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Abstrakt v SJ

Predmetom diplomovej prace je znalostna podpora procesu obchodovania na devizovom trhu.
V prvej, teoretickej Casti poddvame prehlad problematiky obchodovania na devizovom trhu,
navrhujeme systém pre podporu rozhodovania a ur¢ujeme, ktoré aspekty obchodovania sa budu
podielat vrozhodovacom procese. Prakticka cast je venovanad dolovaniu znalosti, tvorbe
rozhodovacieho procesu, implementdcii ziskanych znalosti do platformy a testovanim systému
ako celku. V zavere porovnavame jednotlivé nastavenia systému a dosiahnuté vysledky z hladiska

stanoveného ciela.

Klucové slova v SJ

Forex, devizovy trh, dolovanie znalosti, systém na podporu rozhodovania, menové pary

Abstrakt v AJ

This master thesis is focused on knowledge-based support for trading on foreign exchange
market. We give in the first, theoretical part an overview of major issues with trading on foreign
exchange market, we further design a system to support decision making and determine which
aspects of trading will be involved in the decision making process. The second, practical part is
devoted to data mining, decision making process, the implementation of the acquired knowledge
to the platform and testing the system as a whole. In the final part we compare each system

setup and results achieved in terms of our main goal.
Kldcové slova v Al

Forex, Foreign Exchange, data mining, decision support system, currency pairs
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Slovnik terminov

Spred (spread) je rozdiel medzi kurzom na trhu a kurzom, ktory poskytuje broker obchodnikovi.
Pip je najmensia zmena menového kurzu s ktorou sa obchoduje.
Lot je mnoZstvo (objem) nakupenej/predanej meny.

Devizova arbitraZz je nakup (predaj) devizovych mien na jednom trhu s cielom profitovat na

rozdiele cien pri predaji (ndkupe) danej meny na inom trhu.

Devizova Spekulacia je nakup (predaj) devizovych mien s ciefom profitovat na rozdiele cien pri

predaji (ndakupe) niekedy v budicnosti.

RSI je indikator, ktory porovnava predoslé zisky ku predoslym stratam s cielom uréit zonu predaja

a nakupu devizy.
Stop Loss je obchodny prikaz, ktory slUzi na eliminovanie strat v obchodovani.

Take profit je obchodny prikaz, ktory slizi na realizaciu ziskov.
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Uvod

Devizovy trh (Forex, t.j. Foreign Exchange) je miesto kde sa stretava dopyt a ponuka po
zahranicnych mendch akde sa tvori menovy kurz, jednotnd cena, ktord umoziuje prevod
penaznych prostriedkov z jednej meny na druhd. Je to volne pristupny trh, ktory je najmenej
regulovany a nemd vymedzené miesto obchodu ani hodiny obchodovania. Vyhodou trhu je

moznost obchodovania dvadsatstyri hodin denne, okrem soboty a nedele.

Zakladnou funkciou tohto trhu je vymena penaznych prostriedkov z jednej meny do druhej na
investovanie, cestovanie, zahrani¢ny obchod atd'. Potreba tejto funkcie devizového trhu vychadza
z mnozstva Statov, ktoré maju réznu narodnd menu a ktoré potrebuji medzi sebou obchodovat z
rozlicnych dbévodov. Medzi sekundarne funkcie tohto trhu patri zabezpelovanie sa proti

kurzovému riziku, devizova arbitrdz a devizové Spekulacie.

Na Forexe sa stretavaju tri velké skupiny obchodnikov. Su to finanéné institucie, dileri a nefinancni
obchodné firmy a hedge fondy. Z aprilovych vysledkov banky pre medzinarodné platby (BIS) je

vidiet, Ze 53% Ucastnikov su finanéné institucie, 39% su dileri a iba 9% su nefinanéni zakaznici [2].

T4ato praca je zamerand na vytvorenie odporucacieho systému na devizovom trhu, ktory vyuziva
moznost Spekuldcie na tomto trhu a podla pravidiel, ekonomickych sprav a technickej analyzy
odporuca smer obchodovania. Jadrom tohto systému su pravidl3, ktoré sa ziskaju z forexovych dat
vyuzitim procesu objavovania znalosti [1]. Tento proces je velmi doéleZity, pretoZe na ziskanych
pravidlach bude z velkej Casti postaveny odporuicaci systém. Okrem toho bude systém vyuZivat
vybrané nastroje technickej analyzy. Ak sa experimentmi potvrdi, Ze existuju ekonomické spravy,
ktorych vysledok vieme dobe predpovedat a vplyvom zaradenia tychto sprav do rozhodovacieho
systému ziskame lepsie odporucacie vysledky, tak systém obohatime aj o fundamentalny aspekt.
Vysledok prace by mal byt systém, ktory odporuca obchody na Forexe podla pravidiel, ktoré sa
ziskali procesom objavovania znalosti, ktory berie do Uvahy fundamentdlne spravy a indikatory
technickej analyzy a ktory sa okrem toho bude vediet aj adaptovat na zmenu prehodnocovanim

jednotlivych pravidiel.

Pracu teda mdozeme rozdelit na dve Casti. Prva ¢ast sa zaobera dolovanim znalosti z forexovych

dat, ktoré najskor abstrahujeme na trend, stanovime hypotézu a pouzZijeme CRISP-DM metodiku
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pri dolovani v tychto datach. Vysledkom tejto fazy je subor pravidiel. Druha faza bude v znameni
vytvarania automatického odporucacieho systému (decision support system), ktory bude
odporucat pomocou filtrovania znalosti na zaklade ohraniéeni. DélezZitou ¢astou bude tzv. back-
testing a forward-testing, pomocou ktorych uré¢ime do akej miery sa m6Zzeme na dany systém

spolahnut v rozhodovani.

Vytvdranie takéhoto systému ma zmysel jednak z hladiska edukativneho, teda moznosti lepsSieho
pochopenia spravania sa devizového trhu, ale aj z hladiska biznisu, teda dosahovania zisku pri
obchodovani na forexovom trhu. Dosiahnutie zisku nie je zdmer tejto prace, ale je nevyhnutnou

podmienkou toho, aby bol navrhnuty systém uspesny.

Musime eSte dodat, Ze vsetky experimenty sa budd vykonavat len na majoritnych menach [2],
ktorymi su euro, americky dolar, libra, australsky doldr, novozélandsky dolar, japonsky jen,
kanadsky dolar a Svajciarsky frank. Dévodom je ich vysoka likvidita oproti ostatnym menam

a relativne nizke poplatky [2].

14
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1. Teoreticka cast

1.1. Postup tvorby odporucacieho systému

Na nasledujucom obrazku je zobrazeny postup tvorby navrhovaného odporicacieho systému.

Mie
Spokojny s
presnostou
modelu?
Dolovanie v datach - X
ziskanie pravidiel
Ano
A
Dol ie v datact Dolovanie v datach -
h 10 nj.rangte v datach - zistenie, ktoré z Tvorba odporuéiaceho
zs en:e. nrel .Iznvsp_rav indikatorov technicke] systému pomocou
reaine ovplyvnuu analyzy zlepsia ziskanych znalosti

vyvoj mien wisledok modelu

)

Nie Spokojny s
presnostou
odporiéacieho
systému na
testovacich
datach?
) Back-testing, popripade
Mastavenie parametrov forwast-esing

Ano

[ Masadenie systemu

Obrazok 1 Postup tvorby odporucacieho systému.

Jadro systému sa skladad zo znalosti ziskanych pomocou dolovania v datach. Ziskame tri typy

znalosti:
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e Rozhodovacie pravidl3, ktoré su v podstate opisané vzory (javy), ktoré sa frekventovane
deju na trhu.

e Mnozinu fundamentéalnych sprav, na ktoré sa da redlne spolahnut, teda vieme, Ze
s velkou pravdepodobnostou po ich vyhlaseni nastane urcity jav (cena bude rast alebo
klesat urcitd dobu).

e MnoiZinu indikatorov, ktoré zlepsili prediktivhu schopnost modelu.

Znalosti sa potom naprogramuju do platformy pre obchodovanie, kde sa bude vykonavat back-
testing a forward-testing. Nasledne sa zanalyzuje vysledok, ¢i je dostato¢ne spravny a i prindsa

vyhodu na trhu.

Celkovy vysledok by mal byt systém, ktory beZi v pozadi na platforme a pri urcitych splnenych
podmienkach odporuci obchod. Vysledok z odporuéeného obchodu sa zaznamenda a zhodnoti sa,
¢i pravidlo, ktoré ho odporucilo je este stale validné. Jednotlivé pravidld sa teda hodnotia vdhou,
pricom vdha sa zvysuje ak bolo odporucanie Uspesné. Ak odporucanie nebolo Uspesné, tak sa vaha

pre dané pravidlo zniZuje o stanovené konstantné Cislo.

Systém musi pracovat s dvoma externymi informaciami. Prvou je trhova cena menového paru,
ktora sa neustale meni a druhou fundamentdlne sprdvy, ktoré prichadzaju v urcity ¢as v uréitom

dni v mesiaci.

