujicim grafu jsou vyneseny pruméry zustatkli ztii zminénych zpisobl

optimalizace, vzdy pro dany symbol.
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Graf 31:Porovnani vynosnosti testovanych symbolil
zdroj: Vlastni

P&t testovanych symboll, konkrétné MSFT, GOOG, XOM, US500 a US100 bylo
beznadéjné ztratovych. Symboly MCD a US30 nedosahly témér zadného zisku ani
ztraty. Ani jeden ztéchto sedmi symbolli nemlZu k samostatnému obchodovani
v soucasné situaci doporucit. Testovani symboldt C a AMZN bylo zpocatku velmi
nadéjné, nicméné zisk byl nakonec pfili§ maly. Pokud by se povedlo AOS Iépe vyladit,
byl by u téchto symbola urcité¢ vétsi potencial, nez u ptredchazejicich sedmi, nicméné

v soucasné situaci by bylo samostatné obchodovani téchto symboll pfili§ spekulativni.
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Jedinym dlouhodobé vyrazné ziskovym symbolem je AAPL. Na obrazku je ukazka
z testovani. Jsou vidét dva ziskové prodejni pokyny a jeden ztratovy. Zarovei je také
vidét indikator SCORE, jehoz hodnota je vyznacena tlustou Cervenou carou, hodnoty
jeho jednotlivych slozek jsou vyznaceny teckované. I kdyz minulé vysledky nejsou
garanci vysledkli budoucich, vSe nasvédcuje tomu, Ze by obchodovani tohoto AOS na
symbolu AAPL mohlo byt tspésné. Pied zah4jenim obchodovani na realném uctu bych

doporucil testovat obchodovani na demo uctu.

Dalsi moznosti je diverzifikace - obchodovani portfolia symbolt. To snizi variabilitu

vysledkd, ale budeme nuceni délit svoji pozornost mezi vice symbold.
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4.2.2  Porovnani zpusobi optimalizace

Jak je vidét znasledujiciho grafu, ktery zobrazuje soucet zuUstatkii pro portfolio
sestavené ze vSech deseti testovanych symboll, navrzeny AOS je ziskovy. Pfi
porovnani zpusobii optimalizace v konecném souctu vychazi nejlépe varianta bez
optimalizace, tedy primérny vysledek vSech kombinaci vstupnich parametri v kazdém

z testovanych let. Celé portfolio by v priméru bez optimalizace dosahlo zisku 13 1808$.

Pokud budeme uvazovat celkovy vklad 100 000$ (10 000$ x 10 symbolli), bude
pramérné ro¢ni zhodnoceni portfolia pouhych 2,88%. Vzhledem k tomu, Ze nikdy
nebyly oteviené pokyny u vice nez 3 symbolii soucasn¢, by ale bohaté stacil pro
dosazeni stejného zisku vstupni vklad 30 0008, ¢imz by se primérné zhodnoceni
zvysilo na 8,7% rocn€. To plati 1 pro ostatni zplisoby optimalizace, proto bude nadale

uvazovan vklad 30 000 na celé portfolio.

45000
j\ =7 (statek - optimalizace 1
35000
rok
==7{statek - optimalizace 3
roky
30000
=7 (1statek - bez optimalizace
25000 V V
20000 T T T T
1.1.2010 1.1.2011 1.1.2012 1.1.2013 1.1.2014

Graf 32:Porovnani zptisobl optimalizace
zdroj: Vlastni
Zisk portfolia pfi optimalizaci na 3 roky byl jen o malo niz$i, neZ pii varianté bez
optimalizace, nicméné stav na uctu zazival velmi vyrazné vykyvy. Jako jedinad varianta

optimalizace mé¢la dokonce na pfelomu roku dvakrat zlstatek na G¢tu mensi, nez



pocatecni vklad. Celkovy zisk této varianty byl 11 381$ pii primérné ro¢ni vynosnosti

7,64%.

V ptipadé optimalizace na 1 rok bylo dosazeno nejmensiho zisku 6 856$ pii ro¢ni
vynosnosti 4,83%. Vyvoj byl daleko stalejsi, nez u varianty bez optimalizace, ale zisk

byl vyrazné nizsi.

