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Anotace

Prace se zabyva indikatory technické analyzy a jejich aplikaci na akciovy trh v podobé
obchodnich strategii. V teoretické ¢asti prace jsou shrnuty nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi
indikatory technické analyzy a je popsano zékladni fungovani akciového trhu. Praktickd cast
prace ma za cil otestovat rizné obchodni strategie vytvorené z indikatori popsanych v
teoretické Casti, strategie budou poté porovnany na zéklad¢ jejich profitability a rizikovosti.
Nejefektivnéjsi strategie poté budou porovnany s nejpouzivané€j$imi zplsoby investovani.
Strategie jsou v praci testovany programem vytvofenym autorem specialné¢ pro ucely této
prace. Program je navrZen tak, aby mohl byt pouZit k dalSimu testovani.

Klicova slova

Indikatory technické analyzy; Investovani; Obchodni strategie; Testovani obchodnich
strategii; Testovaci program

Annotation

The thesis deals with technical analysis indicators and their application to the stock market in
the form of trading strategies. The thesis summarizes the most well known and most
commonly used technical analysis indicators and the basic operation of the stock market. The
thesis aims to test different strategies formed from these indicators and compare them
according to their profitability and risk level. The most effective strategies will then be
compared with the most commonly used investment methods. The strategies are tested with a
program created by the author specifically for the purpose of this thesis. The program is
designed to allow further testing.
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Technical analysis indicators; Investing; Trading strategies; Testing of trading strategies;
Testing program
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1 Uvod

vvvvvv

kompetenci, kterou by mél ovladat kazdy dospéli jedinec. Avsak podle prizkumu Ceské
bankovni asociace pro rok 2021 je index financni gramotnosti 55 %, coZ je pokles o 6 %
oproti pfedchozimu roku, 56 % dotazovanych vini Skolni vzdélavaci systém [10]. Spravné
nakladéani s penézi ma velky dopad na zivot lidi a umozniuje jim vétsi financni volnost. Rocné
se diky inflaci znehodnocuji uloZené penize a bez vynosngjsiho investovani, neZ umoziuje
napt. spofici Ucet, ztraci penize zhruba 3% své hodnoty rocné. V krizovych a pokrizovych
obdobich je inflace jesté vyssi a napiiklad v obdobi po koronavirové epidemii vzrostla
meziro¢ni inflace v tnoru roku 2022 na 11,1 %. Jednim ze zplsobt zhodnoceni vlastniho
kapitalu nebo udrzeni jeho hodnoty jsou investice, které jsou piistupné pro vétSinu lidi a ze
kterych nekteré nevyzaduji velky pocatecni kapital. Mezi zékladni druhy finan¢nich investic
patii akcie, kterymi se tato prace bude zabyvat.

Cena akcii je urCena prevazné nabidkou a poptavkou potkdvajici se na akciovém trhu.
Investor, kterému se v tomto piipad¢ fika spekulant, tak profituje z rozdilu nakupni a prodejni
ceny danych akcii. Akciovy trh Ize analyzovat pomoci metod technické analyzy, jez k analyze
pouzivaji informace z akciového trhu. Tyto informace vyhodnocuji tzv. indikétory, které
slouzi jako ukazatelé sméru predpodkladaného pohybu akci. Spekulant vyuziva tyto
indikéatory ve formé obchodnich strategii, které jsou z téchto indikatoru sestaveny. Obchodni
strategie jsou navodem, ktery fika spekulantovi, kdy ma danou akcii nakoupit nebo naopak
kdy je vhodné akcie prodat. Kazdy spekulant ma svou obchodni strategii, kterd mu ptipada
nejoptimalnéj§i a nejvice mu vyhovuje. Spravnéd volba strategie je esencialni pro spravné
zhodnoceni investovanych penéz.

Obecné se pro vétsinu investic zjiStuje jejich vynosnost, rizikovost a likvidita. Investor usiluje
0 maximalni vynosnost s minimalnim rizikem. Na akciovém trhu neni likvidita zdsadnim
hlediskem, protoZe akcie jsou obecné velmi likvidni. Strategie jsou tak hodnoceny primarné
podle jejich vynosnosti a rizikovosti. Pro vétSinu strategii plati, ze pokud bude pouzita
strategie zamérn€ vynosnéjsi neZ primér, tak bude i vice rizikova neZ primeérna strategie. Pro
spekulanta tedy neni naro¢né tidit se podle zvolené obchodni strategie, ale je pro n¢ho
naro¢né najit takovou strategii, kterd by vyhovovala jeho pfedstavam, co se vynosnosti tyce, a
zaroven nesla riziko, které je ochoten podstoupit.

Hlavnim cilem této prace je popsat nejpopularnéjsi a nejpouzivangjsi indikatory technické
analyzy, popsat postup tvorby obchodnich strategii na zékladé¢ popsanych indikatord,
otestovat a nasledné vyhodnotit rizné kombinace strategii, popsat fungovani programu
vytvofené¢ho pfimo pro tuto praci a popsat i operaci s timto programem. Prace obsahuje
porovnani riznych druhl investic s investovanim na akciovém trhu podle strategii, které
vzniknou jako produkt této prace.
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2 Teoreticka cast

2.1 Akciovy trh

2.1.1 Akcie

Akcie je oznaceni pro cenny papir, ktery predstavuje podil v akciové spolecnosti a nema dobu
splatnosti. Akcie emituje dand akciova spolecnost za ucelem prodeje drzitelim akcii — tzv.
akcionaiim. Ti maji podil v dané akciové spole¢nosti a jejich akcie jim davaji hlasovaci pravo
na valné hromadé¢, prednostni pravo na upsani novych akcii, prdvo na podil z likvidace a
moznost pobirat dividendy (penézité plnéni), pokud je dana akciova spole¢nost vyplaci. Pocet
hlast a vyse dividend je imérna poctu drzenych akcii danym akcionafem [1].

Kazda akcie ma svou vnitini a trzni hodnotu. Vnitini hodnota akcie je subjektivni imagindrni
hodnota akcie, ktera je nezéavisla na trznim kurzu dané akcie na akciové trhu [1]. Pro ur¢eni
vnitini hodnoty akcie pouzivdme fundamentéalni analyzu, kterd zpracovava udaje jako jsou
makroekonomické faktory (inflace, sménny kurz, politickd situace v zemi, atd.) a
mikroekonomické faktory (vySe zisku, vynosy, naklady, zadluZenost, atd.), riziko, likviditu,
postaveni konkurence a dalsi faktory [2]. Trzni hodnota akcie je objektivni hodnota akcie, za
kterou se dany cenny papir obchoduje na akciovém trhu. Jedna se o hodnotu, za kterou je
obchodnik ochoten akcii koupit ¢i prodat v urcitém Case [3].

2.1.2 Burzovni trh

Burzovni trhy jsou nedilnou soucésti akciovych trhii. Jednd se o sekundarni vefejné
akcie miize kazda akciova spole¢nost, ktera si chce zvysit svlij kapital jejich prodejem na trhu.
Takové akcie jsou nabizeny akciovymi spolecnostmi na primarnich kapitdlovych trzich. Na
burzovnim trhu obchoduji pfevazné spekulanti, kteti neprofituji prevazné z dividend, ale
cht&ji profitovat z rozdilu prodejni a ndkupni ceny akcii na burzovnim trhu [4]. Pro burzu je
dulezity pojem index. Jedna se o statisticky udaj, ktery je ukazatelem vyvoje daného
akciového trhu [1].

2.2 Technicka analyza

Murphy definuje technickou analyzu jako “studium pohybu trhu, primarné za pouziti grafii,
za ucelem predvidani budouci ceny trendu.” [5]. Samotné technickd analyza stoji na tfech
pfedpokladech. Nejvyznamnégj$im predpokladem je, Ze vSechny vlivy (ekonomické, politické,
fundamentalni atd.), které by mohly ovliviiovat cenu akcie, jsou kurzem zobrazeny, a staci tak
k analyze trhu sledovat jen informace, které¢ samotny trh poskytuje. Dal§im pfedpokladem je
pfedstava, Ze se ceny pohybuji v trendech. Mizeme tak urcovat silu tohoto trendu a jeho
pfipadnou zménu, coZ ndm fekne, jakd bude budouci cena akcie. Poslednim ptedpokladem je
tzv. fenomén opakujici se historie. K analyze trhu je zde pouzito propojeni s lidskou



psychologii, ktera ma tendenci se opakovat, a diky tomu tak mizeme pozorovat obrazce, které
byly v minulosti zaznamenény, a jejich hleddnim v pfitomnosti pak mizeme ptedpokladat
podobné chovani ceny [6].

2.3 Indikatory technické analyzy

Indikatory technické analyzy jsou nastroje, pomoci kterych miizeme urcit vyvoj ceny zvolené
akcie. Indikatory jsou pocitany za pomoci dat z trhu jako jsou oteviraci, uzaviraci, maximalni
a minimalni cena akcie, dale také objem obchodovanych akcii.

Indikatory lze rozdé€lit podle jejich chovani na trendové indikatory a oscilatory. Trendové
indikatory zobrazuji smér, silu a pfipadny obrat trendu. Oscilatory jsou pouzivany spise
v netrendovém prostfedi, pohybuji se mezi dvéma hranicemi a ptekroceni téchto hranic je
brano jako signal. Oscilatory se otaci diive nez cena a trendové indikatory az po cené. I kdyz
vSechny indikatory maji vlastni zpisob, kterym generuji signaly k prodeji a nakupu, tak
u vétSiny oscildtori mizeme pozorovat tvorbu signalu sledovanim divergence mezi cenou a
hodnotou oscilatoru. V ptipadé€, Ze ceny i hodnoty oscilatoru vytvaii nové opacné extrémy

signal, ktery informuje o blizici se zmén¢ trendu [7].

Velmi dilezitou informaci pro obchodnika je citlivost zvoleného indikatoru. Citlivost je
informace o schopnosti indikatoru reagovat na trh. Cim je indikétor citliv&jsi, tim vérngji
kopiruje chovani trhu. Citlivost indikatoru je nastavena parametry daného indikatoru a jeho
povahou. Cim je zvolena kratsi délka obdobi, tim je zvoleny indikator citlivéjsi oproti del§imu
obdobi stejného indikatoru. Obecné mulzeme fict, Ze ¢im nizSi je hodnota zadanych
parametrl, tim je indikator vice citlivy. Citlivost jednotlivych indikatort se stejnou délkou
obdobi je obtizna kvili rizné povaze indikatort. VEtSinou tak mizeme porovnavat citlivost
indikétort se stejnou délkou obdobi jen v piipade€, ze se oba porovnavané indikatory fadi do
stejné skupiny (naptiklad klouzavé primeéry).

Volba vhodné citlivého indikétoru je pro obchodnika klicova. Citlivost indikatoru se lisi pro
kratkodobé a dlouhodobé investice. Pokud obchodnik chce investovat kratkodobé (drzet
pozici v fadu dnt ¢i tydnl) tak, aby mél sledovat spiSe citlivejsi indikatory, jelikoz prave ty
budou ukazovat vhodné signaly pro kratkodobé investice. V opaéném piipadé, kdy chce
obchodnik investovat dlouhodobé (drzet pozici v fadii mésict ¢i let), tak by mél volit méné
citlivé indikatory, které poskytuji informace o vyvoji ceny z dlouhodobého hlediska. Podle
Murphyho by vSak mél obchodnik uvazovat o zméné citlivosti indikatort v piipadé, ze se
bliZzi zména trendu. V takovém piipad€ by mél obchodnik volit vice citlivé indikatory [5].

Dalsi dulezitou volbou, ktera se poji s délkou drzeni pozic, je volba typu trznich dat. Zde se
nejednd o volbu trznich dat, které bude indikator zpracovavat, ale o volbu zékladni ¢asové
jednotky na trhu. Zakladni ¢asova jednotka urcuje, jakou dobu se maji sbirat data pro jeden
zapis dat. V praxi se nejvice vyuzivaji denni a tydenni casova obdobi, ta jsou vhodné pro
kratkodobé investice. Pro dlouhodobé investice se také vyuziva tydenni ¢asové obdobi a pro



velmi dlouhodobé investice se vyuziva mési¢ni a ve vyjimecnych piipadech i rocni ¢asova
obdobi. Casové obdobi miize byt i kratsi nez denni. Nejéast&ji pouzivané z téchto obdobi je
asi hodinové a ctythodinové obdobi. Tato obdobi jsou €asto pouzivana pro takzvané denni
obchodovani, coZ je obchodovani s otevienim 1 uzavienim pozice ve stejny den.

Obchodnik tak mtze zésadné zménit citlivost pouzivanych indikatord i zménou pouzivaného
casového obdobi pro data, které indikator vyuziva. Zde plati, Ze ¢im kratsi je pouzivané
Casové obdobi, tim citlivéjsi bude indikator, ktery tato data pouziva. Pro ucely této prace je
zvoleno denni ¢asové obdobi, coz znamena, ze jeden zapis trznich dat obsahuje informace od
otevieni az do uzavieni burzy dany obchodni den.

2.3.1 Klouzavé priaméry

Klouzavé priméry (MA) jsou nejpouzivangjSimi trendovymi indikatory a jsou urceny
k vyhlazeni rychle se ménicich uzaviracich cen. V technické analyze existuje pét
nejpouzivanéjsich typt klouzavych primért, které se 1iSi ve své podstaté a matematickém
vypoctu [7]. U vSech klouzavych priméra je vychozim myslenkovym i matematickym bodem
vypocet priméru uzaviracich cen dané akcie. Klouzavy primér je opozdén za cenou a je
vétsinou pocitan pro dané Easové obdobi. Cim je obdobi krati, tim je vice proménlivé a
citlivéjsi viaci zmeéné ceny [6].

Jednoduchy klouzavy primér

Jednoduchy klouzavy pramér (SMA) je nejjednodussi a nejzakladnéjsi z klouzavych primért.
Jednoduchy klouzavy pramér se vypocita pomoci nasledujiciho vzorce (1)

n—1 x
SMA(n) = ¥ —-, (1)

n
i=0
kde

X, je uzaviraci cena v Case ¢,

n  je délka obdobi.

Nevyhodou jednoduchého klouzavého priiméru je, Ze je do vypoctu zafazena jen Cast dat a
stard data maji stejnou vahu jako aktudlni data, 1 kdyZ na cenu nemaji tak velky vliv [6].

Viazeny klouzavy primér

Véazeny klouzavy primér (WMA) je podobny jako jednoduchy klouzavy prumér, ktery dava
aktudlnéjsim datim vétsi vahu a podoba se tak vice chovani trhu. Vazeny klouzavy pramér se
vypocita pomoci vzorce (2)
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;: i.xt—n+i
WMA (n) = = )
i
i=1

kde

X, je uzaviraci cena v case ¢,

n  je délka obdobi.

Vézeny klouzavy primér jiz fesi vahy u rizné starych dat, avSak stale se jedna pouze o ¢ast
dat [6]. Vazeny klouzavy primér nemusi uvazovat pouze linearni zavislost vah. Existuje vice
zpusobi rozdéleni vah, zde se jedna o nejjednodussi a nejpouzivanéjsi zpusob.

Exponencialni klouzavy priamér

Exponencialni klouzavy primér (EMA) je klouzavy primér, ktery zhodnocuje data pomoci
vyrovnavaci konstanty a, kterd funguje podobné jako vaha u vazeného klouzavého primeéru, a
ktery pocitd s daty i mimo pozorované obdobi n. Vypocet exponencidlniho priméru je

vvvvvv

vypocitat vyrovnavaci konstantu a podle vzorce (3)

2 3
n+l’ G)

oa =

kde
n  je délka obdobi.

Protoze exponencidlni klouzavy primér se pocitd z jeho predchozi hodnoty, musi byt pro
prvni vypocet urena puvodni hodnota, ktera je rovna hodnoté jednoduchého klouzavého
priméru v daném case (4)

EMA __(n) = SMA __(n), (4)
kde

n  je délka obdobi.

Jako posledni krok vypoctu je vypocet nadchéazejicich hodnot exponenciadlniho klouzavého
praméru podle vzorce (5)
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EMAt(n) = ox + (1 - a): EMAt_l(n), (5)

kde

X, je uzaviraci cena v case f,

n je délka obdobi,

a je vyrovnavaci konstanta (vaha),

E MAt_l(n) je predchozi hodnota exponencialniho klouzavého priméru.

Exponencialni klouzavy primér nejpiesnéji ze vSech dosud uvedenych klouzavych primért
uhlazuje data z trhu [6]. Stejn¢ jako u vazeného klouzavého priméru je zde vyuzit
nejpouzivanéjsi zpusob vyjadieni vyrovnavaci konstanty. Tato vyrovnavaci konstanta slouzi
jako vaha, kterd exponencidlné klesa a u které existuje vice zptisobii jejiho vyjadieni.

Trojuhelnikovy klouzavy prumér

Trojuhelnikovy klouzavy pramér (TMA) je klouzavy pramér, ktery dvakrat vyhlazuje data a
nejvyssi vahu dava datu uprostied sledovaného obdobi, véha klesd timérn¢ smérem ke krajim
sledovaného obdobi. Trojuhelnikovy klouzavy primér se pocita rizn€ pro liché a sudé délky
obdobi.

Pron = 2k — 1 (nje liché) se TMA vypocitd pomoci vzorce (6)

k—1 k—2
_ 1 ; ) — i — :
TMAt(n) = [ 0(l + 1) X + _Z (k—i—-1) xt_k_i], (6)

i: l:0
kde

X, je uzaviraci cena v case f,

n  je délka obdobi,

n+1
).

k  jezavedena proména zavisla na n (Vypocet k = —

Pron = 2k (n je sud¢) se TMA vypocita pomoci vzorce (7)

12



k-1
1 .

k-1
TMAt(n) = D) [+ 1) Xt Y (k — 1) .xt—k—i]’ (7)
i=0 i=0

kde

X, je uzaviraci cena v case ¢,

n  je délka obdobi,

k  je zavedend proménd zavisla na n (Vypocet k = %) .

Trojihelnikovy klouzavy primér diky dvojitému uhlazeni dat je malo citlivy na zménu.

Stejn¢ jako jednoduchy a vazeny klouzavy pramér, tak 1 trojihelnikovy klouzavy pramér

nezahrnuje data mimo zkoumané obdobi [7].

Proménlivy klouzavy primér

Proménlivy klouzavy primér (VMA) je klouzavy primér, ktery ptidava k exponencialnimu

klouzavému priméru druhou vyrovnavaci konstantu zvanou volatility ratio O Vypocet

proménlivého klouzavého priiméru je rozdélen na ne€kolik krokid. Prvné je nutné vypocitat ®,

pomoci vzorce (8)

kde

VHF (n)

VHF (n)
¢, = Vir_m ®)

je délka obdobi,
je volitelny parametr,

je hodnota indikétoru v Case t a s délkou obdobi n pocitaného podle vzorce (9)

xmax (Tl) _xmin (Tl)

VHF (n) =3 , ©)

Xlx_ =l
i=0

t—i t—i—1

je uzaviraci cena v Case ¢,

je nejvyssi uzaviraci cena v casovém rozmezi ¢ az t-n+1,

13
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xmin(n) je nejnizsi uzaviraci cena v ¢asovém rozmezi ¢t az t-n+1,

n je délka obdobi.
Dale je potieba vypocitat vyrovnavaci konstantu a podle vzorce (10)

2
a = n+1° (10)

kde
n  je délka obdobi.

Protoze proménlivy klouzavy primér se pocita z jeho minulé hodnoty, musi byt uréena jeho
puvodni hodnota (11), ktera je rovna uzaviraci cené v daném Case

VMAt_n(n) =X, (11)

n
kde

X, je uzaviraci cena v case ¢,

n  je délka obdobi.

Poslednim krokem vypoctu je vypocet nadchazejicich hodnot proménlivého klouzavého
priaméru podle vzorce (12)

VMAt(n) = apx + (1 - oc(pt) -VMA__, (12)
kde
X, je uzaviraci cena v Case ¢,
n je délka obdobi,
a je prvni vyrovnavaci konstanta (vaha),
[0) je druhé vyrovnavaci konstanta (volatility ratio) v Case ¢,

t

VMAt_l(n) je ptedchozi hodnota proménlivého klouzavého priméru.
Proménlivy klouzavy primér zahrnuje vSechna data a pfifazuje jim véhu na zakladé

aktualnosti a kolisavosti trhu. Proménlivy klouzavy primér obsahuje vice parametrt, které
nejsou pevné dany, avSak nejéastéji se pouziva m = 12 a délka obdobi n = 28 [7].
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Razné klouzavé praméry se daji vyuzit na rtznych trzich. Pfi silné volatilit¢ na trendujicim
trhu bude nejlépe fungovat promeénlivy klouzavy prumér. Pro urceni dlouhodobého slabého
trendu vysoce volatilnitho trhu lze vyuzit trojuhelnikovy klouzavy primér [7]. Ostatni
klouzavé priméry (SMA, WMA a EMA) se mohou pouzit na vétSin€ trhti, 1iSi se vSak svou
citlivosti [6].

Klouzavé priméry tvoifi signdly pfi protnuti dvou rizné citlivych klouzavych primeéra.
Citlivost klouzavého priméru mizeme upravit délkou obdobi nebo zménou typu klouzavého
praméru. Nakupni signal vznika, kdyz vice citlivy klouzavy primér protne zespoda méné
citlivy klouzavy primér. Naopak prodejni signal vznikd, kdyz vice citlivy klouzavy primér
protne ze shora méné citlivy klouzavy primér. Misto vice citlivého klouzavého primeéru lze
pouzit uzaviraci ceny akcie [6]. Na mySlence protinani vice klouzavych prumért stoji znamé
obchodovaci strategie jako naptiklad Zlaty kiiz, Kftizeni tfi klouzavych priméri nebo
indikator MACD [11].

2.3.2 MACD

Indikdtor MACD (zkratka pro Moving Average Convergence Divergence) je trendovy
indikator, ktery je pocitan jako rozdil dvou klouzavych pramért. Indikator MACD sleduje
vzajemny pohyb dvou klouzavych priméri a jejich zménu. Aby indikdtor MACD generoval
signaly, potfebuje signalni linii, coz je exponencialni klouzavy primér hodnot indikatoru
MACD. Hodnota indikatoru MACD se vypocita pomoci vzorce (13)

MACD (k_, k) = MA (k) — MA (k.), (13)
t- 1 2 t- 2 tt 1
kde
MAt(k) je hodnota libovolného klouzavého priméru pro délku obdobi k v Case ¢,
k v k 5 jsou volitelny parametr délky obdobi.

Signalni linie se vypoc¢itd pomoci vzorce (14)

SLt(kB) = MAt(kg), (14)

kde
MAt(k3) je hodnota libovolného klouzavého priiméru pro hodnoty MAC Dt(n), pro délku

obdobi k 3V Case t,

k3 je volitelny parametr délky obdobi.

I kdyz bude v praci pouzito MACD, které ma vSechny tii klouzavé prameéry stejného typu, tak
typy klouzavych primért nemusi byt stejné. Jediné, co musi platit, je, Ze odecitdime méné
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citlivy klouzavy primér od vice citlivého. Také neni doporuceno pouzivat trojihelnikovy
klouzavy primér kvili velkému opozdéni za cenou. Volitelné parametry k1’ k2 a k3 mohou

byt jakékoliv, avSak musi platit, Ze k1 >k , > k . Autorem tohoto indikatoru jsou doporuceny

parametry k1 = 26, k2 =12a k3 = 9[6].

Indikdtor MACD je trendovy indikator a tak se vyuziva na trendujicich trzich. Oproti
klouzavému praméru (az na TMA) ma vétsi zpozdéni a je tak nevhodny pro kratké spekulace

[7].

Indikator tvofi signdly pifi protnuti indikatoru MACD a signalni linie. Pokud je MACD
zaporny, tak pii protnuti signalni linie indikatorem MACD zespoda vznika nakupni signal.
Pokud indikator MACD protne signalni linii ze shora a indikator MACD je kladny, tak se
jedna o prodejni signal. Dalsi signdly jsou generovany pii protnuti nulové hranice indik4torem
MACD. Obdobné¢ je zde protnuti zespoda nakupnim signalem a protnuti ze shora signdlem
k prodeji. Tato metoda vSak mize generovat vice faleSnych signald. Dal§im, a asi
1 nejsilnéjsim, signalem, ktery MACD generuje, je divergence ceny a hodnoty MACD. Pokud
ceny tvoii vyss§i maxima a MACD tvoii niZ8i maxima (trend cen je rostouci, zatimco trend
MACD je klesajici), tak se jedna o signal, ze se trend otaci smérem dolu (signal k prodeji).
V opacném piipadé, kdy ceny tvoii nova niz$i minima, ale MACD tvoii vy$si minima, se
jedné opét o signdl, ze se trend otaci, ale tentokrat smérem nahoru (signal k nakupu). Signaly
tvofené divergenci cen a hodnot MACD jsou dale rozdéleny podle jejich sily. Toto déleni
spo¢iva v tom, ze se misto novych maxim (minim) tvoii dvojité vrcholy. Nejsilngjsi signaly
jsou pii tvorbé novych extrému, slabsSim signalem je, pokud cena tvofi dvojity vrchol
(ptipadné dvojité dno), a nejslabsim signalem je, kdyz dvojity vrchol (pfipadné dvojité dno)
tvoii hodnoty MACD [9].

