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Abstrakt

Prace se zaméfuje na algoritmické obchodovani a méla by slouzit k ptibli-
zeni této problematiky predevsim studentim finan¢éné-ekonomickych pred-
méti na Fakulté informacnich technologii CVUT. Teoretickd ¢dst pojednava
o algoritmickém obchodovani, burzach a samotnych akciich. Jsou zde také po-
psany zakladni metody a algoritmy, které jsou vyuzivany pocitacovymi pro-
gramy slouzicimi k redlnému algoritmickému obchodovani. Cilem praktické
casti prace je vytvoreni vyukové aplikace, kterd simuluje tyto roboty, ope-
rujici primo na svétovych burzach. Redlného efektu vsak nikdy nemuze byt
dosazeno, kvili nedostatecné aktudlnim vstupnim datium. Aplikace je napsana
v jazyce R s podporou frameworku Shiny a historicka data o cenach akcii jsou
cerpana z finan¢niho serveru Yahoo Finance.

Klicova slova automatické obchodovani, technicka analyza, burza, cenné
papiry, akcie, automaticky obchodni systém

Abstract

The bachelor thesis focuses on algorithmic trading and it should illustrate this
issue primary to the students of financial-economic subjects at the Faculty of
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Information Technology of Czech Technical University in Prague. The teore-
tical part deals with algorithmic trading, stock exchanges and equities. There
are also described basic methods and algorithms that are used for real trading,
in the text. The aim of the practical part is to create educational application
which simulates the robots, that are operating directly on world markets.
However, the real effect can never be achieved because of the insufficiently
detailed input data. The application is written in R with the support of Shiny
framework. Historical data are downloaded from the financial server Yahoo
Finance.

Keywords algorithmic trading, technical analysis, stock, securities, equities,
automatic trading system



[Odkaz na tuto praci| . . . .. ... ... ... . viii

[Gvod 1
1 Cil prace 3
|2 Vseobecny prehled a zakladni pojmy| 15
[2.1 Idealni investice a magicky trojuhelnik| . . . . . .. .. ... .. 5
2.2 Predméty obchodovani| . . . . . . ... ... ... ... ..., 6
2T AKEVAl . - o oo e 6

222 Derivatyl . . . . . . ..o 7

[2.3  Specialni pojmy, uzivané v obchodovani| . . . .. ... ... .. 8
[2.3.1 Dlouha pozice - Longl . . . .. ... ... ... ..... 8

[2.3.2  Kratka pozice - Short| . . . .. ... 0oL 8

2.3.3 Volatilital . . . .. ... ... ... ... 8

2.34 Cenova krivkal . .. ... ... ... ... ..., 9

[2.3.5 Prekoupeny a preprodany trh| . . . . ... ... ... 9

[2.3.6 Svickovy grafl . . . . ... 9

3 Analyzy vyvoje trhul 11
3.1 Fundamentalni analyzal. . . . . . ... ... ... ... ... .. 12
[3.2  Technicka analyzal . . ... ... ... ... ... . ....... 12
B.2.1 Historiel . . . . . . ... ..o 13

[3.2.2 Principy] . . . . . . .. 13

.23 Formacel . . ... ... oo 14

[3.2.4  Technické indikatory| . . . . . .. ... ... ... .. 19

I A k& obchodovand 31
4.1 Vyhody a nevyhody automatickych obchodnich systému| . . . . 32
4.2 Psychologie v obchodovani|. . . . . .. .. ... ... ...... 33
4.3 Pocatecni kapital a casové moznosti] . . . . ... .. ... ... 33

xi



4.6 Vysokofrekvencni algoritmické obchodovanil . . . . . .. . . ..
4.6.1 RSJTradingl ... ... ... .. ... ..........

[6Vyukova aplikace|
[5.1 Podobné existujici implementace| . . . . . . .. ... ... ...
0.2 Analyzal . . . ... ..o
b.2.1  Funkéni pozadavky|. . . .. ... o000
[5.2.2  Neftunkéni pozadavky] . . .. ... ... ...
b.2.3  Vybér vhodného implementacniho technologie|. . . . . .
0.3 Navrh a implementace| . . . . .. ... ... ... ... .. ...

[Literatural

|A° Obsah prilozeného CD)|

IB Prirucka pro spustéeni programul

xii

41
41
41
42
42

43
43
44
48

49

51

55

57



Seznam obrazku

2.1  Magicky trojuhelnik| . . . . ... ... o0 o 6
2.2 Svicky| . . ..o 10
2.3 Svickovy grafl . . . ... o 10
8.1 Hlava ramena - vrcholl . . . . . . . . . ... .. ... .. ... 15
3.2 Hlava ramena - dnal . . . . .. . ... ... L 15
B.3 M- Formacel .. ... ... .. ... 16
B4 W-Formacel .. ... ... ... 16
B.5 V- Formacel. . . . ... ... 16
3.6 Klesajici trojahelnikf . . . . .. .. ... 000000 17
3.7 Rostouci trojuhelnik|{ . . . . .. ... ..o o000 17
3.8 Obdelnik - rostouci trendl . . . . . .. ..o 18
3.9  Obdelnik - klesajici trend| . . . . . . .. ... ... ... ... .. 18
[3.10 Vlajka - klesajici trend| . . . . . . . .. ..o 18
3.11 Vlajka - rostouci trend|. . . . . . .. ... 18
[3.12 Praporek - klesajici trend| . . . . . . ... .. ... .o 19
[3.13 Praporek - rostouci trend| . . . . . .. ... 0oL 19
[3.14 Jednoduchy klouzavy pramer| . . . . . .. ... ... oL 21
13.15 Vazeny klouzavy prumer|. . . . . . . ... ... 22
13.16 Exponencialni klouzavy prumeér| . . . . . .. . ... .. .. ... .. 23
13.17 Krizeni klouzavych prumeéruf. . . . . . ... ... ... 24
[3.18 Bollingerova pasmal. . . . . . . ... ... oo L 26
3.19 MACDI. . . . . . 27
3.20 ROC]. . . . . . e 28
B2IRST . . .. 29
5.1 Rozvrzeni stranky| . . .. . ... ... .00 43
5.2 Screenshot z aplikace - klouzavé prumeéry| . . . . .. ... ... .. 44
[5.3  Screenshot z aplikace - MACD| . . . .. ... ... ... ...... 46
5.4 Screenshot z aplikace - RSI} . . . ... .. ... ... .. ...... 47




[5.5  Screenshot z aplikace - Bollingerova pasmal

Xiv



Uvod

Tématem mé bakalarské prace je automatické obchodovani na burzach. Jako
zastupce obchodovatelnych aktiv jsem vybrala akcie, nebof na nich lze dobie
ilustrovat popisované metody a postupy. Automatické obchodovani se stava
stale populdrnéjsim a pocet jeho priznivci roste kazdym rokem. V celém pro-
cesu hraji vyznamnou roli informacni technologie a algoritmy, umoznujici oka-
mzité zpracovani informaci a automatické rizeni obchodi.

Samotnd prace je rozdélena do ¢tyr kapitol. V prvni ¢asti je Ctenar se-
znamen s dilezitymi pojmy a teoretickym zdkladem nutnym k pochopeni celé
problematiky automatického obchodovani. Druha cast je zamérena na analyzy
vyvoje trhu, predevsim pak na analyzu technickou, na které je automatické
obchodovani z velké c¢asti postaveno. Treti kapitola se jiz vénuje samotnému
automatickému obchodovani, jeho popisu, principim a vlastnostem a také
teorii tvorby automatického obchodniho systému. Posledni, prakticky zamé-
fend kapitola, shrnuje postup tvorby vyukové aplikace, kterd je pozadovanym
vystupem mé préace. Pii tvorbé aplikace jsou v praxi vyuziviny informace
a postupy, které byly podrobné rozebrany v predchozich kapitolach.

Motivaci k vybéru tohoto tématu mi byl mimo jiné i predmét Financéni
trhy (BI-FTR), kde byla tato problematika rozebirana, a také celkovd popu-
larita automatického obchodovani. Problematika automatického obchodovani
se dynamicky rozviji, jelikoz obchodni algoritmy, modely a metody jsou ne-
ustéle zlepSovany a zpfesnovany. Diky tomu je vybrané téma velice zajimavé
a daji se do néj neustdle prinaset nové poznatky a napady. V neposledni radé
podporuje atraktivitu automatického obchodovani i fakt, ze timto zptsobem
lze vydélat opravdu velké ¢éstky.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem prace je prozkoumat a teoreticky popsat vychodiska a postupy auto-
matického obchodovani. Na zakladé teoretického studia je dalsim cilem navrh
a implementace vyukové aplikace, kterd seznami studenty predmétu Financéni
trhy (BI-FTR) se zdkladnimi principy automatického obchodovani a umozni
jim si prakticky obchodovani vyzkouSet na redlnych datech. Vystupem apli-
kace je také ekonomicka bilance danych strategii se zvolenymi parametry, ne-
bot cilem automatického obchodovani je vzdy profit. Studenti se presvédci, ze
postupt.

Aplikace, kterd ma byt vysledkem mé prace, bude obsahovat nutné vikony
od automatického stahovani volné dostupnych dat z finan¢nich serveri, pres
jejich zpracovani az po vydavani koneénych obchodnich doporuceni a zhodno-
ceni ekonomickych vysledku.






KAPITOLA 2

VsSeobecny prehled a zakladni
pojmy

Drive, nez se budu vénovat podrobnému rozboru analyz, strategii, postupt
a samotnému automatického obchodovani je nutné si priblizit situaci a sezné-
mit se s pojmy, které s tématem souvisi a budou nés provazet celym textem
této prace.

2.1 Idealni investice a magicky trojihelnik

Kazdy obchodnik pred zahajenim své ¢innosti hleda idealni investic¢ni prilezi-
tost, ktera bude co nejvice vyhovovat jeho pozadavkium a o¢ekavanim. V pra-
béhu tohoto procesu se snazi zkloubit dohromady tfi zakladni prvky kazdé
investice - zisk, riziko a likviditu. Kazdy, kdo planuje investovat své volné
finan¢ni prostredky, tak nejspise ¢ini za tcelem zisku nebo jiného vysledku,
ktery bude zisk nasledné generovat. Je pfirozené, ze vsichni chtéji dosahnout
co nejvétsiho zisku, ale soucasné podstoupit co nejmensi riziko, ze investice ne-
bude tspésna. Bohuzel mezi témito dvéma faktory funguje prfima timeéra, kdy
s rostoucim vynosem roste i rizikovost investice. Dalsim dilezitym faktorem
pri rozhodovani je likvidita, jez urcuje, zda a v jakém Case je mozné premeénit
aktiva konkrétni investice zpét na penize bez dodate¢nych poplatki.

7 predchoziho popisu plyne, Ze vysoce vynosnd investice s malou mirou
rizika a velkou likviditou je pouhym snem kazdého z nas. Ve skutecnosti se
musime pokusit nalézt idedlni kombinaci téchto tii faktort, ktera bude vy-
hovovat charakteru nasi investice. Vztah mezi rizikem, likviditou a vynosem
nazyvame Magicky trojuhelnik, jehoz grafickd podoba je znazornéna na ob-

razku 211



2. VSEOBECNY PREHLED A ZAKLADNI POJMY

INVESTICE

'RIZIKO = ~ VYNOS |

Obrazek 2.1: Magicky trojihelnik
Zdroj: vlastni tvorba

2.2 Predmeéty obchodovani

Prvnim krokem kazdého obchodnika, ktery se chysté zapocit svoji aktivitu na
burze, by mélo byt rozhodnuti, s ¢im bude na burze obchodovat. Je mozné
obchodovat s riznymi typy podkladovych aktiv nebo jejich derivaty. Mezi
podkladova aktiva fadime akcie, akciové indexy, ETF, komodity, dluhopisy
a meény, derivaty téchto aktiv mohou byt futures, forwards, swap nebo opce.
S podkladovymi aktivy jsou obvykle uzavirany obchody spotové (promptni),
kdy v okamziku realizace obchodu za aktudlni trzni cenu probéhne i samotné
vyporadani (platba). Na rozdil od toho s derivaty se uzaviraji terminované
kontrakty, které opravnuji jejich vlastnika k provedeni ujednané transakce
v budoucnosti.

