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Abstrakt

Bakalarska prace se zaméfuje na tvorbu automatického obchodniho systému pro devizovy
trh Forex. Systém je zaloZeny na principu time range breakoutu a silné prizptsobitelny po-
moci parametri. Prace popisuje nezbytny teoreticky zaklad, navrh strategie, implementaci
v jazyce Easy language i optimalizace a backtesting v platformé Multicharts.

Abstract

This thesis is focused on creation of automatical trading system for Forex exchange market.
System is based on time range breakout principal and highly customizable by parameters.
The thesis explains basic principals of trading on Forex, a designing of the strategy, an
implementation of the strategy in Easy language, optimalizations and backtesting using
Multicharts platform.
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Kapitola 1

Uvod

Obchodovani na novodobych burzach tvoii vyznamnou soucast rozvinutych ekonomik. Po-
vaha téchto obchodti se vyviji a pfizptisobuje novym metodam jiz témér 200 let. V tomto
procesu znamenal dilezitou zménu prudky rozvoj modernich technologii. Svou schopnosti
zprostiedkovat rychlou a spolehlivou komunikaci na velké vzdalenosti s mnohem mensimi
dlouhodobymi naklady na udrzbu umoznily vznik pokrocilych obchodnich systému, kte-
rych se tak mohou ucastnit lidé z nejruznéjsich koutu svéta. Navic pro zadani obchodnich
piikaz neni nutné chodit na bankovni pobocku osobné, ani se domlouvat telefonicky. Vét-
sinu obchodnich pozadavki lze snadno vyfesit z pohodli domova prostfednictvim pocitace
a internetu béhem nékolika minut.

Dalsi vyhodu pro obchodovani na burzich predstavuje rostouci vykon moderni vypo-
cetni techniky a s nim spojeny rozvoj technické analyzy trhu. Pomoci vykonnych pocitact
lze v dnesni dobé béhem sekund ziskat informace, které drive lidé manualné zaznamena-
vali a pocitali v rdmci dnii. Diky tomu se objevilo i mnoho novych technickych ukazatelt
a moznosti, které diive ani nebyly uskutec¢nitelné kvili své naroc¢nosti. Automatické ob-
chodni systémy tak obchodnikiim pomahaji obchodovat, Setii ¢as a zvysuji zisky.

Tato prace se zaméruje na tvorbu moderniho automatického obchodniho systému. Hlav-
nim cilem je navrhnout a implementovat strategii, ktera bude univerzalné platna a prizpu-
sobitelnd riznym forexovym trhiim. Toho by méla dosdhnout vyuzitim principu time range
breakoutu. Déle bude pouzivat rizné technické ukazatele pro zlepseni vysledka. Hlavni di-
raz bude kladen na silnou parametrizaci, diky které bude strategie dobre prizpusobitelna
rozliénym podminkam. DalSim cilem pak je vhodnym postupem zjistit idedlni hodnoty pa-
rametri pomoci velkého poctu optimalizaci na historickych trznich datech. Nakonec bude
tfeba vysledky strategie ovérit a zjistit, jak dobfe muze fungovat na riznych trzich.

Prace je rozdélena do 5 kapitol. Kapitola 2 vysvétluje zdklady obchodovani a finanéni
trhy. Kapitola 3 informuje o modernich moznostech predikce vyvoje na trhu. Kapitola 4 se
zabyva navrhem obchodni strategie a jejich parametri. Kapitola 5 popisuje implementaci
strategie a jeji vlastnosti. Kapitola 6 se vénuje hledani vhodnych parametri a testovani
vyslednych podob strategie pro rizné trhy.



Kapitola 2

Financéni trh

Trh finan¢niho kapitdlu je systém, ve kterém dochézi mezi tcastniky trhu k obchodovani
s penézi, drahymi kovy a cennymi papiry'. Na zdkladé nabidky a poptévky se tak volné
penézni prostiedky dostdvaji od véfitelu (vlastni volné penézni prostiedky) k dluznikium
(poptavaji penézni prostiedky).

Mezi vyznamné tcastniky financéniho trhu patii napriklad obchodni banky, pojistovaci
instituce, broketi, nebankovni sporfitelni instituce a jiné. Pro tuto praci jsou podstatnymi
ucastniky trhu hlavné brokeri. Broker je prostfednik mezi kupujicim a ostatnimi ucast-
niky trhu (prodévajici, burzy, jini brokefi, atp.). Umoznuje pistup na dany trh investorum
a obchodnikum, ktefi pfes néj provadi své obchody [1][3].

Finanéni trh 1ze kategorizovat mnoha zptsoby. Dva zpisoby zdkladniho déleni jsou trhy
primarni a sekundarni nebo trhy verejné a neverejné. Na primarnim trhu se obchoduje
s emisemi cennych papirtt poprvé uvedenych na trh, zatimco na sekundarnim trhu se jedna
o cenné papiry jiz diive vydané. Verejné trhy umoznuji icast vSem potencidlnim zdjemctim,
takze se obchoduje za nejlepsi nabidnutou cenu, naopak na neverejnych trzich probihaji
pouze smluvni obchody s limitovanym poc¢tem kupch a predem dohodnutymi podminkami
1.

Verejné sekundarni trhy lze déle rozliSovat na burzovni a organizované mimoburzovni
trhy. Na nich se setkava casto velké mnozstvi obchodniki, ¢imz se zvysuje nabidka a po-
ptavka, objemy obchodl a udrzuji se tak odpovidajici trzni ceny. Licencované mimobur-
zovni trhy maji obdobnou funkci, ale nemaji statut burzy [1]. Piikladem organizovaného
mimoburzovniho trhu je naptiklad forex.

2.1 Forex

Forex (Foreign Exchange) je mezindrodni devizovy trh. Jedné se o celosvétovou decentra-
lizovanou sit instituci, které obchoduji s cizimi ménami v bezhotovostni formé. Na rozdil
od burzy nema forex tstfedni misto. Obchody se provadi hlavné prostirednictvim internetu
a pocitacovych termindli po celém svété [3].

1V obecném pojeti méné likvidni prostiedky nesouci predpoklddany budouci penézni vynos [4]



2.1.1 Hlavni vyhody forexu

Forex se ¢asto oznacuje za misto nejvice pfipominajici dokonaly trh?. Je zde také oproti
mensSim trhim minimalizovina moznost umélé manipulace s cenami, coz je zapri¢inéno
vlastnostmi forexu. Mezi nejvétsi vyhody forexu patii:

e Vysoka likvidita - podle Banky pro mezindrodni platby (mezindrodni zuctovaci
centrum pro centralni banky) dosahovaly v dubnu 2016 primérné objemy obchodi
5,1 bilionu USD za den®. To je vice, nez dosahuji nejvétsi svétové burzy.

e Dlouha oteviraci doba - forex je dostupny 24 hodin denné 5 dni v tydnu (kapitola

2.1.7), coz zajistuje spoustu obchodnich prilezitosti. Neobchoduje se pouze o viken-
dech.

e Snadna dostupnost - decentralizovand sit forexu tvori velmi rozsahly globalni trh.
Prostiednictvim brokerti se navic mohou piipojit i obchodnici z Siroké vefejnosti,
nejen licencované instituce.

2.1.2 Meénové pary

Na forexu se obchoduje s ménovymi pary, které se skladaji ze dvou mén. Prvni se nazyva
ménou zakladni a druhd ménou kotovaci®. Pti ndkupu jedné mény dochézi k prodeji druhé.
Kazdy par mé svij ménovy kurz.

Ménovy kurz paru udava pomér hodnoty zakladni mény a hodnoty mény kotovaci.
Ménovy kurz se udava jako ¢islo vyjadiené na nékolik desetinnych mist. Nejmensi hodnota
zmény kurzu je jeden pip, avSak u vétsiny brokeri se dnes objevuje i kotovani v desetindch
pipt®. Velikost pipu je zavisla na kotovaci méné - u pari s kotovaci ménou JPY mé pip
velikost 0,01, zatimco u ostatnich part 0,0001.

Jako priklad kurzu muze slouzit ménovy par EUR/USD s kurzem 1,3000. Tento zéapis
fika, ze 1 euro mé hodnotu 1,3000 americkych dolart. Aby tedy obchodnik koupil 1 euro,
musi zaplatit 1,3 americké dolary. Kdyz pak kurz vzroste o jeden pip, bude jeho nova
hodnota 1,3001.

Mény jsou ruzné zastoupené v obchodovanych objemech, coz se projevuje i na jejich
likvidité. Procentualni zastoupeni mén v obchodech v dubnu 2016 1ze vidét na obrazku 2.1.
Celkovy soucet je roven 200 %, jelikoz kazdy péar, a tak i kazdy obchod, zahrnuje 2 mény.
Podle mnozstvi obchodt a jejich objemu se mény déli [3]:

e Mény hlavni - nejvice obchodované mény (nejlikvidnéjsi), patii sem: USD, GBP,
EUR, JPY, CHF. Tyto mény jsou také vétsinou zakladnimi ménami pro ménové pary
na forexu.

e Mény vedlejsi - casto oznacené jako komoditni meény, jelikoz jsou navazany na ko-
modity v danych zemich, a pomérné likvidni. Pati{ sem naptiklad AUD a NZD.

2Jak funguje Forex. Patria Forex [online]. Praha (Ceskd republika), 2009 [cit. 2016-12-18]. Dostupné z:
https://www.patria-forex.cz/vzdelavani/forex

3Triennial Central Bank Survey of foreign exchange [online]. Basel (Switzerland), 2016 [cit. 2016-12-13)].
Dostupné z: http://www.bis.org/publ/rpfx16.htm

4Jak &fst forex, néazvoslovi. FXstreet.cz: forex, komodity, trading, zpravodajstvi [online]. Praha
(Cesk4 republika), 2008 [cit. 2016-12-22]. Dostupné z: http://www.fxstreet.cz/4-cast-jak-cist-forex-
nazvoslovi.html

5Vysvétleni zakladnich pojmii. Forex Zone [online]. Praha (Ceska republika), 2011 [cit. 2016-12-26]. Do-
stupné z: http://wuw.forex-zone.cz/blog/vysvetleni-zakladnich-pojmu
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Obrézek 2.1: Procentudlni zastoupeni mén v dubnu 2016°.

e Mény exotické - malo obchodované mény z divodu malého zajmu, maji nizkou
likviditu, pat¥i sem napiiklad CZK, PLN.

2.1.3 Spread
Pfi redlném obchodovani neméa ménovy par pouze jeden kurz, ale plati pro néj dvé ceny”:

e Poptavka - nejvyssi cena, za kterou je v dany okamzik mozné prodat. S timto kurzem
jsou ostatni obchodnici ochotni nakoupit.

e Nabidka - nejnizsi cena, za kterou je v dany okamzik mozné nakoupit. Za tuto cenu
jsou ostatni obchodnici ochotni prodat.

Spread je rozdil mezi nabizenou a poptavanou cenou pro dany ménovy par. Je tvoreny
brokerem a muze byt pevné dany nebo proménlivy. Jeho velikost zavisi na likvidité danych
mén. Jako priklad lze uvést par EUR/USD, kterému prislusi bid = 1,3000 a ask = 1,3005.
Prodéavajici v této situaci ziska za 1 euro pouze 1,3000 americkych dolartd, za nakup 1 eura
by ovSsem musel zaplatit 1,3005 americkych dolari. Spread zde nabyva velikost 5 pipt.

2.1.4 Zakladni principy obchodovani na forexu

Na forexu neobchoduji pouze piimi icastnici trhu, ale také dalsi obchodnici zprostfedkované
pres brokery. Obchodnici zadavaji piikazy k ndkupu nebo prodeji mén, které pro né broker-
ské spolec¢nosti vyrizuji. V dnesni dobé je standardem obchodovani online. Vétsina brokeru
tak poskytuje obchodni data pres internet a fada z nich nabizi napriklad i platformy pro
vyzkouseni obchodovani zdarma, bez vkladu. Rizni brokefi nabizi rozlicné vyhody a odlisné
poplatky, princip obchodovani vsak ztstava zachovan.

6Zdroj: Triennial Central Bank Survey of foreign Exchange [online]. Basel (Switzerland), 2016 [cit. 2016-
12-26] Dostupné z: http://www.bis.org/publ/rpfx16fx_tables.xls

"Hodnoty bid a ask v intradennim obchodovani. Finanénik [online]. Praha (Cesk4 republika), 2007 [cit.
2016-12-28]. Dostupné z: http://www.financnik.cz/komodity/zkusenosti/bid-a-ask-v-intradennim-
obchodovani.html
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Velikost obchodti se nejéastéji uvadi v lotech. Lot je standardizovand obchodovaci jed-
notka, ktera predstavuje objem v hodnoté 100 000 jednotek zadkladni mény®. Casto vsak
broketi nabizi také obchodovani v mini lotech, které predstavuji objem v hodnoté 10 000
jednotek zakladni mény, coz odpovida jedné desetiné lotu [2]. V nékterych pripadech se lze
setkat i s mikro loty odpovidajicimi jedné setiné lotu.

Podle velikosti obchodu se méni hodnota pipu. Pfi ndkupu 1 lotu hodnota 1 pipu od-
povidd 10 jednotkdm kotovaci mény. Napiiklad pro par EUR/USD se pfi ndkupu 1 lotu
hodnota pipu rovna 10 USD a stejné tak i pro vsechny dalsi ménové pary kotované americ-
kym dolarem. Pro 1 mini lot pak odpovida hodnota pipu 1 jednotce kotovaci mény.

Brokefi ¢asto nabizi obchodovani pomoci tzv. finanéni paky (leverage) - za mensi zélohu,
tzv. margin, zapujéi mnohem vétsi kapital, se kterym muze investor obchodovat. Margin
slouzi jako pojistka pro pripadné vzniklé ztraty. Tato technika je tedy vyhodné pro obchod-
niky s omezenym vstupnim vkladem. Velikost finan¢ni paky byva ¢asto 1:50 nebo 1:100, ale
neni vzacnosti i 1:400 a vice. To umoznuje obchodovani v lotech a mini lotech i se vstup-
nim kapitdlem v fadech stovek jednotek kotovaci mény. Pripadné zisky z obchodu jsou tak
nékolikanasobné vétsi. To ovsem plati i pro ztraty. Je proto potieba umét spravovat svoje
investice — znét alespon zéklady money managementu (kapitola 2.1.8).

Naptiklad investor 1 000 USD by pii obchodu paru EUR/USD se ziskem o velikosti
5 pipu bez paky ziskal pouze 0,1 americkych dolart. V pripadé vyuziti paky 1:200 by
mu ovsem byl zaptjc¢en brokerem dostatek financi, aby mohl nakoupit 2 loty (200 000
USD), a jeho zisk ve stejné situaci by tak dosdhl 20 americkych dolari. Stejny pomér ale
samoziejmé plati i pfi ztradtovém obchodu.