2.3.3 Bollingerova pasma

Bollingerova pasma (BB) jsou padsma zobrazujici volatilitu akcie pomoci dvou kiivek kolem
klouzavého primeéru. Indikator tedy tvoii rozmezi, ve kterém se cena pohybuje, vystup ceny
mimo toto rozmezi znaci pireprodany, nebo piekoupeny trh. Bollingerova pasma se vypocitaji
pomoci vzorce (15)

BBt(n) = SMAt(n) + m - Gt(n), (15)

kde
n je délka obdobi a

S MAt(n) je hodnota jednoduchého klouzavého primeéru pro délku obdobi n v Case t a

m je volitelny parametr standardni odchylky a
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ot(n) je smérodatné odchylka v ¢ase t pro délku obdobi n pocitana podle vzorce (16)

t
o (M) =+ ¥ @ —SMAM), (16)
i=t—n+1
kde
n je délka obdobi,
X je uzaviraci cena v Case i,

i

S MAt(n) je hodnota jednoduchého klouzavého priiméru pro délku obdobi n v Case t [6].

V uvedeném vypoctu se Bollingerova pasma pohybuji kolem jednoduchého klouzavého
praméru, avSak mohou se pohybovat kolem jakéhokoliv klouzavého primeéru. Hodnota
volitelného parametru m zalezi na délce obdobi. Pro n = 10 se pouziva m = 1,5, pro
n = 20 se pouzivim = 2apron = 50 se pouzivam = 2,5[12].

Bollingerova pasma lze pouzit na jakémkoliv trhu, jedna se o indikator potvrzujici signal
jiného indikatoru. Mohou také diky zohlednéni volatility ur¢it novy nebo ménici se trend.

Bollingerova pasma signalizuji pfeprodany trh (signal k ndkupu), kdyZ se cena dostane pod
spodni Bollingerovo pasmo. V opacném piipad¢, vyssi ceny nez je horni Bollingerovo pasmo,
je trh piekoupeny (signal k prodeji). Sitka pAsma miize byt signalem sama o sobé&, pii vzniku
uzkého rozmezi se oekava, Ze nastane silny trend (prvné se ale cena pohne opa¢nym smérem
nez predpovidany silny trend). Pravé konec stavajiciho trendu muze byt naznacen velmi
Sirokym rozmezim. Pokud se cena dostane z rozmezi Bollingerovych pasem a nevrati se hned
zpét, ocekava se velmi silny trend smérem pohybu ceny akcie [12].

2.3.4 OBV

Bilance objemu (OBV) je nejpouzivanéj$i objemovy indikator, ktery vyhodnocuje, jak
vyhodné je oteviit pozici, zavfit pozici nebo setrvat v ni. Indikator stoji na myslence déleni
obchodnikli na dva typy - smart money a general public. Indikator sleduje, kdy na trh vstupu;i
nebo z trhu vystupuji profesionalni tradeti, smart money. Ti jsou schopni pfedpovédét novy
nebo koncici trend diive nez bézny investor, general public. Bilance objemu se vypocita podle
vzorce (17)
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v —v

OBV =0BV _ + vtﬁ, (17)
kde
OBVt je hodnota bilance objemu v Case ¢,
v je objem obchodt za jedno ¢asové obdobi v Case t.

t

Pokud neexistuje pfedchozi hodnota bilance objemu, tak je pocitano s tim, Ze hodnota bilance
objemu by byla nulova.

Bilance objemu se da pouzit na vSech trzich a jedna se o indikator, ktery se méni diive nez
cena. Je schopen fict, Ze dojde ke zméné trendu, neni vSak schopen ur€it, k jak velké zméné
dojde. Objemové indikatory Casto produkuji faleSné signaly, je tedy potieba je kombinovat
s jinymi indikatory.

Bilance objemu generuje signaly na zaklad¢ chovéni indikatoru vaci cené (divergence).
Pokud roste hodnota indikétoru a cena klesa, tak se jedné o signal k nakupu. Pokud roste cena
akcie a hodnota indikatoru kles4, jedna se o signal k prodeji [7].

2.3.5RSI

Index relativni sily (RSI) je oscilator vyjadtujici vnitini silu akcie a vytvaii signaly na zakladé
piekoupenosti nebo pieprodanosti trhu. Index relativni sily se pocita z relativni sily, coz je
podil klouzavych priméri zisku a ztrat za dané obdobi. Prvné tedy vypocitdme klouzavé
praméry ztrat a zisku podle vzorct (18, 19)

U (n) = MA (n), (18)
Dt(n) = MAt(n), (19)

kde
n je délka obdobi,

MAt(n) je hodnota libovolného klouzavého priméru pro hodnoty zisku (Ut(n)), nebo

ztraty (Dt(n)), pro délku obdobi n v Case t.

Z pramérného zisku a ztraty se pocita samotny index podle vzorce (20)
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U )

RSI (n) = 100 - 5

(20)

kde
n  je délka obdobi,

U t(n)je hodnota primérného zisku v délce obdobi n a v Case t,
Dt(n) je hodnota primérné ztraty v délce obdobi n a v Case t [6].

Index relativni sily byl ptivodn€é vyvinut, aby nemusel zahrnovat dlouhé fady dat, které
chybné ovliviiovaly vysledky jinych oscilatorti. Tato funkce se ztraci, pokud se pro vypocet
pouzije exponencidlni nebo proménlivy klouzavy primér. Index relativni sily se da pouzit na
vSech trzich, je nutné dobfe nastavit délku obdobi a signalni hranice, jinak, jak jiz bylo
uvedeno, oscilator generuje velké mnozstvi signall, které byvaji falesné. Nejcastéji pouzivana
jsou 14-ti, 12-ti a 9-ti denni ¢asova obdobi a signalni hranice 70 a 30. Signalni hranice se vSak
mohou upravit podle situace a typu trhu, tak jako kdyby se cena méla pohybovat mezi
hranicemi 95% casu.

Index relativni sily osciluje kolem hodnoty 50, vychyleni ceny mimo pasmo urcené
signalnimi hranicemi poukazuje na pravdépodobnou zménu trendu. Nakupni signal vznika,
kdyz hodnota indexu relativni sily ptekroci 50. Opacné prodejnim signalem je pokles hodnoty
indexu relativni sily pod 50. Index relativni sily je také schopen zaznamenat nadchazejici
zménu trendu. Ta nastane, kdyZ se index relativni sily nachdzi mimo pasmo urcené signalnimi
hranicemi a zméni svlij pohyb. Pokud se index relativni sily nachazi pod spodni hranici a jeho
hodnota zacne stoupat, zna¢i to moznou zménu na rostouci trend a tim signal k nakupu.
Opacnd zména do klesajiciho trendu mulze nastat, kdyZz se index relativni sily nachdzi nad
horni hranici a jeho hodnota zacne klesat, tim vznikd prodejni signal. Pokud vznika
divergence mezi vyvojem cen a hodnot RSI, tak se jedna o signal, Ze se brzy zméni trend [7].

2.3.6 Momentum

Momentum se fadi mezi vedouci oscilatory, které predpovidaji trend. Poskytuje informace
o rychlosti, sméru a pfipadné zméné trendu. Momentum stoji na myslence, ze trend je
nejintenzivngj$i na zacatku a postupné slabne. Proto tento oscilator porovnava aktualni cenu
s cenou pred urc¢itou dobou. Absolutni momentum vypocitame podle vzorce (21)

AMt(n) =x —X 1)

t—n’
kde

n  je délka obdobi,
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X, je uzaviraci cena v Case t.

Momentum nemusi vysilat vzdy spravné signdly, kvili své jednoduché konstrukci zalozené
pouze na dvou cendch. Je také nachylné na nahlou zménu vyvolanou fundamentalnimi jevy,
v té chvili pouze nésleduje cenu a nepredpovida tak budouci vyvoj trendu.

Momentum je mozné pouzit na vSech trzich, kde nam urci, zda je na daném trhu trend ¢i
nikoliv. Délku obdobi je mozné zvolit libovolnou, doporucené je pouzit hodnotu z rozmezi 5

az 25 s tim, Ze nejpouzivanéjsi je hodnota 10. Plati, ze ¢im delSi obdobi, tim je oscilator
vyrovnangj$i a produkuje mén¢ signalu.

Momentum generuje signdly o vyvoji trendu dvojim zpusobem. Prvnim zplsobem je
pozorovani jen samotného oscilatoru a jeho pohybti. Pokud hodnota oscilatoru roste, mize to
znamenat pocinajici rostouci trend. V piipadé, Ze je hodnota oscilatoru kladna a roste, jedna
se o silny rostouci trend. Pokud hodnota oscilatoru kles4, mize se jednat o pocatek klesajiciho
trendu. V ptipadé, Ze je hodnota oscilatoru zdporna a klesa, tak se jedna o silny klesajici trend.
Pokud se smér osciladtoru nahle zméni a prudce se blizi nulové hranici, zna¢i to moZznost
zmény trendu. Pokud se hodnota oscilatoru pohybuje nejednoznacné kolem nulové hranice,
znaci to trh bez jasného trendu. Z toho nam vychazi signaly, které vznikaji, kdyz oscilator
protne nulovou hranici (pokud zespodu, jednd se o ndkupni signal, pokud ze shora, tak se
jedna o prodejni signal), a jsou tim silnéjsi, ¢im prudsi je smér vyvoje hodnot oscilatoru.
Dalsim zplsobem je pozorovani divergence mezi cenou a oscildtorem. Prodejni signal vznika,
kdyz cena stale roste, avSak oscilator klesa, a naopak nadkupni signal vznika, kdyz cena klesa a
oscilator i ptfes to roste. Déle jde urcit rychlost zmény hodnot oscilatoru s tim, Ze zména
trendu by méla nastat, kdyz se absolutni hodnota rychlosti zmény hodnot oscilatoru dostane
na maximum a zacne klesat. Momentum také mtize urcCit pfeprodany a pirekoupeny trh, avSak
na rozdil od indexu relativni sily se musi signalni hranice ptizpiisobovat trhu tak, aby 95%
¢asu byl oscilator v rozmezi mezi t€émito hranicemi [7].

2.3.7 Stochastik

Indikator Stochastik je oscilator, ktery je postaven na myslence, Ze v trendujicim trhu se
uzaviraci ceny pfiblizuji v rostoucim trendu dennim maximiim a v klesajicim trendu dennim
minimim. Stochastic tak sleduje vztah uzaviraci ceny vic¢i rozpéti high-low (rozpéti
maximalni a minimalni ceny za urcité obdobi). Stochastik se sklada z rychlé a pomalé kiivky,
rozliSujeme dva druhy Stochastiku: rychly a pomaly. Rychlé kiivka rychlého Stochastiku se
vypocita pomoci vzorce (22)

%Kt(n) = 100 * hmaxt(n)m_irzmin(n) s (22)

kde

n je délka obdobi,
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X je uzaviraci cena v Case t,

hmax(n) je nejvyssi maximalni cena v ¢asovém rozmezi ¢t az t-n+1,

I (n) je nejniz§i minimalni cena v Casovém rozmezi ¢ az t-n+1.

Pomala kiivka pro rychly Stochastik se pak vypocita (23) jako jednoduchy klouzavy primér
hodnot rychlé kiivky

%Dt(m) = SMAt(m), (23)

kde
m je délka obdobi,

SMAt(m) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty %K t(n), pro délku

obdobi m v Case t.

Pomaly Stochastik je pocitan obdobnym zptsobem, ale rychlou k#ivku nahradime jejim
libovolnym klouzavym primérem za urcitou periodu a tim padem pomald kiivka bude
dvakrat uhlazena, bude pocitdna jako jednoduchy klouzavy primér klouzavého primeéru.
Rychla kiivka pro pomaly Stochastik je pocitana podle vzorce (24)

%Kst(k) = MA (k), (24)

kde
k je délka obdobi,

SMAt(k) je hodnota libovolného klouzavého priméru pro hodnoty %K t(n), pro délku

obdobi k v Case t.

A pomala kiivka pro pomaly Stochstik se pak vypocita podle vzorce (25)
S
%D t(m) = SMAt(m), (25)

kde

m je délka obdobi,

S MAt(m) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty %K St(n), pro délku

obdobi m v Case t.
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Pro oba druhy Stochastiku je dané rozmezi pro délky obdobi. Pro délku obdobi n jsou
nejcastéji pouzity hodnoty mezi 5 a 12, pro délky hodnot m a k je nej¢astéji pouzita hodnota
3. V takovém piipad¢ se stdva pomald kiivka rychlého Stochastiku rychlou kiivkou pomalého
Stochastiku.

Stochastik je pfevazné urcen pro pouziti na netrendujicich trzich, protoze v trendujicich trzich
se cena pohybuje pravidelné blizko svého maxima (rostouci trend) nebo minima (klesajici
trend) a presto nemeéni sviij smér. Pokud je Stochastik pouzit na trendujicim trhu, tak se
doporucuje sledovat jen jeho nakupni signaly pfi rostoucim trendu a analogicky jeho prodejni
signaly na trhu s klesajicim trendem.

Stochastik generuje mnoho riiznych signalt. Zakladnim signidlem je pohyb pomalé kiivky
mimo rozmezi hrani¢nich hodnot. Nejcastéji jsou pouzity hrani¢ni hodnoty 70 a 30, 75 a 25,
nebo 80 a 20. Pokud se pomal4 kiivka dostane nad horni hranici, generuje oscilator prodejni
signal. Ten je také generovan, kdyZ se opét pomala kiivka vraci pod tuto hranici. Stejné tak
plati, ze pokud pomala kiivka klesne pod dolni hranici, tak vznika nédkupni signal. A pfi
navratu pomalé kiivky nad spodni hranici vzniké také nakupni signal. Dalsi signaly vznikaji
pfi protnuti rychlé a pomalé kiivky. Pokud pomald kiivka protne rychlou kiivku zespoda,
generuje to prodejni signal. V opacném piipadé protnuti pomalou kiivkou ze shora generuje
signal k ndkupu. Stochastik mtze také potvrzovat kratkodoby trend a to tak, ze se ob¢ kiivky
pohybuji stejnym smérem jako trend. Poslednim typem signalii jsou signaly o zméné trendu.
V pfipadé, ze je rychla kiivka delSi dobu “stala” a nahle dojde k prudké zmeéné¢, tak to mlize
znaCit zmeénu trendu. Pokud indikator tvoii Uzké a nizké (mélkd) vrcholy (dna), tak muze
nastat prudkd zmeéna trendu. Pokud indikator naopak tvofti Siroké a vysoké (hlubokd) vrcholy
(dna), tak mlze nastat postupnd zménu trendu. K signdlim informujicich o zméné trendu
fadime i divergenci mezi cenou a hodnotou pomalé kiivky, kterou potvrzuje protnuti pomalé
kiivky rychlou kfivkou ve sméru budouciho vyvoje trendu. Pfi obratu trendu na klesajici
(prodejni signal) jsou cenou tvofeny nové vys$i vrcholy a pomald kiivka tvotfi noveé nizsi
vrcholy s tim, Ze tento signal je potvrzen protnutim pomalé kiivky rychlou kfivkou shora.
Obdobné je to pro zménu trendu na rostouci, avSak zde jsou sledovana nové se tvorici
minima, ktera cena tvoii stale niz§i a pomala kiivka stale vyssi. Potvrzenim tohoto signalu
k ndkupu je protnuti pomalé kiivky kiivkou rychlou zespodu [7].

2.3.8 Williams %R

Williams %R (Wm%R) je oscilator, ktery uruje smér trendu a umisténi uzaviraci ceny vici
rozpéti high-low podobné jako indikator Stochastik. Hodnotu Williams %R vypocitdme podle
vzorce (26)
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hmax (n) o xt

%R = 100 -
Wm% t(n) 00 ORI (26)
max min
kde
n je délka obdobi ,
X, je uzaviraci cena v Case t,
hmax(n) je nejvyssi maximalni cena v ¢asovém rozmezi ¢ az t-n+1,
lmin(n) je nejnizs$i minimalni cena v ¢asovém rozmezi ¢t az t-n+1.

Williams %R je moZzné aplikovat na jakykoliv trh a v kombinaci s jinymi indikatory je
schopen potvrdit pieprodanost nebo piekoupenost trhu. Doporucenad délka obdobi je 7 nebo
14 dni.

Williams %R osciluje kolem hodnoty 50 a jsou pro né&j stézejni referencni hodnoty 25 a 75,
jejichz prekroCeni znaci urcity smér trendu. Pokud je rostouci trend a vice se nakupuje, bude
se oscilator pohybovat pod hodnotou 25 a bude se pfiblizovat 0. Pfesnym opakem je klesajici
trend, kdy se vice prodava, v té chvili se hodnota oscildtoru pohybuje nad hodnotou 75 a
ptiblizuji se hodnoté 100. Hlavni signal, ktery Williams %R generuje, je signal vznikajici pfi
navratu oscilatoru zpét do rozmezi mezi referenénimi hodnotami. Pokud se oscilator dostane
nad hodnotu 75 a vrati se zpét do rozmezi referenc¢nich hodnot, jedna se o signal k prodeji,
jelikoz hrozi, ze cena dosahla svého trzniho vrcholu. V opa¢ném ptipadé€ varuje oscilator pied

cvwr

2.4 Obchodni strategie

Za obchodni strategii se povaZzuje soubor ¢innosti vedoucich k naplnéni obchodnich cili.
Takovato strategie musi pro obchod na akciovém trhu spliiovat dvé kritéria. Strategie musi
obsahovat jasn¢ definovany okamzik, kdy otevtit pozici (nakoupit akcie) a jasné definovany
okamzik, kdy pozici uzavtit (prodat akcie).

Pro otevieni pozice obchodnik nejcastéji pouziva nakupni signaly generované indikéatory. Ty
muze rizné kombinovat pro uréeni nejlepsiho mozného okamziku pro vstup do pozice. Miize
také pomoci vice indikatort filtrovat falesné signaly jinych indikatora.

signalu obchodnik neriskuje ztratu, avSak pii promeskani prodejniho signdlu miize
promeskané uzavieni pozice stat obchodnika jeho investovany kapital. Dobra strategie pro
uzavieni pozice musi kontrolovat ztraty, nesmi pfitom zpusobit pfiliSnou ztratu tim, Ze uzavie

pozici pred€asné. Pro hlidani poklesu ceny pod stanovenou hranici je ur€en piikaz stop-loss,
ktery automaticky proda akcie, pokud se dostanou na stanovenou hodnotu [6].
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2.4.1 Uzavreni pozice

Pro uzavieni pozice mlize obchodnik pouZit vice zpiisobll generace signalll pro prodej. Tim
zakladnim by mohly byt prodejni signaly produkované indikatory. Né&které indikatory ve své
definici obsahuji nastaveni ptikazi stop-loss a tak jejich nadkupni signdly obsahuji castecné
i signal k prodeji, avSak vétSina indikatorti generuje prodejni signaly separované. Tyto signaly
stoji na myslence, Ze podle dané¢ho indikatoru se ma otocit trend, obchodnik by m¢l uzavftit
aktudlni pozici. I pfesto, Ze prodejni signaly indikatorti obchodnikovi ve vétSin€ piipada
neuzaviou pozici prili§ brzy, nekontroluji ztraty a nelze tak jejich prodejni signaly brat jako
smérodatné.

Reseni k problému s kontrolou ztrat piinesla Standardni strategie vystupu (SES), ktera vznikla
pro testovani raznych strategii pro vstup do obchodu. Standardni strategie vystupu sice
kontroluje, co se d¢je s investici obchodnika, viibec se ale neadaptuje na aktudlni trh a od
vstupu do pozice je predem urceno, kdy, nebo pii jaké ztraté ¢i zisku ma uzaviit
obchodnikovu pozici.

Tyto nedostatky odstranila modifikovand Standardni strategie vystupu (MSES), kterd pocita
novou hodnotu pro uzavieni pozice pro kazdé nové ¢asové obdobi. Hodnota ptikazu stop-loss
se pro dalsi ¢asové obdobi vypocitd podle vzorce (27)

SLHl(n) =x —m: ATRt(n), (27)
kde
n je délka obdobi,
X, je uzaviraci cena v Case t,
m je volitelny parametr,

ATRt(n) je hodnota indikatoru Average True Range v Case t pro délku obdobi n

pocitan¢ho podle vzorce (28)

t
ATR (n) = % - X max[(h —1); abs(h, —x_); abs(l. —x_ )], (28)

i=t-n+1
kde
n je délka obdobi,
max|...] je funkce, jejiz hodnota se rovna hodnoté prvku s nejvyssi hodnotou,
abs(...) je absolutni hodnotou ¢isla v zavorce,
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X jeuzaviracicenav Case i — 1,
h je maximalni cena v Case i,

li je minimalni cena v Case i.

Piikaz stop-loss je nejcastéji zadavan pro délku obdobi n = 50 s volitelnym parametrem
m = 2 a je Casov¢ omezen tak, ze generuje prodejni signdl, pokud se hodnota ptikazu
stop-loss neméni po dobu 10 dni. Hodnota ptikazu stop-loss se v této strategii méni pouze,
pokud hodnota ptikazu roste a tim roste i potencialni zisk. Pozice je automaticky uzaviena,
pokud cena klesne na hodnotu piikazu stop-loss [6].

Kazdy obchodnik mtze volit riizné kombinace zplsobii, jak bude pozici otevirat a uzavirat.

Obchodik v tom piipadé hodnoti, jak dlouho chce pozici drzet, jaké si pifeje piiblizné
zhodnoceni a jaké je ochoten nést riziko. Volba spravné strategie je kliCova a kazdy
obchodnik by mé¢l pfedtim, neZ zac¢ne investovat na akciovém trhu, znat své limity a jaké
riziko je ochotny nést jak po finan¢ni strance, kolik svych prosttedki je ochoten riskovat, tak i
po psychické, do jaké miry bude sndSet krajni situace na burze (napiiklad kolisani ceny, jeji
strmy pad, nebo naopak necekané zhodnoceni jeho prostfedkll). Je vSak vhodné ve své
strategii vyuZivat stop-lossy pravé kvili mozZnosti strmého paddu ceny. Nastaveni hranice
takovychto stop-lossii je vSak uz na obchodnikové uvazeni a pravé jeho schopnosti nést
riziko.
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3 Metodika prace

V této Casti prace je popsan zplsob, jakym je pfistoupeno k psani praktické casti prace.
Prakticka Cast prace se zabyva tvorbou a testovanim rtznych obchodnich strategii tvotfenych
indikatory popsanymi v teoretické casti. Aby prace produkovala smérodatné vysledky, je
nejprve tieba objasnit, jak funguje tvofeny testovaci program, jak prace piistupuje
k porovnani uspéSnosti strategie a jak je strategie porovnana s ostatnimi druhy investic.
K tomu je tfeba popsat objektivni vybér testovacich dat a jak je sbér téchto dat provadén.
V posledni ¢asti je popsan proces vybéru vhodnych porovnavacich druhti investic.

3.1 Testovaci program

Testovaci program je psan v jazyce C# a bude vyuzivat k uchovani dat rela¢ni databazi
MySQL. Program je programovan jako konzolové aplikace s premisou dalSiho vyuZiti i mimo
tuto praci. Prilohou této prace je textovy soubor obsahujici zakladni informace potiebné ke
spravnému nastaveni databaze a programu tak, aby mohl program testovat libovolné strategie
na libovolné zvolenych investi¢nich obdobich.

Do programu jsou naprogramovany vsSechny indikatory uvedené v této praci. Pro program je
vytvofen unikatni zapis strategii tak, aby strategie mohla byt sestavena z libovolného poctu
ruzné¢ kombinovanych indikatord. Zapis strategie obsahuje dvé strany (oteviraci a uzaviraci),
které funguji jako podminkové segmenty (if segmenty) v programovani. Jednotlivé strany
(oteviraci a uzaviraci) produkuji signal v piipadé, ze je splnéna podminka sestavena
z naprogramovanych indikatorti. Jednotlivé podminky jsou vytvoieny jako nerovnice, kdy
hodnoty téchto nerovnic tvoii hodnoty zvolenych indikatori v dany den. Jedna nerovnice je
sestavena z porovnani dvou hodnot, avSak ma mozZnost mit vice nerovnic v jedné strané
pomoci logickych operaci AND (prinik) a OR (sdruzeni).