1.2.CRISP-DM

Pri narastajucom mnoiZstve projektov zaoberajlucich sa dolovanim v datach a hlfadanim znalosti
v datach vzniklo niekolko problémov medzi ktoré patri zvysujlica sa komplexnost analyzovanych
systémov, problémy s pldnovanim, nesulad findlneho ciela projektu a ciefov organizacie, pre ktoru
sa dolovanie vykondva a mnohé iné. Neuspesnost projektov dosahovala hodnotu az 50% [3].
Potreba vyvinutia Standardu pre proces dolovania v datach viedla k vytvoreniu metodiky CRISP-
DM (Cross industry standard process for Data mining) v roku 1996 [4]. CRISP-DM bol vytvoreny na
zaklade praktickych skisenosti expertov a vytvara akysi hruby procesny model, ktory vedie k
rieSeniu identifikovaného biznis problému pomocou dolovania v datach. Pri tvoreni tejto metodiky
sa poziciavali koncepty zo starSich metodik ako 5 A’s a Two Crows [3]. Tato metodika pozostava zo

Siestich faz, ktoré vytvaraju postup v procese dolovania. DdleZité je ale povedat, Ze postup
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v tomto procese nie je striktny a ¢asto je potrebné sa vracat do predoslych faz, ¢o naznacuju

orientované hrany (pozri Obrazok 2) .

Fochopenie ciefa Pochopenie dat ‘

Priprava dat ‘

[ Nasadenie hN :'

{ Modelovanie

Vyhodnotenie

Obrazok 2 Sest faz CRISP-DM (prevzaté z [1]).

e Pochopenie ciela — V tejto faze sa maju pochopit ciele organizacie, ktoré sa maju pretavit
do cielov projektu dolovania znalosti a urcit kritéria Uspechu. Kritérid dspechu su délezité
z hladiska vyhodnotenia Uspesnosti projektu.

e Pochopenie dat — Faza sa zacina zberom dat a ma za uUlohu oboznamit sa s datami
pomocou popisu, prieskumu kvality dat a pod.

e Priprava dat — Priprava dat sluzi na formovanie surovych dat do tvaru takého, aby sme
s nimi mohli pracovat vo faze modelovania, zahffia rézne techniky predspracovania [1].

e Modelovanie — V tejto faze sa urcia modelovacie techniky, ich parametre a pokracuje sa
tvorbou jednotlivych modelov, pricom je snaha dosiahnut ¢o najlepsiu kvalitu vyslednych
modelov z pohladu dolovania v datach.

e Vyhodnotenie — Spravi sa analyza vysledkov a urci sa ¢i sme dosiahli pomocou dolovania v
datach stanoveny podnikovy ciel (dosiahli na zaciatku dané kritéria uspechu).
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e Nasadenie — Znalosti sa prezentuju zakaznikovi a urci sa postup nasadenia do praxe, teda
jednotlivé znalosti ziskané z procesu dolovania sa aplikuju do praxe a monitoruje sa ich
vykon.

Kazda z jednotlivych faz sa sklada z niekolkych dloh, ktoré musia byt vykonané aby sa faza mohla

ukoncit a aby projekt mohol pokracovat dalsou fazou [1][3][4].

Pochopenie Pochopenie Priprava dat Modelovanie | Vyhodnotenie Nasadenie
ciela dat
Pochopenie Vyber Vyhodnotenie Plan
cielov Zber dat Vyber dat techniky vysledkov nasadenia
projektu modelovania
Pochopenie Plan
cielov Popis dat Cistenie dat Navrh Kontrola monitorovania
dolovania testovania procesu a udrzby
znalosti
Navrhnutie | Prieskum dat Konstrukcia Tvorba Definovanie Zaverelna
planu dat modelu dalsich krokov sprava
projektu
Stanovenie Verifikacia Integracia Posudenie Posudenie
kritérii kvality dat | a formatovanie spravnosti --
Uspechu dat modelu

Tabulka 1 Jednotlivé fazy a ich ulohy (spracované podla [[3]).

Tuto metodiku plne vyuZijeme vo fdze dolovania znalosti pre odporucaci systém. Vysledkom

vykonania tychto 6 faz budu pravidla, teda jadro pre nas systém.

1.3. Analyza sucasného stavu

Tato cast venujeme analyzovaniu obchodnych systémov, ktoré ndm poskytnu uceleny pohlad na

styl tvorby takéhoto typu systému.

V praci [10] Automatic stock market trading based on Technical Analysis od Fredrika Larsena
z roku 2007 sa stretdavame s obchodnym systémom, ktory sa zameriava na sledovanie vyvoja 24

akcii. Pracuje s datami z rokov 1970 aZ 1998. Obchodny systém sa skladd z 26 agentov. Kazdy
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z agentov popisuje jeden z indikatorov popripade cenovu formdciu z technickej analyzy. Agenty
popisuji zname technické formacie ako Double Top/Bottom, Island Reversal, Price Envelope Band
, Breakaway a Runaway Gap, Head and Shoulders, Hanging Man, Reversal Day a indikatory ako
kizavy priemer (14, 40 a 200 diiové) a RSI (9, 14 a 21 diiové)[11]. PouZiva aj neurénové siete na
urcenie nakupu alebo predaja jednej z formdcii a rozhodovacie stromy ID3 a JK8. Kazdy agent
pracuje samostatne avytvdra signal, ktory sa hodnoti vdhou. Tieto vdhy su optimalizované
genetickym algoritmom. Podla vzorca sa potom vahy jednotlivych agentov spoditaju a urci sa smer
predikcie. Vysledok je potom systém, ktorého kazdy agent ma svoju presnost a prave podla tohto
faktora sa jeho vaha ateda sila hlasovacieho prava meni. Systém ale nie je redlne
obchodovatelnym, pretoze jeho vyuzitie sa nepotvrdilo na redlnych trhoch [11] . Taktiez neberu

do uvahy obchodné parametre ako Stop Loss a Take profit [11] a fundamentdlne spravy.

Praca autorov K.K. Lai, Lean Yu, a Shouyang Wang [11] s ndazvom A Neural Network and Web-
Based Decision Support System for Forex Forecasting and Trading z roku 2004 popisuje vyvoj
systému na podporu rozhodovania na Forexe. Tento systém sa skladd z dvoch modulov,
konkrétnejSie z neurdnovej siete (BPNN) asamotného systému na podporu rozhodovania
situovanom na webe (DSS). Pomocou neurdnovych sieti sa natrénoval model, ktory by mal
predpovedat buduici vyvoj na majoritnych menovych paroch. Nasledne sa pomocou integracie
modulov poskytne predikcia systému na podporu rozhodovania, ktory na zdklade Styroch typov

pravidiel odporuca smer pre investora. DSS pracuje s tymito typmi pravidiel:

e Prvy typ urCuje stratégiu obchodovania velmi jednoduchymi pravidlami napr. Ak
predikcia>aktudlna cena potom Nakup.

e Druhy typ selektuje vytvorené pripady z prvych pravidiel, aby sa neurcoval ndkup a predaj
pri velmi nizkych rozdieloch v aktualnej cene a predpovedanej cene.

e Tretityp uruje pravdepodobnost zisku pri ndkupe a predaji.
e Stvrty typ berie do Gvahy riziko obchodu.

Cielom autorov bolo vytvorit odporucaci systém pre investorov, ktory si pomocou neho mozu

ulahdit rozhodovanie [11]. Presnost predpovede systému nebola uvedena.

V praci [12] Automated Foreign Exchange Trading System od Jaymin R. Mehta, Marcus D.

Menghini a Daniel A. Sarafconn z roku 2011 je popisany obchodny systém, ktory bol zaloZzeny na
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testovani jednoduchych dobre zndmych stratégii technickej analyzy, ktoré su postavené na
indikatoroch ako kI'zaV\'/ priemer, Bollinger Bands, Keltner Channel, Commodity Channel Index,
Volume Oscillator a Volume Ratio [13]. Cely systém sa vytvoril na platforme TradeStation, ktorej
programovanie je zaloZené na jazyku EasylLanguage, ¢o je v podstate zjednoduseny programovaci
jazyk s vopred naprogramovanymi indikdtormi. Pomocou indikatorov sa vytvorili Styri stratégie,
ktoré sa testovali a sledoval sa ich vykon. Ndasledne sa vybrali dve najlepSie a z nich sa vytvoril
obchodny systém. Systém bol optimalizovany na vzorke dat z dvoch mesiacov atestovany na
nasledujucom mesiaci. NajvykonnejsSia stratégia zalozena na Commodity Channel Index a Volume

Oscillator dosiahla Uspesnost 72,73% pri 6smich profitabilnych a troch stratovych obchodoch.

Po prestudovani rdéznych obchodnych systémov mézeme tvrdit, Ze mnoho z nich vyuZiva
indikdtory a poznatky technickej analyzy na tvorbu pravidiel. VacésSine znich ale chyba
fundamentdlna analyza. Tieto systémy su zaloZzené na integracii modulov, v ktorych sa systémom
hlasovania urcuje findlny predikovany smer vyvoja kurzu daného menového pdru. Kazdy z nich
najskor testuje spravnost predikcie aneskdr na tejto predikcii stavia odporucanie, resp.
rozhodnutie o kipe/predaji. V§imol som si aj prilisnd jednoduchost v systémoch, ktoré sa realne
obchoduju atie komplexnejSie su vyuZivané len na experimenty. Mnoho systémov ale

neposkytuje informacie o ich Strukture z dévodov obchodného tajomstva.

1.4.Vyber vhodného algoritmu
Umeld inteligencia nam poskytuje mnoZstvo kvalitnych algoritmov, ktoré by sme mohli pouZit
k rieSeniu nasho problému [6]. Nasim vyberovym kritériom bude algoritmus, ktory ndm poskytne
ako vystup pravidld. Prave preto sme sa rozhodli pre vyuZitie rozhodovacich stromov pre

dosiahnutie nasho cielu.