2.1.5 Obchodni prikazy

Obchodnici predpoklddaji vyvoj cen a podle toho zadavaji prikazy. Jsou dva zakladni typy
prikazi — ndkup a prodej [3]. K nim pak brokefi nabizi rizna (¢asto automaticka) rozsifeni
a opatreni, kterd zaruci aktualizované osetfeni obchodu podle vyvoje cen na trhu. Nejcastéji
pouzivané obchodni pifkazy jsou uvedeny nize’.

Buy market (dlouha pozice) je zptusob spekulace na rust ceny - investor nakoupi za
aktudalni trzni cenu a po néjaké dobé proda. V pripadé, ze cena mezi ndkupem a doprodejem
vzrostla, je spekulace vyhodnd a ziskova, jinak investor zaznamena ztratu. Do dlouhych po-
zic tedy vstupuji obchodnici océekavajici rist kurzu ménového paru, tzn. posilovani zakladni
mény proti méné kotovaci.

Sell market (kratka pozice) je zpusob spekulace na pokles ceny, investor si predmét
spekulace za tplatu zapujéi a okamzité proda treti strané. Za urcity cas, nejpozdéji v dobé,
kdy ma zapujceny predmét spekulace vratit, investor nakoupi na trhu a vrati, co si predtim
vypujcil. Rozdil cen v dobé prodeje treti strané a v dobé zpétného nakupu je zdklad pro
zisk, i ztratu. Pokud za tento casovy tsek cena klesla, je spekulace ziskova, v opacném
ptripadé obchodnik prodéla. Do kratkych pozic tedy vstupuji obchodnici oéekévajici pokles
kurzu ménového paru, tzn. oslabovani zakladni mény proti méné kotovaci.

Buy stop je piikaz k ndkupu (buy market), ktery se provede az v okamziku, kdy trzni
cena vzroste nad urcitou hranici. V této situaci investor ocekava, ze po prolomeni dané

8Jak ¢ist forex, nézvoslovi. FXstreet.cz: forex, komodity, trading, zpravodajstvi [online]. Praha
(Ceska republika), 2008 [cit. 2016-12-27]. Dostupné z: http://www.fxstreet.cz/4-cast-jak-cist-forex-
nazvoslovi.html

“Typy objednidvek na forexu. FXstreet.cz: forex, komodity, trading, zpravodajstvi [online]. Praha
(Cesk4 republika) [cit. 2016-01-03]. Dostupné z: http: //www.fxstreet.cz/14-cast-—typy-objednavek-na-
forexu.html
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hranice cena stile poroste (napf. po prorazeni hladiny odporu) a poté ménu se ziskem
proda .

Sell stop predstavuje pokyn k prodeji (sell market), ktery se provede az v okamziku,
kdy trzni cena klesne pod urcitou hranici. P¥i zadani ptikazu obchodnik predpoklada, ze
cena bude po prorazeni dané linie i nadale klesat (napf. po prorazeni hladiny podpory) .

Buy limit je prikaz k ndkupu (buy market), ktery se provede az v dobé, kdy trzni
cena klesne pod urcitou hranici. Investor ocekava, ze vyvoj trhu se po provedeni ndkupu za
nizkou cenu otoc¢i a bude stoupat (napt. nad hladinou podpory).

Sell limit predstavuje pokyn k prodeji (sell market), ktery se provede az v dobé, kdy
trzni cena vzroste nad danou hranici. Pri zadani obchodnik spekuluje obrat vyvoje trhu po
dosazeni zadané linie, kdy by méla cena zacit klesat (napf. pod hladinou odporu)

2.1.6 Poplatky

Brokerské spolecnosti casto nabizi své sluzby zdarma, bez primych vstupnich poplatki.
Penize pak ziskavaji hlavné z poplatki za jednotlivé obchody. Poplatky se mohou napric¢
brokery lisit jak typem, tak velikosti, ale vzdy se vyskytuje poplatek ve formé spreadu.

Spread poplatek je uc¢tovan z kazdého provedeného nakupu nebo prodeje. Ceny méno-
vych para jsou ale obchodnikovi jiz zobrazeny se zapocitanym spreadem, takze ve vysledku
neprichdzi o ocekavany vydélek a poplatek je tak tc¢tovan neptimo. Dalsi vyhoda pro ob-
chodnika je, ze diky spreadu vétsinou nemusi platit jiné primé vstupni poplatky a muze si
vybrat brokera s nabidkou, kterd mu vyhovuje nejlépe.

Vstupni poplatky jsou méné casté, vétsSinou byvaji nahrazeny zalohou, kterou musi in-
vestor slozit pred zahdjenim obchodovani. Velikost zalohy nebyva moc vyznamna, pohybuje
se naptiklad kolem 100 - 200 USD. Je ale ptekazkou hlavné pro mensi zacinajici obchodniky,
kteri musi jiz pred vstupem na trh disponovat urcitym kapitalem, se kterym pak nemohou
obchodovat a potencidlné prichézi o zisk z téchto penéz.

Rollover, neboli swap, je kladny nebo zaporny trok za drzeni obchodni pozice pres noc.
Kazda ména na forexu ma se sebou spojenou ro¢ni kratkodobou trokovou sazbu. Vzhledem
k tomu, ze se obchoduje v parech, kazdy obchod zahrnuje nejen dvé rizné mény, ale i dvé
urokové sazby. Pokud je trokova sazba na koupené méné vyssi nez sazba na méné prodané,
ziskd obchodnik pozitivni rollover. Pokud je naopak trokova sazba na koupené méné nizsi
nez sazba na méné prodané, plati obchodnik negativni rollover. Pozice se pocita jako drzena
pres noc razné podle brokera, ¢asto byva rollover aplikovan, pokud presdéhne drzend pozice
napiiklad 21:00 nebo 22:00 hodin mistniho ¢asu'’.

Piiklad rollover poplatku pii ndkupu 10 000 jednotek zdkladni mény paru EUR/USD
(ndkup EUR, prodej USD) s kurzem 1,3000. Pro jednoduchost predpoklddejme ro¢ni iroko-
vou sazbu eura 1,00 % a amerického dolaru 0,25 %. Investor kupuje ménu s vyssi tirokovou
sazbou. Pokud tedy drzi pozici otevienou pres noc, vydélava na trokové sazbé eura a plati
nizsi irok dolaru. Rolloverem ziska piiblizné 15,8 EUR. Vypocet rollover sumy'! lze ziskat
ze vzorce 2.1.

pocet jednotek * (irok zédkladni mény — drok kotovaci mény)

rollover = (2.1)

pocet dni v roce * kurz paru

10Politika rollover. HOT Forex: honesty, openness, transparency [online]. Larnaca (Cyprus), 2016 [cit.
2016-01-03]. Dostupné z: https://www.hfeu.com/eu/cz/trading-products/rollover-policy.html

"LEE, Matt. How is rollover interest calculated? In: Investopedia [online]. [cit. 2017-03-20]. Dostupné z:
http://www.investopedia.com/ask/answers/06/rolloverinterestcalculation.asp
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Obrézek 2.2: Obchodovaci doby forexovych trhi

2.1.7 Obchodovani z hlediska c¢asu

Vyhodou forexu je dostupnost 24 hodin denné mimo vikendy. Pfi pfepoc¢tu na ¢asové pasmo
CET, které je v Ceské republice, zacind obchodovani v nedéli ve 23:00 a kond¢i v patek ve
22:00'2. To je dano decentralizovanou globalni povahou forexu.

V rtznych casovych pasmech funguje nékolik hlavnich trhi, jejichz doba piisobeni na
sebe béhem celého dne navazuje a misty se prekryva. Na obrazku 2.2 lze vidét zndzornéné
obchodovaci doby (v hodindch CET) nejvyznamnéjsich forexovych trhu, jejich navaznost

a prekryti. Konkrétné se jedné o'*:

e Tokio (00:00 — 09:00),

e Londyn (09:00 - 18:00),

e New York (14:00 — 23:00),
e Sydney (22:00 — 07:00).

Je dobré zvolit vhodny cas obchodovani podle ménového paru. Pokud je ména spojena
s aktivni obchodni seanci, byva vice likvidni a naskytuje se vice obchodnich prilezitosti.
V dobé, kdy se pusobnost dvou trhu navic prekryva, byvaji nejvétsi obchodované objemy
a tudiz i nejvétsi likvidita - naptiklad pary EUR/USD a GBP/USD se nejlépe obchoduji
mezi 14:00 a 18:00 CET, kdy jsou aktivni burzy v Londyné a zaroveri v New Yorku'?.

Obchody na forexu se daji kategorizovat i podle ¢asového ramce. Podle podminek na
trhu a vyhovujictho stylu si obchodnik vybird, jak dlouho pozice bude drzet. Zakladni 4

typy jsou':

e Pozicni obchodovani — obchodnik drzi pozice dlouhodobé a nezabyva se kratkodo-
bymi vykyvy. V obchodé setrva v ramci tydna az mésici. Na forexu méné obvykla
varianta.

e Swingové obchodovani — obchodnik vyuziva napr. zmén cen zpusobenych velkymi
obchodniky a vstupuje do obchodu trvajicich nékolik hodin az dnii. Tento typ obcho-
dovani je na forexu casty.

12Forex hours. In: Forex online [online]. [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http://www.forex-internet.com/
forexhours.htm

3Forex and world market hours. Investing.com: stock market & financial news [online]. Road Town
(Tortola British Virgin Islands): Fusion Media Limited, 2016 [cit. 2016-01-04]. Dostupné z: https://
www.investing.com/tools/market-hours

M“Forex market hours: when to trade and when not to. Forex market hours [online]. 2012 [cit. 2016-01-04].
Dostupné z: http://www.forexmarkethours.com/

15 Jaky obchodni styl vam vyhovuje. FXSstreet.cz: forex, komodity, trading, zpravodajstvi [online]. Praha
(Ceska republika), 2013 [cit. 2016-01-04]. Dostupné z: http: //www.fxstreet.cz/jaky-obchodni-styl-vam-
vyhovuje-22.html
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e Intradenni obchodovani — obchodnik nakupuje a prodava v ramci jednoho dne,
obchoduje v ramci minut az hodin. Na forexu asi nejcastéji vyuzivany styl, jelikoz je
trh dostatecné likvidni a proménlivy, takze je mnoho obchodnich prilezitosti. Pozice
se navic nedrzi pres noc, takze obchodnik nemusi fesit rollover.

e Skalping — je jesté rychlejsi nez intradenni obchodovani. Provadi se velmi kratké
obchody v rdmci vterin az minut. Tento styl je ¢asové a psychicky naroc¢ny, ne prilis
oblibeny.

2.1.8 Money management

Money management je soubor postupu a pravidel zabyvajici se spravou finan¢niho rozpoctu,
ktery mé obchodnik vymezeny pro obchodovani. Vyvoj trhu nelze s jistotou predpoveédét,
proto se objevuji ziskové i ztratové obchody. Obchodnik by se mél drzet urcitych doporucent,
aby se v psychicky naroc¢né situaci nenechal napriklad zmast emocemi nebo pod stresem
nezadéaval prilis ztratové prikazy. A kdyz uz chyba nastane, aby nebyla prilis velka a zasadné
neovlivnila celkovy kapitdl. Pro zjednoduseni v této kapitole nebudou uvazovany poplatky
brokertim, napt. spread poplatek.

»Position sizing“ pravidlo se tyka mnozstvi riskovanych penéz pti jednom obchodu. To
by se mélo pohybovat kolem 2 % celkového kapitalu, aby se obchodnik nepripravil o velkou
sumu penéz najednou, coZz by mohlo zabranit budoucimu pokracovani v obchodech [2].
Ziskavat zpét ztraceny kapital je totiz mnohem obtiznéjsi a pomalejsi, ¢im vic ho chybi —
napi. pri pocateénim kapitalu 5000 CZK a ztrété 25 % stacéi pro dorovnani ziskat zpét 35
%, pri ztraté 50 % je potieba ziskat zpét 100 % a pri ztraté 75 % je tfeba ziskat zpét 300
% .

Riziko velkych investic do jednotlivych obchodt lze vidét na prikladu, kdy obchodnik
prodéld 9 ztrat za sebou s pocateénim kapitdlem 5000 CZK. Pfi investovani 2 % pocatecni
sumy do jednoho obchodu ve vysledku zustane investorovi 4169 CZK, coz je priblizné 83 %
puvodniho kapitalu a k vyrovnani pivodni hodnoty mu bude stacit navysit aktualni ztsta-
tek o priblizné 20 %. OvSem pii investovani 10 % do jednoho obchodu mu ztstane pouze
1937 CZK, coz je priblizné 38 % puvodniho kapitalu a k vyrovnani puvodni hodnoty bude
muset aktudlni zistatek navysit o priblizné 158 %. To by ve vysledku vedlo k demotivaci,
znasobenému riskovani a jesté vétsim ztratam. Tento rozdil lze vidét na obrazku 2.3 — vlevo
investice s riskovanim 2 %, vpravo 10 % pocateéni sumy'°.

»top loss“ prikaz omezuje maximalni ztratu z oteviené pozice. Pokud se dostane nad
hodnotu uréenou stop loss prikazem, je automaticky ukonéen brokerem, ¢imz pomahd udr-
zet jiz zminény position sizing. Dalsi prikaz ,, Trailing stop loss“ plni funkci stop lossu, ale
misto pevné stanovené hodnoty se pohybuje s trzni cenou, pokud se vyviji v nas prospéch.
Napriklad pokud pfi kurzu 1.0050 nastavime stop loss na kurz 1.0040 a ten se pak zvedne
na 1.0070 a nasledovné klesne na 1.0040, stop loss pozici ukon¢i a obchod konéi se ztratou
odpovidajici hodnoté 10 pipt. Pokud ale nastavime trailing stop loss 10 pip1, kurz se zvedne
na 1.0070 a poté klesne na 1.0060, bude trailing stop lossem ukoncen se ziskem hodnoty 20
pipu.

,Break even* znamend posunuti stop loss piikazu na cenu, jaka byla pri vstupu do ob-
chodu. Pokud se tedy trh od vstupu do pozice vyvijel pro dany obchod pozitivné a nésledné
se posunul stop loss na vychozi cenu, obchod jiz nemiize byt ztratovy.

16Several rules of good money management. Forex money management [online]. Praha (Ceska republika),
2010 [cit. 2016-01-05]. Dostupné z: http://www.forex-money-management.com/
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Obrazek 2.3: Vliv ztratovych obchod® na investic¢ni kapitél

,» Take profit“ je prikaz, ktery urci maximalni zisk, po kterém se ma pozice zaviit. Pokud
se cena vyviji priznivé a dosdhne planované hodnoty, ukon¢i se obchod se ziskem. Ochrani
tak obchodnika pfed moznosti, Ze by po rtstu cena necekané poklesla. Obchodnik navic
nemusi pohyb ceny neustale hlidat a neustéale se rozhodovat, zda méa pozici jesté drzet.

Pouziti prikazu stop loss, break even a také profit lze vidét na obrazku 2.4. Obchodnik
vstoupil do long pozice a umistil stop loss, aby v ptipadé pokracujiciho poklesu kurzu v bodé
1 zarudil, Ze ztrati max. 2 % svého kapitalu. V bodé 2 se uplatiiuje break even a posunutim
hranice stop loss na droven vstupni ceny se zajistil neztratovy obchod. V bodé 3 se poté
provede take profit, ktery zarucil zisk, i kdyz by nasledny vyvoj kurzu vedl ke ztrate.