Program také obsahuje moznost testovani jednotlivych indikéatord s riznymi parametry, kdy
neni nutné vypisovat vSechny rizné kombinace, protoze program obsahuje automatizovany
zapis jednotlivych indikatord pro ulehceni zapisu velkého mnozstvi testovanych indikatort.
Toto automatické dopliiovani je mozné i pro testovani strategii.

Testované strategie jsou testovany na zvolenych investi¢nich obdobich, jako kdyby byla dana
strategie aplikovdna na skute¢ny akciovy trh. Testovani indikatorti spodiva ve vytvofeni
seznamu idedlnich pozic k otevieni ¢i uzavieni pozice. Tento seznam nijak nezavisi na
zvoleném indikéatoru, ale zavisi na zvoleném poctu lokalnich extrému pro dané casové obdobi.
Zvoleny indikator pak je testovan tak, jak presné€ otevira a uzavira pozice vici zvolenému
seznamu. Program také obsahuje naprogramované zplisoby vyhodnoceni testovanych strategii
tak, aby bylo vyhodnoceni objektivni.

Verze programu pouzitd pro testovani strategii v této praci je poskytnuta s touto praci. Tento
testovaci program vSak muze byt dale aktualizovan, protoze je s touto praci poskytnut
1 zdrojovy kéd tohoto programu ve verzi, ve které je pouzit v této praci.
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3.2 Vyhodnoceni strategii

Prvné je otestovana velkd skupina strategii na testovacich datech. Vysledky vsech téchto
strategii jsou vyhodnoceny podle jednoho z vyhodnocovacich modelt (bude uvedeno dale
v textu). Nejefektivngjsi strategie, strategie s co nejvysSim zhodnocenim a co nejmensSim
rizikem, jsou poté aplikovany (testovdny) na evaluacnich datech. Tyto vysledky jsou opét
vyhodnoceny podle jednoho z vyhodnocovacich modelii a nésledné jsou porovnany
s vybranymi druhy investic.

V préci jsou vyuzity tfi vyhodnocovaci modely, které porovnavaji vydéle¢nost a rizikovost
jednotlivych strategii. Vysledné vyhodnoceni je vzdy uvedeno pro danou skupinu investi¢nich
obdobi a jako ukazatel uspéSnosti strategie slouzi soucet téchto vyhodnoceni pro vSechny
skupiny investicnich obdobi v dané databdzi (bud’ testovaci nebo evalua¢ni). Prvni model
porovnava strategie na zakladé poméru primérného zhodnoceni a smérodatné odchylky,
druhy model porovnava strategie na zdkladé poméru primérného zisku a absolutni odchylky a
tteti model porovnéava strategie na zdklad€ poméru primérného zisku a variaéniho koeficientu
(vypocCty jsou uvedeny v praktické ¢asti).

3.3 Vybér testovaciho vzorku

Vsechny strategie je potifeba otestovat prvné na testovacich datech, na kterych je mozné
jednotlivé strategie upravovat v zavislosti na vysledcich jejich testovani (kombinace riznych
indikatori, uprava parametril). Je vSak nutné mit skupinu dat, kterd bude slouzit
ke kontrolnimu testovani (evaluaci) danych strategii. Na zdkladé téchto vysledkll by jiz
nemély byt strategie nijak upravovany. Dvoji testovani slouzi k tomu, aby strategie nebyly
tzv. pretrénované, coz znamend, ze byly vytvoreny strategie pfesn¢ pro danou situaci (dané
skupiny). Vysledky testovani na evaluacnich datech by mély byt brany jako realna aplikace
zvolenych strategii na akciovy trh.

Pro dosaZeni rozmanitosti riznych vyvojii cen akcii jsou vytvoreny 4 skupiny testovacich
obdobi pro vybrané akcie (tfi testovaci 1-3 a 1 evaluaéni). Prvni skupina (skupina A) je
skupina obdobi vybranych akcii s pfevazné rostoucim trendem, druhou skupinu (skupinu B)
tvoti obdobi akcii bez trendu, tfeti skupinou (skupinou C) jsou obdobi akcii s klesajicim
trendem a posledni skupina (skupina D) obsahuje ndhodné vybrané akcie v konkrétnim
casovém obdobi. V kazdé z prvnich tfi skupin je 6 riznych akcii s délkami obdobi rok, tfi
roky a pét let. V posledni skuping je vybrano 33 ndhodnych akcii ze zebticku Fortune 500 pro
rok 2006 [17] a vSechny takto vybrané akcie maji investi¢ni obdobi od zacatku roku 2007 do
zacatku roku 2022. Dtlezité je také uvést, ze vSechna investi¢ni obdobi byla vybrana k datu
26.1.2022 a Ze nahodné vybirani bylo provedeno generatorem nahodnych ¢isel. Pokud se
akcie vybrana generatorem neobchodovala ve zvoleném investicnim obdobi po celou dobu,
tak byl vybér provadén znovu.
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Pro kazdou skupinu je vytvofena tabulka. Dale v préaci je pouzito oznafeni danych
investi¢nich obdobi, kterd jsou oznacena pismenem skupiny a Cislem tadku, ve kterém se
obdobi nachazi (ptiklad B3).

Nazev spole¢nosti (Symbol) Délka obdobi (Zacatek obdobi| Konec obdobi
Meta Platforms (FB) 5 let 11.3.2013 12.3.2018
Microsoft (MSFT) 5 let 1.11.2012 1.11.2017
T-Mobile US (TMUS) 3 roky 2.7.2018 1.7.2021
Amazon.com (AMZN) 3 roky 3.12.2012 1.12.2015
Johnson & Johnson (JNJ) 1 rok 1.11.2012 1.11.2013
Walt Disney Company (DIS) 1 rok 3.9.2013 2.9.2014

Tab. 1: Tabulka investi¢nich obdobi skupiny A

Nazev spole¢nosti (Symbol) Délka obdobi |Zacatek obdobi| Konec obdobi
Tesla (TSLA) 5 let 1.11.2013 1.11.2018
Intuitive (ISRG) 5 let 4.9.2012 1.9.2017
Achr Test Systems (AEHR) 3 roky 1.12.2017 1.12.2020
Deere & Company (DE) 3 roky 1.11.2012 2.11.2015
Akebia Therapeutics (AKBA) 1 rok 1.10.2020 1.10.2021
Starbucks (SBUX) 1 rok 1.5.2017 1.5.2018

Tab. 2: Tabulka investi¢nich obdobi skupiny B

Nazev spole¢nosti (Symbol) Délka obdobi |Zacatek obdobi| Konec obdobi
AT&T (T) 5 let 1.7.2016 1.7.2021
ternational Business Machines (IBM 5 let 1.3.2013 1.3.2018
APA Corporation (APA) 3 roky 1.12.2016 2.12.2019
Atossa Genetics (ATOS) 3 roky 1.4.2013 1.4.2016
Chevron (CVX) 1 rok 1.8.2014 3.8.2015
Philip Morris International (PM) 1 rok 1.6.2017 1.6.2018

Tab. 3: Tabulka investi¢nich obdobi skupiny C
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D Nazev spole¢nosti (Symbol) Délka obdobi (Zacatek obdobi| Konec obdobi
1 Caterpillar (CAT) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
2 Microsoft (MSFT) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
3 McKesson Corporation (MCK) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
4 ExxonMobil (XOM) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
5 | Goldman Sachs Group Inc. (GS) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
6 Cisco Systems (CSCO) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
7 Target Corporation (TGT) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
8 | Valero Energy Corporation (VLO) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
9 JPMorgan Chase & Co. (JPM) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
10 | Marathon Oil Corporation (MRO) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
11 Citigroup Inc. (C) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
12 PepsiCo (PEP) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
13 Morgan Stanley (MS) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
14 | Verizon Communications (VZ) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
15 Ford Motor Company (F) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
16 Hartford Financial Services 15 let 1.1.2007 1.1.2022
Group Inc. (HIG)
17 Home Depot (HD) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
18 | The Walt Disney Company (DIS) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
19 Altria Group (MO) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
20 Tyson Foods, Inc. (TSN) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
21 Hewlett-Packard (HPQ) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
22 | Archer Daniels Midland (ADM) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
23 CVS Caremark (CVS) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
24 Johnson Controls (JCI) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
25 American Express (AXP) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
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26 Walmart (WMT) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
27 Best Buy (BBY) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
28 Procter & Gamble (PG) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
29 Weyerhaeuser (WY) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
30 Costco (COST) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
31 | Waste Management, Inc. (WM) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
32 | Wells Fargo & Company (WFC) 15 let 1.1.2007 1.1.2022
33 |[ins All American Pipeline, L.P. (PA; 15 let 1.1.2007 1.1.2022

Tab. 4: Tabulka investi¢nich obdobi skupiny D

3.4 Data

Pro vSechna vybrand obdobi je nutné sbirat data, ktera se vyuZziji pfi vypoctu hodnot
indikatort a nasledné generaci signalt. Jak bylo v kapitole 2.3 uvedeno, hodnoty indikatora se
mohou pocitat z oteviraci, zaviraci, maximalni a minimalni ceny akcie a také z objemu
obchodovanych akcii.

Pivodné program cerpal data z webové stranky marketstack.com. Z této stranky pochazi
testovaci end-of-day data, coz jsou data z jednoho obchodniho dne. AvSak kvtli zpoplatnéni
pfistupu k historickym datlim, byl program béhem psani prace vylepSen tak, aby byl schopen
ziskat trzni data i bez placené¢ho API. Pro zisk evaluacnich dat je tak v praci pouzita webova
stranka Yahoo Finance, ktera poskytuje end-of-day data. Tento zptisob zisku trznich dat je
pouzit ve finalni verzi programu. Pro uchovani a naslednou praci s témito daty je vyuzita
MySQL databaze.

3.5 Vybér srovnavacich druhi investic

Srovndvaci druhy investic jsou pouzity pro porovnani vyslednych obchodnich strategii
s alternativami. Jedna se o dulezity ukazatel pro ucely prace, ktery ukazuje, jak vyhodné je
vyuzivat technickou analyzu k investovani oproti jednodu$$im zplsobim zhodnoceni
kapitalu. Jelikoz jednoduché srovnani kone¢nych hodnot nebude pocitat s inflaci, tak jsou jak
strategie, tak i alternativy porovndny znovu a to pomoci indexu spotiebitelskych cen, ze
kterého se pocitd inflace a diky kterému toto porovnani reflektuje inflaci. Toto porovnani je
dalezit¢ pro demonstraci dilezitosti alespont zakladniho investovani za ucelem udrzeni
hodnoty kapitalu.

K zakladnimu porovnani slouzi model, v kterém by clovék neinvestoval, a tvoii tak tzv.

YV wew v

nulovou linii. Dal$i model tvofi nejb&éznéjsi a nejptistupnéjsi investice, a to ukladani penéz na
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spotici ucet. Dale je pro porovnani pouzita obchodni strategie Buy & Hold, ktera je postavena
na ndkupu aktiva a jeho nasledném zhodnoceni do budoucna. Tato strategie nefesi, kdy je
spravny ¢as nakoupit aktivum, protoze piedpoklada, Zze z dlouhodobého hlediska se bude cena
aktiva zvySovat. Tuto strategii aplikujeme pro porovnani na index S&P 500, ktery sdruzuje
akcie 500 nejvétsich firem na burze, na 10 nejvétSich akcii na burze a na akcie ze skupiny D.
Poslednim investicnim modelem bude investice do zlata jakozto zastupce komoditniho trhu.
Vsechny tyto druhy investic nevyZzaduji velky kapital pro zac¢atek investovani.

Pro porovnani je vSem druhlim investic poskytnut stejny pocatecni kapitdl. Porovnani je
provedeno tak, ze vysledek investice je vyjadien v penézich, které dané aktivum predstavuje
na trhu v dany moment. Dale jsou vSechny investi¢éni modely porovndny pomoci indexu
spotiebitelskych cen. Pomoci tohoto indexu bude vytvofen graf, ktery zobrazuje, jakou
hodnotu by méla na pocatku investicniho obdobi dand investice ve sledovaném Ccase.
Posledni porovnani je provedeno pomoci bodového grafu, ktery zanese danny investi¢ni
model do grafu podle jeho rizikovosti a primérné ro¢ni vynosnosti.
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4 Prakticka cast

Praktickd ¢ast prdce ma za cil vytvofit, otestovat a vyhodnotit rizné obchodni strategie
tvofené indikatory, které byly popsany v teoretické ¢asti prace. Pro pochopeni jednotlivych
krokli prace zde je vysvétlen mySlenkovy pochod, ktery vedl k tvorbé testovaciho programu.
Praktickd c¢ast také vysvétluje zplsob testovani, obsahuje vysledky testovani a porovnava
tyto vysledky s teoretickou ¢asti prace. Néasledné nejlepsi strategie je aplikovana na evaluacni
data (data skupiny D). Vysledky tohoto testovani jsou porovnany s ostatnimi druhy investic
podle jejich vydélecnosti a riskantnosti.

4.1 Premisa

wevr

samotnd aplikace této strategie. Je tedy vhodné otestovat rtizné strategie tvorené¢ kombinaci
popsanych indikator. Aby se ptedeslo tzv. pietrénovani téchto strategii na testovacich datech,
tak bude testovani probihat na oddéleném souboru investi¢nich obdobi. Pro tuto praci byly
zvoleny tfi skupiny testovacich dat, které reprezentuji tii typy vyvoje ceny akcie. Tento vybér
neni nahodny, je takto vytvofen z diivodu, Ze u vétSiny indikatort je uvedeno, na jaky typ trhu
se dany indikator hodi nejvice. Pravé proto bude prvotni testovani probihat na zvolenych
typech trhu (rostouci, klesajici a netrendujici).

Program tak musi byt schopen testovat ze dvou oddélenych souboril investi¢nich obdobi. Tyto
soubory mohou byt dile ¢lenény na skupiny pravé pro sdruzeni investicnich obdobi
s podobnym prtibéhem (zde jiz nemusi jit jen o typy trhli podle vyvoje ceny, ale tieba podle
objemu obchodi nebo podle volatility). Program musi byt schopen ziskat a uchovat data
z trhu pro tato investi¢ni obdobi. K tomu ucelu program spolupracuje s databazi typu MySQL.

Déle musi byt program schopny testovat zadané strategie pro oba soubory investi¢nich dat.
K tomuto ucelu budou slouzit tabulky manuélné zadavanych strategii oddélené pro jednotlivé
soubory investi¢nich obdobi. AvSak testovat vétSi objem strategii zadavanim jedné strategie
po druhé je neefektivni. Proto bude program obsahovat i moznost automatického testovani na
testovacim souboru investi¢nich obdobi. Bude se jednat o moZnost kombinace vSech
zadanych oteviracich stran s vSemi zadanymi uzaviracimi stranami, coz bude slouzit jako
hlavni testovaci funkce pro vybér spravné obchodni strategie v této praci.

Dulezitou ¢asti strategie neni jen spravna kombinace spravnych typa indikatort, ale spravna
kombinace spravnych typl indikdtord se spravnou kombinaci parametrd. Parametry
jednotlivych indikatorit mohou mit velky dopad na vydélecnost i rizikovost findlni strategie.
Program tak bude obsahovat i moznost testovani jednotlivych indikdtori na testovacim
souboru investi¢nich obdobi. Jelikoz zde nebudou smérodatné jednotliva testovani indikatort,
tak program bude obsahovat jen moznost automatického testovani indikatord. Do takového
automatického testovani bude zadana kostra indikatord (indikator bez parametrl) a pro kazdy
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parametr bude ur¢ena mnozina hodnot, ze které se mé dany parametr doplnit. Automatické
testovani indikatort tak bude obsahovat rizné kombinace parametri pro zvolené indikatory.
Vysledkem tohoto typu testovani nebude vynosnost ani rizikovost danych indikatord, ale
jejich procentudlni uspéSnost, generace signalu vuci predpfipravenému seznamu idealnich
otevieni a uzavieni pozice pro dané investicni obdobi. Tento seznam bude tvoien lokalnimi
extrémy, které nejlépe charakterizuji vyvoj daného investiniho obdobi. Pocet téchto
lokdlnich extrémii bude mozné ovlivnit zaddnim jejich povoleného poctu na jeden rok
z investi¢niho obdobi. Moznost zadani indikétora jako jejich kostry a poté k nim potiebnych
mnoZzin parametri bude implementovéana 1 do automatického testovani strategii (tato moznost
bude vyuzita pti zadavani oteviracich a uzaviracich stran).

Posledni diilezitou véci, kterou musi program obsahovat, je zpisob vyhodnoceni. Program by
mél obsahovat vice vyhodnocovacich model, které mohou byt voleny podle pravé
zkoumaného vlastnosti strategie (vynosnost, rizikovost). Program bude mit moznost
vyhodnotit jakoukoliv tabulku obsahujici testovani strategii automaticky podle zvoleného
vyhodnocovaciho modelu. Vyhodnoceni bude vzdy provedeno pro kazdou skupinu
investi¢nich obdobi (skupina kodl) v daném souboru investi¢nich obdobi.

Automatické testovani a objektivni vyhodnoceni jsou dulezité¢ funkce, které umoziuji
nenaro¢né testovani. Jedna se také o ndstroj, ktery umoziiuje provést stejné testovani pii
zméné souboru investi¢nich obdobi, nebo znovu vyhodnoceni testovanci tabulky pomoci
nového vyhodnocovaciho modelu. Program tak bude moc slouZit i pro jind testovani, nez
budou uvedena v této praci, a nebo bude moct byt vyuzit k vylepSeni strategii uvedenych
v této praci.

4.2 Tvorba testovaciho programu

Tato Cast prace navazuje na piedchozi popis pozadavka pro testovaci program. Rozdilem
oproti predchozi ¢asti prace (4.1) je konkrétni popsani tvorby tohoto programu. Tato ¢ast
dopliluje matematickd vyjadieni pro indikatory a vyhodnocovaci modely, které tento program
obsahuje.

4.2.1 Data

Nejprve je potieba pro testovaci program sehnat data, na kterych se budou bude jednotlivé
strategie testovat. Pro tyto ucely jsou do ptfedptipravené databaze (7.1.1) nahrana testovaci
obdobi a poté nahrana trzni data ze stranky marketstack.com. S timto krokem byla také
ziskana 1 data pro evalua¢ni obdobi ze stanky Yahoo Finance. Pro kazdou akcii v daném
testovacim obdobi ma program denni informace o objemu obchodi a oteviraci, uzaviraci,
minimalni a maximalni cené. Tato data budou zaddvana do jednotlivych indikatora
potiebnych pro dané strategie.
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4.2.2 Indikatory

Déle je tedy potfeba prepsat matematicky vyjadiené indikatory do kodu (7.1.2). Spravnost
pfepisu je ovéfena manudlné na Gzkém vzorku dat. Program tak poté obsahuje moznost
vypocitat hodnoty indikatora: SMA, WMA, EMA, TMA, VMA, MACD ( + jeho signalni
ktivku), horni a dolni hranici BB, OBV, RSI, AM, ob¢ kiivky rychlého i pomalého STOCH,
Wm%R a MSES.

Program déle obsahuje dal§i dva indikatory, které jsou dopsény podle teoretické casti a
dopliuji tak jiz zapsané indikatory.

Hranice stfedniho paAsma

Hranice stiedniho pasma (MZB) je indikator podobny Bollingerovym pasmtiim, protoze tvofi
hranice kolem jednoduchého klouzavého priméru. Myslenka za timto indikatorem je, ze tvori
horni a spodni hranici stejné¢ vzdéalenou od klouzavého priméru tak, aby se p ¢ast poslednich
n hodnot nachazelo v rozmezi, které je tvofeno horni a dolni hranici (7.1.2).

Vyuziti tohoto indikatoru je v kombinaci s dalS§imi indikétory, pro které tvofi signdly pfi
protnuti své horni a dolni hranice, ktera je ptfednastavena podle idedlniho rozloZzeni. AvSak ne
vzdy se pozadované procento minulych hodnot nachazi v tomto rozmezi, a tak je ptesnéjsi
vyuzit tento indikator, ktery horni a spodni hranici pocitd pro kazdy den podle konstantniho
poctu minulych dat.

Divergence

Divergence (D) je indikator, ktery osciluje kolem hodnoty nula a znazoriiuje aktualni pomér
dvou hodnot vic¢i dlouhodobému poméru téchto hodnot. Hodnota tohoto indikatoru se
vypocita podle vzorce (29)

H
D,(H, G, n) =K (H, G, n) == 1, (29)
t
kde
n je délka obdobi,
H . je hodnota z fady dat H v Case t,
G je hodnota z fady dat G v Case ¢,

t

K t(H, G, n) je hodnota vyrovnavaciho poméru divergence v Case t pro délku obdobi n

pocitaného podle vzorce (30)
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G,
H®

Kt(H, G, n) = (30)

kde
n  je délka obdobi,

Gt je hodnota klouzavého priméru hodnot z fady dat G v €ase t pro délku obdobi n,
H, je hodnota klouzavého priméru hodnot z fady dat H v ¢ase t pro délku obdobi n.

Pro tento indikator je mozné zvolit pro vypocet vyrovnavaciho poméru divergence libovolny
typ klouzavého priméru, ktery je pro obé fady stejny. Vyuziti tohoto indikatoru je popsano
v teoretické ¢asti a tento indikator je pfevazné vyuzivan oscilétory.

4.2.3 Strategie

Po zapsani vSech potfebnych indikatori vyuzijeme moznost jejich vypoctu pro zadani
jednotlivych strategii. Jednoducha obchodni strategie se v této praci sklada z oteviraci a
uzaviraci strany. Ob¢ strany funguji jako if segment v programovani (7.1.3). Strana dava
signdl k ndkupu (oteviraci strana), ¢i prodeji (uzaviraci strana) pravé tehdy, kdyz plati
podminka, kterou je strana definovana. Prave do téchto stran jsou zadavany indikatory a
porovnanim jejich hodnot ziskava strategie jednotlivé signdly. Pro bliz§i vysvétleni pouziji
ukdzku jedné takové strategie:

#x[] >= #TMA(x[], 20)[1]{1}_#K(x[], 0)[1] > #MACD(x[], EMA, 26,12, 9)[1]{1}

Strategie je rozdélena pomoci podtrzitka (_) na své strany. Leva strana je oteviraci strana,
kterd generuje nakupni signal (#x[] >= #TMA(x[], 20)[1]{1}), a prava strana je uzaviraci
strana, jez generuje prodejni signal (#K(x[], 0)[1] > #MACD(x[], EMA, 26,12,9)[1]{1}).
Kazda strana musi obsahovat miniméln¢ dvé hodnoty indikatoru. Kazd4d hodnota zaina
hashtagem (#) a kon¢i hranatyma zavorkama ([]), které mohou obsahovat ¢islo, které
oznacuje, kterd hodnota z indikatoru se ma pouzit (né¢které indikatory totiz obsahuji vice
hodnot, napt. MACD obsahuje hodnoty MACD a své¢ signdlni linie). Tyto hodnoty spolu se
znaménky nerovnosti tvofi nerovnost, kterd, pokud plati, tak generuje ptifazeny signal. Prave
do téchto hodnot (zacinajicich # a koncicich []) jsou zapsany jednotlivé indikatory s daty, ze
kterych se mé indikator pocitat, a parametry, které¢ indikator pozaduje. Nekteré indikatory
mohou obsahovat seznam dat, ktery tvofi jiny indikator tkz, vnofeny indikétor. V takovém
pfipadé¢ je prvné pocitana hodnota vnofeného indikatoru a z hodnot vnotfeného indikéatoru poté
puvodni indikator. Malé4 pismena o, x, [, h a v znaci informace piimo z trhu (o - oteviraci
cena, X - uzaviraci cena, [ - minimalni cena, h - maximalni cena, v - objem obchodi) a velka
pismena K a M znaci jednoduché strategické funkce (K(data[], k) - konstantni hodnota k,
M(data[], m) - m dni stard data). Za kazdou stranou se dale vyskytuje slozena zavorka ({k})
s koeficientem kontinuality k, ktery urcuje kolikrat za sebou musi dana nerovnost platit, aby
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strana generovala signal. Strana generuje signal pouze poprvé, co plati nerovnost a je splnéna
podminka dané koeficientem kontinuality. Pokud tedy nerovnost plati vice dni po sobg, tak je
signal generovan pouze k-ty den.

4.2.4 Testovani

Jak bylo napséno vySe, tak tento program obsahuje dva zplsoby testovani: manudlni a
automatické. Ob¢ tato testovani jsou stejna, jedinym rozdilem je, Ze automatické testovani
vytvoii seznam strategii, které testuje jednu po druhé automaticky. Déle program obsahuje
testovani pro strategie a pro samotné indikatory. Zde se jiz zplisob testovani 1isi, protoze jedno
(strategie) testuje vynosnost a druhé (indikatory) testuje piesnost.

