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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaoberd algoritmickym obchodovanim na forexovom trhu s vyuzi-
tym umelych neurénovych sieti. Na tivod si popisané terminy dolezité pre obchodovanie
obecne. V préci je dalej popisand tedria neurénovych sieti a ich mozné vyuzitie. Prakticka
cast obsahuje navrhnuté obchodné stratégie s neurénovymi sietami. Vstup siete tvoria vy-
brané indikatory technickej analyzy alebo priamo cenové trovne. Obchodné stratégie boli
implementované a otestované. V zévere prace si vyhodnotené vysledky jednotlivych ob-
chodnych modelov.

Abstract

This master’s thesis is focused on algorithmic trading on the forex market using artificial
neural networks. In the introduction, there are generally described terms concerning the
trading. Subsequently, in the following chapters, the thesis describes the theory of neural
networks and their possible use. The practical part contains designed business strategies
with neural networks. Inputs used in the network are indicators of technical analysis or
directly price level. Business strategies have been implemented and tested. In the conclusion,
there are summarized findings of individual business models.
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Kapitola 1

Uvod

Obchodovaniu na burze sa v minulosti mohli venovat len ti najbohatsi. Dodnes maju Iudia v
sebe zakoreneny néazor, ze burza je iba pre bohatych a menej majetni ludia sa k nej nemaju
ako dostat alebo sa jej na zaklade nepravdivych informécii vyhybaji oblikom. V dnesnej
dobe uz existuje obrovské mnozstvo prostrednikov, brokerov medzi obchodnikom a burzou,
ktori spristupnuji obchodovanie na burze aj s nizkym pociatoénym kapitalom.

Ako sa s rozvojom techniky a internetu vyvijala situdcia na trhu, tak sa aj zvySovalo
povedomie o algoritmickom obchodovani. Na svete je uz len méalo obchodnikov, ktori by
riadili svoje obchody ru¢ne. Navyse, obchodnik musi neustédle sledovat trh a uz v malej
nepresnosti moze prepast idedlny vstup do obchodu. Preto, automatizované obchodovanie
Setri iéastnikom trhu znacné mnozstvo casu, ktory mozu teraz lepsie venovat jeho analyze
a moznému vyvoju.

Vyhodou algoritmickych systémov je to, Ze pracuju presne tak ako si naprogramované.
Do svojich obchodov nevkladaji emoécie a necitia sa byt pod tlakom ako je to pri ruc-
nom obchodovani, napriklad, ak nastane dlhsia séria stratovych obchodov. Automatické
obchodné systémy dokézu analyzovat, vyhodnotit a pripadne otvorit obchod v priebehu
sekundy. Tieto systémy su postavené na tom, Ze na trhu obchoduju ludia a ich spravanie
ma tendenciu sa opakovat. Preto na trhu vznikaju situécie, ktoré sa uz niekedy v minulosti
opakovali.

V redlnom prostredi funguja systémy, ktoré si vybudované na velmi jednoduchych pra-
vidlach a st napriek tomu tspesné, no v poslednej dobe sa rozvinuli komplexnejsie systémy
s nadrocnymi vypoctami, ako su napriklad obchodné systémy vyuzivajice neurénové siete
alebo genetické algoritmy. Prave obchodovanie pomocou neurénovych sieti bude naplnou
tejto prace, bude potrebné navrhniut a vytvorit obchodné stratégie vyuzivajice tieto siete,
otestovat, najskor na historickych datach a nasledne na redlnych datach aktualnej trhovej
situacie. Pre porovnanie vysledkov a tspesnosti bude doimplementovana naivna obchodna
stratégia, ktord pracuje s jednoduchymi pravidlami pre vstup do obchodu a jeho nésledné
riadenie.

Teoretickymi informéciami o obchodovani sa zaoberam v kapitole 2, v ktorej st vysvet-
lené vsetky potrebné pojmy k obchodovaniu, analyze trhu, pravidlam money managementu
a vyuzitiu automatickych obchodnych systémov. V dalsej kapitole 3 st priblizené vlastnosti
neurénovych sieti, ich rozdelenie, pouzitie a samotné ucenie neurénovych sieti. V kapitole
4 popisujem navrhnuté a vytvorené obchodné stratégie, ktoré si nasledne implementované,
otestované a vyhodnotené v kapitole 6. Na zaver je uvedené zhrnutie dosiahnutych vysledkov
tejto prace a vytvoreny optimalizaény navrh pre pokracovanie prace.



Kapitola 2

Obchodovanie na burze

Tato kapitola sa zaoberd vseobecnym tivodom obchodovania na burze a struénym prehla-
dom fungovania trhu, ktord mé za tlohu zasvetit citatela do tejto oblasti. Obchodovanie
na burze je Siroky pojem, a preto bude tato kapitola venovana blizsiemu popisu, ako aj
celkovému zameraniu prace. K tispesnému zvladnutiu prace je potrebné pochopit a uplatnit
nadobudnuté technické a ekonomické znalosti, bez ktorych by nebolo mozné dalej pokraco-
vat. V prilohdch, na strane 59 je uvedeny slovnik pojmov. S tymito obchodnymi vyrazmi
sa budeme v tejto praci stretavat Castejsie.

Pociatky burzovného obchodovania siahajti az do stredoveku, ale modernou burzou ju
mozeme nazyvat az od 17. storocia, kedy sa vyvinuli techniky burzovych obchodov a nové
burzy sa zacali zakladat v Anglicku, USA, pricom uplatnenie nasli aj v dalekom Japonsku
[3]. K zdsadnému vyvoju a chédpaniu obchodovania na burze dochadza az v 80. rokoch 20.
storoc¢ia s rapidnym rozvojom vypoctovej techniky a nastupom pocitacovej siete.

2.1 Trhy

Trh vSeobecne predstavuje proces nédkupu a predaju. Dalej, trh sa obvykle ¢leni na trh
tovaru a sluzieb, trh vyrobnych ¢initelov a finan¢ny trh. Nas budi zaujimat finanéné trhy,
na ktorych sa sistreduje ponuka a dopyt penazi a kapitdlu [10]. Finanéné trhy moézeme
delit z réznych hladisk. Najcastejsie vSak vychadza jeho Clenenie z jednotlivych finanénych
instrumentov, s ktorymi sa na ¢iastkovych segmentoch obchoduje. Ako vidime na Obrazku
2.1, vznika spojenim kratkodobych a dlhodobych cennych papierov vcelku novy trh cennych
papierov.

Tento trh rozdelujeme na primarny a sekundarny. Na sekundarnych trhoch sa predavaju
uz do obehu uvedené cenné papiere. A teda, funkcia sekundarneho trhu spoéiva v stano-
vovani trhovych cien a v zaisteni ich likvidity. Tieto sekundarne trhy maji nasledne dalsie
delenie, nas vsak budu zaujimat najviac organizované mimoburzovné trhy. Na svete existuje
cela rada mimoburzovnych trhov a aj ked nemaju status burzy, vykazuju obdobnu ¢innost
s prislusnou licenciou a musia respektovat zdkony daného statu. Sem patri celosvetovy
prepojeny systém nazyvany FOREX [17].

2.2 Forex

Pojem FOREX (FOReign EXchange) vznikol az v roku 1973 za vyhrotenych podmienok,
ked sa zrutil systém devizovych kurzov a obchodnici museli velmi rychlo zareagovat. Popri
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Obr. 2.1: Clenenie finanéného trhu podla zdkladnych druhov finanénych investiénjch in-
strumentov [18].

trhoch s akciami, opciami a komoditami tak vznikol tplne novy trh. Forex, oznacovany
aj ako FX, umoznuje ucastnikom trhu nakupovat a predavat cudzie meny po celom svete
aj s velmi malym obchodnym U¢tom. Nie je centralizovany, a preto nemd kontrétnu ka-
the Counter) trh, v preklade volny menovy trh, ¢o znamend, ze obchodovanie sa realizuje
prostrednictvom elektronickej siete [7].

Hlavnymi dc¢astnikmi na forexovom trhu si banky, makléri a zakaznici. Do skupiny
zakaznikov patria aj vSetci mensi obchodnici, ktori spravnym postupom a Spekulaciou na
trhu mézu zhodnotit svoje finanéné prostriedky. No podstatni skupinu tvoria makléri, inak
nazyvany brokeri. Ich hlavna tloha spociva v tom, ze sprostredkiivaji obchod medzi dvoma
stranami [20]. Brokerov je na svete neskutoéné mnozstvo a je len na obchodnikovi, ktorého
brokera si zvoli. V kapitole 5 sa blizsie zaoberdm vyberom brokera a obchodného uctu.

Clenenie forexového trhu je este hlbsie, ale v celej tejto praci sa budem venovat tzv.
spotovému trhu. Jednd sa o najvacsi trh z pohladu $pekulécii obchodnikov, dalej je cha-
rakteristicky vysokou volatilitou a likviditou. Forexovy trh je tak obrovsky, ze ani ustredné
banky nemo6zu ovplyviiovat trhovii cenu pocas dlhsieho ¢asového obdobia. Preto aj inter-
vencie velkych bénk sa stdvaji menej Géinnymi a pdsobia len kratkodobo [19].

Cielom obchodovania na forexovom trhu je teda vymena jednej meny za druhd v oca-
kévani, ze novo nadobudnutd mena porastie na svojej hodnote, zatial ¢o hodnota predanej
meny bude klesat [19]. Ako bolo spomenuté, na FX trhu sa obchoduje s cudzimi menami a
pre obchodovanie je potrebné pochopit oznacovanie tychto mien.

Menovy symbol sa vzdy sklada z troch pismen, kde prvé dve pismena identifikuji meno
krajiny a tretie pismeno oznacuje nazov meny. NajvyznamnejSou menou je na svete je USD
(americky dolér). Od 70-tych rokov minulého storocia je to tiez jedind mena, v ktorej sa
obchoduje ropa, zemny plyn alebo fosilne palivd. Tvori az 87,6% vSetkych transakcii na
forexovom trhu [2].

Obchodovanie menového paru znamend zakupenie jednotky prvej meny za zodpove-
dajtice mnozstvo meny druhej. Pomer moznej zmenitelnosti nazyvame menovym kurzom,



kazdy menovy par teda obsahuje dve meny. Mena na prvom mieste sa nazyva zakladnou
menou a mena na druhom mieste kétovacou menou. V pripade, Ze menovy par posiliiuje,
rastie hodnota zakladnej meny a v pripade, ze menovy par oslabuje, hodnota zakladnej
meny slabne. Hlavnymi menami si oznacované tie, v ktorych sa vyskytuje USD. Meny,
ktoré neobsahuji americky dolér, st oznac¢ované ako krizové meny [20)].

2.3 Obchodné seansy

Forexovy trh funguje bez prerusenia 24 hodin denne, 5 dni v tyzdni, od nedele 23:00 do
piatku 22:00. Toto je dosledkom rozdelenia trhu na jednotlivé obchodné seansy podla hlav-
nych finan¢nych centier, z ktorych je pocas ,,obchodnych hodin* uskuto¢neny najvacsi objem
obchodov. Za hlavné finanéné centra si oznacované mesta Londyn, Pariz, Frankfurt, Tokyo,
Sydney a New York. Z tychto miest s potom zlozené hlavné obchodné seansy ako Azijské,
Eurépska a Americkd. To vsak neznamen4, ze v danych obchodnych ¢asoch smii obchodovat
len obchodnici pochddzajuci z tychto oblasti, ani Ze sa obchoduje len v tychto oblastiach.
Vyznam ,,obchodnych hodin® znaéi prave najvacsiu aktivitu v danej oblasti, teda vytvaranie
trhu maji na svedomi najvécsie financéné instittcie, banky a rézne fondy z oblasti aktiv-
nej obchodnej seansy. A teda, 24 hodinovy rozsah trhu je zapric¢ineny presivanim taziska
obchodovania z réznych finanénych centier po celom svete [1].

23:00{ 0:00] 1:00] 2:00| 3:00] 4:00| 5:00| 6:00 7:00 8:00| 9:00|10:00 11:00]12:00 13:00]14:00 15:00] 16:00| 17:00] 18:00| 19:00] 20:00 21:00] 22:00)
Sydney

Tokio
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i ‘ New York

Obr. 2.2: Obchodné seansy v hlavnych svetovych finanénych centrach.

Na Obréazku 2.2 je vidiet prelinanie jednotlivych obchodnych seansi z jednej na druh,
pricom najdlhsie sa prekryvaju seansy Eurdpska a Americké, kedy mozeme zaznamenat
najvicsi objem obchodov, zhruba 40 %. Cas od priblizne 14-tej hodiny do hodiny 18-tej
predstavuje najvacsiu likviditu trhu. Okrem c¢asového rozpétia obchodovania jednotlivych
seansi je vhodné vediet, ktoré menové pary sa v danom ¢ase obchoduji najviac. Pri Azijskej
seanse je najviac obchodovany menovy par obsahujici JPY a AUD. Prechodom k Eurépskej
seanse sa zacina najviac obchodovat s menovym parom obsahujici EUR, GPB a CHF. Pri
Americko—Eurépskej seansi je najobchodovanejsim parom EUR/USD, ktory predstavuje 23
% podiel zo vSetkych zrealizovanych obchodov. V dnesnej dobe presahuje denny objem
obchodov hranicu 6 biliénov americkych dolarov [2].

2.4 Obchodné pozicie

Na to, aby sme mohli otvaraf nase obchodné pozicie, potrebujeme poznat vyznam jednot-
livych obchodnych pokynov. Pre zaciatok by postacilo poznat pokyny na nadkup a predaj
pozicie. Niekedy ale tieto prikazy nemusia postacovat a je potrebné sa ponorit hlbsie do
problematiky. V cenovych grafoch v sekcii 2.5 sa stretneme s dvomi cenami a tie st préave
spojené s ndkupom alebo predajom aktualnej pozicie.

Ak chceme Spekulovat na ndkup, inak oznacovany ako BUY, nakupujeme za cenu ASK,
to je cena, za ktori nam broker preddva zakladni menu. Ak bude cena nadalej rast, tak my
generujeme zisk, ale ak d6jde k poklesu ceny, vznikd nam strata. Naopak, ak sa snazime za



urc¢iti cenu predat, teda pouzivame pokyn SELL, musime sledovat nizsiu cenovi tiroven ako
uroven ceny ASK, tato sa nazyva cena BID. Je to cena, za ktord nas broker od nas zdkladnu
menu nakupuje. V tomto pripade, ak cena zacne klesat, potom nas tcet zaznamenéava zisk,
a naopak, ak dojde k rastu ceny, dostdvame sa do stratovej pozicie [9].

Ak vsak mame predpoklad, Ze cena potencidlneho inStrumentu mé klesnit na urcitt
uroven a nasledne sa hned odrazit a stipat hore, prikazy ako BUY a SELL nam nebudu
postacovat. Prave preto, ze tieto prikazy vykonavaja typ obchodu okamzite, teda s okam-
zitou exekuciou, neda sa s nimi pracovat ako s prikazmi limitovanymi budicim vyvojom na
trhu. K tomuto ndm poslizia nasledujice obchodné prikazy s exekiiciou do budtcna.

Prikaz BUY STOP sa pouziva vtedy, ak sa cena trhu dostane na urc¢itti hranicu, nasu
objednavku BUY STOP, prerazi ju a bude nadalej postupovat v bycom trende. Druhym
pokynom je prikaz BUY LIMIT, ktory ma odlisny vyznam ako predchadzajici pokyn
BUY STOP. Ak ocakavame, ze trh klesne na urcitd troven a od tejto drovne sa odrazi
naspét k stipajicemu trendu, potrebujeme nastavit prikaz BUY LIMIT na troven podpory,
tzv. supportu. Obdobnymi prikazmi si pokyny SELL LIMIT a SELL STOP, platia pre
ne rovnaké pravidla len v opacnom vyzname.

A teda, ak predpokladame prerazenie urcitej hranice a pokracovanie medvedieho trendu,
volime prikaz SELL STOP a opacne, ak budeme predpokladat zmenu trendu z rasticeho
na klesajuci, zvolime prikaz SELL LIMIT na hranicu spatného odrazu irovne odporu, inak
nazyvanej ako rezistencia. Pre lepsiu orientaciu st popisané pokyny zndzornené na Obrazku
2.3, kde zelenti farbu predstavuje aktualny vyvoj trhu a Sedou farbou je znazornena budica
predpoved ceny na trhu[21].

Buy stop 1/ Sell limnit 1

}H“ ’H“
| I
I I
il i
1 - current market — farecast

Obr. 2.3: Limitované obchodné pokyny pre ndkupni a predajni poziciu [10].

2.5 Cenové grafy

Kazdéa obchodna platforma poskytuje reprezentaciu dat v podobe grafu. Tato reprezentacia
sa moze lisit v podobe, v akej sii data interpretované. Preto existuje viacero sposobov alebo
typov grafov, s ktorymi sa moézeme v praxi stretnit. Okrem zobrazovania Cistych dat v



podobe vyvoja ceny na trhu, slizia grafy na vykreslovanie roznych technickych indikatorov,
néstrojov pre analyzu dat alebo ako pomocka pri testovani obchodnych stratégii. Blizsi popis
k nastrojom a technickym indikatorom je uvedeny v sekcii 2.8.

Najjednodnoduchsim grafom, ktory sa pouziva prevazne na ilustraciu vyvoja trhu, je
¢iarovy graf (Obrazok 2.4). Tento graf zobrazuje len hodnoty jednej ceny, prevazne za-
tvaracej alebo priemernej vo zvolenom casovom ramci, preto je pre obchodovanie takmer
nepouzitelny a jeho vyuzitie slizi len ako pomdcka pre ziskanie obrazu a pre identifikdciu
trendu, ¢i sa jednd o stipajici (by¢i) trh, klesajici (medvedi) trh alebo trh smerujtci do
strany, nazyvany ako bo¢ny trend [20].
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Obr. 2.4: Ciarovy graf v obchodnej platforme X-Station.