2.2.1 Aktiva

Jak jiz bylo feceno vyse, mtizeme obchodovat bud se samotnymi aktivy a nebo
se tato aktiva mohou stat podkladem pro jejich derivaty. Mezi nejbéznéjsi
aktiva radime:

e Akcie - ,,Akcie je cenny papir nebo zaknihovany cenny papir, s nimz jsou
spojena prava akcionafe jako spoleé¢nika podilet se podle tohoto zakona a



2.2. Predméty obchodovani

stanov spolec¢nosti na jejim rizeni, jejim zisku a na likvida¢nim zustatku
pri jejim zruseni s likvidaci.“ podle Zékona ¢. 90/2012 Sb., o obchodnich
korporacich

e Akciové indexy - ,Akciovy index je ukazatel vyvoje akciového trhu jako
celku ¢i jeho ¢asti“ [1, s.651] Tento index je statistickym indikétorem,
jehoz vstupem jsou akcie, které byly vybrany podle urcitého pravidla.
Prvni akciovy index, nazvany Railroad Average, vytvoril Charles Dow
jiz. v roce 1884 a tento index obsahoval 11 vybranych akcii (9 z nich bylo
akciemi zeleznic). [2] Dnes patfi mezi nejznamé;jsi indexy naptiklad: Dow
Jones Industrial Average nebo S&P 500 Index.

e Komodity - Mezi komodity fadime vsechno zbozi, které je na trhu ob-
chodovano bez rozdilu v kvalité. Prikladem komodit je naptiklad ropa,
zemni plyn, méd, zlato a mnoho dalsich.

e Dluhopisy - Dluhopisy umoznuji firmam, vladam nebo méstim ziskavat
prostiedky k financovani jejich aktivit. Dluznik (emitent) se vydanim
dluhopisu zavazuje splacet svému vériteli stanovené c¢astky po pevné
danou dobu. Vysledna c¢astka, kterou dluznik splati, se sklada z ptivodné
zapujcené Castky a droku.

e ETF (Exchange Traded Funds) - Jedna se o fond, ktery vydal akcie, se
kterymi se obchoduje na burze jako s béznymi akciemi.

e Mény - Mény se obchoduji na specidlnim trhu, ktery se nazyva FOREX.
Na tomto trhu se obchoduje vzdy v ménovych parech (napt. EUR/USD
nebo GBP/USD), kdy investor spekuluje na posileni ¢ oslabeni jedné
mény vici druhé. Na FOREXu 1ze obchodovat 24 hodin denné a jedna
se 0 nejvétsi financni trh na svété. [3]

2.2.2 Derivaty

»Za derivaty se oznacuji obchody, jejichz hodnota se odvozuje od kurzu urci-
tého aktiva, napt. komodity, akcie, akciového indexu, mény, apod.“[4]

e Futures - Podkladovym aktivem pro futures jsou komodity, o jejichz
prodeji/nédkupu k definovanému budoucimu datu uzaviou dvé strany
dohodu. Dohoda obsahuje také vymezeni standardizovaného mnozstvi
komodity a specifikaci kvality. Obé strany dohody jsou povinny dostat
svym zavazkim a prodat/koupit definované mnozstvi komodity ve stano-
veny den. Zprostfedkovatelem futures kontraktii jsou organizované burzy
a tim je také garantovano vyporadani.

e Forwards - Princip forwards je stejny, jako u futures, pouze s rozdilem, ze
forward kontrakty jsou vétsinou obchodoviny mimo organiované burzy.
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2. VSEOBECNY PREHLED A ZAKLADNI POJMY

e Opce - Opce jsou terminované kontrakty, které opravinuji jejich drzitele
k provedeni jasné definované transakce v budoucnosti (prodej ¢i nakup
podkladového aktiva). Rozlisujeme dva typy opci - americké a evrop-
ské. Americké opce mohou byt uplatnény kdykoli od data sjednani do
data splatnosti, narozdil od evropskych opci, které mohou byt uplatnény
pouze v presné stanoveny den v budoucnosti. Kupujici opce zaplati vy-
staviteli urcitou cenu, jako odménu za moznost uplatnéni prava, kterou
nazyvame op¢ni prémii. Kupujici mize sva prava v budoucnu uplatnit,
ale nemusi. Vystavitel vsak vzdy musi respektovat uplatnéni prav kupu-
jiciho. (Odstavec zpracovan podle [5].)

2.3 Specialni pojmy, uzivané v obchodovani

Stejné jako k mnoha oborim, i k obchodovani patii specificky a odborny
slovnik, ktery je pro laika dosti nesrozumitelny a vyzaduje objasnéni a defi-
nici pouzivanych pojmi. V této ¢asti budu definovat zakladni pojmy spojené
s obchodovanim s cennymi papiry, které budu pouzivat v dalsim textu. Ob-
last obchodovani je velice rozsdhla a neni omezena statnimi hranicemi, proto
mnoho pojmu pochdzi z angli¢tiny a i kdyz existuje jejich ekvivalent v ¢eském
jazyce, stale je prirozenéjsi a castéjsi jejich uziti v pivodnim znéni. Proto budu
v celém textu prace dulezité pojmy zminovat i v anglickém jazyce.

2.3.1 Dlouha pozice - Long

vvvvvv

van narust ceny urcitého aktiva, jeho zakoupenim vstupuje investor do dlouhé
pozice (Long), s predpokladem, Ze toto aktivum v budoucnu proda za vyssi
cenu a rozdil mezi ndkupni a prodejni cenou bude tvorit zisk.

2.3.2 Kratka pozice - Short

Kratka pozice (Short) je opakem k dlouhé pozici a vstupujeme do ni, oc¢ekdvame-
li pokles ceny aktiva. Vzhledem k tomu, ze v tomto pripadé obchodnik prodava
aktivum, které ve skutecnosti nevlastni, je nutné si ho nejprve za tplatu vy-
pujcit. Nasleduje okamzity prodej treti strané s ocekavanim, ze v budoucnu
dané aktivum koupi za nizsi cenu, nez za kterou jsme ho prodal, a vrati zpét
puvodnimu vlastnikovi. Rozdil mezi prodejni a ndkupni cenou tvoii (po ode-
Cteni uplaty za vypujceni) vysledny zisk.

2.3.3 Volatilita

Volatilita je veli¢ina, popisujici miru primérné intenzity kolisani hodnoty ak-
tiva, popripadé jeho vynosu béhem urcitého ¢asového obdobi. Nejcastéji byva
definovana, jako smérodatna odchylka ceny aktiva. Obecné vyjadrje, jak moc
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2.3. Specidlni pojmy, uzivané v obchodovani

se néco hybe. Jestlize je cenové rozpéti na sledovaném tseku velké, hovotime
o vysoké volatilité, naopak maly rozdil cen znamené nizkou volatilitu. Vola-
tilita se v pribéhu casu méni a je ovlivnéna naptiklad naladou na trhu nebo
finanénimi krizemi. Obecné v obdobi nejistoty je volatilita vysoka, naopak v
obdobi optimismu ceny vykazuji nizsi volatilitu.

2.3.4 Cenova krivka

Cenovou kfivkou nazyvame kiivku, ktera vznikla spojenim jednotlivych hod-
not casové rady cen aktiva. Bézné jsou s aktivem spojeny za definovanou jed-
notku ¢asu ¢tyfi zakladni ceny: nejvyssi (high), nejnizsi (low), oteviraci (open)
a uzaviraci (close). Cenovou kiivku lze vytvorit z kazdého z vyse uvedenych
parametri, nejcastéji se vsak pouziva cenova krivka, ktera reflektuje vyvoj
uzaviracich cen aktiva.

2.3.5 Prekoupeny a preprodany trh

Trh oznac¢ime za prekoupeny, pokud vlivem vysoké poptavky stoupla cena ak-
tiva na hrani¢ni troven, kde se jiz nemuze déle udrzet, nebo dokonce stoupat.
V textu této prace budu pouzivat vyraz prekoupeny trh ve spojeni s indika-
tory technické analyzy, kde tento stav obvykle predznamenéva obrat vyvoje
cen ze stoupajici tendence v klesajici. Opakem prekoupenosti je preprodanost,
kdy se cena aktiva dostava do velmi nizkych hodnot. Pfeprodanost trhu miize
byt dusledkem prehnané reakce trhu na urcité udalosti spojené s panickym
prodejem aktiv.

2.3.6 Svickovy graf

Obchodnici s cennymi papiry ke svému rozhodovani vyuzivaji grafy a proto je
budu vyuzivat i ve své praci. Grafy jsou obvykle konstruoviany pomoci speciali-
zovanych programt, ale je velice dulezité je umét spravné precist. Obecné nej-
pouzivanéjsim zobrazenim ceny aktiva je svickovy graf (Candle graph). Tento
graf nam poskytuje vSechny potiebné informace tykajici se ceny daného aktiva
za jednotku casu. Tato jednotka zédlezi na frekvenci zobrazovanych dat (napii-
klad minutové, hodinové ¢i denni ¢asové fady cen). Graf je tvoren jednotlivymi
obrazci, které nazyvame svicky. Zékladem kazdé svicky jsou 4 zakladni hod-
noty - open (oteviraci cena), close (uzaviraci cena), high (nejvyssi cena) a low
(nejnizsi cena). Podle nélady na trhu rozliSujeme dva typy svicek - svicku,
jejiz close cena je nizsi nez open cena, kterd se obvykle zobrazuje oranzovou
¢i ¢ervenou barvou a svicku, jejiz open cena je nizsi nez close, tu znazornu-
jeme zelené, viz obrazek Télo svicky znézornuje rozdil mezi open a close
hodnotami.

Velice dilezitym ukazatelem pri rozhodovani, zda obchod uskutecnit ¢i ne,
je objem obchodu (volume). Objem obchodu byvéa obvykle zobrazen pomoci
sloupcového grafu pod svickami v samostatné ¢asti grafu, viz obrazek
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KAPITOLA

Analyzy vyvoje trhu

Kazdy, kdo zac¢ind s obchodovanim na burze, musi mit néjakou strategii nebo
alespon pravidlo, podle kterého se bude ridit. Zakladem takové strategie musi
byt odhadovani budouctho vyvoje trhu (predpovéd nebo také predikce). Né-
které strategie jsou velice subjektivni a obchodnik obvykle jedna velkou mérou
podle své intuice, jiné jsou naopak velmi exaktni a ¥idi se presné stanovenymi
postupy. Vzhledem k tomu, ze lidé nejsou stejni a nemaji ani stejné nazory,
nahlizi na predikci budouciho vyvoje kazdy individualné a volba vysledné
strategie zavisi na pristupu konkrétniho obchodnika. K odhadu vyvoje trhu
cennych papiru se vyuzivaji dvé zakladni analyzy - technicka a fundamentalni.
Obé maji stejny cil - co nejpresnéji odhadnout budouci vyvoj trhu. Postupy,
jak toho dosdhnout, se vSak diametralné lisi. Zatimco vyznavaci fundamen-
talni analyzy interpretuji dostupné zpriavy a ddaje o zkoumaném aktivu a
pomoci nich se snazi ur¢it redlnou cenu aktiva, techni¢ni analytici pouzivaji
¢asovou Tadu cen z ruzné dlouhych predchozich obdobi. Konstruuji vhodné
grafy a provadi matematické vypocty, pomoci kterych se snazi budouci vyvoj
predikovat.

Podle [5] nepanuje mezi odborniky shoda v tom, ktery z pfistupu je efek-

K pouziti obou analyz lze uvést presvédciva pro a proti a kazdy muze nésle-
dovat tu, jejiz postupy jsou mu blizsi. Je vhodné pri rozhodovani prihlédnout
i k vysledkim té druhé, byt jeden pristup bude vzdy dominantni.Obchodnik,
dévajici prednost fundamentalni analyze, miize napiiklad vyuzit vysledky tech-
nické analyzy k nalezeni idedlniho okamziku pro vstup do pozice a tim maxi-
malizovat svilj zisk. Naopak obchodnik, uzivajici technickou analyzu, si mize
vysvétlit a ovérit signdly vydané jeho strategii pomoci fundamentalnich po-
stupu.

Ja se ve své praci zamérim predevsim na analyzu technickou, jelikoz au-
tomatické obchodni systémy, jejichz zkouméni je cilem mé préce, jsou z 99%
zalozeny pravé na postupech této analyzy. Nejprve vsak pro ziskani uceleného
pohledu stru¢né shrnu i zédkladni poznatky o fundamentélni analyze.
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3. ANALYZY VYVOJE TRHU

3.1 Fundamentalni analyza

,2Fundamentalni analyza je medoda ocenovani cenného papiru se snahou ur-
¢it jeho vnitini hodnotu. “[6] Hodnota je urcovana z historickych dat vysledku
hospodafreni sledovanych subjekti a pomoci téchto hodnot se vypocitavaji nej-
riznéjsi ukazatele, aplikuji metody ¢i postupy. ,,Nemusi jit pouze o ekonomické
zpravy, jako jsou inflace, irokova sazba, vysledky spole¢nosti apod., na kurz
aktiva mohou mit velky vliv rovnéz politika (nepokoje a nestabilita v urcitych
zemich, vélky), pocasi (boufe, hurikdny, obdobi sucha), sezénni vlivy a jiné
udalosti.“ [7] Momentdlni cena aktiva by se v prubéhu ¢asu méla pohybovat
okolo této vnitini hodnoty. JestliZze se cena je nizsi, nez by investor ocekaval,
spekuluje na jeji budouci rust. V opacném pripadé, bude-li cena vyssi, investor
ocekava jeji pokles.

Nejvétsi nevyhodou fundamentalni analyzy je obtiznost ziskdvani vérohod-
nych informaci a moznost vyskytu asymetrické informace, kdy se vyskytne
obchodnik, ktery bude védét jakousi neverejnou informaci, jez ho bude zvy-
hodnovat oproti ostatnim. Zdroji pro zisk zprav je k dispozici nepreberné
mnozstvi, jen malé procento z nich je ale opravdu kvalitnich. Informace lze
ziskavat naptriklad z televize, tisku, specializovanych internetovych portéla
¢i zpravodajskych servertu. [7] Vzdy je ale nutné ovérit, zda je dany pramen
seriézni a neni napriklad tmyslné ovliviiovan samotnym zvefejnovatelem za
ucelem vlastniho obohaceni.