Testovani strategii

Pro testovani strategii byl vytvofen specidlni zéapis obchodni strategie, ktery je popsan
v pfedchozi Casti prace (4.2.3). Samotné testovani probiha na kazdém investicnim obdobi
separovan¢ (uvazuje se, ze obchodnik ma otevienou pouze jednu pozici a to na zvoleném
investicnim obdobi). Nereprezentuje to tedy piesné obchodovani na akciovém trhu, protoze
na akciovém trhu je normalni mit otevieno vice pozic riznych akcii. To by znamenalo, Ze pii
otevirani nové pozice (ndkup novych akcii) by se pocet nakoupenych akcii odvijel od toho,
jak se obchodnikovi daii na vSech trzich, na kterych obchoduje, a jak se zrovna dafi jeho
ostatnim otevienym pozicim.

Testovani tedy probihda oddélené¢ pro kazdé investicni obdobi z vybraného souboru
investi¢nich obdobi. Pro kazd¢ investi¢ni obdobi je simulovano obchodovani den po dni s tim,
ze pokud strategie generuje dany den signal, tak dal$i den bude podle signalu provedena
ptislusna akce (nakup nebo prodej). Kazdy nakup je omezen tim, Ze na nadkup dané akcie jsou
vyuzita jen 3% aktudlniho kapitalu (simulace bankroll managementu). Testovani také pocita
s uzaviranim pozice pomoci stop-lossu (ktery je v tomto programu generovan jen indikatorem
MSES). V ptipadé, Ze je pozice oteviena a investicni obdobi jiz skoncilo, tak testovani
vyhodnoti strategie, jako kdyby k poslednimu otevieni pozice nedosSlo. Vysledkem tohoto
testovani je zhodnoceni za dané investicni obdobi, pocet generovanych signalt (oddéleny pro
oteviraci a uzaviraci signaly) a pocet Usp&Snych a neuspésnych obchodi, které¢ dand strategie
provedla.

Testovani indikatora

Zpusob, jakym budou indikatory testovany, byl jiz naznaCen v piedeslé Casti prace (4.1).
Indikatory budou hodnoceny podle piesnosti, s jakou se signaly generované témito indikatory
blizi idealnim signaltiim uvedenych v seznamu.

Seznam idedlnich otevfeni je v podstaté seznam lokalnich extrémi, které nejlépe reprezentuji
dané investi¢ni obdobi. Tento seznam je tvofen tak, ze kazdd zména ve sméru vyvoje ceny je
oznacena jako novy lokalni extrém. Pokud se jednd o zménu uzaviracich cen z rostouci na
klesajici, je extrém oznacen jako lokalni vrchol, a v opacném piipadé je extrém oznacen jako
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lokalni dno. Kazdé¢ dno tak bude znacit signal k otevieni a kazdy vrchol signal k uzavfeni.
Takto bychom ale dostali seznam s velkym poctem signalti. Zde pfichazi k vyuziti parametr,
ktery je pro kazd¢ automatické testovani indikatorti jednotny, a to je pocet lokélnich extrému
za rok. Toto ¢islo udava, kolik by mél byt primérny pocet lokalnich extrémi na zvoleném
investi¢nim obdobi. Seznam je tedy upravovan zpisobem, ze jsou vzdy odstranény dva vedle
sebe se vyskytujici lokdlni extrémy, které¢ tvofi nejmensi rozdil. Takto jsou odstranovany
lokalni extrémy do doby, nez je pramér zvoleného investi¢éniho obdobi mensi nez zvoleny
parametr nebo roven zvolenému parametru. Jediné lokdlni extrémy, které nemohou byt
odstranény, jsou extrémy, kterymi zvolené investicni obdobi zac¢ina a kon¢i.

Zapis indikatoru pro automatické testovani vypada takto:
20 * #x[] >= #SMA(x[], D[1]{1}

Parametr poctu lokélnich extréml za rok je ¢islo nachazejici se pred hvézdiCkou (*) a
testovany indikator se nachazi za hvézdickou.

Nyni jen zbyva vysvétlit, jak jsou hodnoceny jednotlivé indikéatory podle jejich ptesnosti viici
seznamu ideélnich signali. Pro kazdy testovany indikator je ziskan seznam signall, které
generuje strategie na zvoleném investicnim obdobi. Pro kazdy z téchto signali je nalezeno
nejblizsi dno a nejblizsi vrchol. Pro kazdy z téchto signdli je ur€ena procentudlni spésnost,
se kterou se shoduje s nejblizSim extrémem. Kazdy signal je bran jako oteviraci 1 uzaviraci
zaroven. Jeho uspéSnost je pocitana pro kazdy tento typ (oteviraci a uzaviraci) zvlast.
Procentualni GispéSnost strany (oteviraci a uzaviraci) je pro dany indikator vyjadiena jako
soucet odchylek signali od nejblizSich extréml déleny poctem téchto signall. Odchylku
signalu vyjadiime jako pomér mezi absolutni hodnotou rozdilu hodnoty akcie v misté
nejbliz§itho extrému a hodnoty akcie v daném signalu a rozpéti dlouhé pozice, do které
nejblizsi extrém patfi. Matematicky tedy mizeme procentudlni uspésnost indikatoru vyjadrit
pomoci vzorce (31)

n x —E.
%S = 100 - Y (1 — W)/n, (31)
i=1 i

kde
n  je pocet signall daného druhu,

X je uzaviraci cena akcie v den, kdy je generovan i-ty signal,

Ei je uzaviraci cena akcie v den odpovidajici nejbliz§imu extrému daného typu pro i-ty

signal,
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R(E l_) je rozdil uzaviraci ceny akcie v den odpovidajici vrcholu a uzaviraci ceny akcie v den

odpovidajici dnu dlouhé pozice, do které patii nejblizsi extrém daného typu pro i-ty signal.

Nejbliz§im odpovidajicim extrémem pro oteviraci signal je nejbliz§i dno a pro uzaviraci
signal je to naopak nejblizsi vrchol. Za dlouhou pozici je povazovany usek zacinajici dnem a
koncici vrcholem. V piipadé, Ze by dany signal mél zapornou GspéSnost, tak je pocitano, ze
ma nulovou uspé&Snost. Tento jev nastava, kdyz se signdl vyskytuje v kratké pozici (tisek
zacinajici vrcholem a koncici dnem) a rozdil uzaviraci ceny v den daného signalu a uzaviraci
cena akcie v den nejblizsiho piisluSného extrému je vétsi nez rozdil extrémi tvotici dlouhou
pozici, kterd je tvofena nejbliz§im piislusnym extrémem k danému signalu.

Pro kazdé investicni obdobi je tak vyhodnocena tspéSnost daného indikatoru jako oteviraci
strany a uzaviraci strany. Pro skupinu kéda se jedna o priimér hodnot ispé$nosti ve stejném
formatu jako jednotlivé investi¢ni obdobi. Tabulka automatického testovani indikatori také
obsahuje vysledek za vSechna investi¢ni obdobi dohromady (bez ohledu na jejich zafazeni
koédem do skupiny). Tento vysledek je primérem hodnot uspéSnosti vSech investi¢nich obdobi
a je zapsan ve stejném formatu jako zbytek hodnot.

Automatické testovani indikatorti nepotiebuje nijak slozité vyhodnoceni - ¢im viceprocentni
uspésnost bude dany indikator mit, tim vhodnéjsi je jeho pouziti pro dany typ investovani.
Cim mensi je podet lokalnich extrémii na rok, tim bude hledan indikator pro dlouhodobg;jsi
investice. Tyto investice také pravdépodobné budou tvoteny méné obchody, které budou mit
mensi zhodnoceni. Pro zlepSeni vysledkii je mozné spojit vice uspéSnych indikéatorti k sobé
pomoci logické operace AND, avsak tento krok razantn¢ zménsi pocet generovanych signali
(vétSinou az na 0). Je tedy dllezité vytvofit vhodné kombinace. Je zde i moznost spojeni vice
indikatorti pospolu pomoci logické operace OR.

4.2.5 Vyhodnoceni

Posledni dulezitou funkci programu je samotné vyhodnoceni testovanych strategii.
Vyhodnocujici funkce slouzi k objektivnimu vyhodnoceni testovanych strategii podle
zvolené¢ho vyhodnocovaciho modelu. Vyhodnoceni je pocitano pro jednotlivé strategie a
pokud se jednd o vyhodnocovani tabulky automatického testovani strategii, tak jsou
vyhodnoceny 1 jednotlivé strany (oteviraci a zaviraci). Pro kazdé takové vyhodnoceni je
vytvofena nova tabulka, kterd je oznaena, podle jakého vyhodnocovaciho modelu byla
vyhodnocena. Vyhodnocovani probihd pro kazdou skupinu kodid zvlast a vysledné
vyhodnoceni je souc¢tem hodnot vyhodnoceni vSech skupin. Vyhodnoceni potiebuje seznam
zhodnoceni vSech investi¢nich obdobi, kterd spadaji do dané skupiny. Pii vyhodnocovani
jednotlivych strategii se jedna o investicni obdobi spadajici do stejné skupiny kédh pro danou
strategii, pfi vyhodnocovani stran se jedna o zhodnoceni investi¢nich obdobi spadajicich do
stejné skupiny pro vSechny strategie, které obsahuji vyhodnocovanou stranu.

38



Vyhodnocovaci model ¢islo 1 (pomér priimérného zhodnoceni a smérodatné odchylky):

Prvni vyhodnocovaci model vyuzivd k porovnani vynosnosti primérné zhodnoceni pro
zadanou skupinu dat a k porovnani rizikovosti pouziva smérodatnou odchylku pro zadanou
skupinu dat. Hodnota vyhodnoceni je poté pomérem primérného zhodnoceni a smérodatné
odchylky. Vypocet hodnoty vyhodnoceni jde zapsat vzorcem (32)

SMA(p)

Em) == (32)

kde
n je pocet investi¢nich obdobi,

SMA(p) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty zhodnoceni
v zadaném seznamu dat p,

o(n) je hodnota smérodatné odchylky pro n hodnot zhodnoceni v zadaném seznamu
p pocitané podle vzorce (33)

n
o) =~ |73 (x, — SMA())", (3)
i=1
kde
n je pocet investi¢nich obdobi,
p. je hodnota zhodnoceni pro i-té investi¢ni obdobi,

i

SMAt(p) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty zhodnoceni

v zadaném seznamu dat p.
Vyhodnocovaci model ¢islo 2 (pomér primérného zhodnoceni a absolutni odchylky):

Dalsi vyhodnocovaci model je velmi podobny prvnimu modelu. Tento model vyuziva
k porovnani vynosnosti primérné zhodnoceni pro zadanou skupinu dat a k porovnani
rizikovosti pouziva absolutni odchylku pro zadanou skupinu dat. Hodnota vyhodnoceni je
poté pomérem pramérného zhodnoceni a absolutni odchylky. Vyhodnocovaci hodnoty se nijak
extrémné neli$i od prvniho modelu, ale nabizi to alternativu k pfedeslému modelu. Vypocet
hodnoty vyhodnoceni jde zapsat vzorcem (34)
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SMA
E(n) = otk (4

kde
n je pocet investi¢nich obdobi,

SMA(p) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty zhodnoceni
v zadaném seznamu dat p,

A(n) je hodnota absolutni odchylky pro n hodnot zhodnoceni v zadaném seznamu p
pocitané podle vzorce (35)

n
A(n) =—3 |x, — SMA()|, (35)
i=1
kde
n je pocet investi¢nich obdobi,
p. je hodnota zhodnoceni pro i-t€ investicni obdobi,

1

SMAt(p) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty zhodnoceni

v zadaném seznamu dat p.
Vyhodnocovaci model ¢islo 3 (pomér primérného zhodnoceni a variacniho koeficientu):

Posledni vyhodnocovaci model vyuziva k porovnani vynosnosti opét primérné zhodnoceni
pro zadanou skupinu dat a k porovnani rizikovosti pouziva variac¢ni koeficient pro zadanou
skupinu dat. Hodnota vyhodnoceni je poté pomérem priimérného zhodnoceni a varia¢niho
koeficientu. Vypocet hodnoty vyhodnoceni jde zapsat vzorcem (36)

SMA
E(n) = =0 (36)

kde
n je pocet investi¢nich obdobi,

SMA(p) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty zhodnoceni
v zadaném seznamu dat p,

v(n) je hodnota varia¢niho koeficientu pro n hodnot zhodnoceni v zadaném seznamu
p pocitané podle vzorce (37)

v(n) = -2 (37)
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kde
n je pocet investi¢nich obdobi,

SMA(p) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty zhodnoceni
v zadaném seznamu dat p,

o(n) je hodnota smérodatné odchylky pro n hodnot zhodnoceni v zadaném seznamu
p pocitané podle vzorce (38)

n

o) =~ [7 % (x, — SMA())", G9)
i=1
kde
n je pocet investi¢nich obdobi,
p. je hodnota zhodnoceni pro i-té investi¢ni obdobi,

i

SMAt(p) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty zhodnoceni

v zadaném seznamu dat p.

Cely vypocet hodnoty vyhodnoceni jde upravit a zapsat jednodus$im vzorcem (39)

2
E(n) — (SMA(p))

e (39)

kde
n je pocet investi¢nich obdobi,

SMA(p) je hodnota jednoduchého klouzavého priméru pro hodnoty zhodnoceni
v zadaném seznamu dat p,

o(n) je hodnota smérodatné odchylky pro n hodnot zhodnoceni v zadaném seznamu
p.

Z toho vyplyva, ze posledni vyhodnocovaci model dava vétsi vahu zhodnoceni oproti
ostatnim modeliim, i kdyz je svoji stavbou téméf totozny.

WV Wvw

Pro vSechny vyhodnocovaci modely plati, Ze strategie je Uspésnéjsi, ¢im vyssi je jeji hodnota
vyhodnoceni. Obchodnik se vSak nemusi pevné fidit tim, ze ¢im vys8i hodnota, tim lepsi
obchodni strategie. Hodnota vyhodnoceni jen udava jakysi pomyslny pomér mezi vynosnosti
a rizikovosti strategie, coZ pro jedince, ktery je ochoten nést vyssi riziko s vyss§i vynosnosti,
nemusi byt strategie s nejvyssi hodnotou vyhodnoceni.
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4.3 Testovani na datech a vysledky

ey e

plati pro testovani indikatorti (kapitola 4.2.4). V této kapitole je uveden zplsob zadavani
automatického testovani strategii a indikatorti. Jsou zde popsany i jednotlivé tabulky
obsahujici vSechny simulace, které byly provedeny jako soucdst této prace, a jsou zde
vysvétleny i1 vysledky téchto testovani (co znamena ktery zapis v tabulce).

Testovani strategii

Testovani strategii zac¢ind zapsanim vSech oteviracich a uzaviracich stran podle teorie. Ke
kazdému indikatoru je v teorii uvedeno, v jakém piipadé generuje signal k otevieni nebo
uzavieni pozice, a podle toho je zapsana ptisluSna strana. Dale v rdmci testovani je vytvoiena
kombinace kazdé oteviraci strany s kazdou uzaviraci stranou a po dokonceni zapisu vSech
téchto strategii jsou vSechny strany otestovany, zda-li generuji alespoil jeden signal za
vSechna investicni obdobi. Pokud strana negeneruje zadny signal, jsou vSechny strategie
obsahujici danou stranu odstranény, protoze by zbytecné zdrzovaly testovani. Vysledkem
testovani je pro kazdé testovaci investicni obdobi celkové zhodnoceni za délku celého
investicniho obdobi, pocet signalli, které generovala oteviraci a uzaviraci strana a pocet
uspésnych a netuspésnych obchodii, kdy za tspésnych obchod je povazovan takovy obchod,
ktery mél ndkupni cenu nizs$i nez prodejni. V ramci testovaci tabulky pak kazda strategie
obsahuje souhrn informaci pro kazdou skupinu kédu. Tento souhrn obsahuje stejné informace
jako jednotlivd investi¢ni obdobi s tim rozdilem, Zze vSechny informace jsou souctem
informaci jednotlivych investi¢nich obdobi spadajicich pod danou skupinu kéodu.

Testovani strategii obsahovalo 22 unikatnich zptisobl otevieni pozice, coz po zapocteni vSech
zadanych kombinaci parametrii pro jednotlivé zplisoby déla 355 oteviracich stran, a 23
unikatnich zplsobii uzavieni pozice, coz po zapocteni vSech zadanych kombinaci parametrii
pro jednotlivé zplsoby dé€la 359 uzaviracich stran. Z toho vyplyva pocet vSech strategiich
v tomto testovani (kazdd kombinace oteviraci a uzaviraci strany), kterych je 127 445 strategii.
Po odstranéni stran, které negenerovaly zadné signdly, se pocet strategii snizil na 96 867
strategii, které¢ budou testovany. Vysledky testovani se nachdzi v tabulce “at60”. Vysledky
jsou zapsany ve tvaru {zhodnoceni}/{pocet signali k otevieni pozice}/{pocet signali
k uzavteni pozice}/{pocet uspésnych obchodti}/{pocet netspesnych obchodii}.

Testovani indikatora

Testovani indikatorti zacind zaddnim jednotného parametru pro celé testovani, a to je pocet
lokalnich extrému za rok. Déle jsou zadany jednotlivé strany (indikatory), pro které se testuje
presnost signali, které tento indikator tvori. Indikator miize byt zadan jako jeho kostra, coz je
zapis indikatoru bez uvedeni konkrétnich hodnot parametru. Pro kazdy takto vynechany
parametr je pak uvedena mnozina parametrii, ze kterych je mozné vynechané misto doplnit.
Timto vznika velké mnozZstvi totoznych indikatorti s riiznymi kombinacemi parametra. Pro
kazdy takto zadany indikator je mozné uvést jesté podminky, které musi ¢iselné parametry
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daného indikatoru spliiovat (zamezuje se tak tvorbé indikatort, které nedavaji smysl, protoze
je potieba, aby naptiklad klouzavy primér A byl citlivéj$i nez klouzavy primér B, coz by
nemuselo platit, kdyby délka obdobi A byla delsi nez délka obdobi B). Indikatory, které by
byly vytvofeny jako kombinace parametrti, ale které nespliuji podminku, nebudou zapsany.
Tento zpisob zépisu stran (indikatoril) je implementovan i do automatického testovani
strategii. Samotné testovani i zptisob vypisu vysledkt je uveden v ptedchozi kapitole (4.2.4)

Testovani indikatorti obsahovalo 20 koster indikator, coz po zapocteni vSech zadanych
kombinaci parametrii pro jednotlivé kostry déla 768 210 indikétorti. Pravé tento obrovsky
pocet indikatorti je jednim z divodi, pro¢ testovani indikatorti neni dokoncené. Druhym
z dlivodu, pro€ je testovani skoro na zacéatku, je problém s optimalizaci testovaci funkce. Na
rozdil od funkce testujici strategie se nepovedlo funkci testujici indikatory urychlit pfepsanim
kodu tak, aby Slo testovani spustit vicekrat. I ptes to, ze tato tabulka neni otestovana, tak zde
bude uvedena jako ukazka jedné z testovacich funkci programu. Celkem prace obsahuje 6
takovychto tabulek, tii pro oteviraci indikatory (“at64”, “at66”, “at67) a tfi pro uzaviraci
indikatory (“at71”, “at72”, “at73”). Vysledky jsou zapsany ve tvaru {hodnota procentualni
presnosti daného indikatoru jakozto oteviraci strany}/{hodnota procentualni pfesnosti dané¢ho
indikatoru jakozto uzaviraci strany}.

4.4 Vyhodnoceni vysledku

Po dotestovani vSech strategii pfichazi na fadu vyhodnotit vysledky vzniklé timto testovanim.
Princip vyhodnoceni byl popsan jiz v pfedchozi kapitole (4.2.5). Vyhodnocovani strategii
bude rozd€leno na dvé casti: vyhodnoceni vSech strategii, které byly testovany pii
automatickém testovani (tabulka “at60”), a vyhodnoceni strategii aplikovanych na evalua¢ni
data.

Prvnim vyhodnocenim je vyhodnoceni tabulky “at60”, ktera obsahuje vSechny strategie
testované automatickym testovanim, a jedna se tak o vyhodnoceni pouze testovanych strategii
sestavenych pouze z indikétord popsanych v této praci. Tato tabulka byla vyhodnocena podle
vSech modeld. JelikoZ se jednd o vyhodnocovani automaticky testovanyc¢h strategii, tak jsou
vyhodnoceny nejen samotné strategie, ale i1 jednotlivé strany. Vysledky vyhodnoceni stran
budou vyuzity k ovéfeni informaci, které jsou uvedeny v teoretické Casti prace. Zatimco
vysledky vyhodnoceni jednotlivych strategii budou pouzity k vybrani strategii, které budou
dale testovany na evaluac¢nich datech.

4.4.1 Porovnani vysledku testovani s teorii

Pro tuto cast prace budou vyuzity informace z tabulek “at60 open 17 a “at60 close 1”
(vyhodnocovaci model ¢islo 1), dale z tabulek “at60 open 2” a “at60 close 2”
(vyhodnocovaci model cislo 2) a posledni dvojici tabulek budou tabulky “at60 open 3” a
“at60_close 3” (vyhodnocovaci model ¢islo 3). Pro kazdou skupinu indikatorti bude napséno
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srovnani teorie s vysledky testovani a bude poskytnut osobni komentat k dané skupiné
indikatort.

Obecn¢ tato pasaz by byla smérodatnéjsi, kdyby se mohly jednotlivé indikéatory porovnavat
1 podle vysledkli automatického testovani jednotlivych indikétort, jelikoz prave tato testovani
by urcila vhodné kombinace parametrii. AvSak i bez vysledkil téchto testovani lze popsat, jak
se v praxi dané indikatory osvéd¢€ily a jak moc se shoduji s teorii.

Klouzavé priméry

Klouzavé primeéry slouzi jako indikator vétSinou k vypoctu dalSich indikatorti. Avsak teorie
uvadi 1 strategie, které vyuzivaji Cist€¢ jen klouzavé priméry. Takovych zplsobli generace
signalii jsou tfi. Jedna se o zplisoby generace signali na zékladé protnuti rizné citlivych
klouzavych priméri. Klouzavé priméry je velmi vhodné pouzit jako signdly k otevieni
pozice a to konkrétné prekiizeni ceny velmi citlivym (kratké obdobi a WMA) klouzavym
pramérem. Naopak jako signal k uzavieni pozice nejsou klouzavé priméry vhodné. Nejlepsi
zpusob uzavieni pozice pomoci klouzavého priméru je pomoci dvou stejnych klouzavych
priamérit (SMA, nebo TMA).

MACD

Tento indikator generuje signaly dvojim zplsobem, avsak jedinym volitelnym parametrem je
typ klouzavého primeéru, takze tento indikator ma v testovani maly pocet strategii. Oba
zpuisoby generovani signdlli jsou srovnatelné jak pro otevirani, tak i pro uzavirani pozice a
jedna se o primérné efektivni i vynosné zplisoby otevieni a uzavieni pozice. Pro otevieni
pozice je nejvhodnéjsi vyuzit WMA a pro uzavieni pozice SMA a EMA.

Bollingerova pasma

Bollingerova pasma jsou jedinym indikdtorem, ktery mé pouze jeden zpusob generace
signali. Tento indikator je velmi dobry zplsob jak otevieni, tak uzavieni pozice. Tento
indikator generoval signaly pouze pfi nastaveni délky obdobi 20 dni a vySsiho koeficientu (
m = 2). Pro otevieni pozice je nejlepsi pouzit klouzavy primér WMA, coz potvrzuje
predchozi vysledky. Pro uzavieni se naopak hodi neyméné citlivy klouzavy primér TMA.

OBV

U tohoto indikatoru bylo jako u jediného vyuzito generace signalii pomoci divergence ceny a
hodnot indikatoru, coz spolecné s ostatnimi zplisoby déla celkem tfi zplsoby generace
signalti. Tento indikator je také jednim z mala, ktery vyuziva koeficient kontinuality jako
parametr pro jednotlivé strany. Jedna se o velmi dobry indikator k otevirani pozice a jeSté
lepsi zpiisob jejiho uzavieni. Pro otevieni je nejefektivnéjsi pouzit piekroceni nulové linie
pomoci divergence ceny a hodnot tohoto indikétoru s kratkou délkou obdobi a WMA (pfii
uziti velmi kratkych obdobi jsou si otevieni s riznymi typy klouzavych praméra ve
vysledcich téméf rovna). Uzavirani pozice pomoci tohoto indikatoru je nejefektivnéjsi pti
uziti generace signalu pomoci hodnot divergence ptekracujici hranice MZB. Pro tento zptsob
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je opét vhodné uziti kratSich obdobi divergence a del§si obdobi MZB (na klouzavych
priamérech zde opravdu nesejde, rozdil je minimalni).