DalSou variantou cenového grafu je stipcovy graf, nazgvany aj ako OHLC graf, kde
skratka OHLC znaci jednotlivo, O-open, H-high, L-low a C-close tGroven ceny v grafe. Je
znazorneny zvislou ¢iarou s dvomi vodorovnymi vybezkami z kazdej strany. Kazda jedna
zvisla Ciara predstavuje pohyb ceny za jednu ¢asovu jednotku, podla toho, aky je zvoleny
casovy ramec, blizsie k ¢asovym ramcom v sekcii 2.6. V pociatku casovej jednotky je za-
znacena vstupna hodnota vodorovnou ¢iarkou z lavej strany zvislice. Nasledne je po zvislej
¢iare vykreslovana priebezna cena pohybujiceho sa trhu, ktord je zakonéend vodorovnym
vystupkom na pravej strane zvislého stipca ¢asovej jednotky predstavujtci zatvaraciu cenu.

Ako je vidiet na Obrazku 2.5, dlzka zvislej &iary je ovplyvnend zmenou trhu. Ak v
jednom ¢asovom ramci nastala prudka zmena ceny, zvisla ¢iara sa natiahne (vyznacené na-
modro) a naopak, ak vyvoj ceny stagnuje, bude dizka zvislej ¢iary minimalna (vyznacené
covia v jednom c¢asovom ramci, v tomto pripade jednej ¢iary a opacne, High je najvyssia
cena, ktoru kupci dosiahli v sledovanom ¢asovom tseku [19].

Aj ked stipcovy graf spliia vietky poziadavky na vyuzitie v praxi, najviac vyuzivanym
typom grafu je svietkovy graf. Podobne ako pri stipcovom grafe, aj svieckovy obsahuje
cenu obchodovaného instrumentu pri otvoreni a zatvoreni pozicie. Rovnako obsahuje hod-
noty o najvyssej cene, ako aj o cene najnizsej. Zaroven ale sluzi ako spolahlivejsia metéda
identifikacie trendu pri prvom pohlade ako OHLC graf. Jednotlivé sviecky sa skladaji z
knétov na oboch koncoch, oznacovanych aj ako tiene sviecky a tela sviecky, ktoré naberaju
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Obr. 2.5: Stipcovy graf v obchodnej platforme X-Station. Cervenou farbou je oznadeny
stagnujtci vyvoj a modrou prudky vyvoj ceny na trhu.

vyznam v zavislosti od zafarbenia. Obrazok 2.6 popisuje svieckovy graf spolu so zobraze-
nim jednotlivych rozdielnych sviecok. Prva, zelend sviecka, je oznacovana ako bycia, pretoze
hodnota ceny pri otvoreni sviecky je nizsia ako zatvaracia cena. Oproti tomu, sviecka vpravo
sa nazyva medvedou svieckou, z dovodu otvaracej ceny, ktora je vyssia ako cena zatvara-
cia. Spojenim viacerych sviecok vznikaju tzv. vzory v grafoch, existuju ich desiatky a st
vyuzivané pri technickej analyze vstupu do pozicie [21].
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Obr. 2.6: Svieckovy graf v obchodnej platforme X-Station so zndzornenim rastucej (zelend)
a klesajucej (Cervend) sviecky.
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2.6 Casovy ramec

V predchadzajicej sekeii boli popisané najéastejsie pouzivané grafy v praxi. Pri stipcovom
a svieckovom grafe sme sa stretli s popisom a vyvojom jednej sviecky v danom casovom
ramci. Casovy ramec je teda ¢asova dizka jednej sviecky v grafe. A teda, ak jedna sviecka
predstavuje 5 minitovy interval, obchodujeme v ¢asovom ramci M5. Najpouzivanejsie pred-
definované casové ramce, ktoré podporuji takmer vsetky platformy brokera, st nasledovné

[9]:

e 1 minuta — M1 ¢ 1 hodina — H1
e 5 minut — M5H e 4 hodiny — H4
e 15 minit — M15 e 1den — D1

e 30 minat — M30 e 1 tyzden — W1

Casové ramce pre obchodovanie by sme mali volit na zdklade systému obchodovania a
vysky kapitalu. Pri nizSom vlozenom kapitéle je vyhodnejsie obchodovat na kratkodobejsich
casovych ramcoch ako sd napriklad M5-H1, ktoré umoznuji obchodovat s malym rizikom.
Nevyhodou kratkodobych ramcov je ten fakt, ze sa obchodnik musi venovat obchodovaniu a
sledovaniu trhu intenzivnejsie, ¢o p6sobi na celkovi psychiku a dusevné napatie. Je potrebné
uzatvorit vela uspesnych obchodov s relativne malym ziskom.

Dalsf fakt je ten, Ze ¢fm mensi volime rdmec, tym vicsiu vdhu mé pre nase obchody
nastaveny spread, ktory predstavuje rozdiel medzi ndkupnou a predajnou cenou obchodova-
ného menového paru a jeho velkost je pri kazdom menovom péare odlisna. Najmensi spread
mozeme najst u hlavnych menovych péarov s najvic¢sou likviditou [19, 21].

Ak vsak disponuje obchodnik dostatoéne vysokym kapitdlom, je pre neho vyhodnejsie
pouzivat dlhodobejsie rAmce na bazi D1-W1. Dlhodobejsie obchody nés nenitia travit
tolko c¢asu analyzou grafov, ale uzatvarané obchody ovplyviuje daleko vyssie riziko. Pri
dlhodobom obchodovani uzatvara obchodnik len maly pocet obchodov s vysokym objemom
[21]. V&csina literatiry uvadza, Ze volba idedlneho ¢asového ramca je subjektivna zélezitost
a kazdému obchodnikovi vyhovuje iny $tyl obchodovania.

2.7 Profily obchodnikov

Na zéklade sp6sobu obchodovania rozdelujeme obchodnikov na styri zakladné skupiny. Toto
rozdelenie vzniklo na zaklade ¢asovych intervalov otvorenych pozicii na trhu. Prvou skupi-
nou su dlhodobi obchodnici, ktori pracuji s grafmi na dennej a tyzdennej bazi. Tyzdenny
graf stanovuje dlhodoby vyhlad a pomoéze identifikovat aktudlny trend na trhu. Je ¢asovo
najmenej naroény a nevyzaduje ¢asti kontrolu trhu. Pocet obchodov je pomerne maly a
pozicie st otvorené niekolko tyzdnov az mesiacov. Nevyhodou tohto stylu obchodovania je
potreba nastavenia vacsich stop lossov, hodnoty najvicsej prijatelnej straty [3]. Popri tech-
nickej analyze vyuziva obchodnik na potvrdenie pozicie taktiez fundamentalnu analyzu,
popisant v sekcii 2.9.

Kratkodobi obchodnici, nazyvani aj ako swingovy obchodnici, pouzivaju viac¢sinou
na svoje obchodovanie hodinové ¢asové ramce. Pozicie drzia otvorené niekolko hodin, no

vvvvv
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s obchodovanim. Swingovymi obchodnikmi sa nazyvaji preto, pretoze casto drzia svoje
pozicie otvorené cez noc [J].

NajcastejSou variantou st intradenni obchodnici, ktori pouzivaji najcastejsie grafy
M1 alebo M5. Svoje obchody uzatvaraju pred ukoncenim obchodného dna, nedrzia tak
ziadnu poziciu cez noc. Dizka otvoreného obchodu sa pohybuje v rozmedzi par minut az
hodin. Otvaraju sa prevazne mensie pozicie a pocCet obchodov je omnoho vyssi ako pri
dlhodobom obchodovani, ¢im vznikaji vyssie poplatky za uzatvorenie obchodu v podobe
spreadu [3].

Poslednym profilom, s ktorym sa moézeme stretnuf, je tzv. scalping. Je to metdda,
pri ktorej je obchod otvoreny len par sektind, maximéalne minit. Jedna sa teda o velmi
rychle obchodovanie, kde obchodnik otvori poziciu s relativne velkym objemom a to preto,
aby sa mu v priebehu kratkeho casu zaplatili poplatky za otvorenie obchodu a snazi sa
dostat do ziskovej pozicie v ¢o najkratsom case. Cielom je vSak dosiahnut ¢o i len maly zisk
v podobe 2-15 pipov (pip predstavuje jednotku, ktord vyjadruje zmenu ceny menového
paru). Nutnostou je kvalitny broker s rychlou exekticiu prikazov a minimalnym spreadom.
Preto sa tato metdda vyuziva pri trhoch s vysokou volatilitou [5].

2.8 Technicka analyza

Ulohou technickej analyzy je skiimanie vyvoja pohybu cien na trhu. Pouzitim technickej
analyzy by mal obchodnik s prihliadnutim na historické pohyby cien rozhodnut o ich bu-
dicom vyvoji. Dalej sa technickd analyza opiera o fakt, Ze histéria na trhu ma tendenciu
opakovat sa. V grafoch vznikaji rozne trendy a vzory, ktoré dokazu pomdct odhalit vyhodné
prilezitosti pre vstup do obchodu. Tato analyza sa stala najviac popularnym néastrojom pre
kratkodobych obchodnikov. V neposlednom rade je klicovo délezitym pojmom pre tech-
nickt analyzu trend. Trendy sa skladaji z troch zdkladnych faz [9]:

o Faza akumulécie/distribticie - zaciatok trendu, cena je na najnizsej/najvyssej irovni,
trend je najtazsie rozpoznatelny

o Faza participécie - tato faza je zo vsetkych najdlhsia a dochadza k najvac¢siemu ceno-
vému pohybu

o Féaza bubliny /paniky - do trhu vstupuji najmenej skiiseni investori, vyvoj trhu sa zdd
byt jednoznac¢ny a najvacsi investori zacinaju vyberat zisky

Takmer vsetka literattra odporica v ramci profitového obchodovania drzaf sa trendov
a neobchodovat proti nim. Konceptom technickej analyzy je to, zZe ak trhy maja tendenciu
vytvarat trendy, je potrebné ich zachytit eSte v pociatku, aby sme sa vyhli obchodovaniu
uz nasyteného, upadajiceho trendu [20].

Dalej mozeme trendy rozlisit na dlhodobé a kratkodobé. Dlhodobé trendy mézu trvat
niekolko tyzdnov az mesiacov a naopak, kratkodobé trendy sa mdézu pohybovat v rozmedzi
hodin az par dni. Specifickymi trendami st intradenné trendy, ktoré trvaji len par minit,
maximéalne hodin. Cim dlhsie ostava trendova linia neporusend, tym vicsi vyznam sa jej
priklada. Ak obchodujeme s menovymi parmi, ktoré nie st nachylné na vznik trendov, nie
je mozné pouzit trend sledujtce indikdtory, ako st napriklad kizavé priemery, pretoze sa tu
ziaden vyznamny trend nevyskytuje [21].

Pri vytvorenych obchodnych modeloch sa budeme stretavat s réoznymi indikatormi. Tieto
sa rozdeluju, ako uz bolo spomenuté, na indikatory sledujice trend, ktorych hlavnou tlo-
hou je najst zaciatok a koniec trendu, a oscilatory. Tato skupina indikatorov slazi k urceniu
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sily a rychlosti pohybu ceny. Na rozdiel od predoslej skupiny dokazu tieto tzv. momen-
tové indikatory indikovat zmenu ceny este pred tym, ako nastane. Silnou strankou tychto
indikdtorov je ich vyuzitie pre trhy v obchodnom rozpéti [20)].

Prvym z indikatorov, s ktorym sa v praci stretdvame, je jednoduchy kizavy priemer.
Jedn4 sa o najjednoduchsi a najpouzivanejsi technicky indikator. Kizavy priemer predsta-
vuje priemerny kurz instrumentu za ur¢itu stanovena dobu, ktora je v priebehu kazdého vy-
medzeného ¢asového tiseku menend. N&§, jednoduchy kizavy priemer, ozna¢ovany ako SMA,
je zalozeny na vypocte jednoduchého aritmetického priemeru za urcité obdobie. Zobrazo-
vanéd hodnota moéze byt pocitana z roznych cien predchadzajucich sviecok. Najcastejsim je
vypocet z uzatvaracich cien. Vypocet je mozné vyjadrit matematicky ako':

SMA, == (2.1)

kde:
e SMA = jednoduchy kizavy priemer s periédou n
e D; = hodnota kurzu v case i

Aby bol vzorec spravne interpretovany, je potrebné upozornit, ze ak hodnota indexu sa
rovna 1, potom sa jedna o poslednt, najnovsiu, uzatvoreni sviecku a s rasticim indexom
sa dostavame k star§im svieckam. Jednoduchy kizavy priemer je poéitany stdle z rovnakého
poc¢tu hodnot uréeného sledovanou periddou a celkova linia grafu vznikne spojenim vSetkych
vypoéitanych hodnot priemeru. Jednoduchy kizavy priemer s periédou 21 mézeme vidiet
na Obrazku 2.8. Hlavnou vyhodou tohto indikatora je jeho jednoduchost a zrozumitelnost,
za nevyhodu sa da povazovat fakt, ze nedokaze zachytit citlivost na zmenu trendu, pretoze
kazda historickd hodnota v uvazovanej periéde ma rovnakd vahu [20].

Nasledujuci indikator pouzity v dvoch obchodnych stratégiach bol vyvinuty k meraniu
sily aktudlne rastiiceho/klesajiceho trendu alebo k potvrdeniu netrendového trhu. Average
Directional Movement, v skratke ADX indikator, je mozné vyuzit v trendovych aj v
netrendovych trhoch. ADX je indikdtorom, ktory sa pohybuje v rozmedzi hodndét 0 az
100, kde nizke hodnoty signalizujt slaby az ziadny trend a hodnoty vyssie, priblizne okolo
hodnoty 40, signalizuji velmi silny trend. Ukazku rastiiceho trendu a klesajiceho trendu
modzeme vidiet na Obrazku 2.7.

Tento indikator je odvodeny od dvoch dalsich indikdtorov +DI (Positive Directional
Indicator) a -DI (Negative Directional Indicator). Indikdtor DI, oznaceny ako pozitivny,
meria silu pohybov smerom nahor a indikdtor DI, oznaceny ako negativny, meria silu pohybu
smerom nadol. Oba indikatory si vykreslované do jedného grafu spolu s hlavnym signalom
ADX. Ak by sme nebrali do titvahy hodnoty +DI a -DI, samotnd hodnota ADX je schopnd
zmeraft silu alebo slabost trendu, nie vSak podstatny smer trendu [21].

!Prevzaté z http://www.shmula.com/forecasting-unweighted-and-weighted-moving-average-model /308
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Obr. 2.7: Priebeh indikdtora ADX (z1td) spolu s ukazovatelmi +DI (zelend) -DI (Cervend)
v obchodnej platforme X-Station.

K ukonceniu prebiehajiceho trendu a nastup nového opac¢ného trendu nas moze upozor-
nit oscilator Index relativnej sily. RSI, ako byva oznaceny, je indikator, ktory signalizuje
prekiipenost alebo prepredanost trhu. Taktiez sa pohybuje medzi hodnotami 0 az 100 ako
predchadzajuci ADX indikator. Pre vypocet indikdtora RSI mdzeme pouzif nasledujici
vztah?:

100
K
Z

RST =100~ (2.2)

kde:
e K = priemer kladnych kurzovnych zmien v stanovenej ¢asovej peridéde
e 7 = priemer zapornych kurzovnych zmien v stanovenej Casovej periéde

Hlavnym klti¢om k pochopeniu RSI indikatora je nasledovné: ak hodnota stipne nad
hodnotu 70, stava sa obchodovany trh prekipenym a je vhodné vstiupif do short pozicie;
ak vsak klesne hodnota pod troven 30, hovorime o prepredanom trhu a vzniké predpoklad
na vstup do long pozicie. RSI slazi tiez k potvrdzovaniu trendovych situdcii. A to pri
potencidlne vytvarajicom sa trende, ktory je potvrdeny hodnotou RSI nad alebo pod 50,
podla toho ¢i sa jedna o byci alebo medvedi trend.

Poslednym indikatorom, ktory bude v tejto praci vyuzity, je Momentum. Jedna sa o
cenovy oscilator, ktory je schopny zmerat zrychlenie alebo spomalenie trendu. Momentum
je vypocitany pomocou dvoch hodnét. Tu sa Momentum rozdeluje na 2 kategorie, a to
absolttne alebo relativne. V tejto praci budeme vyuzivat relativne Momentum. Obe plnia
rovnakd funkciu a nemaji na vysledni interpretaciu zdsadny vplyv. Vztah pre vypocet
relativneho Momenta [21]:

I

Mp =
Ptfn

(2.3)

2Prevzaty z http://www.investopedia.com/terms/r /rsi.asp
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kde:
e n = Casova peribda Momenta
e P = cena inStrumentu

Kedze sa jednd o oscila¢ny indikator, jeho hodnoty budt kolisat okolo hodnoty 100.
Cim je hodnota Momenta vzdialenejsia od svojej oscila¢nej linie, tym je rast alebo pokles
kurzu rychlejsi. Aj ked je mozné zdsadnym spdsobom ovplyvnit volbu casovej periddy,
patri Momentum medzi rychlejsie indikatory. Grafické znazornenie Momenta s periédou 7
sa nachadza na Obrazku 2.8.
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Obr. 2.8: Priebehy indikétorov jednoduchého kizavého priemeru (modré farba) a Momenta
(Cervena farba) v obchodnej platforme X-Station.

Hlavnou nevyhodou tohto indikatora je obmedzené Citanie vyvoja situicie na trhu a od-
sledovanie nakupnych a predajnych signdlov. No s pouzitim viacerych nastrojov pouzivame
Momentum pre potvrdenie vstupu do pozicie [20].