Varianta bez optimalizace dosdhla nejen nejvysStho zhodnoceni, ale také
nezaznamenala ani jeden ztratovy rok, coz je urcité velice pfijemné. PotiZ nastava pfi
realizaci takové varianty. Neni realné obchodovat vSech 3240 kombinaci vstupnich
parametri, tedy 3240 réiznych portfolii. Resenim je zvolit jednu smysluplnou zakladni
kombinaci vstupnich parametrii a dale ji neoptimalizovat, protoze to u téchto

konkrétnich parametrti prosté nema smysl.

Takovou kombinaci uz jsem pifed zacatkem celého procesu optimalizace a testovani
mél. Interval optimalizace jsem volil v okoli pravé takové zakladni kombinace.

Tabulka 3: Zakladni hodnota optimalizovanych proménnych

Promeénna Hodnota | Zacatek | Krok Konec

stopSCORE 40 20 10 100
openSCORE 30 10 5 50
closeSCORE 50 30 10 100

initialStop 0.02 0.01 0.01 0.05
Zdroj:Vlastni

V nésledujicim grafu je vysledek tohoto jednoduchého testu, u vSech symboll byly
pouzity vstupni parametry ze sloupce ,,Hodnota™ zptedchozi tabulky. Parametry
trend C, CCI C a AD_C zistaly stejné jako po cely ptedchozi proces optimalizace a

testovani (unikatni kombinace pro kazdy testovany symbol).

Testované symboly se zietelné rozdélily do tii skupin. V prvni skupiné je AAPL — opét
vysokd stabilni ziskovost. Druha skupina, AMZN a US30, jsou stfedné¢ ziskové
s n¢kolika ztratovymi roky. V tieti skupiné je zbyvajicich sedm titull a nemé smysl se
jimi zabyvat. Po celou dobu testovani byly stabilné ztratové a neni diivod se domnivat,

7e se to v budoucnu zmeéni.
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Graf 33:Testovani se zakladnimi hodnotami proménnych
zdroj: Vlastni

Dobry AOS nemusi byt nutné ziskovy na kazdém titulu obchodovaném na burze. Staci,

kdyz lze predem odhadnout, jaké symboly budou v budoucnu pro obchodovani dané¢ho

AOS ziskové. V tomto poslednim testu se hned v prvnim roce symboly rozdélily na

ziskové a neziskové a tak to zistalo az do konce testu. Z pohledu na graf vypada daleko

pravdépodobnéjsi, ze bude i v budoucnu ziskovéjsi obchodovani takto nastaveného

AOS na symbolech AAPL, US30 a AMZN, nez na sedmi zbyvajicich symbolech.
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Z.avér

Na zacatku prace jsou uvedeny zakladni informace o vybranych soucéstech finan¢niho
trhu a jsou popsany nekteré metody pouzivané k predikci jejich vyvoje. Diiraz je kladen
na technickou analyzu, zejména na Dowovu teorii a vybrané indikatory. V dalsi ¢asti
jsou analyzovany rizné ptistupy k obchodovani na finan¢nich trzich, zejména obchodni

strategie a zplisoby pouziti nékterych indikatort.

Na zacatku posledni kapitoly je pfedstaven navrzeny automaticky obchodni systém,
ktery je nasledn¢ testovan na historickych datech. Soucésti testovani je také
optimalizace vybranych parametri a zhodnoceni vykonnosti systému, ¢imz byly

splnény vSechny cile této diplomové prace.

Obchodovani bylo ziskové jen na nékolika malo symbolech, nicméné jejich ziskovost
byla relativné stald. NejlepSiho vysledku bylo dosazeno u testované¢ho symbolu AAPL,
tedy CFD na akcie spolecnosti Apple, pii ponechani zakladnich hodnot vstupnich
proménnych po celou dobu testovaného obdobi. Tak bylo za necelého ctyii a pil roku
testovani dosazeno zisku 43 624§ pii poc¢atecnim vkladu 10 000$. Primérna vynosnost

vloZeného kapitalu by byla 46,9% rocné.

Nakonec se ukdzalo, ze parametry vybrané pro optimalizaci vibec neni tfeba
optimalizovat, protoze bez optimalizace dosahuje AOS dokonce lepSich vysledkd, nez
s ni. Optimalizace dlouhodobé vybirala kombinace parametrd, které se v dalSim roce

ukazaly jako podprimeérné.

