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Abstrakt

Tématem prace je ovéfeni vlastnosti indikator technické analyzy z hlediska jejich vhodnosti pro
pouziti v automatickych obchodnich systémech pro burzovni obchodovéni. Prace testuje chovani
jednoduchého klouzavého primeéru, exponencialniho klouzavého priméru a indikatoru RSI. Ke
kazdému indikatoru byl vytvoten jednoduchy testovaci automaticky obchodni systém. Vynosnost
tohoto obchodniho systému byla testovana V zavislosti na riznych parametrech pouzitého
indikatoru. Testovani bylo provedeno na historickych minutovych datech za poslednich vice nez
10 let. Vysledky ukazuji, Ze vynosnost systému lze optimalizaci parametrii zvysit az o desitky
procent. Pro stabilné profitujici obchodovani je vSak zfejmé nutné propracovat vice pravidel, nez
jen parametry indikatord.

Abstract

The topic of this thesis is testing of indicators for technical analysis, done from the point of view of
their suitability for automatic stock market trading systems. The thesis tests behaviour of simple
moving average, exponential moving average and the RSI indicator. A simple automatic trading
system was made for each indicator. Profitability of the system was tested for various parameters
of the used indicator. The testing was realized using real historical data of more than ten years
historical period. The results show that profitability of the system can be increased by tens of
percent. Even though for stable profitable trading the trader should work out a lot of other rules
than just indicator parameters.
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Uvod

Obchodovani na financnich trzich je Castym zdrojem piijml obcantll, soukromych firem, ale
i statnich instituci a statt. V souvislosti s tim objem kazdodenné¢ vypotadanych obchodt na vétsing
burzovnich i neburzovnich trhi roste, pfi¢emz nemalou mérou se na tomto trendu podili obchody
provedené na zakladé ptikazii zadanych automatickymi obchodnimi systémy.

Existuje mnoho nastroji, s jejichz pomoci Ize budovat obchodni strategie pro tyto systémy.
Indikatory technické analyzy, jakozto predmét této bakalarské prace, patii mezi témito nastroji
k nejpouzivangjsim, a to jak v obchodovani pln¢ automatickém, tak i v obchodovani provadéném
ruéné konkrétnimi obchodniky.

Predmétem této prace je testovani indikatorti z hlediska jejich vhodnosti pro automatické
obchodni systémy, S pfihlédnutim k charakteru riznych finan¢nich trhii a doby drzeni
obchodovaného aktiva. Prace je rozdélena na Cast teoretickou a praktickou.

V teoretické cCasti jsou struéné popsany nékteré zakladni principy obchodovani na
finanénich trzich, burzovnich i neburzovnich. Dale zde nalezneme zakladni informace o tvorbé
obchodnich systémt, automatickych i ne-automatickych a popis funkci a vlastnosti vybranych
indikator( technické analyzy. Jsou zde vysvétleny zakladni pojmy vyuzivané v dalSich kapitolach
a zdivodnény nékteré pouzité zplisoby prace.

V uvodu praktické Casti prace nalezneme popis implementace zakladnich obchodnich
systému vyuzivajicich vybrané indikatory a nékteré technické aspekty jejich provozovani.

Podstatou této prace je provedeni testtl jednotlivych indikatorti na skute¢nych historickych
datech. V prislusnych kapitolach praktické ¢asti jsou uvedeny postupy testovani, zakladni
metodika hodnoceni a strucna interpretace vysledku testl. Podrobngjsi vysledky testti a zdrojové
kédy vytvorenych obchodnich systému jsou piilozeny na CD.

V zavérecné Casti prace jsou z vysledkli provedenych testl vyvozeny nékteré zavéry
hodnotici vhodnost jednotlivych indikatort pro rizné druhy obchodovani, nékteré praktické
aspekty jejich realného vyuziti a také mozné smeéry, kterymi by bylo mozné praci rozvijet dal.

Problematika finan¢nich trhti a obchodnich systémt je nesmirn€ rozvinutym a rozsahlym
oborem. Vzhledem k omezenému rozsahu bakalaiské prace byly ekonomické a finan¢nické pojmy
a souvislosti vysvétleny znacné zjednodusené a struén€. Vétsi duraz byl kladen na feSeni
souvisejici s informacnimi technologiemi.



Teoreticka cast

1 Burzovni obchodovani

Z pohledu obchodnika se vetejny sekundéarni kapitalovy trh déli na burzovni a neburzovni. Lisi se
predevsim subjektem, ktery stoji za organizaci trhu.

Organizatorem burzovniho trhu je burza. Literatura se o vyznamu pojmu burza zminuje
napiiklad takto:

o, Burza je kapitalovy trh, misto tech (symbolicky), kteri chtéji vioZit své penize
do cennych papirii anebo z nich své penize dostat zpét“ [2]

e, (Komoditni) burza je misto, kde se za striktniho dohledu kontrolnich orgdnii
provadeéji jednotlivé obchody ** [1]

e, Burza je vrcholovou instituci kapitalovych triui. Jde o vysoce organizovanou
formu trhu, ktera se od jinych trhu odlisSuje urcitymi specifickymi rysy a
zdroven plni i wurcité specifické funkce. Burzy vzmikly na mistech, kde
dochazelo k pravidelnym stietdvanim obchodnikii* [3]

Hlavni charakteristikou burzovnich trhii je jejich striktni regulace ze strany burzy. Obecné
lze tici, Ze dohled kontrolnich organti je zde povazovan za absolutni garanci poctivého vypotadani.
To umoziuje podnikani na burze do zna¢né miry osvobodit od nékterych druht rizik.

Ptisngjsi kontrola a dohled nad burzovnimi trhy je dan predevsim faktem, ze je tato oblast
pomeérne€ podrobné upravena pravnimi piedpisy zemi, ve kterych se burzy nachazeji. Podrobnéjsi
popis dohledu a regulace burzovnich trhii nespada do tématu této prace.

Burzy miizeme délit podle vice hledisek. Jednim z nich je naptiklad druh obchodovanych
aktiv. Dle literatury [3] se v tomto ptipadé burzy déli na

e Komoditni burzy
e Penézni burzy
o Burzy cennych papir
o Devizové burzy
o Burzy finan¢nich futures
o Op¢ni burzy
e Burzy sluzeb

Podrobnéjsi vysvétleni jednotlivych typt burz dle tohoto déleni neni pro ucely této prace
podstatné.
V ramcei systému kapitalovych trhli burza plni urcité obecné¢ znamé funkce. Jedna se
predevsim o
e Obchodni funkci — zajistuje moznost obchodovani s aktivy a jejich likviditu

o Aloka¢ni funkci — =zajiStuje presun volnych zdroju od deficitnich k pfebytkovym
subjekttim a pfesun cennych papirit opacnym smérem



e Cenotvornou (informaéni) funkci — na burze se jako vysledek stietu poptavky a nabidky po
obchodovaném aktivu tvofi jeho trzni cena (trzni kurz)

e Spekulacni funkci — umoziuje spekulovat na budouci vyvoj trznich cen (kurzi), a to jak
v kratkém, tak v dlouhém horizontu, a jak malym, tak velkym obchodnikim

., Velky objem obchodit s cennymi papiry probiha i na mimoburzovnich
trzich. “ [3].

Terminem mimoburzovni trhy jsou oznaCovany obecné vSechny trhy, které nejsou
organizovany institucemi spadajicimi do vySe vymezeného pojmu burza.

,,Podil obchodii na burzovnich a mimoburzovnich trzich se lisi jak podle
Jednotlivych statii, tak i podle druhit cennych papiri. ** [3]

Mimoburzovni trhy maji oproti burzdm nékolik dulezitych charakteristik. Jsou to
predevsim volngj$i podminky pro vstup cennych papird na trh. Trhy tak mohou poskytnout vétsi,
obchodovani cennych papirti na trhu.

Burzy ve valné vétSin€é pripada respektuji Clensky princip, tj. jsou uzaviené pro cleny
burzy, kteti musi plnit pfisné podminky (napf. informacni povinnost, interni pravidla pro fizeni
rizik apod.). Oproti tomu mimoburzovni trhy jsou ¢asto vice ¢i méné oteviené pro obchodovani
mnohem $§irsi mase obchodnikil. Mimoburzovni trhy tak tvofi vyznamnou konkurenci burzam.

Oproti tomu nizsi regulace mimoburzovnich trhit miize byt i zna¢nou nevyhodou. Burzy
obchodovani) na mimoburzovnich trzich ze zékona ¢i vnitinich piedpisti obchodovat nemohou.

Dtlezitou vlastnosti burzovnich trhi (oproti mnoha mimoburzovnim) jsou Casto i striktni
burzovni hodiny, mimo které¢ neni mozno obchodovat. To muZze byt pro automatické obchodni
systémy zna¢nou nevyhodou.

Pro mimoburzovni trhy je pouzivan také pojem OTC trhy (over the counter). Pro OTC trhy
je charakteristické, Ze Gcastnici obchodt stanovuji podminky kontraktu dohodou sami mezi sebou,
nikoli na zaklad¢ pravidel oficidlni instituce (burzy). V literatufe a bézné komunikaci jsou vSak
pojmy ,,mimoburzovni trh* a ,,OTC trh* vétSinou povazovany za ekvivalentni.

Burzy po celém svété maji vesmés podobnou strukturu a vzhledem ktomu, ze velkd cast
obchodnikii ptisobi mezinarodng, je i zplisob zadavani a vyporddani obchodd na vétSing
obchodnich mist obdobny.

., Burzy cennych papirii maji centralni parket, na kterém burza dohlizi
nad spravnosti a korektnosti uzaviranych obchodii a zaroven garantuje
Jejich vyporadani. Burzy byvaji obvykle zaloZeny ve formé akciové
spolecnosti. Vnitini systéem burzy je relativné sloZity, ma nékolik
subsystémii, které jsou propojeny vzdjemnymi vazbami.* [4]

Podrobné informace o struktufe a systému fungovani burz nespadaji do tematického
zaméfeni této prace.

Burza pracuje na principu regulovaného ¢lenstvi. Pfistup na burzu maji pouze Clenové,
kteti musi splnit Casto pfisné podminky dané jednak internimi pravidly burzy a jednak zakony



platnymi v dané zemi (jednd se napf. o informacni povinnost, existenci internich pravidel pro
fizeni rizik apod.)

Soukromi drobni investofi tak maji moznost obchodovat na burze pouze prostfednictvim
zprosttedkovatelt.. Zprostiedkovatelé burzovnich obchodti obchoduji jak na sviij vlastni ucet, tak
na ucet svych klientt.

Obchod (realizace koupé ¢i prodeje cenného papiru) je vykonan na zaklad¢ prikazu, ktery klient
zadd svému burzovnimu obchodnikovi (vétSinou pies zprostiedkovatele). Piikaz ma piedem
stanovenou formu, obchodnik s cennymi papiry musi vést interni evidenci burzovnich ptikazi (a to
v elektronické podobé). Konkrétni detaily formy a zplsobu predavani piikazu jsou vzdy dany
vnitfnimi ptedpisy burzy.

Obchodni prikaz mtize byt

kterou si pieje, aby byl piikaz exekuovan

e Nelimitovany — obchodnik (zprostfedkovatel) se pokusi exekuovat piikaz pfi co
nejvyhodnéjsi cené, jaka je v daném okamziku na trhu k dispozici.

Nutno poznamenat, ze ne vSichni zprostfedkovatelé provadeji vSechny typy ptikazi.
Vétsina béznych ptikaza (pfinejmensim vSechny, které budeme potiebovat v rdmci této prace) je
vSak podporovana vSemi obchodnimi zprostfedkovateli i organizatory trhli ve stejné podobé.

Nejcastéjsi typy obchodnich piikazi dle [6] jsou

e Ptikaz MARKET
Dle [6] se jedna se o jeden z nejéastéji pouzivanych piikazi. Jedna se o nelimitovany
prikaz — neobsahuje cenu, za kterou se ma obchod provést. Ptikaz piedstavuje pozadavek
exekuovat ptikaz co nejrychleji za aktualni cenu trhu.

e Piikaz LIMIT
Predstavuje pozadavek klienta exekuovat ptikaz za uvedenou nebo vyhodnéjsi cenu. Cas
plnéni zde neni stanoven. Je mozné jej vyuzit napf. pro uzavirani pozic.

e STOP prikaz
., Prikaz typu STOP neni exekuovan do doby, dokud se jej trh nedotkne, poté
se meéni na prikaz typu market * [6].