Dalsi velkou nevyhodou fundamentalni analyzy je, Ze s jeji pomoci nejsme
schopni vyznacit optimélni okamzik vstupu do pozice ¢i vystupu z pozice. Pie-
devsim spravné nacasovany okamzik prodeje vsak mtze velmi vyrazné ovlivnit
vysi naseho zisku, popiipadé ztraty.

Mnoha investorim fundamentalni analyza vyhovuje a s jeji pomoci doka-
zali dosdhnout velkych ziskti. Mezi takové patii naptiklad americky investor
Warren Buffett, prezdivan jako "Véstec z Omahy”, ktery byl v roce 2008 podle
zebficku ¢asopisu Forbes ohodnocen jako nejbohatsi ¢lovek svéta[8] ¢i anglicky
investi¢ni analytik Sir John Templeton, ktery je znamy predevsim jako pri-
kopnik podilovych fondi [9].

3.2 Technicka analyza

Druhou skolou mysleni obchodnikt je technicka analyza, s jejiz filozofii obvykle
vysledkl. ,,Vsechny grafy a indikatory jsou totiz vlastné matematickou funkci
minulosti.“ [7]

Technicka analyza je nejstarsim analytickym pristupem, ktery se zabyva
zkoumédnim vyvoje kurzi cennych papiri, mén ¢ komodit [2], neboli jde o
analyzu casové fady a a na jejim zakladé konstrukci predpovédi. Pri aplikaci
technické analyzy velice zalezi na zkuSenostech a kvalitach osoby, kterd ji uziva.
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3.2. Technické analyza

Presto, ze jednim z predpokladt technické analyzy je, ze historie se opakuje,
nikdy tomu tak neni zcela pfesné a tudiz je nutné do koneéného verdiktu
pridat i vlastni, subjektivni tsudek [2]. Z pfedchozi véty vyplyva, Ze na stejny
podnét mohou dva lidé zareagovat riznym zpltsobem a ucinit rizné zavéry.
Pokud by tomu tak nebylo, mohli bychom jiz davno vSechnu praci svérit pouze
pocitactim a vydélavat bez namahy.

V nésledujicich odstavcich se budu vénovat podrobnéjsimu popisu tech-
nické analyzy od jeji historie pres zakladni principy az po popis samotnych
postupt.

3.2.1 Historie

Technicka analyza je starsi nez analyza fundamentdlni a za jejiho zakladatele
je vseobecné povazovan Charles H. Dow. Dow publikoval mezi roky 1900 a
1902 ve Wall Street Journal okolo 255 ¢lanku [I0] o technickych analyzach
kapitdlovych trhi. Empirickym pozorovanim prisel na to, ze vyvoj trhu sleduje
urcité trendy a na zakladé téchto poznatku zavedl tii zakladni [5]:

1. primarni - dlouhodoby (by¢i ¢i medvédi)

2. sekundérni - stfednédoby (korekce primarniho trendu ve velikosti jedné
az dvou tretin jeho rozsahu)

3. tercidlni - kratkodoby (kolisani v fadu maximélné nékolika malo tydni).

Dow vsak nahle v roce 1902 zemfel a tak ztistaly publikovany pouze ¢lanky,
nikoli ucelené teorie. Tu zformulovali az jeho nasledovnici, jejichz jména ne-
byvaji tak c¢asto zminovana, ale na vzniku ucelené teorie se velmi vyrazné
podileli. Hlavnimi tviarci teoretického vychodiska technické analyzy, nazyva-
ného Dow Theory, jsou Wiliam P. Hamilton a Robert Rhea se svymi dily The
Stock Market Barometer [11] a Dow theory [12].

3.2.2 Principy

Technickd analyza podle [13, s. 13] vychéazi ze t¥{ zdkladnich principt:

1. v trznich hodnotach se odréazi vSe, co je muze ovlivnit
Tento bod vyrazné odlisuje technickou a fundamentalni analyzu. Funda-
mentalni analytici hledaji faktor, ktery vyvolava pohyb kurzu - jiz vyse
zminovanou vnitini hodnotu, zatimco technicti analytici se zabyvaji ana-
lyzou casovych fad cen zkoumaného aktiva a z nich se snazi odhadnout
budouci vyvoj.

2. kurzy se vyvijeji v trendech a trendy maji jistou miru setrvac-
nosti
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3. ANALYZY VYVOJE TRHU

3. vyvojové cykly a formace trhi se opakuji a technic¢ti analytici
predpokladaji, ze se budou opakovat i lidské reakce na tyto
formace.

Na téchto tfech principech ve své podstaté stoji celd technickd analyza,
jejiz aplikaci budu demonstrovat v dalsich ¢astech této kapitoly. Jesté je tieba
definovat jeden dulezity pojem, neodlucitelné spjaty s technickou analyzou
- trend. Trend byl stézejnim ukazatelem technické analyzy jiz od jejiho sa-
motného pocatku, kdy jej identifikoval Charles Dow a neni tomu jinak ani
dnes, coz potvrzuje znamé heslo technickych analytiki, které zni’: [ Trend is
your friend“ [14]. RozliSujeme 3 typy trendu - vzestupny (uptrend), sestupny
(downtrend) a postranni. Vzestupny, nebo-li by¢i trend, spociva v dlouhodo-
bém ristu cen a od jeho nastoupeni musi byt kazdé nové maximum veétsi nez
maxima predchozi a kazdé nové minimum veétsi nez minima predchozi. U se-
stupného, nebo-li medvédiho trendu, je tomu presné naopak. Postranni trend
identifikujeme v pripadé, ze nabidka a poptavka jsou v rovnovaze a nedochéazi
k zadnym vyraznym vykyvim cen aktiva. Odhaleni, zda dany trh viibec tren-
duje (pripadné jakym smérem) je soucésti prace kazdého analytika. Nékteré
metody technické analyzy lze pouzit pouze na trendujici trhy, jiné na nich
naopak fungovat nebudou.

Nyni jiz mizeme prejit k podrobnému popisu postupu technické anlyzy.
V pribéhu dlouholetého pouzivani této analyzy bylo vytvoreno mnoho uzi-
te¢nych nastroju, které se daji rozdélit do dvou velkych skupin [2] - grafické
formace a technické indikatory. Obé tyto skupiny postupné predstavim i s

vvvvvv

3.2.3 Formace

Ceny obchodovanych aktiv se v ¢ase méni a pravé na velikost a smér téchto
stup, jak zmény odhadovat (predikovat). Ceny tvoii ¢asovou fadu, jiz 1ze nej-
snadnéji popsat pomoci vizudlni analyzy. VSechna historickd data (nebo jen
néjaka jejich ¢dst) se zobrazi do grafu, s jehoz pomoci se vyvoj aktiva analy-
zuje. V grafu hleddme specifické obrazce, které nazyvame formacemi [5]. Podle
potieb analytika je mozné pouzit ruzné druhy grafi, nejrozsirenéjsimi jsou
¢arovy graf (line chart), sloupcovyy graf (bar chart) ¢i svickovy graf (candle
chart). Empirickym pozorovianim bylo objeveno a pozdéji prakticky ovéfeno a
popsano velké mnozstvi specifickych obrazcii, které se v grafech rtizné casto
objevuji a po jejichz vyskytu bude pravdépodobné nasledovat predpokladany
vyvoj. Od analyzy graft a detekce formaci si obchodnici slibuji pfedevsim
odhaleni idealntho nakupniho ¢i prodejniho okamziku.
Podle [13, s. 13] rozliSujeme dva typy formaci:

1. reverzni grafické formace - formace potvrzujici zménu trendu
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3.2. Technické analyza

Linte kKU

Obréazek 3.1: Hlava ramena - vrchol Obréazek 3.2: Hlava ramena - dno
Zdroj: vlastni tvorba Zdroj: vlastni tvorba

2. konsolida¢ni grafické formace - formace potvrzujici trend.

3.2.3.1 Reverzni grafické formace

Jak jiz bylo zminéno vyse, technickd analyza predpoklada, ze se kurzy vyvijeji
v urcitych trendech, vznik reverzni formace obvykle signalizuje zménu tohoto
trendu. Reverznich grafickych formaci existuje velké mnozstvi a proto v této
praci uvedu jen 3 hlavni zastupce:

1. hlava - ramena
2. dvojity a trojity vrchol a dno

3. V-formace.

Zakladni formace je hlava - ramena - vrchol, kterd se sklada ze tii
vrcholt, z nichz prostiedni je nejvyssi (hlava) a dva krajni nizsi (ramena). Ve
formaci definujeme kréni linii (neck line), coz je primka spojujici obé lokalni
minima obrazce (viz obrazek ). Jelikoz obrazec zpravidla neni symetricky,
ani kréni linie nemusi byt vzdy horizontélni (pfimka rovnobézna s ¢asovou
osou).

Formace je jednou z nejbéznéjsich a v grafech se vyskytuje velmi casto.
Jeji pribéh je doprovazen charakteristickym objemem obchodt, ktery je v
prubéhu levého ramene vysoky, u hlavy se snizuje a u pravého ramene je nej-
nizsi. Po dosazeni tfetiho vrcholu (levého ramene) cenova kiivka prudce klesé
a jakmile protne kréni linii, obrazec je povazovan za potvrzeny a objem ob-
chodii opét stoupa. Z hlediska technické analyzy davéa formace hlava - ramena
- vrchol jasny signal k prodeji, jelikoz vznik formace indikuje zvrat trendu trhu
k sestupnému. Pokles by mél nastat minimélné tak velky, jakd byla vzdélenost
mezi vrcholem hlavy a linii krku. (Zpracovano podle [5].)

Opacnou formaci k vyse popisované je hlava — ramena — dno, kdy po jejim
vyskytu nésleduje obrat trendu k rostoucimu (viz obrazek .
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3. ANALYZY VYVOJE TRHU

Obrézek 3.3: M - formace Obrazek 3.4: W - formace
Zdroj: vlastni tvorba Zdroj: vlastni tvorba

Obrazek 3.5: V - formace
Zdroj: vlastni tvorba

Dvojity vrchol, téz nazyvan jako M-formace je tvoren dvéma vrcholy,
z nichz druhy musi byt vzdy niz$i nez ten prvni (viz obrézek . Inter-
pretace M-formace je obtiznd, jelikoz se na grafech objevuje pouze ziidka a
jednoduse muze byt identifikovana mylné. Proto je tieba si vznik formace po-
tvrdit minimalné objemem obchod, které jsou opét typické pro jeji jednotlivé
faze. Béhem prvniho vrcholu detekujeme vysoky objem obchodi, pokles cen
je pak doprovazen i poklesem objemu. Néasledny druhy rtst je doprovazen
mensim objemem obchodi nez rust prvni. Aby mohla byt formace potvzena,
posledni pokles musi byt doprovazen velkym poctem obchodu a je nutné, aby
cenova kiivka protnula vodorovnou tec¢nu obrazce vedenou jeho minimem. Po-
kud nejsou splnény tyto predpoklady, pravdépodobné se jedna o falesny signal
a formaci neptikladame vyznam. V pripadé, ze objemy obchodu odpovidaji te-
orii, vznik formace s nejvétsi pravdépodobnosti predznamenava zménu trendu
v klesajici.

Inverzni formaci k M-formaci je W-formace. W-formace indikuje zménu
trendu v rostouci a vzhledové je pouze pretocenou M-formaci, kterd byla po-
psany vyse (viz obrazek . Obé formace se mohou také vyskytovat ve formé
trojitého vrcholu ¢i trojitého dna.
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3.2. Technické analyza

Obrazek 3.6: Klesajici trojuhelnik  Obrazek 3.7: Rostouci trojuhelnik
Zdroj: vlastni tvorba Zdroj: vlastni tvorba

V-formace se zpravidla vyskytuje na mélo likvidnich trzich [5], pfichdzi
velice rychle a bez jakychkoli varovnych signdli, proto je velice tézké az ne-
mozné na jeji vyskyt véas reagovat. Nejnizsi bod trendu se nazyva V-bottom
a je mistem, ve kterém dochézi ke zlomu klesajiciho trendu na rostouci. For-
mace je zobrazena na obrazku Inverzni V-formace znac¢i nastup klesajiciho
trendu.

3.2.3.2 Formace potvrzujici trend

Formace potvrzujici trend se nazyvaji konsolida¢ni a pri jejich vyskytu dochéazi
k docasné zméné vzestupného ¢i sestupného trendu v trend boc¢ni a nasledné
cenovy vyvoj navaze na predchozi trednd. Tento typ formaci byva také nazyvan
jako ,zdrava korekce“ [I5]. Nastava po obdobi prudkého rustu ¢i poklesu
kurzi, kdy ¢ast investori drzici momentalné cenné papiry mé tendenci je
prodavat, ale druhd cast je opét nakupuje a néasledné po této vymeéné trend
pokracuje puvodnim smérem. Hlavnimi zdstupci jsou formace:

1. Trojtahelniky
2. Obdélniky
3. Vlajky

4. Praporky

5. Konsolida¢ni hlava a ramena

Konsolidac¢ni formace trojihelniku muze mit 3 formy - symetricky troj-
thelnik, klesajici trojihelnik (viz obrazek ) nebo rostouci trojuhelnik
Vzdy je ale formace vytvorena stejnym principem - dvéma trendovymi ca-
rami z nichz prvni primka vznikd spojenim lokalnich minim v daném tseku
a druhd spojenim lokalnich maxim. Tyto primky se postupné priblizuji az se
uplné spoji a tim vytvareji obrazec trojihelnika. Obchoduje se oblast okolo
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W/ VA

Obrézek 3.8: Obdélnik - rostouci Obrazek 3.9: Obdélnik - klesajici
trend trend
Zdroj: vlastni tvorba Zdroj: vlastni tvorba

oot

Obrézek 3.10: Vlajka - klesajici Obrazek 3.11: Vlajka - rostouci
trend trend
Zdroj: vlastni tvorba Zdroj: vlastni tvorba

Spicky trojuhelnika a umistuje se obvykle piikaz, ktery zajisti, ze pokud do-
jde k prolomeni formace smérem nahoru, aktivuje se prikaz ke koupi, pokud
smérem doli, aktivuje se piikaz k prodeji. Hodnotu druhého, neexekuovaného
prikazu muzeme zanechat jako stop-loss ¢i ho po tplné zrusit. Prikaz stop-loss
slouzi k zamezeni velkym ztratam pri neptiznivém vyvoji trhu a vice bude ro-
zebiran v nasledujici kapitole.