1.4.1. Rozhodovaci strom tvoreny C4.5 a C 5.0 algoritmom
Algoritmus C 4.5 dokaZe generovat klasifikator vo forme rozhodovacieho stromu. Algoritmus ,
ktory vytvoril Ross Quinlan [5], je vylepSenou verziou ID3 aje zaloZeny na metdde “rozdelu;j

a panu;j” [7].

V rozhodovacom strome list znamenad priradenie do jednej z cielovych tried, medzilahly uzol je
vybrany atribut ahrana je test atributu. Algoritmus vyuZiva informacnu tedriu na vyber

najlepsieho testovacieho atriblitu v danom nelistovom uzle, konkrétnejsie pomerovy informacny
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zisk. Funkciu pre vyber najlepsSieho testovacieho atriblitu A v nelistovom uzle S moZno v pripade

algoritmu C4.5 vyjadrit matematicky takto:

1S, 4)
,(S,A) = ———=
p(S,4) H,(S, A)
Hy(5,4) = = > p(a) * log, (»(a))
j=1

I1(S,4) = H(S) — H(S, A)

H(S) = —Z p(T;) * log,(p(T;))
j=1
H(S,A) = Z P(aj) * H(S))
j=1

I, (S, A) = pomerovy informacny zisk pri vybere atribitu A na vetvenie v danom nelistovom uzle S,

H, (S, A) = pomerové entrépia v uzle S pri vybere atribitu A,

H(S, A) = entrépia v uzle S pouZitim atribltu A na vetvenie v danom uzle,

H(S) = entrépia v uzle S,

I(S, A) = informacny zisk pri vybere atributu A na vetvenie v danom uzle,

T = j-ta trieda,

a; = j-ta hodnota atributu A.

Algoritmus C5.0 je vylepSena verzia algoritmu C4.5, ktora bola vytvorend pre komeréné ucely.

Najvacsimi vyhodami C 5.0 oproti C4.5 podla tvorcu tohto algoritmu Rulequest [7] su:

e Rychlost pri spracovani velkého mnoZstva dat ¢o potvrdzuje aj tento vyskum [8].

e Vi&csia presnost [7].
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Efektivnejsie vyuZitie pamate.

e Rozmerovo mensie rozhodovacie stromy, ¢o znamena mensi pocet pravidiel.

Vstavany boosting, vdhovanie a orezavanie.

KedZe algoritmus C5.0 poskytuje vacsiu presnost [7] atvori rozmerovo mensi strom [7] je

vhodnejsi pre rieSenie nasho problému ako C 4.5.

1.4.2. CART
CART (Classification and Regression Trees) je algoritmus, ktory generuje binarny rozhodovaci
strom. Tento algoritmus vytvorili L. Breiman, J.H. Friedman, R.A. Olshen a C.J. Stone [9]. Pracuje

s realnymi aj symbolickymi atribdtmi.

Ulohou algoritmu je najst optimalne delenie, ¢o sa deje pomocou dosiahnutia najvaéSieho poklesu

necistoty rozdelenie prikladov. Algoritmus vyuZiva na rozdelenie bud’ Gini index alebo Twoing [9].

Pokles nedistoty Ai(S) po rozdeleni prikladov podla hodnét nejakého testovacieho atribdtu

v aktudlnom uzle S na dva podstromy S, a S, sa vypocita nasledovne:
Ai(S) =i(S) —p S —p i(Sr)

Pricom miera necistoty sa mdze pocitat bud podla deliaceho pravidla Gini:
i)=Y ps).pGIs)
i#j

Ai(S) = — ZlepZ(HS) + pL Zlepz(ilsL) + pp Zil p?(i|Sp)alebo podla pravidla Twoing:

K 2

AI(S) = pupe [Z Ip(ilSy) - p(i|sR)|]]
i=1

, kde: i(S) = vypocet funkcie nedistoty (impurity) v uzle S pre Gini index,

p(i|S) = pravdepodobnost vyskytu triedy i v uzle S

K je pocet tried

p. = p(S;) = pravdepodobnost, Ze pripad pojde do lavého potomka wuzla S, tj. S

(pravdepodobnost favého podstromu S)
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pr = p(Sg) = pravdepodobnost, Ze pripad pdjde do pravého potomka uzla S, tj. Sy

(pravdepodobnost pravého podstromu S)

1.5. Fundamentalne spravy
Ak chceme aby systém pracoval s fundamentalnymi spravami musime experimentélne urcit, na
ktoré z mnoziny sprav sa vieme spolahnut z hladiska vysledku spravy (akcia) a naslednej zmeny
devizového kurzu (reakcia). Potrebujeme teda vediet v kolkych pripadoch sa po sprave, ktord ma
vplyvat na vyvoj ceny negativne (pozitivne), sa tento negativny (pozitivny) vyvoj aj naozaj prejavi.
Podla nasledujucej tabulky budeme hodnotit spravy a nasledny vyvoj ceny, aby sme zistili, ktoré
spravy sa oplati sledovat a ktoré nie, pricom sledujeme prave spolahlivost pri¢iny (prichod spravy
s uréitym obsahom) a nasledku (vyvoj menového kurzu). Nasledujuca tabulka obsahuje zvycajny
efekt sprav ovplyviujuci americky dolar podla interného vyskumu Forex Factory [13]. Pricom

R znadi aktualnu hodnotu a K konsenzus.

Tabulka 2 Fundamentdlne spravy a ich zvycajny efekt podla Forex Factory [13].

Ndazov fundamentdlnej Zvycajny efekt
spravy Pozitivny vyvoj Zaporny vyvoj Neutrdlny vyvoj
Unemployment Rate R<K R>K R=K
Consumer Price Index Ex

R>K R<K R=K
Food & Energy (YoY)
Fed Interest Rate De R>K R<K R=K
ISM Non-Manufacturing PMI R>K R<K R=K
Durable Goods Orders R>K R<K R=K
Consumer Confidence R>K R<K R=K
Gross Domestic  Product

R>K R<K R=K
Annualized
Reuters/Michigan Consumer

R>K R<K R=K
Sentiment Index
ISM Manufacturing PMI R>K R<K R=K
Consumer Price Index (YoY) R>K R<K R=K
Retail Sales (MoM) R>K R<K R=K
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Nonfarm Payrolls R>K R<K R=K

Vysledkom takéhoto experimentu bude mnoZina sprav, ktoré svelkou pravdepodobnostou

ovplyviuju vyvoj menového kurzu zakazdym rovnako.

1.6. Nastroje technickej analyzy
Z mnozstva roznych indikdtorov, ktoré ponuka technickd analyza sme vybrali Bollinger Bands

a kizavy priemer, ktorych implementéciou by sa mal zabezpetit lepsi vysledok.

Jednoduchy kizavy priemer je aritmeticky priemer cien, ktory sa potita ako sucet zatvarajucich
cien menového paru za urcité obdobie podeleny velkostou tohto obdobia. Pomocou tohto
nastroja zachytime kratkodoby trend. SMA je jednoduchy kizavy priemer (Simple Moving Average)

a je mozné ho vypocditat nasledovne:

t
SMA:‘T‘

c;= zatvdracia cena v Case i
t= dlzka obdobia

Bollinger bands (Bollingerové pasma) je indikator, ktory pomocou troch kriviek dynamicky urcuje
pasmo, v ktorom cena osciluje [15]. Strednd krivka je jednoduchy kizavy priemer, ktory je
zékladom pre hornt a dolnd krivku. Tieto sa zuZuju a roztahuju vzhladom na jednoduchy kizavy
priemer podla volatility daného menového paru [15]. V principe tento indikator urcuje spodnu

a hornu hranicu ceny. Standardnu odchylku o moZno vypocitat nasledovne:

Dalsie indikdtory st zaloZené na tzv. Bollingerovom pasme (BB z anglického Bollinger Band). Toto

pasmo je definované hornou (BBy) a dolnou (BB,) hranicou nasledovne:
BBy =SMA+2+x0

BB, =SMA—-2%*0

24



FEI KKUI

Tento indikator poméze urdit situacie kedy je vyhodnejsie nakupovat, a to ak cena klesne pod
dolné Bollingerovho pasmo a predavat ak cena zasa porastie nad horné pasmo. Je to urcita
vypomoc pri zistovani obratu trendu ceny. V praktickej ¢asti zistime, ¢i tieto indikatory napomohli

pri presnosti predpovede.

1.7.Vyber obchodnej platformy a brokera
Kazdy broker, ktory poskytuje sluzby obchodovania na finanénych trhoch ponuka obchodnu
platformu, ktora vykondva obchodné prikazy zadavané uzivatelom. Z hladiska Slovenska a Ceska
mame niekolko brokerov, ktori poskytuju rézne obchodné platformy a nasim cielom je si vybrat

najlepsSiu pre vlastné ucely.

Pri vybere takejto platformy je délezité, aby nielen poskytovala sluzby zadarmo, historické data,
back-testing a grafické rozhranie ale aj moZnost programovania vlastnych obchodnych systémov.

V nasledujucej tabulke je prehlad slovenskych a ceskych brokerov a poskytovanych platforiem.