2.9 Fundamentalna analyza

Velké mnozstvo obchodnikov uprednostiiuje technickt analyzu, pretoze nevyzaduje tolko
casu a dokazu sledovat viac menovych parov sicasne. Fundamentalna analyza vychadza z
analyzy ekonomickych, politickych a sociologickych aspektov jednotlivych ekonomik a na
zaklade jej vyhodnotenia sa predpovedaji mozné dopady na vyvoj trhu jednotlivych mien
[9].

Fundamentalni obchodnici st vacsinou Specializovani na urc¢itd menu alebo na tzko
spaté menové pary kvoli velkému poctu dat, ktoré je potrebné dopodrobna analyzovat. Je
potreba brat do tivahy obe stratégie, pretoze fundamentalne ukazovatele moézu spustat tech-
nické pohyby a technickd analyza moze pre zmenu objasnif pohyby, ktoré fundamentalna
analyza pri pokojne sa spravajucom trhu nedokaze. Zohladnovanie fundamentalnej analyzy
je dolezité najméa pre obchodnikov, ktori obchoduji pomocou automatickych obchodnych
systémov (dalej oznacované ako AOS), pretoze prave obchodujiica stratégia na baze AOS
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moze byt znacne ovplyviiovand pri vyhlasovani fundamentdlnych sprav. Takmer 90 % vset-
kych transakcii sa uskutocnuje proti americkému dolaru, ¢o robi z USD podkladovi menu
11].

V suvislosti s fundamentalnou analyzou je nutné sledovat makroekonomicky kalendér,
ktory predstavuje zoznam dolezitych ekonomickych vyhlaseni predstavovanych verejnosti.
Sucastou tohto kalendéra je taktiez zdéraznenie vplyvu vyhlasenia na dalsi vyvoj ceny trhu.
Najdolezitejsimi vyhlaseniami st trokové miery, inflicia, nezamestnanost, HDP alebo index
spotrebitelskej dovery. Ciel tejto prace nezahina zohladnenie fundamentalnych ukazovatelov
pri obchodovani, ale pldnom je primarne sa zameriavat na obchodovanie mimo vyhlasovania
tychto sprav.

2.10 Rizika obchodovania

S obchodovanim na Forexe sa spédja vysoka rizikovost, a to najmé strata celkového inves-
tovaného kapitalu. Je potrebné si uvedomit, s akymi peniazmi moézeme obchodovat a aku
stratu si mézeme este dovolif. Kazdy obchodnik chce rychlo zbohatnit a to je dévodom,
preco tito obchodnici zac¢inaji obchodovat pakové obchody. Tento sposob je moznostou, ako
rychlo zbohatnit, ale vo vic¢sine pripadov konéi vymazanim obchodného tuctu. Literatira
uvadza, ze az 90 % obchodnikov s tizbou rychleho zbohatnutia s kombinéciou obchodo-
vania vyuzivajtcich finanéni paku je netispesnych [5]. Dalsimi rizikami, ktoré existencne
ovplyvniuju nas obchodny ucet a vedi k bankrotu, si:

o skusenosti

psycholégia obchodovania a emébcie

e neexistujici obchodny plan
e neexistujici risk management a money management

Riadeniu a blizsiemu vysvetleniu money managementu sa venujem v nasledujicej sekcii
2.11. Riziko emécii a slabt psycholégiu obchodovania ndm poméaha odstranit vyuzitie au-
tomatickych obchodnych systémov, na ktorych je postavend tato praca. Principy a hlavné
vyhody vyuzitia AOS st popisané v sekcii 2.12.

Na plnohodnotné fungovanie AOS je potrebné vytvorit obchodny plan, podla ktorého
st nastavené kritéria ako vstupovanie do pozicii, riadenie rizika a money managementu,
obchodované instrumenty a hlavny podstatny faktor — vystup z pozicie. Navrhu obchod-
ného systému, ktory sa riadi vytvorenym obchodnym planom, sa venuje celd kapitola 4.
Poslednym hlavnym rizikom sa ziskané sktsenosti, toto riziko sa budem snazit eliminovat
aplikdciou overenych stratégii dlhodobych tispesnych traderov.

2.11 Money management

Money management je jednym z najddlezitejsich momentov v obchodovani. Money mana-
gement je o riadeni rizika a velkosti straty, zaroven s cielom maximalizovat zisk. Stcastou
money managementu je tiez position sizing, ¢o v skratke znamend navysSovanie pozicii a
cielom je maximalizdcia zisku. Pojem money management je vlastne komplex pravidiel, na
zéklade ktorych riadime velkost rizika s cielom ochrénit nas kapital, minimalizovat straty a
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vyuzit vsetky dostupné prostriedky na maximalizaciu zisku v kone¢nom stadiu obchodova-
nia. Nepisanym pravidlom vécsSiny tspesnych traderov je fakt, ze na jeden obchod neriskuju
viac ako 2 % svojho kapitalu [8]. V nasledujicom texte si popisané metriky, ktoré st najpod-
statnejsie pre hodnotenie vykonnosti obchodného systému a ktoré st klicové pre spravne
riadenie kapitalu.

S pravidlami money managementu tuzko suvisi pojem Risk Reward Ratio, dalej len
RRR. RRR oznacuje pomer rizika k zisku. Pri obchodovani je potrebné dbat na to, aby
sme si urc¢ili pomer rizika k zisku pre kazdy jeden obchod, do ktorého vstupujeme. Musime
mat vytvorenu predstavu o tom, kolko sme ochotnyi stratit a kolko chceme ziskat. Idedlnou
variantou je mat RRR v pomere najmenej 1:2 a viac. Znamena to, ze mame zisk 2krat vyssi
ako pripadnd strata [11].

V dobrom money managemente by nemal chybat pri kazdom otvorenom obchode na-
staveny Stop Loss, v skratke oznacovany ako SL. Nastavenim SL urc¢ujeme maximalnu
stratu, akd sme ochotni prijat v akomkolvek obchode. Pouzivanie spravnych stop lossov
nam napomdha predchidzat situidciam, v ktorych mame vela ziskovych obchodov, ale je-
diné velka strata nam vymaze vSetky zisky z actu. Ukazka zasiahnutého SL je zobrazena
na Obrazku 2.9, ktory uchranil nas kapital pred este vysSou stratou. Dobry money mana-
gement vyzaduje dokladné sledovanie parametrov rizika a nikdy by sa stanoveny stop loss
nemal postvat smerom dolu, tym by sa len neustéle navysovala vznikajica strata [19].

I-‘-v-"'-—.'.-|

Obr. 2.9: Ukazka zasiahnutia nastaveného stop lossu na hodnote 20 pipov v obchodnej
platforme X-Station.

Nemenej vyznamnym pojmom podstatnym pri tvorbe obchodnej stratégie je hodnota
skratky DD. Drawdown je maximalny pokles kapitdlu. V kazdej stratégii sa stretneme
so stratami a poklesmi kapitalu. Pre money management je dblezité poznat, aky velky bol
historicky drawdown pri testovani a nésledne pri ostrom obchodovani. Ak chceme vediet,
¢i je nas obchodny systém dobry alebo zly, nemali by sme vynechat pojem Expectancy.
V preklade, ocakavanie obchodného systému. K vypoctu potrebujeme poznat priemerny
zisk/stratu a pravdepodobnost zisku/straty. Vztah je nasledujuci [9]:

Expectancy = WRx AW — LR AL (2.4)
kde:
e WR = pravdepodobnost zisku

e AW = priemerny zisk
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e LR = pravdepodobnost straty
e AL = priemernd strata

Pre dlhodoby dspech pri obchodovani je potrebné, aby hodnota oéakavania obchodného
systému bola vicsia ako 0. Ak sa dostaneme pod hodnotu 0, bude obchodny systém vzdy
stratovy. Ako uz bolo uvedené, sicastou money managementu je riadenie a navysovanie
pozicii, nazyvané Position Sizing.

Existuje mnoho pristupov a moznosti, ako riadit velkost pozicie. V tejto praci bude
vyuzivany pristup nazyvany ako Fixed Percent of Capital, teda fixné percento kapitalu.
Investovana Ciastka je odvodend od percenta z celkového kapitalu. A teda, ak ndm rastie
kapitdl, zvysSuje sa aj investovand ciastka do dalsieho obchodu. Naopak, ak sa postupne
dostaneme do minusovych ¢isel, hodnota investovaného kapitalu sa znizuje [3].

2.12 AOS

Automaticky obchodny systém, v angli¢tine nazyvany ako Expert Advisor, je program,
ktory dokaze automaticky uzatvarat obchodné prikazy k nakupu alebo predaju na trhu.
Ide teda o program, ktory moze obchodovat bez pritomnosti a zasahu ¢loveka [3].

Automatické obchodné systémy sa riadia vopred zadanymi pravidlami a kriteriami a na
zéklade tychto kritérii v jednom momente analyzuji a vyhodnotia situaciu na trhu, podla
ktorej sa rozhodni, ¢i otvorit obchodni poziciu alebo nie. Tato poziciu dokazu dalej riadit
alebo ju samé, opét bez zasahu ¢loveka, dokazu uzavriet. Mézu byt vytvorené k fungovaniu
na akejkolvek stratégii, ktord funguje na mechanickom principe [9]. AOS mo6zu riadit cely
systém money managementu a risk managementu priamo v obchodnej platforme.

Podla sposobu obchodovania mézeme rozdelit AOS na plnoautomatické a poloautoma-
tické. Princip plnoautomatického systému je rozobraty vyssie, rozdiel v poloautomatickom
systéme spociva v tom, ze obchodny systém len analyzuje a vyhodnoti situdciu na trhu,
nasledne upozorni obchodnika na vhodny vstup do pozicie. Je vsak len na obchodnikovi, ¢i
dany obchod otvori. Hlavnou nevyhodou poloautomatickych systémov je nemoznost histo-
ricky testovat vytvorenu stratégiu [21]. V tejto préci sa budem venovat len plnoautomatic-
kym obchodnym systémom.

Hlavnou vyhodou AOS je neobmedzené fungovanie pocas 24 hodin denne 5 dni v tyzdni
pocas celého obchodného tyzdna. Pri splneni vytvorenych podmienok ihned otvori obchodni
pozicu. Nerobi ziadne Tudské chyby, ani neprenasa ziadne emécie do obchodovania, dodr-
zuje len vopred stanovené podmienky. Dalsou vyhodou je testovanie na historickych détach,
ktoré umoznuje upravovat rozne nastavenia pravidiel. Proces testovania a hodnotenia vy-
konnosti AOS je nazyvany ako backtesting [3].

Kvalitny backtesting ndm umoznuje ziskat mnozstvo informacii o vykonnosti AOS a na
zéklade tychto informacii dokazeme predikovat, ako bude automaticky obchodny systém
pracovat v redlnom prostredi. Zasadny vplyv na vysledky backtestingu mé dizka testova-
cieho obdobia. Robert Pardo uvddza dizku testovacieho obdobia v tzv. stupiioch volnosti.
Dostatoény pocet zostavajucich stupnov volnosti pre testovanie by mal predstavovat aspon
90 %. Zostavajice stupne volnosti si pocitané podla vzorca [15]:

Rdf =100 * [1 — (Udf /Odf)] (2.5)
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kde:
o Rdf = zostavajtice stupne volnosti v %
e Udf = pouzité stupne volnosti
e Odf = celkové stupne volnosti

Celkové stupne volnosti predstavuji kazdy jeden datovy bod pouzity pri testovani. Cize,
ak vyuzivame OHLC déta, celkova velkost stupnov volnosti bude 4krat vacsia ako velkost
testovacieho okna vyjadrend v dnoch. Pouzité stupne volnosti vyjadruja pocet vyuzitych
podmienok a indikdtorov. Teda, ak vyuzivame exponencidlny priemer s peridédou 4 a jedno-
duchy kizavy priemer s periédou 21, potom podet pouzitych stupiiov volnosti predstavuje
velkost 25.

Pri backtestingu sa moéZzeme zamerat na robustnost vyvijaného systému. Ak testujeme
stratégiu len na urcitych inStrumentoch alebo vybranych casovych ramcoch, mézu pri bac-
ktestingu vychadzat vynikajice vysledky. Na to aby sme overili celkovi robustnost imple-
mentovanej stratégie, je potrebné tento systém otestovat aj na dalsich paroch a c¢asovych
ramcoch. Pri dosahovani podobnych, ziskovych vysledkov aj v ostatnych testoch naznacuje,
ze tento systém bude s velkou pravdepodobnostou fungovat aj pri redlnom obchodovani
[21].

Nevyhodou AOS je fakt, Zze pre nonstop fungovanie AOS je potrebné mat neustéle za-
pnuty pocitac. RieSenie prindsa zaobstaranie si virtudlneho privatneho serveru. Jeho hlav-
nou vyhodou je zamedzenie vypadku elektrickej energie alebo pripojenia k internetu, co je
pri realizacii AOS kIucovy faktor. Vyberom tzv. VPS sa budem venovat v implementacnej
casti v kapitole 5.
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Kapitola 3

Neuronové siete

S vyuzitim neurénovych sieti sa mdzeme stretniat pri rieSeni komplexnych tloh, ktorych
rieSenie sa d4 len velmi tazko, alebo vobec, zapisat matematicky. Uplatnenie umelych ne-
urénovych sieti je najméa v oblasti rozpoznévania, optimalizicie, predickie ¢asovych rad
alebo expertnych systémov [12].

3.1 Umely neurén-perceptron

Zakladnym prvkom umelych neurénovych sieti je prave neurén, nazyvany ako perceptron,
zobrazeny na Obrazku 3.1. Namiesto biologickych funkcii, ako je to pri biologickom neuréne,
je vyjadreny pomocou matematickej funkcie.

I
()
Ia
0
b
Tn
+1

Obr. 3.1: Umely neurén-perceptron’

Synapsie si mozeme predstavit ako paméatové elementy, ktoré sa ucia na zdklade in-
formécii prichadzajucich z okolia neurénu, matematicky ich mézeme popisat ako operaciu
konfluencie. Vychadzajici signal postupuje do tela iného neurénu. Telo neurénu prijima
signély a vykonava zlic¢enie jednotlivych prichddzajicich signalov. Nasledne, ak je vysledna
hodnota vyssia ako stanoveny prah, neurén sa aktivuje, tzn., Ze na vystupe neurénu sa
objavi signdl, ktory je nelinedrnou funkciou (vid sekcia 3.2) vyslednej sumécie [12, 11].

!Prevzaté z http://users.ics.aalto.fi/ahonkela/dippa/node41.html
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A teda, neur6n moézeme povazovat za matematicky procesor, do ktorého vstupuje n
vstupnych signalov, oznac¢enych x;—x,, a vystupuje prave jediny vystupny signél y. Kazdy
vstup je ohodnoteny svojou vahou w, ktora je vyjadrend urcitym redlnym ¢islom. Vystupny
signal odpoveda pasivnemu stavu neurénu, ak je hodnota vystupnej veli¢iny nizsia ako prah
wo [14].

3.2 Aktivacéné funkcie

Po aplikacii sumy na vstupy ohodnotené vahami nasledne aplikujeme prenosovi, tzv. ak-
tivaéni funkciu neurénu . Aktivaéna funkcia realizuje nelinedrne zobrazenie. Najpouzi-
vanejsiou aktiva¢nou funkciou je sigmoidalna funkcia, ktord mé obor hodnét v otvorenom
intervale (0,1) a vyjadruje ju nasledujici vztah [1]:

B 1
14 e®
Tato aktivacnd funkcia sa pouziva prevazne u sieti, u ktorych pozadujeme binarny vy-
stup alebo pracujeme s hodnotami nezaporného charakteru. Podobny priebeh, avsak s obo-
rom hodnoét (-1,1), mé funkcia tanh, hyperbolicky tangens. T4 vychddza zo vztahu [0]:

y(t) (3.1)

1—ev®
REEP=T0)

Prenosové funkcie mozu byt roézneho tvaru, dalej mozeme prenosové funkcie delif na
spojité a nespojité. Modely so spojitymi prenosovymi funkciami oznacujeme ako modely
druhej generacie [14].

Aktivaénych funkci je mnoho, ale vzdy je potrebné pouzit taku, ktorda je vhodného
typu a idealna pre aplikdciu neuronénovej siete na dany problém. Pre obsah tejto prace
bola zvolend prenosova funkcia typu hyperbolicky tangens, pretoze potrebujeme pracovat
na vystupe s kladnymi aj zdpornymi hodnotami. Grafy pre odlisenie funkcii sigmoidu a
hyperbolického tangensu st zndzornené na Obrazku 3.2.

y(t) (3.2)

0.5

Obr. 3.2: Rozdiel rozsahu spojitych aktivaénych funkcii sigmoidu (vlavo) a hyberbolického
tangensu (vpravo).
3.3 Topoloégia

Aby sme mohli pracovat na zlozitych tlohdch, nebude stacit iba jeden neurén. Spojenim
viacerych neurénov do vicsich celkov ziskavame neurénova siet. Neurénovi sief charak-
terizuje jej struktira, pouzité neurény, sposob ucenia a vybavovania. Toto vsetko zahfna
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pojem architektira neurénovej siete. Velkost neurénovej siete charakterizuje pocet jednot-
livych vrstiev. To znamend, ze vrstevnaté neurénové siete obsahuju jednu vstupnu vrstvu,
jednu vystupnd vrstvu a jednu alebo viac skrytych vrstiev, Obrazok 3.3. Casto je tazké
urcit pocet vrstiev a skrytych neurénov, ktoré si v nich pouzité a je potrebné ru¢né ladenie
k stanoveniu idedlnej Struktiry neurénovej siete [13].