1,3210

v A\..-—-"

=

o

21,3200 .

- —kurz péru

T

a ——stop loss

N 1,3195

2 ——break even
1,3190 take profit
1,3185

0 1 2 3 a 5 5 7 2 9
Casowy interval [At]

Obréazek 2.4: Piiklad uziti ptikazt pro lepsi money management

,Risk reward ratio“ (déle jen RRR) pravidlo se zabyvd pomérem mezi potencidlnim
ziskem a maximélni ztratou z jednoho obchodu. Pii RRR 1:1 obchodnik pii zisku nabyde
stejnou sumu, o jakou piijde pii ztraté. Potom by potieboval vétsi nez 50 % uspésnost
obchodti, aby se drzel v zisku. Pii RRR 1:3, kdy obchodnik investuje pouze, kdyz ma Sanci
ziskat trojnasobek mozné ztraty, lze ale vydélavat, i kdyz je tispésnost obchodu kolem 30-40
% . Obchodovani s vyssim kurzem RRR je tedy na forexu nejcastéji vyuzivanou variantou'”.

1"Money Management. FXSstreet.cz: forex, komodity, trading, zpravodajstvi [online]. Praha (Cesk4 re-
publika) [cit. 2016-01-05]. Dostupné z: http://www.fxstreet.cz/9-cast-money-management.html
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Kapitola 3

Predikce vyvoje trhu

Aby byl obchodnik Uspésny, snazi se analyzovat a predpovidat, jak se trh bude vyvijet.
Sleduje déni na trhu nebo i mimo néj, odhadovat budouci vyvoj ceny a podle této speku-
lace investovat. Pro tyto ucely existuje fada metod a postupi, napr. sledovani mezinarodni
ekonomické situace, vyvoje cen na trhu, tspéchi konkrétnich firem, chovani velkych inves-
ti¢nich fondt a mnoho dalsitho. Casto vyuzivana analyza na forexu je technickd, doplnéna
prvky fundamentélni.

3.1 Fundamentalni analyza

Je zalozena na subjektivnim predpokladu, ktery plyne ze sledovani situace mimo trh. Klade
daraz na sledovani politickych, socidlnich a ekonomickych udélosti a jejich vliv na vyvoj
trhu. V kontextu forexu se jedna napr. o pozorovani ukazateli pro jednotlivé mény a mé-
nové pary (uirokova sazba, inflace, atp.). Fundamentélni analyza také predpokladd ,vnitini
hodnotu mény“, coz je odhadovand opravdova hodnota, kolem které osciluje trzni cena [4].
Tyto odhady jsou vsak vysoce individudlni a kazdy investor muze mit jiny nazor.

Na forexu se doporucuje vyuzit alespon zaklady fundamentalni analyzy pro predejiti
situacim s neocekdvanym, prudce se ménicim chovanim trhu. To se vyskytuje naptiklad
po oznameni dulezitych udalosti, jako je zména situace v dané zemi nebo ménova regulace
narodnimi bankami. Po ozndmeni odstoupeni Velké Britanie z Evropské unie po ndrodnim
referendu se prudce propadly hodnoty kurzit GBP/USD a GBP/EUR o vice nez 10 %'.

Vyhoda fundamentalni analyzy spociva hlavné v ¢asovém naskoku pred aktudlnim vy-
vojem na trhu. Pri véasnych informacich a jejich dobrém posouzeni 1ze hodné ziskat.

Nevyhodou je nescetné mnozstvi vSech dostupnych informaci, které nelze clovékem
vSechny zpracovat dostateéné rychle a kvalitné [1]. Navic ne vSechny potfebné informace
jsou vcas dostupné verejné. Dalsi nevyhodou je zminény subjektivni pohled, ktery se miize
zdsadné liSit napri¢ investory a ve vysledku lze zaznamenat velkou ztratu kvili rozdilnému
vniméani situace.

3.2 Technicka analyza

Cilem technické analyzy neni pouze predpovéd budouciho vyvoje trhu. To samo o sobé by
nebylo dostatecné k tspésnému obchodovani, protoze ceny se neustale méni, osciluji kolem

!Brexit impact on forex. Forex Crunch: trade forex responsibly [online]. 2016 [cit. 2016-01-05]. Dostupné
z: https://wwu.forexcrunch.com/brexit-impact-forex-infographic/
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své hodnoty, i kdyz cely trh roste nebo klesi. Proto je druhym cilem definice jasné danych
vstupnich a vystupnich bodu pro jednotlivé obchody.

Technickd analyza se nezajima o déni mimo trh, ani o subjektivni pocity a spekulace
investort. Predpoklada, ze tyto uz jsou zahrnuté v trznich cenach a odrazi se ve vyvoji
trhu. Svych cild se tedy snazi dosdhnout pouze sledovanim historického vyvoje technickych
ukazatell - ceny a objemu obchodu, az po jejich soucasné hodnoty. Stavi na predpokladu,
ze lidské chovani (a tak i situace na trhu) je predvidatelné a mé dané urcité predpoklady,
diky ¢emuz dochézi k predvidatelnému opakovani reakei v podobnych situacich znovu [4].

Drive branila pouzivani technické analyzy znac¢né slozitost a narocnost zpracovani, v sou-
casnosti se vSak rozviji a pouziva velice ¢asto diky stale dostupnéjsi a vykonnéjsi vypocetni
technice. Pouziva tak razné technické indikatory a grafickou analyzu k dosazeni co nejlepsich
vysledk, které budou snadno prehledné pro obchodniky. Vyhodou oproti fundamentalni
analyze je fakt, ze neni potieba kontrolovat nescetné zdroje informaci a pracuje se na jasné
danych datech s presnymi vysledky.

Nevyhodou je opozdénost oproti trhu. Vyuzivd pouze soucasnych a historickych dat
a nefesi budouci mimotrzni udalosti. Dalsi nevyhodou je predpoklad, ze reakce obchodnikl
se budou opakovat — zahrnuje totiz nespolehlivy lidsky faktor, ktery se vzdy muze ndhodné
zménit.

3.2.1 Historie

Technicka analyza vychazi z Dowovy teorie, coz byla prvni studie zamérend na urcovani
dlouhodobého trendu ve vyvoji akciovych trhu, kterd polozila zdklady moderni technické
analyzy trhu. Dowova teorie podle objemu obchodti a dennich uzaviracich cen akcii rozdéluje
trh:

e Rostouci (byc¢i) trh - v této situaci vétsina akciovych kurzi na burze roste. Trend
vSak musi byt zaroven potvrzen i rostoucim objemem obchodt.

e Klesajici (medvédi) trh - je trend, kdy ceny vétsiny akcii klesaji. Musi byt ovSem
také potvrzen ristem objemu obchodu.

e Postranni trh - je trh bez trendu, kdy probihd docasny horizontalni vyvoj.

Nevyhodou této teorie je predevsim zpozdéni oproti aktudlnimu trhu a uréovani pouze
primarniho dlouhodobého trendu (opomiji stfednédobé a kratkodobé obchody). Navic se te-
orie zabyva pouze celkovym vyvojem trhu, ale nevypovida o jednotlivych akciovych kurzech

[4]-

Pozdéji prichazi teorie Elliottovych vin. Ta predpokldda st¥idani obdobi ekonomického
zminuje investi¢ni optimismus a pesimismus. Burzovni indexy se podle téchto faktort méni
ve vlnach impulznich (rostoucich) a korekénich (klesajicich). VIn je nékolik trovni a je
mozné podle nich urcit trend trhu v raznych ¢asovych ramcich, coz je vyhodou oproti
Dowové teorii.

Nevyhodou Elliottovy teorie vin je predevsim predpoklad, Ze nepredvidatelné lidské
chovani lze zaradit do vzorcu, které se budou opakovat. Pro obchodovani se také nedaji
jednoznac¢né urcit vstupni a vystupni pozice obchodu, jelikoz se nedaji presné rozeznat
pocétky a konce jednotlivych vin [1].
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3.2.2 Grafy

Grafy jsou nedilnou soucasti technické analyzy. Slouzi k zaneseni a zobrazeni vyvoje cen
v ¢ase, pro interpretaci tidajii obchodnikiim. Casové ramce (uvaddéné na horizontélni ose)
se pro jednotlivé grafy mohou lisit podle potfeb obchodnika — minuty, hodiny, dny, atp.
Grafy cen byvaji ¢asto doplnény i grafem relativnich obchodovanych objemu. Nejcastéji se
v grafech mizZeme setkat s hodnotami:

e Open - oteviraci cena, hodnota ceny na zacatku daného casového ramce,

e close - uzaviraci cena, hodnota ceny na konci daného casového ramce,

high - maximalni cena, nejvyssi obchodovand cena v pribéhu daného ¢asového ramce,

sV,

e volume - objem obchodf, soucet vSech objemt obchodt v daném casovém ramci.

Nejcastéji pouzivané jsou predevsim tii typy grafu — ¢arovy (liniovy), ¢arkovy (sloup-
kovy) a svickovy. Tyto grafy ¢asto byvaji doprovazeny také grafem objemu obchodu. Vlast-
nosti a vyhody/nevyhody jednotlivych grafi jsou popsény nize v této kapitole. U kazdého
typu je také uveden konkrétni priklad grafu pro vyvoj cen smysleného ménového paru X/Y
béhem 10 ¢asovych jednotek o velikosti At.

Graf objemu obchodi - jelikoz na forexu neni centralni registr nebo databédze vsech
provedenych obchodi, tidaje se podle zdroju rizni a je treba na né nahlizet spise jako na
relativni ukazatel ristu ¢i poklesu objemu obchodu. Priklad grafu pro smysleny ménovy
par X/Y lze vidét na obrazku 3.1, hodnoty objemi jsou uvadény v lotech.
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Obrazek 3.1: Graf objemu obchodii

Céarovy (liniovy) graf — zobrazuje pouze jednu cenu, naptiklad pouze otviraci, zavi-
raci, nebo jejich kombinaci. Je velmi prehledny, ale neudava dostatecné detaily potfebné ke
kratkodobému obchodovani (méd malou informac¢ni hodnotu), avsak lze pouzit pro dlouho-
dobou analyzu vyvoje trhu [1]. Priklad lze vidét na obrdzku 3.2 — jednd se o ¢arovy graf
uzaviracich kurzu paru X/Y.

Carkovy (sloupkovy) graf — Na vertikdlni ose zobrazuje pomoci tzv. sloupki, jak
je zobrazeno na obrazku 3.3. Ty zobrazuji hodnoty open, close, high a low. Vyse sloupku
v mistech odpovidajicich oteviraci a uzaviraci cené, popripadé pouze v misté uzaviraci ceny
[4].

Pokud sloupky udavaji hodnoty oteviracich i uzaviracich cen, jedna se o OHLC typ grafu.
Pouziva se ale i varianta HLC, kde sloupky neudévaji hodnotu oteviraci ceny. Sloupkovy
graf tedy zobrazuje dostatek potfebnych informaci k podrobnéjsi analyze, ale neni prilis
prehledny. Cely graf typu HLC pro ménovy par X/Y je zobrazen na obrazku 3.4.
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Obrazek 3.2: Liniovy graf uzaviracich cen

Maximalni kurz Maximalni kurz
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Obrazek 3.3: Popis sloupku
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Obrézek 3.4: Sloupkovy graf typu HLC

Svickovy graf — na vertikalni ose zobrazuje tzv. japonské svicky, jejichz télo je tvoreno
obdélnikem vysokym jako rozdil mezi oteviracim a uzaviracim kurzem. Pokud byl uzaviraci
kurz vyssi, nez oteviraci (cena rostla), je télo svice bilé. Naopak pokud byl uzaviraci kurz
nizsi, nez oteviraci (cena klesla), je télo svice ¢erné [1]. K télu svice se pak shora nebo
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zespod pripojuje svisla Cara, pokud maximalni nebo minimélni cena vybodila z rozmezi
hodnot oteviraci a minimélni ceny. Obé podoby svicek jsou vidét na obrazku 3.5.

Maximalni kurz Maximalni kurz
l Oteviraci kurz Uzaviraci kurz
I Uzaviraci kurz Oteviraci kurz
Minimalni kurz Minimalni kurz
Rostouci svicka Klesajici svicka

Obrazek 3.5: Popis svicky
Graf tedy obsahuje dostatek informaci a je také pomérné prehledny. V modifikaci svic-
kového grafu pak mohou byt navic zndzornéné i obchodované objemy symbolizované sitkou

téla svicky primo v grafu, bez vétsi ztraty prehlednosti. Cely graf ve verzi bez objemu
obchodi je zobrazen na obrazku 3.6.
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Obréazek 3.6: Svickovy graf bez objemu obchodu

3.2.3 Graficka analyza a technické indikatory

Na zakladé informaci obsazenych v grafech lze stanovit riznd pravidla a metody, které
budou poméhat s odhadem budouciho vyvoje trhu. K tomu lze pouzit jak rtzné formace
v grafech, tak technické indikatory ziskané pomoci matematickych vzorci. Nize je uvedeno
nékolik zakladnich ukazatell, které budou pouzity v této praci.

Trendova linie — piimky spojujici dvé nebo vice lokdlnich cenovych minim pii byéim
trhu (linie podpory), nebo maxim pfi medvédim trhu (linie odporu). Linie ukazuji trend
trhu, a pokud dojde k jejich prolomeni, je pravdépodobné, Ze se blizi zména trendu. Spoleh-
livost signdlu se odviji také od toho, jak dlouhd je dand linie, kolik lokélnich maxim/minim
spojuje a jaky ma sklon viéi horizontalni ose [1].

Trendovy kanal — pasmo mezi trendovou linii a linii ndvratu, ktera je opakem trendové
linie. Trendové kandaly vymezuji hranice, mezi kterymi by se mél pohybovat vyvoj trhu.
Pokud se cena priblizi k hranici kandlu, mél by se vyvoj trhu otocit zpét.
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Klouzavé priuméry (moving average ,,MA“) — linie spojujici mnozinu praméra
vypocitanych z hodnot predchozich cen. Predchozich cen pouzitych pro vypocet prameéru
miize byt libovolné mnozstvi, avsak ¢im vice, tim zpozdénéjsi signaly budou generovany.
Vyhodou klouzavych priamért je, ze vyhlazuji prudké vykyvy cen a poméhaji 1épe rozeznat
trend. MA jsou velmi vyznamné a nejcastéji vyuzivané technické indikatory.

Klouzavych pramériu je mnoho typi, ¢asté jsou napriklad jednoduché, vazené a expo-
nencidlni klouzavé praméry. Obvyklou praxi je i kombinovat nékolik variant MA a porov-
navanim jejich vzajemnych protindni a reakei s kiivkou cen ziskavat signaly pro vstupy/-
vystupy obchodi. Naptiklad kdyz linie MA protne hladinu ceny shora, mél by byt vhodny
¢as k ndkupu, a tak podobné [1].