Nazov Poskytuje Minimalny Minimalne Platforma Moznost
brokera obchodovanie | vklad v eurach poplatky programovanie
na devizovom v eurach obchodnych
trhu? systémov
X-Trade Ano 500 8 Metatrader 4 Ano
Brokers
Trim broker Ano 1000 15 Saxotrader Ano ale iba

a Metatrader Metatrader 4

4

Patria direct Nie neuvedené 14.90 Vlastna neuvedené
aplikacia

Capital Nie neuvedené 25 Vlastna neuvedené
markets aplikacia

Brokerjet Ano 1000 11.95 Vlastna neuvedené
aplikacia

Tabulka 3 Prehlad brokerov a platforiem, ktoré poskytuju.
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Z hladiska poplatkov, minimdalneho vkladu a poskytovania sluzieb na devizovom trhu sa ndm zuzi
vyber jednotlivych brokerov. KedZe dolezity aspekt vyberu je prave moznost programovania
obchodnych systémov, tak sa ndm vyber zUZi eSte viac ato na platformu Metatrader 4. Tato

platforma ma vSetky hore uvedené vlastnosti, ktoré nam pomézu dosiahnut nas ciel.
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2. Prakticka c¢ast

2.1.Dolovanie v datach

2.1.1. Pochopenie problému
Zmyslom prace s forexovymi datami je predikcia budidceho vyvoja. Dostatocne spravna predikcia
znamena velkd vyhodu pre participantov na trhu. Problémom stratégii, ktoré su zaloZzené na
technickej analyze je, Ze nekonkretizuji za akych podmienok sa ma danda stratégia pouzit.
Vysledkom je vysoka fluktudcia presnosti predikcie budiceho vyvoja, ktora je zapricinena zmenou
podmienok, teda dopytu a ponuky po danej mene. Hlavnou poZiadavkou je urcit, ktord mena je
globalne silnd (trenduje), ktord je globdlne slabad a pouZivat zvolené stratégie na menovy par,
ktory sa vytvori zo silnej a slabej meny. Findlnym vysledkom by malo byt obchodovanie pri

najlepsich podmienkach a teda pri najvyssej Sanci na Uspech.

Dolezité je zistenie, ¢i urCovanie globalnej sily meny ma zmysel z hladiska buduceho vyvoja tym,
Ze smer vyvoja meny bude nadalej rovnaky. Cielom prace je potvrdit hypotézu, Ze na tomto trhu
sa da urcit smer meny podla pohybu menovych parov v ktorych dana mena vystupuje. Zo vSetkych
menovych pdrov danej meny sa urci, ¢i je mena silna, slaba alebo ma neutralny vyhlad, podla
¢oho sa bude odvijat dalsi vyvoj. Hlavhou myslienkou je abstrahovat cenu na trend, uréit silu

meny a z tohto bodu odvijat predpoved.

Kritériom Uspechu bude, ak vysledny model klasifikuje s aspofi 55% presnostou buduci vyvoj na
zdklade urcenia sily meny. Okrem toho sa musi preukazat, Ze sila meny ma zotrvacnost a

urcéovanie tohto globalneho faktora v danej hodine ma zmysel z hladiska vysledkov.

Zameranim prace nie je najst model, ktory bude perfektne klasifikovat smer, ale skor najst

pravidla (javy), ktoré sa s velkou pravdepodobnostou deju.

Okrem hlavnej ulohy popisanej vyssSie, chcem aby dolovanie znalosti zodpovedalo nasledujice

otazky.

1. Ak je v danu hodinu stanoveny trend na menovom pare, s akou pravdepodobnostou bude
trend pokradovat v rovnakom smere? Cielom je zistit, ¢i sa tento jav vyskytuje dostato¢ne

Casto, aby sme ho mohli aplikovat v hlavnej tlohe.
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2. Akad je pravdepodobnost, Ze negativha ekonomicka sprava ovplyvni trh negativne

a pozitivna pozitivne? Cielom je zistit, ¢i sa oplati sledovat ekonomické spravy.

3. Ako velmi ovplyvni vysledok aplikovanie nastrojov technickej analyzy, konkrétne Bollinger
Bands atroch kizavych priemerov (3,5 a 10 hodinové)? Cielom je zistit, ¢ nastroje

technickej analyzy prinesu vacsiu presnost modelu, teda vyhodu.
4, Ktoré ekonomické spravy je dolezité sledovat a ktoré nie?

Vyuzitim metodiky CRISP-DM rozdelime pracu do 6 faz. Vyhodnocovanie modelu bude

podla jeho presnosti.

2.1.2. Pochopenie dat

2.1.2.1. Popis dat
Pracujeme s 6smimi datovymi zdrojmi. Sedem ddatovych zdrojov obsahuje data o jednej zo
7 mien (euro, libra, australsky dolar, novozélandsky dolar, kanadsky dolar, svajéiarsky frank a
japonsky jen) a americkom dolari. Posledny zdroj obsahuje ekonomické spravy, ktoré vychadzali
pocas stanoveného obdobia. Polet zaznamov je rdzny a preto bolo potrebné zlu¢it idaje a uréit
jednotny casovy interval pre vSetky menové pary. Vysledkom je databaza, ktord popisuje cenovy
vyvoj menovych parov vzhladom na americky dolar od 1.10.2014 po 17.4.2015 a databaza

ekonomickych sprav.

VSetky databdzy pojednavajiuce o vyvoji kurzov maju rovnaku Struktiru dat. Riadok v databdze
stanovuje datum, ¢as, objem, otvaraciu, zatvaraciu, minimalnu a maximalnu cenu v danej hodine.

Dokopy 7 numerickych atributov, ktoré popisuju vyvoj menového paru za hodinu.
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Nazov atributu Kratky popis Moziné hodnoty
date datum 2014.10.01-2015.4.17
time ¢as v hodinach 00:00:00-23:00:00
open otvdracia cena Numerické(real), rozpdtie zdleZi od menového pdru
maximum maximalna cena Numerické(real), rozpdtie zdleZi od menového pdru
minimum minimalna cena Numerické(real), rozpdtie zdleZi od menového pdru
close zatvaracia cena Numerické(real), rozpdtie zdleZi od menového pdru
volume objem za hodinu Numerické (integer), rozpditie zdleZi od menového pdru

Tabulka 4 Podrobny popis atribltov v databazach pojednavajicich o vyvoji kurzov.

Databaza ekonomickych sprav obsahuje datum a cas spravy, nazov, Stat, ktory vydava spravu,

stupen volatility, aktudlnu, predosld hodnotu a konsenzus experta.

Nazov atributu

Kratky popis

Mozné hodnoty

DateTime datum a ¢as udalosti 2014.10.01
03:00:00-2015.3.11 00:50:00

Name nazov spravy Nomindlne, ndzvy jednotlivych
udalosti.

Country krajina, ktorud ovplyvniuje sprava Nomindlne:
Austrdlia, Canada, China,
European Monetary Union,
France, Germany, Greece,
Italy, Japan, New
Zeland,Switzerland, United
Kingdom, United States

Volatility vplyv na pohyb men. paru Numerické(integer): 2 alebo 3.

Actual_news aktudlna hodnota Nomindlne

Previous_news predosla hodnota Nomindlne
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Consensus_news predpovedana hodnota expertom Nomindlne

Tabulka 5 Podrobny popis atributov v databdze News.

2.1.2.2.  Zakladné charakteristiky atributov

Najskor preskimame atriblty pre kazdu databdzu samostatne. Pre ukazku som zvolil
atribut close. (pozri Tabulku €. 3).

Mena/USD | Poéet | Priemer Min Max Rozpdtie | Variancia st. Median | Modus
odch.

EUR 2669 1.205 1.075 1.284 0.209 0.003 0.057 1.229 1.131
GBP 2670 1.558 1.497 1.623 0.127 0.001 0.035 1.562 1.517
AUD 3254 0.818 0.755 0.890 0.135 0.002 0.042 0.814 0.781
NzZD 3237 0.766 0.719 0.801 0.081 0.000 0.019 0.772 0.754
CAD 3255 1.192 1.108 1.282 0.173 0.003 0.058 1.183 1.248
CHF 3245 0.959 0.812 1.022 0.210 0.001 0.031 0.961 0.954
JPY 3254 116.903 105.67 121.91 16.235 18.748 4.330 118.572 118.958

Tabulka 6 Zakladné charakteristiky atributu close.

Z hladiska tejto analyzy je vidiet, Ze kaZzdy menovy par ma konkrétne cenové hranice, ktoré
ohrani¢uju cenové pasmo obchodovania. Tato informacia sa mbze pouzit ako voditko pri
obchodovani, kedZe blizko pri minime je ovela rizikovejsie predavat menu ako pri maxime. To isté
plati pri nakupovani, ked nakupovanie blizko pri maxime je ovela rizikovejsie ako nakupovanie pri

minime.
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2.1.2.3.  ZAvislost medzi atribatmi
Z logického hladiska nema vyznam urdovat zavislost medzi atributmi close, open, min a max,

kedZe musia byt korelované. Tieto atributy nam len pomézu uréit kratkodoby trend, s ktorym sa

bude dalej pracovat.

Zavislost medzi vstupnymi atriblitmi a cielovym atribitom Result vypoditame pomocou ¥ 2-testu

nezavislosti. Vytvorime si kontingenénu tabulku pre vybrany atribut trend_EURUSD a cielovy

atribut result.

Result/trend_EURUSD -1 0 1 S
Loss(obrat trendu) 432 175 443 1050
Strength(S) 77 65 481 623
Weakness(W) 418 73 66 557
Neutral(null) 133 78 142 353
> 1060 391 1132 2583
Tabulka 7 Kontingencna tabulka.
Hypotézy:
hixh ;

HOC Ak platl' h'l] =

h;*h j
n

Hll Ak platl' hl] *

vyznamnosti a=0.05.

PriCom h; a h jsu okrajové poCetnosti.

, potom plati nezavislost atributov Result a trend_EURUSD.

,potom plati zavislost atribitov Result a trend_EURUSD na hladine
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Testovacie kritérium:

k
6=
i

o (hyj —
2R

h

i xhj,
—)
*h.j

Stuperi volnosti je (k — 1) * (m — 1).