Konsolidac¢ni formace obdélniky je grafickym vyjadrenim pohybu trendu
v boénim sméru. Kurzova kfivka je uzaviena mezi dvé rovnobézné primky,
z nichz spodni tvori ¢aru podpory a horni ¢aru odporu (viz obrazky ).
Obchodnici ¢ekaji na prorazeni jedné z téchto linii a s tim spojené nastoupeni
nového trendu.

Formace vlajky kratkodobé koriguje prudky vyvoj kurzu. Jeji graficka po-
doba se skladé ze dvou rovnobéznych mirné naklonénych piimek, bud klesa-
jicim smérem - klesajici vlajka (viz obrazek ) nebo rostoucim smérem -
rostouci vlajka (viz obrazek . V priabéhu této formace postupné dochazi
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Obréazek 3.12: Praporek - klesajici Obrazek 3.13: Praporek - rostouci
trend trend
Zdroj: vlastni tvorba Zdroj: vlastni tvorba

ke snizovani objemu obchodi, ale po jejim prorazeni dochazi opét k velkému
objemu obchodtl a trend pokracuje v ptivodnim sméru.

Formace praporek je stejné, jako vlajka, kratkodbou formaci, docasné ko-
rigujici prudkou zménu kurzu. Kurz osciluje mezi dvéma sbihajicimi se prim-
kami. Kdyz dosahne samotného hrotu praporku a dojde k prorazeni formace,
pohybuje se opét puvodnim smérem. Objem obchodu v pribéhu formace
klesa, po jejim prorazeni opét vyrazné stoupd. Formaci praporku pii klesa-
jlcim trednu znézornuje obrazek [3.12] praporek pfi rostoucim trendu obréazek

B.13l

Konsolidac¢ni hlava a ramena se na rozdil od klasické formy této formace
vyskytuje méné casto a neni moc spolehliva. V pripadé, ze formace koriguje
rostouci trend, jeji vzhled je podobny formaci hlava - ramena - dno. V pii-
padé korekce klesajiciho trendu vypadd jako formace hlava - ramena - vrchol.
Podobné jako u ostatnich konsolida¢nich formaci je jeji pribéh doprovazen
poklesem objemu obchod® a po prorazeni kréni linie opét nartstem.

3.2.4 Technické indikatory

Druhou skupinou néastroji technické analyzy jsou vedle grafickych formaci
technické indikatory. I zde hraji velkou tlohu grafy, i kdyz nyni musime
nejprve provést matematické vypocty k ziskani potiebnych hodnot. Vétsina
technickych indikatort je lehce algoritmizovatelna a jsou soucasti kazdé ob-
chodni platformy. ,Ukazatele (indikatory) jsou hodnoty, které jsou spojeny
s chovdnim trhu nebo vSeobecnymi ekonomickymi podminkami.* [5 s.121]
Studium technickych indikatorid je nezbytné k porozumeéni obchodnim stra-
tegiim, které jsou na téchto ukazatelich zalozené. Pomoci indikatoru se se
analytik snazi ziskat informace o situaci na trhu, predikovat vyvoj a také de-
tekovat kupni ¢i prodejni signaly. Indikatory jsou zdkladem automatickych
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obchodnich systémi, protoze detekovani pozadovaych kritérii muze provadét
samotny algoritmus bez zasahu ¢lovéka. Podle [2] muzeme rozdélit indikatory
technické analyzy na néasledujici podskupiny:

1. klouzavé primeéry a metody na nich zalozené
2. oscilatory

3. objemové indikatory

4. sediment indikatory

5. indikatory Sife a relativni vykonnosti trhu

V této praci se omezim na prvni dvé skupiny, jelikoz indikatory, fadici se prave
do téchto skupin, jsou zakladem mnoha obchodnich systémi a jejich principy
by mél znat kazdy obchodnik.

3.2.4.1 Klouzavé priméry a metody na nich zalozené

Jeden ze zakladnich a nejvice pouzivanych nastroju technické analyzy jsou
klouzavé pruméry (moving average - MA). Klouzavé pruméry slouzi k vyhla-
zeni kolisavosti kurzu a jasnéjSimu zobrazeni trendu. Tato metoda se pouziva
k urcéeni nastoupeného trendu, jeho sméru, sily a okamziku nastupu. K vypo-
¢tum klouzavych prameért se obvykle pouzivaji uzaviraci kurzy béhem dané
casové periody, teoreticky je vsak mozno vychéazet i z jinych charakteristik
(nejvyssi kurz, nejnizsi kurz, oteviraci kurz apod.). Metoda klouzavych pru-
méra nejlépe funguje na trendujicich trzich. K predikci vyvoje ¢asovych rad
se pouziva 5 druhi klouzavych primért - jednoduchy, vazeny, exponencialni,
triangulacni a proménlivy.

1. Jednoduchy klouzavy primér
Vypocet jednoduchého klouzavého (SMA) praméru je snadny a fidi se
nasledujicim vzorcem:

n
ie1 b
n

SMA = (3.1)
kde n je perioda klouzavého prumeéru (z kolika historickych hodnot pri-
mér pocitdme) a P jsou jednotlivé ceny za dané obdobi.

Jak je patrné z obrazku na kterém jsou vykreslené tii jednodu-
ché klouzavé pruméry - 5-ti denni, 10-ti denni a 20-ti denni, prameér
s vétsi periodou je vyhlazenéjsi, naopak ten s mensi periodou presnéji
kopiruje vyvoj kurzi.

7 obrazku je také patrné to, ze krivka klouzavého prumeéru zacind az
na 5 dni, coz demonstruje jednu z nevyhod klouzavého priaméru - je
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3.2. Technické analyza

Simple moving average [2014-11-03/2015-04-01]
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Obrazek 3.14: Jednoduchy klouzavy primér
Zdroj: vlastni tvorba,
Zdroj dat: http://finance.yahoo.com, Google (3.1.2014 - 1.4.2015)

zpozdény a proto je vhodné sledovani klouzavého pruméru doplnit jesté
o néjaky jiny ukazatel technické analyzy.

Slabinou jednoduchého klouzavého priméru je také nepochybné to, ze
vsem datiim, historicky starsim i novéjsim, priklada stejnou vahu. Tento
nedostatek odstranuji sofistikovanéjsi druhy klouzavych prameért jako je
vazeny ¢i exponencidlni.

Délka periody klouzavého primeéru do zna¢né miry zavisi na samotném
analytikovi. Nejcastéji pouzivané hodnoty jsou 20 (piiblizny pocet ob-
chodnich dni v mésici) nebo 60 (¢tvrt roku obchodnich udélosti), vse je
ale silné individudlni a na kazdém trhu mize fungovat jind hodnota. [15]

2. Vazeny klouzavy prumér
Jak jiz vyplyvéd z ndzvu, vazeny klouzavy prumér (WMA) pridavé jed-
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Weighted moving average [2014-11-03/2015-04-01]
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Obrazek 3.15: Vazené klouzavé pruméry
Zdroj: vlastni tvorba,
Zdroj dat: http://finance.yahoo.com, Google (3.1.2014 - 1.4.2015)

notlivym kurziim vahu podle jejich stafi - nejstarsi ma nejmensi vahu.
Zpravidla se nejstarsi kurz nasobi koeficientem 1, nasledujici koeficien-
tem 2 a takto az k nejnovéjsimu kurzu. Oznacuje se WMA z anglického
Weighted Moving Average a vypocet probihd na zikladé nésledujictho
vzorce:

2ic1 P

WMA =
F(n+1)

(3.2)

kde n je perioda klouzavého prumeéru a P jsou jednotlivé ceny za dané
obdobi.

22



3.2. Technické analyza

Exponential moving average [2014-11-03/2015-04-01]
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Obréazek 3.16: Exponencialni klouzavé prumeéry
Zdroj: vlastni tvorba,
Zdroj dat: http://finance.yahoo.com, Google (3.1.2014 - 1.4.2015)

Obrézek [3.15] zobrazuje t¥i vazené klouzavé pruméry s periodami 5, 10 a
20 dni. Nedostatek, ktery je vy¢itan obéma vyse zminénym klouzavym
prumérum (jednoduchému a vazenému) je, zZe zcela ignoruji a nezohled-
nuji vyznam historickych dat, kterd se nachazeji pred jejich periodou.
Na zékladé této kritiky se zacal pouzivat exponencialni klouzavy prameér,
ktery je momentalné pravdépodobné nejpouzivanéjsi.

3. Exponencialni klouzavy primér
Exponencialni klouzavé praméry (EMA) davaji na rozdil od vyse zminé-
nych jednodussich forem jistou vahu i nejstarsim kurzovnim hodnotam a
jsou velmi hojné pouzivané. Exponencidlni vazeny priumeér je ve své pod-
staté klouzavy prameér, kde jsou nejnovéjsim hodnotam prifazovany vyssi
vahy nez starsim ale zde vahy se vzdalenosti od soucasnoti exponenci-
alné klesaji. Nejpouzivanéjsi periody jsou 12 a 26 dni (viz obrézek.
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Moving average crossover [2012-11-01/2015-04-01]
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Obréazek 3.17: Krizeni klouzavych primeériu

Zdroj: vlastni tvorba,

Zdroj dat: http://finance.yahoo.com, akcie The Coca Cola company (01.11.2012 -
1.4.2015)

Exponencidlni praméry jsou zdkladem napfiklad indikdtoru MACD o
kterém se budu zminovat pozdéji.

Obchodni pravidla zaloZzena na klouzavych primérech
Pri prostudoviani vyse uvedného vyctu typt klouzavych praméri vyvstava
logicky otazka, jaky z nich bude idedlni pouzit? Jak byva pravidlem v ob-
lasti strategii, neexistuje jednoznac¢na odpovéd na tuto otdzku. Ke spravnému
rozhodnuti je nutné peclivé prostudovat konkrétni cenny papir, se kterym se
chystame obchodovat. V praxi je ale nejpouzivanéjsi metoda kombinovani vice
kouzavych pramért s riznymi casovymi periodami ¢i kombinace cenové kiivky
a klouzavého pruméru. Obecné lze Tici, ze klouzavy primeér s mensi periodou
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je sensitivnéjsi vici kurzovym zménam, naopak prumeéry s delsi periodou jsou
vyhlazenéjsi a reflektuji dlouhodobé trendy.

Nejcastéji pouzivanou metodou je kiizeni klouzavych primért o riznych
periodach (budeme uvazovat 2, jako na obrézku. Jakmile priumér s mensi
periodou protne ten s delsi shora, vznika signdl k prodeji, tento prilom se
nazyvé dead cross. Opacny stfet klouzavych priméru, kdy primér s kratsi
periodou protne ten s delsi periodou ze zezdola se nazyva golden cross a vydava
nakupni signal.

Klouzavé priméry slouzi jako zaklad pro konstrukei odvozenych technic-
kych indikatori, jako jsou napr. Obalky, Bollingerova pasma nebo MACD.

Obalka neboli pasmo vznikne vertikdlnim posunutim kiivky klouzavého
praméru nahoru i dold o stejnou hodnotu. Velikost posunuti se obvykle udava
v procentech Grovné pruméru nebo se stanovuje v zavislosti na volatilité trhu.
Obélky vymezuji pdsmo, ve kterém by se mél kurz pohybovat. Je li volati-
lita trhu vysokd, pak je pasmo siroké a naopak, pokud je trh malo volatilni,
pasmo je uzké. Krivce ohranicujici obalku zespoda se rikd nakupni kiivka,
horni hranici nazyvame prodejni kiivkou. U této metody vznika signdl k na-
kupu v momenté, kdy cenova ktivka protne nakupni zespoda nahoru. Prodejni
signél je detekovan pri prekfizeni prodejni kfivky cenovou krivkou shora.

Bollingerova pasma jsou ve své podstaté vylepsené obalky. Indikator
byl definovan Johnem Bollinegerem v 80 letech 20. stoleti [16] a s oblibou se
pouziva dodnes. Bollinger vyuzil své znalosti technické analyzy, které zkombi-
noval se znalosti statistiky a vytvoril indikdtor pasma, které je nyni nazyvano
Bollingerovym. Indikator se sklada ze 3 kiivek.