Average True Range (,,ATR*) — indikator volatility trhu, ktery vznika jako klouzavy
prumér nékolika hodnot ,true range®. Tyto hodnoty jsou ziskdny z porovnani bud ,high“
a ,low“ na soucasném casovém intervalu, nebo ,high“ ze soucasného ¢asového intervalu
a ,close“ z predchoziho intervalu, nebo ,low* na soucasném a ,,close“ na predchozim caso-
vém intervalu. Z uvedenych rozdilt je zvolena a pro vypocet ATR pouzita nejvyssi hodnota.
ATR pfimo nevypovida o trendu trhu, ale je vhodné k zhodnoceni situace na trhu. Napri-
klad k nastaveni stop-loss prikazu tak, aby nedoslo k ukonc¢eni obchodu zapri¢inénému

chvilkovym vykyvem trhu, prestoze se trh vyviji piiznivé?.

3.3 Time range breakout

Breakout obecné je oznaceni pro prulom vyvoje trhu v uré¢itém sméru, zménu vyvoje oproti
predchozimu stavu. Na trhu se objevuje mnozstvi breakouti, at se jedna o prolomeni linie
podpory/odporu, vystoupeni z hranic trendového kanalu, nebo zménu vyvoje ceny po zahéa-
jeni obchodnich hodin na dalsi burze [1]. V praxi se ale snazi obchodnik vénovat pozornost
pouze vyznamnéjSim breakouttim, které by mu mohly prinést zisk. To se snazi upfesnit
napriklad tak, ze se soustiedi pouze na situace, kdy je na trhu nizsi volatilita a breakout
signaly jsou snaze rozpoznatelné.

Time range breakout je zaloZzeny na predpokladu, ze trh se po otevieni nové burzy
a pripadné prechozi a poc¢atecéni horizontalni oscilaci zacne vyvijet urcitym smérem a tento
trend bude také pokracovat po celou nebo alespon vétsinu doby otevieni burzy. V nékterych
pripadech i po dobu obchodovani na dalsi burze oteviené néasledovné.

Vhodnymi burzami jsou Londynska a navazujici New Yorkska. Obé tyto burzy navic
obchoduji velké objemy ménového paru GBP/USD. Pokud tedy po otevieni Londynské
burzy béhem prvni hodiny az dvou napriklad probéhne breakout byc¢iho trendu, time range
breakout predpokladéa, ze rostouci trend bude pokracovat i v dalsich 6-7 hodinach trvani
burzy. Grafickou ukézku tohoto prikladu time range breakoutu lze vidét na obrazku 3.7.

Problémem pro strategie zalozené na breakoutech je ovsem tzv. faleSny breakout. Témér
kazdy breakout prodéld po prvnich chvilich vyvoje zkousku (,,pullback test). Ta se projevi
docasnym obratem sméru vyvoje ceny. Pokud je breakout dostate¢né silny a prekond po-
catecni zkousku, je potvrzen a mél by pokracovat ve svém trendu. Pokud ovSem neuspéje,
otaci se smér trendu a trh se vraci k ptuvodni cenové hladiné. Pokud tato situace nastane,
jedna se o tzv. falesny breakout. Problémem breakout strategii je, ze trh se obraci zpét,
proti o¢ekavané tendenci, ve vétsiné predpokladanych breakout situacich [1]. Této situaci je

2 Average True Range. Finané¢nik [online]. Praha (Ceské republika), 2016 [cit. 2017-01-20]. Dostupné z:
http://www.financnik.cz/wiki/average_true_range_atr
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Obrézek 3.7: Priklad time range breakoutu paru GBP/USD

tedy pottreba zkusit predchazet, protoze jinak by vétsina obchodu zaloZenych na breakoutu
byla ztratovych. Ukazku falesného breakoutu lze vidét na obrazku 3.8.
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Obrazek 3.8: Priklad falesného breakoutu paru GBP/USD

Falesnym breakouttim lze zkusit predejit nékolika metodami, zadnéa vsak neni stopro-
centni. Jedna z nich je pouziti klouzavych pramér, které maji vétsi toleranci k docasnym
vychylkdm trhu a vétsi volatilité. S jejich pouzitim se pak snazit eliminovat plané signaly
pro breakout a vstupovat jen do vyraznéjsich obchodii.

Dalsimi kroky pro predchézeni falesnym breakoutiim je ¢ekani na potvrzeni breakoutu
a sledovani sily breakoutu. Pravdépodobnost tspéchu breakoutu roste, pokud se prudce
zvy$i objemy obchodi, rust/pokles trva déle a pokud se cena drzi trendu a prilis se nevychy-
luje v obraceném sméru. Az po danych signalech by bylo bezpecnéjsi investovat. Nevyhodou
ovsem je, ze takto prichazi obchodnik o potencialni zisk a potvrzeni breakoutu nemusi byt
jednoznacné.
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Kapitola 4

Navrh obchodniho systému

Obchodni systémy lze délit dle zptisobu obchodovani na diskre¢ni, mechanické a automa-
tické. V diskrec¢nich obchodnik podle riiznych ukazatelid sdm vyhodnocuje jejich silu a zva-
zuje, kdy vstoupit na trh a dalsi kroky. Mechanické systémy urcuji vstupy, vystupy, stop
lossy a dalsi signaly samy, upozornuji obchodnika a on podle nich pouze zadava prikazy.
M4 ovsem stale ru¢ni kontrolu nad jednotlivymi obchody. Vice se lze docist na serveru
financnik.cz'.

Automatické obchodni systémy naproti tomu zarizuji pro obchodnika vSechno samy -
od analyzy trhu, pres zjistén{ signalu vstupu a vystupu, az po zadani obchodnich prikazi.
Vétsinou se jednd o naprogramovany skript, ktery obchoduje prostiednictvim programu
obchodni platformy. Nevyhoda takto naprogramovanych strategii je, Zze se nemohou pri-
zpusobit ndhlym zménam na trhu. Musi byt také dobfe naprogramovany a otestovany, coz
vyzaduje zna¢nou praci.

Vyhodou automatickych obchodnich systémt je ovsem fakt, ze dokdzou usetrit mnohem
vice ¢asu, nez kolik trvalo jejich vytvoreni. Mohou obchodovat neustale, kdyz je trh ote-
vieny, a nevyzaduji pritomnost obchodnika. Nejsou také ovlivnény emocemi obchodnika,
coz zvysuje bezpec¢nost obchodu, a dokazi okamzité reagovat na presné stanovené signaly,
které by ¢lovék mohl promeskat.

Tato prace se zabyva tvorbou automatického obchodniho systému zalozeného na time
range breakoutu a v nasledujici kapitole bude rozebréan jeho podrobnéjsi navrh. Jednotlivé
hodnoty tidaji v navrhu budou udavany obecné, s moznym pouzitim prikladnych hodnot.
Pro dany ménovy par a s nim spojenou obchodni seanci se pak presné hodnoty parametru
strategie vhodné prizpisobi podle potreby. Takové optimalizaci se bude na konkrétnich
pripadech vénovat kapitola 6.

Obchodni systém je zalozen na nékolika predpokladech. Hlavnim je, ze mnozstvi ob-
chodu provadénych s nékterymi ménovymi pary je silné spojeno s konkrétni obchodni se-
anci. Napriklad par GBP/USD je nejvice obchodovany v case, kdy je aktivni Londynska
burza, zatimco jindy jeho obchodované objemy vyrazné klesnou. Utlum obchodii vétsinou
snizi i volatilitu ceny, naopak v dobé aktivniho obchodovani volatilita naroste a cena casto
vyraznéji roste nebo klesa.

Dalsim stavebnim kamenem strategie je predpoklad, ze po predchozim utlumeném ob-
chodovani a nizké volatilité nasleduje pri otevieni prislusné burzy breakout, ktery trva po

Mechanicky vs. diskreéni pistup k obchodovani. In: Finanénik [online]. 2006 [cit. 2017-05-05]. Dostupné
z: http://www.financnik.cz/komodity/fin_obchod/mechanicke-vs-diskrecni-obchodovani.html
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znacnou c¢ast doby aktivni seance. Napriklad, pokud po otevieni Londynské burzy cena
GBP/USD zacne rust, mohl by by¢i trend setrvat az doby jejiho zavieni.

Systém v piipadé breakoutu otevie buy/sell market pozice v souladu s trendem a pred
ukoncenim aktivni seance, nebo po dosazeni cilového zisku, je uzavie. Pro osetieni moz-
nych ztratovych vystupt budou samoziejmé dodrzeny zakladni zasady money manage-
mentu. V nasledujicich dvou podkapitolach budou navrzeny potiebné ukazatele pro zjisténi
vstupu a vystupi obchodi. Pro zjednoduseni a zachovani obecnosti je zanedban spread
poplatek.

4.1 Vstupy obchodua

Vstupy obchodi budou odvozeny z pfedeslého intervalu ttlumu T1 pred otevienim dané
burzy. Stanovi se maximéalni Amax a minimalni Amin hodnoty ceny v tomto tseku. Ty se
podle rozsiti (Amax zvysi, Amin sniz{) o ur¢ity pocet piptu. Vysledkem budou dvé hodnoty
Bmax/Bmin a na jejich Grovni se nachézi hranice pomyslného breakout pdsma.

Poté systém cekd, az se po otevieni dané burzy zacne vice obchodovat a cena se zacne
pohybovat. Pokud prekro¢i hranice diive stanoveného pasma v ¢asovém intervalu T2 (béhem
prvnich oteviracich hodin, napriklad do 90 minut), jedna se o time range breakout, na
kterém je strategie zaloZend. Nésledné je zadan obchodni piikaz buy market (prolomeni
hranice Bmax) nebo sell market (prolomeni hranice Bmin). Pro oSetfeni pfipadné ztraty
bude zadan i prikaz stop loss a pro pripad pojisténi zisku z tspésného breakoutu i prikaz
take profit. Pokud ovsem cena nepiekro¢i hranice pasma v prubéhu stanoveného intervalu
T2, breakout nebyl detekovan a zadny obchod se v dany den neprovede.

Hodnota stop loss a profit target se bude nastavovat parametrem obchodni strategie.
Velikost oteviené pozice se bude tidit dle pravidel position sizingu — ztrata v pripadé nej-
horsiho mozného ukonceni obchodu by se méla pohybovat kolem 2-3 % celkového kapitalu.
Tato hodnota bude také nastavitelnd parametrem strategie. Pro zajisténi pripadné neztra-
tovosti obchodu je také moznost nastavit parametrem break even - posunuti stop lossu na
vstupni cenu obchodu.

Kombinace stop loss a break even je odolnéjsi vaci vétsim vychylkam na trhu, nez je
trailing stop loss. Méla by tak zajistit Castéjsi dosazeni finalni drovné take profit, omezit
ukonc¢ovani obchodt pri zkousce breakoutu a tim i zvysit celkové zisky.

Graficky zndzornény vyse zminény systém detekovani vstupi do pozic 1ze vidét na ob-
razku 4.1. Hodnoty jsou udavany pouze obecné a predpoklddany plan se pro konkrétni
situaci na trhu mutze zménit. Zakladem kazdé strategie je totiz mnozstvi testovani a opti-
malizaci, proto lze prepokladat, ze tento navrh mize potiebovat jesté nékolik dodatecnych
uprav, aby vydélecné fungoval na realném trhu.

4.2 Vystupy z obchodt

Vystup z obchodu mutze probéhnout nékolika zptisoby. Prvni je obrat ceny proti predpokla-
danému vyvoji, tzv. falesny breakout, a ukonceni pozice diky prikazu stop loss nebo break
even. Ten mohl byt proveden bud za cenu stejnou, nebo horsi nez vstupni. Maximalni ztrata
bude nastavitelna pomoci parametru strategie.

Dalsi moznosti vystupu z obchodu je dosazeni hranice take profit, coz by znamenalo
ziskovy obchod. Pokud by z vysledku vyplynulo, Ze take profit hranice je ¢asto dosazena,
ale trh pokracuje i pfesto déle ve svém trendu (ztrata potencidlniho zisku), bylo by mozné
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Obréazek 4.1: Urceni vstupu do obchodu

nahradit fixni take profit jinou variantou. V té by se na puvodni hranici take profitu uzavrela
pouze ¢ast obchodu (napt. 50 %) a pro zbytek by byl take profit posunut ve sméru trendu
(napf. posun o 1/3 ptuvodni velikosti).

Dalsi moznost vystupu z obchodu, pokud se nedosdhne zadné z predchozich variant, je
ukonceni pomoci klouzavého priméru. Pro tuto moznost bude vytvoren ukazatel klouza-
vého priméru MA — napft. jednoduchého nebo exponencidlniho, podle ziskanych vysledki.
V okamziku, kdy rostouci MA v by¢éim trendu protne kiivku ceny, dojde v ukonceni pozice.
Pro medvédi trend se ukon¢i obchod pfi protnuti cenové kiivky klesajici linii MA. Tento
systém ovSem muze byt nachylnym k predcasnym ukoncenim obchodu pfi pullback testu
breakoutu.

Posledni variantou ukonceni obchodu, pokud zadné z predchozich nenastane, je uza-
vieni pozice za aktudlni trzni cenu na konci obchodniho dne. Strategie nabidne parametr
k urceni maximéalni povolené délky obchodniho dne, aby nedochéazelo k drzenim pozic pres
noc a predeslo se rollover poplatkim.

Na obrazku 4.2 jsou znazornény vyse popsané ukazatele pro urceni vystupu z obchodu.
Pozice na obrézku byla konkrétné ukoncena piikazem take profit v ¢ase t(16). Pokud by
se tak nestalo, byl by obchod automaticky uzavien na konci maximalni povolené doby
obchodni seance, napiiklad v ¢ase t(17).
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Obrazek 4.2: Priklad urceni vystupu z obchodu
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Kapitola 5

Implementace obchodni strategie

V této kapitole je podrobnéji popsana implementace obchodni strategie a problémy, které
bylo potieba béhem tvorby resit. Zdkladnim stavebnim kamenem strategie je teoreticky
navrh, popsany v predchozi kapitole. Ten bylo potfeba prenést do konkrétniho programo-
vaciho jazyka, ktery by umoznoval nasledné pouziti v obchodni platformé brokera. Tato
podminka tedy omezuje vybér jazyka podle zvolené platformy.

5.1 Platforma a programovaci jazyk

Pro tuto strategii jsem vybral obchodni platformu Multicharts. Ta umoziuje technickou
analyzu trznich dat, tvorbu trznich grafi a tabulek vysledkt, testovani na historickych
trznich datech i obchodovani v redlném case. Informace o platformé potirebné pro chod
strategie budou uvedeny v této praci, ale vice se lze pripadné docist na oficidlnich strankéach
produktu’.

Platforma Multicharts podporuje tvorbu vlastnich obchodnich modult v jazyce Easy
Language, které dokaze sama prelozit i pro né spustit backtesting na historickych datech.
Multicharts také nabizi mnozstvi vestavénych signala a ukazateli, které lze pouzivat primo
ve vlastnich modulech napsanych v Easy Language. Tento jazyk byl proto jasnou volbou
pro tvorbu samotné strategie.