Input Hidden Lawer Cutput
Layer Laver
Input #1
Input #2
Input #3
[nput #4

Obr. 3.3: Dopredna neurénova siet so 4 neurénmi vo vstupnej vrstve, jednou skrytou vrstvou
obsahujticou 5 neurénov a jedinym neurénom na vrstve vystupnej [4].

Neurénové siete mozeme delit podla prenosu signalu medzi vstupmi a vystupmi na [14]:

o siete rekurentné (feed-back networks), pri ktorych sa signdl siri z vystupu n-tej vrstvy
na vstup (n-i)-tej vrstvy pre i=1,2,....n

o siete dopredné (feed-forward networks), pri tychto sietach sa signdl siri z vystupu n-tej
vrstvy na vstup (n+1) vrstvy

U vrstevnatych sieti je rozmer (nazyvany ako dimenzionalita) celej siete vzdy o aspon o
jednotku vyssi, ako je najvyssia dimenzionalita jej jednotlivych vrstiev. V praxi sa najcastej-
sie pouzivaju jednotlivé vrstvy s dimenzionalitou velkostou jedna, a teda, celkova struktira
siete je dvojrozmerna.

V tejto praci budem pracovat vyhradne s dvojrozmernou struktirou neurénovej siete s
doprednym charakterom, u ktorej sa signal siri len jednym smerom.

3.4 Ucenie neuronovej siete

Neurénové siete si vsak charakteristické svojim adaptacnym mdédom, schopnostou ucit sa.
Tu este nejde o to, vyuzit dant sief k vypoctom hodnét, ale najst taka siet, ktora by
tieto vypocty realizovala. Tento proces je realizovany nastavovanim jednotlivych vah medzi
uzlami siete. Vzorky dét dvojic [vstup, ziaditci vystup] nazyvame trénovacou mnozinou.
Druh adaptacie, pri ktorom je mozné porovnavat skuto¢nii odozvu siete s odozvou ziadtcou,
sa nazyva ucenie s ucitelom [12]. Na ziklade porovnévania hodnét s ndsledne vykonané
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korekcie parametrov. Ucenie s ucitelom vyzaduje najviac informacii pre celkovi adaptaciu
siete, v praci budeme vyuzivat tento druh ucenia siete.

Druhou skupinou st samoorganizacné siete, ktorych adaptacny proces nazyvame ucenie
bez ucditela. Vyzaduji najmenej informacii a siete s tymto typom ucenia vyzaduju len
predkladanie vstupov a vystupy sa ucia davat podla konkrétneho typu siete, zodpovedajice
vstupom [14].

Po nauceni siete prichadza exekuc¢nd cast, ktord vyuzivame na vypocet vystupnych
hodnét na zaklade vstupu. AvSak, nie je vhodné trénovat siet na Specifickych ddtach, na
ktorych by sa siet naucila produkovat presné vysledky na trénovacej mnozine, pretoze na
exekucnej Casti by sme dostavali velmi nepresné hodnoty sposobené pretrénovanim siete
13).

Najzndmejsim trénovacim algoritmom je Backpropagation. Ako uz napovedd nazov,
tento algoritmus funguje na spétnej propagécii chyby, po ktorej st upravené jednotlivé vahy.
Hoci by sa mala stredna kvadraticka chyba znizovat, najicinnejsi sposob, ako to s tymto
algoritmom dosiahnit, je trénovanie na datach sekvencne, po jednom vstupe, namiesto
trénovania na kombinovanych datach. Backpropagation algoritmus sa dé rozdelit na dve
fundamentalne rozdielne cesty k uceniu siete:

e Inkrementalne trénovanie - vahy si menené po kazdom trénovacom vzore
e Davkové trénovanie - vahy st menené po aplikicii celej trénovacej sady

Inkrementélne trénovanie ma vyhodu, ze sa rychlo uci, ale jeho trénovacie schopnosti
st obmedzené narastajicou zlozitostou rieSeného problému. Pri zlozitejsich algoritmoch sa
vyuziva ddvkové trénovanie [13]. V nasom pripade budeme vyuzivat obe varianty pristupu
k uceniu neurénovej siete. Inkrementalne trénovanie vyuzijeme pri uceni siete pocas naku-
povania a davkové trénovanie budeme vyuzivat pri uceni na historickych datach.
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Kapitola 4

Navrh obchodnej stratégie

Pre vyuzitie obchodnych systémov v automatickom obchodovani je potrebné mat stanovené
pravidla vstupu a vystupu na trh, teda otvorenie a zatvorenie obchodnej pozicie, pripadne
prikazy k analyze trhového prostredia. V tejto kapitole budd popisané vytvorené obchodné
modely, ktoré su dalej implementované a pouzité na obchodovanie v obchodnej platforme.
Celkovo budeme analyzovat tri vytvorené obchodné modely s odlisSnymi pravidlami a pri-
kazmi k obchodovaniu.

Kazd4 jedna obchodné stratégia ma jednoznacne definované pravidla otvorenia a zatvo-
renia pozicie na trhu. Riadenie rizika a pravidl4 money managementu st pre kazdu stratégiu
rovnaké. S vyuzitim pristupu fixného percenta kapitalu budeme vzdy riskovat maximalne
2 % z celkového kapitédlu. Tdto metdédu som mierne modifikoval a riadi sa nasledujiicim
algoritmom:

Algoritmus 1: Riadenie rizika a money managementu v obchodnych modeloch

pointValue = getPointValue();

accValue = AccountEquity();

riskValue = accValue/MPercent Tmp;

positionValue = riskValue/(pointValue*stopLoss);

if CheckSL() == true && accStart < acc Value then
riskValue = accStart/MPercentTmp;
positionValue = riskValue/(pointValue*stopLoss);

end

return positionValue;

Vo vela pripadoch nastava, ze stratégie uzatvaraji série profitovych alebo stratovych
obchodov. A teda, ak uzavrie profitovy obchod a jej aktualny zostatok na Ucte sa nachadza
nad drovnou podiatoéného kapitdlu, dalsi obchod sa bude riadit nastavenym 2 % rizikom
z celkového kapitalu. Ak vsSak pride stratovy obchod (stratégia sa mdze dostat do zaciatku
série stratovych obchodov), nasledujtici obchod bude taktiez riadeny 2 % rizikom, ale ten-
tokrat z pociatoéného kapitalu. Tato podmienka neplati, ak sa aktualny zostatok nachadza
pod trovnou pociatoéného kapitalu, vtedy riskujeme nastavené percento z aktudlneho ka-
pitalu.

Kontrola drovne riskovaného kapitdlu prebieha vzdy pri otvarani obchodnej pozicie.
Vo vsetkych obchodnych modeloch pracujeme s nastavenim, ze v jednu dobu moze byt
otvoreny len jediny obchod. Pomocou tejto podmienky sa vyhybame dalsiemu riziku, a to,
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ze ak by bolo otvorenych viacero pozicii v jednej obchodnej stratégii a tie by boli v jednej
nastat vtedy, ak by sa nakoniec vSetky predoslé otvorené pozicie uzatvorili v strate, potom
by posledne otvoreny obchod nespliial podmienku maximélej tirovne riskovaného kapitdlu
a pripadna strata by mohla byt ovela vyraznejsia.

Spociatku bola implementovand obchodné stratégia dvojitych nul. Tato sluzi ako za-
kladnéd vychodiskova stratégia pre porovnavanie s vlastnymi navrhnutymi modelmi, ktoré
vyuzivaju neurénové siete a tvoria gro tejto prace. Stratégia dvojitych ndl vyuziva len jed-
noduché pravidla vstupu do obchodu a blizsie ju popisuje sekcia 4.1.

Prvé dva obchodné modely, stratégia dvojitych nil a stratégia NN, ktoré boli imple-
mentované v rdamci semestralneho projektu, vyuzivaju indikatory technickej analyzy. Tieto
indikatory budu blizsie popisané pri predstaveni jednotlivych obchodnych stratégii. Treti
obchodny model, pomenovany ako BLANNPA (Batch Learning Artificial Neural Network
Price Action), bol navrhnuty a implementovany ako mozné zlepsenie v porovnani so zaklad-
nymi modelmi. Pri tejto stratégii pracujem vyhradne s cenovymi hladinami jednotlivych
sviecok, a teda, nevyuzivame ziaden z technickych indikatorov pre vstup do obchodu. Jej
blizsi popis sa nachadza na strane 30 v sekcii 4.4. Fundamentilna analyza nie je ani v
jednom z tychto pripadov zahrnuta.

Obchodna stratégia dvojitych nil a stratégia NN pracuju s kazdym tickom, ktory sa na
trhu generuje. To znamend, ze hodnoty indikdtorov st prepocitavané pri kazdom ticku, a
taktiez, ze otvorenie pozicie moze nastat v ktoromkolvek okamihu pri splneni definovanych
pravidiel. Obchodny model BLANNPA vyhodnocuje spatné hodnoty jednotlivych sviec¢ok
s hodinovym intervalom a neberie do tvahy kazdy generovany tick. A teda, az po uzat-
voreni poslednej sviecky a prechode na novy interval nastane prepocet a vyhodnotenie, ¢i
st vstupné hodnoty idealne pre vstup do obchodu. Pri jednom z experimentov zvysim in-
terval ziskania a prepocitania diat na 4nasobok, snahou je overit, ¢i je hodinovy interval
dostatocny, alebo zvysenie intenzity pomdze k lepsej robustnosti celého systému.

Vysledky jednotlivych experimentov a dalSich optimalizacii sa nachadzaju v kapitole 6.

4.1 Obchodovanie dvojitych nil

//////

swingové obchodni strategie od Kathy Lien [!1], ktord je zamerand vyhradne na aktudlne
dianie na trhu. Historické data v tomto pripade nehraji velku iilohu a aplikicia obchodnych
prikazov je jedna z tych jednoduchsich. Taktikou je, ze ked obchodujeme intradenne, nie je
mozné sledovat odrazy od kazdej tirovne supportu alebo rezistencie.

KIicom k uspechu je, aby sme boli vyberavejsi a vstupovali len na trovniach, na kto-
rych je reakcia pravdepodobnejsia. Vécsina obchodnikov vyuziva zaokrithlené ¢éisla na vstup
alebo vystup z pozicie. Preto obchodovanie okrithlych ¢isel alebo dvojitych nil je dobré na
néjdenie prilezitosti vstupu na trh. Dvojité nuly predstavuji posledné dve ¢islice v meno-
vom pare, napriklad 1.05500 pri EUR/USD alebo 112.100 pri menovom péare USD/JPY.
Tento typ obchodovania mé6ze byt este ziskovejsi, ak aplikujeme aj vytvorené pravidla mo-
ney managementu. Pravidla pre vstup do pozice podla Kathy Lien:

o Trh sa pohybuje nad/pod svojim jednoduchym kizavym priemerom s periédou 20
« Casovy ramec nastaveny na M15

e Vstup do pozicie blizko okrthleho ¢isla
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e Umiestnenie stop lossu pri vzdialenosti 20 pipov
e Take profit nastaveny na hodnotu 40 pipov

Tieto pravidla boli dalej prispdsobené pre nakupnt a predajni poziciu. Otvorenie pozicie
v prostredi Metatrader znazornuje Obrazok 4.1.

duajiteruly (25

SRR
|J_-| F 128240

F1.28105

- @meijn![f [ 27ers

F1.27540

T
mUl$¢ i

F1.27F10
k]

=k

\_/ 39
W oa T
-‘_w‘-.-‘-&hl—____‘_ [+
—_ o 0
Obr. 4.1: Otvorend pozicia na stranu BUY. Trh sa pohybuje pod indikdtorom SMA (hneda)

pri cene 1.28000, hodnota ADX (modra) presahuje hranicu 27. V pravej ¢asti obrazku je
znazornené dosiahnutie pozadovaného take profitu (zelend linka).

Tato stratégia funguje najlepsie, ak je pouzitd na menovych paroch s tesnymi obchod-
nymi parmi, a hlavne, ak sa jej aplikdcia neodohrava v case vyhlasenia fundamentalnych
sprav [11]. Aby sme sa zachytili mozny trend trhu, kontrolujeme hodnotu indikétora ADX,
jeho hodnota musi presiahnut hranicu 27. Ak st splnené vsetky podmienky, otvori sa ob-
chodnd pozicia, ktora nie je dalej riadena. To znamena, ze pre vystup z pozicie nie su
stanovené ziadne pravidla. Uzatvorenie pozicie méze nastat len dosiahnutim pozadovaného
take profitu alebo zasiahnutim stop lossu vo vzdialenosti 200 bodov.

4.2 Obchodna stratégia NN

Nasledujica stratégia vyuziva viacero technickych indikatorov pre vstup do obchodu. V
tomto modeli sa snazime zachytit nastupujuci trend vyskytujici sa na obchodovanom me-
novom pare. Pre tuto stratégiu je klicovym faktorom vystihnif spravnu situdciu otvorenia
pozicie. Opét sa zameriavame na intradenné obchodovanie, primarne v hodinovom ¢asovom
ramci H1, a na trhy hlavnych menovych parov s vysokou likviditou.

Dolezitym technickym indikdtorom je ADX, hodnota tohoto indikitora znaci vyskyt
trendu. A teda, ak je hodnota indikdtora nad 25, hovorime, Ze trh trenduje a ak sa hodnota
ADX dostane pod 25, trh sa dostava do boc¢ného trendu. Prvym znakom pre vstup do
obchodu tak bude hodnota indikdtora ADX aspon nad droviiou 28.

Dalsfm kritériom je nadradenost ukazovatela DI+ alebo DI-, ta uréuje, ¢ sa jednd o
by¢i alebo medvedi trend. Pre potvrdenie vstupu do pozicie ndm poméahaji taktiez hodnoty
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indikdtorov Momenta a RSI. V tejto stratégii vyluc¢ujeme indikator ceny inStrumentu a
zameriavame sa priamo len na situaciu na trhu, neberieme tak do vahy Ziadnu cenovt
hladinu menového péaru.

Vystupy spomenutych indikatorov predstavuju vstupy pre dve vytvorené neurénové
siete. Aby sme sa vyhli skreslenym vysledkom, obe siete maji rovnaku architektiru. Pou-
zivame 4-vrstvovi doprednu siet s jednou vstupnou, dvoma skrytymi a jednou vystupnou
vrstvou. Ako bolo uvedené vyssie, celkovo 5 hodnét indikatorov tvori vstupnt vrstvu kazdej
neurénovej siete.

Jedna neurénova siet je zamerana len na obchodovanie dlhych pozicii a druha siet, pre
zmenu, pre vstup do kratkych pozicii. Kazda sief sa trénuje samostatne, podla toho, aky
obchod sa préave vykona. Cize, ak sa poc¢as trénovania budd vyskytovat vhodné situacie len
pre kratke pozicie, potom sa siet na dlhé pozicie nenauci na dostatocnom pocte obchodov.
Model bol vytvoreny tak, aby kazd4a siet presla uréitou minimélnou hranicou vstupnych
hodné6t pre ucenie kazdej siete. Proces obchodného modelu pri otvarani a po zatvoreni
obchodnych pozicii je zobrazeny na Obrazku 4.2.

( start ) /Zatv'urenie puzicie/

F

YWytvorenie a nastavenie
neurdnovej siete
MM_long a MM_short

v ¥

izkanie aktualnych
hodnat indikatorov
ADX RS Momentum

Otvarena pozicia

Bol obchod
BLY

Dalsi tick /Trénuj NN_IDng/ﬁrénuj NN_shDV

ana

Koniec
obchodovania

plnené podmienky
vstupu

nie

/jui siete do sﬂan

k.
/Otv'nreniepna'cie/ { Koniec }

Obr. 4.2: Postup jednotlivych krokov obchodnej stratégie NN pri otvoreni pozicie a nasledne
po jej zatvoreni. Zatvorenie pozicie nastane porusenim jednej z definovanych podmienok.

Pre dalsiu pracu s naucenymi neurénovymi sietami, ktoré budeme vyuzivat pri rozho-
dovani otvorenia pozicie, si tieto ulozené do samostatnych stiborov. Obchodny model by
sa mal aj nadalej riadit pravidlami pre vstup do obchodu rovnako ako pri fize ucenia.
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Na rozdiel od obchodnej stratégie dvojitych nil bola implementovana funkénost pre pred-
Casny vystup z pozicie. K uzatvoreniu pozicie pouzijeme podmienku porusenia niektorého
zo vstupnych indikitorov, ako je pokles ADX pod troven 25 alebo dostatoénd strata sily
nadradenosti jedného z ukazovatelov DI+ voci DI- a opacne.

Aby sme ziskali optimélne hodnoty s priblizne normélnym rozlozenim, potrebujeme
vstupné hodnoty neurénovej siete najskér normalizovat. V tomto pripade normalizujeme
hodnoty podla nasledujticeho vztahu:

indikatorValue — (hal f Range + shift)

finalValue = half Range

(4.1)

kde:
« indikatorValue je aktudlna hodnota indikatora
« halfRange predstavuje polovicnii hodnotu z rozsahu indikatora
e shift zna¢i mozny posun oproti nulovému pociatku

Posunutie som odsledoval najmé u hlavnej zlozky indikatora ADX, ktora neklesla pod
hodnotu 10 a jej maximalna hodnota nepresiahla hranicu 80 za posledné 2 roky. Takto
mierne optimalizované hodnoty tvoria lepsi zdklad pre ucenie neurénovej siete ako surové
data. Rozlozenie hodn6t indikatora ADX za posledné 2 roky je po normalizédcii zndzornené
na Obréazku 4.3. Minusom moze byt, ak celd trénovacia mnozina sleduje netrendovy trh, tym
padom hodnota indikdtora je velmi nizka a trénovana sief sa dostatocne nenauci reagovat
na mozné trendové situdcie, ktoré chceme zachytit.
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Obr. 4.3: Vysledny histogram hodnét indikatora ADX po aplikdcii normaliza¢ného vztahu.