Jako mozné pouziti se nabizi pfikazy pro stanoveni STOP-LOSSu (STOP piikaz v trhu
uzavie pozici v piipadé, ze ztrata z obchodu dosahne pfedem stanovené hranice, coz
umoziiuje omezit absolutni hodnotu rizika ztraty z otevienych pozic) — podrobnéjsi
vysvétleni STOP-LOSSu viz kapitola o omezeni trzniho rizika

Mezi dalsi, méné pouzivané piikazy patti naptiklad ptikaz MIT, STOP LIMIT ¢i OCO.
Podrobné informace vSak nespadaji do zaméfeni této prace, odkazujeme zde na referencni
a zdrojovou literaturu.
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Aktivy obchodovanymi na finan¢nich trzich jsou zejména cenné papiry. Definici cenného papiru
muizeme nalézt napt. v [3]:

,, Cenny papir je listina, kterd ztélesniuje pravni narok jejiho viastnika na
urcité financni plneni. “ 3]

Je vhodné poznamenat, Ze cenny papir ma v dnesni dobé vétSinou elektronickou, nikoli
papirovou podobu. Podrobné ¢lenéni, ani popis jednotlivych typl cennych papirti neni obsahem
této prace. Uved’'me pouze, ze dle [3] patii mezi nejvice pouzivané cenné papiry predevsim

e Akcie
e Zatimni listy

e Podilové listy

e Dluhopisy
e Kupony

e  Sménky

o Seky

e Hypotec¢ni zastavni listy

Samostatnou kapitolou jsou finan¢ni derivaty. Ty mohou, ale nemusi byt cennymi papiry.
Finanéni derivaty jsou finan¢ni produkty (nastroje, instrumenty), jejichz cena je odvozena od ceny
jiného (tzv. podkladového) aktiva.

., Financni derivaty jsou pak zaloZeny na principu casoveho nesouladu
mezi sjednanim a plnénim daného kontraktu. Jinymi slovy miiZeme vici,
Ze vsoucasnosti uzavieme s nasim partnerem obchod, ihned s nim
sjedname vsechny podminky obchodu (tj. splatnost, cena, atd.). V dobé
splatnosti kontraktu pak pouze dochazi k dodani podkladovych aktiv, tzv.
bazickych instrumentii. “ [3]

V literatuie [3] mizeme nalézt nasledujici déleni financnich derivati dle podkladového
aktiva:

e Komoditni derivaty

e  M¢nové derivaty

e Urokové derivaty

e Derivaty na nékup ¢i prodej cennych papirti (akcii, dluhopisi, index, ...)

V souvislosti s obchodovanymi aktivy miizeme délit finanéni trhy dle typu obchodovanych
produktd. Literatura [3] uvadi nasledujici déleni:

e Dluhové trhy
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o Trhy suvéry a pujckami a trhy s dluhovymi cennymi papiry (obchodované cenné
papiry maji obvykle kone¢nou dobu splatnosti)

o Akciové trhy

o Trhy s cennymi papiry s nekone¢nou dobou splatnosti (s akciemi)
e Komoditni trhy

o Trhy s komoditami (kukufice, ropa, dievo, cenné kovy, ...)
e  Me¢nové trhy

o Trhy s ménami a finan¢nimi aktivy Vv cizich ménach

Vzhledem k faktu, ze vétSina zprostiedkovateld ma velmi Sirokou nabidku burz a trhi, na kterych
umoziuje klientdm obchodovat, obchodnik zabyvajici se technickou analyzou ma k dispozici
Sirokou nabidku trhfi, na nichz mtize sviij obchodni systém provozovat.

Je vhodné poznamenat, Ze valna vétSina obchodnich piikazl (vSechny zékladni a vétSina
téch méné pouzivanych) je akceptovana vSemi burzami a zprosttedkovateli. Vybér trhu je potom
Cisté na obchodnikovi a podtizuje se vlastnostem, které jsou dulezité pro vynosny chod daného
konkrétniho obchodniho systému. Pii rozhodovani o vhodnosti trhu pro obchodni systém nas
zajima nekolik zakladnich vlastnosti.

Jednou z nich je volatilita daného trhu. Ta oznacuje miru kolisani hodnoty kurzu &i vynosu.
Obvykle se vyjadfuje jako smérodatnd odchylka téchto hodnot. Volatilita v disledku znaci miru
nestalosti ¢i kolisani ceny zkoumaného aktiva. V praxi se projevuje jako ,.dravost™ trhu, jako
rychlost, sjakou se kurzy méni a predev§im jako velikost primérnych pohybu (usecek grafu).
Volatilita trhu tak zprostfedkované urcuje velikost rizika ztraty obchodu. Jako ptiklad uvadi [1]
srovnani trhi kukufice a ropy:

., Bézna denni usecka grafu kukurice (Corn) ma rozpéci cca 200USD, v
dobé maximalni volatility cca 600 USD. Oproti tomu napt. ropa (Crude
Oil) ma rozpéti bézného dne cca 1200USD, najdou se vsak i dny, kde se
cena za jediny den zménila o vice nez 3400USD. “ [1]

Pro automaticky obchodni systém je diilezité, ze volatilni trh i v ramci jasn¢ etablovaného
trendu méni svou cenu riznym smérem — vyskytuji se korekce. Problém v tom ptipadé cini
piedevsim fakt, Ze korekce mize vyustit v exekuci stop-lossu a tim ztratové uzavieni pozice, ktera
by méla potencial stat se ziskovou. Definici a podrobng&jsi vysvétleni pojmu stop-loss jsou uvedeny
v kapitole o ochrané proti trznimu riziku.

Plati, Ze ve volatilngjSich trzich je tfeba udrzovat vzdalenéjsi (vétsi) stop-loss. Budeme-li
predpokladat vySi stop-lossu urcitym zptisobem umérnou vysi uctu, se kterym obchodnik
obchoduje (bézné se stanovuje mira rizika 2-5% na jeden obchod — zdroj: [1]), pak volatilita trhu
implikuje pozadovanou velikost Gctu.

Je tfeba poznamenat, Ze volatilita trhu se lisi dle trhu, dle druhu obchodovaného aktiva, ale
také dle ro¢ni doby ¢i uvefejiiovani fundamentéalnich zprav.
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Dalsi zakladni vlastnosti trhu je jeho likvidita. Likvidni trh obchodnikovi umoziuje prodat ¢i
koupit aktivum za cenu blizkou aktualné kotované cené a to v pomérn¢ kratkém cCase. V dostatecn¢
likvidnim trhu ma také jeden uzavieny obchod zanedbatelny vliv na zménu ceny.

Likvidita daného trhu/aktiva se li$i jednak dle konkrétniho obchodovaného trhu ¢i burzy,
jednak dle druhu ¢i skupiny obchodovanych aktiv.

., U komodit byvaji vysoce likvidni predevsim aktualné obchodované (tzv.
front) mésice vetsiny béznych komoditnich kontraktu. * [1]

V nedostatecné likvidnich trzich dochazi k situacim, kdy se sice podaii piikaz uskutecnit,
avSak za mén¢ vyhodnou (¢i dokonce ztratovou) cenu. Pokud neni nizka likvidita trhu ptimo
zakomponovana do obchodni strategie, jsou obchodni systémy V nelikvidnich trzich prakticky
nepouzitelné.

Likvidita trhu je pomérn¢ snadno zjistitelnd zudaje o zobchodovaném objemu
(VOLUME), coz je jeden ze zékladnich tidaji dostupnych jako vystup burzy.

S likviditou trhu Gzce souvisi i dalsi vlastnost trhii, ktera ma vliv na G¢innost obchodnich
systémi. Jedna se o vyskyt tzv. ,,gapi. Terminem ,,gap* se obvykle oznacuje nespojité chovani
grafu ceny — prudké zmény v cenach obchodovaného aktiva, které jsou pod urovni obchodovaného
casového ramce. Vyskyt gapt je Castéjsi v méné likvidnich trzich. Jejich negativnim u¢inkem je
pfedevs§im fakt, ze mohou naruSovat ucinnost (spolehlivost) nékterych za jinych okolnosti
funkénich pravidel technické analyzy.

Pro spravnou funkci obchodnich systémtl je zapotiebi, aby ptikazy, které obchodnik ¢i jeho systém
zadavaji, byly exekuovany kvalitné.

Spatna kvalita exekuci piikazi se projevuje predev§im dlouhou dobou mezi zadanim
ptikazu a ziskanim plnéni. Je nutné poznamenat, Ze kvalita exekuci pfikazii se mize vyznamné
lisit na mimoburzovnich trzich.

Dle zpuisobu vyporadani obchodti mizeme trhy délit pfedevsim na (dé€leni dle [1]):
e Elektronické trhy
e Pitové trhy

Na elektronickém trhu probiha sparovani jednotlivych obchodnich ptikazt elektronicky na
serveru burzy, zatimco na pitovém trhu jsou obchody parovany ru¢né pitovymi obchodniky pfimo
v misté obchodovani (na obchodnim parketu burzy).

Pitové obchodované trhy maji u brokerd fadové mnohem vys$i provize, poplatky. Dale
plati, ze doba mezi zaddnim piikazu a jeho exekuci je u pitové obchodovanych trhi dlouha (az
desitky minut dle [1]). Z téchto divodi je mozné fici, ze pro automatické obchodni systémy nejsou
pitoveé obchodované trhy vhodné.

Pro automatické obchodni systémy je dalezitd i mira korelaci kurz jednotlivych dvojic trhi.
Informace o korelacich jednotlivych trhi poskytuji vétSinou burzy na svych internetovych
strankach. Maji vyuZiti v tzv. intermarket analyze.

Mohou slouzit naptiklad jako dal$i kritérium pro filtrovani potencialnich vstupnich ¢i
vystupnich signalt. Na nékteré udalosti reaguji nékteré trhy rychleji a nékteré pomaleji. Dostava-li
tedy obchodnik signal z rychlejsiho trhu, miize vstoupit v¢as na pomalej$im trhu.
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Dale plati, ze trhy maji Casto tendenci vytvaret spole¢né hranice (high/low). Zajimavym
poznatkem muze byt také neobvyklé chovani vzhledem k obvyklym korelacim. Chova-li se jeden
trh odlisn€ nez vétSina ostatnich sledovanych, které s nim casto koreluji, mizeme pochybovat
0 spolehlivosti signald, které nam tento trh dava.

Informace o korelacich se nejcastéji vyuzivaji u ménovych part (forex), pfipadné se
sleduji korelace ménovych part a komoditnich ¢i akciovych trhti a indext.

Chceme-li obchodovat Cisté na zakladé technické analyzy (coz je ptipad zadani této bakalaiské
prace), jsou prudké pohyby kurzi zptsobené fundamentalnimi zpravami nevitané. RUzné trhy
reaguji rizné na jednotlivé fundamentalni zpravy.

Pro obchodnika je také zajimavé, ze n€které fundamentalni zpravy se vyskytuji v predem
znamych Casech ¢i ro¢nich dobach. Je tedy mozné v tuto dobu neobchodovat, ¢i vysledovat reakce
trhu na fundamentalni zpravy a zakomponovat je do AOS.

Technické pozadavky obchodovani jednotlivych trhii jsou dany piedevsim obchodni softwarovou
platformou zprostiedkovatele, ktery obchodovani na daném trhu umoznuje. Dilezité je také, zda
broker pii pouziti dané platformy umoznuje exekuci vSech pozadovanych typt ptikazi.

Technické pozadavky obchodovani na jednotlivych trzich vSak nejsou predmétem zadani
této bakalarské prace.

Z nékterych vyse uvedenych bodl vyplyvaji predev§im kapitdlové pozadavky na obchodovani
daného trhu. Vzhledem k tomu, ze automaticky obchodni systém je vzdy tfeba ptizpusobit uréité
vysi uctu obchodnika, je tomu potom podfizen logicky i vybér trhu. Predevsim zde plati vyse
uvedené body o likvidité a volatilité a jejich vztahu na pozadovanou vysi stop-lossu (viz dale).

Ve snaze dosdhnout ziskovych obchodnich strategii hledaji obchodnici zpiisob, jak nalézt
okamziky vhodné pro uskute¢iiovani obchodii. Podstatné informace jsou v tomto ptipade

e Okamzik vstupu do pozice (otevieni pozice)
e Okamzik vystupu z pozice (uzavieni pozice)
e Objem obchodu (pocet kontraktir)

e UdrZzovani pozice, money-management a sprava pozic — zvySovani ¢i snizovani
udrzovanych pozic.

e Typ vstupniho ¢i vystupniho ptikazu
e  Ochranné prostfedky pro omezeni rizik

Tyto vstupni informace ma obchodnikovi nadé€lit jeho obchodni strategie (obchodni
systém, obchodni plan). Ta musi byt zaloZena na informacich, které ma obchodnik k dispozici.
Jedna se o:

e Historické ceny
e Objemy obchodi a jejich historie

e Zpravy a podstatné informace z odvétvi, kterych se to tyka (tzv. fundamenty)
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e Znalosti z oblasti psychologie burzovnich obchodniku
Na zéklad¢ toho pfi analyze burzovnich informaci hovotime o

e Technické analyze

e Fundamentalni analyze

e Psychologické analyze

e Kombinaci vyse uvedenych

Fundamentalni analyza pracuje predevsim s informacemi z téch odvétvi svétového
hospodarstvi, ktera maji vliv na vyvoj ceny obchodovanych instrumenti. Technickd analyza
naproti tomu pracuje piedevsim s historickymi hodnotami ceny obchodovaného aktiva a dalSimi
informacemi, které k danému trhu/trhim burza poskytuje. Psychologicka analyza je zalozena na
znalosti psychologickych souvislosti chovani davu. Je vhodné poznamenat, Ze hranice mezi
jednotlivymi zpiisoby analyzy trhl nejsou jasné stanoveny.