Easy Language je prizpusobeny pro tvorbu obchodnich strategii a svoji syntaxi se mirné
nejsou prilis obezndmeni s jinymi programovacimi jazyky. Jazyk umoznuje vkladat mnozstvi
vestavénych casto uzivanych funkci, které tak neni nutné znovu programovat, napi. rizné
typy klouzavych primérti. Vice o tomto jazyce je mozné zjistit v zdkladni piirucce” a detailni
prehled a dokumentace kli¢ovych slov a funkci lze najit v podrobné dokumentaci®.

Testovani na historickych datech v platformé funguje tak, ze vstupni trzni data vykresli
do grafu s danym rozliSenim - ¢asovym intervalem, napt. 5 minut. Poté pro kazdy jednotlivy
interval spusti cely program, ktery vyhodnoti, zda doslo ke splnéni vstupnich ¢i vystupnich

"Multicharts [online]. c1999-2017 [cit. 2017-05-10]. Dostupné z: https://www.multicharts.com/

?FasyLanguage Essentials. TradeStation [online]. TradeStation Group, c2001-2017 [cit. 2017-05-15]. Do-
stupné z: https://www.tradestation.com/~/media/Files/TradeStation/Education/University/School/,
200f%20EasyLanguage/Books/EL_Essentials.ashx

SBasyLanguage: Functions & Reserved Words Reference. TradeStation [online]. TradeStation Group,
€2001-2017 [cit. 2017-05-15]. Dostupné z: https://www.tradestation.com/~/media/Files/TradeStation/
Education/University/School’,200f%20EasyLanguage/Books/EL_FunctionsAndReservedWords_Ref.ashx
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podminek na daném casovém intervalu a popripadé zadd potirebné prikazy k otevreni ¢i
zavreni pozice a nastaveni dalSich parametri obchodu.

5.2 Programové reseni

Program muze mit dva typy proménnych: vstupni parametry a proménné. Vstupni para-
metry se zaddvaji v platformé a resetuji se a nastavuji pro kazdou svicku grafu znovu se
svoji hodnotou. Proménné na druhou stranu uchovavaji svoji aktualni hodnotu a predavaji
sviij posledni stav do dalsiho intervalu, takze nejsou resetovany a je mozné v nich prenaset
informace mezi jednotlivymi svickami.

Program implementuje mnozstvi parametri potfebnych k vhodnému nastaveni pro jed-
notlivé ménové pary. Jsou implementované jako vstupni parametry a lze je najit vyjme-
nované a popsané v uvodni ¢asti zdrojového kédu programu. Z nich se poté dopocitavaji
potfebné hodnoty odvozenych proménnych. Logicky lze program rozdélit do tfi hlavnich
casti: obecné vlastnosti, pripravné okno a obchodni seance.

5.2.1 Obecné vlastnosti strategie

Obecné vlastnosti strategie zahrnuji nastaveni ¢asovych idaji a prevedeni vSech parametri
strategie zadanych v po¢tu pipti na aktudlni velikost bez jednotky, napt. pti velikosti pipu®
0,0001 je pohyb ceny o 100 pipt roven realnému pohybu ceny o 0,01, nezdvisle na aktudlni
meéneé a kurzu. To je provedeno vynasobenim velikosti pipu a parametru zadaného v pipech.
S prevadénim casovych udaju se ovsem vyskytly tii problémy, které ovlivnily vysledné
zadavani parametri a praci se skriptem.

Easy Language nabizi funkci Time pro zjisténi casu aktudlniho intervalu. Tento systé-
movy format je vsak citelny pro lidské oko, ale nevhodny pro automatickou inkrementaci ¢i
dekrementaci, coz by omezovalo zadavani riznych hodnot parametru pri méreni vysledku
strategie. Proto je ve strategii zaddvani ¢asovych parametrii umoznéno pomoci poc¢tu minut
uplynulych od pilnoci (napf. 60 minut od ptlnoci odpovidd 1 hodiné ranni). Systémovy
cas je poté v programu prevadén vestavénou funkci TimeToMinutes na stejny format, aby
mohlo dochézet k jejich porovnani.

Druhy problém se poji s ¢asovymi pasmy. Data do Multicharts se naimportuji s casy
a cenami pro jednotlivé svicky, ale bez specifikace ¢asové zény. Tu si platforma urci bud
z online serveru, nebo ze systémového casu pocitace. Pti urceni casu ze serveru ovsem
uzivatel nema primou kontrolu nad ¢asovymi pasmy, proto jsem pro obchodni systém zvolil
moznost pouziti systémového casu pocitace. Pro zadani ¢asovych parametru skriptu v jiném
casovém pasmu slouzi parametr timezoneOffset.

Posledni problém spojeny s ¢asem se tyka trhi, které neprobéhnou v ramci jednoho dne,
ale trvaji pres ptlnoc az do druhého dne, napt. v ¢asovém pasmu UTC+00 obchodovani
na burze v Tokiu zac¢inad ve 23:00 a kon¢i néasledujici den kolem 8:00. Program prepina své
stavy i na zakladé ¢asovych 1dajl, které v tomto pripadé pusobi problematicky.

Napriklad v podmince pro ndkup v nasledujicim tryvku kédu 5.1, podminka se splni
pouze v piipadé, Ze pocet minut od pulnoci zacatku okna je mensi nez aktudlni pocet
minut a zaroven pokud je konec okna vétsi nez aktualni ¢as, coz ovsem v prechodu pres
pulnoc neplati. Proto bylo nutné pridat do vSech c¢asovych porovnani a tdaju zadavanych
do platformy také kontrolu data aktudlniho dne. To pridalo mnozstvi podminek a vypocta

4Velikost pipu zde neni vztazena k velikosti obchodni{ pozice. Je zde chdpana jako bezrozmérns veli¢ina
udévajici hodnotu, o kterou kdyz se cena zméni, je nazvina pohybem o jeden pip.
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a znatelné zpomalilo dobu béhu programu, jelikoz tyto vypocty jsou provadény pro kazdou
svicku grafu znovu.

if (time > sessionStart) and (time < sessionEnd) then

Listing 5.1: Casova podminka ndkupu v jazyce Easy Language

5.2.2 Pripravné okno

Jak jiz bylo popsano, strategie je aktivni prevazné ve dvou ¢astech dne. Prvni z nich je okno
priprav, ve kterém je sledovan vyvoj trhu, a druhd je obchodni seance, ve které probihd
samotné obchodovani.

V pripravném oknu je sledovan prubéh trhu. Pokud jsou zaddny parametry programu
pro kontrolu exponencionalniho klouzavého priméru v okné, trendu okna nebo average
true range, je zde ovéreno, zda jejich hodnoty odpovidaji parametrum. Tyto ukazatele se
ziskavaji vestavénymi funkcemi jazyka prizptisobenymi parametry.

Pokud ovsem uzivatel pozaduje kontrolu napt. klouzavého primeéru z poslednich 50
svicek grafu, je nutné povolit v platformé, kolik intervali z historie si ma pamatovat pro
kazdy béh programu. Toto nastaveni platformy ovSem témér nezpomaluje béh programu
(¢lovéku nepozorovatelné), proto je mozné ho nastavit na podstatné vyssi hodnotu, nez pro
kterou probihd testovani, a neni nutno tento parametr v budoucnu upravovat znovu.

Parametry lze také nastavit start a délku trvani okna a maximélni a minimalni povolené
rozmezi, v jakém miize cena oscilovat. To je zjisténo rozdilem funkci Highest a Lowest,

Po kontrole vSech podminek v pripravném okné se rozhodne, zda se dany den obchodovat
viibec nebude, nebo se zadaji ¢ekajici prikazy pouze typu long, nebo pouze short, nebo oba
dva.

Pripravné okno je nakonec vykresleno pomoci barevnych car primo v grafu pomoci
funkci TL_ SetColor a TL_New. Pokud byla cena na konci okna vyssi, nez na zacatku
(okno byéi, rostouci), ¢ary maji modrou barvu. V opac¢ném piipadé jsou ¢ary vykresleny
barvou zlutou. Toto usnadni prehled a urychli orientaci v rozsdhlych grafech.

5.2.3 Obchodni seance

Obchodni seance je ¢asovy usek, ktery nastava po pripravném okné. Délka obchodni seance
je nastavitelnd parametrem tradingSessionLength. Pokud nebyly splnény podminky okna,
nesplni se vstupni podminka obchodni seance a dany den se neobchoduje. V piipadé splnéni
podminek okna muze byt oteviena obchodni pozice az do doby specifikované parametrem
maxWaitToTrade. Pokud je delsi nez samotny obchodni den, ignoruje se.

V obchodni seanci jsou nastaveny cekajici obchodni prikazy long nebo short. Z para-
metru waitTradePriceOffset a meznim trznich cen v pfipravném okné je dopocitana cena,
na kterou jsou prikazy nastaveny. Ukazku nastaveni cekajiciho piikazu lze vidét v aryvku
kédu 5.2.

buy contractsAmount contracts next bar at buyPrice stop;

Listing 5.2: Cekajici pfikaz nakupu v jazyce Easy Language

Pocet kontrakti k obchodovani je bud dopocéitdn z aktualniho zistatku tUctu a para-
metru tradeSizeRatio - za urcity pocet mény na Gctu je nakoupen urcity pocet kontrakti
ve fixnim poméru, nebo z hodnoty stop loss a maximélni povolené ztraty. V tomto ptripadé
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je pocet kontrakt maximalni mozny tak, aby v nejhorsim pripadé obchod neprinesl vétsi
ztratu na uctu, nez je procentudlné vyjadrend ztrata parametrem maxLossPercentage, ale
aby zaroven byl potencidlni zisk co nejvyssi. Vzorec pro vypocet mnozstvi kontraktl je
uveden v rovnici 5.1. V obou ptipadech je ovsem potfeba nastavit v platformé ve vlastnos-
tech strategie maximalni pocet kontraktt pro jeden obchod napt. na 99 999 999 proto, aby
platforma nelimitovala toto mnozZstvi.

max. procentudlni ztrata i .
* zustatek Uctu

pocet kontrakta = - 100 — - - (5.1)
pocet stop loss pipt * velikost pipu

Pokud cena prekroci cilenou hranici, provede se ¢ekajici piikaz a vstoupi se do obchodu.
Zde muze nastat situace, v niz pf¥i vétsim rozliSeni grafu a podrobnéjsich cenovych udajich
mohou béhem jednoho intervalu byt splnény oba obchody - jak long, tak short, jelikoz
program je spustén pouze pro kazdy interval, ale ndkupni cena mize byt kontrolovana
i v detailnéjsim méritku.

Napr. pro graf se svickami dlouhymi 5 minut a daty s minutovym rozliSenim je mozné, ze
cena dostatecné vzroste v prvni minuté a otevie se pozice long, ktera se nasledné ukon¢i pri
propadu ceny v druhé minuté a v dalsi se otevie pozice short. Tomuto lze predejit v nastaveni
strategie v platformé, kterd nabizi limitovani po¢tu obchodt na jednom intervalu, ktery pro
tuto strategii musi byt roven jedné.

7 poctu obchodovanych kontrakti jsou poté dopocitany stop loss a profit target prikazy,
pripadné break even. Jejich hodnoty v pipech jsou nastavené parametry programu, jelikoz
jsou vsak zadavany pomoci vestavénych funkei SetStopLoss, SetProfitTarget a SetBreakE-
ven, musi byt dopocitdna jejich velikost v jednotkach mény a ne v poctu pipu. Tyto piikazy
také musi byt zadany pro kazdou svicku opakované, nelze jim specifikovat pocet intervali,
na kterych maji platit.

Pokud se pozice ukonéi, v dany den se jiz neobchoduje. Pokud se pozice az do konce
seance neukoncila, je na konci seance ukoncena bez ohledu na aktualni trzni cenu. Jednotlivé
obchody jsou v grafu zakresleny i s poc¢tem kontraktt. Do grafu jsou také zakresleny dveé
¢ary, naznacujici maximalni dobu ¢ekani a konec obchodni seance. Jsou vykresleny stejnymi
barvami a funkcemi jako pripravné okno. Ukazku vysledného zakresleni obchodni seance
i s pripravnym oknem lze vidét na obrazku 5.1.

5.3 Optimalizace programu

Program byl vyvijen v iteracich, kdy byla testovana jeho funkénost a ve findlovych fazich
také naroc¢nost na systémové zdroje. Testovani na historickych datech totiz ndro¢né vyuziva
vypocetni prostredky, jelikoz napf. pro data z jednoho roku s rozliSenim jedna minuta
se program spusti priblizné pal milionkrat. Kazdy vypocet v programu samotném tedy
neznamend jeden vypocet navic, ale ve zminéném piipadé pil milionu vypoctt navic pro
jeden béh strategie. Vzhledem k tomu, ze strategie mé nespocet kombinaci a je potieba ji
dukladné otestovat pred nasazenim na realny trh, snazil jsem se docilit i urychleni béhu
programu, aby doba méreni nepresahovala inosné meze na soucasnych pocitacich.

Optimalizace jsem testoval na grafu s historickymi daty za 4 roky a minutovym rozlise-
nim, ten obsahoval priblizné 2 miliony svicek, coz odpovidé stejnému poc¢tu béha programu.
7 pocatku trval 1 pribéh strategie priblizné 35 sekund. To je pfi vynasobeni statisici cile-
nych kombinaci k méfeni pomérné dlouhy casovy tsek.

25



Obrazek 5.1: Ukazka zakresleni obchodu a obchodni seance

Zvolil jsem tedy za vhodné vyuzit jiz zminéného chovani dvou typt proménnych a pii
béhu strategie na celém tseku pokazdé nepocitat odvozena data ze vstupnich parametrta
znovu pro kazdy interval. Pro proménné, kde je to mozné, se tedy uréi jejich hodnota pouze
jednou, pri prvnim béhu programu na prvni svicce grafu. Tato hodnota poté bude nadale
ulozena v proménné a predavana dal bez nutnosti ji znovu pocitat. Tato tprava usettila
vyrazné mnozstvi casu béhu strategie.

Druhou tpravou je pocitdni hodnot v pfipravném okné a obchodni seanci. Vybrana
data staci spocitat pouze v jejich prvnim intervalu a neopakovat vypocet kazdou svicku
v téchto tsecich. Nékteré z téchto tiprav by ovsem znacéné ubrali srozumitelnosti kédu, proto
tato Uprava nebyla striktné dodrzena pro vsechny mozné proménné. Vhodnym prikladem
optimalizace je hodnota stop loss. Prikaz SetStopLoss sice musi byt zadavan opakované pro
kazdou svicku, ale jeho hodnota je dopocitana pouze jednou, na zacatku obchodniho dne
a pouze v pripadé, Ze se v dany den obchoduje.

Dalsi apravou bylo odstranéni klouzavych priaméri, které mély podle navrhu obchodniho
systému urcovat vystupy z obchodii béhem seance. Ukézalo se, ze MA vystupy generuji prilis
mnoho nevhodnych signdlt pii pullback testech breakoutd, a tim znac¢né omezuji vynosy
strategie. Jelikoz tedy nebudou vyuzivany, kontrola vystupt pomoci klouzavych pramért
byla odstranéna.