RSI

Tento indikator generoval signaly pouze dvéma zpusoby, ale s velkym poctem volitelnych
parametrit vzniklo spoustu kombinaci tohoto indikéatoru. Tento indikétor je velmi dobry pii
otevirani pozice, ale je pravdépodobné nejlepSim indikatorem k uzavieni. Pro otevirdni se
spiSe hodi zpiisob generace signali pomoci ptekroceni stfedové linie (hodnoty 50) a pro
uzavirani pozic je vhodnéjsi zplsob generace signalt pfi protnuti hranic MZB. Pro prvni
zpusob generace signald (pfekroenim sttedové linie) jsou spiSe vhodné kratsi délky obdobi a
indikétory vyuzivajici EMA a WMA. Pro druhy zptisob generace signalii je naopak vhodnéjsi
vyuzit delsich obdobi a TMA a SMA.

Momentum

Tento indikator obsahoval 4 zplsoby generace signali. K tomu se jednd o jeden z maéla
indikatorti vyuzivajici riizné koeficienty kontinuality jako parametry strany. Jedna se o jeden
z nejlepSich indikatori, moZzna 1 nejlepsi indikator k otevirdni pozice a o jeden z nejlepSich
indikatori k uzavirdni pozice. Nejlépe se osvédCilo generovat signaly podle porovnani
momenta s jeho pfredchozi hodnotou pro otevieni pozice. Pro uzavieni pozice bylo
nejefektivngj$i sledovat vychyleni indikdtoru mimo hranice MZB. LepSich vysledkl
dosahovaly spiSe indikatory, které vyuzivaly vys$Sich hodnot parametru délky obdobi.
Koeficient kontinuality strany produkoval pfi otevirani tim lepsi vysledky, ¢im mensi byl, a
pfi uzavirani byl nejefektivnéjsi koeficient 1 a poté 4.

Stochastik

U indikatoru Stochastik se vyskytuji dvé jeho verze rychly a pomaly. V kombinaci se dvéma
zpusoby generace signalll se jednalo o pomérné dobie fungujici oteviraci stanu (obecné jednu
z nejlepsich) a az na neutrélni trh, i dobfe fungujici zpiisob uzavieni pozice. Pii otevirani se
1épe osvedcil zplisob generace signalii pomoci porovndni rychlé a pomalé kiivky totozného
Stochastiku na rostoucich a netrendujicich trzich. Na klesajicich trzich lépe fungovalo
otevirani pomoci signalti generovanych pii protnuti hranic MZB pro konkrétni Stochastik.
U uzavirani bylo vSe presn¢ naopak a zplisob generace signali pomoci porovnani rychlé a
pomalé kiivky nejlépe fungovala na klesajicich trzich a druhy typ zplisobu generace signala
fungoval 1épe na rostoucich a neutrdlnich trzich. Podobny jev se dostavil s rozdélenim
rostoucim a netrendujicim trhu pfi otevirani a pfi uzavirani byl lep$im na klesajicim trhu. Na
vSech ostatnich trzich byl podle vynosnosti lepsi pomaly. AvSak podle vyhodnoceni byl
rychly Stochastik efektivnéjs$i pii otevirdni a pomaly Stochastik naopak efektivnéjsi pii
uzavirani. Obecné¢ mély lepsi vysledky Stochastiky vyuzivajici krat$i obdobi a pokud se
jednalo o pomaly Stochastiky, tak nejlepsich vysledkli dosahoval pti uziti VMA a poté bud’
EMA, nebo WMA.
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Williams %R

Tento indikator byl pouZit pouze v jednom typovém otevirdni a uzavirani strany. Na
rostoucich trzich se jednd o podprimémny az velmi Spatny zplsob otevirani pozice, na
neutralnich trzich je otevirani pomoci tohoto indikatoru podle vynosnosti nadprimérné a
podle rizikovosti primérné. Na klesajicich trzich se pfi otevirani timto indikatorem jedna
o nadprimérné vysledky. Pokud budeme uvazovat uzavirani pomoci tohoto indikétoru, tak na
rostoucich trzich jsou jeho vysledky nadprimérné, co se vynosnosti tyce, ale podle rizikovosti
se jedna o spiSe horsi indikator. Na neutrdlnich trzich se jedna o primérny indikator stejné
jako na klesajicich trzich. U tohoto indikatoru se ze tfi variant parametri zadna vyrazné
neosvédcila, jen se potvrdila teorie, Ze parametry 7 a 14 jsou lepsi nez parametr 21.

MSES

Indikator MSES se v této praci vyuzival jako zplisob uzavieni pozice pomoci stop-lossu.
Jedna se o jediny indikator, ktery je v této praci pouzivan pouze k uzavirani, a jedna se
o jediny indikator v této praci, ktery tvofi stop-loss. Jak bylo v teorii uvedeno, je vhodné
pouzivat strategie, které obsahuji uzavirani pomoci stop-lossu (nemusi se jednat o jediny
zpusob uzavirani v dané strategii). Podle dat z vyhodnoceni automatického testovani je
indikator MSES nejefektivnéjsi s nastavenim délky obdobi 40 dni a nebo 50 dni. Uzavirat
pouze podle MSES je velmi nevhodné, jelikoz MSES nijak nepredikuje cenu nebo jeji vyvoj,
jen nastavuje spodni hranici, a proto m¢l tento indikator spiSe podprimérné vysledky oproti
ostatnim indik&torim. Az na neutralni trh, kde mél nadprimérné vysledky.

4.4.2 Vybér strategii pro testovani na evaluacnich datech

Strategie urCené k testovani na evaluacnich datech jsou vybirdny z tabulek “at60 strat 1”
(vyhodnocovaci model cislo 1), “at60 strat 2” (vyhodnocovaci model <¢islo 2)
a“at60 _strat 3” (vyhodnocovaci model ¢islo 3). Z téchto tabulek budou vybirany strategie
¢isté podle hodnoty jejich vyhodnoceni, nebude zde bran v potaz vynosnost a rizikovost jako
jednotlivé informace, ale jsou zde vnimdny v poméru, ktery nam udava nejefektivnéjsi
strategie.

Vybrané strategie budou otestovany manualné¢ na evaluacnich datech a vysledky jejich
testovani budou v tabulce “tests tao”. Do této tabulky ale prvné¢ nechdme program zapsat
vysledky strategie Buy & Hold, které budou potieba k porovnani s vybranymi strategiemi.

Z kazdé tabulky obsahujici informace o vyhodnoceni strategii je vybrano pét nejefektivné;si
strategii. Tento vybér je Cist¢ objektivni. Dale je z kazdé tabulky subjektivné vybrano pét
strategii, které jsou efektivni na vSech trzich podobn¢. Hlavnim diivodem takového vybéru je
fakt, ze nejefektivnéj$i strategie jsou tak efektivni na rostoucich trzich, Ze si mohou dovolit
byt prodélecné na klesajicich trzich. Proto jsou k testovani na evakuacnich datech vybrany
1 strategie, které sice nejsou nejefektivnéjsi na rostoucich trzich, a tak nedosahuji tak dobrych
vysledkt jako ty nejefektivnéjsi, ale na klesajicich trzich jsou profitujici. Tato skutecnost
muze byt uzitena pfi jejich aplikaci na evaluacni data, ktera nejsou nijak rozd¢lena a kde se
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mohou objevit klesajici trhy. Seznam strategii, které¢ budou testovany na evalua¢nich datech,
je tvofen 18 strategiemi. Celkovy pocet neodpovida vybéru deseti strategii z kazdé tabulky
(pet nejefektivnéjsi a pét subjektivné vybranych), coz je zplisobeno odstranénim duplicitnich
zapisl v piipad¢, Ze stejna strategie méla byt vybrana z vicero tabulek.

Z4dna strategie v tomto seznamu viak neobsahuje uzavieni pomoci stop-lossu. V praci jiz
bylo uvedeno, Ze je idedlni, aby strategie mé€la moznost uzavieni i pomoci stop-lossu, ktery
chrani obchodnika pied drastickym padem ceny. Kvili tomu bude ke kazdé strategii
vytvofena strategie totoznd az na to, ze bude obsahovat uzavieni pomoci MSES. Zvolené
MSES je zvoleno objektivné a to z vyhodnoceni uzaviracich stran, které MSES obsahuji,
z tabulek “at60 close 17, “at60 close 2” a “at60 close 3. Seznam testovanych strategii tak
nyni obsahuje 36 strategii.

Po otestovani uvedenych strategii na evalua¢nich datech je tabulka obsahujici vysledky
testovani ("tests tao") vyhodnocena pomoci vSech vyhodnocovacich modelli uvedenych
v této praci. Jelikoz se jedna o vyhodnoceni tabulky manudlné€ zadanych strategii, tak budou
testovany pouze samotné strategie. Vysledky téchto vyhodnoceni budou k nalezeni
v tabulkdch “tests tao strat 17 (vyhodnocovaci model ¢islo 1), “tests tao strat 2”
(vyhodnocovaci model Cislo 2) a “tests_tao_strat 3” (vyhodnocovaci model ¢islo 3).

Vysledky vyhodnoceni strategii testovanych na evaluacnich datech jsou mozné najit
v ptiloZenych tabulkéach stejné jako zbyla testovani i vyhodnoceni. I pies to zde bude uvedena
tabulka obsahujici 5 strategii, které by Slo povazovat za vysledek této prace:

CS | HV (D) P (D) R (D)
1 |0,4968 9,75 59,47
2 10,5016 9,49 57,33
3 10,3791 7,89 63,06
4 10,3010 7,03 70,77
5 10,2541 6,71 80,01

Tab. 5: Tabulka nejlepsich testovanych strategii s vyslednymi hodnotami testovani na evalua¢nich datech

V tabulce znamena CS ¢islo strategie, HV (D) hodnota vyhodnoceni skupiny D podle tietiho
vyhodnocovaciho modelu, P(D) je soucet zhodnoceni na vSech trzich skupiny D za rok
uvedeny v procentech a R(D) je hodnota variatniho koeficientu skupiny D uvedena
v procentech. Hodnota P(D) reprezentuje vynosnost dané strategie a hodnota R(D)
reprezentuje rizikovost dané strategie.
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Kodovy zapis zadanych strategii:

I:
#sSTOCH(x;1:h[], TMA, 12,3,3)[1]>#sSTOCH(x;1:h[], TMA, 12,3,3)[2] {1} #sSTOCH(x;L:h[],V
MA,5,3,3)[2]>#MZB(sSTOCH x;1:h[],VMA,5,3,3)[2],40,0.95)[2] {1}

2:
#sSTOCH(x;1:h[], VMA,9,3,3)[1]>#sSTOCH(x;1:h[],VMA,9,3,3)[2]{1}_#sSTOCH(x;L:h[], VM
A,5,3,3)[2]>#MZB(sSTOCH (x;1:h[],VMA,5,3,3)[2],40,0.95)[2]{ 1]

3:
#sSTOCH(x;1:h[],EMA,5,3,3)[1]>#sSTOCH(x;l;h[],EMA,5,3,3)[2]{1}_ #AM(AM(x[],15)[1], 1
WAJ<#MAMAM(x[],15)[1],D[1],D[1]{3}

4:
UK (x[],0)[1]<H#MACD(x[],VMA,26,12,9)[1]{1} #K(x[],0)[1]>HAM(x[],15)[1] & &H#AM(x[], ]
S)J<H#M(AM(x[], 15)[1],1)[1]{4}

5 .

#k(x[], 0)[1]<#AM(x[],25)[ 1] &&HAM(x[],25)[1]>#MAM(x[],25)[1], )[1]{2}_#K(x[],0)[1]
SHAM(x[],15)[1] & &HAM(x[], 15)[1]<#M(AM(x[],15)[1], 1)[1]{4}

Z tabulky je mozné vidét, ze nejefektivnéjsi aplikované strategie se pohybuji kolem
prumérného ro¢niho zhodnoceni 9,5 %. Zplsob vypoctu rizikovosti pouzit v této praci neni
shodny s bézné pouzivanymi zplsoby vypoctu rizikovosti, a tak se mohou jednotlivé varia¢ni
koeficienty jevit jako velké. Uvedené variacni koeficienty jsou pocitany pro rizikovost
finalnich vynosii v evaluacni skupiné (jak moc se 1isi finalni vynosy jednotlivych slozek ve
skupin€ vici primérnému vynosu).

Jak jiz bylo zminéno, tak aby bylo vhodné pouzivat strategie, které uzaviraji pozice i pomoci
stop-lossu. Proto je zde uvedena také dalsi tabulka stejna jako ptredchozi tabulka. Tato tabulka
obsahuje nejefektivnéjsi strategie, které uzaviraji pomoci MSES. Nékteré z téchto strategii
jsou jen upravené strategie z ptedchozi tabulky (prvni dvé strategie), avSak zbylé strategie
neslo kviili jejich koeficientu kontinuality upravit na MSES tak, aby zistala zachovana jejich
podstata (ptfi aplikovani MSES je nutné pouzit koeficient kontinuality k = 1, coZz méni
podstatu uzaviraci strany, ktera je postavena pravé na vysSim koeficientu), a tak byly
nahrazeny jinymi strategiemi:
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CS | HV (D) P (D) R (D)
1 |0,5247 9,12 52,67
2 10,4990 8,85 53,74
3 10,3545 7,33 62,65
4 10,3090 6,59 64,63
5 10,1908 5,67 90,03

Tab. 6: Tabulka nejlepsich testovanych strategii upravenych pomoci MSES s vyslednymi hodnotami testovani na
evaluacnich datech

V tabulce znamena CS &islo strategie, HV(D) hodnota vyhodnoceni skupiny D podle tetiho
vyhodnocovaciho modelu, P(D) je soucet zhodnoceni na vSech trzich skupiny D za rok
uvedeny v procentech a R(D) je hodnota variaéniho koeficientu skupiny D uvedena
v procentech. Hodnota P(D) reprezentuje vynosnost dané strategiec a hodnota R(D)
reprezentuje rizikovost dané strategie.

Kodovy zapis zadanych strategii:

I:

#sSTOCH(x;1:h[], TMA, 12,3,3)[1]>#sSTOCH(x;1;h[], TMA, 12,3,3)[2]{1}_#sSTOCH(x;1:h[],V
MA,5,3,3)[2]>#MZB(sSTOCH(x;1;h[],VMA,5,3,3)[2],40,0.95)[2] || #MSES (x;1:h[],40,2)[1]>
=#l[]{1}

2:

#sSTOCH(x;1:h[], VMA,9,3,3)[1]>#sSTOCH(x;1:h[],VMA,9,3,3)[2]{1}_#sSTOCH(x;L:h[], VM
A,5,3,3)[2]>#MZB(sSTOCH(x;1:h[],VMA,5,3,3)[2],40,0.95)[2] || #MSES(x;1:h[],40,2)[1]>=#]
{1}

3:
BK (x[],0)[1]<H#D(x[],OBV(v[])[1], WMA,20)[1]{1} #sSTOCH(x;I;h[],EMA,9,3,3)[2]>#MZB
(sSTOCH(x;1:h[],EMA,9,3,3)[2],50,0.95)[ 2] ||#MSES(x; 1 h[],40,2) [1]>=#I[]{1}

4:

#K(x[],0)[1]<#D(x[],OBV(v[])[1],SMA,20)[1]{1} #sSTOCH(x;I;h[],EMA,9,3,3)[2]>#MZB(
sSTOCH(x;1:h[],EMA,9,3,3)[2],50,0.95)[ 2] || #MSES(x;1:h[],40,2)[1]>=H[]{1}

5:

#sSTOCH (x;1:h[], WMA,9,3,3)[1]>#sSTOCH(x; 1;h[], WMA,9,3,3)[2]{1}_#K(x[],0)[1]>#D(x[
1 OBV([])[1], WMA,40)[1]||#MSES(x;1:h[],40,2)[1]>=#I[T{1}
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V této tabulce je vidét, ze uzavirdni pomoci stop-lossit (MSES) snizilo rizikovost, ale i
vynosnost. Tato skutecnost je ocekavatelnd, protoze stop-lossy zpusobuji, ze findlni
vynosnosti jednotlivych investi¢nich obdobi se od sebe méné¢ lisi (jsou blize priméru), avsak
za cenu, ze napiiklad na rostoucich trzich s vysokou volatilitou mtize stop-loss uzaviit pozici
predcasné. Tato ztrata je pak kompenzovana na klesajicich trzich, kde stop-loss brani pred
strmym padem ceny.

4.5 Porovnani vysledku se srovnavacimi druhy investic

V této posledni kapitole praktické Casti prace budou vzniklé strategie porovnany s ostatnimi
vybranymi zpusoby investovani. VSechny zplsoby investovani budou mit stejny pocatecni
kapital 100 000 K¢ a stejné obdobi, na kterém budou sledovany. Timto obdobim bude obdobi
mezi 1.1.2007 a 1.1.2022. Bude zde porovnano dohromady 6 + 1 (nulové linie - model bez
investovani) investi¢nich modeltl, kdy ke kazdému bude napsan zptisob zisku dat pro urené
obdobi. Ve vSech piipadech investic na akciovém trhu budou pocitany jen penize ziskané ze
spekulaci. Investicni modely tak nebudou pocitat s vyplacenim dividend za aktudlné drzené
akcie.

Dohromady zde budou dva grafy zobrazujici porovndni zvolenych investi¢nich modeld. Na
obou grafech bude zachycen vyvoj daného investicniho modelu kazdoro¢né a vSechny ceny
(pokud budou jiné nez v K&) budou prevadény podle aktualnich kurzli na K¢ a v nich
porovnany. Prvni graf bude zobrazovat hodnotu aktiva neproménného na penize (nebudou zde
zdanéné hodnoty). Druhym grafem bude graf porovnavajici hodnoty zhodnoceni jednotlivych
investi¢nich modelt pomoci indexu spotiebitelskych cen. Tento zpiisob zobrazeni vynosnosti
danych investi¢nich modeli zobrazuje diilezitost investovani kvili zvedajici se inflaci.

Pokud dany investi¢éni model bude potfebovat prevést napiiklad K& na USD a opacné, tak
bude vyuzivat hodnoty uvedené pro dany den z webové stranky kurzy.cz [13]. Takto je
postupovano i pro ostatni vyuzité meény.

Prvni investicni model neni uplné vhodné nazyvat investicnim modelem. Jedna se totiz
o nulovou linii. Ta slouZi jako model, ve kterém investor viibec neinvestuje. Tento model
slouzi k vytvoteni zdkladni hranice pro porovnani a je uren hlavné¢ k porovnani, které
zahrnuje inflaci.

Druhym investicnim modelem je velmi dilezity investicni model a to model aplikujici
strategii Buy & Hold na index S&P 500. Investovani do indexti je velmi popularni pro
novacky na akciové burze, ale jedna se 1 o nastroj jiz ostfilenych investort. Tato strategie
spoléha na dlouhodobé zhodnoceni indexu, ktery je hlavnim indexem americké burzy, a tim
padem roste (ptipadné klesd) s ni. Hodnoty tohoto indikatoru jsou stanoveny nakoupenim na
zacatku sledovaného obdobi za USD v hodnot¢ pocate¢niho kapitalu. Meziro¢ni hodnoty jsou
pocitany z aktudlni hodnoty pozice pievedené v kurzu, ktery je aktualni k danému dni.
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Podobnym investicnim modelem, jako byl ptfedchozi model, je investiéni model aplikujici
strategii Buy & Hold na investi¢ni obdobi evalua¢ni skupiny d. Bude zde aplikovan 3%
bankroll management (informace udavajici kolik procent stavajiciho kapitdlu ma byt
investovano na dany trh; standardni bankroll management pracuje s 3-5 % celkového
kapitalu). Akcie jednotlivych trhit budou zakoupeny na zacatku obdobi jim pfislusicim za
USD v hodnoté 3 % aktualniho kapitalu ptevedeného podle kurzu v dany den.

Do tietice vSeho dobrého, dalSim investicnim modelem bude model aplikujici strategii
Buy & Hold na deset nejvétSich akcii podle trzni kapitalizace ke ctvrtému Ctvrtleti roku 2006.
Opét zde bude aplikovén jiny bankroll management, ktery bude tentokrat ¢init 10 %. Akcie
budou zakoupeny na zacatku srovnavaciho obdobi za USD v hodnoté¢ 10 % plvodniho
kapitalu prevedeného v dany den. Mezirocni hodnoty budou pocitany z aktualni hodnoty
akcie a pfevedeny na K¢ podle kurzu aktudlniho pro dany den [15].

I kdyz to tak vétSinou neni nazyvano, tak i investice do zlata je aplikaci strategie Buy & Hold.
Cena zlata bude ziskdna na trhu s komoditami (podobné jako zjiStujeme cenu akcie).
Meziro¢ni hodnoty jsou pocitany z aktualni hodnoty zlata prevedené v kurzu, ktery je aktudlni
k danému dni.

Za dalsi investicni model byl zvolen spofici ucet od Hello bank!. Tento spofici ucet byl
vybran z divodu, Ze se jednd o spofici ucet s jednim z nejvyssich urokt (3,1% p.a.). Tento
spofici G€et nabizi tento Grok do 200 000 K&, coZ je pod limit tohoto porovnani a v celé délce
testovani tato hodnota nebude pfesazena. Spofici ucet je pravdépodobné jednou
z nejrozsifenéj$i metodou zhodnoceni penéz, avSak jednd se o investici s velmi nizkou
vynosnosti [14]. Pro porovnani budeme zanedbavat skute¢nost, ze Hello bank! byla zalozena
v roce 2013, a Ze je mozné, ze v roce 2007 nemusel existovat spotici ti¢et s urokem 3,1 % p.a.

Poslednim investicnim modelem bude strategie vytvotrena jako produkt této prace. Jedna se
o strategii Cislo 1 z druhé tabulky (strategie obsahujici uzavirani pomoci MSES). Strategie
bude aplikovana na investi¢ni obdobi evaluaéni skupiny d. Strategii budou pro jednotlivé trhy
skupiny d poskytnuty USD v hodnoté 3 % pocate¢niho kapitalu prevedeného podle kurzu
aktudlni pro dany den. Z toho vyplyva, Ze bankroll management bude opét 3 % (protoze
v jednu chvili mlze byt oteviena pozice na 33 trzich). Mezirocni hodnoty jsou finance,
kterymi strategie disponuje (jak hotovost, tak i v otevienych pozicich), pfevedené na K¢ podle
kurzu aktualni pro dany den.

Vysledky porovnani zvolenych investicnich modelt jsou zobrazeny timto grafem, ktery
zobrazuje vyvoj hodnoty investice v K¢ v zavislosti na Case.
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Obr. 1: Graf vyvoje hodnot zvolenych investi¢nich modeld

Z téchto vysledka je vidét, Ze model vyuzivajici spofici ucet a neinvestujici model jsou velmi
pozadu za ostatnimi modely. Dale je vidét, Ze strategie produkovana praci je vynosn&jsi nez
jen jeden ze zbylych investi¢nich modeli. Zde je dulezité brat v potaz i rizikovost, kdy
vSechny C¢tyfi modely (3 akciové a 1 komoditni) vyuzivajici strategie Buy & Hold nehlidaji
ztratu, a tak pfi strmém padu ceny na trhu nedostatecné rychle neupravuji svoji pozici, aby
investor neprodé¢lal vétSinu svého kapitalu. DalSim aspektem, ktery je dilezité¢ hodnotit, je
diverzifikace (rozdé¢leni kapitalu do jednotlivych odvétvi na akciovém trhu). V tomto ptipadé
bude model aplikujici strategii Buy & Hold na S&P 500 nejvice diverzifikovan. Nejméné pak
bude z akciovych modelti diverzifikovin model vyuZzivajici stejnou strategie na deset
nejvetSich akcii podle trzni kapitalizace. Nejmensi diverzifikaci mad poté investiéni model
investujici do zlata. Dulezitym aspektem, ktery je potieba brat v potaz je i samotny pievod
investice na koruny. Pravé aktudlni sily koruny vic¢i méné, ve které investujeme, se silné
odrazi na hodnoté, kterou dany model ve zvolené chvili pfedstavuje. Investor by idedlné chtél
vstoupit do pozice pfi silné koruné a pozici uzavtit v moment¢, kdy koruna oslabi.

Druhy graf pfedstavuje porovnani vynosnosti jednotlivych investi¢nich modelt, kdy je do
porovnani zapocitana i inflace.
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= Nulové linie == Spofici u&et Strategie (D) == B&H (D) == B&H (10) B&H (S&P 500) Zlato
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Obr. 2: Graf vyvoje hodnot zvolenych investi¢nich modeld se zapoctenim inflace

Hodnoty jednotlivych investicnich modeli v tomto grafu ptfedstavuji hodnoty, které by
odpovidaly hodnoté sledovaného investicniho modelu v dobé zacatku investi¢niho obdobi.
Podle Ceského statistického Gifadu je rok 2015 uréen jako odrazovy mustek pro méfeni zmény
indexu spotiebitelskych cen zbozi a sluzeb [16]. Pro kazdy rok byla pouzita hodnota indexu
spotiebitelskych cen pro rok predchozi. Jednotlivé ro¢ni hodnoty vSech investicnich modelt
byly upraveny tak, aby ptedstavovaly hodnotu, kterou by jejich stavajici hodnota meéla
v pocateCnim roce investicniho obdobi (1.1.2007 - rok 2006). Graf tak zobrazuje, jak hodné
vuci inflaci se hodnota investic méni. V piipad¢€, ze by investice méla stejné zhodnoceni jako
je mira inflace pro dany rok tak, aby tyto hodnoty tvoftily signélni linii (hodnota 100 000). Za
urcitou signalni linii zde miZeme povaZovat spofici ucet, ktery slouzi k udrZeni hodnoty
kapitalu (jak vyplyva z grafu).