Mezi vyhody technické analyzy patii predevsim relativné snadna moznost ji
zautomatizovat. Pouzivané prvky analyzy (tzv. patterny — viz literatura) jsou malo zavislé na
nepiedvidatelnych skuteCnostech a systém se tak Casto obejde bez stalé ucasti obchodnika a je
pomérné snadno prenositelny na jiné trhy.

Technicka analyza obchodnikovi pii vhodném vyuziti umozni volbu ¢asového ramce, ve
kterém chce obchodovat, volbu trhu, na kterém chce obchodovat a volbu objemu prostredki, které
chce do jednotlivych obchodl investovat.

Technickou analyzu je také mozné snadno kombinovat s pravidly obchodnika v oblasti
money-managementu, lze ji dobie ptizplsobit pozadovanému Risk-Reward-Ratio (viz kapitola
0 omezeni trznich rizik).

Technickd analyza ma mnoho odpulrch, ktefi zastavaji nazor, Zze mnoha pravidla
dlouhodobé nefunguji. Nezanedbatelnou nevyhodou je také fakt, ze nékteré signaly, patterny ¢i
pravidla, kterda empiricky funguji, nejsme schopni védecky ptesné zdivodnit.

Drtivou vétsinu pravidel fundamentdlni analyzy oproti tomu lze racionalné zdtvodnit.
Obchodované principy také plati jiZ mnoho let a neméni se pfilis§ Casto.

Fundamentalni obchodnik ma velké naroky na zdroj fundamentalnich informaci. Pfisun
téchto informaci musi byt velmi rychly a informace musi byt spravné a kvalitni. Je rovnéz velmi
slozité mezi velkym mnozstvim fundamentalnich zprav vybirat. Mnohé fundamentalni zpravy také
nemaji jednoznacnou interpretaci.

Vyznamnou nevyhodu fundamentalni analyzy také ptredstavuje fakt, Ze obchodnik musi
mit hlubokou znalost daného instrumentu, komodity apod. Neni tak snadné obchodovat na rtiznych
trzich (napt. za icelem diverzifikace) ¢i se vénovat riznym hodné odlisSnym oblastem.

Psychologickda analyza vychazi z ptedpokladu, ze kurzy aktiv jsou siln¢ ovlivnény
psychologii jednotlivych obchodnikii a chovanim masy obchodnikti na burze. Zdroj [3] uvadi Ctyfi
zakladni teoretické koncepce psychologické analyzy

e Keynesova investi¢ni psychologie

e Kostolanyho burzovni psychologie

e Teorie spekulativnich bublin

e Drasnarova koncepce psychologické analyzy

Zminit Ize také teorii efektivnich trhii, ktera fika, ze v dlouhodobém ¢asovém horizontu
neni mozné dosahnout nadprimérné vysokych ziski. I na efektivnich trzich se sice vyskytuji
anomalie (lednovy efekt, efekt malé firmy, vikendovy efekt — viz zdrojova literatura), ale odchylky
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od efektivniho chovani jsou dle zastanct teorie pfiliS malé na to, aby pokryly naklady

v

s obchodovanim spojené. Podrobnéjsi informace lze nalézt v citované literatuie.

Existuji rizné piistupy k obchodovani na finan¢nich trzich. Literatura [1] je rozdéluje pfedevsim
takto:

e Mechanické obchodovani - obchodnik ma pifedem naprosto jednoznaéné¢ dana pravidla
pro fizeni obchodl (vEetné pravidel pro vstupy, vystupy, posouvani stop-losst atd.)

e Diskrécni obchodovani — obchodnik mtize mit piesny obchodni plan, ale jeho obchodovani
klade nezanedbatelnou vahu na subjektivni usudek v okamziku obchodovani

Kazdy ztéchto pfistupi ma sva charakteristicka negativa a pozitiva. Z mnohych
internetovych diskuzi je mozné vycist, ze kazdy z téchto pfistupi ma své zastdnce a aktivni
obchodniky a vezmeme-li v potaz riznorodou strukturu obchodnik?t na finan¢nich trzich, neni
mozné Fici, ktery ztéchto pfistupti je mezi obchodniky oblibengjsi ¢i Cast&jSi. Vzhledem
k mnozstvi obchodu, které jsou na nejvétsich svétovych burzach denné zobchodovany (fadové
stovky milioni obchodli kazdy den) se lze domnivat, ze vétsi ¢ast téchto obchodl je
uskuteciiovana automatickymi systémy.

Mezi vyhody mechanického obchodovani lze zatfadit moznost jeho automatizace.
Vytvoteny automaticky obchodni systém (zkracené AOS) Ize snadno zpétné testovat (tzv.
backtest) ¢i ho automaticky testovat na ,,virtualnich® penézich — tzv. demo-uctech. Je také mozné
aplikovat tento piistup na vétsi mnozstvi obchodovanych aktiv ¢i produktti finan¢niho trhu a najit
tak ten nejvhodng;jsi.

Mechanicky obchodni systém mize také pracovat v riznych casovych ramcich — zna¢na
cast obchodniktl tzv. skalpuje — udrzuje své pozice nanejvys v fadech sekund a profituje na velmi
kratkych zménach kurzu.

Nezanedbatelnou vyhodou mechanickych obchodnich systémii je jejich relativni
nezavislost na konkrétnim jedinci (obchodnikovi). To umoziuje snazsi spolupraci vice lidi, ale
také prodej ¢i pronajem hotovych obchodnich systémdl.

Diskrécni obchodni systém je v tomto ohledu opacnym pfistupem. Literatura [1] uvadi:

., Diskrécni obchodni system naproti tomu klade velkou vahu na
zkuSenosti a usudek obchodnika.* [1]

Diskrécni obchodovani zahrnuje rozhodovani na zakladé kritérii, kterd nejsou predem
stanovena pied zahdjenim obchodovéni. MiiZe se jednat napt. o

o Slozita kritéria, ktera obchodnik neni schopen piedem piesné a jednoznaéné popsat
e Vlastni usudek obchodnika na zakladé jeho emoci, citu
e Fundamentalni prvky

e Ne zcela racionalné zduvodnéna omezeni (typicky vysledky statistik, psychologickych
aspektd obchodovani apod.)

Mezi nevyhody diskrécniho obchodniho pfistupu patii predevSim nutnost piitomnosti

obchodnika po celou dobu obchodovani. Tento typ obchodovani rovnéz vyzaduje zkusSenosti a je

velmi z&visly na konkrétnich jedincich — obchodni systém se tak neda snadno prodat ¢i pronajmout

vvvvvv

a ne vzdy je mozné pienést vypracovany obchodni systém na jiny trh, jinou burzu, apod.
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Ze zkuSenosti obchodnikii (coz miZzeme vycCist z Cetnych pfispévkll na internetovych
forech) vsak vyplyva, Ze diskrécni pfistup k obchodovani umoznuje dosahnout Casto veétsi
efektivity obchodl a miize nad€lovat vyssi zisky. Obchodnik také své zkuSenosti mize uplatnit
jako vyznamnou konkurenéni vyhodu.
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2 Obchodni systéemy

Pojmem ,,obchodni systém‘ byva zpravidla ozna¢ovana skupina pravidel, kterymi se obchodnik
fidi pfi obchodovani na finan¢nich trzich. Jedna se vétsinou o

e Pravidla pro vstupy (otevirani pozic)

e Pravidla pro vystupy (uzavirani pozic)

e Pravidla pro fizeni rizik (viz nasledujici kapitola)

e Pravidla pro udrzovani otevienych pozic, jejich zvySovani ¢i snizovani
e Pravidla pro spravu penéz na obchodnim uctu

e Pravidla pro obchodni dny/hodiny

e Pravidla pro testovani a nasazovani jednotlivych strategii

e Ostatni pravidla (napt. pro chovani v nestandardnich situacich apod.)

Je ziejmé, Ze Cast téchto pravidel je mozné integrovat piimo do automatického obchodniho
systému, Cast ovSem stale zlstdva na obchodnikovi (¢i provozovateli systému). V ramci této
bakalaiské prace se budeme zabyvat pouze pravidly pro vstupy, vystupy a ¢asteéné pravidly pro
fizeni rizik.

Obchodnik (pfipadné automaticky obchodni systém) analyzuje vyvoj cen na obchodovanych
trzich. Z toho pro néj plynou signaly pro obchodovani a chovani v trzich. Pfi této analyze (at’ uz se
jedna o technickou, fundamentalni ¢i psychologickou analyzu) potfebuje obchodnik casto (ne
vzdy) znét i dal$i udaje mimo samotnou cenu obchodovaného aktiva.

Tyto udaje mohou pochéazet jednak zexternich zdrojii (napf. fundamentalni zpravy)
a jednak piimo z vyvoje ceny &i jinych informaci poskytovanych burzou. Udaji z externich zdrojii
se V této praci nebudeme zabyvat.

Hlavnim a jedinym v této praci diskutovanym tdajem poskytovanym piimo burzou je idaj
0 objemu aktualng uzaviranych obchodi. Ten je poskytovan napiiklad v téchto formach:

e Objem uzavienych obchodl za jednotku Casu, v ramci které obchodujeme
e Objem aktualné otevienych pozic
e Pocet aktualné otevienych pozic

Pro tuto praci budeme vyuzivat prvni znich. Ta se obvykle oznacuje jako hodnota
»VOLUME".

Dalsi rozsahlou skupinou informaci jsou indikatory. Jedna se zpravidla o funkce nékolika
poslednich cen trhu, ptipadné dalSich burzovnich informaci (jako napft. vyse zminéné VOLUME).
Hodnoty téchto funkei (at’ uz Ciselné ¢i graficky vyjadiené v grafu) ndm mohou slouzit jako
podklad k obchodnim rozhodnutim (obchodni strategii). Jsou hojné vyuzivany jak automatickymi
obchodnimi systémy, tak diskrécnimi obchodniky.
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Obsahem této prace je pravé testovani vhodnosti nékolika zakladnich indikatori jako
podkladu pro automatické obchodni systémy. Stru¢ny popis testovanych indikatord mutzete nalézt
V nésledujicich dvou podkapitolach.

Klouzavy primér (anglicky Moving Average) je jednim ze zékladnich indikatorti technické
analyzy. Jednd se o primér nékolika poslednich cen (vétSinou se pouzivaji zaviraci ceny —
CLOSE) daného aktiva. Pocet uzitych zaviracich cen uréuje tzv. periodu klouzavého primeéru.

Jednoduchy klouzavy primér (simple moving average) je dan vztahem

P1+P2+--+Pn
n

SMA =

Predstavuje aritmeticky pramér n poslednich zaviracich cen, kde n je perioda klouzavého
praméru. Jeho hlavni vyhodou je jeho jednoduchost a jednoduchd a jednoznacna interpretace.
Dalsi podstatnou vyhodou je, Ze vétSina analytickych programii ma tento zakladni indikator
vestavény a neni jej tedy nutné pocitat rucné ani vlastnimi programy.

Experimentovanim s periodou pouzitych klouzavych praméri se dostaneme k velmi
odlisnym vysledkim. RuUzné priméry pak poskytuji informace bud o kratkodobém ¢i
dlouhodobém trendu. Obchodni systém je potom mozno postavit na vice klouzavych primérech
(viz prakticka ¢ast — dvojité klouzavé primeéry).

Hlavni nevyhodou klouzavého primeéru je jeho zpozdéni — z principu reaguje opozdéne.
Délka zpozdéni samoziejmé zavisi na pouzité periode. Je také pravdou, ze v malo likvidnich trzich
nebo Spatné trendujicich trzich ma hodnota klouzavého priméru malou vypovidaci hodnotu.

Jednoduchy klouzavy primér SMA milzeme pouzivat vramci obchodniho systému
nékolika zpusoby:

1. Jako pomocny identifikétor trendu k dal§im strategiim
Pouziva se zpravidla klouzavy primér mnohem del$i periody, nez jaka je zakladni perioda
strategie. SMA pak urCuje (potvrzuje, vyvraci) dlouhodobéjsi trend a mize napf. slouzit
jako jedna z podminek funkénosti strategie.