V porovnani so stratégiou dvojitych nil, je v tejto stratégii implementovany kontrolny
mechanizmus, ktory pozastavi obchodovanie po urc¢itii dobu. Tento mechanizmus zabranuje
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situacii, kedy by sa po zasiahnuti stop lossu otvorila rovnaké pozicia v kratkom casovom
slede. Funguje na podobnom principe, ako keby sme neustédle postuvali nastaveny stop loss a
navysovali stratu. Zékaz obchodovania nastavujeme na dlzku 6 sviecok, ¢o v nagom pripade
znamend pozastavenie obchodovania na 6 hodin. Tato kontrola funguje iba v pripade, ak
bol posledny uzatvoreny obchod vyhodnoteny ako zasiahnutie stop lossu.

4.3 Modifikacia obchodného modelu

Po dlhych tvahéch a pokusoch pouzitia obchodnej stratégie NN som dospel k jej miernej
modifikacii, ktora by sa mohla uplatnit pri experimetoch v kapitole 6. Prvy namet pouzitia
stratégie NN bol ten, ze natrénujeme siet na urc¢itom ¢asovom rozmedzi a t4 bude obchodo-
vat, uz bez zmeny vah, v nasledujicom ¢asovom rozmedzi rovnakej dlzky. Cize, podstatou
bolo naucit siet na historickych datach, aby té mohla pracovat na datach aktudlnych. A
opat, ak by skoncil aktualny casovy interval obchodovania, vytvorend sief by sa opéf na-
trénovala na tychto datach, v tomto momente uz historického charakteru, a jej exekucna
cast pre otvaranie aktualnych pozicii by obchodovala v obdobi nasledujicom.

Modifikacia spociva v tom, Ze vytvorené neurénové siete (NN_long a NN_ short) sa
budu trénovat i v priebehu ostrého nakupovania, teda v celom ¢asovom intervale, odkedy
bude stratégia spustena si bude uchovavat vstupné hodnoty neurénovych sieti. Po kazdom
vykonanom obchode, podla toho, ¢i bude obchod profitovat alebo stracat, vykond kontrolu
a nasledne prenastavi hodnotu vah prave tej siete, podla toho, ¢i sa jednalo o nakupnu
alebo predajni poziciu.

Tym, ze mame v jednom momente dostupné vsetky potrebné data, mozeme siet tré-
novat inkrementdlnym spésobom, kde st jednotlivé vahy menené po kazdom trénovacom
vzore. Neurénova siet sa bude neustale ucit na aktualnych datach a zlepsovat svoje vstupné
podmienky pre vstup do obchodu.

4.4 BLANNPA

Tato findlna stratégia sa odlisuje od predchadzajicich 2 obchodnych modelov spracovanim
a vyberom vstupnych hodnét. BLANNPA (Batch Learning Artificial Neural Network Price
Action) pracuje len s ¢istymi hodnotami OHLC (Open-High-Low-Close) sviecok a jednotlivé
pozicie st riadené na zdklade prahovej hodnoty z vystupu jedinej neurénovej siete. Imple-
mentovana stratégia vychadza priamo len z historickych dat, reaguje tak len na pohyb ceny
a nepracuje so ziadnym dalsim technickym alebo fundamentdlnym indikatorom.

Zamerom bolo vytvorit striktne odlisSnt stratégiu, ktord hlada prilezitosti otvorenia
obchodnej pozicie priamo vyuzitim cenovych hladin a vyber nie je ovplyvneny ziadnym
indikatorom.

Po spracovani vstupnych dat vytvorime a natrénujeme neurénovi siet, zvolime prah
vystupnych hodnot, ktory bude slizit ako hrani¢nd hodnota pre otvorenie pozicie. Pra-
hova hodnota ndm neskor tiez pomoéze pri vystupe z uz otvorenej pozicie. Obchodny sys-
tém mozeme rozdelit na mensie podprogramy, akési subsystémy, ktoré nam dopomdhaju
k funkcnosti celého systému. Jednotlivé moduly st popisané a zobrazené v nasledujicom
texte.
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4.4.1 Spracovanie vstupnych dat

V prvom rade je potrebné ziskat a spracovat vstupné data tak, aby boli pre nas v uzito¢nom
formate. KedZze dostupné data si interpretované ako absolitne hodnoty cien, no tie nie
st uplne vhodné pre vstup neurénovej siete, pretoze by sa vyskytoval problém spravnej
normaliziacie. Nemam v umysle predikovat presnt hodnotu vystupnej ceny, ale hlavnou
myslienkou je na zaklade rozdielu dvoch susediacich cien sviecok, tzv. delty, urcit smer
pohybu vyvoja na trhu. A teda, v nasom pripade pracujeme priamo len s deltami cien,
pricom jednotlivé delty st tvorené hodinovym c¢asovym intervalom. Ziskané delty nasledne
ulozime do pola hodnét pre dalsie spracovanie.

Este pred samotnym ulozenim ziskanych hodnot overujem, aky je celkovy rozptyl jed-
notlivych delt celej casovej rady. Na Obrazku 4.5 moézeme vidiet, ze vo vysledku je rozptyl
dost siroky a pri neskorsom pouziti neurénovej siete by mohol viest k neoptimalnemu tré-
novaniu. Extrémne hodnoty, ktoré tento rozpyl rozsiruji, mohli vzniknit v ¢ase vyhlasenia
makroekonomickej spravy a mohli by byt pri¢inou tvorby falosnych signalov pre vstup do
obchodu. K spravnemu a pouzitelnému rozsahu hodnét pre trénovanie neurénovej siete som
sa tieto extrémne hodnoty rozhodol odstranit. V tomto kroku pouzijeme absoltitne hodnoty,
aby sme ku vsetkym deltdm pristupovali rovnako.

2500 100,00%
90,00%
2000 80,00%
70,00%
1500 60,00%
50,00%
1000 40,00%
30,00%
500 20,00%
10,00%

0 0,00%

0-14 15-28 2942 43-56 57-70 71-84 85-98 99-112 113-126 127-140

Obr. 4.4: Rozdelenie absolitnych hodnét vstupnych delt do rozsahov a stanovenie koefi-
cientu priepustnosti podla Lorenzovej krivky.

Vyuzitim Paretovho diagramu mozeme vidiet, aké rozsahy absolitnych hodnét delt su
obsiahnuté vo vstupnych datach. V tejto préaci st vSetky delty zatvaracich cien rozdelené do
desiatich skupin s rovnako velkym rozsahom. Hodnoty v krajnych skupinach, extrémy, su
vyradené podla vopred zvoleného koeficientu priepustnosti. Koeficient priepustnosti podla
Lorenzovej krivky a pocetnost zastipenia hodndt v jednotlivych rozsahoch podla Pareta
znézornuje Obrazok 4.4. V nasom pripade vyradujeme maximélne 5 % extrémnych hodnot
z celkového vstupného rozsahu. Pred aplikaciou tohto filtra bol celkovy rozptyl hodnot
demonstra¢ného prikladu az 142 pipov a po aplikovani pracujeme s rozptylom necelych 45
pipov (Obrézok 4.5). Prave v tomto rozptyle sa nachadza viac ako 95 % vstupnych hodnot.
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Obr. 4.5: Celkovy rozpyl vyhovujicich delt (zelend farba) po aplikovani filtru zachytavaji-
ceho extrémne hodnoty (Cervena farba).

Cely proces modulu predspracovania vstupnych dat popisuje Obrazok 4.6, kde vysledné
zostavajice hodnoty ulozim do textového siboru.

S kel ey

. ixt

Obr. 4.6: Prva cast zobrazuje surové data sviecok, ktoré mame k dispozicii. Medzi susednymi
svieCkami vypocitame delty cien, filtrom odstanime extrémy a vysledné hodnoty ulozime
do textového stuboru.

Vstup neurénovej siete budd tvorit Styri veli¢iny, a to: delta otvdracej ceny (zelend
farba), delta najvyssej ceny (zIté farba), delta najnizsej ceny (modré farba) a delta ceny
zatvaracej (Cervend farba). Jednotlivé delty, ktoré budeme predkladat na vstup neurénovej
siete spolu s vystupnou deltou, ktord bude sluzit ako vzor pri uceni neurénovej siete, st
vyjadrené nasledovne:
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o AO = Open(n) — Open(n + 1) o AH = High(n) — High(n + 1)
o AL = Low(n) — Low(n + 1) o AC = Close(n) — Close(n + 1)

o AOutput = AC(n — 1), kde n znadi histériu ceny pre 1..n sviecok dozadu

4.4.2 Neurdnova siet

Druhy podsystém je vytvoreny ako modul pre pracu s neurénovou siefou, zndzorneny na
Obrazku 4.7. Spociatku som pracoval s topolégiou troch vrstiev a v skrytej vrstve som
vyhladaval idedlne nastavenie poc¢tu neurénov. Takmer vo vSetkych pripadoch som na vy-
stupe neurénovej siete dostaval velmi maly rozsah vyslednych hodnot, ktory sa pohyboval v
rozmedzi priblizne -0,1-0,1. Pridanim dalSej vrstvy a nastavenim poctu skrytych neurénov
aspon na 16 v oboch vrstvich sa rozptyl vyslednych hodnét pri testovani vyrazne zlepsil.
Vo vécsine pripadov sa pohyboval medzi hodnotami -0,8-0,8. Tento rozptyl bol este mierne
ovplyvneny aj poc¢tom epoch pri trénovani siete.

AO 1
: -
D > EE
: =
AL a e
AC -1
tanh

Obr. 4.7: Vytvorim doprednu 4-vrstvovi neurénovu siet s aktivacnou funkciou hyperbolic-
kého tangensu a ttto neurénovu siet trénujem pomocou algoritmu spatnej propagacie chyby
so systémom davkového trénovania.

Uspesnost predikcie historickych dat jednotlivich delt, v tejto praci nazgvané ako cviéné
ciele pri experimentovani s po¢tom neurénov v jednej alebo dvoch vrstvach, je zndzornena
v Tabulke 4.1. Cielom bolo zistif, aké nastavenie by mohlo byt idedlnym pre vysledny
obchodny model.

Pocet neurénov 8 16 32 64 128
1 skryta vrstva | 33 % | 41,2 % | 44,7 % | 42,5 % | 43,8 %
2 skryté vrstvy | 42,7 % | 55,8 % | 49,8 % | 45,5 % | 44,1 %

Tabulka 4.1: Uspesnost predikcie pri testovani idedlneho poétu neurénov pri jednej alebo
dvoch skrytych vrstvach.

7 tabulky je vidiet, ze pridanim druhej skrytej vrstvy sa vysledky mierne zlepsili a
ako uz bolo spomenuté, ¢im nizsi pocet neurénov som nastavil, tym mensi rozsah vystup-
nych hodndt som dostal. Avsak, navySovanie po¢tu neurénov nie je linedrne s tspesnostou
predikcie a po urc¢itom pocte sa tspesnost mierne znizuje alebo stagnuje.
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Predikované hodnoty v porovnani so skutoc¢nostou popisuje Obrazok 4.8, jedna sa o
konkrétny pripad pri pouziti neurénovej siete s 2 skrytymi vrstvami s tspesnostou 55,8
%. Celkovy vysledok by v tomto pripade predstavoval zisk 60,2 pipov. V kone¢nom do-
sledku budem v tejto obchodnej stratégii pouzivat ako primarnu 4-vrstvova doprednt siet
s topoldgiou 4-16-16-1.
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Obr. 4.8: Predikované hodnoty, ktoré presiahli prah (vid podsekcia 4.4.3). Modré bodky
vyjadruji vystupni hodnotu neurénovej siete a dlzka stlpca urcuje velkost a smer skutocnej
delty, zelena farba predstavuje tispesnu predikciu a ¢ervend farba nedspesnt predikciu.

Vstupnii vrstvu tvoria Styri neurény a na ich vstupy vkladdme vystupné data z pred-
chadzajucej sekcie 4.4.1. Tieto data predstavuju ¢asovy rad s dizkou pol roka, to znamens
postupnost priblizne 2900 4-rozmernych vektorov'. Tito hodnotu ovplyviiuje pocet extré-
mov vyradenych v minulom kroku.

Postup vkladania dat na neurdény vstupnej vrstvy je zobrazeny na Obrazku 4.9. V
kapitole 6 bude popisany experiment na stanovenie poctu neurénov v skrytych vrstvach.
Pretoze sa budem snazit predikovat smer vyvoju trhu len na najblizsiu sviecku, k ¢omu
nam bude postacovat jeden vystupny neurén [14].

V nasledujicom momente prechadzam do fazy trénovania siete, kde vyuzivam metédu
ucenia s ucitelom, a teda, pri uciacom sa procese predkladam vstupné hodnoty spolu so
ziaducim vystupom, ktory tvori delta nésledujicej zatvaracej ceny. Neurénovi siet trénujem
s ciefom predikovat budicu hodnotu delty zatvaracej ceny, a teda, ak je vysledok kladny,
jedna sa o rasttcu sviecku, a naopak, ak je vysledna hodnota zaporna, jedna sa o klesajicu
sviecku. Poslednym bodom k nastaveniu neurénovej siete je spésob ucenia, pri obchodnej
stratégii BLANNPA vyuzivam davkové trénovanie, vid. strana 23 sekcia 3.4.

11 deri=dizka 24, 1 tgzdeii=dizka 120, 1 mesiac=dlzka priblizne 500
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Obr. 4.9: Pri trénovani postupne vkladam na vstupnd vrstvu neurénovej siete vektory,
ktoré obsahuji spracované delty cien. Sticasne so vstupnymi vektormi predkladdm na vystup
ocakavani hodnotu, kde sa na zaklade porovnania so skuto¢nym vystupom menia jednotlivé
vnitorné vahy neurénovej siete.

4.4.3 Korekcia vystupu

Poslednym modulom pred samotnym obchodovanim je subsystém pre korekciu vystupu.
Potrebujem otestovat, akt varianciu vystupu nam dokaze natrénovand siet poskytnuat pri
réznorodom vstupe, aby som mohol nastavit hodnotu prahu pre otvorenie pozicie a to
pomocou cviénych cielov, ktoré dosddzam na vstup naucenej siete a z ktorej ziskavam
vystupné hodnoty. Z tychto hodnoét nasledne zostavim histogram, podla ktorého zistim
celkovy rozptyl.
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Obr. 4.10: Z vystupnych hodnot sme zostavili histogram, urcili strednid hodnotu a pomocou
tejto hodnoty sme stanovili prah pre vstup do obchodu.

Hodnoty som zoradili od najmensej po najvéicsiu a ziskal hodnotu nachadzajicu sa v
strede histogramu. Tento median sluzi ako priméarny ukazovatel, ktory urcuje, ¢i st vystupy
neurénovej siete vychylené, posunuté od nulového pociatku. Tento krok je vidiet na Ob-
razku 4.10 v strednej Casti. Ak by som nastavil rovnaki prahovi hodnotu pre minusovy
vystup, predstavujici predaj alebo pre plusovy vystup neurénovej siete, predstavujici na-
kup, nakupné pozicie by boli v miernej "vyhode", a otvarali by sa obchody, ktoré by za
normalnych podmienok nemali byt uskuto¢nené, pretoze nepredstavuju dostatoént droven
pre vstup do obchodu, preto je potrebné vykonat tzv. "mean normalizaciu".

Po posunuti vystupnych hodndt na stred sa zameriavam na zavere¢né odstranenie Sumu.
Prahové hodnota predstavuje percentuilne vyjadrenie z pévodného rozdielu maxima/mi-
nima a medianu a vsetky vystupy, ktoré sa nachadzaji pod touto hranicou, st oznac¢ené ako
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sum a nebudu dalej brané do tivahy. Vo vysledku pracujeme len s hodnotami vyssimi ako je
zvoleny prah. Tieto vysledné hodnoty budu urcujice pre ¢as otvorenia pozicie a dalej, na
aku stranu trhu. Hlavnou myslienkou obchodného modelu je otvorif aspon jednu poziciu
denne.
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Obr. 4.11: Pocet hodnot, ktoré prekrocili stanoveny prah v percentudlnom vyjadreni. Tento
pocet znaci priblizné mnozstvo otvorenych pozicii v jednom mesiaci.

Z cviénych cielov som zostavil graf (Obrézok 4.11), ktory uréuje, kolko obchodov by sa
priblizne zrealizovalo pri nastavenom percentudlnom prahu. Primarne bola zvolenad prahova
hodnota 85 %, t4ato hodnota priblizne zodpovedd jednému otvorenému obchodu za den, ak
uvazime, ze trh je otvoreny 20 pracovnych dni v mesiaci.

4.4.4 Obchodné pozicie

Kontrola pre otvorenie alebo zatvorenie pozicie prebieha v kazdu celd hodinu a v jednej
chvili moze byt otvoreny len prave jeden obchod. Objem uzatvaranej pozicie sa riadi defi-
novanymi pravidlami money managementu

Zatvorenie pozicie moze nastat v troch pripadoch. V prvom rade, ak je zasiahnuty stop
loss, kde stratovy obchod prekrocil hranicu vyssie nastaveného rizika. V druhom pripade,
ak bol zasiahnuty take profit, nami zadefinovany pozadovany zisk a poslednd moznost moze
nastat prave vtedy, ak ubehne jedna hodina od otvorenia pozicie, nebol zasiahnuty stop-
loss ani take profit a ziskany vystup z neurénovej siete nevyhovuje poziadavkam pre dalsie
drzanie pozicie.
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4.5 Trénovacia a testovacia sada

Na to, aby sme zistili, ¢i sa mdze stat obchodna stratégia tspesnou, je potrebné ju do-
statocne otestovat. Preco testovat obchodny systém bolo spomenuté uz v sekcii 2.12. K
backtestingu modelov, ktoré v aktualnom nastaveni pracuji len na 15 minttovom casovom
ramci v pripade obchodovania dvojitych nil a s hodinovym grafom v pripade obchodova-
nia stratégie NN a BLANNPA, bolo zvolené testovacie obdobie od januara roku 2016 do
decembra roku 2016.