Piinosem této diplomové prace je kromé& navrzeného automatického obchodniho
systému a souvisejicich indikatori také zplisob, jakym bylo nakonec rozhodnuto, zda je
vybrané parametry vhodné optimalizovat. Stejny postup je mozné aplikovat i pfi
optimalizaci jakéhokoliv jiného AOS a ovéfit, zda provadéna optimalizace vilbec ma

smysl.

vvvvvv

hypotézy, na které je zaloZena celd mySlenka optimalizace — ¢im lepSiho vysledku

dosdhne dana kombinace parametri v obdobi optimalizace, tim lepsiho vysledku by
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m¢éla statisticky dosahovat i v nasledném testovaném obdobi. Postupovat by se mohlo
naptiklad tak, ze by byla provedena optimalizace urcitych vstupnich parametr ve dvou
po sob¢ nasledujicich letech a vysledky by se seradily sestupné podle dosazeného zisku.
Nasledn¢ by se zkoumalo, zda 10% nejlepSich kombinaci parametri prvniho roku

dosédhlo v druhém roce statisticky vyznamné nadprimérného vysledku.

Na takovéto uvahy ale v této praci nebyl prostor. Zdrojovy kéd navrzeného AOS, stejné

jako zdrojové kédy navrzenych indikatorti jsou uvedeny v piiloze.
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Seznam pouzitych zkratek

A/D.viiiiiiiiin, Accumulation/Distribution
AAPL.....ccoovies Apple

AMZN....ccoovviiians Amazon.com

AOS ..., Automaticky obchodni systém
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CBOE......ccovvvens Chicago Board Options Exchange
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CFD....oooviviiiiiee Contract for Difference

DAX .o, Deutscher Aktien Index

DIIA ..o, Dow Jones Industrial Average
FTSE ..o Financial Times Stock Exchange
GOOG.....ccceviene Google

MA o, Moving Average

MACD ....ccccceevvenens Moving Average Convergence Divergence
MCD ...cooveiiene McDonald's

MFI ..o, Money Flow Index
MQLA......cccvvee MetaQuotes Language 4

MSFT ..o Microsoft

NASDAQ................ National Association of Securities Dealers Automated Quotations
NYSE...coovviie New York Stock Exchange

RST .o Relative Strength Index

S&P 500........ccc.... Standard & Poor's 500

UST00 ..c.oeveinnne NASDAQ 100

US30 . Dow Jones Industrial Average
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US500 .....cccoeveeein.. Standard & Poor's 500
XOM .o, Exxon Mobil
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Priloha 1: Zdrojovy kod indikatoru nMFI

#property indicator separate window
#property indicator minimum -1.5
#property indicator maximum 1.5
#property indicator levell 1
#property indicator level2 0
#property indicator level3 -1
#property indicator buffers 1
#property indicator colorl Turquoise
#property indicator widthl 2

//—--- input parameters

extern int periodaMFI=20;

extern int periodaMFI BB=50;
extern double deviationsMFI BB=2.1;
//-=--- indicator buffers

double ExtBuffer[];

double TempBuffer[];

J/ -
//| Custom indicator initialization function
A=
int init ()
{
//--- additional buffers are used for counting
IndicatorBuffers (2);
//---- drawing settings
//====

IndicatorDigits (6) ;

//---- indicator buffers mapping
SetIndexStyle (0, DRAW HISTOGRAM) ;
SetIndexBuffer (0,ExtBuffer);
SetIndexBuffer (1, TempBuffer);

//—-—-—— name for DataWindow and indicator subwindow label
SetIndexDrawBegin (0, periodaMFI BB) ;

IndicatorShortName ("nMFI ("+periodaMFI+", "+periodaMFI BB+", "+
DoubleToStr (deviationsMFI BB,1)+")");
//---- initialization done

return (0);



int start ()
{
int limit;
double poml, pom2;
int counted bars=IndicatorCounted() ;

//—---- check for possible errors
if (counted bars<0) return(-1);
//—--—-— last counted bar will be recounted

if (counted bars>0) counted bars--;
limit=Bars-counted bars;
//-=--- 1iMFi --> TempBuffer
for(int 1=0; i<limit; 1i++)
TempBuffer[i1i]=1iMFI (NULL, O, periodaMFI, i) ;
//-—-—-— ExtBuffer
for (1=0; i<limit; 1i++)
{
poml=( TempBuffer[i] - 1iMAOnArray (TempBuffer, O,
periodaMFI BB, 0,MODE SMA, i) ) ;
pom2= ( iBandsOnArray (TempBuffer, 0,periodaMFI BB,
deviationsMFI BB, 0,MODE UPPER,i) - iMAOnArray (TempBuffer,O,
periodaMFI BB, 0,MODE SMA, i) )
if (pom2<0.01 && pom2>-0.01) pom2=1;
ExtBuffer[i]=poml/pom2;