2. Protnuti ceny a klouzavého priméru

,Pokud protne cena klouzavy primér, je toto povaZovano jako vstupni ci
vystupni signal. Pokud cena protne klouzavy prumér smérem dolii, je to
povazovano za signdl k prodeji. Pokud cena protne klouzavy priimér smérem
nahoru, je to povazovano za signal k nakupu. “ [1]

3. Protnuti dvou ¢i vice klouzavych priméra
Muzeme vyuzit dvou klouzavych priméru s odlisnymi periodami. Ten s kratsi periodou
reaguje zakonité rychleji a ukazuje tak obchodnikovi kratkodobé zmény, zatimco ten
S delsi periodou reaguje pomaleji, ale potvrzuje ¢i vyvraci dlouhodobégjsi trend. Za signal
ke vstupu do pozice je povazovano piekiizeni pomalejSiho a rychlej$iho klouzavého
prameéru.
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Hlavni nevyhodu klouzavého priméru — zpozdéni a nechténou setrvacnost indikatoru — mizeme
castecn¢ fesit tim, Ze jednotlivé historické ceny, které vstupuji do vypoctu prumeéru, budeme vazit
(nésobit) koeficienty tak, Ze nejvyssi vahu ma nejnovéjsi cena a nejnizsi vahu ma nejstarsi cena.

Jedna se o vazeny prumér néckolika poslednich cen, kdy nejvyss§i vahu ma nejnovéjsi cena
a smérem ke star§Sim cenam se vahy snizuji exponencidlné. Pohyb exponencidlniho priméru je vice
elasticky a 1épe tak kopiruje cenu titulu.

Indikator RSI (zkratka Relative Strength Index — index relativni sily trhu) si klade za cil
identifikovat piekoupené ¢i preprodané trhy, jinymi slovy trhy, v niZ je ocekdvan vzestup ¢i trhy,
V niZ je oCekavan pokles ceny tim, Ze ma indikovat aktualni ¢i historickou silu ¢i slabost trhu.

,Za autora indikdatoru je obeCné povazZovan obchodnik J. W. Wilder
Jjunior, ktery RSI vytvoril jakoZzto zpitsob méreni sily v trhu. “[8]
Defini¢ni vztah vypoctu Relative Strength Indexu vychazi z poméru poctu jednotek zmény
(Gsecek na grafu), které uzaviely s vySs$i a s nizsi cenou, nez je aktualni tisecka. Matematicky
vyjadifeno:

1

T+ Rs) " 100

RSI = [1—

kde RS je prave vyse zminény pomér, tj. matematicky vyjadieno

pocet UseCek s CLOSE cenou vyssi nez aktudlni aseCka

pocet UseCek s CLOSE cenou nizsi nez aktualni isecka

Pfi¢emz existuji hranice, jejichZ protnuti indikuje pravé prekoupenost a pieprodanost trhu.
Obecné doporu¢ované hranice jsou 80 a 20. Opusti-li hodnoty funkce indikatoru zminéné
prekoupené ¢i pifeprodané hranice (Useky, rozmezi), je to povazovano za signal k nakupu i
prodeji.

Jinymi slovy, ptekro¢eni horni hranice smérem doli je povazovano za signal k prodeji
a prekroceni dolni hranice smérem nahoru je povazovano za signal k nakupu.

Tuto strategii vyuziti indikatoru budeme testovat v praktické ¢asti této prace. V literatuie
dale miuzeme nalézt i jiné zpusoby vyuziti indikatoru (napf. prekroCeni centralni hranice 50,
apod.), ale jejich interpretace jiz neni tak jednoznacna a v této praci se jimi zabyvat nebudeme.

Ve finan¢nim sektoru se setkavame s nasledujicimi typy rizik (d€leni dle [3]):
e Uvérové riziko

e  Trzni riziko
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e Riziko likvidity
e Operacni riziko
e Pravni riziko

Uvérové riziko predstavuje riziko na strané véfitele, ktery se obava, ze dluznik nedostoji
svym zavazkiim dle pfedem domluvenych podminek kontraktu.

Trzni riziko je riziko plynouci z necekanych zmén ceny kurzu obchodovaného aktiva.
Trzni riziko predstavuje moznost vyskytu ztratovych obchodti plynoucich ze $patnych obchodnich
rozhodnuti.

Riziko likvidity zna¢i riziko, Ze obchodnik nemize prodat aktiva, ktera nakoupil a zamysli
je prodat (riziko trzni likvidity) ¢i riziko, Ze obchodnik nemtize v disledku momentalni platebni
neschopnosti uskuteénit planovany obchod (riziko cash-flow).

Operacni riziko ptedstavuje riziko vzniku lidskych chyb, podvoda ¢i vypadkt systému.

Pravni riziko v podobném smyslu piedstavuje moznou neproveditelnost kontraktu
z pravnich duvodu.

Vzhledem k zaméfeni této bakalaiské prace se budeme vénovat ochrané pouze proti riziku
trznimu. Obchodni systém urceny ke generovani konzistentnich piijmt vSak musi pocitat se vSemi
typy rizik — i kdyz se jedna o mechanicky (automatizovany, automaticky) obchodni systém. Pro
ucely zajisténi proti ostatnim typtim rizik existuje v ramci finan¢nictvi mnoho produktii. Jejich
popis neni pfedmétem této bakalaiské prace.

Jedinym rizikem, jehoz vySi jsme vramci obchodniho systému schopni absolutné omezit
(teoreticky) je trzni riziko (dale budeme pouzivat pojem ,riziko*). V této kapitole se budeme
zabyvat pravé ochranou proti tomuto typu rizika.

Je zndmym faktem, Ze vysSe rizika je jednim ze zakladnich parametri obchodniho systému.
Hlavnim divodem je fakt, ze vysoké riziko mize v dlouhodobém horizontu zruinovat i velmi
ziskovy obchodni systém. Zatimco ziskovost systému je parametr pasobici relativné kratkodobg,
riziko systému se projevuje predev§im v dlouhém obdobi. Jednou ze zakladnich moznosti, jak
vramci automatického obchodniho systému zajistit ochranu proti riziku je tzv. money-
management.

,Money management je schopnost vybirat a planovat obchody a
strategie s vyssim potencidlem zisku, nez je vySe predem stanoveného
risku. “ /1]

Této schopnosti neni snadné dosahnout. Pfirozenou snahou tvlircti obchodnich systému je
zvysit pravdépodobnost uhadnuti sméru pohybu kurzu. Zdroj [7] v8ak uvadi:

., Stabilne hadat, kam trh pijde zitra s presnosti vétsi nez 50-60% dokdaze
Jjen par nejzkusenéjsich obchodnikii a analytikii. “ [T]

Nizkou pravdépodobnost ,,uhadnuti“ sméru trhu miizeme vykompenzovat jen pfijatelnym
pomérem risku a pravdépodobného zisku (tento pomér je pii Ciselném vyjadieni oznacovan jako
Risk Reward Ratio — RRR). Vyjadiime-li pravdépodobny zisk (napf. primérem ziskanym
z minulych zkuSenosti) a risk (absolutni omezeni horni hranice mozné ztraty), pak miizeme nas
automaticky obchodni systém optimalizovat nikoli na ziskovost, ale pravé na RRR. Plati totiz, ze
systém, ktery sice nadé€luje velké zisky, ale nema pfijatelny RRR je z dlouhodobého hlediska
velice nevhodny.
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Abychom byli schopni dosahnout pozadovaného RRR, musime omezit riziko mozné
ztraty. Zakladni metodou omezeni maximalni mozné ztraty je pouzivani tzv. STOP LOSSu. Jedna
se 0 STOP piikaz, ktery umistime do trhu soucasné s ndkupnim ¢i prodejnim ptikazem. Umistime
jej na predem definovanou cenu (do pfedem dané vzdalenosti od ceny nakupniho/prodejniho
prikazu). Prikaz je exekuovan ve chvili, kdy naSe ztrata dosdhne této pfedem dané hranice. Neni
tak mozné dosahnout vétsi ztraty (zanedbame-li nekvalitni plnéni ptikaza).

STOP LOSS mizeme v prubéhu drzeni oteviené pozice posouvat tak, aby hranice ztraty
byla stale stejn¢ vzdalena od aktualni ceny, ale systém presto inkasoval potencialné neomezené
zisky. Pouzitim STOP LOSSu mizeme tedy kontrolovat riziko plynouci z obchodu a optimalizovat
tim obchodni systém na idedlni pomér RRR. Literatura [1] doporucuje pfi intradennim
obchodovani maximalni risk na jeden obchod vrozmezi 2-5% velikosti uctu, se kterym
obchodujeme.

Spravné pouziti STOP LOSSu nam také umoznuje stabilné vydélavat i pfi relativné malé
pravdépodobnosti hadani sméru trhu. Nekteré teorie dokonce tvrdi, Ze pfi spravném money-
managementu mtize obchodnik vstupovat do trhu i na zakladé nahodného vybéru sméru obchodu.

Na zakladé zkuSenosti s konkrétnim komplexnim obchodnim systémem miZzeme za
ochranu proti trznimu riziku povazovat i diverzifikaci mezi jednotlivymi trhy, jednotlivymi
indikatory ¢i jednotlivymi obchodnimi strategiemi. To vSak ptekracuje ramec této prace (jedna se
jiz o ochranu uctu obchodnika, nikoli jednoho konkrétniho automatického obchodniho systému ¢i
indikatoru).
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3 Automatickeée obchodni systéemy

Za automaticky obchodni systém lze povazovat systém, ktery zadava obchodni ptikazy bez nutné
neustalé ptitomnosti obchodnika. Vétsina automatickych obchodnich systémil je zalozena na
pravidlech technické analyzy. To je ddno piedevsim faktem, ze pravidla technické analyzy lze
mnohem jednoduseji algoritmizovat a jsou ¢asto pouzitelna pro vice obchodniki a rtizné trhy (vice
v kapitole o analyzach a zptisobech obchodovani).

Podstatou této prace je hodnoceni indikator, nikoli komplexnich automatickych
obchodnich systémt. Komplexni AOS musi kromé& hlavniho principu (napt. indikatoru) obsahovat
také pravidla pro money-management a fizeni rizik, pravidla pro chovani v nestandardnich ¢i
krizovych situacich, pravidla pro vystup z pozic mimo zékladni vystupni strategii apod.

Indikatory pro AOS vSak neni mozné bez jednoduchych obchodnich systémi testovat.
Proto je v nasledujici kapitole uvedeno n¢kolik malo informaci o tom, jak 1ze hodnotit automatické
obchodni systémy (a na zaklad¢ tohoto hodnoceni poté testovat jednotlivé indikatory).

Posuzovani, ktery automaticky obchodni systém je lepsi, je do znacné miry neexaktni a tézko
specifikovatelny problém. Je to dano predevsim tim, Ze kazdy obchodnik ma od svého systému
zcela jind ocekavani, klade na n¢j jiné pozadavky a zauspéch ¢i neuspéch povazuje odlisné
situace.

Automaticky obchodni systém neni mozno jednoznacné hodnotit také proto, Ze velmi Casto
se v jiném kontextu (napf. jind obchodni strategie, jiny obchodnik, jina velikost uctu, jiny trh, ...)
muze jevit z hlediska vyhodnosti zcela odlisng. Zatimco obchodnikovi vyhledavajicimu rychlé,
prudké zisky i za cenu vyssiho rizika se muZze systém jevit perfektni, pro obchodnika
konzervativniho, ktery vyhledava dlouhodobé stabilni zisky a preferuje minimalizaci rizika, se
miliZze jednat o systém naprosto nevhodny. Stejn€ tak obchodnik s desetkrat vétsim tctem se muze
k absolutni hodnoté rizika vyjadrit jinak nez obchodnik s i¢tem mensim.

V ramci této prace musime automatické obchodni systémy hodnotit pokud mozno
objektivné tak, abychom byli schopni otestovat funk¢nost jednotlivych indikatorti, na kterych
budou nase systémy postaveny.

Budeme pouzivat nize uvedené metriky, které jsou obecné mezi tvirci a uzivateli AOS
povazovany za obvyklé, standardni, a u vétSiny komercné prodavanych ¢i pronajimanych AOS je
mizeme najit.

Je tfeba poznamenat, Ze pii hodnoceni nebudeme uvazovat zadné poplatky (komise). To by
V realném obchodovani mohlo pfedstavovat vazny problém, nebot’ vyse poplatki mize snadno
z profitabilniho systému ud¢€lat vysoce ztratovy. Vzhledem k tomu, Ze vyse poplatki je vysledek
aktualni situace na konkrétnich trzich a ze tcCelem této prace neni hodnoceni komplexnich
obchodnich strategii (nybrz hodnoceni konkrétnich indikatort), nebudeme poplatky (komise) pii
hodnoceni brat v tivahu viibec.