Pro findlni porovnani vSech investi€nich modeli mizeme pouzit bodovy graf zavislosti
rizikovosti na primérné ro¢ni vynosnosti.
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Obr. 3: Bodovy graf porovnani investi¢nich modeld podle rizikovosti a vynosnosti

Barvy jednotlivych investi¢nich modelt jsou z predchozich grafii zachovany. Nulova linie (e -

tmavé modry pétitthelnik), Spofici ucet (¢ - Cerveny trojuhelnik), Strategie (D) (¢ - zluty

kruh), B&H (D) (e - zeleny ¢tverec), B&H (10) (¢ - oranZovy kosoctverec), B&H (S&P 500) (
- azurova hvézda) a Zlato (- - svétle modry Sestithelnik).

Tento typ grafu je pro investora asi nejlepSim srovnani vice investi¢nich modeld. Investor si
muze zvolit investicni model podle rizikovosti, kterou je ochoten nést, a podle vynosnosti,
kterou od investicniho modelu ofekava. Pro porovnani dvou zvolenych investi¢nich obdobi je
pro investora idealni posun smérem doleva nahoru (snizeni rizikovosti a zaroveil zvySeni
vynosnosti). Hodnoty rizikovosti se opét nepodobaji b&zné ofekdvanym rizikovostem
(napiiklad obecné je rizikovost investicniho modelu strategie Buy & Hold na S&P 500 v roce
2022 udavana mezi 14-15 %). Rizikovost je zde pocitana pomoci variaéniho koeficientu
ro¢nich zhodnoceni jednotlivych investi¢nich modela.
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5 Zaver

Hlavnim cilem prace byla aplikace technické analyzy v podobé obchodnich strategii na
akciovy trh. V teoretické Casti prace byla technickd analyza popsdna a byly predstaveny
nejpouzivanéjsi a nejznaméjsi indikatory, se kterymi technickd analyza pracuje a které byly
pouzity jako stavebni kdmen pro obchodni strategie. Byl popsén zpiisob tvorby strategii a
zpusob, jakym investor k obchodovani na akciovém trhu pfistupuje. Soucasti této prace byl
1 proces vymysleni, naprogramovani, popsani a vyuziti programu, ktery byl vyuzit pro zapis a
testovani obchodnich strategii tvofenych z popsanych indikatorti. Tento program byl specialné
urcen pro tuto praci. V rdmci podpory dal§iho vyzkumu je poskytnut samotny program i jeho
zdrojovy kod. Pro uplnou transparentnost vypocti a pro piipadné ovéfeni pravdivosti
vysledkll testovani je s praci poskytnuta i kompletni databidze dat, se kterymi program
pracoval a kterd program sam vytvoftil. Pro dostate¢né pochopeni prace je uveden myslenkovy
postup za zminénym programem i za celym testovanim strategii. Prace si kladla za cil
otestovat obchodni strategie, které byly na zaklad¢ teoretické Casti sestrojeny. K nalezeni co
nejlepsi strategie program otestoval pres 96 tisic strategii. Prace si také kladla za cil porovnat
vysledky aplikace technické analyzy s ostatnimi zvolenymi druhy investic. K tomuto
porovnani byla vybrana nejlepsi sestavena strategie, kterd nasledné byla porovnana s dal$imi
Sesti investicnimi modely. V porovnani s ostatnimi investi¢nimi modely se ukazalo, ze
vynosnost strategie, kterd byla programem urcena jako nejlepsi, byla niz$i nez nckterych
zvolenych investinich modelt. AvSak oproti ostatnim investicnim modelim obsahuje
strategie funkci pro zachyceni a rychly prodej v ptipadé, ze dojde k strmému padu trhu. Timto
krokem strategie snizuje svoji rizikovost, a obchodnik by tak nepfisel o vétSinu svého kapitalu
pfi strmém padu ceny. Tuto funkci ostatni investicni modely postaveny na investovani na
akciovém trhu neobsahuji. Vznikla strategie tak byla méné rizikova nez vétSina investi¢nich
modell, které pracovaly s akciemi nebo komoditami, avSak investiéni model pracujici
s indexem S&P 500 byl jak vynosnégjsi, tak méné rizikovy. Z toho Ize usoudit zavér, ze zatim
z testovanych strategii nebyla nalezena takova, ktera by prekonala investi¢ni model s indexem
S&P 500. Dtlezitym cilem prace také bylo ukazat dualezitost investic v dusledku
kaZzdoro¢niho znehodnocovani ulozenych penéz kviili inflaci.

Na zékladé této prace se mlze potencidlni investor rozhodnout, jakym zptsobem a jestli
vilbec chce na akciovém trhu investovat. Podle porovnani se miize dokonce rozhodnout pro
investovani na jiném nez akciovém trhu (napiiklad na trhu s komoditami). Na zaklad¢
vysledki této prace je mozné konstatovat, ze je pro zacinajiciho investora je vhodnéjsi
investovat do indexu S&P 500, nez investovat za pomoci strategii prezentovanych v této
praci. Program pfiloZzeny k praci miZe potencidlnimu investorovi slouzit jako néstroj pro
otestovani jeho strategii a jejich ptipadné vylepSeni. Prace zduraziiuje dulezitost investic a
nabizi pro investora diilezit¢ teoretické informace, které jsou ovéfeny praxi, a moznost
otestovat své obchodni strategie na historickych datech jesté diive, nez viibec vkroci do svéta
akciovych trhl. Program neni limitovan pouze na akciovy trh. Program Ize pouZit i na trhu
s komoditami nebo naptiklad na forexovych trzich.
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6 Diskuze

Jednim z cili prace bylo vytvofit obchodni strategie uzitim technické analyzy. AvSak
technicka analyza neni jedinym zptisobem jak analyzovat akciovy trh. Za protip6l technické
analyzy muzeme povazovat fundamentdlni analyzu, kterd misto vyhodnocovani dat z trhu
vyhodnocuje makroekonomické i mikroekonomické faktory a mnohé dalsi faktory. Je tedy
mozné ubirat se smérem hledani vnitinich hodnot jednotlivych odvétvi nebo konkrétnich
akecii.

Avsak v pripadé technické analyzy je mozné vyuzit k hledani univerzalni obchodni strategie
strojové u€eni a neuronové¢ sité. V tomto piipad¢ se jedna o velmi technicky naro¢ny ukol,
ktery vSak muze byt pii spravné aplikaci pfesnéjsi nez zpusob, ktery je vyuzit v této praci. Pro
ucely takové prace je pak vSak tézké popsat fungovani takové strategie nebo programu.

Oba vyse zminéné zptisoby zkoumani akciového trhu nebyly v praci zkoumany prace a spise
nabizeji alternativni pohled na celou problematiku a jejich aplikace bude mit s touto praci
malo spole¢ného. Tato prace je vSak ¢astecné zamyslena jako zdklad pro budouci testovani a
tvorbu co nejefektivnéjSich obchodnich strategii.

Zakladni chybou, kterd byla pfi psani prace ud€lana a kterou se nepovedlo béhem prace
odstranit, byla nejednotnost vypoctu rizikovosti. Program pocitd rizikovost zvolenym
zpusobem, avSak tento zpusob nelze pouzit na porovnavané investicni modely. V praci jsou
tak uvadény rtizné rizikovosti pro stejné strategie a to v zavislosti na tom, s ¢im je aktualné
strategie porovnavana. Tento problém se také vyskytuje u vynosnosti, kdy program pocita
vynosnost odlisn€¢, nez je poté pocitdna pro porovnani investicnich modell. Prace je tak

podle jiného vypoctu (i kdyz pocitaji témét totozny jev).

Jako pokracovani této prace mize byt vyzkum, ktery si prvné urci, na kolik a jaké typy trha si
trhy rozdéli (mize byt podle trendu trhu, volatility trhu, objemu obchodt atd.). Poté najde
zpusob, jak pro libovolny trh urcit jeho typ podle zvolenych indikatort. Nésledné najde
testovaci investi¢ni obdobi, tak aby v jednotlivych skupinach byla takova investi¢ni obdobi,
ktera obsahuji trhy stejného typu. Nasledn¢ pak muze byt pouzita mySlenka nalezeni
nejefektivnéj$i primitivni strategie pro dany typ trhu a nasledna tvorba komplexni strategie
obsahujici uréeni pro vSechny typy trhli a seznam jednotlivych strategii, podle kterych se mé
na téchto typech trhii obchodovat. Pro aplikaci této myslenky by muselo probihat znovu nejen
celé testovani, ale musely by se otestovat stovky trhl tak, aby se naSly trhy chovajici se
dostatecné dlouho jako vybrany typ trhu. K tomuto testovani se da vyuzit ptfiloZzeny program,
jediné, co neobsahuje, je moznost testovani jednotlivych trhti pro jejich typ, coz by bylo nutné
doplnit.

Dalsi véc, kterd nebyla prezentovana kvili nedostatku ¢asu a limitim vypocetni techniky,
byly vysledky testovani jednotlivych indikatort. JelikoZ toto testovani testuje vSechny mozné
kombinace parametri pro jednotlivé indikatory, tak je pocet testovanych indikatord ptilis
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velky pro vypocet na klasickém pocitaci. Tabulka testovani vSech moznych indikétort, ktera
byla vytvofena pro tuto praci, obsahuje pies 768 tisic indikatort. Na rozdil od testovani
strategii se zde nepovedlo urychlit testovani moznosti spustit testovaci aplikaci vicekrat pro
signifikantni urychleni testovani. Zde je tedy mozZnost upravit nebo napsat novy koéd pro
testovani indikatort, ktery by vyftesil problémy s nedostatkem casu. Po dokonceni tohoto
testovani by vznikl seznam indikatort, které generuji signaly blizko datumi, kdy by bylo
dobré oteviit ¢i uzavfit pozice. Naslednou kombinaci téchto indikatori by se dalo docilit
jejich maximalni ptesnosti. K jejich vyuziti by pak nebylo potfeba komplexnich strategii,
jejich schopnost generace piesnych signalli by byla jen vazana na pocet obchodt (de fakto na
jak dlouho mé byt pozice drzena) za dané ¢asové obdobi. Pocet obchodi je ovlivnén poctem
lokdlnich extrémi pro testovanou tabulku, ze které nam vzeSly vysledné kombinace
indikatort.

Posledni zpiisob vyuzZiti této prace, ktery nebyl v této praci prozkouman, bylo pfetvorfeni
téchto testovacich programii na programy urcujici vhodnost otevieni nebo uzavieni
dlouhodobé pozice (pozice by byla drzena nékolik let). V tomto ptipadé by bylo vhodné
vytvofit stupnici, kterd by rozhodovala, s jakou pravdépodobnosti bude dana akcie vydélecna
a jak moc za pomoci pouziti zapsanych indikatord. Jiz by se nejednalo o automatické
generovani signald, ale spiSe o shrnuti hlavnich trznich ukazatell, které by poté obchodnik
vyhodnotil subjektivné (naptiklad v porovnani s jeho aktudlnimi pozicemi nebo aktualnimi
moznostmi). Program by mu tak byl schopen vygenerovat predpoklddané zhodnoceni a riziko
dané akcie s vétsi presnosti, nez je tfeba uvedeno v nékterych analyzach na internetu.

Do prace je také mozné piidat vice indikatort, doprogramovat moznost matematickych
operaci s hodnotami indikatorti nebo udélat z ptiloZeného programu uzivatelsky priveétivejsi
aplikaci, ktera by mohla byt pouzivéana $ir$i vetejnosti pro rychlé zhodnoceni jejich strategii.

Pro budouci vyuziti programu by bylo idedlni volit do jednotlivych skupin investi¢nich
obdobi takova investi¢ni obdobi, aby se jednalo o stejné ¢asové periody jen s jinymi akciemi.
Vysledky jednotlivych skupin tak budou celistvéj$i a nebudou obsahovat investi¢ni obdobi
z razné se vyvijejicich obdobi na trhu (nevhodné kombinovat napt. pfedkoronovy a koronovy
trh).

Vysledky této prace jsou vazany na piesné vypoclty uvedené v této praci a na uvedena
investi¢ni obdobi. I pfes snahu o objektivni vysledky (pouzitim dvou separovanych seznamu
investi¢nich obdobi: testovaci a evaluac¢ni), tak pfi volbé jinych trhd muze byt vysledek
vyrazné odlisny.

Budouci prace by si mély klast za cil piekonani investiéniho modelu s indexem S&P 500 bud’
ve vynosnosti (s pfijatelnou rizikovosti) nebo v rizikovosti (s adekvatni vynosnosti).
Nejlepsim vysledkem by bylo nalezeni takové strategie, kterd je jak vynosnéjsi, tak i méné

vvvvvv

povazovana za nemoznou.
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8 Seznam obrazku a tabulek

Pokud neni uvedeno jinak, tak autorem vSech obrazku a tabulek je autor této prace.
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Obr. 2: Bodovy graf porovnani investi¢nich modelti podle rizikovosti a vynosnosti

8.2 Seznam tabulek
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53

54
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Tab. 6: Tabulka nejlepSich testovanych strategii upravenych pomoci MSES s vyslednymi

hodnotami testovani na evalua¢nich datech
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9 Dodatky

V dutsledku velkého mnozstvi testovanych dat, strategii, indikatorti a vyhodnoceni vSech
testovani jsou tabulky obsahujici vysledky vypocti nevhodné pro vloZeni piimo do
dokumentu. Pro zobrazeni (a pfipadné stazeni) vSech tabulek obsazenych v databazi,
samotnou databazi, pouZity program a jeho zdrojovy kod je nutné se dostat na Google Disk,
na kterém jsou vSechny zminéné Casti prace ulozeny a zptistupnény. Na zminéném Google
Disku je pfilozena 1 tabulka obsahujici hodnoty, ze kterych vznikly vysledné grafy. Z tohoto
divodu zde je uveden - viz niZe - odkaz na ptislusny Google Disk. Pro jednodussi ptepis v
pfipadé€, Ze je prace v tiSténé podobé a nejde odkaz zkopirovat, zde je pfilozen i zkraceny
odkaz na zminény Google Disk. Je mozné, Ze zkraceny odkaz nebude fungovat. V takovém
pfipadé je nutné pouZit plivodni odkaz

Odkaz na Google Disk:

https://drive.google.com/drive/folders/1 VNZjkytSEQxmmxw7eevSyAia9VOulT2Z?usp=shari
ng

Zkraceny odkaz na Google Disk:

https://tinyurl.com/2p8ep8nn

9.1 Popis kédu prace

9.1.1 Nezarazené pomocné funkce
Date_change
Tato pomocna funkce je urcena ke zméné zapisu datumi ze C# typu na SQL typ. Do funkce

vstupu je datum zapsany jako DD.MM.YYYY a funkce vraci datum zapsany jako
YYYY-MM-DD.

Double change

Tato pomocna funkce slouzi ke zméné zapisu desetinného Cisla. Do funkce vstupuje desetinné
¢islo s teckou (9.63) a funkce vraci desetinné Cislo s arkou (9,63).

9.1.2 Databaze
DBconn_update

Tato funkce je urcena k nastaveni pfipojeni k vybrané MySQL databazi. Funkce bere
informace o pfipojeni z piikazového fadku, kam jsou po vyzvani zadany informace o IP
adrese, ID uzivatele a hesla uzivatele. Zavolanim této funkce (/DBconn_update) by mélo zacit
kazdé nové spusténi programu (v dalSich popisech funkei bude predpokladano, ze je program
pripojen ke spravné databazi).
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DB _setup

Tato funkce je urcena k vytvofeni schématu v databazi a v ném potiebnych tabulek. Funkce
tvofi schéma ‘atanat’, tabulku ‘aut test’, kterd uchovdva informace o vytvofenych
automatickych testovani a tabulky ‘invest period tp’ a ‘invest period tao’, které slouZzi
k zapséani jednotlivych investi¢nich obdobi a jejich kodii. Tato funkce by méla byt zavolana
(/DB_setup) pfi prvnim spusténi programu.

Symbol_create

Tato funkce je wurCena pro zapis novych investicnich obdobi. Pii volani funkce
(/symbol create {typ databaze} {kod} {symbol} {zacatek investicniho obdobi} {konec
investi¢éniho obdobi}) je potieba zadat typ databaze, ktery uré¢i zda se jedna o testovaci obdobi
(typ databaze “tp”), nebo o evaluacni obdobi (typ databaze “tao”), unikatni kod, ktery se
sklada z pismena (zafazeni do skupiny) a Cisla, symbol, pod kterym se obchoduje akcie
vybraného investi¢éniho obdobi, zacatek a konec investicniho obdobi, které jsou zadany ve
formatu YYYY-MM-DD. Funkce zapiSe dané investini obdobi do tabulky investi¢nich
obdobi (‘invest period tp’, nebo ‘invest period tao’) a vytvoii tabulku pro zapis informaci
z trhu pro symbol zadavaného investi¢niho obdobi.

Symbol_remove

Tato funkce je wurena k odstranéni investicniho obdobi. Pii volani této funkce
(/symbol_remove {typ databaze} {kod}) je potieba zadat typ databaze, ve které¢ se dané
investicni obdobi nachazi, a unikatni kod zvoleného investicniho obdobi. Funkce odstrani
dané investicni obdobi z pfisluSné tabulky investi¢nich obdobi (‘invest period tp’, nebo
‘invest_period tao’) a odstrani tabulku obsahujici informace z trhu pro symbol zvolen¢ho
investi¢niho obdobi.

API_update

Tato funkce je urcena k zadani pfistupového kddu do marketstack API. Funkce pozaduje 32
mistny piistupovy kod uzivatele do marketstack API. Tato funkce by méla byt zavolana pti
kazdém novém spusténi, béhem kterého bude volana funkce Dataget API.

Dataget_API

Tato funkce je ur€ena k ziskdni informaci z trhu pro zvolené investi¢ni obdobi a jejich zapsani
do tabulky. Pfi volani této funkce (/getdata {typ databaze} {kod}) je potfeba zadat typ
databaze, ve které se dané investi¢ni obdobi nachazi, a unikatni kod zvoleného investi¢niho
obdobi. Funkce zisk4d symbol akcie, zaCatek a konec zvoleného investi¢niho obdobi a skrze
API stranku marketstack.com ziskd denni informace z trhu o zvolené akcii v obdobi od
pocatku investi¢niho obdobi do jeho konce plus data rok pied zacatkem investi¢niho obdobi,
aby mél program dostatek dat pro vypocet indikatorti s delSim obdobim v den zacatku
investiéniho obdobi. Tyto informace, objem obchodii, oteviraci, uzaviraci, minimalni a
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maximalni cena, jsou poté zapsany do piislusné tabulky. Tuto funkci je nutné spustit pro
kazdé nové pridané investi¢ni obdobi.

DB _Tests create

Tato funkce je urCena k vytvofeni tabulek pro manudlni testovani strategii. Pfi volani této
funkce (/DB _tests create {typ databaze}) je potieba zadat typ databaze, pro kterou chceme
vytvofit tabulku manudlnich testovani strategii. Funkce na zéklad€ typu databdze vybere
z tabulky investi¢nich obdobi pro dany typ databaze vSechny kody a vytvoti tabulku pro
manualni testovani, ktera bude obsahovat sloupec pro kazdy kod a pro kazdou skupinu kodi
(ptiklad: kody 1,72 a r3 spadaji do skupiny 7). Pokud jiz tabulka pro manualni testovani
daného typu databaze existuje, tak bude nahrazena novou s tim, ze pfijde o vSechna data v ni
ulozena. Tato funkce by meéla byt spusténa pokazdé, kdyz dojde ke zméné tabulky
investicnich obdobi daného typu databdze (pomoci funkci Symbol create a
Symbol_remove).

Infoget_Code

Tato pomocna funkce je urcena k ziskéni informaci o investi¢nim obdobi podle zadaného typu
databaze a kodu. Funkce vraci symbol akcie, zacatek a konec investi¢niho obdobi, které
odpovida zadanému kédu.

Dataget SQL

Tato pomocna funkce je urcena k nacteni informaci z trhu pro zvoleny symbol akcie. Funkce
na zékladé¢ zadaného symbolu akcie vraci seznam vSech dni, které jsou zapsané v ptislusné
tabulce trznich hodnot. Pro kazdy den jsou ziskany informace o objemu obchodtl, oteviraci,
uzaviraci, minimalni a maximalni cené. Pokud dale v praci bude uvedeno, Ze néktera funkce
ziskala trzni data, tak je mysleno, ze zminéna funkce volala tuto funkeci.

GET _codes

Tato pomocna funkce je urena k vypsani vSech kédu v zvoleném typu databdze. Funkce vraci
seznam kodu, které se vyskytuji v tabulce investicnich obdobi zvoleného typu
databaze.GET_SUMcodes

Tato pomocna funkce je urCena k vypsani vSech skupin, které se vyskytuji v zadaném
seznamu kodl. Funkce vraci seznam skupin kodi, které se vyskytuji v zadaném seznamu
kodu.

GET _cCodes

Tato pomocna funkce je urCena k zjisténi poctu vSech kodd v obou typech databazi (“tp”
1“tao”). Funkce vraci Ciselnou hodnotu, kterd odpovida poctu vSech kodi v obou typech
databazi.
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9.1.3 Indikatory
SMA

Tato pocetni funkce je urena k vypocitani jednoduchého klouzavého priméru (SMA) pro
zvolena data podle vzorce uvedeného v teoretické Casti (2.3.1). Do funkce je zadédn seznam
dat, pro ktery je SMA pocitdn (ve formatu {datum}/{hodnota}) a délka SMA. Funkce vraci
seznam hodnot SMA pro zvoleny seznam dat ve form¢ {datum}/{hodnota SMA pro dany
den}. Délka seznamu vraceného funkci je délka pivodniho seznamu dat minus délka SMA
plus jedna.

WMA

Tato pocetni funkce je ur¢ena k vypocitani vazeného klouzavého priméru (WMA) pro
zvolena data podle vzorce uvedeného v teoretické ¢asti (2.3.1). Do funkce je zaddn seznam
dat, pro ktery je WMA pocitan (ve formatu {datum}/{hodnota}) a délka WMA. Funkce vraci
seznam hodnot WMA pro zvoleny seznam dat ve formé¢ {datum}/{hodnota WMA pro dany
den}. Délka seznamu vraceného funkci je délka plivodniho seznamu dat minus délka WMA
plus jedna.

EMA

Tato pocetni funkce je urCena k vypocitani exponencialniho klouzavého priméru (EMA) pro
zvolena data podle vzorce uvedeného v teoretické Casti (2.3.1). Do funkce je zadédn seznam
dat, pro ktery je EMA pocitan (ve formatu {datum}/{hodnota}) a délka EMA. Funkce vraci
seznam hodnot EMA pro zvoleny seznam dat ve form¢ {datum}/{hodnota EMA pro dany
den}. Délka seznamu vraceného funkci je délka pivodniho seznamu dat minus délka SMA
plus jedna. Prvni hodnota seznamu hodnot EMA je hodnota SMA pro zvolend data (uvedeno
v teorii).

TMA

Tato pocetni funkce je urcena k vypocitani trojuhelnikového klouzavého priméru (TMA) pro
zvolena data podle vzorce uvedeného v teoretické ¢asti (2.3.1). Do funkce je zaddn seznam
dat, pro ktery je TMA pocitan (ve formatu {datum}/{hodnota}) a délka TMA. Funkce vraci
seznam hodnot TMA pro zvoleny seznam dat ve formé {datum}/{hodnota TMA pro dany
den}. Délka seznamu vraceného funkci je délka ptivodniho seznamu dat minus délka TMA
plus jedna. Podle délky TMA je urCen vzorec, podle kterého se budou hodnoty pro zadany
seznam dat pocitat (uvedeno v teorii).