Backtesting a vyhodnotenie prvych 2 obchodnych modelov prebehlo v ramci naplne
semestralneho projektu a toto testovacie obdobie by malo byt dostatocne rozsiahle na za-
chytenie viacero vzniknutych formacii a vzorov na testovanych trhoch. Z celého obdobia
dokazeme urcit ¢i, by mohla byt stratégia dlhodobo tispesné alebo stratova.

V ramci implementacie obchodnej stratégie BLANNPA, ktord prebiehala az do aprila,
som sa rozhodol backtestovat na iplne rovnakych datach ako v predchadzajtcich pripadoch,
aby zéverecné hodnotenie bolo ¢o najviac objektivne. Podla dostupnosti historickych dat a
dostatocnej diiky zvoleného testovacieho obdobia je splneny aj vzorec 2.5 podla Roberta
Parda zo strany 19.

Vsetky historické data boli stiahnuté pomocou programu SQ Tick Downloader!. Stia-
hnutie vSetkych menovych parov s histériou az do roku 2011 by bolo paméfovo velmi
narocné, jeden rok jedného menového paru historickych dat zabera priblizne 2GB pamaéte
na disku. Z toho dévodu budeme v tejto praci pracovat s vyssie spomenutym obdobim ma-
ximalne 2 roky a testovanie bude prebiehat na vybranych menovych paroch. Primarne sa
budeme zameriavat na hlavné menové pary, kde su pri redlnych situdcich nizsie poplatky
za otvorenie obchodu v podobe spreadu.

Aby sme mohli stiahnuté data pouzif priamo v obchodnej platforme, sme potrebovali
spracovat format z povodného .csv siiboru na sibory s priponou .fxt, k ¢omu sme vyuzili
skript CSV2FXT?. Pri volnej verzii stiahnutych dat sa ned4 pracovat s moznostou varia-
bilného realneho spreadu. Skript ale disponuje moznostou ru¢ne nastavit fixny spread. Po
preskumani testovanych menovych parov som dospel k fixnej hodnote 19 bodov.

4.6 Porovnanie obchodnych modelov

Tato sekcia slizi na poukdazanie rozdielnosti vytvorenych obchodnych modelov. Prva ob-
chodné stratégia sa snazi zachytit sentimentélne spravanie obchodnikov na trhu. Vstup do
pozicie, ¢i uz dlhej alebo kratkej, prebieha v momente dosiahnutia okrithlych ¢islic v podobe
dvojitych nil na konci aktudlnej ceny na trhu. V okamihu vstupu do obchodu sa nastavi
take profit a stop loss na hodnoty uvedené v podmienkach stratégie. Pre tento model nie
su vytvorené ziadne iné vystupné pozicie ako je dosiahnutie pozadovaného profitu alebo
zasiahnutie neziaduceho stop lossu.

V experimente na obchodovanie dvojitych nil je aplikovana aj vstupna podmienka po-
dobajica sa myslienke vytvorenia druhej stratégie NN, a to odhadnutie nastupujiceho
trendu pomocou indikdtora ADX. Tato stratégia nedisponuje moznostou prerusit na urcité
obdobie obchodovanie z dovodou uzatvarania série stop lossov. Pravy cel tejto stratégie je
to, ze sluzi ako zakladna trividlna stratégia, s ktorou budt porovnané navrhnuté obchodné
stratégie vyuzivajice pri svojom rozhodovani neurénové siete.

"Dostupny na http://www.strategyquant.com/tickdownloader/
*Prevzaty z https://eareview.net/tick-data/downloads
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Druhy model, nazyvany NN, vyuziva na obchodovanie vystupy dvoch naucenych neuro-
novych sieti. V jednom z pripadov, zdkladné varianta, bude treba siete najskor natrénovat
na testovacich datach a néasledne ulozit do stboru pre dalSie pouzitie obchodovania. Po
nacitani natrénovanych sieti, jednej siete na dlhé pozicie a druhej siete na kratke pozicie,
st obe pripravené na otvaranie ostrych pozicii.

Vystup z obchodu je, na rozdiel od prvej stratégie, riadeny porusenim aspon jednej
z nastavenych podmienok v podobe hrani¢nej hodnoty technického indikatora. Hrani¢né
hodnoty mo6zu signalizovat mozny obrat trendu alebo nastup stagnujiceho bo¢ného trendu,
preto sa v tomto momente otvorend pozicia uzavrie. Cely proces aktualizacie hodno6t tech-
nickych indikatorov a behu neurémnovych sieti je vyhodnoteny po kazdom ticku, tzn., Ze
obchod moze byt otvoreny alebo uzatvoreny po kazdej zmene na trhu a nie je potrebné
cakat na novu sviecku.

Posledna implementovana stratégia BLANNPA by mala byt odozvou na predchadzajtce
obchodné modely. Jej ndvrh a implementécia prebehla az po vyhodnoteni experimentov
predchadzajicich modelov. Cielom bolo vytvorit podobne pracujticu stratégiu, ktora by ale
bola zalozena na tplne odlisnych pravidlach v porovnani so stratégiou NN a jej modifikaciou.

Tento predpoklad bol naplneny a bola vytvorena obchodné stratégia vychadzajuca vy-
hradne z historickych cien bez pouzitia akychkolvek technickych alebo fundamentélnych
indikétorov. Dalej je v stratégii implementovanych viacero kontrolnych a filtra¢nych ¢asti,
aby sa pri trénovani vyhlo extrémnym hodnotam alebo filtrovanim odstranil neziadici Sum.
Medzi dalsie vyhody tejto stratégie by som zaradil fakt, ze nie je obmedzena ziadnym ty-
pom technického indikatora, ¢i uz sa jedna o trendovy alebo oscilaény indikétor. Vyvinuta
stratégia ma preto predpoklad fungovat ¢i uz na silne trendujtcich, alebo na netrendujtcich
trhoch.
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Kapitola 5

Implementacia

Pre implementaciu pristupu k trhovému prostrediu som zvolil platformu MetaTrader4, ktora
je zdarma dostupna'. Tito platformu som zvolil z toho dévodu, Ze sa jednd o najpouziva-
nejsiu a najrozsirenejsiu obchodnt platformu na svete. Je vytvorena a prispésobend priamo
na obchodovanie na trhu a disponuje vstavanym systémom na spustanie automatickych
obchodnych stratégii, tzv. Experts.

5.1 VsSeobecné informacie

Programovacim jazykom tychto stratégii je jazyk MQL4 (Meta Quotes Language), jedna
sa o podtriedu jazyka C++, ktory ma velmi rozsirent fanusikovska zdkladnu a je velmi
dobre dokumentovany. K vytvaraniu vlastnych obchodnych stratégii umoznuje dalej vytva-
rat rozne indikatory alebo jednorazové skripty. Priamo v platforme MetaTrader je zakom-
ponovany editor na vyvoj potencidlnych obchodnych stratégii. MetaEditor, ako je nazyvany,
ma v sebe zahrnuté globalne premenné na priame ziskanie cien trhu, vytvorené funkcie k
vypoctu roznych indikatorov, napriklad ADX alebo RSI, funkcie na otvaranie a zatvaranie
pozicii a mnoho inych.

Dalsou vyhodou, preco bola zvolena tato varianta, je zabudovana genetickd optimali-
zacia parametrov testovanych stratégii. Tato funkcionalita napoméha overeniu ziskovosti
stratégie a prevedeniu vhodnosti nastavenia vstupnych tudajov, napriklad idedlny pomer
velkosti take profitu a stop lossu alebo stanovenie vysky objemu obchodnej pozicie.

Dostupnost, stiahnutie a spracovanie potrebnych historickych dat je zahrnuté v sekcii
4.5. Pre MetaTrader bola vytvorena kniznica FANN2MQL panom Mariuszom Woloszynom
[22] a sltzi prave na pracu s neurénovymi sietami, tato kniznica spadd pod GNU licenciu®.
Thato kniznicu bolo potrebné mierne modifikovat pre ucely tejto prace.

Podstatnym krokom bol taktiez vyber prostrednika v podobe brokera. Pre potreby tejto
préce je podstatny neobmedzeny Demo téet. Tato funkcionalitu nepriamo spliia spolo¢nost
XTB, ta povoluje Demo tcet na 1 mesiac. Este pred pisanim tejto prace som absolvoval
skolu tradingu v tejto spolo¢nosti, po ktorej ostal vSetkym tcastnikom neobmedzeny pristup
k Demo ac¢tom. Vyhodou je neobmedzend praca s Demo tc¢tami, ako aj fixné nizke spready.
Tato vyhoda bude vyuzita pri Live obchodovani, ktora spociva v tom, ze kazda obchodné
stratégia bude vyuzivat samostatny Demo tcet, blizsi popis sa nachadza v sekcii 6.4.

Thttp://www.metatrader4.com/en/download
Zhttps:/ /fann2mql.wordpress.com /download/
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Aby sme mohli obchodné modely otestovat aj na realnych datach pri online obchodo-
vani, je potrebné mat nonstop spustent obchodnii platformu. Tento problém sa da vyriesit
pomocou zriadenia virtualneho privatneho servera. Rozhodol som sa vyuzit sluzby tretej
strany a server si prenajat. V dnesnej dobe sa ceny tychto VPS, ako st oznaCované, po-
hybuji velmi nizko a skala poskytovatelov je Siroka. Podla réznych odporicani by malo
bezat priblizne 7-8 samostatnych klientskych aplikacii, v podobe jednotlivych Demo uc¢tov
bez problémov aj na najnizsej dostupnej konfiguracii s prostredim Windows Server. Cely
zivotny proces od stiahnutia historickych dat az po live obchodovanie je znazorneny na
Obrazku 5.1.
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Obr. 5.1: Zakladna schéma vyvoja obchodnych modelov pouzita pri tvorbe tejto prace.
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Kapitola 6

Experimenty

V tejto kapitole sa zameriavam na testovanie jednotlivych obchodnych stratégii s moznos-
tou ich modifikacie. V prvej sekcii bude nasledovat popis experimentov, ktoré boli pouzité
na historickych datach, a néasledne, na zaklade ich vyhodnoteni boli vybrané vhodné para-
metre nastavenia a menové pary, na ktorych prebehlo online obchodovanie na prenajatom
serveri. Experimenty neboli aplikované na stratégie s rovnakymi podmienkami, kedze kazda
stratégia je vytvorena na trochu odlisny sposob obchodovania.

V kazdej stratégii budem sledovat najdolezitejsie metriky vyvijanej stratégie ako Profit
Factor, Drawdown alebo maximélny zisk. VSetky stratégie boli testované s pociatoénym
kapitalom 10 000 € a poplatky v podobe spreadu st nastavené na velkost 19 bodov. Boli
vybrané hlavné menové pary, ktoré maji odlisné vlastnosti v podobe trendovosti alebo
likvidity v roznych ¢asovych intervaloch.

Doélezitym parametrom, ktory odzrkadluje celkovi kvalitu obchodnej stratégie, je profit
factor (PF). Pre vypocet profit factoru sa pouziva nasledujuci vzorec [3]:

isk
PF — 2 zisk (6.1)
> strata
Ak sa hodnota profit factoru pohybuje nad hranicou 1, znamena to, Zze sme v dany
mesiac skoncili v zisku, a naopak, ak profit factor klesne pod hodnotu 1, nas ucet vykazuje
v danom obdobf{ stratu.

6.1 Popis experimentov

Aj ked sa jednotlivé obchodné modely odliSuji svojim spravanim a pravidlami pre obchodo-
vanie, budeme pri obchodnej stratégii NN pracovat s myslienkou, ze pre optimélne trénova-
nie neurénovych sieti by mohlo byt idedlne, aby sa rozsah vstupnych hodnét pohyboval od
—-1,0 do 1,0. Vsetky vstupné data st normalizované do tohto rozsahu podla individudlnych
nastaveni, ktoré sa riadia vzorcom 4.1 zo strany 29. Napriklad, rozsah indikatora DI+ sa za
posledné 2 roky pohyboval v rozmedzi hodnét 0 az 50. Normalizaciu do potrebného rozsahu
aplikujeme v tomto pripade ako:

vV —-25
25

Vn = (6.2)

kde:

e VN = Vstup pre NN v rozsahu -1,0-1,0
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e V = Hodnota indikatoru RSI

Tato myslienka sa bude tykat aj jej modifikovanej verzie. Navrh najmladsej stratégie
BLANNPA uz vychadzal z vysledkov backtestov stratégii dvojitych nil a modifikovanej NN.
Na zéklade vysledkov, ktoré boli odsledované na testoch menovych parov podla nastaveni z
hodn6t pre neurénovi siet. Vysledky testov sa nachadzaju v podsekcii 6.2.4. Na vstup stra-
tégie BLANNPA budt vkladané hodnoty jednotlivych delt cien, ktoré maja viditelne vacsi
rozsah ako pri predchéddzajicom modele NN. Tento zviac¢seny rozsah hodno6t delt sposobi,
ze jednotlivé vahy neurénov budi dosahovat vyssie hodnoty [14].

Nazov Objem | TP | SL | Ramec Menové pary
Dvojité nuly 2% 40 | 20 M15 EUR/USD, [CJ;SB]:;//%P:Q;% NZD/USD,
NN 2% 30 | 20 H1 EUR/USD
NN-modifikacia 2% 30 | 20 H1 EUR/USD, gSB];//%PS}()’ NZD/USD,
BLANNPA 2% 40 | 20 H1 EUR/USD, glsa[];;%l;g’ NZD/JPY,

Tabulka 6.1: Popis jednotlivych nastaveni obchodnych stratégii, TP predstavuje take profit
v jednotkach pipov a SL je skratkou pre stop loss, taktiez v jednotkach pipov.

Prvy experiment bol spusteny nad stratégiou NN v ¢asovom horizonte jedného roku,
presnejsie od 1.1.2016-31.12.2016. Vzdy jeden predchadzajici mesiac sluzil ako trénovacia
mnozina pre dve vytvorené neurénové siete, kde jedna sief bola zamerana na dlhé pozicie a
druha siet na pozicie kratke. Po ukonceni st siete ulozené do stiboru a nasledne pouzité pre
valida¢nu cast. Cielom bolo odhalit, ¢i sa jednotlivé siete dokazu dostatocne naucif obcho-
dovat v kratsom casovom obdobi. Tabulka 6.2 znazornuje datové sety(DS) pre tréningova
a testovaciu cast.

DS Tréning Test
1 | 1.12.2016-31.12.2015 | 1.1.2016-31.1.2016
2 1.1.2016-31.1.2016 1.2.2016-28.2.2016
3 1.2.2016-28.2.2016 1.3.2016-31.3.2016
4 1.3.2016-31.3.2016 1.4.2016-30.4.2016
5 1.4.2016-30.4.2016 1.5.2016-31.5.2016
6 1.5.2016-31.5.2016 1.6.2016-30.6.2016
7 1.6.2016-30.6.2016 1.7.2016-31.7.2016
8 1.7.2016-31.7.2016 1.8.2016-31.8.2016
9 1.8.2016-31.8.2016 1.9.2016-30.9.2016
10 1.9.2016-30.9.2016 | 1.10.2016-31.10.2016
11 | 1.10.2016-31.10.2016 | 1.11.2016-30.11.2016
12 | 1.11.2016-30.11.2016 | 1.12.2016-31.12.2016

Tabulka 6.2: Trénovacie a testovacie datové sety pri experimentoch obchodnej stratégie NN.

Taktika mesa¢nych obdobi bola nasadena aj na stratégiu obchodovania dvojitych nil, no
bohuzial, otvorenych pozicii v jednom mesiaci bolo extrémne malo, a preto bola tato stra-
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tégia testovana na priebeh v celom roku. Navyse, na overenie robustnosti tohto obchodného
modelu bol experiment spusteny aj na dalsich menovych péaroch.

Rovnako ako zakladny, tak aj modifikovany model stratégie NN vykazoval dostatocny
pocet zrealizovanych obchodov v jednom mesiaci. Po odsledovani par reportov medzi za-
kladnym a modifikovanym modelom, som sa rozhodol testovat na ostatnych paroch len
modifikovani verziu NN z dovodu lepsich vykazujucich vysledkov.

Pri testovani stratégie BLANNPA som sa chcel zamerat na vplyv stanovenia hranice
prahu pre otvorenie pozicie. Pévodny prah, ktory bol zamyslany tak, aby sa v jednom
obchodovanom obdobi (mesiaci) zrealizovalo priblizne 20 obchodov, ¢o by znamenalo pri-
blizne 1 obchod denne, bol nastaveny na hranicu 90 % z celkovej hodnoty minima/maxima
a medidanu. V druhom pripade ttito hodnotu zniZzim na troven 85 %. Cielom nie je overit,
o aké mnozstvo sa zvysi celkovy pocet obchodov, ale o to, ¢i aj nizsie vystupné hodnoty
neuréonovej siete dokazu predikovat spravny smer najblizsej sviecky.

Experimenty na BLANNPA st vyhodnocované na mesacénej baze. Casové okno tréno-
vania a ostrého obchodovania je znazornené na Obrazku 6.1. Neurénovi siet trénujem na
vzorke dat vzdy z predchadzajicich 6 obdobi. Po uplynuti jedného mesiaca obchodovania
sa vzorka dat posunie o posledny mesiac a nova sief je pretrénovana uz na posunutom okne
vzorky dat.