Zaroven nebudeme uvazovat slippage, tj. rozdil mezi pozadovanym a ziskanym plnénim
obchodniho pfikazu. Dal§im zjednoduSenim oproti redlnému stavu bude ptedpoklad, ze piikazy
vygenerované nasimi systémy budou exekuovany v zanedbateln¢ kratké dobe¢.

Z hlediska zakladniho hodnoceni €isté na zadkladé¢ velikosti ziski a ztrat z obchodti budeme
vyuzivat predev§im
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o Celkovy brutto vynos — soucet ziskll v§ech ziskovych obchodt
o  Celkova brutto ztrata — soucet ztrat vsech ztratovych obchodi
e Profit factor — podil celkového brutto vynosu a celkové brutto ztraty

e Pocet obchodii — implikuje naro¢nost na poplatky a néktera rizika pti budoucim realném
vyuziti

Pfi systematickém obchodovani na kapitalovych trzich vSak zisky a ztraty nepredstavuji
jediné métitko hodnoceni strategie. Pro systematické obchodovani je dillezité urcitym zpisobem
vyjadrit ¢i vycislit rizika, ktera z obchodovani daného systému plynou.

Dalsi z vlastnosti obchodnich systémil, které budeme pii hodnoceni uvazovat, proto bude
maximalni DrawDown, tedy nejvétsi pokles vlozeného kapitalu. Jedna se o nejveétsi sérii
ztratovych obchodl béhem sledovaného obdobi, v tomto pripadé vyjadienou jako soucet ztrat.

Tento parametr je velmi dulezity ptfedevSim pii uvahach o velikosti uctu, se kterym
chceme obchodni systém provozovat. Dlouhou ¢i penézné vyraznou sérii ztrat obchodnik
S relativné malym G¢tem nemusi piestat a nemusi byt schopen dal obchodovat.

O jiny zptsob hodnoceni rizik plynoucich z obchodovani s cennymi papiry se pokusil
financ¢ni teoretik a laureat Nobelovy ceny, profesor William Forsyth Sharpe (1994) v podobé tzv.
Sharpeho poméru. Dle toho je za efektivnéjsi investici povazovana investice s vys$$i hodnotou
poméru vynos/riziko, pricemz riziko je pfi vypoctu vyjadiovano jako smérodatnd odchylka
vynosu.

Sharpeho pomér (Sharpe ratio) miizeme vyjadiit vztahem

E(R — Ry)
= 77
o
R je vynosnost sledované investice nebo aktiva
Rt je vynos benchmarkové investice (zpravidla bezrizikova urokova mira)
E(R-Rf) je ocekavany vynos investice nad benchmark (bezrizikovy vynos)
o o je smérodatnd odchylka vynosu nad benchmark (bezrizikovy vynos)

Pro ucely této prace mizeme za bezrizikovou urokovou miru povazovat miru 0%.

Nevyhodou Sharpeho poméru je fakt, Ze pro vyjadreni rizika bere v Givahu jak pozitivni,
tak negativni odchylky. Obdobou Sharpeho poméru je napt. Sortiniho pomeér, ktery bere v tivahu
pouze negativni odchylky.

Obménou Sharpeho/Sortiniho poméru mize byt vyjadfeni miry rizika nikoli jako
smérodatné odchylky vynosu, ale jako maximalni DrawDown (viz vyse). Takto pocitana metrika je
oznaCovana za Sterlingiiv pomér a jedna se tedy o vynos za sledované obdobi déleny primérnym
maximalnim DrawDownem v daném obdobi. Pro nékteré ucely se od primérného DrawDownu
odecita volatilita benchmarku, se kterym se dana investice porovnava (napf. pifi obchodovani
akciovych trht se vyuZzivaji vlastnosti daného indexu apod.)

Mezi dal§i Casto pouzivané metriky patii téz metriky, které berou v potaz pribéh
jednotlivych obchodl. Jedna se predev§im o tzv. MAE — maximalni nepfizniva odchylka
(maximum adverse excursion), ktera zna¢i maximalni dosazenou ztratu v obdobi pifed uzavienim
obchodu. Pii budovani komplexni obchodni strategie je tato metrika dilezita zejména pro strategii
vystupl z pozic ¢i stanovovani stop-losst a profit-targetl. Opacnou metrikou je parametr MFE —
maximalni pfizniva odchylka (maximum favorable excursion), kterd udava, jaky byl dosazeny
(teoreticky dosaZzeny) maximalni zisk v obdobi pfed uzavienim obchodu.

Pro subjektivni hodnoceni obchodnikt a jejich obchodnich systémi je Casto vyuzivana tzv.
equity krivka, coz je graf znazornujici kumulovany zisk (kumulativni rist velikosti obchodniho
uctu). Pro stabilné profitabilni obchodovani je Zadouci, aby kiivka méla tvar pokud mozZno
podobny linearni rostouci funkci (tj. aby obchodni systém dosahoval dlouhodobé pravidelnych
a stabilnich ziski).

o O O
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Prakticka cast

4 Postup prace

V ramci praktické Casti této bakalafské prace se budeme snazit otestovat nékteré indikatory
technické analyzy a jejich vhodnost pro automatické obchodni systémy.

Je vhodné poznamenat, ze neni ambici této prace dosdhnout jednoznacného vysledku,
ktery by objektivné srovnal jednotlivé identifikatory a fekl o nékterém, Ze je lepsi ¢i horsi, nez
ostatni. Dosti pravdépodobné ani neni mozné se takového vysledku dobrat.

Ambici této prace je predev§im vyslovit nazor, zda je mozné obchodovat pouze s pomoci
testovanych indikatori. Pokud ano, pokusime se stanovit, které z testovanych indikatord jsou
vhodnéjsi a které méné vhodné. Pokud ne, pokusime se stanovit, zda lze indikatory vyuzit jako
podpirny prostiedek pro dalsi automatické obchodni strategie.

Pokusime se také strucné zhodnotit, zda jsou standardné¢ pouzivané metody hodnoceni
vhodné pro hodnoceni indikatorti, ¢i zda jsou vhodné pouze pro komplexni automatické obchodni
systémy. Konkrétni postup prace bude nasledujici:

1. Vybereme indikatory pro testovani
2. Pro kazdy indikator

a. Zjistime zakladni metody obchodovani s nimi (z literatury). Poznamenejme, Ze
tento bod byl ze zna¢né ¢asti popsan v teoretické ¢asti prace.

b. Pokusime se o zjednoduSenou implementaci AOS na zéklad¢ tohoto indikatoru
(poznamenejme, Ze se nejedna o komplexni AOS — pouze o prostiedek pro
otestovani indikatoru)

o

Stanovime, které parametry indikator ma, a jaky maji vliv na chovani AOS

o

Provedeme testy pro jednotlivé kombinace hodnot parametrti

Testy provedeme na n€kolika riiznych trzich

f.  Vyhodnotime, na kterych trzich indikator fungoval nejlépe

0. Vyhodnotime, pro které hodnoty parametrt indikator fungoval nejlépe

3. Vyvodime zavér.

Poznamenejme opét, Zze zadanim této bakalarské prace je test indikatorti, nikoli tvorba
komplexniho obchodniho systému. Z toho diivodu musime pro testovani vybirat pfedevsim
indikatory, které umoznuji testovani tak, aby byla ovéfena jejich funkénost, nikoli funkénost
celého komplexniho obchodniho systému. Ve chvili, kdy je pouziti indikatoru ¢i jeho interpretace
nejasna a dochazi k tomu, Ze vice (principialné odlisnych) pouziti indikatoru poskytuje uspokojivé
vysledky, pak jsme schopni testovat pouze komplexni obchodni strategii pouzivajici indikator,
nikoli indikator samotny.
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S pfihlédnutim k témto skuteCnostem pro nase ucely vyhovi indikatory dvou riiznych
skupin. V ramci cenovych indikatord budeme testovat dva typy klouzavych pramérti — jednoduchy
klouzavy primér a exponencialné vazeny klouzavy primér. V ramci indikatorti na bazi momenta
trhu (podrobné&jsi vysvétleni viz literatura) budeme testovat indikator RSI vjeho varianté
S prolomenim horni a dolni hranice.

Zadéanim této bakalafské prace neni testovat ekonomické vlastnosti trhii. Pro tcely praktické ¢asti
bychom tedy méli vybirat trhy, na kterych se nejvice projevi vlastnosti konkrétnich indikatorti.

Poznamenejme také, Ze zanedbavame spoustu vlastnosti konkrétnich obchodnich situaci:
(konkrétni vysvétleni jednotlivych pojmu viz literatura)

e Slippage (rozdil mezi pozadovanym a ziskanym plnénim)
e Poplatky (komise)
e Dobu a kvalitu exekuce
Pro nase ucely hledame trh s nasledujicimi vlastnostmi
e Ma vzdy dostatecnou likviditu
e Nabizi co nejmensi omezeni hodin obchodovani
e Vyznacuje se slabou ovlivnitelnosti fundamentalnimi zpravami
e Jeho chovani se prili$ nelisi v ramci ro¢ni doby (ptipadné tydnti v mésici ¢i dnil v tydnu)
e V budoucnu umozni obchodovani s co nejmensimi poplatky
e V realu nabizi kvalitni plnéni (elektronické)

V ptipadé€, Ze bychom indikatory testovali na trhu, ktery vySe uvedené vlastnosti nespliuje,
mohlo by se stat, ze testy dopadnou dobie na historickych datech, ale v redlnych trzich budou
systémy ztratove.

Protoze budeme pouzivat automatické obchodni systémy, nikoli obchodovat diskrééné,
mame na trhy take urcité technické pozadavky, predevsim

e Existenci kvalitniho zdroje dat za nizkou cenu
e Moznost ziskat historicka data do co nejhlubsi historie, za co nejnizsi cenu

Vsechny vySe uvedené pozadavky asi nejlépe splnuji forexové trhy. Predevsim
z nasledujicich divodu:

e Obchoduji se elektronicky, plnéni je takika 100% kvalitni
e  Obchoduji se za pomérné malé poplatky

e Maji velkou likviditu

e Nejsou zavislé na roénim obdobi

e Obchoduji se 24 hodin denn¢ cely pracovni tyden

e Fundamentalnimi zpravami jsou ovlivnéné, netykaji se vSak jen jednoho odvétvi a je jich
velmi mnoho. Jejich vliv na cenu kurzu tedy miizeme povazovat za relativné nahodny.

e Maji k dispozici data zdarma, i historicka
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V ramci forexu se obchoduji 4 zakladni mény — japonsky Jen, Svycarsky Frank, Euro
a britskd Libra a jejich kurzy proti dolaru. V ndvaznosti na tyto pary mlzeme na forexu
obchodovat dalsi mény (kterych jsou fddove desitky).

Vzhledem k tomu, Ze zakladni mény maji nejveétsi likviditu, budeme systémy testovat
praveé na nich. Nase obchody by tak nemély ovlivnit vykyvy v kvalité plnéni. Pro ucely této prace
vSechny zakladni testy provedeme na nejlikvidnéj$im trhu — EUR/USD. Nejvétsi ¢ast forexovych
obchodil probiha pravé na tomto trhu.

Vysledky testi na jinych trzich by mohly mit hor$i vypovidaci hodnotu. V realu
(v budoucnosti) by totiz systémy mohly byt ovlivnény Spatnym plnénim. V ramci forexu navic
zna¢na c¢ast meén se zakladnimi ménami koreluje (viz pravidelné vydavana tabulka korelaci
forexovych ménovych pari, kterou miZzeme nalézt na strankach [9]), takZze testovani na riznych
forexovych trzich v dlouhodobém horizontu ztraci smysl.
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5 Technickeé provedeni

Pro testovani obchodnich systémii zalozenych na jednoduchych indikatorech budeme vyuzivat
prostfedi NinjaTrader. Tato platforma se vyznacuje relativni jednoduchosti. Pro tcely této prace
nepotfebujeme zadné specializované analytické moznosti, jaké cCasto pouzivaji obchodnici.
Vsechny zakladni moznosti testovani obchodnich strategii, které budeme potfebovat, platforma
NinjaTrader poskytuje.

Software NinjaTrader je pro ,nezivé“ obchodovani zdarma. Umoziiuje napojeni na
burzovni data drtivé vétSiny svétovych poskytovateld a obchodnikiim poskytuje moznost exportu
potfebnych dat (takika vSech vystupnich dat) do Microsoft Excel, coz umoziiuje snadné zpracovani
tabulek a grafti.

Nevyhodou softwaru NinjaTrader jsou jeho relativné vys$§i hardwarové naroky.
V porovnani s nékterymi jinymi (naptf. MetaTrader) pracuje pomérné pomalu, testovani strategii
a optimalizace jednotlivych parametrii Casto probiha az jednotky hodin.