VMA

Tato pocetni funkce je urcena k vypocitani klouzavého priméru (VMA) pro zvolena data
podle vzorce uvedeného v teoretické ¢asti (2.3.1). Do funkce je zadan seznam dat, pro ktery je
VMA pocitan (ve formatu {datum}/{hodnota}) a délka VMA. Funkce vraci seznam hodnot
VMA pro zvoleny seznam dat ve formé {datum}/{hodnota VMA pro dany den}. Délka
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seznamu vracen¢ho funkei je délka ptivodniho seznamu dat minus délka VMA plus jedna.
Volitelny parametr m neni zadavan, ale je pocitdn z délky VMA (n) (m = n * %). Prvnich m

hodnot seznamu hodnot TMA je hodnota uzaviraci ceny v dany den (uvedeno v teorii; nelze
pro tyto hodnoty pocitat hodnotu volatility ratio). Hodnota volatility ratio je ziskédna volanim
pomocné funkce VHF.

VHF

Tato pomocna pocetni funkce je urcena k vypoctu hodnoty VHF (Vertical Horizontal Filter),
kterd je potfebna k vypoctu VMA, pro zvoleny den ze zvolenych dat podle vzorce uvedeného
v teoretické €asti (2.3.1). Do funkce je zadan seznam dat, ze kterych je hodnota VHF pocitana
(ve formatu {datum}/{hodnota}), den, pro ktery je hodnota pocitana a délka VHF. Funkce
vraci hodnotu VHF pro zvoleny den vypoctenou ze zadanych dat.

MACD

Tato pocetni funkce je urcena k vypocitani hodnot MACD a jeji signdlni linie pro zvolena
data podle vzorce uvedeného v teoretické ¢asti (2.3.2). Do funkce je zadan seznam dat, pro
ktery je MACD pocitana (ve formatu {datum}/{hodnota}), typ klouzavého priméru, ktery ma
byt pouzit ve vSech vypoctech, délka méné citlivého klouzavého priméru (k1)’ délka vice

citlivého klouzavého priméru (kz) a délka klouzavého primeéru, ktery tvofi signalni linii (k3).

Funkce vraci seznam hodnot MACD a jeji signélni linii pro zvoleny seznam dat ve forme
{datum}/{hodnota MACD pro dany den}/{hodnota signalni linie pro dany den}. D¢lka
seznamu vracené¢ho funkci je délka ptivodniho seznamu dat minus délka méné citlivého
klouzavého priméru plus jedna. Prvnich k3 fadki seznamu hodnot MACD neobsahuje

informaci o hodnot¢ signalni linie.
BB

Tato pocetni funkce je urcena k vypocitani hodnot spodni a horni hranice Bollingerovych
pasem pro zvolend data podle vzorce uvedeného v teoretické ¢asti (2.3.3). Do funkce je zadan
seznam dat, pro ktery jsou hranice BB pocitany (ve formatu {datum}/{hodnota}), typ
klouzavého priméru, kolem kterého se hranice BB pohybuji, délka smérodatné odchylky a
hodnota parametru smérodatné odchylky. Funkce vraci seznam hodnoty spodni a horni
hranice BB pro zvoleny seznam dat ve formé {datum}/{hodnota horni hranice BB pro dany
den}/{hodnota spodni hranice BB pro dany den}. Délka seznamu vraceného funkci je délka
puvodniho seznamu dat minus délka smérodatné odchylky plus jedna.

OBV

Tato pocetni funkce je urcena k vypocitani bilance objemu (OBV) pro zvolend data podle
vzorce uvedeného v teoretické Casti (2.3.4). Do funkce je zadan seznam dat, pro ktery je OBV
pocitan (ve formatu {datum}/{hodnota}). Funkce vraci seznam hodnot OBV pro zvoleny
seznam dat ve form¢ {datum}/{hodnota OBV pro dany den}. Délka seznamu vracené¢ho
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funkci je délka pivodniho seznamu dat. Prvni hodnota seznamu hodnot OBV je nulova
(uvedeno v teorii).

RSI

Tato pocetni funkce je ur¢ena k vypocitani indexu relativni sily (RSI) pro zvolena data podle
vzorce uvedeného v teoretické casti (2.3.5). Do funkce je zadan seznam dat, pro ktery je RSI
pocitan (ve formatu {datum}/{hodnota}), typ klouzavého primeéru, kterym jsou pocitany
pramérné zisky a ztraty, a délka RSI. Funkce vraci seznam hodnot RSI pro zvoleny seznam
dat ve form¢ {datum}/{hodnota RSI pro dany den}. Délka seznamu vracen¢ho funkci je délka
puvodniho seznamu dat minus délka RSI.

AM

Tato pocetni funkce je urcena k vypocitani momenta (AM) pro zvolena data podle vzorce
uvedeného v teoretické casti (2.3.6). Do funkce je zadan seznam dat, pro ktery je AM
pocitano (ve formatu {datum}/{hodnota}) a délka AM. Funkce vraci seznam hodnot AM pro
zvoleny seznam dat ve form¢ {datum}/{hodnota AM pro dany den}. Délka seznamu
vracen¢ho funkei je délka piivodniho seznamu dat minus délka AM.

STOCH

Tato pocetni funkce je urcena k vypocitdni rychlé a pomalé kiivky rychlého Stochastiku
(STOCH) pro zvolené data podle vzorce uvedeného v teoretické casti (2.3.7). Do funkce je
zadan seznam dat, pro ktery jsou kiivky STOCH pocitany (ve formatu {datum}/{uzaviraci
cena}/{minimalni cena}/{maximalni cena}), délka STOCH a délka (m) jednoduchého
klouzavého priméru, ktery tvoii pomalou kiivku STOCH. Funkce vraci seznam hodnot rychlé
a pomalé kiivky STOCH pro zvoleny seznam dat ve form& {datum}/{hodnota rychlé kiivky
STOCH pro dany den}/{hodnota pomalé kiivky STOCH pro dany den}. Délka seznamu
vraceného funkci je délka piivodniho seznamu dat minus délka STOCH plus jedna. Prvnich m
hodnot pomalé kiivky STOCH je rovno hodnoté pomalé kiivky v den m (protoze pro dny
pfed dnem m nelze pocitat hodnota pomalé kiivky STOCH.

sSTOCH

Tato pocetni funkce je urcena k vypocitani rychlé a pomalé kiivky pomalého Stochastiku
(sSTOCH) pro zvolena data podle vzorce uvedeného v teoretické ¢asti (2.3.7). Do funkce je
zadan seznam dat, pro ktery jsou kfivky sSTOCH pocitany (ve formatu {datum}/{uzaviraci
cena}/{minimalni cena}/{maximalni cena}), typ klouzavého priméru, ktery bude tvofit
rychlou kfivku sSTOCH z hodnot rychlé kiivky STOCH, délka STOCH, délka (k)
klouzavého priméru, ktery bude tvofit rychlou kiivku sSTOCH a délka (m) jednoduchého
klouzavého priméru, ktery tvoii pomalou kiivku sSTOCH. Funkce vraci seznam hodnot
rychlé a pomalé kiivky sSTOCH pro zvoleny seznam dat ve formé¢ {datum}/{hodnota rychlé
kiivky sSTOCH pro dany den}/{hodnota pomalé¢ kiivky sSTOCH pro dany den}. Délka
seznamu vraceného funkci je délka seznamu hodnot STOCH z plivodnich zadanych dat minus
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délka k plus jedna. Prvnich m hodnot pomalé kiivky sSTOCH je rovno hodnoté pomalé
kfivky v den m (protoze pro dny pted dnem m nelze pocitat hodnota pomalé kiivky sSTOCH.

WmpR

Tato pocetni funkce je urCena k vypocitani hodnot indikatoru Williams %R (WmpR) pro
zvolena data podle vzorce uvedeného v teoretické ¢asti (2.3.8). Do funkce je zadédn seznam
dat, pro ktery jsou hodnoty WmpR pocitany (ve formatu {datum}/{uzaviraci
cena}/{minimalni cena}/{maximalni cena}) a délka WmpR. Funkce vraci seznam hodnot
WmpR pro zvoleny seznam dat ve form¢ {datum}/{hodnota WmpR pro dany den}. Délka
seznamu vracené¢ho funkci je délka ptivodniho seznamu dat minus délka WmpR plus jedna.

MSES

Tato pocetni funkce je urCena k vypocitani modifikované Standardni strategie vystupu
(MSES) pro zvolena data podle vzorce uvedeného v teoretické Casti (2.4.1). Do funkce je
zaddn seznam dat, pro ktery je MSES pocitina (ve formatu {datum}/{uzaviraci
cena}/{minimalni cena}/{maximalni cena}) a délka MSES. Funkce vraci seznam MSES pro
zvoleny seznam dat ve formé& {datum}/{hodnota MSES pro dany den}. Hodnota MSES je
v seznamu zapsana, tak jak by mél byt nastaven stop-loss pfi otevieni trhu dany den. Délka
seznamu vracené¢ho funkci je délka ptivodniho seznamu dat minus délka MSES.

MZB

Tato pocetni funkce je urCena k vypocitani hranic stiedniho pasma (MZB) pro zvolena data
podle vzorce uvedeného v teoretické Casti (4.2.2). Do funkce je zaddn seznam dat, pro ktery
jsou MZB pocitany (ve formatu {datum}/{hodnota}), délka MZB (n) a desetinné cislo (p)
predstavujici ¢ast hodnot, které se maji nachazet mezi hranicemi. Funkce vraci seznam MZB
pro zvoleny seznam dat ve form¢ {datum}/{hodnota spodni hranice MZB pro dany
den}/{hodnota horni hranice MZB pro dany den}. Délka seznamu vracen¢ho funkci je délka
puvodniho seznamu dat minus délka MZB plus jedna.

Pro kazdy den jsou testovany hranice, které jsou od jednoduchého klouzavého priméru ob¢
stejné vzdalené. Jsou postupné posouvany od hodnoty jednoduchého klouzavého primeéru
o hodnotu m, ktera se vypocitd jako rozdil maximalni a minimalni ceny za ¢asové obdobi od
daného dne po n-ty den zpét déleny délkou MZB. Posun je zastaven v moment, kdy
procentualni Cast dat nachdzejicich se mezi hranicemi je vétsi nez zadané Cislo p.

D

Tato pocetni funkce je urcena k vypocitani divergence (D) mezi dvéma seznamy zvolenych
dat podle vzorce uvedeného v praktické ¢asti (4.2.2). Do funkce je zadan hlavni (G) a vedlejsi
(H) seznam dat, pro které je D pocitana (ve formatu {datum}/{hodnota}), typ klouzavého
praméru, ktery je pouzit pro vypocet vyrovnavaciho poméru divergence, a délka D. Funkce
vraci seznam D pro zvoleny seznam dat ve form¢ {datum}/{hodnota D pro dany den}. Délka
seznamu vracené¢ho funkci je délka kratSitho plivodniho seznamu dat minus délka D plus
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jedna. Pokud by jedna z hodnot ze seznamu zadanych dat byla pro dany den nulova, tak se
hodnota D rovna hodnoté D z ptedeslého dne (v pfipadé, Ze se jedna o prvni den, je hodnota
D nula).

Oba seznamy jsou urovnany, tak, aby byly oba stejn¢ dlouhé¢ (krats$i seznam se nijak neméni a
delsi se zkracuje o data predchdzejici prvnim datim v krat§im seznamu). Vypocet
vyrovnavacitho poméru divergence je pomeérem hodnoty klouzavého priméru z hodnot
vedlejsiho seznamu dat pro dany den a hodnoty klouzavého priméru z hodnot hlavniho
seznamu dat pro dany den. Timto koeficientem je pak ndsoben pomér hodnoty z hlavniho
seznamu dat pro dany den a hodnoty vedlejSiho seznamu dat pro dany den. Z toho vyplyva, ze
hodnota D pro zadané seznamy dat bude kladnd, kdyZ bude hodnota z hlavniho seznamu dat
rust a hodnota z vedlejSiho seznamu dat klesat, a bude zapornd v opacném piipadé. Hodnota
D bude také kladnd v ptipadé, kdyz bude rychlost zmény hodnot hlavniho seznamu dat
rychlej$i nez rychlost zmény hodnot vedlejSiho seznamu dat, a bude zaporna v opacném
ptipad¢.

K

Tato pomocna porovnavaci funkce je urcena k vytvotreni seznamu dat, ktery obsahuje pro
kazdy den zvolenou konstantni hodnotu. Do funkce je zadan libovolny seznam dat a zvolena
konstantni hodnota. Funkce vraci seznam hodnot ve form¢ {datum}/{zvolend konstantni
hodnota}. Délka seznamu vraceného funkci je délka plivodniho seznamu dat.

M

Tato pomocna porovnavaci funkce je urcena k vytvoreni seznamu dat, ktery obsahuje hodnoty
posunuté o zvoleny pocet dni. Do funkce je zadan seznam dat a pocet dni (m), o ktery ma byt
seznam posunut. Funkce vraci seznam hodnot ve formé {datum}/{hodnota pivodniho
seznamu m dni zpét}. Délka seznamu vraceného funkci je délka pivodniho seznamu dat
minus zadany pocet dni.

BaH

Tato pocetni funkce je ur€ena k vypocitani a zapsani pribéhu strategie Buy & Hold na vSech
investi¢nich obdobich daného typu databaze. Do funkce je zadan typ databaze, na jejichz
investicni obdobi je aplikovéana strategie Buy & Hold. Vysledkem funkce je zapis vysledki
strategie Buy & Hold na vSech investi¢nich obdobich zvoleného typu databaze do tabulky pro
manudlni testovani zvoleného typu databaze.

9.1.4 Strategie
INDdata_cal

Tato pomocna funkce je urcena k vytvotreni seznamu hodnot zadaného indikatoru ze zadanych
dat. Do funkce je zaddn seznam trZnich dat ve formé {datum}/{oteviraci cena}/{uzaviraci
cena}/{minimalni cena}/{maximalni cena} a Uplny zapis indikatoru (v€etné seznamu dat,
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z kterych se mé pocitat, a vSech parametrit), pro ktery je seznam tvotfen. Funkce vraci seznam
zvolenych hodnot zvoleného indikatoru vypocitanych ze dat a parametri zadanych v zapisu
ve formé {datum}/{zvolena hodnota indikatoru pro dany den}. V pfipad¢, Ze pocetni funkce
zvoleného indikatoru vraci vice hodnot v jednom tadku, tak o hodnoté, kterou vraci tato
funkce, zvolena hodnota, rozhoduje Cislo v hranaté zadvorce znacici konec indikatoru, které
urCuje pozici zvolené hodnoty v seznamu vracenym pocetni funkci zvoleného indikatoru.
Délka vraceného seznamu je shodna s délkou seznamu, ktery produkuje pouzity indikator
nastaveny podle zvolené¢ho zapisu. Funkce vyuziva sama sebe v pfipad¢€, ze zadany zapis
indikéatoru obsahuje jiny indikator (v tomto piipad¢ je u vnotfené¢ho indikatoru vynechan #,
kterym klasicky zapis indikatoru zacind, a je oznacen jen slozenou zavorkou na konci zapisu
vnofeného indikatoru) jako seznam dat k vypoctu. Tento cyklus kon¢i, kdyZ je pozadovan
seznam dat obsahujici jen zakladni trzni hodnoty (objem obchodi, oteviraci, uzaviraci,
minimalni a maximalni cena).

fIF

Tato pomocna porovnavaci funkce je urena k urceni platnosti nerovnosti (ptipadn€ rovnosti)
dvou zadanych hodnot. Do funkce jsou zaddny dvé ¢iselné hodnoty a znaménko nerovnosti.
Funkce vraci pravdivostni hodnotu podle toho, zda-li zadand nerovnost (pfipadné rovnost)
plati.

9.1.5 Testovani
Test ToSQL

Tato funkce je urCena k testovani manudlné zadanych strategii. Pii volani této funkce (/test
{typ databdze} {strategie}) je potieba zadat typ databaze, pro jejiz investi¢ni obdobi bude
zadand strategie testovana, a strategii, ktera ma byt testovdna. Funkce vytvoii novy zéapis
v pfislusné tabulce manudlniho testovani podle zvoleného typu databdze, pro vSechna
investi¢ni obdobi v tomto typu databaze je otestovana zadana strategie a poté jsou zapsany
souhrny pro vSechny skupiny kodit v ptislusném typu databaze. V piipadé, ze pii testovani
strategie nastane chyba, kvili které se testovani nedokonc¢i, je vytvoteny zépis vymazan.

Test CAL

Tato funkce je urCena k provedeni simulace obchodovani ve zvoleném investiénim obdobi
podle zvolené strategie. Pokud je v praci uvedeno, Ze je né¢jaky indikator, nebo strategie
testovan, tak je testovan pomoci této funkce. Do funkce je zaddn typ databaze, pro ktery je
simulace provadéna, strategie, pomoci které se ma v simulaci obchodovat, a kod pro
investicni obdobi ze zvoleného typu databaze, na kterém ma byt simulace provedena. Funkce
vraci hodnotu simulace ve formé& {% zhodnoceni}/{pocet signall k otevieni pozice}/{pocet
signall k uzavteni pozice}/{pocet tspéSnych obchodli}/{pocet netispésnych obchodl}.

Funkce ziska seznam hodnot indikatorti vyskytujicich se v zadané strategii pomoci pomocné
funkce CAL_INDdata a z téchto hodnot pak ziskd seznam generovanych signali zadanou
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strategii pomoci pomocné funkce CAL_TPdata. Tento seznam hodnot signalti je poté
upraven pokud se v zadané strategii vyskytuje indikdtor MSES pomocnou funkci
MSES Update, kterd vyuziva generuje signal k prodeji pokud se dlouho neméni hodnota
MSES (v tomto programu je nastaveno 10 dni). Dale nasleduje simulace kazdého obchodniho
dne v investi¢nim obdobi ur¢enym zadanym kdédem. Pred zacatkem simulaci je zapsan pocet
oteviracich a uzaviracich signali pro vyslednou hodnotu vracenou funkci. Simulace ma na
zacatku investicniho obdobi k dispozici 100 000 USD. Pro kazdy obchodni den je ovéfeno,
zda je produkovan signal k otevieni ¢i uzavieni pozice. Pokud zadana strategie generuje
vdany den signal k otevieni pozice, tak je vypocita pocet akcii, které je mozné se 3%
aktualniho zlstatku poftidit za oteviraci cenu nadchazejiciho dne (pocet akcii je zaokrouhlen
podle klasickych pravidel). Cena nakoupenych akcii je odectena od aktualniho zlstatku.
Pokud zadana strategie generuje v dany den signal k uzavieni pozice, tak je k aktualnimu
zustatku pfictena hodnota, za kterou by se nakoupené akcie prodali za otviraci cenu
nadchazejiciho dne. Pii prodeji je také zapsano, zda se jednalo o UspéSny, nebo nelspésny
obchod. Funkce si také opatii hodnoty indikdtoru MSES pomoci funkce CAL_MSESdata
v ptipad¢€, ze zadana strategie obsahuje indikator MSES, a to pro pfipad, Ze signal k uzavieni,
podle kterého zrovna simulace uzavira pozici, vznikl padem ceny pod hodnotu indikatoru
MSES, coz by na klasickém trhu znamenalo prodej kvili nastavenému stop-lossu a
k aktualnimu ziistatku by tak byla ptictena hodnota akcii, tak jak by je prodal stop-loss na
redlném trhu. V piipadé, ze je pozice oteviena 1 pii ukonCeni simulace na zvoleném
investi¢nim obdobi, tak je pocCitdno, jako kdyby posledni otevieni pozice neprobéhlo.

Pro urychleni testovani je seznam hodnot signali generovanych jednotlivymi stranami
ziskavan ze seznamu Signdly stran strategii (Sides), ktery je znovu vytvofen pii kazdém
spusténi. Pokud seznam neobsahuje seznam hodnot signalll pro stranu, ktera se vyskytuje ve
zrovna testované strategii, tak je seznam ziskan zptisobem uvedenym v piedeslém odstavci
(pomoci pomocné funkce CAL_TPdata) a zapsan do seznamu Sides k pouziti pii dalSim
testovanim.

CAL_INDdata

Tato pomocnd funkce je urena k ziskdni seznamu hodnot indikéatort vyskytujicich se
v zadané strategii. Za indikator, pro ktery tato funkce ziskdva hodnoty je bran vzdy indikator
zacinajici # a koncici [] (funkce tak nezjist'uje hodnoty vnofenych indikatorti). Do funkce je
zadan typ databaze, na kterém se zadana strategie testuje, strategie, pro kterou jsou zjiStovany
hodnoty indikatori nachazejici se v ni, a kdd pro investi¢ni obdobi ze zvoleného typu
databdze, na kterém se zadand strategie testuje. Funkce vraci seznam hodnot indikétord ve
form¢ {datum}/{hodnota prvniho indikatoru pro dany den}/.../{hodnota posledniho
indikatoru pro dany den}. Tato funkce vyuziva k vypoctu hodnot jednotlivych indikatora
pomocnou funkci INDdata_cal. Délka seznamu vraceného funkci je délka seznamu trznich
dat pro investi¢ni obdobi urc¢ené zvolenym kodem.
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CAL_TPdata

Tato pomocna funkce je ur¢ena k vytvofeni seznamu signali generovanych zadanou strategii.
Do funkce je zadan typ databaze, na kterém se zadana strategie testuje, strategie, pro kterou
jsou zjistovany hodnoty indikatorti nachazejici se v ni, kdéd pro investicni obdobi ze
zvoleného typu databaze, na kterém se zadana strategie testuje, a seznam hodnot indikator
vyskytujicich se v zadané strategii. Funkce vraci seznam hodnot signdli ve formé
{datum}/{hodnota signdlu k otevieni pozice pro dany den}/{hodnota signalu k uzavieni
pozice}. Délka seznamu vraceného funkci je délka seznamu trznich dat pro investi¢ni obdobi
uréené zvolenym kodem.

Funkce pro kazdou stranu (oteviraci a uzaviraci) ovefi, zda plati podminka, kterou je dana
strana zadana. Pii ur€ovani pravdivostni hodnoty strany funkce postupuje prvné zjisténim
pravdivostnich hodnot jednotlivych nerovnic ve stran¢ a poté vyhodnocenim OR (||) a AND
(&&) segmentti (pokud se ve strané nachazi), kdy OR segment je vyhodnocovan prednostné.
Funkce, tak vraci jako hodnotu signalu bud’ hodnotu False, signdl neni generovan, nebo True,
signal generovan je. U uzaviraci strany muiZze nastat, Ze funkce vrati hodnotu signalu jako
hodnotu MSES, coZz znamend, Ze tento den by doSlo k uzavieni stop-lossem, ktery je urcen
prave indikatorem MSES.

CAL_MSESdata

Tato pomocna funkce je urCena k ziskdni seznamu hodnot indikatoru MSES pro investicni
obdobi uréené zvolenym kodem (s nastavenymi parametry: n = 50 am = 2) a zaroven
upravé seznamu hodnot signalii generovanych strategii, tak aby obsahoval uzavieni i podle
stop-lossu tvofenym hodnotami ziskané¢ho indikatoru MSES (indikator je ziskan pomoci
pocetni funkce MSES). Do funkce je zadan typ databaze, na ktery byla pouZzita zadana
strategie generujici zadany seznam hodnot signald, seznam hodnot signald, ktery mé byt
roz$iten o stop-loss tvofeny indikdtorem MSES, a kod pro investicni obdobi ze zvoleného
typu databaze, na kterém vznikl zadany seznam hodnot signali. Funkce vraci dva seznamy
hodnot. Prvni seznamem je seznam hodnot ziskaného indikdtoru MSES ve formé
{datum}/{hodnota indikatoru MSES pro dany den} a druhym seznamem je upraveny seznam
hodnot signalli ve form¢ {datum}/{hodnota signalu k otevieni pozice pro dany den}/{hodnota
signalu k uzavteni pozice}. Délka prvniho seznamu vraceného funkci je délka seznamu, ktery
vraci pocetni funkce MSES (pfi uvedeném nastaveni parametr) a délka druhého seznamu
vraceného funkci je stejna jako délka zadaného seznamu hodnot signalt.

MSES_Update

Tato pomocna funkce je ur¢ena k Gpravé seznamu hodnot signalti pomoci dlouho neménicich
se hodnot indikatoru MSES. Plvodni strategie, kterd vygenerovala zadany seznam hodnot
signalli, nemusi obsahovat MSES, aby mohla probéhnout tato Gprava. Do funkce je zadan
seznam hodnot signalli, ktery ma byt upraven pomoci dlouho neménicich se hodnot MSES,
seznam hodnot zvoleného indikdtoru MSES, které¢ budou vyuzity k piipadnému brzkému
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uzavieni pozice, a hodnoty pofadi prvniho a posledniho dne tvofici interval, ve kterém ma
dojit k upravé seznamu hodnot signalii, na zvoleném seznamu hodnot signald. Funkce vraci
upraveny seznam hodnot signali v ptivodni formé.