Uprostted je jednoduchy klouzavy primeér, ohrani¢en horni a dolni mezni
kiivkou, které se vypocitaji z hodnot prostredni krivky snizenim a zvySenim
o 2 smérodatné odchylky. Tento postup zajistuje priibéznou korekci velikosti
pasma v zavislosti na kolisani trhu. Indikdtor umoznuje porovnavat volati-
litu a relativni cenové tirovné v pribéhu ¢asového obdobi. Mezi horni a dolni
mezni kfivkou se nachdz{ pdsmo, ve kterém bude v 95% oscilovat cena. Pri
dosazeni horni ¢i dolni hranice je velmi vysoké pravdépodobnost, ze se cena
nachdazi v neudrzitelnych drovnich a signalizuje prekoupenost ¢i preprodanost
trhu. Strategie zalozené na Bollingerovych pasmech jsou snadno definovatelné
jasnymi pravidly a proto se daji také dobfe naprogramovat. John Bollinger pro
aplikaci indikatoru radi pouzit 20-ti denni klouzavy primér a +- 2 smérodatné
odchylky (viz obréazek ), ale soucasné upozornuje, ze pii pouziti klouza-
vych priméri kratsich nez 10-ti dennich nemusi metoda pracovat spolehlivé
12].

Metoda MACD (Moving Average Convergence Divergence) je zaloZena na
3 klouzavych prumérech. Samotny indikdtor MACD se vypocita jako rozdil
rychlého (obvykle s periodou 12) a pomalého (obvykle s periodou 26) expo-
nencidlniho klouzavého pruméru. Hodnota MACD osciluje okolo nulové linie
(viz obrézek . Treti exponencialni klouzavy prumér (obvykle s periodou
9) slouzi jako spoustéci linie (trigger line). MACD je mnohdy také zobrazovan
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Bollinger Bands
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Obréazek 3.18: Bollingerova pasma
Zdroj: vlastni tvorba,

Zdroj dat: http://finance.yahoo.com, akcie Microsoft Corporation (1.11.2012 -

1.4.2015)
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MACD [2012-11-01/2015-04-01]
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Obréazek 3.19: MACD
Zdroj: vlastni tvorba,
Zdroj dat: http://finance.yahoo.com, akcie Amazon.com Inc. (1.11.2012 - 1.4.2015)

ve formé histogramu, jehoz hodnoty jsou ziskdny na zakladé vypoctu: MACD
- trigger line. (Zpracovano podle [2].) Indikdtor MACD lze interpretovat na-
sledujicimi zpusoby:

e Prekiizeni MACD a spoustéci linie - Pokud spoustéci linie protne kifivku
MACD zespoda, je vydan signal k nakupu. Naopak, pokud spoustéci
linie protne kfivku MACD shora jde o signél k prodeji.

e Metoda divergenci -Tato medoda hleda nesoulad mezi cenou a hodnotou,
kterou vykazuje MACD. Naptiklad pokud cenové krivka dosahuje stéle
novych maxim, ale MACD toho neni schopen. Metoda je povazovana
za jeden z nejsilngjsich signala pro vstup do pozice. (Zpracovano podle

[17].)
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Rate of change [2014-11-03/2015-04-01]
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Obrazek 3.20: ROC
Zdroj: vlastni tvorba,
Zdroj dat: http://finance.yahoo.com, akcie Microsoft Corporation (3.11.2014 -

1.4.2015)

3.2.4.2 Oscilatory

Tato skupina indikatori méri silu nastoupeného trendu a rychlost jeho ko-
lisdni. Na rozdil od trendovych indikatort, jakymi jsou tfeba klouzavé pri-
méry se oscildtory vyuzivaji na netrendovych trzich, tedy takovych, kde se
cena pohybuje v urcitém rozpéti bez vyrazného trendu.

Price Rate of Change (ROC) je jednoduchy oscildtor, ktery méri pro-
centudlni zménu v cené za urcitou ¢asovou periodu n. Vstupem pro vypocet
je soucasna uzaviraci hodnota C' a uzaviraci hodnota C,, pfed periodou n.
Vypocet probiha dle vzorce:
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RSI [2014-11-03/2015-04-01]
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Obrazek 3.21: RSI
Zdroj: vlastni tvorba,
Zdroj dat: http://finance.yahoo.com, akcie Microsoft Corporation (3.11.2014 -
1.4.2015)

C—Cy
.100. .
o100 (3.3)

Vysledky se pohybuji okolo nuly, zdporné ¢isla znamenaji klesajici trend,
kladnéd naopak trend rostouci (viz obrazek [3.20)).

ROC =

Index relativni sily byl navrzen J. Welles Wilderem a slouzi k porovnani
vykonnosti daného instrumentu v soucasnosti a minulosti. Hodnota indexu se
pohybuje v rozmezi 0 - 100 a vypocité se podle nasledujiciho vzorce:

100

RSI = 100 - ———
1+ RS’

(3.4)
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kde se hodnota RS se uréi jako podil priméru souctu kladnych cenovych zmén
(uzaviraci cena svicky je vySe nez oteviraci) za dané ¢asové obdobi a prumeéru
zapornych cenovych zmén (oteviraci cena svicky je vyssi nez uzaviraci) za dané
¢asové obchobi.

Jakmile dosdhne hodnoty 70 a vyssi, povazujeme trh za piekoupeny a
oc¢ekdavame obrat trendu v medveédi, nizsi hodnoty nez 30 signalizuji naopak
preprodany trh. Index se ¢asto pouziva k odhaleni faleSnych prorazeni ¢i diver-
genci. J. Welles Wilder doporucuje idedlni periodu 14 dni (viz obréazek ,
déle se pouzivaji také 9-ti a 25-ti denni indikatory. (Zpracovano podle [2].)

Stochastic vychézi ze zékladni myslenky, ze béhem vzestupného trendu se
uzaviraci kurzy pohybuji u horni hranice cenového rozpéti daného c¢asového
intervalu a pfi sestupném naopak u spodni hranice. Indikator Stochastic se
skladd ze dvou kiivek %K a %D. Samotny Stochastic vyjadiuje vztah uzavi-
raciho kurzu k celkovému cenovému rozpéti a je graficky reprezentovan krivkou
%K, kterd se vypocita podle nasledujiciho vzorce

%K — £ =™ 00, (3.5)

max — min

kde C je zavérec¢na hodnota kurzu daného dne, min je nejmensi hodnota kurzu,
dosazend za zkoumané obdobi a max je nejvyssi hodnota kurzu, dosazena za
zkoumané obdobi.

Krivka %K je nazyvéana rychly Stochastic a osciluje mezi 0 - 100%. Tato
krivka je vsak velice kolisava, a tak se jesté dale upravuje pomoci klouzavého
pruméru do podoby kiivky %D, kterou nazyvame pomaly Stochastic. ”Au-
tor Stochastiku George Lane doporucuje pouzit 3-denni klouzavy priamér”.[2]
Indikator Stochastic lze interpretovat vice zptisoby:

e Kiizeni kiivek %K a %D - Nakupni signal vznikda, kdyz kiivka %K protne
kiivku %D smérem nahoru a naopak prodejni signdl je vydan pokud
kiivka %K protne kiivku %D smérem doli.

e Vyhledavani divergenci - Pri této interpretaci se vyhledavaji divergence
Stochastiku s trzni cenou. Naptiklad, pokud trzni cena dostahuje stale
novych maxim, ale Stochastic toho neni schopen.

e Signdly prekoupeného a preprodaného trhu - Signal k ndkupu vznika,
jestlize indikétor signalizuje pfeprodanost trhu (obé kfivky se pohybuji
pod trovni 20% ). Jestlize se obé krivky docasné nachézely pod hra-
nici 20%, byla signalizovana preprodanost trhu a v okamziku protnuti
této hranice obéma krivkami zpét smérem nahoru vznika signédl k na-
kupu. Naopak prekoupeny trh je signalizovan v pripadé, ze se obé krivky
nachdzi{ nad hranici 80%. Signal k prodeji je iniciovdn protnutim 80%
hranice obéma kiivkami ve sméru dolu.
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KAPITOLA 4

Automatické obchodovani

V predchozich kapitoldch jsem shrnula dilezité pojmy tykajici se obchodovani
a zaklady technické analyzy a v této kapitole, jez je stézejni ¢asti celé prace,
se budu zabyvat samotnym algoritmickym obchodovanim, jeho formami, vy-
hodami a nevyhodami.

Nejprve vymezim nékolik dulezitych pojmiu:

e Algoritmus je specificky soubor jasné definovanych instrukei, které maji
za cil uskutecnit urcity kol nebo proces.

e Obchodni algoritmus je pocitacovy model, ktery v sobé zahrnuje kroky,
potiebné k realizaci obchodu podle predem definovanych pravidel [18].

e Automatické obchodovani je proces, kdy jsou nakupni a prodejni signaly
vydavany automaticky pocitacovym programem podle predem defino-
vané strategie a jsou také automaticky exekuovany [19].

Obchodovani na burze je slozity a ¢asové narocny proces a zapojeni vy-
pocetni techniky do tohoto procesu prineslo velké zmény a vyhody. V 60tych
letech 20 stoleti byly poprvé pouzity pocitacové sité k prenosu dat z burzy do
mistnich terminala a zanedlouho poté také k realizaci objednavek a obchodi.
V této dobé vsak pocitace stale zprostredkovavaly jen malé mnozstvi obchodu
a valnd vétsina byla realizovana pomoci telefonu ¢i osobni pritomnosti na
burze. V 90tych letech 20 stoleti jiz na mnoha svétovych burzach probihala
vétsina obchodt elektronicky a prechod na plné elektronické obchodni knihy
byl velice blizko. Prikopniky byly burzy NYSE [20] a NASDAQ [2I] a po-
stupné béhem 90 tych let plné elektronizovaly své obchodni knihy i evropské
burzy. (Zpracovano podle [I§].)

Dnes je pocitacové zpracovani objednavek a obchodl naprostou samozrej-
mosti. Vyvoj jde vsak stale dal a manudlni zadavani jednotlivych piikazi jiz
nebylo dostacujici a v nékterych pripadech ani mozné, a proto zacaly vzni-
kat automatické obchodni systémy, které prikazy realizuji vice ¢i méné sa-
mostatné. Podle [22] jsou dnes automatické obchodni systémy zodpovédné za
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70% burzovnich obchodu na akciovém trhu v USA, v Evropé je to cca 33% a
v asijsko-pacifickém regionu okolo 20%.
Podle stupné automatizace mizeme systémy rozdélit na dvé zakladni sku-

piny:
1. poloautomatické obchodni systémy
2. plné automatické obchodni systémy.

V pripadé poloautomatického obchodniho systému pocita¢ vyckava na splnéni
podminek a jakmile k nému dojde, vysle signal. Varovani mize byt obchodni-
kovi doruceno prostrednictvim obchodni platformy, e-mailu nebo SMS zpravy.
Vstoupeni do obchodu ¢i vystoupeni z néj je jiz na samotném obchodnikovi,
on musi odeslat pfikaz manudlné, coz je hlavni odlisnosti od plné automatic-
kych systému. Tyto systémy nevyzaduji zadny lidsky zasah a obchody realizuji
striktné vzdy po splnéni podminek pocitace. Jako zastupce plné automatic-
kych systémi bych zminila napiiklad Tradestation [23] ¢i Interactive Bro-
kers [24], poloautomatickych napiiklad AmiBroker [25] ¢i Tradecision [26]. Je
ziejmé, ze automatické obchodni systémy byly vyvinuty za tcelem zefektiv-
néni obchodovani a maximalizace zisku. V nésledujici ¢asti se zaméfim na to,
jaké jsou silné a slabé stranky automatickych systému, predevsim ve vztahu
k manualnimu obchodovani.

4.1 Vyhody a nevyhody automatickych
obchodnich systémi

vvvvvv

chodovani s vyloucenim emocionédlniho vlivu ¢lovéka na obchodni ¢innosti.
Soucasné také vyuziti automatickych obchodnich systému poskytuje obchod-
nikovi vétsi volnost a v dobé, kdy jeho robot realizuje dilezitda obchodni nari-
zeni, se muze samotny ¢lovék vénovat jinym aktivitdm ¢i praci na zdokonalo-
vani vlastni strategie.

Podle [27] mezi hlavni vyhody algoritmického obchodovani fadime nésle-
dujici:

e climinace emocionalniho a psychologického vlivu ¢lovéka na obchody
e snizené riziko chyb pii ru¢nim umistovani obchodt
e moznost obchodovat stédle, bez prestavky, jelikoz pocitac¢ je netinavny

e algoritmy dokézou paralelné vyhodnocovat velké mnozstvi kritérii i na
obsahlych datech

e rozjety automatizovany systém zpotrebuje nepomeérné méné nakladi,
nez obchodujici ¢lovek.
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Jako vSe ma ale i algoritmické obchodovani své nevyhody, jako jsou:

e v piipadé Spatné vyvinutého ¢i otestovaného programu muze dojit velice
rychle k obrovskym ztratam

e nékteré postupy, predevsim ty, zalozené na lidské intuici, se nedaji za-
kédovat.

Z vyse zminéného vyctu je ziejmé, ze klady samotného algoritmického ob-
chodovani prevladaji nad jeho zapory. Zacit obchodovat timto zptusobem vsak
neni vibec jednoduché a pred samotnym zacatkem je treba definovat urcita
omezeni a zajistit patficné technické zazemi.