Automatické obchodni systémy pro testovani jednotlivych indikatort budeme
implementovat v jazyce NinjaScript, ktery je zakladnim jazykem pro skriptovani obchodovani na
platformé NinjaTrader a je do tohoto softwaru pln€ integrovan. Jednd se o rozsifeni jazyka C#
0 knihovny a funkce pro obchodovani.

Jazyk NinjaScript umoziuje vyuzit velkou vétSinu knihoven .NET Framework. Miizeme
tak doplnit obchodovani o vlastni funkcionalitu (vedeni statistik na databazovém serveru, posilani
e-mailovych oznameni, spoluprace s dal§imi programy apod.). Pohybujeme se také v prostiedi,
které je programatordm dobie znamé, kvalitné zdokumentované a jednoduché na pochopeni a ma
perspektivu dlouhodobého vyvoje.

Znac¢nou vyhodou je, Ze kod v C# syntaxi je velmi dobie Citelny a pojmenovani funkci ¢i
knihoven pro obchodovani je velmi snadno pochopitelné i pro neznalého ¢lovéka. To ¢ini z tohoto
jazyka pomérné vhodny néstroj pro ukazkové kody (jako ptiklad uved’'me pojmenovani funkci
CrossAbove(), CrossBelow() pro ,,pfektizeni grafii funkci ¢i EnterLong() a EnterShort() pro
vstupy do pozic).

Utelem této podkapitoly je velmi struéné vysvétlit, jak se v pouzitém jazyce NinjaScript
implementuji n¢které zakladni tkoly pouzivané pro ucely této prace.

Automatickd obchodni strategie je v NinjaScriptu (C#) implementovana jako tfida, ktera
dédi z tfidy NinjaTrader.Strategy.Strategy. Tuto tfidu mizeme v programu NinjaTrader napsat bud’
ruéné, nebo vyuzit privodce. Zakladni metody, které je tieba prepsat z nadfazené tridy, jsou
predevsim:

e TInitialize — metoda volana ihned po spuSténi strategie — jest¢ pied zahajenim
obchodovani

e OnBarUpdate — metoda volana pfi kazdé zméné ceny — hlavni metoda pro analyzovani
situace na trhu a zadavani obchodnich ptikazt

Zéakladni ,cista“ tfida obchodni strategie Vv jazyce NinjaScript tedy vypada ptiblizné
nasledovné:
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namespace NinjaTrader.Strategy

{
public class TridaObchodniStrategie : Strategy

{

protected override void Initialize()

{

}

protected override void OnBarUpdate ()

{
}
}

Metoda Initialize () ma obsahovat akce provedené pied zacatkem obchodovani.
Jedna se predev§im o nastaveni STOP LOSSu, PROFIT TARGETu, nastaveni zakladnich
parametrd apod. Podrobnéjsi vysvétleni pouzitych funkci a vlastnosti nalezne ¢tenar v manualu
jazyka NinjaScript, ktery je volné k dispozici na webovych strankach programu NinjaTrader.

Metoda OnBarUpdate () ma obsahovat hlavni logiku obchodni strategie, tj. analyzu
vyvoje ceny, hodnot indikatorii a zadani obchodnich piikazt. Metoda je volana periodicky pokazdé
pti ptichodu nové informace o cené na trhu (s tim, Ze perioda zavisi na zvoleném TimeFrame).

Pro analyzu trhu mda strategie k dispozici né€kolik zékladnich funkci a vlastnosti
(jmenujeme jen né&které znich, pro informace o ostatnich odkazujeme na manudl jazyka
NinjaScript dostupny na webovych strankach platformy NinjaTrader):

e Vlastnost Position.MarketPosition — obsahuje informaci o aktudlni uzaviené
pozici, tj. zda se v soucasné chvili strategie nachazi v oteviené dlouhé pozici, oteviené
kratké pozici, ¢i zda neni oteviena Zadna pozice.

e Vlastnost Position.Quantity — Vnavaznosti na pfedchozi jmenovanou vlastnost
obsahuje informaci o aktualn¢ nakoupeném/prodaném mnozstvi.

e Funkce pro vypocet hodnot jednotlivych indikatori — navratového typu IDataSeries,
z néhoz je mozné ziskat historické hodnoty a aktualni hodnotu (napt. implicitni konverzi

na datovy typ double)
o EMA (int period) — vypolet exponencialniho klouzavého pruméru s danou
periodou

0 SMA (int period) — vypolet jednoduchého klouzavého praméru s danou
periodou

o RSI(int period, int smooth) — vypocet hodnoty indikatoru RSI
s danou periodou a danou periodou vyhlazovaciho klouzavého praméru

e Funkce pro identifikaci zmén hodnot v ¢ase

o CrossAbove (IDataSeries seriesl, IDataSeries series2) —
indikuje ptekiizeni dvou IDataSeries (vyjadiujicich napt. hodnoty indikatort)
smérem vzhtru, tj. vraci TRUE, pokud seriesl méla v minulé periodé mensi
hodnotu nez series? aV aktualni period€ je tomu naopak

o CrossBelow(IDataSeries seriesl, IDataSeries series?) —
indikuje ptekfizeni dvou IDataSeries (vyjadiujicich napt. hodnoty indikatort)
smérem dold, tj. vraci TRUE, pokud seriesl méla v minulé periodé vetsi
hodnotu neZ series? a v aktualni periodé je tomu naopak
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e Funkce pro zadani obchodnich piikazi

o EnterLong(int quantity) — otevieni dlouhé pozice (ndkup) piikazem
typu MARKET

o EnterShort (int quantity) — otevieni kratké pozice (prodej) piikazem
typu MARKET

o EnterLongLimit (int quantity, double limitPrice) — zadani
limitniho ptikazu pro nakup
0 EnterShortLimit (int quantity, double limitPrice) — zadani

limitniho ptikazu pro prodej

Pomoci téchto funkci mizeme uvniti procedury OnBarUpdate () analyzovat aktualni
situaci na trhu, historicky vyvoj cen a zadavat ptikazy pro kontrolu otevienych pozic. Podrobngjsi
informace o konkrétnim vyuziti pro testovani vybranych indikdtori v ramci této prace jsou
uvedeny v nasledujici kapitole.

Je vhodné parametry obchodniho systému implementovat jako vetejné vlastnosti (public
properties). To umoziuje v rdmcei obchodni platformy NinjaTrader optimalizovat a zpétné testovat
systémy automaticky.

Platforma NinjaTrader umoziuje vytvoiené obchodni strategie
e Spustit na redlnych datech
e Zpétné testovat na historickych datech

e Optimalizovat na zakladé zadanych rozmezi volitelnych parametri — provést zpétné testy
pro vSechny kombinace volitelnych parametrti S vyhodnocenim kombinaci, které vedly
k nejlepsim vysledkim

Spusténé strategie na realnych (zivych) datech je mozné ovladat a sledovat v zalozce
Strategies hlavniho okna programu (Control Center). V ramci tohoto okna nalezneme také
informace o zadanych ptikazech, uskutecnénych obchodech a komplexnich vysledcich
obchodovani (grafy kumulovanych profit apod.).

Ke zpétnému testovani a optimalizacim slouzi nastroj Strategy Analyzer, spoustény
Z hlavni nabidky programu. Zde je nutné zadat vSechny potiebné parametry, tj. zejména

e Hodnoty, pfipadné rozmezi vSech parametri obchodniho systému

e TimeFrame, na kterém se ma strategie spoustet

e Casové rozmezi pro spusténi zp&tného testu (interval v historickych datech)

e Parametry obchodnich hodin (pfedevs§im vikendy, obchodni hodiny apod.)

e Zapocitavani komisi, poplatkil a negativnich dopadii nekvalitniho plnéni ptikazi
e Vychozi velikost oteviranych pozic

e Casové pasmo pro testovani systému.

Po zadani parametrl je mozné spustit automatizované testovani obchodniho systému na
zpétnych historickych datech. Ta je nutné do programu importovat, jelikoz poskytovatel
forexovych dat integrovanych do platformy NinjaTrader tato data bezplatné nenabizi.
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K importu byla zvolena data, ktera umoznuje stahnout bezplatné¢ systém MetaTrader

nabizeny pro nezivé obchodovani bezplatné napt. brokerem XTradeBrokers CZ. Data exportovana
Z tohoto programu maji format CSV souboru s potadim jednotlivych sloupci:

datum, ¢as,open,high,low,close,volume
Presngji
yyyy.-MM.dd,HH:mm, open,high,low,close,volume

Format akceptovany programem NinjaTrader je rovnéz CSV soubor. Ten ale musi byt

pojmenovany nazvem trhu, ptiponou ,,txt* a potadi sloupcti v tomto souborti musi byt:

yyyyMMdd HHmmss;open;high;low;close;volume

Pro pievod mezi témito formaty je tfeba napsat aplikaci. Pouzita aplikace napsana v jazyce

C# je k nalezeni na pfilozeném CD v¢etné zdrojovych kodu.

Vzhledem Kk tomu, Ze testovani a optimalizace indikatorti technické analyzy jsou ¢asové narocné,
byl k t¢émto Gc¢elim pii praci vyuzit vyhrazeny server. Jednalo se o virtualni server na platformé
Microsoft Windows Server 2003 s nasledujicimi vlastnostmi:

Zakladni konfigurace systému: 512 MB RAM, 25GB diskového prostoru pro uzivatelska
data

Server hostovan ve virtualizovaném prostredi Hyper-V

Fyzicky server umistén v datovém centru na patefni siti internetu

Na serveru je nainstalovano:

.NET Framework verze 3.5 (software pro obchodovani pottebuje .NET Framework 2.0)
IS 6 pro asp.net funkcionalitu (zfejmé nebude vyuzito)

K dispozici je databdze na databdzovém stroji Microsoft SQL Server 2008 na odd¢leném
fyzickém serveru (nevirtualizovana)

K dispozici je oddéleny e-mailovy server

Je zajisténo zalohovani vSech uzivatelskych dat (z virtualnich serverd i DB)
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6 Implementace jednotlivych
obchodnich systému

Vzhledem Kk tomu, ze Géelem této prace je posuzovat indikatory, nikoli komplexni obchodni
systémy, budeme pro testovani volit vzdy zakladni metody obchodovani jednotlivych indikatort
tak, jak je uvadi literatura ¢i internetové zdroje.

Muzeme predpokladat, ze komplexni obchodni systém (doplnény o mnoho dalSich
pravidel) mize mit potom mnohem vétsi vykonnost, nez jsou data ziskana z testovanych
indikatoru.

Dilezitym faktorem obchodovani je ¢asovy ramec (TimeFrame), na kterém obchodujeme.
Obchodni systém vzdy reaguje na zmény v cené obchodovaného aktiva. Informace o téchto
zménach dostavame od poskytovatele dat (zprosttedkované z burzy). TimeFrame poté udava
frekvenci, s jakou dostavame informace o zménach.

Obchodni systém budeme implementovat na konkrétnim TimeFrame. Bude tedy
vyhodnocovat situaci a reagovat vzdy periodicky s periodou danou pravé hodnotou TimeFrame.
Vsechny indikatory budeme testovat na obvyklé hodnoty TimeFrame pro intradenni obchodovani
a poté budeme pouzivat TimeFrame, na kterém systém dosahl nejlepsich vysledka.

Pro indikatory vybrané v pfedchozi kapitole budeme testovat nasledujici obchodni
systémy:

e SMA
o Vstup na prektizeni rychlejsiho a pomalejsiho klouzavého priméru
o Vystup po dosazeni predem daného zisku €i ztraty
o Ptipadna filtrace vstupnich signalii na zakladé VOLUME

o Optimalizace TimeFrame, filtratniho VOLUME, period priaméra

o Vstup na prektizeni rychlejsiho a pomalejsiho klouzavého priméru
o Vystup po dosazeni predem daného zisku ¢i ztraty
o Ptipadna filtrace vstupnich signali na zaklad¢ VOLUME

o Optimalizace TimeFrame, filtratniho VOLUME, period priaméra

o Budeme pouzivat RSI indikator vyhlazeny exponencidlnim klouzavym primérem
o Vstup na jednostranném piekiizeni RSI s horni ¢i dolni hranici

= piekroé¢i horni hranici smérem dolt =» prodej

= prekroci dolni hranici smérem nahoru =» nakup
o Vystup po dosazeni predem daného zisku ¢i ztraty

o Optimalizace TimeFrame, horni a dolni hranice, periody RSI, periody
vyhlazovaciho EMA

Pro ilustraci, zdrojovy kod takové obchodni strategie v jazyce NinjaTrader mize vypadat
napi. nasledovné: (ukazka je turyvek zvySe popsaného obchodniho systému pro testovani
indikatoru EMA)
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// vstupujeme jen v dostatecne likvidnim trhu
// vystupujeme jen na zaklade SL/PT ==> pokud uz v pozici Jjsme,
// do dalsi (opacne) nevstoupime

1f( prumerneVolume > volumelLimit &&
Position.MarketPosition == MarketPosition.Flat)
{
// prekrizeni smerem nahoru ==> signal pro vstup do dlouhe pozice

if (CrossAbove (EMA (Fast), EMA(Slow), 1))

{ EnterLong (DefaultQuantity, "");

;/ prekrizeni smerem dolu ==> signal pro vstup do kratke pozice
if (CrossBelow (EMA (Fast), EMA(Slow), 1))

{ EnterShort (DefaultQuantity, "");

}

V ukazce mizeme vidét podminky
e zda je trh momentéaln¢ dostatecné likvidni (filtrace signald na zakladé volume)

e zda neni oteviena zddna pozice (systém je nastaven, aby v jeden okamzik mél otevienou
pouze jednu pozici, a z pozic vystupoval na zakladé stop-lossti a profit-targetti, nikoli
otevienim opacnych pozic).

e Vpfipadé splnéni vySe uvedenych dvou podminek je testovano, zda doslo k piektizeni

klouzavych priméri

V ptipad€ splnéni vSech téchto podminek zada systém obchodni piikaz k nakupu ¢i prodeji
S vychozim objemem aktiva.