}

//--—-- done
return (0) ;
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Priloha 2: Zdrojovy kod indikatoru SCORE

#property indicator separate window
#property indicator minimum -105
#property indicator maximum 105
#property indicator levell 50

#property indicator level2 O

#property indicator level3 -50
#property indicator buffers 8

#property indicator colorl clrYellow
#property indicator widthl 1

#property indicator color2 clrDarkViolet
#property indicator width2 1

#property indicator color3 clrPink
#property indicator width3 1

#property indicator colord4 clrLightSeaGreen
#property indicator width4 1

#property indicator color5 clrLawnGreen
#property indicator width5 1

#property indicator color6 clrBlue
#property indicator widthé6 1

#property indicator color7 clrOrange
#property indicator width7 1

#property indicator color8 clrRed
#property indicator width8 2

//-—-— input parameters

extern int TF = 0; //timeframe 1440
extern int maPerioda=50;

extern int maMode=0;

extern int maCena=0;

extern double trend C=600;

extern int BB perioda=20;

extern int BB dev=2;

extern int Stop perioda=6;

extern int CCI perioda=14; // perioda pro CCI
extern int CCI cena=6;

extern double CCI C=1.2;

//u CCIdiff se pohyb za jednu periodu vyndsobl touto konstantou
extern double AD C=0.01;

extern int periodaMFI=10; extern

int periodaMFI BB=50;

extern double deviationsMFI BB=2.2;

//---- indicator buffers
double B _trendl[]; //sila trendu
double B BB[]; //cena vzhledem k BB (20,1)

double B Stopl];
//vzdalenost k buystopu vuéi vzdalenosti k sellstopu, risk/reward
double B CCIvaluel]; // hodnota indik&toru CCI
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double B CCIdiff[]; //CCI(0)-CCI (1)

double B AD[]; //AD(0)-AD (1)

double B MFI[]; //MFI (0)-MFI (1)

double ExtBuffer[];

// vsechny buffery jsou -100 az +100, toto je vysledek

int init ()
{

//--- additional buffers are used for counting
IndicatorBuffers (8);

//---- drawing settings

//====
IndicatorDigits (6) ;

//---- indicator buffers mapping
SetIndexStyle (0, DRAW LINE) ;
SetIndexBuffer (0,B trend);
SetIndexStyle (1, DRAW_LINE) ;
SetIndexBuffer (1,B BB);
SetIndexStyle (2, DRAW LINE) ;
SetIndexBuffer (2,B Stop);
SetIndexStyle (3, DRAW LINE) ;
SetIndexBuffer (3,B CCIvalue);
SetIndexStyle (4, DRAW_LINE) H
SetIndexBuffer (4,B CCIdiff);
SetIndexStyle (5, DRAW LINE) ;
SetIndexBuffer (5,B _AD);
SetIndexStyle (6, DRAW LINE);
SetIndexBuffer (6,B MFI);
SetIndexStyle (7, DRAW_LINE) ;
SetIndexBuffer (7,ExtBuffer);

//-—-—-— name for DataWindow and indicator subwindow label
SetIndexDrawBegin (0, 55) ;
SetIndexDrawBegin (1,55

( )7
SetIndexDrawBegin (2, 55) ;
SetIndexDrawBegin (3, 55);
SetIndexDrawBegin (4, 55);
( )
( )
( )

’

SetIndexDrawBegin (5, 55
SetIndexDrawBegin (6,55
SetIndexDrawBegin (7,55

’

’