Posledni vyznamnéa optimalizace se tykala prace s ¢asy. Zdvojeni podminek kvili preva-
déni ¢asu pres pulnoc spoleéné s dopocitavanim dat se ukazalo byt pomérné narocné. Tato
Uprava navic pusobila neprehledné i pri zaddvani parametra strategie a ve statistikéch,
kdy treba vypadalo, ze obchodni seance za¢ind nesmyslné jesté pred pripravnym oknem.
Tuto ¢ast programu jsem se tedy rozhodl celkové odstranit, coz také znatelné urychlilo béh
programu. Pokud uzivatel potrebuje testovat strategii na trhu trvajicim pres pulnoc, muze
vyuzit nastaveni ¢asového pasma a systémového casu pocitace, jak bylo drive zminéno.

Po provedeni vsech optimalizaci trva jeden priibéh celé strategie na stejnych datech
priblizné 20 sekund. To je témér poloviéni doba oproti puvodnim 35 sekundam. V praxi to
znamenalo pro tuto praci usetreni nékolika tydna méreni a optimalizaci celého obchodniho
systému.
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Kapitola 6
Meéreni a vysledky

Obchodni systém by mél byt pouzitelny pro libovolny ménovy par, jelikoz se mnohé jeho
vlastnosti daji prizpusobit parametry vhodnymi pro konkrétni trh. Pro ovéreni funkénosti
strategie byly vybrany k méreni a optimalizacim tii ménové pary, které propojuji t¥i pro
forex vyznamné svétadily a jejich trhy.

e GBP/USD zastupuje Evropu a Ameriku a vdZze se k Londynské a New Yorkské
burze.

e USD/JPY se poji s Amerikou a Asii a obchoduje se nejvice na New Yorkské a To-
kijské burze.

e GBP/JPY reprezentuje Evropu a Asii a je nejaktivnéjsi pii Tokijské a Londynské
burze.

Naprosta vétsina udaju tykajicich se ¢asu bude v této kapitole udavana pro prehlednost
v ¢asovém pasmu koordinovaného svétového casu UTC+00. V pripadé vyjimek bude ¢asova
zéna s informaci o pripadném letnim casu uvedena piimo u konkrétnich tdaji.

6.1 Optimalizace strategie

Optimalizace strategie pro jednotlivé ménové pary probihala v platformé Multicharts. Na-
bizi moznost mnohonasobného spusténi strategie se vSemi moznymi kombinacemi zadanych
hodnot parametri. Do okna optimalizace stac¢i vlozit miniméaln{ a maximalni hodnotu a ve-
likost kroku testovanych parametri. velikost kroku urcuje v zadaném rozmezi dalsi hodnoty
parametru.

U optimalizace lze také zvolit, zda mé byt vycerpavajici (polozka exhaustive), nebo ge-
netickd (polozka genetic). V piipadé vycerpdvajici optimalizace se spusti strategie se vSemi
moznymi kombinacemi parametrl, zde velmi prudce narista pocet kombinaci. Geneticka
tech pak zkousi podobné hodnoty. Vyuziva také prvek mutace, kdy v nové kombinaci mtize
byt néktery parametr ndhodné zménén. V této praci byla zvolena metoda vycerpavajici,
aby zjistila vsechny vysledky moznych kombinaci, ze kterych jsou poté vybrany vhodné
oblasti manualné.

Strategie byla pro kazdy ménovy par optimalizovana na historickych datech od 1. 2.
2013 do 31. 12. 2016. Historick4 data lze stahnout ze serveru HistData.com'®. Velikost jedné

'Histdata.com: Free forex historical data [online]. 2012 [cit. 2017-05-09]. Dostupné z: http://
www.histdata.com/
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svicky grafu byla 5 minut, avSak rozlisSeni cen bylo v nastaveni platformy minutové. To
znamena, ze pro kazdy 5 minutovy interval se vykonal jeden béh programu, avsak zadané
obchodni prikazy nakupu, prodeje, stop loss, profit target a break even reagovaly na zmény
kurzu kazdou minutu, coz zvysilo presnost vysledkua strategie.

6.1.1 Postup optimalizace

Jedno spusténi strategie v aktivnim okné grafu s vizualizaci trvd na minutovych datech
ze 4 let priblizné 20 sekund. Vyhodou hromadnych optimalizaci vsak je, ze kazdy béh
strategie je zde rychlejsi. Pocitaji se zde totiz pravdépodobné pouze zakladni vysledky a ne
z nich odvozené statistiky a vizualizace. Navic byly optimalizace provedeny pro rozliseni
5 minutové, pouze s minutovymi detaily cen. Tento fakt umoznil pro kazdy ménovy par
spustit nékolik iteraci optimalizaci. Celkové se pak pocty vSech béhu strategie pro kazdy
par pohybovaly v radech statisicu.

Multicharts umoziuje zobrazeni vysledka optimalizace jako seznamu, kde lze radit vy-
sledky podle ziskanych hodnot, a navic i moznost vykreslovani 2D i 3D graf pro zvolené
parametry. Ve vét$im poctu strategii je vsak seznam vysledkd neprehledny a nevypovidajici
a rucni tvorba grafi pi vétsim poctu parametri prilis naro¢na a zdlouhava. Platforma vsak
umoznuje seznam vysledkt exportovat do formétu csv.

Nastavitelné parametry optimalizace jsem rozdélil do tfi logickych skupin: zakladni,
hlavni a vedlejsi. Seznam vsSech parametri s dokumentaci a prikladnymi hodnotami lze
najit na zacatku zdrojového kédu.

Zakladni parametry jsem stanovil uz pred prvni iteraci a znovu se k jejich upravé vratil
az na konci vSech optimalizaci pti ipravé nejvhodnéjsi vybrané kombinace parametrii. Tyto
parametry totiz plynou z vlastnosti ménového paru nebo z pravidel money managementu,
patii sem:

e timezoneOffset - nastaveni ¢asové zény,

e pipSize - velikost jednoho pipu jako bezrozmérné veliciny,

autoTradeSize - automatické dopocitani velikosti pozice,

maxLossPercentage - maximélni ztrata kapitalu v procentech,

tradeSizeRatio - pomér pro vypocet velikosti pozice, pokud neni automaticky.

Hlavni parametry se tykaji ¢asu obchodovani a money managementu. Tyto parametry
byly optimalizovany nejvice béhem 3. — 5. iterace. Patii sem:

e windowStartTime - cas zacatku pripravného okna,

e windowLength - doba trvani pripravného okna,

tradingSessionLength - doba trvani obchodni seance,

profitTargetPips - velikost piikazu profit target,

stopLossPips - velikost ptrikazu stop loss.

Vedlejsi parametry byly optimalizovany prevazné béhem 5. — 7. iterace a spadaji sem
prevazné vstupy, které ma smysl optimalizovat az po urceni hlavnich parametrid, jedna se
o:
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e breakEvenPips - velikost prikazu break even,
¢ windowMaxPriceRange - maximalni rozmezi min. a max. ceny v okné piiprav,
¢ windowMinPriceRange - minimalni rozmezi min. a max. ceny v okné priprav,

e waitTradePriceOffset - do obchodu se vstupuje az po prolomeni min./max. ceny
okna rozsirené o tuto hodnotu,

e maxWaitToTrade - maximalni doba ¢ekani na obchod,

e WindowTrendTrading - pouze long/short pozice podle trendu okna,
e MACheck - pouze long/short pozice podle exp. klouzavého priméru,
e MAPeriod - perioda exp. klouzavého primeéru,

e ATRCheck - obchoduje se pouze pokud je primér ATR v okné vétsi/mensi nez
prumérnd hodnota ATR praméria pred oknem,

e ATRAveragePeriod - perioda pruméru ATR.

Béhem prvni iterace pro kazdy par jsem spustil optimalizaci s parametry prizpusobe-
nymi pro trh zakladni mény. Casové tdaje startu okna, trvani okna a obchodni seance byly
zadany tak, aby odpovidaly rozmezi nékolika hodin pred a po otevreni daného trhu. Krok
téchto parametru byl velky, napiiklad 30 minut nebo hodina, aby nenartstal netiinosny po-
¢et kombinaci. Ostatni parametry byly zadany také s velkym krokem tak, aby jich mohlo
byt co nejvice zahrnuto do prvni iterace.

Druh4 iterace byla spusténa podobné jako prvni, ale s ¢asovymi parametry prizptsobe-
nymi trhu kotovaci mény. Cilem téchto dvou iteraci bylo provérit, ktery trh je pro strategii
na daném meénovém paru vhodnéjsi. Pro trh s lepsimi vysledky poté pokracovaly dalsi ite-
race optimalizaci. Také se zde tzv. hrubym sitem (velky krok mezi hodnotami) roztfidilo,
které hodnoty vedlejsich parametri jsou vhodné a které ne.

Treti az pata iterace slouzila prevazné k optimalizaci hlavnich parametri. Hodnoty ve-
dlejsich parametri byly nastaveny na vhodné hodnoty zjisténé v prvnich dvou iteracich.
Ukézku vybéru na piikladé break even lze vidét na obrazku 6.1, kazda tecka v grafu sym-
bolizuje jeden béh strategie s danym parametrem v prvni iteraci. V tomto pripadé by byla
pouzita hodnota break even 40 pip1, jelikoz ma nejvyssi vysledky.

16
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Obrazek 6.1: Priklad vysledkti break even v prvni iteraci optimalizaci
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Diky snizeni poc¢tu kombinaci redukci vedlejsich parametri tak bylo mozné zadat vétsi
mnozstvi kombinaci hlavnich parametri. Postupné se poté vybiraly vyhodnéjsi oblasti hlav-
nich parametra, ty byly nasledné ztzeny a zadany s mensim krokem do dalsi iterace opti-
malizaci.

Iterace 5 — 7 vétsinou jiz mély zjisténé vhodné hodnoty hlavnich parametri, a tak zde
byl prostor pro optimalizaci vedlejsich parametru. Postup byl podobny jako u hlavnich
parametrii. Pro dané parametry se vybraly oblasti s nejlepsimi vysledky a tyto oblasti poté
byly v dalsi iteraci testovany s mensim krokem.

Po skonceni hlavnich optimalizacnich iteraci jsem vybral pro kazdy ménovy par jednu
account, ¢isty zisk, maximalni procentudlni drawdown (propad hodnoty u¢tu) a celkovy
pocet obchodt.

Pro zvolenou nejlepsi strategii jsem potom déle optimalizoval parametry nezavisle na
sobé. Jednomu po druhém jsem optimalizoval hodnoty s mensimi kroky a sledoval, zda se
vylepsi vysledky strategie. Pokud se zlepsily, pouzil jsem hodnotu jako vychozi pro dalsi
testovani.

Kroky parametru ovsem nebyly nikdy prilis zmenseny, aby nedoslo k preoptimalizovani
na daném vzorku dat. Napriklad pro stop loss jsem pouzival vétSinou krok okolo 10 pipt
a az v zaveérecné optimalizaci snizil na 5 pipid. Hodnoty ¢asovych tdajt jsem pak zadéaval
nejcastéji s rozestupem ctvrt hodiny a az v zavérecné optimalizaci snizil krok na deset
minut.

6.1.2 Vysledky optimalizace parametru

Cilem optimalizace bylo ziskat vhodné hodnoty parametru strategie pro 3 ménové pary. Vy-
sledky jsem po kazdé sadé optimalizaci exportoval do souboru forméatu csv a poté dukladné
prozkoumal. K analyze vyslednych csv souboru jsem si vytvoril pomocny skript v jazyce
Python.

Skript pro analyzu umoznoval tvorbu tabulek pro vSechny vyuzité parametry a jejich
libovolné kombinace. Implementoval jsem také moznost filtrovat vysledky podle hodnot
parametrli, coz se hodilo pfi analyze mensich oblasti hodnot parametrii. Vystup skriptu je
soubor spustitelny v aplikaci Microsoft Office Excel a v ném prehledné zapsané pozadované
tabulky.

Ukéazka jedné ze zakladnich tabulek je vidét ddle na obrazku 6.2. Tato tabulka vypisuje
nejlepsi dosazené hodnoty return on account v dané iteraci. Return on account bylo stano-
veno jako zdkladni vypovidajici hodnota pri optimalizacich, jelikoz informuje o tspésnosti
strategie 1épe, nez ¢isty zisk. Vyjadifuje v procentech pomér ¢istého zisku a mnozstvi financi
potfebnych k obchodovani této strategie.

Tabulky udavajici pouze jeden nejlepsi vysledek pro kombinaci dvou hodnot parame-
trtt vsak napt. pfi 80 000 vysledcich nemaji dobrou vypovédni hodnotu o vhodnosti této
kombinace, jelikoz se mohlo titeba jednat o ndhodny vyjimecény vysledek na danych datech
a ostatni vysledky pro danou kombinaci mohly byt podpramérné. Toto jsem se snazil elimi-
novat pouzivanim nékolika typu tabulek, které neuddvali pouze jeden nejlepsi vysledek, ale
napt. 10, 20 nebo 50 nejlepsich vysledkid zprimérovanych zminénym skriptem pro analyzu.

Ménovy par GBP/USD

7 prvnich dvou iteraci o 50 000 vysledcich vysly 1épe hodnoty pro trh Londynsky. Déle
jsem tedy prizptsobil parametry strategie tak, aby pripravné okno probihalo v oblasti ko-
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lem zacatku trhu v 7:00 a délka obchodni seance odpovidala priblizné délce Londynského
obchodovani, které konéi kolem 16:00.

Po optimalizaci hlavnich parametri vysly nejlépe 3 casové oblasti. Prvni se startem
kolem 6:00, trvanim okna asi 3 hodiny a obchodovani koncilo kolem 14:00. Druha se podo-
bala prvni, ale obchodni den koncil az tésné pred koncem trhu, kolem 15:30. Tteti oblast
zacCinala kolem 8:00, pripravné okno trvalo ptiblizné dvé hodiny a obchodni seance koncila
kolem 17:00.