4.2 Psychologie v obchodovani

Obchodovani a psychika obchodnikl jsou pojmy, které k sobé neodlucitelné
chodu vibec nezasahovaly a pravé to muze zarucit automatické obchodovani.
Je prirozené, ze clovék podléhd emocim a pri sérii nedspéchid na néj zacne
pusobit tiha okamziku a on odstoupi od discipliny a snazi se vSe obratit ve
svuj prospéch. Tento fakt je kamenem trazu mnoha, predevsim zacinajicich
obchodnikt. Po prvnich netispésich opusti pfedem stanovenou strategii a za-
¢nou se snazit napravovat ztratu zménou taktiky coz vétsinou zpusobi chaos
a nasledny dalsi narust ztraty. Algoritmus obchodujici za nés tento problém
odstrani a i po netspésich stale striktné dodrzuje predem stanovené postupy.

4.3 Pocatecni kapital a casové moznosti

Dilezitym vstupnim parametrem, ktery je nutny vymezit pred zacatkem ob-
chodovani, je vyse zakladniho kapitalu. Podle [28] je minimdlni obnos, se kte-
rym je mozné zacit obchodovat 50 000 USD. Kromé investic do samotnych
aktiv je nutné pocitat i s vydaji za poplatky zprostredkovateli (brokerovi)
transakce.

Pred zapocetim samotné tvorby strategie je také nutné si presné ujasnit, co
by mélo byt vystupem celého procesu a jak by vysledny program mél fungovat.
Mezi hlavni vstupni parametry patii ¢as, ktery je ochoten nebo schopen ¢lovék
obchodovanim stravit. Napriklad pokud je obchodovani pouze doplinkovou ak-
tivitou ke kazdodennimu zaméstnani, je vhodné se zamérit na dlouhodobéjsi
kontrakty, nikoli intradenni obchodovani. Na druhou stranu pro nékoho je
psychicky netinosné drzet pozici pres noc, jelikoz by to znamenalo p¥ilis nero-
vového vypéti. Kazdy by si tedy mél zvolit idedlni ¢asovy ramec (time frame),
ktery mu bude vyhovovat. Podle délky drzeni pozice muzeme casové ramce
podle [29] rozdélit na:

e Investovani - Drzeni pozice je dlouhé, v fadu tydni, mésica ale i let.

33



4. AUTOMATICKE OBCHODOVAN{

e Obchodovani (téz spekulovani) - Pozice je drzena v fadu dni, hodin,
minut i vtefin. Vzdy vsak kratsi dobu nez tyden. Obchodovani mtzeme
dale rozdélit na 3 podkategorie:

— Swing obchodovani - Obchodni pozice drzime v fadu dni a vzdy
na zacatku kazdého dne jiz je obvykle jasné, jaké budou vstupy ¢i
vystupy, které se jiz nebudou ménit. Tento typ obchodovani je proto
malo ¢asové narocny, tudiz vhodny i pro vytizené obchodniky.

— Intradenni obchodovéani (Intraday trading) - Z pozice vystupujeme
zpravidla tentyz obchodni den, jako jsme do ni vstoupili.

— Scalp obchodovani - V pripadé scalp obchodovani je pozice drzena
jen nékolik sekund nebo maximalné minut a jedna se tedy o velice
naroc¢nou formu tradingu.

4.4 Technické zazemi

Automatické obchodovani je zavislé na technice a proto je dulezité vénovat
jejimu vybéru pozornost. Hlavnim prvkem infrastruktury je samoziejmé poci-
lost zpracovani a prenosu dat je stézejni, a proto je dalsim dulezitym ¢lankem
internetové pripojeni, které musi byt predevsim rychlé a spolehlivé. Poslednim
ze zakladnich faktoru je staly prisun elektrické energie, vypadek dodavky miize
mit fatdlni nasledky v pripadé, ze pocitac¢ nahle prestane fungovat napriklad
uprostfed néjaké transakce. (Zpracovano podle [28].)

4.5 Tvorba automatického obchodniho systému

Proces vytvareni automatického obchodniho systému spociva v prevodu ob-
chodnich strategii a pravidel do kédu, ktery je schopen zpracovavat pocitac.
Idedlnim zédkladem pro algoritmus je obchodni strategie, kterd je jiz delsi dobu
obchodovana ru¢né s dosahovanim konzistentnich vysledki. V ptipadé algorit-
mizovani zcela nové myslenky je velice dilezité si nejprve peclivé prostudovat
historickd data a grafy a strategii si do nich zanést. K vytvareni obchod-
nich algoritmu je lepsi znat alespon zdklady programovani, ale neni to nutnou
podminkou. Existuji jiz interpretovaci programy, které pisou kéd samy podle
predem zadefinovanych kritérii ¢i maji alespon predpiipravené ¢asti kédu, do
kterych se pouze vpisuje vlastni logika. Vétsina obchodnich platforem ma i
specidlni programovaci jazyk, ale vesmés vsechny jsou si podobné a nelisi se
mnoho napiiklad od jazyka C++.

Do algoritmické podoby Ize jednoduse prevést postupy, které se ridi jasné
definovanymi pravidly, naopak ru¢né obchodované strategie zalozené na sub-
jektivnim pristupu, které se neridi stale stejnymi pravidly, jsou prakticky ne-
algoritmizovatelné.
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Pri vyvoji automatického obchodniho systému je nutné postupovat sys-
tematicky a projit nékolika nezbytnymi fizemi vyvoje. Postupnymi kroky se
zabyvalo vice autortu (napiiklad [30], [31], [32] nebo [33]), ale vzdy se v kazdé
publikaci ¢i ¢lanku trochu lisily. Proto jsem se na zakladé studia vySe zminé-
nych dél rozhodla definovat proces tvorby automatického obchodniho systému
jako postupnou realizaci nasledujicich krokt: nalezeni myslenky, faze navrhu,
programovaci faze, faze testovani, nasazeni. Jednotlivé faze podrobné popisu
v nasledujicim textu.

4.5.1 Nalezeni myslenky

Jak jiz bylo zminéno vyse, nejlépe se algoritmus stavi na jiz osvédcené a delsi
dobu profitujici strategii, kterd byla obchodovana ru¢né. Vétsina pravidel je
samoziejmé zaloZena na znamych a osvédcéenych postupech ¢i indikatorech
technické analyzy, ale v dnesni dobé jiz pouhd realizace osvédéenych myslenek
k dosahovani ziska nestaci. Trhy jsou natolik efektivni a znalosti obchodniki
tak kvalitni, ze kazdy, kdo chce byt v obchodovai tspésny musi své strategii
dodat jedinec¢nost néjakym vlastnim prizpévkem (tzv. ,edge*), aby byla jeho
strategie opravdu profitabilni. Kdyby existoval postup, ktery by zarucoval
stoprocentni a bezrizikovy zisk, nemuseli by se jiz lidé dédle zabyvat slozitymi
analyzami a mohli by svérit svoji praci ¢isté do rukou pocitaci. Praveé hledani
vlastniho edge je ale na burzovnim obchodovani to zajimavé a motivujici,
jelikoz nalezeni treba i malické vyhody oproti ostatnim miize vést k nemalym
ziskim. Hledani vlastniho edge je vétsinou velmi zdlouhavy a systematicky
proces, ktery spociva v peclivém pozorovani a analyzovani historickych dat,
grafi ¢i chovani trha.

4.5.2 Faze navrhu

Velice dtlezita faze, ve které se provadi analyza myslenky a formuluji se jeji
jednotlivé komponenty. Jako zadnou jinou, ani tuto fdzi nelze podcenovat,
jelikoz peclivé vypracovani navrhu muize v dalSich fazich vyvoje usetfit mnoho
¢asu nebo chyb v kédu. [30]

Podle [30] by v prvni fizi ndvrhu méla byt vytvorena logika programu a
definovany miniméalné tii nebo ¢tyri zakladni prikazy:

e buy - pravidla pro vstup

e sell - pravidla pro vystup z pozice

e stop-loss - nejvyssi akceptovatelna ztrata

e take profit (volitelny) - hranice maximélniho zisku.

Abychom mohli spréavné rozhodnout o umisténi téchto prikazu, je nutné
porozumét jejich funkcim, které vysvétlim v nasledujici vsuvee do této Casti.
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Stop-loss je pravdépodobné nejdilezitéjsim prikazem v obchodovani vibec
a jeho automatické a samoziejmé pouzivani muze uzivatele ochranit pred fi-
nan¢nim krachem. Stop-loss je predem definovana krajni hranice, pfi jejimz
dosazeni dobrovolné inkasujeme ztratu, ale vyvarujeme se tak jejimu dalsimu
prohlubovani, které by mohlo vést v podstaté k neomezenym ztratam a fi-
nan¢nimu krachu. Stop- loss se umistuje pod aktualni ndkupni trzni hodnotu.

Take profit umoznuje stanovit hranici maximalniho zisku. P#i dosazeni této
hranice se pozice automaticky uzavie a obchodnik ziskdavd patfi¢ny obmnos.
Tento prikaz pomahé ochranovat dosud dosazeny zisk pred nepiiznivym bu-
doucim vyvojem. Hranice mize byt nastavena jako pevna cena, procentualni
hodnota z aktualni ceny nebo vzdalenost v bodech od aktualni ceny. Piikaz
nemusi byt nutné soucasti kazdé obchodni strategie, zalezi na vyhodnoceni si-
tuace samotnym obchodnikem, zda take profit viibec pouzit ¢i na jakou hranici
ho nastavit. Prikaz je vyhodny v pripadé, ze se trh vyviji o¢ekdvanym smérem
a pred nahlou zménou sméru v opacny dosahne cena hodnoty take profit. Ob-
chodnik inkasuje zisk a take profit ho ochrénil pred naslednou ztratou. Prikaz
neni uplné idedlni v situaci, kdy se cena vyviji predpokladanym smérem, pro-
tne hranici take profit a stale se vyviji ve stejném sméru. Obchodnik sice opét
inkasuje zisk, ale kdyby take profit viibec nepouzil a zvladl pozdéji ukoncit
pozici v¢as, mohly byt jeho zisky mnohem vétsi. Tento problém lze odstranit
spravnym pouzitim prikazu trailing stop.

Trailing stop je ptikaz velice podobny predchozim dvéma zminovanym, ale
na rozdil od nich umoznuje hodnotu prikazu Stop posouvat v zavislosti na
aktudlnim vyvoji trhu a tim maximalizovat zisky. Po¢atecni hranice byva ob-
vykle nastavovana pro dlouhou pozici tésné pod aktualni cenu a pro kratkou
pozici tésné nad ni. V pripadé, ze se kurz vyviji o¢ekdavanym smérem, posouva
se trailing stop pomérové stejnym smérem. Jakmile ale dojde ke zvratu, trai-
ling stop zlistava a slouzi jako stop-loss hranice.

Jako vzorovy priklad tvorby designu stanovme strategii zalozenou na jed-
noduchém klouzavém 50-ti dennim prumeéru. Vstup do pozice long bude rea-
lizovan ve chvili, kdy se kfivka ceny dostane nad klouzavy prumér a vystup
v pripadé poklesu ceny pod tento prumér. Nasledné je nutné identifikovat
a zadefinovat jednotlivé komponenty. V tomto piipadé bude jedinym uziva-
nym technickym indikdtorem 50-ti denni klouzavy prumeér (MA(50)). Dale
stanovme:

e maximalni akceptovatelnd ztrata je 10% (umisténi prikazu stop-loss)

e profit bude inkasovan naopak pri 10-ti procentnim zisku (umisténi p¥i-
kazu take-profit).

36



4.5. Tvorba automatického obchodniho systému

4.5.3 Programovaci faze

V této fazi probihé prevod navrhu do kdédu. Opét budu vse ilustrovat na jiz za-
pocatém prikladu z faze ndvrhu. Na platformé AmiBroker 1ze vyse definovand
pravidla zakédovat nasledujicim zptisobem:

period = 50; // pocet dni

ma = MA( Close, period ); // jednoduchy klouzavy prumer

Buy = Cross( Close, ma ); // kupni signal, pokud cena protne
prumer smerem nahoru

Sell = Cross( ma, Close ); // prodejni signal, pokud cena protne
prumer smerem dolu

//Take profit stop
amount = 10; // 10-ti procentni zisk
ApplyStop( stopTypeProfit, stopModePercent, amount, True );

//Max loss stop
amount = 10; // 10-ti procentni ztrata
ApplyStop( stopTypelLoss, stopModePercent, amount, True );

Vystupem této faze je hotovy program, ktery je tieba nasledné podrobit
dikladnému testovani.