1P
t

Obr. 6.1: Posun ¢asového okna vzorky dat pre trénovanie a nasledné ostré obchodovanie.
Jeden casovy tsek predstavuje obdobie jedného mesiaca.

Posledny experiment, ktory prebehol na historickych détach, sltzil na overenie dosta-
tocénej robustnosti systému. Pravidla stratégie BLANNPA pracuji implicitne na hodinovom
c¢asovom ramci a aktualizdcia hodnot a potencidlnych obchodov nastiva raz za hodinu. V
tomto experimente nastava prepocet po kazdych 15 mintutach, ¢im sa zvysi intenzita pre-
poc¢tu hodnét 4ndsobne. Hodnoty jednotlivych cien, ktoré ziskame s hodinovym intervalom
a intervalom 15 mintt, s zndzornené na Obrazku 6.2.

F*T-

Obr. 6.2: Nalavo je znadzornend hodinova sviecka, v ktorej sa nachadzaji ceny styroch 15
mindtovych sviecok zobrazenych v pravej casti.
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6.2 Vyhodnotenie experimentov - Backtesting

Pre prehladnost boli vysledky experimentov rozdelené do podsekcii podla nédzvu obchodnej
stratégie. Jednotlivé podsekcie nasleduji za sebou podla toho, v akom c¢asovom postupe
boli obchodné stratégie implementované.

6.2.1 Obchodnj stratégia dvojitych nil

V roc¢nych testoch stratégie dvojitych nidl boli otvarané pozicie na zaklade pravidiel sen-
timentélneho hladiska v podobe okriihlych éisel. DalSou podmienkou bolo potvrdenie na-
stupujiceho trendu v podobe indikdtora ADX. Tieto podmienky museli byt splnené na
otvorenie kazdej jednej obchodnej pozicie. Vysledné hodnoty testov prebiehajicich na his-
torickych datach za obdobie jedného roku, presnejsie roku 2016, popisuje tabulka 6.3.

Dvojité nuly

Menovy par | Zisk | Expentancy | DD (%) | PF | Uspesnost (%)
EUR/USD 120,64 1,37 9,23 1,04 35,23
GBP/USD | 1083,51 4,95 13,64 | 1,13 37,44
NZD/USD | -521,78 78,28 781 | 08 30,16
USD/JPY | -195L,0 9.2 97.46 | 0,75 28,30

Tabulka 6.3: Vysledky testov na jednotlivych menovych paroch stratégie dvojitych nul

Najzaujimavejsie vysledky z nasho pohladu poskytuje menovy par GBP/USD, ktorého
zisk sa vysplhal nad droven 1000 €. No zarazajici moze byt udaj o absolitnom poklese,
ktory je zo vSetkych testovanych parov druhy najvyssi a je dokonca vyssi ako samotny cisty
zasiahnutych stop lossoch v jeden den. Kedze tato stratégia nema ziadne denné obmedzenie
v podobe maximalnej straty, moézu byt neustale otvarané nové pozicie. Detail na maximalny
pokles znazornuje obrazok 6.3. No i pri takychto vyraznych stratach sa podarilo zhodnotit
pociato¢ny vklad o skoro 11 % a z ro¢ného hladiska sa jednd o dost vysoké &islo.

Naopak, najhorsie vysledky vykazuje menovy par s japonskym jenom. Tu nastal prepad
o takmer 20 % pociatoéného vkladu. Podla absolitneho poklesu mézeme dedukovat, ze ob-
chodny tc¢et mal tendenciu neustéleho poklesu a tspesnost predikcie nedosiahla ani hranicu
30 %. Podla o¢akavaného vynosu na jeden obchod (Expectancy) nie je vhodnym pérom pre
tuto stratégiu ani NZD/USD. Strata nie je vysoka ako pri obchodovani japonského jenu,
ale pri rovnakom pocte uzatvorenych obchodov by tato strata bola podobné.

Zostztok na Gfte [ Hoonotz 6ot/ Kaddy tik (zakedeny na najmendom modnom Ezsovom ramd, ktory je k dispozicii 5 fraktdinou interpoliciou kaddého tiku)
11331

10570
10809
10248

GEET

9526

0 10 15 28 a7 47 56 [ 74 83 52 101 110 115 128 137 147 156 165 174 183 152 01 M0 1%

Obr. 6.3: Priebeh stavu tc¢tu pri obchodovani menového paru GBP /USD stratégie dvojitych
nul na historickych datach v roku 2016.
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6.2.2 Obchodni stratégia NN

Zakladny model NN, ktory bol testovany na menovom pare EUR/USD v obdobi roku 2016,
nedokézal vykazat zisk ani v jednom jedinom pripade, Obrazok 6.4. Dalej je vidiet, zZe
strata bola pomerne vysokd a priemernd hodnota straty v jednom mesiaci sa pohybovala
na hranici 769 € pri risku 2 % pociato¢ného vkladu na jeden obchod.

o
=200 I I
00 -370,22 -384,05
-600 -548,24
-597.63 613,61
-800
-873,97 860 _gg; 37
-1000
-989.7
-1051,62

1200 -1123
116 IL16 .16 16 W16 V.16 VIL16 WVIL16e IX16 X.16 X116 XI.16

=]

-937,05

Obr. 6.4: Vykaz ziskovosi stratégie NN jednotlivych mesiacov v roku 2016.

Napriek vysokym stratdm bola percentudlna tspesnost priblizne 38 %, ale prilis vy-
soké straty sposobuje fakt, ze stratégia uzatvarala vela nizkych ziskov a na nepriaznivo
vznikajicu situiciu nedokéazal zareagovat vcas, ¢o zapricinilo casté zasiahnutie stop lossov.
Stratégia otvarala casto pozicie pri vzniku falosnych signalov na trhu. Pocet otvorenych
pozicii v jednom mesiaci na hodinovom grafe bol v priemere 74, to predstavuje priblizne
3—4 otvorené pozicie za den pri 20tich obchodnych dnoch v mesiaci.

6.2.3 Modifikacia obchodnej stratégie NN

Pri testoch na modifikovanej stratégii NN bude pre nis smerodajnd hodnota ukazovatela
Expectancy. Ako napoveda tabulka 6.4, ani jeden zo zvolenych parov nevykazuje kladnu
priemernt hodnotu oc¢akavaného vynosu na jeden obchod. Najblizsie k tejto hranici sa
pohybuje menovy par EUR/USD. Aj ked nevykazuje najviac ziskovych mesiacov, mé pre
zmenu navyrovnanejsie vysledky spomedzi vSetkych testovanych péarov.

KTicovou stratou tejto stratégie boli mesiace oktéber—december. Najmé v mesiaci ok-
tober predstavuje absolitny pokles na konci mesiaca az 433 €. Do tejto stratégie bol im-
plementovany filter, ktory ak zachyti vyskytujuci sa stop loss, zastavi obchodovanie na
najblizsich 6 hodin. Tato vlastnost bola implementovand z dévodu mozného vyhlasenia
fundamentalnej spravy v case, ked je zasiahnuty stop loss. Je to len predpoklad, keby na
trhu nastali podmienky pre vstup do obchodu a opakovane by sa zasahovali stop lossy.
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Modifikovana NN
Obdobie EUR/USD | GBP/USD | NZD/USD | USD/JPY
Januar -8,23 22,54 -6,79 -11,01
Februar -2,08 -24.47 -0,22 4,84
Marec 0,49 1,36 5.49 -7,45
April 0,14 12,41 14,71 6,03
Ma4j 6,73 -16,50 -3,91 -13,91
Jun 3,74 0,67 -9,63 -14,56
Jual -8,49 1,96 27,25 -4,33
August -3,51 -17,90 -21,64 -18,89
September 14,88 -9,24 -21,54 -7,68
Oktdber 26,26 12,05 21,93 1,62
November -4,76 -7,88 -8,66 -7,83
December -5,17 -9,84 -1,27 -9,25
Priemer -1,06 -4,97 -6,46 -8,14

Tabulka 6.4: Vysledky testov na jednotlivych menovych paroch modifikovanej stratégie NN,
presnejsie zndzornenie parametru Expectancy, oéakavania na jeden obchod.

Priemerny pocet uzatvorenych obchodov za mesiac je 30, ¢o predstavuje priblizni pred-
stavu pri tvorbe tejto stratégie. Stratégia bola vytvorena a testovana primédrne na hodino-
vom cCasovom ramci. Pri nizSom c¢asovom ramci by vznikali signdly na vstup do obchodu
castejsie a bolo by vhodnejsie zvolit mensi rozsah testovacej mnoziny. Naopak, pri vyssich
ramcoch, napriklad na dennej baze, by bolo potrebné zvacsit testovaciu mnozinu aspon na
obdobie polovice roka.

Z celého testovacieho obdobia jedného roku sa tejto stratégii podarilo uzavriet 32,43 %
uspesnych pozicii. Stanovenim prisnejsich pravidiel money managementu by mohlo byt toto
¢islo vyssie, a navyse, mohol by sa obmedzif maximalny drawdown a znizit pocet stratovych
sérii.

6.2.4 Obchodna stratégia BLANNPA

Backtesty obchodnej stratégie BLANNPA prebehli na menovych paroch EUR/USD, GB-
P/USD, USD/JPY, NZD/USD v obdobi od janudra 2016 do decembra 2016. Prvym uka-
zovatelom, ktory nas zaujima najviac, je zisk na jednotlivych menovych paroch. Mesa¢né
priebehy ziskovosti st znazornené na Obrazku 6.5, kde sme pri jednotlivych nastaveniach
zaCinali s pociatoénym kapitalom 10 000 € a po kazdom ukonc¢enom mesiaci sa zac¢inalo
opat na tejto ciastke. Na konci roku je tak znazorneny zisk, ktory by sme dosiahli pri
myslienke zacat novy mesiac s poéiato¢nym kapitdlom. Dalej je vidiet, ako sa pohybovala
droven zisku obchodnej stratégie pri prahoch s uzsim a sirsim vyberom.

Najskor rozoberiem vysledky s nastavenim prahovej hodnoty na troven 90 %. Evidentne
najvyssi zisk dosiahol menovy par GBP/USD, a to presnejsie 10639,7 € za celé sledované
obdobie 12 mesiacov. Rocné zhodnotenie na tomto pare dosahuje hodnotu 106,39 % a do
straty sme sa dostali len v jednom pripade.
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Za tspesny mozeme povazovat aj menovy par USD/JPY, ktory vykazoval zisk na konci
1773,6 € s bilanciou 8/12 plusovych mesiacov. MenSou nevyhodou tohto menového paru
mozu byt vykyvy ziskovosti v jednotlivych mesiacoch. Ostatné dva menové pary oznac¢ime
za nevyrazné pri prihliadnuti na celkovy zisk, pretoze sa pohybujt takmer na nulovej hranici
ziskovosti (menovy par NZD/USD sa dokonca dostal do miernej straty 163,69 €).

Pri vsetkych menovych pdroch sa stretdvame s priemernou tuspesnostou okolo 50 %,
ktord sa nemusi zdat velmi vysokd, ale vo vécsine pripadoch koncili uzatvarané pozicie s
vy$Sim ziskom ako stratou na jeden obchod. Hranica 50 % tvori slusny zdklad pre tispesnost
navrhnutej stratégie, k ¢omu prispieva aj kladny profit faktor. Priemerny pocet zrealizova-
nych obchodov v jednom mesiaci sa pohyboval v rozmedzi 13-19 obchodov v zavislosti na
menovom pare.

Dalsie parametre boli odsledované z priemernych hodnét jednotlivych menovych parov.
Vysledky st zobrazené v Tabulke 6.5. Okrem maximéalneho poklesu (DD) je menovy péar
GBP/USD dominantny v ostatnych sledovanych veli¢inadch. Mierne vyssia priemerna hod-
nota DD v8ak nezohrava az takd déleziti tlohu, pretoze aj napriek poklesu 9,63 % v mesiaci
november skoncila stratégia BLANNPA v tomto mesiaci v zisku 247,17 €.

BLANNPA 90 % prah 85 % prah
Par E(€) | DD (%) | PF | U (%) | E (€) | DD (%) | PF | U (%)
EUR/USD | 3,34 7,11 1,08 | 45,79 | 4,15 10,5 [ 1,08 | 47,96

GBP/USD | 47,35 772 | 1,81 | 56,76 | 31,65 8,88 | 1,53 | 48,84
USD/JPY | 12,09 881 | 1,19 | 47,41 | 5,56 1153 | 1,19 | 41,57
NZD/USD | -4,07 6,26 | 1,15 | 52,86 | 3,84 8,02 1,1 | 49,13

Tabulka 6.5: Najdolezitejsie ukazovatele tispesnosti stratégie BLANNPA. S nastavenymi
pravidlami money managementu nepresiahla ani jedna stratégia pokles nad troven 12 %.

Nastavenim prahovej hodnoty na troven 85 % sa dosiahli priblizne rovnaké vysledky
ako pri predchadzajicom nastaveni. Z tabulky je mozné odsledovat zvyseny DD o priblizne
pribliznym poc¢tom 22-25 zrealizovanych obchodov. Priemernd mesacna tispesnost klesla na
uroven v priemere 47 %, ¢o sa odzrkadlilo na celkovych ziskoch.

Napriek nizsim celkovym zostatkom skoncili vsetky testované menové pary v zisku,
prekvapenim je menovy par NZD/USD s kone¢nym ziskom 1379,44 €. Najlepsie vysledky
dosiahol opdt menovy par GBP/USD, ktory dosiahol celkovy zisk 6423,46 € s bilanciou
9/12 plusovych mesiacov s roénym zhodnotenim necelych 65 %. Napriek najvyssiemu prie-
mernému DD dosiahol menovy par USD/JPY ro¢né zhodnotenie o takmer 21 % a zisk
generoval v 8 z 12 testovanych mesiacov.

Cielom vykonania backtestov bolo taktiez overenie spravneho nastavenia po¢tu neuré-
nov v skrytych vrstvach. Predvoleny pocet neurénov v predchadzajicich testoch bol nasta-
veny na uroven 16. Rovnaké testy boli vykonané aj na poéte 32 neurénov v kazdej skrytej
vrstve. AZ na mierne odchylky sa vysledky testov zhodovali v poradi ispesnosti menovych
parov.

Posledny z testov sluzil k overeniu dostato¢nej robustnosti systému a optimalizacie
pre vykon na obchodovanie na hodinovom ¢asovom ramci. V Tabulke 6.6 st zndzornené
spriemerované vysledné hodnoty z celého roku 2016.
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BLANNPA M15
Menovy par Zisk | Expectancy | DD (%) | PF | UspesSnost (%)
GBP/USD -100.21 -0.88 13.04 1.04 41.11

Tabulka 6.6: Vysledky testov na menovom pare GBP/USD s aktualizdciou a néslednym
vyhodnotenim hodnét po 15 minttach.

Pre porovnanie vhodnosti vyberu idedlneho nastavenia stratégie bol zvoleny menovy
par GBP/USD, ktory bol v predchédzajicich testoch najispesnejsi. To, Ze sa navysila in-
tenzita vyhodnotenia vstupnych hodno6t, malo prispiet k vacsej robustnosti pri trénovani
neurénovej siete. No podla ziskanych vysledkov by bola takato optimalizacia dokonca stra-
tova. Iba v piatich pripadoch z dvanastich mesiacov skoncila stratégia v zisku. Celkovo
vznikla strata 100,21 € a index absoltitneho poklesu prekroc¢il hranicu 13 %. Vo vSetkych
mesiacoch sa zrealizoval vyssi pocet obchodov, ¢o je priamym désledkom 4nésobného pocétu
vyhodnotenych situacii.

6.3 Porovnanie vysledkov

Zo vsetkych testovanych stratégii, ktoré pracuji od seba tplne odlisne, je vidiet stvislost v
uspesnosti na rovnakych menovych paroch. Najlepsie v testoch stratégii NN a dvojité nuly
obstéli pary EUR/USD a GBP/USD. Naopak, najhorsie v testoch dopadol japonsky jen.
V oboch spomenutych stratégiach bol velmi stratovy a ani zdaleka sa nepriblizil dspesnosti
ostatnych menovych parov. Vysledky stratégie NN bez modifikdcie st aj na priaznivom
menovom pare velmi stratové a otazne zostava, ¢i by prislusna optimalizacia priniesla nejaky
zisk, a preto bol jej vyvoj ukonceny.

7 vysledkov testov modifikovanej stratégie NN som zvolil za najvhodnejsi menovy par
EUR/USD, ktory dosahoval v testoch najstabilnejsie vysledky. Tato varianta bola zvolena
pre nasledujuce live obchodovanie na vytvorenom Demo cte. Pri stratégii dvojitych nil bol
pre live trading zvoleny menovy par GBP/USD s vyrazne najlepsimi vysledkami spomedzi
vSetkych menovych parov.

So stratégiou BLANNPA sa snazim pracovat s ukazovatelom RRR v pomere 1:2 a kedZze
nés stop loss je vo vsetkych pripadoch nastaveny na troven 200 bodov, potom je potrebné
nastavit take profit na hodnotu aspon 400 bodov, aby bolo splnené stanovené kritérium
risk managementu. Pri niektorych testoch nastéaval jav, kedy sa trh pohyboval nasim sme-
rom k dosiahnutiu pozadovaného zisku, ale tesne pred dosiahnutim take profitu sa otocil
a pokracoval opa¢nym smerom, v niektorych pripadoch nastala az strata pri uzatvoreni
pozicie.