VsSechny tri oblasti vSak mély nejlepsi vysledky s podobnymi hodnotami profit target
kolem 100 - 140 pipu a stop lossem 50-70 pipd. Na obrazku 6.2 z jedné iterace vedlejsich
parametru lze vidét, ze uspésné byly i nékteré béhy strategie s velmi nizkymi hodnotami
stop loss kolem 10. Po dikladnéjsim prozkoumani celkovych statistik téchto béhi jsem
ovsem zjistil, Ze jsou pomérné nestabilni. Extrémni vynos probéhl z velké ¢asti pouze bé-
hem jednoho roku a v dalSich dobach strategie prodélavala a dosahovala velkych hodnot

drawdownu.

r r r r r r r r
P stoplLossPips
¥ profitTargetPips 10 18 26 34 58 60
"0 748 575 583 : 635 645 612
a0 837 646 667 590 552 641 677 649
50 1223 702 706 591 546 607 657 634
50 . 1308 734 685 589 595 691 695 682
70 544 651 665 610 613 680 767 742
80 1074 617 607 593 546 675 740 716
"0 1164 697 679 667 600 702 833 811
"100 1181 733 728 705 619 741 858 839
110 1265 784 746 713 659 755 842 814
120 1325 814 774 755 705 788 859 830

Obrazek 6.2: Ukazka vysledku optimalizace parametru na paru GBP/USD

7 kazdé této oblasti potom dalSimi jednotlivymi optimalizacemi parametri, jak bylo
popsano dfive, vysla jedna zavérecna kombinace parametri s nejpriznivéjsimi vysledky.
Tyto tfi varianty strategie jsem poté podrobil dikladnému prozkoumani. Po zvazeni vy-
nost, riskil a dalsich polozek jsem nakonec zvolil jako nejvyhodnéjsi kombinaci parametri
uvedenou na obrazku 6.3.

timezoneOffset pipSize autoTradeSize maxLossPercentage  tradeSizeRatio

0 0,0001 1 3 0
windowstartTime windowLength tradingSessionlength  profitTargetPips stoplossPips

355 190 390 125 55

breakEvenPips windowMaxPriceRange windowMinPriceRange waitTradePriceOffset maxWaitToTrade
50 60 35 15 130
WindowTrendTrading MACheck MAPeriod ATRCheck ATRAveragePeriod
0 0 0 1 20

Obrézek 6.3: Vyslednd kombinace parametru pro par GBP/USD

Tato varianta strategie vzesla z priblizné 500 000 riznych kombinaci hodnot parametri,
spusténych béhem vsech iteraci optimalizace a nésledného doladéni jednotlivych parametri.
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Ménovy par USD/JPY

Z prvnich dvou iteraci o 50 000 vysledcich vysly pro par USD/JPY lépe hodnoty na trhu
v Tokiu, ktery zacind kolem 23:00 a konci priblizné v 8:00 nésledujici den. Celkové ovsem
vysledky nebyly prilis dobré oproti paru GBP/USD. Prozkoumal jsem tedy blize provadéné
obchody primo v grafech nékterych z lepsich béhu a zjistil jsem, zZe bylo ¢asto dosazeno
hodnoty profit target predcasné. Trh se pak dale vyvijel v pozitivnim sméru pro obchod,
ale ten uz byl uzavreny. Podobné také casto dochazelo k vystuptim na prikazu stop loss.

Na zakladé toho jsem tedy v iteracich hlavnich parametri vyznamné rozsiril maximalni
hodnoty stop loss a profit target. Tato zména pomohla. Ukézaly se pak byt nejvyznamnéj-
$imi 2 ¢asové oblasti, coz je vidét na obrazku 6.4. Jsou zde vidét dvé zelend pasma, kterd
znaci lepsi vysledky. Tahnou se napri¢ tabulkou sikmo, coz znamena, ze vychazi ve stejnou
hodinu na trhu, protoze plati pro pozdéjsi start a kratsi okno nebo brzky start a delsi okno,
takze v dané dvé doby dochézelo ke chténym breakouttm.

» windowLength r r r
¥ windowstartTime 120 150 180 210
-30 a7 865 774 703
0 1052 1426 748 763
30 1448 739 1013 984
60 745 851 1392 1173
920 330 1557 1578 363
120 1042 798 628 374

Obrézek 6.4: Ukazka vysledki optimalizace parametri na paru USD/JPY

Na dva casové idaje z predchoziho zjisténi jsem navazal a tyto oblasti podrobnéji opti-
malizoval. Obé mély shodnou délku piiprav kolem t¥i hodin. U té prvni vsak okno zacinalo
o pulnoci a u té druhé az hodinu a pil po ni. Obchodni seance pak byly ukonceny kolem
7:00 a 9:00. Z téchto dvou oblasti jsem nésledné vybral dvé varianty strategie s nejlepsimi
vysledky a vlastnostmi. Tyto prosly dalsimi optimalizacemi jednotlivych parametri.

Zajimavé bylo, ze strategie zacinajici po startu trhu a ji podobné varianty potfebovaly
znatelné vyssi hodnoty stop loss, profit target a toleranci maximalni ceny v pripravné
okné. Pravdépodobné po zacatku trhu cena silné oscilovala a nékdy dochazelo v ramci okna
k falesnym breakouttim, které nevydrzely pullback test.

Pozoruhodné také je, ze jedna oblast breakoutu zac¢ind az pozdéji po startu trhu. Mozna
se trh musi ustalit po ukonceni predchoziho trhu New Yorského a navazujiciho v Sydney.
Je také mozné ze dochazi na zacatku k falesnym breakoutim nebo silnym pullback testtm
a proto se daji lepsi vysledky ziskat az pozdéji pri silnéjsim breakoutu. Nebo to muze byt
ovlivnéno jakoukoliv jinou vlastnosti Tokijského trhu.

7 kazdé oblasti potom dalsimi jednotlivymi optimalizacemi parametrti, jak bylo po-
psano diive, vysla jedna zavéreénd kombinace parametri s nejpriznivéjsimi vysledky. Po
zvazeni vynosi, riski a dalsich polozek jsem nakonec zvolil jednu nejvyhodnéjsi kombinaci
parametru.

Tato kombinace je uvedena na obrazku 6.5. Jelikoz vsak bylo z programu jako tako-
vého odstranéno automatické porovnavani data dne, optimalizace jsem provadél pomoci
nastaveni lokalniho ¢asového pasma na UTC+03 bez letniho ¢asu. V ¢asovych tdajich na
obrazku tedy napi. u parametru windowLength hodnota 190 minut neznamend 190 minut
od ptlnoci v UTC+00, ale 190 minut od pulnoci v UTC+03, coz odpovida 190 minutam
od 21:00 v UTC+00, neboli 10 minutdm po pilnoci.
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timezoneOffset pipsize autoTradeSize maxLossPercentage  tradeSizeRatio

0 0,01 1 3 0
windowsStartTime windowlLength tradingSessionLength  profitTargetPips stopLossPips

270 170 305 165 20

breakEvenPips windowMaxPriceRange windowMinPriceRange waitTradePrice0Offset maxWaitToTrade
60 40 0 0 250
WindowTrendTrading MACheck MAPeriod ATRCheck ATRAveragePeriod
0 0 0 0 0

Obrazek 6.5: Vyslednd kombinace parametri pro par USD/JPY v pasmu UTC+03 bez
letniho casu

Tato varianta strategie vzesla z ptiblizné 380 000 rtiznych kombinaci hodnot parametri
béhem optimalizaci.

Ménovy par GBP/JPY

Z prvnich dvou iteraci o 40 000 vysledcich vysly 1épe hodnoty pro trh v Tokiu, ktery zac¢ina
ve 23:00 a kon¢i priblizné v 8:00 néasledujiciho dne.

Po zkusenostech s predchozim parem, kde byla také kotovaci ména JPY a také se opti-
malizoval na japonském trhu, jsem pii prvni i druhé iteraci rovnou nastavil i vyssi hodnoty
profit target a stop loss parametrii. Tento krok se ukazal byt spravnym, jak je mozné vidét
na vysledcich ze tieti iterace na obrazku 6.6. S rostouci hodnotou stop loss a profit target
se také zvysuje vysledny return on account.

r r r r

P stopLossPips

¥ profitTargetPips 50 75 100 125
r 50 873 834 838 847
75 1105 1261 1264 1329
100 1111 1236 1372 1435
125 1141 1265 1416 1486
150 1160 1253 1425 1496
175 1224 1292 1480 1559

Obrézek 6.6: Ukézka vysledku optimalizace parametri na paru GBP/JPY

Béhem optimalizace hlavnich parametri jsem neodhalil vice potencidlné tspésnych ca-
sovych oblasti, a tak jsem se soustfedil pouze na jednu s pocatkem o pilnoci. Délka okna
byla nejvhodnéjsi kolem 2 hodin a obchodni seance konéila priblizné shodné s koncem trhu
kolem 8:00.

Po optimalizaci vedlejsich parametrii jsem na zakladé statistik vybral nejvhodnéjsi vari-
antu, kterou jsem déale optimalizoval pro jednotlivé parametry. Vysledné hodnoty vstupnich
parametru lze vidét na obrazku

7 kazdé této oblasti potom dalSimi jednotlivymi optimalizacemi parametri, jak bylo
popsano drive, vysla jedna zdvéreénd kombinace parametrii s nejpriznivéjsimi vysledky.
Tyto tTi varianty strategie jsem poté podrobil dikladnému prozkouméani. Po zvazeni vynost,
riskt a dalsich polozek jsem nakonec zvolil nejvyhodnéjsi kombinaci parametri.

Ta je uvedena na obrazku 6.7. Jelikoz vsak bylo z programu jako takového odstranéno
automatické porovnavani data dne, optimalizace jsem, stejné jako pro par USD/JPY, pro-
vadél pomoci nastaveni lokalniho ¢asového pasma na UTC+03 bez letniho ¢asu. V ¢asovych
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udajich na obrazku tedy napf. u parametru windowLength hodnota 150 neznamend 150 mi-
nut od pulnoci v UTC+00, ale 150 minut od ptlnoci v UTC+03, coz odpovidd 150 minutam
od 21:00 v UTC+00, neboli 23:30.

timezoneOffset pipsize autoTradeSize maxLossPercentage  tradeSizeRatio

0 0,01 1 3 0
windowsStartTime windowlLength tradingSessionLength  profitTargetPips stoplossPips

165 150 270 190 90

breakEvenPips windowMaxPriceRange windowMinPriceRange waitTradePriceOffset maxWaitToTrade
50 70 30 10 270
WindowTrendTrading MACheck MAPeriod ATRCheck ATRAveragePeriod
0 0 0 1 30

Obrézek 6.7: Vyslednd kombinace parametru pro par GBP/JPY v pasmu UTC+03 bez
letniho casu

Tato strategie vzesla z priblizné 200 000 raznych kombinaci hodnot parametri. Oproti
predchozim dvéma ménam je to podstatné méné, jelikoz zde byla pouze jedna ¢asova oblast
k optimalizaci, kterda vypadala potencidlné vyhodné.

6.2 Vysledky strategie a jejich analyza

7 optimalizace parametri vzesla pro kazdy ménovy par jedna finalni varianta strategie. Ta
byla aplikovana na vybrané vzorky historickych dat, aby se zjistilo, jaké bude mit strategie
celkové vysledky na ruznych vzorcich a zda muze byt pouzita pro redlné obchodovani (tento
predpoklad samoziejmé stoji na tom, ze vérime v zdkladni principy technické analyzy a ze
se bude chovéani trhu opakovat). Byly zvoleny dva zdkladni piistupy: testovani in-sample
a out-of-sample.

Pro oba typy analyzy byla pouzita minutova data se stejnym rozlisenim grafu. Svicky
(nebo sloupce) grafu jsou tedy dlouhé jednu minutu. Parametry z predeslych vysledki tomu
byly prizptsobeny - napi. perioda atr priméru na 5 minutovych intervalech byla rovna 10,
coz znamend perioda z 50 minut zpét. Pro minutové intervaly tedy bude atr perioda rovna
50.

Idealni strategie by méla mit dobré vysledky c¢istého zisku a byt pouzitelnd v praxi.
Optimalizace jsou provadény bez riznych poplatki, které se mtizou u brokerti objevovat
a v realu snizit vynosnost. Aby tedy strategie obstila na soucasném trhu, bylo by dobré
doséhnout zhodnoceni pres 15 % p.a, minimédlné pak 10 % p.a., ¢imz je zajisténa rezerva
pro snizeni vynosnosti kvuli poplatktim.

K tomu se vaze také velikost ukazatele return on account a faktor zisku. Vzhledem
k tomu, ze systém byl optimalizovany pro hodnotu return of account, mély by byt jeji
vysledky kladné pro vSechny tfi ménové pary a idedlné byt co nejvyssi, alespon kolem 300
% pro strategii, kterda bézi na rocnich datech. Faktor zisku pak udava, kolik jednotek mény
se vydélalo na jednu ztracenou.

Hodnota maximalniho drawdownu je také velmi dutlezity ukazatel. Nejlépe co nejmensi,
aby nedochézelo k velkym jednordzovym propadim, coz méa vliv nejen na obchodovany
kapital, ale i na psychiku obchodnika. Uprednostnil bych proto vysledky s maximélnim
souvislym drawdownem idedlné do 10 %, optimalné kolem 5 %.

Strategie by také méla uskutecnit vhodny pocet obchodi, aby byl zarucen staly, pri-
bézny prijem. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o strategii s jednou potencialni obchodni
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Obrézek 6.8: Vyvoj vyse tctu s drawdown hodnotami pro par GBP/USD

prilezitosti denné, bylo by vhodné, aby doslo k obchodovani v priméru minimalné jednou
za dva tydny, idedlné ale kazdy tyden nebo castéji.

6.2.1 In-sample

In-sample je metoda testovani na datech nebo podmnoziné dat, na kterych byly parame-
try strategie optimalizovany. Tento systém ma sice vypovédni hodnotu, pokud byl vzorek
dostatecné velky, avsak napti¢ tomu mohlo dojit k preoptimalizovani strategie pro dany
usek trhu. To by se pozdéji projevilo nefunkéni strategii v redlném provozu a in-sample
backtesting zminény nedostatek s nejvyssi pravdépodobnosti neodhali.

In-sample backtesting probéhl na historickych minutovych datech od 1. 1. 2013 do 31.
12. 2016, tedy idaji ze 4 let nebo priblizné 1 000 dnii, kdy bylo mozné obchodovat. Vychozi
velikost uctu byla 100 000 kotovacich jednotek.

Ménovy par GBP/USD

Na obrazku 6.10 lze vidét vysledky strategie. Na prvni pohled je ziejmé, Ze strategie ma
maly pocet obchodl. V priaméru se uskuteéni asi 1 az 2 obchody za dva tydny. To neni
mnoho, ale povazuji tuto hodnotu za dostacujici. Je to pravdépodobné dano prisnymi filtry
rozmezi ceny pripravného okna a ¢ekani na vétsi vychyleni ceny pro jistéjsi prilezitosti.

Pozitivni stranka tohoto pristupu je vSak pomérné vysokéa hodnota ¢istého zisku a fak-
toru zisku. V praméru dosahuje zisk témér 58 % puvodni vyse ictu ro¢éné, coz je opravdu
vysoké ¢islo a pravdépodobné bude porad velmi vyznamné i kdyz se snizi poplatky v real-
ném provozu.

Na obrazku 6.8 je poté vidét celkovy vyvoj ziistatku na G¢tu v pribéhu casu. Ve spodni
¢asti grafu je znazornén i procentualni drawdown. Lze pozorovat, Ze jeho hodnota se v pri-
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Obrézek 6.9: Vyvoj vyse tctu s drawdown hodnotami pro par USD/JPY

Pocatecni vySe Uctu 100 000 USD
Ciisty zisk 231471UsD
Return on account 1864%
Faktor zisku 2,8
Max. drawdown 8,56%
Potet obchodd 129
Podil ziskovych obchod 54,26%
Nejvice ztrat v fadé 4

Obréazek 6.10: Vysledky in-sample testu paru GBP/USD

méru pohybuje kolem 5 %, coz je velice priznivy vysledek. Dalsi pozitivum je prubézny
nartst. Strategie pozvolna zvétsuje zlstatek ictu v Case bez vétsich vychylek jednorazove.
Toto by mohlo naznacovat, Ze ani v testech out-of-sample nebude ztratova.