4.5.4 Faze testovani

vvvvvv

opomijeno. Jeho cilem je zjistit, zda se podafilo vytvorit systém bez logic-
kych ¢i technickych chyb, ktery ma potencidl pro generovani zisku. Vétsina
platforem pro vyvoj programu podporuje i jeho testovani. Testovaci nastroje
muzeme podle [34] rozdélit na technické a logické. Nastroje z prvni kategorie
pomahaji naléz technické chyby v programu, jako jsou zapomenuté stredniky,
nedostate¢nd definice indikatori ¢i podobné. Tyto problémy byvaji obvykle
odhaleny pri pokusu o kompilaci. Naopak logické chyby nemusi byt odhaleny
ve fazi vyvoje vibec, ale mohou mit fatalni nasledky. Nejbéznéji pouzivanou
metodou logického testovani je backtesting (testovani na historickych datech),
béhem kterého nechame program zpracovat ¢asovou fadu historickych cen ak-
tiva a zanalyzovat vysledky tak, jako kdyby obchodovani probihalo v redlném
case. Vystupem back testi byva tabulka s dilezitymi 1daji jako jsou napfti-
klad pocet obchodii, nejvétsi ztrata, nejvétsi zisk, pramérny zisk na obchod,
pomér ziskovych ku prodéle¢nym obchodtiim a dalsi. Dikladna analyza téchto
udaju napovi, jaké by mohly byt vysledky obchodniho systému v realném ob-
chodovani. Jedno pravidlo vsak plati vzdy, pokud strategie neni tispésné na
historickych datech, nebude fungovat ani na soucasnych, naopak to bohuzel za-
rucit nejde a mnoho strategii, které byly tspésné otestovany na historickych
datech, bud nefunguje v redlu vibec nebo prestanou fungovat po relativné
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kratkém case [29].

Za dostateéné otestovany systém lze povazovat takovy, jenz provedl mi-
nimalné 100 - 150 obchodt pro kazdé pravidlo. Podle [28] je ideédlni velikost
vzorku dat k optimalizaci parametri 252x pocet parametri. Zajimavé je také
sledovat, jak se budou lisit vysledky strategie v pripadé testovani v obdobi
s by¢im trendem a naopak s medvédim nebo tifeba jak se budou ménit vy-
sledky strategie s ménici se volatilitou. Strategie, kterou lze uznat za dobrou
a hodnou dalstho zkoumani, musi byt samozrejmé vydélecnda, podstatné je
ale sledovat, zda byly zisky generovany nékolika méalo obchody s enormnim
profitem, ¢i mnoha obchody s podobnym ziskem. Mnohem spolehlivéjsi bude
samoziejmeé strategie s vice ziskovymi obchody, byt velikost zisku pti kazdém
z nich nemusi byt vibéc velka.

Po tspésném ukonceni backtestingu miizeme prejit na dalsi fazi testovani
a tou je paper trading. Paper trading je testovaci metoda, pii které jsou vy-
uzivana aktualni data, ale strategie obchoduje pouze s fiktivnimi penézi a je
tak mozné ovérit, zda je schopna obchodovat i na zivém trhu. V pripadé, ze
strategie obstala i v paper tradingu, mize byt nasazena na realné obchodovani.

Jak jiz bylo zminéno vyse, v pribéhu testovani lze jednotlivé parametry
také optimalizovat. ,,Optimalizace je proces hledani idealni hodnoty parame-
tru pro urc¢ity obchodni systém.” [34] Optimalizace je obvykle cilena na ur¢ity
trh ¢i aktivum, stale je ale tfeba mit na paméti, ze nadmérna optimalizace je
naopak skodliva a proto je dulezité se zamérit pouze na nékolik malo promén-
nych, nikoli na vsechny [34].

4.5.5 Nasazeni a udrzba

Po nasazeni do ostrého provozu je systém schopen fungovat samostatné bez
lidského pric¢inéni. Je vSak nutné stale sledovat a monitorovat jeho ¢innost a
vysledky a v pripadé potieby strategii a tim také automaticky systém patriéné
prubézné upravovat.

4.6 Vysokofrekvencni algoritmické obchodovani

Po podrobném popisu automatického obchodovani jsem do své prace jesté za-
radila kratky text o jeho specidlnim odvétvi - o vysokofrekvenénim algoritmic-
kém obchodovani. Tajemstvi, strategie a rychlost, tyto pojmy asi nejlépe vy-
stihuji vysokofrekvenéni algoritmické obchodovani (high frequency trading =
HFT) [35]. Mimotadné kvalitni a propracované strategie jsou kli¢em k dspéchu
spole¢nosti provozujicich vysokofrekvencni algoritmické obchodovani a neni se
tedy ¢emu divit, Ze jsou i prisné stfezené. Podle RSJ Trading [36] jsou hlavni
znaky vysokofrekvenéniho obchodovani nésledujici:

e vysokd frekvence pokynt

e obchodovani na vlastni tcet
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e zisk z ndkupu a prodeje jakozto prostrednik
e nutnost rychlé reakce na déni trhu
e koncentrace na vysoce likvidni aktiva.

Vysokofrekvenéni automatické obchodovani lze povazovat za podmnozinu
toho obycejného a jak je jiz patrné z nadzvu, lisi se od néj predevsim rychlosti.
Rychlost je stézejnim faktorem pro tspéch a proto spole¢nosti obchodujici
timto zpusobem musi vyuzivat ultra rychlé pristroje a dokonale optimalizo-
vany software. Dulezita je také rychlost ziskdvani a prenostu dat, i zde musi
byt zajisténo zcela zanedbatelné zpozdéni. Proto maji spolecnosti, provozu-
jici toto obchodovani, obvykle umistény své pocitace primo na serverech burz
(co-location), na kterych obchoduji.

Jak jiz bylo zminéno vyse, klicem k tispéchu jsou jako vzdy obchodni stra-
tegie. Jejich vyvoj mnohdy trva velice dlouho a ani po prevedenim do podoby
programu a nasezenim nekondi lidska prace. Strategie je nutné neustéale sledo-
vat a vyhodnocovat jejich tspésnost, pripadné kalibrovat zjisténé nedostatky.
Zéakladni strategie na kterych je zalozeno poc¢inani vétsiny spole¢nosti, zaby-
vajicich se vysokofrekven¢nim algoritmickym obchodovanim jsou:

e arbitraz - vyuziva se neefektivity trhi, kde na rdznych trzich je rtzna
cena urcité komodity ¢i aktiva, zde je extrémné dulezitéd rychlost, jelikoz
prilezitosti obvykle trvaji po velmi maly casovy okamzik

e vytvareni trhi (market making) - obchodnik kétuje oboustranné, tj. na-
bizi aktivum k prodeji, ale soucasné i poptava jeho koupi. Tato medoda
vyrazné zvysuje likviditu trhu a proto jsou spolec¢nosti, které ji prakti-
kuji, za svoji praci placeny samotnymi provozovateli burz. Obchodnici
vytvarejici trh na ném musi byt pritomni 90% casu.

e aktivni obchodovani (directional trading) - obchodnik otevird pozici s
cilem vydélat na budoucim pohybu ceny aktiva.

O vysokofrekvencnim algoritmickém obchodovani jsem se v predeslém textu
zminovala nejen proto, ze neustdle stoupa jeho vyznam, ale i proto, ze v
Ceské republice mame jednu velice Gspésnou firmu, kterd praktikuje vyso-
kofrekvenc¢ni algritmické obchodovani. Je ji RSJ a.s. kontroverzniho ceského
miliardare Karla Janecka.

4.6.1 RSJ Trading

Vv

kym obchodovanim, je RSJ a.s. Spolecnost byla zaloZena roku 1994 znamym
ceskym podnikatelem Karlem Janeckem a v soucasnosti ji tvori tym kolem
80 pracovnikti. Zakladem tspéchu RSJ Trading je vlastnorucéné vyvinuty soft-
ware, elitni tym matematiki, statistiki a programéatord, to vse podporeno
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dokonalym technologickym zabezpecenim. Pocitace RSJ jsou umistény piimo
v datovych centrech na svétovych burzich, ¢imz je zajisténo spolehlivé real
time spojeni s burzou. RSJ se zabyva vysokofrekvenénim algoritmickym ob-
chodovanim a patii mezi nejvétsi svétové hrace na trhu s derivaty. Obchoduje
na zakladé strategie vytvareni trhu a spolec¢nost je jiz oficidlnim tvircem trhu
na londynské NYSE Liffe burze, tuto funkci plni i na chicagské burze CME.
(http://www.rsj.com/cs/) Spoleénost Zije z tzv. spreadi, nebo-li rozdilu na-
kupni a prodejni ceny, které jsou vsSak diky vysoké konkurenci velice malé.
Predseda predstavenstva RSJ Libor Winkler v rozhovoru pro Hospodariské
noviny uvadi, ze u obchodu s nominalni hodnotou milion eur je spread pou-
hych 12,5 eura [37].
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KAPITOLA 5

Vyukova aplikace

Posledni kapitola prace je vénovana vyukové aplikaci, kterou jsem v ramci své
bakalatrské prace vytvorila. Aplikace je ur¢ena studenttim a méla by slouzit k
pochopeni zékladnich principi technické analyzy a automatického obchodo-
vani.

5.1 Podobné existujici implementace

V soucasné dobé existuje mnoho aplikaci, které umoznuji testovani obchodnich
strategii nebo pifimo obchodovani na burze. Nejcastéji se vSak jedné o placené
obchodni platformy, jejichZz demo verzi si obvykle muze uzivatel vyzkouset na
omezené casové obdobi zdarma. Tyto platformy maji jiz velmi rozsahlé moz-
nosti a proto se pro uzivatele, zacateénika, mohou zdat nékdy az neprehledné.
Prikladem takovych platforem jsou napiiklad: AmiBroker, MetaTrader , Tra-
destation a mnohé dalsi. I mezi komerecnimi obchodnimi platformami jsou
vsak velké kvalitativni rozdily, at uz se jedna o datovou zakladnu, rozsahlost
implementovanych funk¢nosti ¢i moznosti testovani strategii. Jednoduchy ob-
chodni model lze vsak sestavit a otestovat naptiklad i v programu MS Excel.

5.2 Analyza

Faze analyzy je pii vyvoji software stézejni etapou, ve které je tfeba presné
definovat, jaké funkénosti a vlastnosti by méla mit vyvijend aplikace. Déle jsou
také obvykle definovany zakladni uzivatelské procesy a datovy model. Jelikoz
v mé vyukové aplikaci nebudou zadné slozité procesy a nebude tieba ani na-
pojeni na databazi, omezim analyzu pouze na definici funkénich a nefunkénich
pozadavki.
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5.2.1 Funk¢éni pozadavky

e F1 - Interaktivni zadavani parametra
Vstupni parametry aplikace jsou zadévany uzivatelem do pripravenych
poli. Defaultné jsou v polich nastaveny casto uzivané, optimalni hodnoty.
Zadavani je interaktivni a hodnoty lze kdykoli znovu ménit.

e F2 - Moznost volby strategie
Uzivatel bude moci z rozbalovaci nabidky vybrat patticnou strategii, s
pomoci které bude chtit obchodovat. Implementované strategie budou:
Klouzavé pruméry, MACD, RSI a Bollingerova pasma. Pocet strategii
bude v budoucnu rozsirovan.

e F3 - Zobrazeni strategie v grafu
Aplikace poskytne uzivateli grafickou podobu vybrané strategie ve formeé
grafu. Do grafu budou zaneseny vsechny podstatné hodnoty a indikatory.

e F4 - Zobrazeni objednavkové knihy
Uzivatel bude mit moznost si zobrazit celou objednédvkouvou knihu za
definované obdobi.

e F'5 - Zobrazeni statistik portfolia
Uzivateli budou k dispozici statistiky vybrané strategie s definovanymi
parametry.

5.2.2 Nefunkéni pozadavky

e N1 - Prehledné uzivatelské rozhranni Jelikoz se jedna o vyukovou
aplikaci, kde se maji studenti seznamit s novymi vécmi, je nutné, aby
bylo uzivatelské rozhranni intuitivni a privétivé.

5.2.3 Vybér vhodného implementa¢niho technologie

Aplikaé¢ni logika bude napsana v jazyce R [38], coz je programovaci jazyk ur-
¢eny pro statistickou analyzu dat a jejich prezentaci, ktery je pro mé potieby
zcela idedlni. Aby aplikace mohla byt redlné vyuzivana k vyukovym uceltm,
je treba zajistit podporu interaktivniho ovlddani a privétivého vzhledu, coz
bude zajisténo s pomoci frameworku Shiny [39]. Vybrala jsem si tuto cestu,
protoze aplikace neni urcena primo k redlnému obchodovani, ale jen jako simu-
lator, ktery ma cely proces demonstrovat. V pripadé, ze bych se méla zabyvat
opravdu realnym robotem na algoritmické obchodovani, urc¢ité bych vyuzila
néjakou jiz existujici obchodni platformu a na ni bych vse postavila.
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Obrazek 5.1: Rozvrzeni hlavni stranky aplikace

5.3 Navrh a implementace

Sekce navrh a implementace bude pro kazdou strategii rozdélena do tii ¢asti,
kdy v prvni ¢asti bude definovano uzivatelské rozhranni, v druhé ¢asti logika
samotné strategie a ve tfeti vysledny vzhled analyzované obrazovky, pro lepsi
predstavu ctenare.

5.3.1 Navrh uzivatelského rozhranni

Prehlednost a intuitivni ovladani aplikace je velice dilezité a proto je nutné
navrhu uzivatelského prostredi vénovat dostate¢nou pozornost. Dulezité je spe-
cifikovat, jaké bude rozlozeni jednotlivych stranek a co vse musi stranky obsa-
hovat. V tuto chvili jsem méla situaci zjednodusenou, diky frameworku Shiny,
ktery jiz ma interné stranku rozdélenou na 3 ¢asti - hlavicka, levy sloupec a
hlavni obsah (Obréazek ). Toto rozdéleni se tyka stézejni stranky aplikace,
jejiz navrh a implementaci budu v dalsim textu popisovat. Ostatni stranky
jsou pouze dopliikové a jejich rozbor neni zajimavy.