IndicatorShortName ("6 SCORE") ;
//---- initialization done
return (0) ;
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int start ()
{
int limit, i;
double pom, poml;
int counted bars=IndicatorCounted() ;
//---- check for possible errors
if (counted bars<0) return(-1);
//-—-—-— last counted bar will be recounted
if (counted bars>0) counted bars--;
if (counted bars<50) counted bars=50;
limit=Bars-counted bars;
//---— B_trend Yellow
for (1=0; i<limit; 1i++)
{
pom=trend C*iATR(NULL,TF,100,1)*
(0.5*iMA (NULL, TF, BB _perioda, 0,maMode,maCena, i) -0.5*iMA (NULL, TF
,BB perioda, 0,maMode,maCena,i+l));
if (pom>100) pom=100;
if (pom<-100)pom=-100;
B trend[i]=pom;
}
//---- B_BB violet
for (1=0; i<limit; i++)
{
pom=(Close[i]-iBands (NULL, TF,BB perioda, BB dev, 0,maCena,
MODE MAIN,i))
/
(iBands (NULL, TF, BB _perioda,BB_dev, 0,maCena,MODE UPPER, 1)
-iBands (NULL, TF, BB perioda,BB dev,0,maCena,MODE MAIN, i

pom=-pom*100;
if (pom>100) pom=100;
if (pom<-100)pom=-100;
B BB[i]=pom;
}
//---- B Stop Pink
for (1=0; i<limit; i++)
{
poml= ((iHigh (NULL,TF, iHighest (NULL, TF, MODE HIGH, Stopiperioda,
i))
-iLow (NULL, TF, iLowest (NULL, TF, MODE_LOW, Stop_perioda, i)))
/2)
+iLow (NULL, TF, iLowest (NULL, TF,MODE LOW, Stop perioda,i));
pom=( (Close[i]-poml) / (iHigh (NULL,TF,iHighest (NULL,TF,



}
//---- B _CCIvalue clrLightSeaGreen
for (1=0; i<limit; 1i++)
{
pom=-iCCI (NULL, TF, CCI perioda, CCI cena, 1);
if (pom>100) pom=100;
if (pom<-100)pom=-100;
B _CCIvalue[i]=pom;
}
//=-=-- B CCIdiff LawnGreen
for (1=0; i<limit; i++)
{
pom=-CCI C* (iCCI (NULL,TF,CCI perioda,CCI cena,i+1l)-iCCI (NULL,
TF,CCI perioda,CCI cena,i));
if (pom>100) pom=100;
if (pom<-100)pom=-100;
B CCIdiff[i]=pom;
}
//———- B AD blue
for (1=0; i<limit; 1i++)
{
pom=—AD_C*(iAD(NULL,TF,i+l)—iAD(NULL,TF,i));
if (pom>100) pom=100;
if (pom<-100)pom=-100;
B AD[i]=pom;
}

//---— B MFI - perioda jako u MFI orange
for(1=0; i<limit; 1i++)
{
pom=-100*iCustom (NULL, TF, "nMFI", periodaMFI, periodaMFI BB,
deviationsMFI BB,0,1);
if (pom>100) pom=100;
if (pom<-100)pom=-100;
B MFI[i]=pom;
}

//-—-—-— ExtBuffer
for(1=0; i<limit; 1i++)
{
ExtBuffer[i]=(B _trend[i]+B BB[i]+B Stop[i]+B CCIvalue[i]+
B CCIdiff[i]+B AD[i]+B MFI[1i])/6;
}

//--—-- done
return (0) ;
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Priloha 3: Zdrojovy kéd AOS

//-——- input parameters

int minDelkaTrendu=15;
double minTrend=0.1;
extern int StopSCORE=40;
extern int openSCORE=30;
extern int closeSCORE=50;

int minDaysFromLastTrade=10;
extern double initialStop=0.02;
double safetyMargin=2;
//--- input SCORE parameters

int TF = 0;

int maPerioda=50;

int maMode=MODE_SMA;
int maCena=0;

extern double trend C=600;

int BB perioda=20;

int BB dev=2;

int Stop perioda=6;
int CCI perioda=14;
int CCI cena=6;

extern double CCI C=1.2;
extern double AD C=0.4;

int periodaMFI=10;

int periodaMFI BB=50;
double deviationsMFI BB=2.2;
//--- dalsi promé&nné

bool tightStop=false;

int pocet=100; //velikost obchodovanych pozic
int magic=6;

int stav=0;

int i,37

int ticketId=0;

double lastTradePrice=0;
double lastClosePrice=0;
datetime lastTradeTime=0;
double lastHigh=0;

double lastLow=0;

double MA (int cas=0)
{

return (iMA (NULL, TF, maPerioda, 0, maMode, maCena, cas) ) ;