Kritickd hodnota je x 21—a (k=1)x(m-1)"

€y

Po dosadeni hodnot z tabulky ¢.7 dostaneme G=596.387 so stuprfiom volnosti 6. Kritickd hodnotu

vycitame z tabulky pre dany test a dostaneme ¢islo 18.548.

KedZe kritickd hodnota je menSia ako hodnota G tak hypotézu H, zamietame ateda test

nezavislosti ukazal, Ze s 99.5% pravdepodobnostou su atribity Result a trend_EURUSD zavislé.

Tento test sa vykonal pre vSetky vstupné symbolické atributy .

Nasledujuca tabulka obsahuje hodnoty ¥ ?-test nezdvislosti pre vietky symbolické vstupné

atributy a cielovy atribut Result.

Nazov G Pravdepodobnost | Stupen Kritickd Zavislost
symbolického Statistika v % volnosti hodnota
atributu
trend_EURUSD 596.387 99.5 6 18.548 Ano
trend_GBPUSD 475.313 99.5 6 18.548 Ano
trend_AUDUSD 494.680 99.5 6 18.548 Ano
trend_NzZDUSD 451.080 99.5 6 18.548 Ano
trend_USDCHF 335.842 99.5 6 18.548 Ano
trend_USDCAD 355.045 99.5 6 18.548 Ano
trend_USDJPY 273.826 99.5 6 18.548 Ano
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Count CC 2579.217 99.5 42 69.336 Ano
Time of the day 16.761 92.5 9 15.630 Ano
strength/weakness | 654.671 99.5 6 18.548 Ano
Range_mean_BIN 10.063 90 9 14.684 Nie
MA10_EURUSD 5.505 90 3 6.251 Nie
MA5_EURUSD 18.926 90 3 6.251 Ano
MA3_EURUSD 52.128 90 3 6.251 Ano
UBB_EURUSD 5.570 90 3 6.251 Nie
LBB_EURUSD 21.408 90 3 6.251 Ano
MA10_GBPUSD 4.081 90 6.251 Nie
MA5_GBPUSD 12.175 90 6.251 Ano
MA3_GBPUSD 33.221 90 3 6.251 Ano
UBB_GBPUSD 4.531 90 3 6.251 Nie
LBB_GBPUSD 3.924 90 3 6.251 Nie
MA10_AUDUSD 5.352 90 3 6.251 Nie
MA5_AUDUSD 6.691 90 3 6.251 Ano
MA3_AUDUSD 5.756 90 3 6.251 Nie
UBB_AUDUSD 6,841 90 3 6.251 Ano
LBB_AUDUSD 2.283 90 3 6.251 Nie
MA10_NZDUSD 7.251 90 3 6.251 Ano
MA5_NZDUSD 1.205 90 3 6.251 Nie
MA3_NZDUSD 0.407 90 3 6.251 Nie
UBB_NZDUSD 9.175 90 3 6.251 Ano
LBB_NZDUSD 1.959 90 3 6.251 Nie
MA10_USDCHF 12.667 90 3 6.251 Ano
MAS5_USDCHF 10.283 90 3 6.251 Ano
MA3_USDCHF 13.948 90 3 6.251 Ano
UBB_USDCHF 16.32 90 3 6.251 Ano
LBB_USDCHF 6.484 90 3 6.251 Ano
MA10_USDCAD 2.813 90 3 6.251 Nie
MAS5_USDCAD 3.511 90 3 6.251 Nie
MA3_USDCAD 1.485 90 3 6.251 Nie
UBB_USDCAD 5.955 90 3 6.251 Nie
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LBB_USDCAD 0.684 90 3 6.251 Nie
MA10_USDJPY 0.749 90 3 6.251 Nie
MAS5_USDJPY 0.291 90 3 6.251 Nie
MA3_USDJPY 1.139 90 3 6.251 Nie
UBB_USDIJPY 0.551 90 3 6.251 Nie
LBB_USDJPY 4.072 90 3 6.251 Nie

Tabulka 8 Hodnoty x” 2-test nezdvislosti pre vsetky vstupné atributy a cielovy atribut Result.

Z tabulky ¢.8 je vidiet, Ze nie v3etky symbolické atriblty su zavislé s cielovym atribitom Result.
S atributmi, ktoré su s cielovym atribdtom zavisle sa bude dalej pracovat a ostatné nebudeme v

dalsej analyze brat do tUvahy.

2.1.2.4. Overenie kvality dat

Field | Type % Complete Walid Records Hull Yalue
EH date &7 Range 100 2663 0
time &7 Range 100 26639 0
2 open &7 Range 100 2663 0
2 maximum &7 Range 100 2663 0
2 minimum &7 Range 100 2663 0
&2 close &7 Range 100 2663 0
< wolume &7 Range 100 2663 0

Obrazok 3 Tabulka kvality dat pre EURUSD.

Po prezreti dat o vyvoji kurzov sa nenasli Ziadne redundantné data, vSetky atributy su Uplné a
neobsahuju Ziadnu chybajicu hodnotu. Spolu validnych zaznamov je 2669 pre kazdu databazu

pojedndvajucu o vyvoji kurzu.

Field | Type % Complete Walid Records MHull Walue
[a] Mame @0 Set 100 72 0
[&] Country o Flag 100 72 0
<3 valatility &7 Range 100 72 0
? date &7 Range 100 72 i
? time &7 Range 100 72 i
T Actual_news ﬁ Fange 41,944 a9 13
? Previous_ne.. & Range 83,333 B0 12
? Consensus_.. & Range 80,556 a8 14

Obrazok 4 Tabulka kvality dat pre databdzu sprav.
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Rozdielny pribeh vidime v databaze sprav, kde atribaty obsahuju prazdne hodnoty. Pri atribltoch
Actual_news a Previous_news to je skoro 20 %. Po analyze sa zistilo, Ze ekonomické spravy s null
hodnotou st rézne porady a vyhlasenia centralnych bank. Vplyv tychto sprav nevieme podchytit,

kedZe vyvoldvaju nepravidelnu volatilitu na trhu a trvaju spravidla len niekolko hodin.

2.1.3. Predspracovanie dat
2.1.3.1. Cistenie dat
Vyplnit chybajice hodnoty
Mnozstvo chybajlicich hodnét sa vyrieSilo pomocou nahradenia hodnoty null za neutral z
databdzy sprdv. Vysledkom bolo iba 72 validnych zaznamov, ¢o je dosledkom selektovania sprav
z hladiska volatility, ktord prinasaju (pracujeme so spravami, ktoré vzidy ovplyvnuju trh). Vysledny
pocet zaznamov je nizky, pretoze vacSina takto dolezitych sprav sa zverejiiuje raz za mesiac

a v nasom pripade sledujeme spravy v 5-mesacnom intervale.

Odstranenie vyrazne odchylenych hodnot

Atribdt Volume, ktory obsahoval najvacsi pocet odchylenych hodn6t sa odstranil. Tento atribut
nema vypovednu hodnotu, ¢o vyplyva z podstaty fungovania forexového trhu, ktory nema burzu,
ktora by objem obchodov pocitala. Jednotlivé hodnoty v databazach su len objemy brokera (XTB)

od ktorého su data, Co je z realneho objemu len Ciastkovd hodnota.

Vyhladzovanie Sumu
Aby sme sa vyhli Sumu, ktory vychddza z nespravneho uréenia hodinového trendu a to vtedy, ked’

otvaracia a zatvdracia cena su velmi blizko seba, musime urcit pre kazdy menovy par minimalne
cenové rozpatie. Minimalne cenové rozpatie je teda Cislo, ktoré je naviazané na menovy par
a udava o minimalne kolko sa musi lisit otvaracia cena od zatvaracej v absolutnej hodnote, aby sa
mohol uréit rastuci alebo klesajuci trend. Ak je teda minimalne cenové rozpatie mensie, tak sa urdi

neutrdlny trend.
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MCR=i=1—n

MCR= minimalne cenové rozpitie
n= pocet prikladov
0;= otvaracia cena menového paru v danej hodine i

¢; zatvaracia cena menového pdru v danej hodine i

Po vyhladeni tohto Sumu sa zlepsil vysledok celého algoritmu o 7,02% z 89,16% na 96,18% na

trénovacej mnozine.
Dalej sa poutzil binning na vytvoreny atribut range_mean, kde sa vytvorili 4 koe.

2.1.3.2. Transformacia
Pre dalSiu pracu bolo potrebné vytvorit niekolko novych atribltov. Pre ulahcenie sa dalej pouZiva
nazov mena vsade tam, kde popis plati pre vSetky menové pary(EURUSD, GBPUSD, AUDUSD,
NZDUSD, USDCHF, USDCAD, USDJPY).