5.3.1.1 Hlavicka

Do levé casti hlavicky aplikace bude umistén jeji nézev, do zbytku pak ho-
rizontalni navigace (menu). Menu bude kromé stéZejni stranky celé aplikace,
kterd bude zprostredkovavat vypocty obsahovat také stranku se seznamem du-
lezitych firem, jejichz akcie mohou byt obchodovany a stranku se zakladnimi
informacemi o aplikaci.

43



5. VYUKOVA APLIKACE

5.3.1.2 Levy sloupec

Levy sloupec umozni uzivateli zadavat vstupni parametry pro vypocty. Obsah
tohoto sloupce se bude ménit v zavislosti na vybrané strategii, kterou uzivatel
zvoli taktéz v této éasti stranky.

5.3.1.3 Hlavni obsah

Hlavni obsah stranky bude jesté rozdélen na 4 zdlozky, mezi kterymi se bude
mozné libovolné prepinat. Zakladni zalozkou bude ,,Graf”, kde bude zobrazena
grafickd podoba vybrané strategie. Dale zde budou zalozky ,,Order book”,
LStatistiky” a ,, Teorie”.

5.3.2 Navrh aplikacni logiky

Aplikace umozni jejimu uzivateli vybrat preferovanou strategii ze 4 moznych
variant, které analyzuji data na zdkladé raznych indikatoru technické analyzy.
Zapracovany budou indikatory klouzavé pruméry, MACD, RSI a Bollingerova
pasma. Blizsi popis kazdé ze strategii a jejich parametry budou popsiny v
nasledujicim textu.

FIT-Trader  Indikatory Spolecnosti O aplikaci

Vybérindikatoru: Graf | Order Book  Statistiky Teorie

Moving average - finallnput [2012-10-01/2015-04-24]
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Obréazek 5.2: Screenshot z aplikace - klouzavé pruméry

5.3.2.1 Klouzavé praméry

Implementoviana bude jednoduchd metoda kiizeni dvou klouzavych priameéru

o ruznych periodach (kapitola |3.2.4.1} vzorec .

1. vstupni parametry
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casové rozmezi - na jakém cCasovém useku bude strategie apliko-
vana

spolec¢nost - zkratka spole¢nosti, jejiz akcie budou predmétem ob-
chodovani

vybér obchodovanych pozic - zda si uzivatel preje vstupovat
pouze do long pozic, nebo do short pozic

perioda rychlého klouzavého primeéru - perioda rychlejsiho,
ze dvou klouzavych priméri

perioda pomalého klouzavého prameéru - perioda pomalejsiho,
ze dvou klouzavych pramérta

2. pravidla pro vstup a vystup z pozice

buy (long) - prekiizeni pomalého klouzavého priméru rychlym
klouzavym primeérem zespoda nahoru

sell (long) - prekiizeni pomalého klouzavého pruméru rychlym
klouzavym priameérem shora dola

buy (short) - prekfizeni pomalého klouzavého priaméru rychlym
klouzavym priumérem shora dolu

sell (short) - prekfizeni pomalého klouzavého pruméru rychlym
klouzavym primérem zespoda nahoru

Vysledny vzhled této obrazovky je zobrazen na obrazku

5.3.2.2 MACD

MACD lze interpretovat mnoha zpusoby, implementovana strategie bude ob-
chodovat na zékladé kiizeni indikdtoru MACD a nulové linie (kapitola|3.2.4.1)).

1. vstupni parametry

casové rozmezi - na jakém cCasovém useku bude strategie apliko-
vana

spolecnost - zkratka spolecnosti, jejiz akcie budou predmétem ob-
chodovani

vybér obchodovanych pozic - zda si uzivatel preje vstupovat
pouze do long pozic, nebo do short pozic

perioda rychlého klouzavého priumeéru - perioda rychlejsiho,
ze dvou klouzavych praméra (obvykld hodnota 12)

perioda pomalého klouzavého primeéru - perioda pomalejsiho,
ze dvou klouzavych pruméru (obvykld hodnota 26)

45



5. VYUKOVA APLIKACE

e perioda signalni linie - perioda signalni linie u indikdtoru MACD
(obvykld hodnota 9)

2. pravidla pro vstup a vystup z pozice

e buy (long) - prekiiZzeni nulové linie indikdtorem MACD zespoda
nahoru

e sell (long) - prekfizeni nulové linie indikatorem MACD shora doli

e buy (short) - prekfizeni nulové linie indikdtorem MACD shora

doli
e sell (short) - prekfizeni nulové linie indikdtorem MACD zespoda
nahoru
FIT-Trader Indikatory Spoletnosti O aplikaci
Vyber indikitoru: Graf Order book Statistiky Teorie
MACD - e sy

Casové rozmezi MFW Ly,‘\‘
/ !]f'y

2012-10.01 to 2015.04.25 N

Spoleénost

SNY

Zkratky vybrangeh spoleénosti naleznete na zalozee spoleénosti v
hlavnim menu

Vybér obchodovanych pozic: .

Long -

Perioda rychlého klouzavého priméru:

12

Perioda pomalého klouzavého priaméru:

2%

Perioda signalni linie:

9

Potvrzeni

Obréazek 5.3: Screenshot z aplikace - MACD

Vysledny vzhled této obrazovky je zobrazen na obrazku [5.3]

5.3.2.3 RSI

Obchody budou provadény na zakladé identifikace prekoupeného a prepro-
daného trhu. Hranice preprodanosti a prekoupenosti muze uzivatel definovat

pomoci vstupnich parametru (kapitola |3.2.4.2)).

1. vstupni parametry

e Casové rozmezi - na jakém cCasovém tseku bude strategie apliko-
vana

e spolecnost - zkratka spolecnosti, jejiz akcie budou predmeétem ob-
chodovani
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e vybér obchodovanych pozic - zda si uzivatel preje vstupovat
pouze do long pozic, nebo do short pozic

e perioda RSI - casova perioda pro vypocty RSI

e horni hranice - hranice prekoupenosti trhu (obvyklé hodnoty jsou
70 - 90)

e spodni hranice - hranice preprodanosti trhu (obvyklé hodnoty
jsou 10 - 30)

2. pravidla pro vstup a vystup z pozice

e buy (long) - pokud RSI klesne pod hranici preprodanosti

e sell (long) - pokud RSI stoupne nad hranici prekoupenosti

e buy (short) - pokud RSI stoupne nad hranici prekoupenosti

e sell (short) - pokud RSI klesne pod hranici preprodanosti
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Obrazek 5.4: Screenshot z aplikace - RSI

Vysledny vzhled této obrazovky je zobrazen na obrazku

5.3.2.4 Bollingerova pasma

Jako u strategie RSI budou obchody uzavirany na zakladé identifikace pie-
koupeného a preprodaného trhu, v tomto pripadé bude vsek pouzit indikator

Bollingeova pasma. (kapitola [3.2.4.1]).

1. vstupni parametry

e Casové rozmezi - na jakém Casovém useku bude strategie apliko-
vana
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e spolecnost - zkratka spolecnosti, jejiz akcie budou predmeétem ob-

chodovani

e vybér obchodovanych pozic - zda si uzivatel preje vstupovat

pouze do long pozic, nebo do short pozic

e perioda klouzavého priaméru - perioda klouzavého prumeéru,

jehoz posunutim vznikaji pasma (obvyklad hodnota 20)

e pocet standardnich odchylek - o kolik je pri tvorbé horni a dolni

hranice posunut nahoru/dolu klouzavy pramér (obvykld hodnota 2)

2. pravidla pro vstup a vystup z pozice

Vybér indikétoru:
BollingerBands
Casové rozmezi
20121001

Spoleénost
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Zkatky vybranych spoletnosti naleznete na zalozce spoletnosti v
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20

e buy (long) - pokud cena uzaviela (close) pod spodnim padsmem

e sell (long) - pokud nejniz$i denni cena (low) byla nad hornim

pasmem

e buy (short) - pokud cena uzaviela (close) pod spodnim pasmem

e sell (short) - pokud nejvyssi denni cena (high) byla pod spodnim

pasmem
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Obrazek 5.5: Screenshot z aplikace - Bollingerova pasma

Vysledny vzhled této obrazovky je zobrazen na obrazku|5.5

5.4 Testovani

Testovani zahrnutych strategii bylo provedeno za pomoci platformy AmiBro-
ker. Byly porovnany vystupy z této platformy a mé aplikace. Testy potvrdily,
Ze strategie pracuje ramcové spravné, ale vysledky nebyly vzdy zcela stejné,
coz je zplsobeno znacnou nepiesnosti v mych vypoctech, zptisobenou nedo-
statecné podrobnymi daty. Pro demonstraci a pochopeni principt jsou vsak
tyto nepresnosti zanedbatelné.
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Zaver

V préci jsem automatické obchodovani zkoumala z riznych thla pohledu. V te-
oretické ¢asti jsem nejprve rozebrala obecné zaklady investovani a zakladni
postupy technické analyzy, na kterych je automatické obchodovani zalozeno.
Dale jsem sledovala vyvoj automatického obchodovani od jeho vzniku ve druhé
poloviné 20. stoleti do soucasnosti. Popsala jsem také proces vzniku auto-
matického obchodniho systému a vénovala se vyhoddm a nevyhoddm téchto
systému. Touto ¢asti prace jsem splnila prvni vytyceny cil, tykajici se popisu
vychodiska a postupti zkoumaného automatického obchodovani.

Na zékladé ziskanych znalosti jsem vytvorila aplikaci simulujici algorit-
mické obchodovani. Do aplikace jsem zahrnula Ctyii strategie, zalozené na
indikatorech technické analyzy. Strategie vydavaji obchodni rozhodnuti na za-
kladé krizeni klouzavych praméri, indikdtorat MACD, RSI a Bollingerovych
pasem. V aplikaci je mozné analyzovat ¢asové fady cen ruznych akcii ve zvole-
nych ¢asovych intervalech. Dale je mozné volit vstupni parametry pro vybrané
indikatory a tim ovliviiovat vysledky obchodovani.

Vystupem je grafické znazornéni pribéhu casové rady a vybraného indi-
kéatoru, seznam provedenych obchodu a ekonomicky vysledek celé strategie na
zvolenych datech. Kazda strategie je podpofena teoretickym popisem pouzi-
tého indikatoru, ktery usnadnuje uzivateli interpretaci vysledki.

Jsem presvédcéena, ze takto navrzend aplikace bude dobte slouzit jako stu-
dijni pomiicka a prinese studentiim prakticky nahled na probiranou problema-
tiku. Umozni jim prakticky a interaktivné na redlnych datech vyzkouset, jak
se méni vysledky obchodovani s ménicimi se vstupnimi parametry a posou-
dit ekonomickou tuspésnost jedné konkrétni strategie na riznych typech akcii.
Studenti se také seznami se stejnymi podklady (tabulkami a grafy), se kterymi
pracuji skutec¢ni obchodnici.

Moje aplikace bude i do budoucna vyuzitelna jen pro vyukové a demon-
strativni ucely, nejen proto, Ze volné dostupnd historickd data z finan¢nich
serveru nejsou dostatecné podrobna a tudiz pro realné algoritmické obchodo-
vani nepouzitelnd, ale také proto, ze jak jiz jsem zminovala v textu mé prace,
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vidualni myslenkou, ktera poskytuje obchodnikovi konkurené¢ni vyhodu proti
ostatnim. J& vSak ve své aplikaci implementuji naopak zédkladni postupy, které
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PRILOHA B

Prirucka pro spusténi programu

Program bude v budoucnu nasazen jako webova aplikace. Momentalné je vsak
spustitelny pouze pomoci R interpretu (napf. R Console, RStudio). Aplikace
byla vyvijena a testovana v jazyce R, verze 3.1.2.

Postup pro spusténi je nasledujici:

1. Adresar ,impl“ z pfilozeného CD je nutné zkopirovat do pracovniho
adresafe R. Pracovni adresar lze zjistit v R pomoci piikazu getwd().
Tento adresar musi obsahovat dva soubory - ui.R a server.R.

2. V R je nyni potfeba nainstalovat nasledujici balicky:

e Shiny [39] - install.packages("shiny")
e Quantmod [40] - install.packages("quantmod")
e Datasets [38] - install.packages("datasets")

e Quantstrat [4I] - install.packages("quantstrat", repos="http://R-
Forge.R-project.org")

e Foreach [42] - install.packages("foreach")

e PerformanceAnalytics [43] - install.packages("PerformanceAnalytics")
3. V dalsim kroku je tfeba nainstalované balicky nacist:

e library(shiny)

e library(quantmod)

library(datasets)

library(foreach)

(

(

(
library(quantstrat)

(

(

library(Performance Anaytics)
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4. Po instalaci a nacteni potirebnych balicki by mélo byt mozné aplikaci
spustit pfikazem: runApp("impl"). Jako parametr se piikazu runApp
predava nazev adresare, ktery obsahuje zdrojové soubory. Je vSak mozné,
Ze bude tfeba nainstalovat jesté néjaké potiebné balicky (zélezi na kon-
krétni situaci). Pro instalaci téchto balicki prosim postupujte dle upo-
zornéni R.
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