Kompletni zdrojové kody pouzitych strategii nalezne Ctenai na pfilozeném CD, véetné
komentait v Cesting.
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7 Postup testovani a metodika
hodnoceni

Pro testovani indikatord byl zvolen postup v nasledujicich krocich:

1) U kazdého ze tii testovanych indikatorti zvolime zakladni konfiguraci (vycteme z literatury,
internetovych diskuzi apod.).

2) Provedeme testovani zakladni konfigurace na béznych TimeFrame pro intradenni obchodovani

e 1min
e 3min
e 5min
e 1lhod

3) Zvysledku testi vybereme TimeFrame, na kterém indikator vykazuje nejlepsi vysledky

4) Pokusime se o zakladni upravy obchodniho systému pro zkvalitnéni vysledkt — tak, aby se
jesté nejednalo o optimalizaci na konkrétni historicka data. Pokusime se o filtraci vstupnich
signald

e Vpiipadé¢ klouzavych primért filtrujeme signaly vygenerované pii nedostatecné
likvidité trhu

e V pfipad¢ RSI indikatoru optimalizujeme horni a dolni hranici pro posuzovani RSI
indikatoru

5) Programové na serveru provedeme testovani indikatoru na historickych datech pro vsechny
bézné kombinace parametrii. Vybereme nejvhodnéj§i kombinaci parametrt (z hlediska
vystupniho hodnoceni systému)

Vyse uvedené kroky znamenaji ve zkratce vlastné vicestupiiovou optimalizaci:
e Optimalizace TimeFrame
e Optimalizace filtrovani a Gpravy systému
e Optimalizace parametrii

Vsechny vyse uvedené testy budeme provadét na historickych intradennich datech (fadoveé
minutové TimeFrame) o celkové hloubce 10 let (1. 1. 2000 — 1. ¢tvrtleti 2010). Jako kritéria pro
porovnani GspéSnosti indikatoru (jeho obchodniho systému) budeme pouzivat:

e Podil hrubého zisku a hrubych ztrat (Profit Factor)
e Maximalni DrawDown
e Pocet obchodu (ktery implikuje nakladovost na poplatcich)

Cisty zisk nebudeme povazovat za relevantni kritérium (vypovida vzdy jen o konkrétnim
komplexnim obchodnim systému, tj. kombinaci pravidel pro vstupy, vystupy, money management,
position sizeing, velikost Gi¢tu a obchodované obdobi).
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8 Prubéh a vysledky testu
indikatoru

V této kapitole nalezneme vysledky testt popsanych v piedchozich kapitolach. Postup testovani je

pro vSechny indikatory obdobny.

Z literatury, z internetovych zdroji i z riznych internetovych diskuzi mizeme vycist, ze klouzavé
prameéry jsou pouzivany v mnoha riznych kombinacich. Jeden z provéfenych systému, o kterém se

muzeme do¢ist pomérné Casto, je systém vyuzivajici klouzavé praméry s periodami 10 a 25.

Prvnim z testd, které provedeme, je zpétné testovani klouzavého priméru se zakladnimi parametry
(viz ptedchozi odstavec) na zakladnich intradennich TimeFrame. Vysledky tohoto zpétného testu
jsou v nasledujicich tabulkach:

Cisty zisk
Hruby zisk
Hruba ztrata
Profit Factor
Max. DrawDown

Pocet obchodu
Pomér ziskovych
obchodu

Pocet ziskovych
obchodu

Pocet ztratovych
obchodi

Vsechny
obchody
2360
78754
-76394
1,03
-23,01%

2671
50,24%
1342

1329

1min
Nakupy
(long)
3515
41430
-37915
1,09
-14,08%

1362
50,88%
693

669

Prodeje

(short)
-1155
37324
-38479
0,97
-36,96%

1309
49,58%
649

660

Vsechny
obchody
2681
78903
-16222
1,04
-23,01%

2670
50,26%
1342

1328

3min
Nakupy
(long)
3702
41553
-37851
1,1
-14,08%

1364
50,95%
695

669

Prodeje
(short)
-1021
37350
-38371
0,97
-36,96%

1306
49,54%
647

659
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5min 60min
Vsechny Nakupy Prodeje  VSechmy  Nakupy Prodeje

obchody (long) (short) obchody (long) (short)
Cisty zisk 2261 3478  -1217 4055 4003 52
Hruby zisk 78664 41522 37142 42113 22726 19387
Hruba ztrata -76403 -38044  -38359 -38058 -18723 -19335
Profit Factor 1,03 1,09 0,97 1,11 1,21 1
Max. DrawDown -23,01% -14,08% 36,96% -11,54% -6,56% -17,13%
Pocet obchodii 2666 1362 1304 1960 970 990
Pomér ziskovych
obchodii 50,23% 50,95% 49,46% 51,79% 54,43% 49,19%
Pocet ziskovych
obchodi 1339 694 645 1015 528 487
Pocet ztratovych
obchodi 1327 668 659 945 442 503

Tabulka 1 Vysledky vybéru nejvhodnéj$iho TimeFrame pro testovani SMA indikatoru

Je vidét, Zze nejlepSi chovani zhlediska poméru ziskli a ztrat poskytuje hodinovy
TimeFrame. Pro dalsi testovani budeme tedy pouZivat pravé tuto periodu.

Problémem obchodniho systému v této konfiguraci je pomérné velky pocet obchodi, ktery
implikuje vysokou nakladovost systému (poplatky, komise). Je také znamou pravdou, ze klouzavé
praméry nevykazuji dobré chovani v malo likvidnich trzich. Generuji mnoho signald presto, ze trh
Casto nema jasny a vyznamny trend. Tyto signaly vedou Casto ke ztratovym obchodtim.

Jednim z divodl neexistence vyznamného trendu byva obvykle mala likvidita trhu.
Signaly generované klouzavymi prumeéry se tedy mtzeme pokusit filtrovat a za platné povazovat
jen ty, které byly vygenerovany v dobé, kdy je trh dostatecné likvidni. Za méftitko likvidity budeme
povazovat pramérné VOLUME za poslednich 5 Gseéek a signaly pfijimat za platné jen kdyz je toto
pramérné VOLUME vys§i nez stanovena hranice.

V zavislosti na stanovené hranici primérného minimalniho VOLUME ziskavame pfii
testech systému riizné vysledky — viz nasledujici graf:
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SMA - Minimalni hranice VOLUME
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Obrazek 1 Vysledky optimalizace minimalni likvidity pro obchodovani SMA indikatoru

Vidime, ze nejlepsiho Profit Factoru systém dosahl, obchodoval-li pfi minimalnim
primémém VOLUME 400. Pro dalsi testy budeme tedy pouzivat prave tento filtr.

Nyni se vsouladu s postupem prace stanovenym v piedchozich kapitolach pokusime stanovit
optimalni kombinaci period del§iho a kratSiho klouzavého praméru.

Optimalizaci provadime pro vSechny platné kombinace (tj. del§i primér ma vétsi periodu
nez krat$i praimér) s krokem 5 v rozmezi

o Kratsi SMA —5 — 100 usecek
o Delsi SMA — 10 — 200 tusecek
V nasledyjici tabulce jsou uvedeny vysledky nékolika nejlepSich kombinaci. Jako

nejvhodnéjsi se ukazala kombinace period 75 a 160. (posledni fadky v tabulce oddélené znakem
»--- - jsou uvedeny jen jako namatkovy ptiklad nékterych méné vhodnych kombinaci pro ilustraci)

Perioda Perioda Cisty Hruby Max.
Fast Slow zisk zisk Hruba ztrata Profit Factor DrawDown
75 160 2343 5697 -3354 1,7 5,36%
75 170 1926 5113 -3187 1,6 3,26%
75 165 1838 4944 -3106 1,59 3,80%
75 175 1632 5082 -3450 1,47 2,36%
30 90 2642 9002 -6360 1,42 4,93%
35 75 2775 9948 -7173 1,39 8,82%
80 160 1422 5098 -3676 1,39 2,99%
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Tabulka 2 Vysledky vybéru nejvhodnéjsi kombinace period SMA indikatoru

3080

776

1543

14153

4580

12078

-11073

-3804

-10535

1,28

1,15

Dalsim testovanym indikatorem byl exponencidlni klouzavy primér. Postup testi byl stejny jako
U jednoduchého klouzavého prameéru.

Zpétné testy na jednotlivych intradennich TimeFrame pfinesly vysledky uvedené v nasledujici

tabulce:

Cisty zisk

Hruby zisk
Hruba ztrata
Profit Factor
Max. DrawDown

Pocet obchodii
Pomér ziskovych
obchodti

Pocet ziskovych
obchodu

Pocet ztratovych
obchodti

Vsechny
obchody
3928
79195
-75267
1,05
-20,21%

2669
50,47%
1347

1322

Imin
Nakupy
(long)
3597
41304
-37707
1,1
-16,86%

1350
51,04%
689

661

Prodeje

(short)
331
37891
-37560
1,01
-24,95%

1319
49,89%
658

661

Vsechny
obchody
3981
79197
-75216
1,05
-20,21%

2667
50,51%
1347

1320

3min
Nakupy
(long)
3654
41480
-37826
1,1
-16,86%

1351
51,15%
691

660

Prodeje
(short)
327
37717
-37390
1,01
-24,95%

1316
49,85%
656

660
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Cisty zisk

Hruby zisk
Hruba ztrata
Profit Factor
Max. DrawDown

Pocet obchodu
Pomér ziskovych
obchodu

Pocet ziskovych
obchodti

Pocet ztratovych
obchodu

5min
Vsechny Ndkupy Prodeje Vsechny
obchody (long) (short) obchody
4076 3692 384 1738
79268 41440 37828 30803
-75192 -37748 -37444 -29065
1,05 1,1 1,01 1,06
-20,21% -16,86% -24,95% -20,03%
2664 1348 1316 1544
50,53% 51,11% 49,92% 51,10%
1346 689 657 789
1318 659 659 755

60min
Nakupy
(long)
2583
16638
-14055
1,18
-7,53%

759
52,96%
402

357

Tabulka 3 Vysledky vybéru nejvhodnéjsiho TimeFrame pro testovani EMA indikatoru

Prodeje
(short)
-845
14165
-15010
0,94
-17,26%

785
49,30%
387

389

Vidime, ze hodinovy TimeFrame se opét ukazal jako nejvhodnéjsi. Narust Profit Factoru je
sice maly (1,06 oproti 1,05), ale po€et obchodli je vyrazné mens$i a obchodni systém je tak
vhodné;jsi z hlediska poplatkd.

Test optimalizace na primérné VOLUME jako minimalni hranici pro filtraci vstupnich signala
pfinesl vysledky zndzornéné v nasledujicim grafu:

1,3
1,25

1,2

1,1

1,05 I
D W0
..E}a T

=

il Il‘ ”llh

EMA - Minimalni hranice VOLUME

o O o o
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Obrazek 2 Vysledky optimalizace minimalni likvidity pro obchodovani EMA indikatoru

Nejlepsich vysledkl systém dosahl pro minimalni primérné VOLUME 900. Pro dalsi testy
budeme tedy pouzivat prave tuto hodnotu.
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Stejné tak provedeme automatizovanou sérii testdl pro platné kombinace period. Rozmezi testujeme

opét s krokem 5:
e Kratsi SMA —5— 100 useéek
e Delsi SMA — 10 — 200 usecek

Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Cisty Hruby Hruba Profit

Fast Slow zisk zisk ztrata Factor
5 145 1409 3505 -2096 1,67
25 35 1754 4708 -2954 1,59
5 130 1170 3397 -2227 1,53
20 40 1481 4326 -2845 1,52
65 160 385 1173 -788 1,49
5 175 966 3030 -2064 1,47
5 140 1085 3453 -2368 1,46
5 100 1118 4467 -3349 1,33
15 25 1201 5535 -4334 1,28

Tabulka 4 Vysledky vybéru nejvhodnéjsi kombinace period EMA indikatoru

Max.
DrawDown
3,47%
3,51%
3,08%
3,51%
2,19%
2,66%
3,20%

6,28%

6,14%

Nejlepsi pomér ziski a ztrat poskytuje kombinace 5/45 s Profit Factorem rovnym 1,67.