Nazov nového Odvodeny Typ nového
Popis nového atributu Vzorec
atributu od atributu
Urcuje trend v danej hodine. ak open<close potom up
inak down
trend_mena open,close Flag
Rozdiel medzi otvaracou a | abs(open-close)
mena_range open,close Numeric
zatvaracou cenou.
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Popisuje silu meny v danej hodine.

ak (trendGBPUSD = "up"
and trendEURUSD = "up"

and trendAUDUSD = "up"

and trendNZDUSD = "up"

and trendUSDCAD =
"down" and trendUSDCHF
="down" and trendUSDJPY

= "down") potom weak

strength/weakness | trend_mena Set inak ak (trendGBPUSD =
"down" and trendEURUSD
= "down" and
trendAUDUSD = ‘"down"
and trendNZDUSD =
"down" and trendUSDCAD
= "up" and trendUSDCHF =
"up" and trendUSDJPY =
"up") potom strong inak no
Count CC je bodové ohodnotenie sily | ak trendGBPUSD
trendu. Mdze nadobudat hodnoty od | +trendEURUSD+trendAUD
-7 do 7. Kazda trend_mena obsahuje | USD+trendNZDUSD+trend
Count CC trend_mena Set
hodnotu -1 alebo 1 ,podla toho kde | USDCAD+trendUSDCHF+tr
smeruje. Suctom dostaneme silu | endUSDJPY=7 tak 7 atd"
meny.
Urcuje vysledok predpovede (ciefovy | ak
atribut). Ak sme urcili Ze USD je silny | strength/weakness=streng
strength/we a naslednu hodinu sa to potvrdilo, | th and
result Set
akness tak sme boli Uspesny, inak | strength/weaknessNextHo
neuspesny. ur=strength potom Uspech
inak strata.
Aritmeticky priemer rozpatia | (P_GBPUSDrange+P_EURU
range_mean mena_range Numeric vSetkych menovych parov v danej | SDrange+P_AUDUSDrange

hodine.

+P_NzZDUSDrange+P_USDC
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ADrange+P_USDCHFrange
+P_USDJPYrange)/7

Rozdelenie dra na 4 Ccasti(rano,

ak time>10 and time<=16

time of the day time Set
poobede, vecer, noc) potom poobedie...atd.
Urcuje, ¢i dand sprava ma | Zdlezi od spravy: Napriklad.
z teoretického hladiska oslabovat | Ak sprava= Unemployment
alebo posilfiovat menu. rate
a Actual_news>Consensus
_news potom bad for
currency.
Actual_news
Result_news ,Consensus_ Set Inak Ak sprava=
news Unemployment rate
a Actual_news
<Consensus_news potom
good for currency.
Inak neutral. Pozri 1.5 a
2.1.7. z kapitoly 2.1.6.
Priemerné rozpatie vyhladené do 4 | No. of bins 4.
range_mean_BIN range_mean Set
ko3ov.
Vytiahnuty datum 2z pola, ktoré -
date(news
datetime Set obsahovalo aj datum a Ccas
databaza)
pohromade.
Vytiahnuty ¢as z pola, ktoré --
time(news
datetime Set obsahovalo aj datum a Ccas
databaza)
pohromade.
Uréuje, ¢ 3-hodinovy kizavy priemer | Ak MA3 >= open potom
MA3_mena(3- je pod alebo nad cenou. above inak under.
hodinovy kizavy close Flag

priemer)

MA3=(close__1+close__ 2+

close__3)/3
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Urcuje, & 5-hodinovy kizavy priemer

Ak MA5 >= open potom

above inak under.

MAS5_mena(5- je pod alebo nad cenou.
hodinovy kizavy close Flag MAS5=(close__1+close__ 2+
priemer) close__3+close__4+close_
5)/10
Uréuje, ¢  10-hodinovy  kizavy | Ak MA10 >= open potom
priemer je pod alebo nad cenou. above inak under.
MA10_mena(10- MA10=(close__1+close_ 2
hodinovy klzavy close Flag +close__3+close__4+close
priemer) __5+close__6+close__7+cl
ose__8+close__9+close__1
0)/10
Urcuje, Ci horna hranica | Ak open <=
UBB_mena(horna
Bollingerovho pasma je pod alebo | (MA10+(sdev_n(@FIELDS_
hranica
close Flag nad cenou. BETWEEN(close__1,
Bollingerovho
close__10))*2)) potom
pasma)
above inak under.
Urcuje, ¢i dolnd hranica | Ak open > (MA10-
LBB_mena(dolna
Bollingerovho pasma je pod alebo | (sdev_n(@FIELDS_BETWEE
hranica
close Flag nad cenou. N(close__1,
Bollingerovho
close__10))*2)) potom
pasma)
above inak under.
strength/weakness_ | strength/we Buduca hodnota. -
Set
1 akness
Urcuje minimalne cenové rozpatie Pozri kapitolu 2.1.3.1
MCR(minimalne
close, open Numeric pre menovy par. Mensie hodnoty (Vyhladzovanie Sumu)
cenové rozpatie)
ako tato znacia sum.
Predosl4 hodnota Count CC. ak trendGBPUSD
Count CC_1 trend_mena Set

+trendEURUSD+trendAUD
USD+trendNZDUSD+trend

39




FEI KKUI

trend_mena_1 open,close Flag

trend_mena. inak down

Tabulka 9 Vytvorené atributy.
2.1.3.3.  Redukcia dat

Redukcia dimenzii

Odstranil sa cely atribut Volume, ktorého data boli nepouZitelné. Po vytvoreni atributu
trend_mena sa odstranili atributy close, open, minimum a maximum. Po vytvoreni atribdtu date a
time sa z databazy sprdv odstranil atribut DateTime. Po vytvoreni atribdtu range_mean sa
odstranil atribdt mena_range. Atribat Country obsahuje iba hodnotu United States, pretoze
sledujeme iba spravy, ktoré globalne ovplyviiujud americky dolar. Tieto sprdvy su z kategorie, ktoré
najviac ovplyvnuju vyvoj meny (Volatility=3) a preto aj atribut Volatility ma iba jednu hodnotu.
Najskor sme uvaZovali zaradenie aj sprav s nizSou volatilitou, ale ukazalo sa, Ze vplyvom velkého
Sumu (vela prazdnych hodndt) velmi skreslovali vysledky a vyslo, Ze spravy neovplyviuju vyvoj
meny, ¢o sa po odstraneni takychto zaSumenych dat ukazalo ako nezmysel. Teda atributy Country

a Volatility sa odstranili.

Odstranili sa symbolické atributy, ktoré neboli zavislé na cielovom atribute Result. Pozri kapitolu

2.3

Redukcia pocetnosti dat
Do dalSej fazy sa nedostali tie zdaznamy z databazy ekonomickych sprdv, ktoré obsahovali neutral

hodnotu v atriblte Result_news (porady a vyhldsenia centralnych bank).

USDCAD+trendUSDCHF+tr
endUSDJPY=7 tak 7 atd.

Predosla hodnota atributu | ak open<close potom up
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2.1.3.4. Vysledok predspracovania dat
Vysledok predspracovania pre databazu menovych parov je na obrazku €. 3 a pre databazu sprav

na obrazku ¢.4.

Field | Type | Walues Missing Check | Direction

{} Countcc @0 Set -T6-5-4-3-2-1,00. Mone 5 In
<3 CountCC_1 @b Set -76-5-4-3-2-10. Mane y In
[ date & Range [2014-10-01,2015-... Mane ® Mane
|§| LEEB_ALIDUSD om Flag underiahove MHone & Mone
@ LEE_EURLISD o@ Flag underfabove Mone 5 In

E LEE_GEPUSD @ Flag underiabove MHone & Mone
E LEB_MZDLSD om Flag underiabove MHone & Mone
E LEE_USDCAD o® Flag underiabaove Maone & Maone
E LEEB_USDCHF om Flag underiahove Mone y In

E LEB_USDJPY om Flag undetiabove MHane & Maone
[A] MA1D_AUDUSD o® Flag underiabove MNane © MNaone
E MATO_EURLISD om Flag underiabove MHone & Mone
E MATD_GEBPLSD om Flag underfabove MHone & Maone
E MATO_MWZDUSD @ Flag underfabove MHone N In

E MATO_LUSDCAD om Flag undetiabove MHane © Maone
E MATO_USDCHF o® Flag underiabove Maone g In

E MATO_USDUPY om Flag underiahove MHone & Mone
E MAI_ALIDUSD om Flag underfabove MHaone & Maone
E mMAI_EURUSD @ Flag underfabove Mone Ny In

E MA3_GEPLUSD O® Flag underiabove Mone 5 In

E MAI_MNZDUSD o® Flag underiabove MHone S None
E MA3_USDCAD om Flag underiahove MHone & Mone
E MA3_USDCHF o@ Flag underfabove Mone 5 In

E mAZ_LISDJPY @ Flag underiabove MHone & Mone
E mAS_ALIDUSD O® Flag underiabove Mone 5 In

E MAs_EURLISD o® Flag underiabove Maone Sy ln

E MAs_GEPLISD om Flag underiahove Mone y In

E MAS_MZDUSD o@ Flag underfabove MHone  Maone
E mAas_LISDCAD @ Flag underiabove MHone & Mone
E mas_LUSDCHF om Flag underiabove Mone  In

E mAS_LISDUPY o® Flag underiabaove Maone & Maone
<#3 range_mean & Range [1.28571420857163.. Mane i In
<3 range_rmean_BIN &b Set 1,2,3.4 Mane © Naone
[&] resurt &b Set Loss, S w,null Mane ® out
E silaioslabovanie 5{5 Set no,strengthweakn... MHone & Mone
E silafoslabovanie__1 ﬁb Set no,strengthweakn... MHone & Maone
time & Range [00:00:00,23:00:00] Mone & Mone
E time of the day ﬁb Set noc,pookedierana,... Mone 5 In

[&] trendAUDUSD &0 Set Mane N n

E trendALIDUSD__1 mb Set Mone 5y In

[a] trendEURLISD &b Set Maohe 5 In

E trendEUJRUSD__1 ﬁb Set Mone Ny In

[A] trendGEPUSD &b Set Mahe Ny In

E trendGEPIUSD__1 ﬁb Set Mone 5 In

[A] trendNZDUED @b Set Mane ~ In

E trendMNZDUSD__1 ﬁb Set Mone 5 In

[A] trendUSDGAD @b Set Mane i In

E trendUSDCAD_ 1 ﬁb Set Mone 5 In

[&] trendUSDCHF &b Set Mane N n

E trendUSDCHF__ 1 5{5 Set Mone  In

[a] trendUsDJPY @b Set Mone aln

E trendUSDJPY__1 ﬁb Set Mone Ny In

E LBB_ALIDUSD om Flag undetiabove Mone 5 In

[a] UBB_EURUSD o® Flag underiabove Maone & Maone
E LUBE_GBFLUSD om Flag underiahove MHone & Mone
E LBE_MZDUSD om Flag underfabove Mone 5 In