}

double SCORE (int cas=0, int mod=7)
{
return (iCustom (NULL, TF, "DP SCORE", TF,maPerioda,maMode, maCena,
trend C,BB perioda,BB dev,Stop perioda,CCI perioda,CCI cena,CCI C,

AD C,periodaMFI,periodaMFI BB,deviationsMFI BB,mod,cas));
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}
void MoneyManagement ()
{
pocet=MathFloor ( (AccountBalance () /(initialStop*safetyMargin*Ask+
0.1*Ask)) /MarketInfo (NULL,MODE_LOTSIZE) ) ;
}
double Trend(int i=0) // i Jje cas
{
int poml=0; double pom2=0;
if (MA (1+minDelkaTrendu) >MA (i+minDelkaTrendu-1))
poml=-1;
// pokud MA na zaCatku testovaciho obdobi (it+minDelkaTrendu) kleséa,
pak -
else poml=1; //pokud MA nekleséd, pak asi
roste... +1 for(int j=minDelkaTrendu-1;3>0;7j--)
{
if (MA(i+3)>MA(i+j-1) && poml!= -1) {poml=0; break;}
//pokud MA pTfestane klesat, vysledek je O
if (MA (i+73)<MA (i+j-1) && poml!= 1) {poml=0; break;}
//pokud MA pIfestane rust, vysledek je taky 0
}
if (poml<=0.01 && poml>=-0.01) pom2=0;
else
{
pom2=( (MA (i) /MA (i+1))-1)*300;
}
return (pom2) ;
}
void Stop(int mod) //nastavuje StopLoss
{
bool 1isOK;
if (OrderSelect (ticketId, SELECT BY TICKET)==true)
{
if (mod==OP_BUYSTOP)
{
1f (SCORE () >-stopSCORE) //béZna situace
{
if ((OrderMagicNumber () == magic) && OrderStopLoss ()<
iLow (NULL, TF, iLowest (NULL, TF, MODE LOW, Stop_ perioda,0)) )
{
isOK = OrderModify (ticketId,OrderOpenPrice (), (
OrderStopLoss () +iLow (NULL, TF, iLowest (NULL, TF, MODE LOW, Stop_ perio
da, 0
y))/2,0rderTakeProfit (), 0,Blue);
if (isOK==false) Alert(
"Chyba Stoplossu - OrderModify se nezdatrilo");
}
}
else //tight stop
{
if ((OrderMagicNumber () == magic) &&
OrderStopLoss ()< (( Close[0]+MA(0))/2))
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{
isOK = OrderModify (ticketId,OrderOpenPrice (), ((Closel
0]+MA (0))/2),0rderTakeProfit(),0,clrAntiqueWhite) ;
if (isOK==false)
{
if (OrderClose (ticketId, pocet,Bid, 50, clrAquamarine

)==true)
{
stav=0;
}
else
Alert ("Stopka: Chyba uzavieni buy pokynu C.",
ticketId);

}
}
else if (mod==0P_ SELLSTOP)
{
if (SCORE () <stopSCORE) //bé&zZzna situace
{
if ((OrderMagicNumber () == magic) && OrderStopLoss () >
iHigh (NULL, TF, iHighest (NULL, TF, 2, Stop_perioda,0)) )
{
1isOK = OrderModify (ticketId, OrderOpenPrice (), (
OrderStopLoss () +iHigh (NULL, TF, iHighest (NULL, TF, 2, Stop_perioda,0))) /2
,OrderTakeProfit (),0,Blue);
if (isOK==false) Alert(
"Chyba Stoplossu - OrderModify se nezdatrilo");
}
}
else //tight stop
{
if ((OrderMagicNumber () == magic) && OrderStopLoss()>((
Close[0]+MA(0)) /2) )
{
isOK = OrderModify(ticketId,OrderOpenPrice (), ((Close]
0]+MA (0))/2),0rderTakeProfit(),0,clrAntiqueWhite) ;
if (isOK==false)
{
if (OrderClose (ticketId,pocet,Bid, 50, clrAquamarine

)==true)
{
stav=0;
}
else
Alert ("Stopka: Chyba uzavieni sell pokynu C.",
ticketId);