Funkce simuluje otevirani a uzavirani pozic. V piipad¢€, ze je pozice oteviena, tak simuluje
zapsani stop-lossu, jehoz hodnota je hodnotou indikatoru MSES pro dany den, avSak hodnota
stop-lossu se nikdy nesnizuje (méni se jen, pokud je hodnota MSES vétsi nez hodnota
stop-lossu). Pokud se takto hodnota stop-lossu dlouho neméni (nastaveno 10 dni), tak je
upravena hodnota signalu pro nadchéazejici den (11. den v fad¢€) na True.

Get_IND_Aut

Tato funkce je urena k shromdzdéni informaci o automatickém testovani indikatorti a
nasledném spusténi tvorby tabulky pro zminéné testovani. Funkce je volana piikazem
/aut_test ind a postupuje dle postupu uvedeného v praktické ¢asti (4.3). Funkce shromazduje
celkem ctyfi informace: Pocet lokalnich extrémt za rok, seznam koster indikatord, seznam
hodnot parametrti a seznam podminek. Pocet lokéalnich extrému za rok urcuje kolik lokalnich
extréml ma tvofit testovaci prostfedi pro jednotlivé indikatory v této tabulce automatického
testovani. Tato hodnota je stejna pro celou tabulku. Dale funkce shromazd’uje seznam koster
indikatort, coz jsou indikatory, které misto n¢kterych parametri (klidn€ i vSech parametrii)
maji volné misto ({}), do kterého je mozné doplnit hodnotu ze seznamu parametrti pro dané
misto. Tyto parametry jsou shromazdovany v seznamu parametrd pro danou kostru
indikatoru, ktery je slozen z podseznami obsahujici mozné hodnoty pro jednotlivd volna
mista v kostfe indikatoru. Pro kaZzdou kostru jsou dale shromézdény i podminky (které nemusi
mit kazda kostra indikétoru) pro Ciselné parametry daného indikatoru. Funkce shromazduje
noveé kostry indikatorti a informace k nim potiebné do té doby dokud neni uvedeno na konci
zéapisu kostry indikatoru, Zze zadavani nebude pokracovat (funkce se zepta po kazdém zadani
vSech informaci ke kostte indikéatoru). Tyto informace jsou zapsany do tabulky automatického
testovani, je vytvorena tabulka pro zadané automatické tetovani a je spusténa funkce
Set_IND_Aut, kterd do vytvorené tabulky zapisuje vSechny indikatory.

Set IND_ Aut

Tato funkce je urCena k zapsani vSech indikatort vzniklych ze zadanych koster indikatora
kombinaci jejich parametrt, tak aby platili zadané podminky. Do funkce je zadan seznam
koster indikatori, seznam parametrii pro zadané kostry indikatord, seznam podminek pro
zadané kostry indikatord a nazev tabulky pfislusného automatického testovani, do které se
maji jednotlivé vytvorené indikatory zapsat. Funkce pro kazdou kostru indikdtoru v zadaném
seznamu koster indikatorii spusti funkci FEL_IND, ktera pfimo zapisuje vSechny indikatory
tvofené z jedné kostry indikatoru. Do této funkce je zadan seznam parametri a podminky pro
pfislusnou kostru. Po zapsani vSech indikatorti je spusténa funkce Test IND_ Aut, ktera
testuje jednotlivé indikatory. Pro zapsani vSech indikatora je nutné nechat bézet program do té
doby, nez bude spusténa funkce Test IND Aut (nez zacne samotné testovani).
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FEL_IND

Tato funkce je urcena k zapsani vSech indikatori vzniklych kombinaci zadanych parametri
pro zadanou kostru indikatoru do zadané tabulky automatického testovani. Do funkce je
zadan nazev tabulky automatického testovani, do které maji byt vytvofené indikéatory zapsany,
pocet lokdlnich extrémi za rok, kostra indikatoru, ze které maji vznikat jednotlivé indikatory,
seznam parametrd pro zadanou kostru indikatoru, podminka pro zadanou kostru indikatoru a
seznam jiz ur¢enych parametr (pii volani jinou funkci nez touto je tento seznam prazdny).
Findlnim vysledkem této funkce, ktera je volana jinou funkci, je zéapis vSech indikatort
vzniklych kombinaci zadanych podseznami parametrii splitujici zadanou podminku do
zadané tabulky automatického testovani indikatord.

Tato funkce vola sama sebe do chvile, kdy ma v seznamu jiz urenych parametri vSechny
parametry pro doplnéni do zadané kostry indikatoru. Funkce kazdym voldnim zapiSe jeden
z parametrti pro dané volné misto z podseznamu parametrii a dany podseznam vymaze ze
seznamu parametrd. Pfi volani, kdy je seznam parametr tvofen jen jednim podseznamem
parametrl, tak doplni ze seznamu jiz zadanych parametrii tyto parametry na jejich piislusné
misto v kostfe indikatoru, ¢imz vznika Uplny indikator. Tento indikétor je ovéten, zda-li
spliuje uvedenou podminku a v pfipade, ze spliuje, tak je zapsan do zadané tabulky
automatického testovani indikatorii. Timto “cyklenim” je docileno, Ze vzniknou vSechny
kombinace parametrii zadanych v jednotlivych podseznamech s ostatnimi, tak aby vSechny
splitovali zadanou podminku.

Test IND_ Aut

Tato funkce je urcena k testovani indikdtori v zadané tabulce automatického testovani
indikatorh a nasledném zapsani vysledki do této tabulky. Toto testovani probiha podle
zpusobu uvedeném v praktické casti (4.3). Do funkce je zaddn nazev tabulky automatického
testovani, ve které se nachazi indikatory, které maji byt testovany, a hodnota zpétné kontroly,
ktera slouzi k op€tovnému otestovani indikatorti, u kterych nebylo testovani dokonceno.
Vysledkem funkce je tabulka automatického testovani indikatort doplnéna o vysledky tohoto
testovani pro vSechny indikatory, které zadanad tabulka obsahuje. Vysledky testovani jsou
tvofeny primérnou procentudlni uspeésnosti daného indikatoru ve formé {% uspésnost pii
otevirani pozice}/{% uspesnost pii uzavirani pozice}. Hodnoty pro skupiny kodi i pro souhrn
vSech investi¢nich obdobi dohromady jsou také priméry se stejnym zplisobem zapisu. Tato
funkce je napsédna, tak aby mohl byt program vypnut béhem testovani a aby jedina ztrata
informaci byla u posledniho testovaného indikétoru, ktery se pii zp€tném testovani dotestuje.

Jelikoz funkce testuje jednu tabulku automatického testovani indikatorii, ktera ma jednotny
pocet lokalnich extrémt pro dand investi¢ni obdobi v testovaci databazi (databaze “tp”), tak
prvné vypocita datum a hodnotu lokalnich extrému. Lokalni extrémy jsou hledany ze
seznamu primarnich lokélnich extrému. Tento seznam je vytvofen pokazdé, kdy se zméni
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smér vyvoje uzaviracich cen. Timto vzniknou primarni lokalni minima a maxima. Poté jsou
odstraniovany dvojice vedle sebe se nachazejicich lokdlnich extrému, které tvoii nejmensi
rozdil. Tento proces je opakovan dokud neni dosazeno pozadovaného poctu lokélnich extrému
na rok.

Poté jsou jednotlivé indikatory piepsany na strategie pridanim uzaviraci strany tvofenou
primitivnim zéapisem strany, kterd negeneruje zadné signdly. Pro tuto strategii je ziskan
seznam hodnot signdlii pomoci funkce CAL_TPdata, kdy z vyslednych hodnot jsou pouzity
jen ty pro oteviraci stranu, ktera je tvofena indikatorem, ktery testujeme. Nasledné pro kazdy
vygenerovany signdl je vypocitana jeho piesnost s jakou se “trefil” do nejblizsiho lokélniho
extrému. Zplsob vypoctu a vysledného porovnéni je popsan v praktické ¢asti prace (4.3).

Get STRAT Aut

Tato funkce je urCena k shromdzdéni informaci o automatickém testovani strategii a
nasledném spusténi tvorby tabulky pro zminéné testovani. Funkce je voldna piikazem
/aut_test strat a postupuje dle postupu uvedeného v praktické casti (4.3). Funkce
shromazd’uje celkem tfi informace pro kazdou ze stran (oteviraci a uzaviraci): Seznam koster
stran, seznam hodnot parametrti a seznam podminek. Funkce shromazd’uje seznam koster
stran, coz jsou strany, které misto n¢kterych parametrt (klidn€ i vSech parametrti) maji volné
misto ({}), do kterého je mozné doplnit hodnotu ze seznamu parametrii pro dané misto. Tyto
parametry jsou shromazd’ovany v seznamu parametrli pro danou kostru strany, ktery je sloZzen
z podseznami obsahujici mozné hodnoty pro jednotlivd volnd mista v kostie strany. Pro
kazdou kostru jsou dale shroméazdény i1 podminky (které nemusi mit kazda kostra strategie)
pro Ciselné parametry dané strategie. Funkce shromazd’uje nové kostry stran a informace
k nim potiebné do té doby dokud neni uvedeno na konci zapisu kostry strany, Ze zadavani
nebude pokracovat (funkce se zeptd po kazdém zadani vSech informaci ke kostte strany).
Tento proces je provadén dvakrat, prvné pro oteviraci strany a poté pro uzaviraci strany. Tyto
informace jsou zapsany do tabulky automatického testovani, je vytvorena tabulka pro zadané
automatické tetovani a je spuSténa funkce Set STRAT_Aut, ktera do vytvofené tabulky
zapisuje vSechny strategie, které¢ jsou tvoreny jako kombinace vSech moznych oteviracich
stran se vS§emi moznymi uzaviracimi stranami.

Set STRAT Aut

Tato funkce je urCena k zapsani vSech strategii vzniklych ze zadanych koster oteviracich a
uzaviracich stran kombinaci jejich parametrti, tak aby platili zadané podminky. Do funkce je
zadan seznam koster stran, seznam parametri pro zadané kostry stran, seznam podminek pro
zadan¢ kostry stran a nazev tabulky pfislusného automatického testovani, do které se maji
jednotlivé vytvorené strategie zapsat. Funkce pro kazdou kostru oteviraci strany v zadaném
seznamu stran spusti funkci opFEL_STRAT, kter4 je prvnim krokem k zapisu vSech strategii
tvofenych z jedné kostry oteviraci strany. Do této funkce je zadan seznam parametri a
podminky pro pfislusnou kostru a spolecné s kostrou a informacemi k oteviraci strané je
postupné tato funkce (opFEL_STRAT) spusténa s kazdou kostrou uzaviraci strany a
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informacemi k pfisluSné uzaviraci stran¢€. Tim vznikaji vSechny mozné strategie, které jsou
kombinacemi vSech moznych (vzniklych kombinaci parametrd a spliuji podminku)
oteviracich stran se vSemi moznymi uzaviracimi stranami. Po zapséni vSech strategii je
spusténa funkce Test STRAT Aut, ktera testuje jednotlivé strategie. Pro zapsani vSech
strategii je nutné nechat bézet program do té doby, nez bude spusSténa funkce
Test STRAT _Aut (neZ zacne samotné testovani).

opFEL_STRAT

Tato funkce je urcena k zapsani oteviraci strany strategie pfi tvorbé vSech kombinaci strategii
vzniklych ze zadanych koster oteviraci, uzaviraci strany a jejich kombinaci vzniklych ze
zadanych parametrQi pro pfisluSné strany do zadané tabulky automatického testovani. Do
funkce je zadan nazev tabulky automatického testovani, do které maji byt vytvorené strategie
zapsany, kostra oteviraci strany, ze které maji vznikat jednotlivé oteviraci strany pro
vznikajici strategie, seznam parametri pro zadanou kostru oteviraci strany, podminka pro
zadanou kostru oteviraci strany, kostra uzaviraci strany, ze které maji vznikat jednotlivé
uzaviraci strany pro vznikajici strategie, seznam parametrti pro zadanou kostru uzaviraci
strany, podminka pro zadanou kostru uzaviraci strany a seznam jiZ urenych parametrt (pfi
volani jinou funkci nez touto je tento seznam prazdny). Findlnim vysledkem této funkce, ktera
je volédna jinou funkeci, je volani funkce cISFEL_STRAT, kterd k vytvofené oteviraci strané
vytvoii vSechny mozné uzaviraci strany a vzniklé strategie zapiSe do zadané tabulky
automatického testovani.

Tato funkce vold sama sebe do chvile, kdy ma v seznamu jiz uréenych parametri vSechny
parametry pro doplnéni do zadané kostry oteviraci strany. Funkce kazdym volanim zapiSe
jeden z parametri pro dané volné misto z podseznamu parametri a dany podseznam vymaze
ze seznamu parametr. Pti volani, kdy je seznam parametrii tvoien jen jednim podseznamem
parametrt, tak doplni ze seznamu jiz zadanych parametrii tyto parametry na jejich piislusné
misto v kostfe oteviraci strany, ¢imZ vznika Gplné oteviraci strana. Tato oteviraci strana je
ovéfena, zda-li splituje uvedenou podminku a v ptipadé, Ze spliuje, tak je spusténa funkce
cIsFEL_STRAT, do které je zadana vytvofena oteviraci strana, ke které vytvoiri kombinaci
vSech moznych uzaviracich stran. Tim jsou vytvofeny a poté i zapsany do zadané tabulky
vSechny strategie tvofené vytvofenou oteviraci stranou s vybranou kostrou uzaviraci strany a
informacemi k ni. Timto “cyklenim” je docileno, ze vzniknou vSechny kombinace parametrti
zadanych v jednotlivych podseznamech s ostatnimi, tak aby vSechny splnovali zadanou
podminku.

cISFEL_STRAT

Tato funkce je urCena k zapsani vSech strategii, které obsahuji zadanou oteviraci stranu a
uzaviraci stranu vytvorenou z kostry uzaviraci strany kombinaci parametrii této kostry. Do
funkce je zadan nazev tabulky automatického testovani, do které maji byt vytvorené strategie
zapsany, oteviraci strana, kterou bude strategie obsahovat, kostra uzaviraci strany, ze které
maji vznikat jednotlivé uzaviraci strany pro vznikajici strategie, seznam parametri pro
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zadanou kostru uzaviraci strany, podminka pro zadanou kostru uzaviraci strany a seznam jiz
uréenych parametrii (pii volani jinou funkci nez touto je tento seznam prazdny). Findlnim
vysledkem této funkce, kterd je voldna jinou funkci je zapis vSech vzniklych strategii, které
jsou sestaveny ze zadané oteviraci strany a vSech uzaviracich stran, které¢ bylo mozné sestavit
ze zadané kostry uzaviraci strany a informaci k ni.

Tato funkce vola sama sebe do chvile, kdy ma v seznamu jiZ urenych parametr vSechny
parametry pro doplnéni do zadané kostry uzaviraci strany. Funkce kazdym volanim zapise
jeden z parametri pro dané volné misto z podseznamu parametrii a dany podseznam vymaze
ze seznamu parametril. Pii volani, kdy je seznam parametrii tvofen jen jednim podseznamem
parametrl, tak doplni ze seznamu jiZ zadanych parametrii tyto parametry na jejich piislusné
misto v kostfe uzaviraci strany, ¢imz vznika uplna uzaviraci strana. Tato uzaviracé strana je
oveétena, zda-li spliiuje uvedenou podminku a v ptipadé, Ze spliuje, tak je do zadané tabulky
automatického testovani zapsana strategie, kterou tvoii zadana oteviraci strana a nové vznikla
uzaviraci strana. Timto “cyklenim” je docileno, Ze vzniknou vSechny kombinace parametri
zadanych v jednotlivych podseznamech s ostatnimi, tak aby vSechny splnovali zadanou
podminku.

Test STRAT Aut

Tato funkce je urcena k testovani strategii v zadané tabulce automatického testovani strategii a
nasledném zapsani vysledkii do této tabulky. Toto testovani probiha skrze funkci Test CAL.
Do funkce je zadan nazev tabulky automatického testovani, ve které se nachazi strategie, které
maji byt testovany, a hodnota zpétné kontroly, kterd slouzi k opétovnému otestovani strategii,
u kterych nebylo testovani dokonceno. Vysledkem funkce je tabulka automatického testovani
strategii doplnéna o vysledky tohoto testovani pro vSechny strategie, které zadana tabulka
obsahuje. Vysledky testovani jsou zapsany ve formé& {% zhodnoceni}/{pocet signalli
k otevieni pozice}/{pocet signali k uzavieni pozice}/{pocet uspésnych obchodi}/{pocet
neuspésnych obchodti}. Hodnoty pro skupiny kodii jsou souctem hodnot investicnich obdobi
spadajici do jedné skupiny kodii. Tato funkce je napsana, tak aby mohl byt program vypnut
behem testovani a aby jedina ztrata informaci byla u posledni testované strategie, ktera se pfi
zpétném testovani dotestuje.

GET_iCODE

Tato pomocné funkce je urena k ziskani pozice zvolené¢ho kodu v zdpisu, ktery vyuziva
seznam Sides. Do funkce je zadan kdd, pro ktery je hledano potadi v zapisu seznamu Sides.
Funkce vraci ¢iselnou hodnotu, ktera je rovna pozici kodu v zapisu seznamu Sides.

Check_Aut

Tato funkce je urCena k vymazani nulovych strategii, coz jsou strategie, které obsahuji strany
negenerujici zadné signdly a které by tak byly zbytecné testovany a zpomalovaly by testovani.
Tuto funkci je mozné volat skrze funkci Con_Aut, pfi jejimz volani je nutné zadat stav
zpétného otevieni jedna. Do funkce je zaddn nazev tabulky automatického testovani strategii,
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pro kterou maji byt promazany nulové strategie. Funkce vyhleda strategie, které maji na
nulové zhodnoceni na vsech investicnich obdobich a zapiSe stranu (pfipadné obé strany),
kterd negeneruje zadné signaly na zZadném z pfislusnych investi¢nich obdobich. Dale jsou
vymazany vsechny strategie, které obsahuji vyhledané strany. Pfed samotnym spusSténim této
funkce je spuSténa jeji pomocna funkce Check Aut CAL, ktera otestuje vybrané strategie
tak, aby byla otestovana kazd4 oteviraci a uzaviraci strana alesponi jednou pied jejich
kontrolou.

Check_Aut_CAL

Tato pomocnd funkce je uréena k provéieni, ze vSechny oteviraci a uzaviraci strany ve
vybrané tabulce automatického testovani strategii jsou alespoil jednou otestovany. Pokud
funkce zjisti, Ze existuji strany, které nebyly otestovany, tak je otestuje. Tato funkce je vzdy
volana pii spuSténi funkce Check_Aut. Do funkce je zaddn nazev tabulky automatického
testovani strategii, pro kterou maji byt ovéteny vSechny strany. Tabulka prvné testuje strategie
obsahujici uzaviraci stranu z prvni strategie v tabulce (ID = 1) a nasledné testuje vSechny
strategie obsahujici oteviraci stranu z prvni strategie v tabulce. Pokud jsou jiz tyto strategie
otestovany, tak je pieskoci.

Aut_Test_Manual

Tato funkce je urCena k vytvoieni zapisu i1 tabulky automatického testovani zadanim
strojového zapisu seznamu koster (indikatorti, nebo strategii), seznamu jejich parametra a
seznamu jejich podminek. Funkce je urcena k pteskoCeni zdlouhavého zadévani pomoci
funkci zacinajicich na Get (Get_IND_Aut a Get_ STRAT_Aut). Funkce je volana pfikazem
/aut_test manual a néasledné pozaduje zadadni strojového zapisu tfi seznami: seznamu koster,
seznam parametrii a seznam podminek. Vysledkem funkce je nahrazeni ptisluSnych Get
funkci a nasledné spusténi pfislusnych Set funkci (Set IND Aut a Set STRAT Aut).
Funkce je urcena k jednoduSimu kopirovani neotestovanych tabulek automatického testovani,
nebo piipadné opraveé chyb, které vznikly pti zadavani pies Get funkce.

Con_Aut

Tato funkce je urcena ke znovuspusténi automatického testovani v ptipade€, Ze automatické
testovani nebylo dokonceno. Pfi volani této funkce (/con_test {ndzev tabulky} {stav zpétného
ovéieni strategii}) je potifeba zadat nazev tabulky automatického testovani, pro kterou ma byt
spusténo automatické testovani, a stav (0 nebo 1) zpétného ovéteni strategii, ktery pred
testovanim spusti funkci Check Aut, kterd maze strategie obsahujici strany, které negeneruji
zadny signdl na vSech pfislusnych investi¢nich obdobich. Funkce ziska nazev tabulky
automatického testovani, z kterého ur¢i o jaky typ automatického testovani se jedna.
V pfipad¢ automatického testovani indikatori je pro zadanou tabulku spusténa funkce
Test IND_Aut a v piipad¢ automatického testovani strategii je pro zadanou tabulku spusténa
funkce Test STRAT_ Aut. Pokud je stav zpétného ovéteni strategii roven jedné, tak je
spusténa funkce Check Aut pro zvolenou tabulku pied tim, nez bude testovani pokracovat.
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9.1.6 Vyhodnoceni
CAL_STRAT _EF

Tato funkce je urcena k vyhodnoceni efektivity strategii zapsanych v zadané tabulce podle
zadaného vyhodnocovaciho modelu. Pfi voldni této funkce (/cal ef {tabulka} {typ
vyhodnoceni}) je potieba zadat nazev tabulky, pro kterou se vyhodnocuje efektivita vSech
strategii, které obsahuje, a typ vyhodnoceni, ktery urcuje jakym zplisobem se mé vypocitat
efektivita jednotlivych strategii. Tato funkce vytvofi pro zvolenou tabulku tfi vyhodnocovaci
tabulky: pro strategie, pro oteviraci strany a pro uzaviraci strany. Funkce dale vytvafti pro
kaZzdou takovou tabulku i tabulku, kterd obsahuje informace o vynosnosti a rizikovosti pro
dany vyhodnocovaci model, coZ jsou informace, ze kterych je hodnota vyhodnoceni pocitana.
Pii vyhodnocovani strategii jsou pro kazdou strategii a z ni kazdou skupinu kodl ze zadané
tabulky poslany data ze simulaci z kédu spadajicich do ptislusné skupiny kodi k vyhodnoceni
do funkce CAL_MODEL. Pfi vyhodnocovani stran jsou pro jednotlivé strany, které jsou
vypsany pomoci pomocné funkce sFEL a vyselektovany, tak aby zde nebyly uvedené strany,
které negeneruji zadné signaly, poslany data simulaci ze vSech kodd spadajicich do
pfislusnych skupin kodi ze vSech strategii obsahujicich vyhodnocovanou stranu. Tato
vyhodnoceni jsou zapsana do ptisluSné nové vytvorené tabulky. Pokud jiZ tabulka obsahujici
tento typ vyhodnoceni pro zadanou tabulku existuje, tak bude nahrazena novou s tim, ze
vSechny strategie budou znovu vyhodnoceny.

CAL_MODEL

Tato pocetni funkce je ur€ena k vyhodnoceni zadané fady vysledkii simulaci podle zvoleného
vyhodnocovaciho vzorce uvedeného v praktické casti (4.2.5). Do funkce je zadan fetézec
vysledki simulaci, které jsou vyhodnocovany, ve formatu {data simulace prvniho
vyhodnocovaného investi¢niho obdobi}@...@ {data simulace posledniho vyhodnocovaného
investi¢niho obdobi}, kde jsou data simulaci vyhodnocovanych investi¢nich obdobi zadany ve
formatu {zhodnoceni investi¢niho obdobi}/{pocet tispéSnych obchodl}/{pocet netspeésnych
obchodii}, a typ vyhodnocovaciho vzorce. V ptfipad€, ze dany typ vyhodnocovaciho vzorce
vyZaduje jen zhodnoceni investi€niho obdobi, tak mohou byt data simulaci vyhodnocovanych
investi¢nich obdobi zadany ve formatu {zhodnoceni investicniho obdobi}//. Vysledkem této
funkce je seznam informaci ve forméatu {hodnota vyhodnoceni}/{hodnota vyjadiujici
vynosnost pro dany vyhodnocovaci model}/{hodnota vyjadiujici rizikovost pro dany
vyhodnocovaci model}.

sFEL

Tato pomocné funkce je urCena k vypsani fetézce vSech indikatort, které jdou sestavit ze
zadané kostry indikatoru, jeho nastaveni a jeho podminek. Do funkce je zadana kostra
indikatorti, jeho nastaveni a jeho podminky, kde vSechny tyto informace jsou ziskany
z tabulky automatickych testovani. Funkce generuje fetézec indikatorti vytvorenych ze zadané
kostry indikatoru, jeho nastaveni a jeho podminek ve formatu {prvni doplnény
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indikator}/.../{posledni doplnény indikator}/. Funkce se cykli sama do sebe, kdy pro kazdé
nedefinované misto ({}) v kostfe indikatoru doplnuje jednu z prednastavenych hodnot, tak,
aby vytvoril vSechny kombinace, které spliiuji podminky, vSech hodnot ve vSech
nedefinovanych mistech se vSemi navzajem.
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