Poslednim testovanym indikatorem byl indikator RSI. Testy byly provadény stejnym postupem
jako u predchozich indikatorti. Jen misto optimalizace minimalni likvidity (VOLUME) byly

optimalizovany horni a dolni hranice indikatoru RSI.

Prvnim testem byla opét volba nejvhodnéjsiho TimeFrame. Vysledky jsou v nasledujicich

tabulkach.
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Cisty zisk

Hruby zisk
Hruba ztrata
Profit Factor
Max. DrawDown

Pocet obchodt
Pomér ziskovych
obchodu

Pocet ziskovych
obchodt

Pocet ztratovych
obchodu

Cisty zisk

Hruby zisk
Hruba ztrata
Profit Factor
Max. DrawDown

Pocet obchodi
Pomér ziskovych
obchodti

Pocet ziskovych
obchodu

Pocet ztratovych
obchodu

Vsechny
obchody
4649
88332
-83683
1,06
-20,96%

3372
49,58%
1672

1700

Vsechny
obchody
4194
88040
-83846
1,05
-20,96%

3369
49,36%
1663

1706

1min
Nakupy
(long)
5129
45976
-40847
1,13
-17,24%

1715
51,20%
878

837

5min
Nakupy
(long)
4975
45972
-40997
1,12
-17,24%

1717
51,02%
876

841

Prodeje
(short)
-480
42356
-42836
0,99
-30,59%

1657
47,92%
794

863

Prodeje
(short)
-781
42068
-42849
0,98
-30,59%

1652
47,64%
787

865

Vsechny
obchody
4003
87934
-83931
1,05
-20,96%

3372
49,35%
1664

1708

Vsechny
obchody
368
28432
-28064
1,01
-18,58%

1452
48,69%
707

745

3min
Nakupy

(long)
4828

45906
-41078
1,12
-17,24%

1718
50,99%
876

842

60min
Nakupy

(long)
-977

13226
-14203
0,93
-16,05%
693
49,64%
344

349

Tabulka 5 Vysledky vybéru nejvhodnéjsiho TimeFrame pro testovani RSI indikatoru

Prodeje
(short)
-825
42028
-42853
0,98
-30,59%

1654
47,64%
788

866

Prodeje
(short)
1345
15206
-13861
1,1
-6,40%

759
47,83%
363

396

Nejvhodnéjsi se ukazal nejkratsi TimeFrame 1min. Rozdily jsou vSak velmi malé a systém
se jevi pomérné nevyhodny.

Dalsi optimalizaci byla série testli pro zjisténi nejvhodnéjsich hranic TOP a BOTTOM pro indikaci
prekoupenych a preprodanych trhii. Jako nejlepsi kombinace se ukazaly hranice 45 a 65, coz je
relativné piekvapivy vysledek, jelikoz doporucené hodnoty uvedené V literatuie jsou v drtivé
vétsing 30 a 70 nebo 20 a 80.

Poznamenejme v8ak, ze ani po téhle optimalizaci nedosdhl pomér ziska a ztrat (Profit
Factor) ptiznivé hodnoty (konkrétné 1,14, coz je v porovnani s klouzavymi priméry znatelné

méng).
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Spodni  Horni

hranice hranice Cisty Hruby Hruba Profit Max.
RSI RSI zisk zisk ztrata Factor DrawDown
45 65 11600 96133 -84533 1,14 23,21%
50 65 11142 94981 -83839 1,13 22,65%
45 60 10034 95081 -85047 1,12 25,31%
45 70 9920 95201 -85281 1,12 25,96%
50 60 9335 94041 -84706 1,11 18,33%
45 55 8465 92899 -84434 1,1 24,29%
35 65 8169 94583 -86414 1,09 17,68%
35 70 5085 92272 -87187 1,06 46,71%
25 70 833 79796 -78963 1,01 37,52%
20 75 -1465 51600 -53065 0,97 43,38%

Tabulka 6 Vysledky vybéru nejlepsi kombinace TOP/BOTTOM hranic pro obchodovani RSI indikatoru

Poslednim testem tohoto indikatoru byly optimalizace zakladni periody RSI a periody
vyhlazovaciho exponencidlniho klouzavého priméru. Vysledky testd jsou uvedeny v nasledujici
tabulce:

Perioda Vyhlazovaci Cisty Hruby Profit Max. Pocet
RSI perioda zisk zisk uba ztrata Factor DrawDown obchodi
18 6 11637 94997 -83360 1,14 -15,48% 3427
18 8 11637 94997 -83360 1,14 -15,48% 3427
18 4 11637 94997 -83360 1,14 -15,48% 3427
18 1 11637 94997 -83360 1,14 -15,48% 3427
18 2 11637 94997 -83360 1,14 -15,48% 3427
18 10 11637 94997 -83360 1,14 -15,48% 3427
18 18 11637 94997 -83360 1,14 -15,48% 3427
16 14 11265 95609 -84344 1,13 -16,71% 3445
22 14 8976 92421 -83445 1,11 -17,80% 3416
32 14 5259 87178 -81919 1,06 -30,98% 3355

Tabulka 7 VysledKky vybéru nejvhodnéjsi kombinace period RSI indikatoru

Vysledky této optimalizace ukazaly, Ze pomér zisku a ztrat se nezlepsil (stale 1,14) ani pro
vSechny ostatni kombinace period. To sveéd¢i o tom, Ze hodnoty doporu¢ované v literatufe jsou

vvvvvv

42



Testovali jsme tii zédkladni indikatory technické analyzy. Pro kazdy z indikatord jsme provedli tii
zakladni optimalizace.

Nasledujici tfi tabulky ukazuji vysledky, nakolik byly jednotlivé optimalizace tspésné:
(sledujme ptedevsim sloupec s pomérem zisku a ztrat — Profit Factor)

SMA
Profit Max Pocet
Factor DrawDown obchodt
Po vybéru TimeFrame 1,11 -11,54% 1960
Po optimalizaci VOLUME 1,13 -8,93% 1351
Po optimalizaci PERIOD 1,7 -5,36% 218
EMA
Profit Max Pocet
Factor DrawDown obchodt
Po vybéru TimeFrame 1,06 -20,03% 1544
Po optimalizaci VOLUME 1,26 -4,24% 225
Po optimalizaci PERIOD 1,67 -3,47% 110
RSI
Profit Max Pocet
Factor DrawDown obchodt
Po vybéru TimeFrame 1,06 -20,96% 3372
Po optimalizaci Tor/BOTTOM 1,14 -23,21% 3453
Po optimalizaci PERIOD 1,14 -15,48% 3427

Tabulka 8 Souhrn dosazenych hodnot ukazateli po provedeni jednotlivych optimalizaci na testovanych
indikatorech

vvvvvv

klouzavého priméru (zlepseni z 1,06 na 1,26), zatimco u jednoduchého klouzavého priméru
pfinesla jen nepatrné zlepSeni (1,11 na 1,13).

Optimalizace period pfinesla u obou klouzavych pramért znatelné zlepSeni — v obou
pripadech az na velmi ptiznivy pomér 1,67 resp. 1,7.

V piipadé indikatoru RSI ptinesla zlepSeni pouze optimalizace hranic TOP a BOTTOM.
Toto zlepSeni vSak nemtizeme povazovat za vyznamné. S piihlédnutim k tomu, Ze se tyto hranice
znaéné lisi od literaturou doporu¢ovanych, mizeme tvrdit, ze se v tomto pfipadé jedna Cisté
o optimalizaci na historicka data a je velmi pravdépodobné, Ze v realnych trzich (budoucich
datech) by systém nevykazoval pfiznivé vysledky. Optimalizace period v tomto pfipad¢ nezlepsila
vykonnost systému.

Zajimavé mize byt porovnani grafu kumulovaného profitu (obvykle zvaném equity graf).
V tomto piipad¢ je nasSi tendenci dostat se na co nejstabiln€jsi a nejrovnomérnéjsi rust. Na
nasledujicich tfech grafech jsou zndzornéné equity grafy pro nejleps$i (optimalni) kombinace
parametrd vSech tfi testovanych indikatort:
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Obrazek 3 Kumulovany profit optimalizovaného AOS testujiciho SMA indikator
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Obrazek 4 Kumulovany profit optimalizovaného AOS testujiciho EMA indikator
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Obrazek 5 Kumulovany profit optimalizovaného AOS testujiciho RSI indikator

8122008

Vidime, Ze ackoli systém zaloZzeny na indikatoru RSI mé nejmensi ProfitFactor, jeho
equity kfivka je mnohem vyrovnanéjsi a nadélované zisky jsou tak mnohem stabilnéjsi. To miize
znamenat, Ze pii spravném money-managementu muze byt tento systém dokonce vyhodnéjsi nez

predchozi dva.
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Zaver

Indikatory technické analyzy jsou bezesporu dalezitym prvkem obchodnich strategii mnoha
obchodnich systému. Tato prace se u vybranych indikatort pokousi posoudit jejich vhodnost pro
vyuziti jako zakladni stavebni kdmen takové strategie.

V ramci toho bylo provedeno velké mmnozstvi testi (fadové tisice az desetitisice
automaticky provedenych testtl) na vSech zakladnich casovych ramcich obchodovéni, a to na
skute¢nych historickych datech za poslednich pfiblizn¢ deset let.

Z vysledkl téchto testll nelze vyvodit jednoznacny zavér, ktery by objektivné hodnotil
vhodnost pouzitych indikatord pro konkrétni typ obchodnich strategii. Lze vSak vyvodit urcité
zaveéry ohledné vhodnosti pouziti téchto indikatorti jakozto kli¢ovych prvki pro obchodni strategie
obecng.

Pti zakladnim pouziti indikatort s parametry bez zasadnich optimalizaci systémy sice vzdy
vykazovaly profitabilni charakter, ale v praxi by se ziejme z diivodii poplatkti ¢i jinych praktickych
aspektti obchodovani jevily jako zcela nevhodné.

Po provedeni mnoha testli a optimalizaci se parametry téchto jednoduchych obchodnich
systémil podstatné zlepsily (fadove az o 60%). Obchodni systémy s podobnou vykonnosti jiz maji
velky potencial stat se stabiln¢ ziskovymi.

Je vSak nutné poznamenat, ze zdkladni obchodni systémy postavené na testovanych
indikatorech by v téchto podobach nebyly pouzitelné pro stabilni dlouhodobé obchodovani —
predevsim proto, ze s obchodovanim je spojeno mnoho rizik a vedlejSich nakladd, se kterymi
obchodni systémy pouzité pii testovani nepocitaji.

Na zakladé vysledkli dosazenych pfi testovani lze tedy fici, ze pouhé vyuziti indikatord
k dlouhodobé profitabilnimu automatickému obchodovani nesta¢i ani po provedeni tspésnych
optimalizaci. Vzhledem k ziskanym vysledkiim vsak lze s jistotou tvrdit, ze by tyto indikatory
mohly slouzit jako dilezity prvek komplexnéjsi obchodni strategie.

Tato prace muze také slouzit jako podnét k dalSimu vyzkumu, ptfedevsim k dalSimu
testovani vybranych indikatort, jejich kombinaci s jinymi indikatory ¢i k vyvoji strategii tykajicich
se money-managementu a ochrany proti trznim rizikim. Lze tvrdit, ze vysledky takového
vyzkumu by mély slibny potencial stat se finan¢né Gspesnymi.
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Seznam zkratek

AQOS

CP

EMA

oTC

RSI

SMA

Automaticky obchodni systém

Cenny papir

Exponential Moving Average (Exponencialni klouzavy prumer)
Over The Counter (¢asté oznaceni mimoburzovnich trhi)
Relative Strength Index

Simple Moving Average (Jednoduchy klouzavy prameér)
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Seznam priloh

Ptiloha 1: CD obsahujici
e Historicka data, na kterych byly provadény testy indikéatora

e Zdrojové kody aplikace pro prevod historickych dat do formatu vhodného pro import
do programu NinjaTrader

e Vysledky testl a optimalizaci v tabulkach Microsoft Excel

e Zdrojové kody automatickych obchodnich systémil pouzitych pro testovani indikatora
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