E LBE_LISDCAD @ Flag underfabove MHone & Mone
E LBB_USDCHF O® Flag underiabove Mone 5 In

E LIBE_LISDJPY o® Flag underiabove MHone S None

Obrazok 5 Vysledok predspracovania dat pre databazu menovych parov.
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Field | Type | Yalues | Missing Check | Direction |
|§| MHame ib Set "Consumer Conf.. MHone sy 00
|§| Countey om Flag "IUnited States"/... MHone sy 00
{3 valatility &¥ Range 12,3 Mone ~ In
[A] date @b Set "2014-01-02""20.. mHone sy In
|§| fime &5 Set "13:.00:00""14:00... MHone sy 00
& Actual_news & Range [18.3,353.0] Mone 5 In
&3 Previous_ne... ¢ Range [18.3,351.0] Mone 5 In
& Consensus_.. 7 Range [18.0,338.0] Mone 5 In
[&] wysledaok &5 Set bad,default,good... MHone Sy 00

Obrazok 6 Vysledok predspracovania dat pre databdzu sprav.

Vysledny atribut result je nevyvazeny (Obr.¢.5). Preto sa pred modelovanim spravi over-sampling

v trénovacej mnoZine.

Yalue | Froporion | % | Count
Loss | 4065 10450
null 13,67 353
=] 2412 623
Wy 21,456 857

Obrazok 7 Poéetnost zaznamov vysledného atributu result.

Aby bola mnozina dat vyvazena, bolo potrebné vynasobit null 3-krat, W (weakness) 1.8-krat a

S (strenght) 1.8-krat.

2.1.4. Navrh experimentov

Uréenie modelovacich technik

Pre modelovanie sme vybrali rozhodovacie stromy CART a C5.0. Nasledujiuca tabulka obsahuje
navrh experimentov s danymi modelmi. Jednotlivé modely sa trénuju na trénovacich datach
a nasledne sa otestuje ich presnost na testovacich datach. Percentudlne rozdelenie mnozin dat

som stanovil na 80 % z celkovych dat na trénovanie modelov a 20 % na testovanie.
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Experiment Model Predspracovanie dat | Pouzité data Zvysovanie
presnosti
1 C5.0 - Vsetky -
2 Cs5.0 Redukcia atribuatov Odstranené -
vietky
okrem
trend_mena
3 C5.0 - Vsetky Boosting-10
4 CART - Vsetky -
5 CART Redukcia atribatov Odstranené -
vSetky
okrem
trend_mena

Tabulka 10 Navrh experimentov.

Urcenie vyhodnocovacej techniky

Pre urcenie, ktory z klasifikatorov je lepsi sme porovnali ich presnost zatriedenia pripadov na
testovacej mnozine. Pricom plati Ze ten klasifikator, ktory ma vacsiu presnost je lepsi. Vysledky
najlepsieho klasifikdtora sa potom porovnaju s cielmi a zhodnoti sa, ¢i sme splnili dlohu a celkové

dolovanie v datach malo vyznam.

2.1.5. Vysledky experimentov

Experiment | Model | Predspracovanie | Pouzité data | ZvySovanie | Vysledky na
dat presnosti testovacich

datach

1 c5.0 - Vsetky - 54.55%

2 c5.0 Redukcia Odstranené - 53.25%
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atributov vsetky
okrem

trend_mena

3 C5.0 - Vsetky Boosting-10 56.03%

4 CART - Vsetky - 52,08%

5 CART Redukcia Odstrdnené - 44,16%
atributov vsetky
okrem

trend_mena

Tabulka 11 Vysledky modelovania.

2.1.6. Vyhodnotenie experimentov
Nasiel sa model, ktory kategorizuje testovacie priklady s pravdepodobnostou 55,66%. Modely
vytvorené rozhodovacim stromom C5.0 boli vykonovo lepsSie ako modely vytvorené pomocou

CART.

Boosting, ktory bol nastaveny na hodnotu 10 marginalne zlepsil predpoved. Ukazalo sa, Ze prisnou

redukciou atributov sa zlepsila predpoved' a Ze vytvorené atributy celkovo zvaésili presnost.

2.1.7. Analyza ekonomickych sprav
Na otazku, na ktoré ekonomické spravy sa vieme spolahnut, teda vieme dostato¢ne predpovedat
ich vplyv na trh musime vykonat analyzu a zhodnotit navysenie rizika, ktoré nastane pri zaradeni

sprav do rozhodovacieho procesu.

Sledovali sme americké ekonomické spravy, konkrétne ISM Manufacturing PMI, Nonfarm Payrolls,
Unemployment Rate, ISM Non-Manufacturing PMI, Retail Sales, Reuters/Michigan Consumer
Sentiment Index, Consumer Price Index , Consumer Price Index Ex Food & Energy, Durable Goods
Orders, Consumer Confidence, Fed Interest Rate De, Gross Domestic Product Annualized v obdobi
od 2.1.2014 do 31.12.2015. Pomocou experimentov sme zistili, Ze priblizne 60% ¢asu sa redlny

vyvoj meny rovnal teoretickému nasledku ekonomickej spravy.
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Mazow spravy | nocet sprawne predpovedanych| pocet celkowych sprav| percentulng wjadrenie
1 consumer Confidence 14 e 88,333
i Consumer Price Index (Yo' a 14 33333
3 Consumer Price Index Ex Food & Energy (Yo') a 14 34714
4 Durahle Goods Orders 15 22 £8.182
a Fed Interest Rate De 3 3 100.000
f Gross Domestic Product Annualized 13 2 fi1.4904
7 [5M Manufacturing PMI 13 22 A9.081
b [5M Hon-Manufacturing Pl 17 23 73913
q Haonfarm Payrolls 13 ! a4 167
10 Retail Sales (Mohd) 14 i 63636
11 ReutersiMichigan Consumer Sentiment Index il 3¢ f1.7685
12 Unemployment Rate 12 17 70.588

Obrazok 8 Pocet spravne odhadnutych teoretickych nasledkov k redlnym.145 241

Z predchadzajuceho obrazku je vidiet, Ze so sto percentnou pravdepodobnostou sa vieme
spolahnut iba na vyhlasenia o Urokovej miere od amerického Fedu. To znamend, Ze ak by malo
vyhlasenie o Urokovej miere oslabit americky dolar, tak trh zareaguje a americky dolar bude so
sto percentnou pravdepodobnostou oslabovat. So skoro sedemdesiat percentnou
pravdepodobnostou vieme predpovedat mieru nezamestnanosti, objednavky tovarov dlhodobej

spotreby a ISM sektor sluzieb.

Tato analyza pomohla vtom, Ze selektuje sprdvy s volatilitou 3 (najdoleZitejsie spravy) na tie,
ktoré sa oplati sledovat a tie, ktoré sa neoplati. Z hladiska praktického vyuZitia je jasné, Ze ak sa
odporucia obchody pomocou ekonomickych sprav , tak sa zvysi riziko, pretoZe pri ndkupe alebo
predaji pol hodinu pred a pol hodinu po vyhlaseni sa zvySuje spread niekolko nasobne a to velka
volatilita spdsobi, Ze sa obchody nedokazu otvarat a ani uzatvarat na stanovenych cenach(vznika

tzv. slippage).
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2.1.8. Analyza vysledku

Nasledujuci obrazok ukazuje chybovi maticu (confusion matrix), ktorda ndm pomodze lepsie

analyzovat vysledok.

'Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 1966  96,18% a2 aR,03%
| Wirong 78 382% 237 43,97%
Total 2044 5349
~Coincidence Matrix for FC-result {roves showe actuals)
‘Partition'= 1_Training Loss 5 Wil
Loss TET a7 24 1]
----- o] 4 47T 1] 1]
Wy 2 0 434 1]
niull 1] 1] 0 238
‘Partition'= 2_Testing Loss S W null
Loss 102 48 46 14
----- o] 41 88 1] 13
Wy a4 o J7 a
niull 14 49 f 34

Obrazok 9 Chybova matica.

Chybova matica ukazuje v kolkych pripadoch systém predpovedal korektne vzhladom na sprédvnu
odpoved. Stipce chybovej matice ukazuji dosiahnuté vysledky a riadky predpovedané vysledky.
Napriklad v testovacej mnozine systém predpovedal 88-krat spravne, Zze americky dolar bude

posilfiovat a 57-krat nespravne.

Pomocou dolovania znalosti sme dosiahli presnost 56.03% na testovacej mnozine. Takato
presnost je typicka pre dany typ dat. Schopnost systému spravne odporucat zavisi z velkej ¢asti na
pomere medzi rizikom a profitom a nie aZ tak na konkrétnej presnosti. V dalSej ¢asti sa budeme

zaoberat prave tymto aspektom obchodovania.

2.2.Predstavenie konceptu odporucacieho systému
Odporucaci systém alebo expertny systém (EA - Expert advisor) pre obchodovanie na Forexe je
systém, ktory vplyvom zmeny cien na trhu odporuca, popripade vykondva obchody na zaklade

urcitého rozhodovacieho procesu.