}

}
else Alert ("Chyba Stoplossu - OP_BUYSTOP ani OP SELLSTOP");
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}
else
{
Alert ("Chyba Stoplossu - OrderSelect se nezdafilo");
}
lastLow=iLow (NULL,TF, 1) ;
lastHigh=iHigh (NULL, TF, 1) ;
}
int init()//check for open trades
{
switch (OrdersTotal ())
{
case 0: break;
case 1l: if (OrderSelect (0, SELECT BY POS)==true) {

if ((OrderType ()==0P BUY) && (OrderMagicNumber ()==
magic)) {stav=4; break;}

if ((OrderType ()==0P_SELL) && (OrderMagicNumber ()==
magic)) {stav=-4; break;}

Alert ("init Error: Ani buy ani sell? OrderType==",
OrderType () ," OrderMagicNumber ()==",0rderMagicNumber (),
"—-——-return(-1)");

return(-1);

}

default: Alert ("init Error: ",OrdersTotal (),
" aktivnich pokynt (>1) ----return(-1)"); return(-1);
}
return (0) ;

}

int start ()
{
switch (stav)
{
case O0:
if (Time[0]-lastTradeTime>minDaysFromLastTrade*86400)
{
stav=1;
}

break;

case 1:
if (Trend (0) >minTrend && SCORE () >openSCORE && Ask<MA (1))
stav=2; //BUY
1if (Trend (0)<-minTrend && SCORE ()<-openSCORE && Ask>MA (1))
stav=-2; //SELL
break;

case 2: //BUY
MoneyManagement () ;
ticketId = OrderSend(Symbol (),0P BUY,pocet,Ask,100,Ask* (1-
initialStop), 0, "Komentar",magic,0,Green) ;
if (ticketId==-1)



Alert ("BUY: Chyba ¢€.",GetLastError(),"na ticketu ",
ticketId, "stav: ",stav);
else
if (OrderSelect (ticketId, SELECT_BY_TICKET) )
{
lastTradePrice=0OrderOpenPrice () ;
lastTradeTime=0rderOpenTime () ;

stav=3;
}
else
{
Alert ("BUY: OrderSelect failed");
}
break;
case 3: //BuyControl
if (OrdersTotal ()==0) stav=0;
if( (lastLow!=ilow (NULL,TF,1)) || (lastHigh!=iHigh (NULL,TF,
1)) ) Stop(OP_BUYSTOP) ;
1if (Trend (0)<minTrend || SCORE ()<-closeSCORE)

{
if (OrderClose (ticketId, pocet,Bid, 50,Aqua)==true)
{
stav=4;
lastClosePrice=Rid;

}

else
Alert ("BuyControl: Chyba uzavieni pokynu C.",
ticketId);
}
break;
case 4: //Premature close after buy?
if ((SCORE () >0 && Bid<(lastClosePrice*0.995)) || (Trend(0)>

minTrend && SCORE ()>openSCORE && Ask<MA (0)))
{
stav=2;
}
1if (Trend (0)<minTrend) stav=0;
break;

case -2: //SELL
MoneyManagement () ;
ticketId = OrderSend(Symbol (),0P SELL,pocet,Ask,100,Ask* (1+
initialStop), 0, "Komentar",magic, 0,Red) ;

if (ticketId==-1)
Alert ("SELL: Chyba ¢.",GetLastError(),"na ticketu ",
ticketId, "status: ",stav);
else

if (OrderSelect (ticketId, SELECT BY TICKET))
{

lastTradePrice=0rderOpenPrice (); lastTradeTime=0OrderOpenTime () ;
stav=-3;
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else

{

Alert ("SELL: OrderSelect failed");

}

break;
case -3: //SellControl
if (OrdersTotal ()==0) stav=0;
if( (lastLow!=iLow (NULL,TF,1)) || (lastHigh!=iHigh (NULL, TF,
1)) ) Stop (OP_SELLSTOP) ;

1f(Trend (0)>-0.01 || SCORE ()>closeSCORE)

{
if (OrderClose (ticketId, pocet,Bid,50,Aqua)==true)
{
stav=-4;
lastClosePrice=RBid;

}

else
Alert ("SellControl: Chyba uzavieni pokynu C.",
ticketId);
}
break;
case -4: //Premature close after sell?
if ((SCORE () <0 && Bid>(lastClosePrice*1.005)) || (Trend(0)<-

minTrend && SCORE ()<-openSCORE && Ask>MA(0)))
{

stav=-2;

}

1f(Trend (0) >-minTrend) stav=0;
break;

}

return (0) ;
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