Ménovy par USD/JPY

Vysledky strategie 1ze vidét na obrazku 6.11. Oproti predchozimu ménovému paru je zde
patrné, ze strategie mé nékolikrat vétsi pocet obchodi. V priiméru obchoduje 4 dny v tydnu.
Kdyz se vsak podivame na cisty zisk a faktor zisku, lze tusit, ze strategie diky tomuto
pristupu nejen vyhrava, ale také ztraci. Ve vysledku mé ovsem témér 56 % prevahu ziskovych
obchodt. V kombinaci s nizkym faktorem zisku lze predpokladat, ze ztraty jsou tedy méné
Casté, ale vetsi.

To by naznacovalo vstupy do falesnych breakoutt a néasledné obraceni sméru vyvoje
trhu a vystup obchodu s maximélni ztratou na stop lossu. Tuto teorii také podporuje fakt,
ze parametr waitTradePriceOffset je roven 0. To znamend, ze jakmile cena prekroci limitni
hranice okna, je oteviena pozice. Poté pravdépodobné projde breakout pullbackem a otoci
se smeér trhu. Nicméné vysledky strategie jsou i presto velmi dobré.
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Potatecni vySe uctu 100 000 JPY
Cisty zisk 135 667 IPY
Return on account 1492%
Faktor zisku 1,47
Max. drawdown 7,13%
Pocet obchoddl 774
Podil ziskovych obchodd 55,81%
Nejvice ztrat v fadé 8

Obréazek 6.11: Vysledky in-sample testu paru USD/JPY
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Obréazek 6.12: Vyvoj vyse uc¢tu s drawdown hodnotami pro par GBP/JPY

Na obrazku 6.9 je poté vidét celkovy vyvoj zistatku na tctu v pritbéhu casu s drawdow-
nem. I pres vysoky maximalni pocet ztratovych obchodl v fadé je ovSsem max. drawdown
pouhych 7,13 %. To je velmi dobry vysledek. P¥i pohledu na kiivku dradownu je pak jasné,
ze prumérny drawdown strategie se pohybuje kolem 3-4 % a jen vyjimec¢né presidhne 5 %.
Tuto vlastnost oceni rozhdoné predevsim obchodnik, protoze se nebude bat o svoje zisky,
kdyz drawdown nikdy nebude prilis velky.

Strategie také obchoduje prubézné v ¢ase a to velmi rovnomérnym tempem. Toto je
bezesporu dobré vlastnost strategie a ocekaval bych, ze se i na out-of-sample vzorku dat
bude chovat podobné, coz by nasvédcovalo i pozdéjsi moznosti bezproblémového realného
pouziti.

Ménovy par GBP/JPY

Vysledky strategie lze vidét na obrazku 6.13. Ze vSech tif part mé tento vysledek nejmensi
Cisty zisk a nejvétsi max. drawdown. To sice neni dobré, ale na druhou stranu i tyto cisla
splnuji cilend kritéria stanovend v této podkapitole.
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Potatecni vySe uctu 100 000 JPY
Cisty zisk 110071 JPY
Return on account 1259%
Faktor zisku 1,76
Max. drawdown 8,99%
Pocet obchoddl 335
Podil ziskovych obchodd 52,54%
Nejvice ztrat v fadé 5

Obrazek 6.13: Vysledky in-sample testu paru GBP/JPY

Poéatecni vyse Uctu 100 000 USD
Cisty zisk 9646 USD
Return on account 322%
Faktor zisku 2,25
Max. drawdown 5,42%
Potet obchodii 12
Podil ziskovych obchodi 58,33%
Nejvice ztrat v fadé 1

Obrézek 6.14: Vysledky out-of-sample testu paru GBP/USD

Na obrazku 6.9 je ovSem vidét, ze prubéh prirustku uétu neni moc dobfre rozlozeny.
Strategie sice po vétsinu ¢asu mirné narustd a neni ztratova, ovSem vétsinu svého zisku
nabrala pfevazné béhem asi 3 kratsich tseki. Toto by mohlo nasvédcovat tomu, Ze je vhodné
optimalizovana pro tento historicky tisek trhu a nebude se dobfe vyvijet na out-of-sample
vzorku. Prumérnd hodnota drawdownu se vSak pohybuje kolem 4-5 %, coz je prijatelné.

6.2.2 Out-of-sample

Out-of-sample je metoda testovani na datech, na kterych nebyla strategie optimalizovana.
Timto zpiusobem lze 1épe odhalit, zda nebyla strategie preoptimalizovana na jiném vzorku
dat. Pokud bude vysledek obchodi podobny nebo lepsi i na dostatecné velkém vzorku
out-of-sample analyzy, 1ze se domnivat, ze strategie obstoji i v redlném nasazeni na trh.

Out-of-sample backtesting probéhl na historickych minutovych datech od 1. 1. 2017 do
10. 5. 2017, tedy dudaju za ptiblizné 100 dni, kdy bylo mozné obchodovat. Tento vzorek je
sice znatelné mensi nez in-sample vzorek, ale je aktualnéjsi. Vychozi velikost u¢tu byla 100
000 kotovacich jednotek.

Ménovy par GBP/USD

Vysledky in-sample pro par GBP/USD byly ze vSech tii paru nejlepsi. Na obrazku 6.14
vidime tento trend také potvrzeny. Zisk pres 9 % investice po 4 mésicich je opravdu dobry
vysledek. Jedind nevyhoda této strategie je opét nizky pocet obchodu, ktery piimo iimérné
odpovida poctu obchodt na vzorku in-sample.

Na obrazku 6.15 je pak potvrzena domnénka, ze se bude zustatek uctu pribézné zvy-
Sovat. Zisky jsou rovnomeérné rozlozené do celého obdobi a i pres pocatecni ztratu doslo
k velmi dobrému zhodnoceni investice. Hodnoty drawdownu jsou také velmi nizké.

Na zékladé prechozich zjisténi odhaduji, Ze tato varianta strategie pro par GBP/USD
bude ziskova i v redlném provozu a bude podavat i nadale podavat velmi dobré vysledky.
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Obrézek 6.15: Vyvoj out-of-sample vyse Gétu s drawdown hodnotami pro par GBP/USD

Pocatecni vyse uctu 100 000 JPY
Cisty zisk 14 756 JPY
Return on account 409%
Faktor zisku 2,96
Max. drawdown 4,32%
Potet obchodi 75
Podil ziskovych obchodi 57,33%
Nejvice ztrat v fadé 4

Obrazek 6.16: Vysledky out-of-sample testu paru USD/JPY

Ménovy par USD/JPY

Podle idaju z obrazku 6.16 lze Fict, Ze strategie na ménovém paru USD/JPY také potvrdila
predchozi vyborny vysledek z in-sample vzorku. Na daném vzorku dat v naprosté vétsiné
vysledku dokonce predéila i par GBP/USD. Je mozné, ze byl lépe optimalizovany na in-
sample vzorku. Zhodnoceni 14 % investice za 4 mésice je nadprumérny vysledek a jak return
of account, tak faktor zisku ho potvrzuji.

Z obrazku 6.17 je pak patrné, ze na daném useku se strategii velmi darilo. Priibézné
zhodnocovala zlstatek na uc¢tu az na jedno obdobi ztrat, kde ovsem drawdown i presto
nedosahuje ani 5 %. Na zikladé vysledku in-sample i out-of-sample analyzy odhaduji, ze
tato strategie mé potencial dobrych vysledkt i na redlném trhu.

Ménovy par GBP/JPY

Vysledky na out-of-sample vzorku pro par GBP/USD jsou podle obrazku 6.18 ve vétsiné po-
lozek horsi, nez vysledky predchozich dvou part. I presto vsak zhodnotila investici a vsechny
parametry splnuji kritéria stanovena na zacatku.
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Obrézek 6.17: Vyvoj out-of-sample vyse uc¢tu s drawdown hodnotami pro par USD/JPY

Pocatecni vyse uctu 100 000 JPY
Cisty zisk 4483 JPY
Return on account 195%
Faktor zisku 1,88
Max. drawdown 3,60%
Potet obchodi 25
Podil ziskovych obchodi 52,00%
Nejvice ztrat v fadé 3

Obrézek 6.18: Vysledky out-of-sample testu paru GBP/JPY

P1i prozkoumani obrézku 6.19 lze pozorovat, ze oproti nejvétsimu max. drawdownu na
in-sample datech je na out-sample vzorku tato hodnota nejnizsi z mérenych part. Celkove
se kfivka drawdownu pohybuje velmi nizko, coz je velmi dobry vysledek. Podtrhuje ho
i pribézna ziskovost.

Vysledky paru GBP/JPY tedy také spliuji ocekdvand kritéria. V redlném provozu by
ovSsem nemusel vykon snizeny poplatky dostacovat. Pred vytvorenim obchodni systému
zalozeného na této varianté strategie by tedy méla byt jesté dukladnéji otestovana. Nabizi
se i moznost testovani v readlném provozu ale prostrednictvim brokera, ktery nabizi zkusebni
platformu, kterd neuzavira skutecné obchody. Timto zptisobem by nedochézelo ke ztratam
a oveérilo by se, zda ma tato strategie na paru GBP/JPY dostatecny potencial.

Parametry strategie by popfipadé mohly byt znovu optimalizovany. Je totiz mozné, ze
jsem pri optimalizacich sklouzl k oblasti parametr, ktera spravné nezachycovala casovy
breakout na trhu. Vhodné by také bylo zkusit optimalizace na jiném vzorku dat.
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Obrazek 6.19: Vyvoj out-of-sample vyse uctu s drawdown hodnotami pro par GBP/JPY

6.3 Vyhodnoceni strategie

Zakladem strategie je predpoklad existence casového breakoutu na trzich forexu. Po op-
timalizacich a vyhodnoceni vysledkl strategie na 3 ménovych parech, které poji 3 rizné
kontinenty a 3 ruzné trhy, lze konstatovat, ze tento predpoklad méa redlny zéaklad. Pro
vSechny tfi pary se podarilo najit vynosné a pomérné spolehlivé varianty strategie. Dvé
z nich dokonce s opravdu velmi dobrymi vysledky.

7 dosazenych vysledkil se domnivam, Ze tato strategie se zaklada na dobrém principu.
Mnou implementovana verze programu je funkéni, ale existuje nespocet dalsich zpisobi,
jak ji 1ze vylepSit a prizptisobit. A pokud méa nékdo zdjem o vynosnou a bezpecnou strategii,
urcité se nabizi tato moznost. Fakt, ze se podafilo najit funkéni varianty strategie pro tii
ruzné trhy to potvrzuje.

Zajimavé bylo také pozorovat vliv jednotlivych parametri na béh strategie. Napf.
klouzavy prumér nékdy dokdzal zvysit procentudlni tspésnost obchodu o 2-3 % i vice.
Bohuzel vsak toto nemélo za néasledek vysSsi vynos ani lepsi hodnotu return on account,
jelikoz tento filtr znatelné omezil pocet obchodi, coz vedlo ke snizeni ziskovosti strategie.

Zakladem prace je také dobry money management. Tomu hodné napomaha automatické
dopocitavani maximalni mozné velikosti pozice. S riskovanim 3 % zustatku Uctu je pak
strategie spise dynamicka, nez konzervativni, ale porad celkové bezpecna.

Vysledky strategie také naznacuji, ze s redlnym nasazenim na trh by nemél byt zadny
problém. Ovsem je dilezité upozornit, ze trh se nikdy nemusi chovat tak jako v minulosti
a kazda strategie muze necekané prestat fungovat. Pokud ovSem clovék duvéruje technické
analyze a jejim principim, tato strategie se nabizi jako prijatelny pomeér rizika a vynosu
s pomérné stabilnim vykonem.
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Kapitola 7
Zaver

V ramci své prace jsem se seznamil s principem obchodovani na forexu a tvorbou auto-
matickych obchodnich systémt. Hlavnim cilem préace bylo takovy systém zalozeny na prin-
cipu time range breakoutu vytvorit, a to s diirazem na prizplsobitelnost a prenositelnost
strategie pro ruzné forexové trhy. Dalsim cilem bylo tuto strategii optimalizovat pomoci
parametrli a otestovat na historickych datech pro rtizné trhy.

V souladu s témito cili byla navrzena a implementovana strategie v jazyce Easy language
pro obchodni platformy. Naprostd vétsina vlastnosti a pouzitych technickych ukazatel
v této strategii je pfizpusobitelna pomoci parametri, aby bylo mozné ji pouzit na riznych
trzich forexu. Strategie byla také optimalizovana z hlediska vykonu, aby umoznila lepsi
moznosti testovani.

Parametry této strategie jsem poté optimalizoval pro t¥i rizné ménové pary (GBP/USD,
USD/JPY, GBP/JPY) na vzorku historickych dat za 4 roky. Ménové pary byly zvoleny tak,
aby reprezentovaly rtizné trhy a kontinenty a ovérili tak 1épe prizpusobitelnost strategie.
K optimalizacim jsem pouzival platformu Multicharts. Navrhl jsem vhodny postup opti-
malizaci pomoci analyzy v iteracich a ze statisicti kombinaci vybral pro kazdy ménovy par
jednu vyslednou variantu strategie.

Poté jsem varianty pro jednotlivé pary testoval na dvou vzorcich historickych dat —
jeden vzorek pro ktery byla strategie optimalizovana a druhy vzorek, pro ktery nebyla.
Strategie ve vSech trech pripadech na prvnim vzorku vykazala dobré vysledky, ve dvou
piipadech dokonce vysledky velmi nadprimérné ocekavani a pozadavkim. Ukézala tak, ze
ji 1ze efektivné prizpusobit riznym trhim. Na druhém vzorku, pro ktery nebyla strategie
optimalizovand, se pro dva ménové pary potvrdily velmi silné vysledky a pro treti par
zustaly zachovany dobré hodnoty splnujici ocekavani.

Obchodni systém zalozeny na time range breakoutu se tak ukézal aplikovatelnym na
nejruznéjsi trhy forexu s velmi dobrymi vysledky. Cile této prace tak byly splnény. Moznému
nasazeni systému na realny trh by nemély stat v cesté vétsi komplikace, ale bylo by vhodné
napted strategii otestovat na zkusebnim demo uctu a detailné pozorovat jeji vystupy.

Strategie obsahuje nékolik technickych ukazatelti a parametry pro analyzu trhu a vybi-
rani vhodnych obchodti. Je zde vsak prostor pro mozné rozsiteni o dalsi volitelné parametry,
které by kontrolovaly vstupy a vystupy obchodl a potencidlné zlepsily vynosy a snizili ri-
ziko.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

e Zdrojovy kéd véetné dokumentace parametri lze nalézt ve slozce /source/.

e Tato prace ve formatu PDF se nachdzi v adresari /thesis/.
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