Jednoznaé¢ne najlep$im menovym parom sa stal GBP/USD s vyrazne vyssim celkovym
ziskom v porovnani s ostatnymi testovanymi variantami. Tento par dominoval pri oboch
nastaveniach prahovej hodnoty otvorenia obchodnej pozicie, pricom vysledky platného refe-
renda o vystipeni Velkej Briténie z EU sa len v minimélnej miere odzrkadlili na vysledngch
hodnotéch. Zaujimavé vysledky dosahuje aj menovy par USD/JPY, ktory generoval po celd
dobu testovania stabilné vysledky. Avsak, v oboch testovanych prahoch dosahuje hodnota
maximalneho poklesu najvyssiu troven spomedzi vsetkych parov.

KedZe pocet neurénov v skrytych vrstvach nezohraval v testoch az tak délezitu tlohu,
rozhodol som sa pri nasledujicom live tradingu vyuzit obe varianty. A teda, do konecnej
fazy testovania st posunuté vyssie spomenuté menové pary s nasledujicimi nastaveniami:
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Stratégia Menovy péar | Pocet neurénov | Prah(%)
Dvojité nuly GBP/USD X X
NN modifikovana EUR/USD 8 X
BLANNPA GBP/USD 16 90
BLANNPA GBP/USD 16 85
BLANNPA GBP/USD 32 85
BLANNPA USD/JPY 16 90
BLANNPA USD/JPY 16 85
BLANNPA USD/JPY 32 85

Tabulka 6.7: Vybrané nastavenia jednotlivych stratégii pre nasledujuci live trading.

V poslednom teste sa neosvedcil predpoklad, ze zvysenim intenzity vyhodnotenia vstup-
nych hodnét sa zlepsi kvalita celého systému. Pri live tradingu bolo zvolené vo vsetkych
pripadoch implicitné nastavenie s vyhodnotenim vstupu prave len jedenkrat za celd hodinu.

6.4 Live trading

V tejto sekcii sii popisané zaverecné testy, ktoré prebehli na vytvorenych Demo tc¢toch v
obdobi 3.4.2017-2.5.2017. Pristup k jednotlivym Demo tétom je limitovany na 30 dni a
po uplynuti tejto lehoty by bolo potrebné vytvorit nové Demo 1c¢ty. Cielom nebolo porov-
navanie jednotlivych modelov, ale skor zistenie, ako obchoduje dand stratégia na redlnych
déatach pri individualnych nastaveniach plynicich z testov na historickych datach.

400 315,06

200

0
-3,44

200
-200,54 -206,56

-400

-600

-635,05
-800

-1000

-962,57

-1200

-1243,38
-1400

Zisk (€)
M Dvojité nuly ® Modif. NN =~ GBP/USD 90 % m GBP/USD 85 % B GBP/USD 32n  USD/JPY 90 % m USD/JPY 85 % B USD/JPY 32n

Obr. 6.6: Vysledky ziskovosti pri live obchodovani na Demo tc¢toch, kde popis 32n vyjadruje
nastavenie s 32 neurénmi v skrytych vrstvach.

Jednotlivé finan¢né ukazovatele na konci testovaného obdobia v porovnani s pociatoc-
nym kapitalom 10 000 € vyjadruje Obrazok 6.6.
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Aj bez blizSej analyzy je evidentné, Ze do kladného zostatku sa dostal len menovy
par GBP/USD s nastavenym prahom na 85 %. Zisk predstavuje mesa¢né zhodnotenie o
3,15 %. Naopak, do najvacsej straty sa dostalo nastavenie s 90 % prahom s menovym
parom USD/JPY. Aj ked tspesnost tejto varianty dosahovala takmer 42 %, viac¢sina z nich
uzatvorila len pozicie s nizkymi ziskami a strata sa najviac prehibila pri zasiahnuti az 5
stop lossov. Za netspesnost tiez moze fakt, ze nebol uzatvoreny ani jeden ziskovy obchod
na stranu predaju a strata z kratkych pozicii predstavovala 732,96 €.

Detailnejsie vysledky popisuje Tabulka 6.8, kde stipec stratégia vyjadruje menovy pér,

prahovt hodnotu a pocet neurénov.

Stratégia Expectancy (%) | DD (%) | PF | Usp. (%)
Dvojité nuly -6,3 18,27 0,95 34,78
Modif. NN -37,02 10,00 0,44 15,38
GBP/USD 90 % 16 -28,65 4,59 0,62 42,86
GBP/USD 85 % 16 35,01 2,18 1,84 55,56
GBP/USD 85 % 32 15,89 547 | 0,72 | 3846
USD/JPY 90 % 16 73,14 1243 1022 | 41,18
USD/JPY 85 % 16 -0,26 4,34 0,99 76,92
USD/JPY 85 % 32 270,56 747 016 | 22,22

Tabulka 6.8: Vykazy vybranych nastaveni obchodnych stratégii pri live obchodovani na
Demo tétoch v obdobi 3.4.-2.5.2017.

Najlepsiu uspesnost uzatvorenych obchodov dosiahla pri oboch menovych paroch pra-
hova hodnota s percentudlnym vyjadrenim 85, kde menovy par USD/JPY bol predikovany
s uspesnostou takmer 77 %. Po blizSom skimani vystupného reportu som odhalil jeden
neziaduci jav. Presnejsie, jeden obchod bol otvoreny v piatok vecCer pred zatvorenim trhu
a pri nedelnom otvoreni vznikol na trhu gap, ten predstavuje cenovi medzeru pri prudkej
zmene ceny na trhu [20]. Ak by sa obchodny model vyhol realizacii tohto obchodu, skon¢il
by nakoniec v kladnych ¢islach s miernym ziskom 119,56 €, ¢o by predstavovalo zhodnotenie
takmer 1,2 %.

Najblizsie k vysledkom z historickych dét sa pohybuje parameter dosiahnutej tispesnosti
menového paru GBP/USD. Tento péar vykazoval pomerne stabilné vysledky pri vsetkych
testoch. Obchodny model NN, ktory vychadza zo semestralneho projektu, dosiahol Uspes-
nost predikcie len 15,38 % a pocet otvorenych pozicii bol najvyssi zo vSetkych testovanych
inStrumentov, presnejsie 26 uzatvorenych obchodov.

Prekvapivé vysledky vygenerovala naivna stratégia dvojitych nul, ktora zrealizovala 23
obchodov. Priblizne v polovici mesiaca sa stav uc¢tu pohyboval na trovni 8200 €, ale tu
nastala zmena a v priebehu jednoho tyzdna uzatvorila 7/8 uspesnych pozicii a equity krivka
stupla na troven 10 500 €. Tento trend si nedokédzala udrzat, a nakoniec obchodovanie
ukondila s miernou stratou 144,83 €.

Vsetky priebehy live obchodovania na Demo tc¢toch sa nachadzaju v prilohe v sekcii C
na strane 60.
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Kapitola 7

Zaver

Zaverecna kapitola sluzi k zhodnoteniu aktualnych vysledkov a moznému navrhu pre zlep-
Senie do budicna. K implementécii obchodnych modelov bolo potrebné si nastudovat vse-
obecné teoretické znalosti k obchodovaniu na burze. Po pre¢itani mnozstva knih o tradingu
bol zvoleny nasledujici ciel — vyuzif neurénové siete a ich schopnost ucit sa. Pochope-
nie neurénovych sieti z teoretického a praktického hladiska stalo urcitii ndmahu a potrebu
nacitat niekolko knih a odbornych ¢lankov s touto tematikou.

Po zvladnuti teoretickej ¢asti bolo nutné navrhnit a nasledne implementovat obchodnt
stratégiu. V prvom rade bola vytvorend jednoduchsia obchodné stratégia odporticand tispes-
nymi tradermi, ktord sa riadi len zakladnymi pravidlami a takmer ziadnymi pravidlami
riadenia obchodnych pozicii. Dalsi pokus bol zamerany na vytvorenie stratégie odhadujicej
nastupujuci trend, ktora k svojmu obchodovaniu vyuziva neurénové siete. Po par testoch
bola jej podoba modifikovana a vytvorena odlisna stratégia s rovnakymi pravidlami obcho-
dovania.

Vyhodnotenie aplikovanych testov zamerané na ziskovost a potencial stratégie odhalilo
fakt, Ze nie je rozumné pokracovat vo vyvoji prvej obchodnej stratégie NN bez modifikacie,
a rovnako, ze menovy par USD/JPY dobre nespolupracuje ani s jednou dovtedy vytvorenou
stratégiou.

Zlepsenie vo vytvorenych stratégiach prinieslo aplikovanie prisnejsich pravidiel money
managementu, napriklad vyuzitie fixného percenta kapitalu a zlepsenie rieSenia situdcie
nasobnych vyskytov stop lossov. Stop lossy boli zavedené v kazdej obchodnej stratégii, ale
bolo potrebné nastavit podmienky obchodovania tak, aby sa napriklad v jednom obchodnom
dni nevyskytovalo 4-5 stop lossov.

Vela uspesnych traderov tvrdi, ze za ich dspesnym tradingom stoji diverzifikacia port-
folia [5], preto dalsim bodom bolo vytvorenie novej obchodnej stratégie. Tato stratégia
bola navrhnuta tak, aby korelacia medzi uz vytvorenymi stratégiami bola ¢o najmensia.
Predchadzajice obchodné modely pracovali s technickymi indikatormi, ale v tomto pripade
vyuziva stratégia BLANNPA vyhradne cenové hladiny.

Névrh a implementacia obchodnej stratégie NN a jej modifikdcie nepriniesli zlepSenie
v porovnani s naivnym modelom dvojitych ndl. Hlavnou nevyhodou navrhnutej stratégie
je jej kolisavost a nestabilita vysledkov v jednotlivych mesiacoch. ZlepsSenie priniesol az
navrh obchodného modelu BLANNPA, ktory pri testovani na historickych datach generoval
vyrazny zisk v porovnani s naivnou stratégiou dvojitych nil. Hlavnou vyhodou tohto modelu
je stabilita a moznost dalSej optimalizacie pre zlepsenie obchodovania.

Naopak, mensou nevyhodou, ktori som odhalil pri live obchodovani, je fakt, ze v nie-
ktorych pripadoch sa vyskytovali situacie, kedy nemuseli byt prahové hodnoty nastavené
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idedlne, pretoze sa realizovali len obchodné pozicie na jednu stranu. To moze byt sposo-
bené tym, ze prahova hodnota je pocitand z medidanu. V tychto pripadoch mohla byt pri
nastavovani prahu pomocou cviénych cielov pouzitd mierne vyssia/nizsia krajna hodnota.

Névrh na mozné budice zlepsenie by mohol predstavovat krok, ktory odstrani extrémne
hodnoty a vysledny prah by bol pocitany bez tychto hodnoét. Riesenie by mohlo vychadzat
zo sekcie 4.4.1, v ktorej odstranujem vstupné extrémne hodnoty. Touto tpravou by sa
pravdepodobne zvysil objem zrealizovanych obchodov, pretoze vysledny prah pre otvorenie
pozicie by bol pochopitelne nizsi.

7 testovania na redlnych datach moézem vyvodit zéver, ze odstranenim vyssie vzniknu-
tého problému by obchodné stratégia BLANNPA mohla dosahovat ziskovosti aj v dalsich
mesiacoch. Vyvoj a optimalizacia obchodného modelu bude pokracovat aj po odovzdani
tejto prace.
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Priloha A

Obsah CD a navod k pouzitiu

Prilozené CD obsahuje tieto zlozky:
o Experts - zdrojové kédy k jednotlivym stratégiam
o Install - instala¢né subory Metatrader a TickDownloader

e Library - potrebné kniznice na pracu s neurénovymi siefami a skripty pre transfor-
méciu dat

e Latex - zdrojové kédy diplomovej prace
e Poster_ Video - plagat a video odovzdavané spolu s diplomovou préacou

o Experiments - Reporty z experimentov obchodnych stratégii

A.1 Manual

Pre spustenie alebo otestovanie jednotlivych stratégii v prostredi Metatrader je potrebné
postupovat podla tohto ndvodu. V prvom rade je potrebné nainstalovat obchodnt platformu
Metatrader. Po inStalacii sa prihldsime do existujiceho uctu alebo vytvorime ticet novy.
Pre live obchodovanie, bez testovania moézeme najblizsi krok preskocit. Aby sme mohli
nejaku stratégiu otestovat na historickych détach potrebujeme nainstalovat program Tick-
Downloader. Pomocou tohto programu stiahneme tie menové pary, na ktorych chceme
stratégiu backtestovat (1 rok jedného menového paru predstavuje priblizne 2 GB dét). Stia-
hnuté data presunieme do podzlozky Files pre zdrojové kdédy Metatraderu. Umiestnenie
je zavislé podla operac¢ného systému, najcastejsie ako:
C:\Users\Uzivatel\AppData\Roaming\MetaQuotes\Terminal \ID\MQL4.

Do podzlozky Experts nakopirujeme nase obchodné stratégie a do podzlozky Scripts
presunieme sibor CSV2FXT, skript pre transforméciu dat. Dalej je potrebné nainstalovat
kniznicu pre pracu s neurénovymi sietami FANN2MQL a néasledne presunif jej zdrojové
stbory do zlozky pre zdrojové kédy. Po spusteni platformy Metatrader povolime import
DLL kniZnic (Menu-Néstroje-Moznosti-Expertni poradcovia). Do editoru sa dostaneme
stlacenim klavesy F4. V pripade obchodnej stratégie NN a BLANNPA je potrebné zmenit
v ich zdrojovom koéde cestu, kam sa ulozia jednotlivé naucené neurénové siete, a priamo
v editore zkompilujeme. Nakoniec spustime nahrany skript presunutim do okna s grafom,
po transformacii dat restartujeme prostredie Metatrader. Po restarte mozeme backestovat
pomocou testeru stratégii priamo v platfrome (zobrazenie pomocou kombinacie Ctrl4+R).
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Priloha B
Slovnik pojmov

Broker

Firma, ktord sprotredkovava pristup na trh. Ich hlavnou tlohou je ulahé¢it obchod medzi
dvoma stranami [7].

Drawdown

Prepad kapitélu [7].

Gap

Cenova medzera znamend miesto trhu, kde prebehla prudka nesuvisld zmena ceny [9].
Likvidita

Schopnost a rychlost s ktorou mézeme dané aktivum premenit na peniaze [11].

Lot

Spotovy trh je obchodovany v lotoch. Lot predstavuje jednotku objemu [7].

Momentum

Technicky indikator hybnosti trhu [21].

Pip

Hodnota, ktora predstavuje posun ceny menového paru o 0.0001 pri 5 desatinnych miestach
(GBP/USD) alebo o 0.01 pri 3 desatinnych miestach (USD/JPY) [8].

RSI

Relative Strength Index. Index relativnej sily, indikdtor technickej analyzy [21].

SMA

Simple Moving Average. Jednoduchy kizavy priemer, indikétor technickej analyzy [9].
Spread

Rozdiel medzi ndkupnou a predajnou cenou brokera [8].

Stop loss

Zastavenie straty, nastavenie maximdalneho poveleného rizika na 1 obchod [7].
Spekulacia

Obchodovanie s kratkodobym vyhladom na rast nakipenej meny s cielom vytvorit ¢o naj-
vyssi zisk pri predaji [11].

Take profit

Dosiahnutie pozadovaného zisku [11].

Trend

Zretelny a rozpoznatelny smer pohybu kurzu inStrumentu, ktory zostane v platnosti dosta-
toc¢ne dlho [21].

Vzor

Grafické zndzornenie cenovej formécie na trhu [21].
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Priloha C

Live trading

Vyber vstupnych parametrov stratégie BLANNPA, ktoré si moze nastavit uzivatel indivi-
duélne, st zobrazené na Obréazoku C.1.

| O programe I Befny | Vstupy | Dependencies|
Premenna Hodnota
[i2d] obdabiz 12000
,""211 hranica 0.95
[La_gj denny_limit 1000
¥ tp 400.0
[ I 2000
,""211 minimalrry_zostatok 1000.0
[La_gj magic_number 5
¥ hranica_prahu 0.85
[E,:j pocet_skrnytych_n 16
b,;“zj cvicne_ciele_pocet 1500
,""21'\] M_percent 20
[ QK ] [ Stomo ] [ Resetovat’ ]

Obr. C.1: Vstupné parametre obchodnej stratégie BLANNPA.

V tejto casti prilohy sa nachadzajt priebehy obchodovania z live obchodovania na sa-
mostatnych Demo tGc¢toch. Z priebehov je vidiet, ze prva polovica obchodov konéi v strate
a lepsie vysledky dosahuje az druhda polovica obchodovaného obdobia.
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Obr. C.2: Priebeh stavu uctu pri obchodovani menového paru GBP/USD stratégiou dvoj-
itych nul.
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Obr. C.3: Priebeh stavu uctu pri obchodovani menového paru EUR/USD modifikovanou
stratégiou NN.
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Obr. C.4: Priebeh stavu ac¢tu pri obchodovani menového paru GBP/USD stratégiou
BLANNPA s 90 % prahom.
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Obr. C.5: Priebeh stavu uc¢tu pri obchodovani menového piaru GBP/USD stratégiou
BLANNPA s 85 % prahom.
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Obr. C.6: Priebeh stavu u¢tu pri obchodovani menového paru GBP/USD stratégiou
BLANNPA s 32 netironmi v skrytych vrstvach.
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Obr. C.7: Priebeh stavu uc¢tu pri obchodovani menového paru USD/JPY stratégiou
BLANNPA s 90 % prahom.
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Obr. C.8: Priebeh stavu uc¢tu pri obchodovani menového paru USD/JPY stratégiou
BLANNPA s 85 % prahom.

Balance
10113

9356

9798

964

G484

9327

20 21 23 24 25 27 28 29 3 32

=)
=
o
Es
w
-
e
“
=
=
=
[
e
L
e
n
=
-
=
=
o
=

Obr. C.9: Priebeh stavu uc¢tu pri obchodovani menového paru USD/JPY stratégiou
BLANNPA s 32 netronmi v skrytych vrstvach.
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