Systém modze pracovat semi-automaticky alebo plne automaticky. V prvom pripade sa uZivatel
zapaja do procesu rozhodovania a robi konec¢né rozhodnutia, pricom v druhom pripade systém

pracuje nezavisle od rozhodovania uZivatela [14] .
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Odporucaci systém sme vytvorili pomocou programovacieho jazyka Mql4 v MetaEditore. Vyhodou
jazyka Mql4 oproti ostatnym jazykom je skutocnost, Ze je zostaveny tak, aby priamo podporoval
tvorbu obchodnych systémov [14]. Vytvoreny EA sa spusta v obchodnej platforme MetaTrader,

pomocou ktorej sa posielaju Ziadosti o otvorenie a zatvorenie obchodov priamo brokerovi.

EA sa skladd z troch hlavnych funkcii, inicializacnej, deinicializa¢nej a tikovej (tick - zmena ceny).
Pomocou inicializa¢nej a deinicializacnej funkcie sa nastavia vstupné avystupné parametre
popripade sa spustia alebo uzavri podporné programy. V tikovej funkcii sa vykondva jadro
programu, rozhodovanie, vdhovanie pravidiel, porovnavanie jednotlivych faktorov, ndkup, predaj
ainé. Hlavnd funkcia sa vykondva len pri zmene ceny, ¢o znamenda, Ze program pracuje sice

iterativne ale nespusta sa v rovnakych ¢asovych okamihoch.

Pomocou dolovania znalosti z kapitoly 2.1.6 na strane 44 sme vytvorili model, ktorého vysledkom
su pravidla pre styri typy obchodov, a sice stratové, neziskové, ziskové, pomocou ktorych sa
preddva mena (americky dolar oslabuje) a ziskové pomocou ktorych sa nakupuje mena (americky
dolar posilfiuje). Z hladiska obchodovania nas zajimaju len posledné dva typy obchodov, preto
pravidld pre prvé dva typy neuvaZzujeme. Po usporiadani pravidiel z hladiska spolahlivosti mame

teda jadro rozhodovacieho procesu v expertnom systéme.

Takyto typ systémov neprezZije ak sa nebude prispdsobovat meniacemu sa trhu. Aby sa nemusel
zakazdym vytvarat novy klasifikaény model a z neho extrahovat pravidla, rozhodli sme sa vyuZit
mechanizmus vahovania pravidiel podla ich Uspesnosti. Vaha odzrkadluje spolahlivost pravidla
v ¢ase a jej zmena nastdva v zavislosti od toho, ¢i pravidlo prinieslo zisk alebo stratu. Neuspesné
pravidla zaniknu ak ich vaha klesne pod urcitd hranicu. Tieto pravidla sa uz nebudu spustat a tym
sa eliminuje strata a podpori zisk Uspesnych pravidiel, pretoze sa nadalej budd vyhodnocovat iba
Uspesné pravidla. Z dlhodobého hladiska mozu nastat tieto pripady. V prvom pripade sa vytvori
skupina dlhodobo profitabilnych pravidiel. V druhom pripade Ziadne z pravidiel nebude dlhodobo
profitabilné a vplyvom ¢asu uz nebudu relevantné, teda nastane situacia, kedy je potrebné model

znovu natrénovat na datach, na ktorych bol netspesny.

V praxi by mal systém vyzerat nasledovne. Obchodnik spusti platformu a v nej si nastavi vstupné
parametre pre odporucaci systém. Program pri zmene ceny prejde vSetkymi pravidlami a podla

ich vahy a toho ¢i dané pravidlo plati vykona nakup v pripade ak sa jedna o pravidlo, ktoré hovori
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o posilfiovani amerického doldra alebo vykona predaj v pripade ak sa jedna o pravidlo, ktoré
hovori o oslabovani amerického dolara. Podla vopred vykonanej optimalizacie rizika a cieleného
zisku sa nastavia parametre ndkupu a predaja. Po uzavreti obchodu vplyvom dosiahnutia
cieleného zisku alebo straty sa zhodnoti pravidlo a aktualizuje sa mu vaha. Pri dalSej zmene ceny

sa rozhodovaci proces opakuje so zmenenymi vdhami.

2.2.1. Vstupné parametre
Délezitou Ulohou uzivatela odporucacieho systému je nastavit vstupné parametre systému.
Pomocou tychto parametrov sa vykonavaju obchody a priamo ovplyviuje vysledok. Vacésina
parametrov sa optimalizuje, no pouzivatel ma moznost zvolit niektoré parametre pomocou

vlastnej preferencie (napr. nizsie riziko) .V dalSej Casti popisem jednotlivé parametre.

Objem jednotlivych obchodov je mnozstvo nakupovanej alebo preddvanej meny. Uréuje sa v tzv.
lotoch. Nakup alebo predaj vacsSieho objemu meny priamo Umerne zvysuje riziko, popripade
profit. Z tohto dévodu je objem obchodu popri cielenom profite a riziku jeden z najdélezitejSich

faktorov pri obchodovani.

Cieleny zisk je mnoistvo kapitalu, ktoré by pouzivatel chcel dosiahnut pri kontrolovanom riziku.
Stanovuje sa cena menového paru, ktora je systémom predpovedand ako dosiahnutelna. Urcuje
mnoZstvo pipov (najmensia zmena ceny) od otvdracej ceny obchodu a uzatvaracej ceny obchodu.
Rozumny cieleny zisk mézZe zmenit neziskovu stratégiu na ziskovi. Hodnota cieleného zisku sa

ziskava pomocou optimalizacie.

Riziko je mnozstvo kapitélu, ktoré je ochotny pouzivatel riskovat aby dosiahol zisk. Stanovuje sa
trhova cena, pri ktorej je jasné, Ze predpoved systémom bola nesprdvna. Spravne nastavenie

rizika je jeden z najdélezitejSich faktorov obchodovania a vaéSinou sa nastavuje optimalizaciou.

Pocet paralelnych obchodov stanovuje mnoizstvo obchodov, ktoré je moziné otvorit stéasne.
V pripade, Ze v rozhodovacom procese bude viacero pravidiel platnych, musime stanovit limit,

kolko obchodov sa otvori, popripade kolko obchodov sa otvori kvoli platnosti urcitého pravidla.

ZaciatoCna vaha urcuje Startovaciu poziciu kazdého pravidla pred vdhovanim. Ak sa inicializuje
pociato¢na vaha velmi blizko hranice, kedy sa uz neberie pravidlo do rozhodovacieho procesu,

mbze sa stat, ze sa velké mnoistvo pravidiel odpiSe po jednom negativnom obchode. Ak sa
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stanovi pociato¢na vaha velmi daleko od tejto hranice, mdze nastat pripad, Ze stratové pravidla sa

ponechaju prilis dlho v rozhodovacom procese a vyznam vahovania sa strati.

Hranica je taka deliaca hodnota, ktorad uréuje, ¢i sa s pravidlom bude alebo nebude pocditat

v rozhodovacom procese.

Inkrement vahy uréuje prirastok o ktory sa navysi vaha pravidla po profitabilnom obchode

vplyvom daného pravidla.

Dekrement vahy urcuje uUbytok o ktory sa znizi vdha pravidla po stratovom obchode vplyvom

daného pravidla.

Optimalizacia tychto faktorov je klticovy proces, ktory zasadne ovplyviiuje spolahlivost pravidiel.

Urcité pravidlo mdze byt profitabilné pri uréitych hodnotach tychto faktorov a stratové pri inych.

Na obrdzku 11. je zobrazené mozné nastavenie odporucacieho systému.

Odporucaci_system ?
Testovanie | Ystupy | Optimalizacia
Fremenna Hodhota Start Krak Stop |
¥ lots 0.1 0.01 0.01 1.0
¥ stoploss 20 10 10 350
¥ takeProfit 330 10 10 350
¥ maxTrades 1 1 1 3
¥ zaciatocna_vaha 05 05 IR 1.0
¥ hranica 0.1 01 01 1.0
¥ inkrement 0.1 01 01 100 |}
¥ dekrement 01 01 01 1.0
Mahrat Ulogit

ZIUET Resatowal

Obrazok 10 Vstupy odporucacieho systému.
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2.2.2. Rozhodovaci proces

Mastala zmena

ceny?
Fadanie vstupow
(profit, riziko, objem Spustenie systemu X -
obchodu atd.) Mie

Ano

Vyber platnych Selekcia pravidiel 5 Zoradenie pravidiel
pravidiel zo zoznamu vahou vacSou ako je podfa spofahlivosti
pravidiel hranica zostupne

|
¥

Mie Je pocet
otvorenych
Vyber pravidla Otvorenie obchodu obchodov rovny
maximalnemu
poctu otvorenych
Ano obchodov?
Mie
Mastalo
uzatvorenie
obchodu? Boli vietky
Ano otvorené
obchody

uzatvorenga?

Vahovanie pravidla

Obrazok 11 Proces rozhodovania.

Odporucaci systém pracuje iterativne na pozadi platformy. Pri kaZzdej zmene ceny sa vykona cely
proces rozhodovania (pozri Obrazok 12). Tento proces sa zacina stanovenim vstupnych
parametrov. Po nastaveni parametrov sa program da do spiaceho stavu, kedy ¢akd na externy

faktor. Ak nejaky nastane, tak systém urci zoznam platnych pravidiel, vyselektuje tie, ktorych vaha
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je vacsia ako stanovena hranica a zoradi pravidla podla spolahlivosti zostupne. Pre kazdé pravidlo
potom iterativne otvori obchod, pricom pocet otvorenych obchodov je limitovany parametrom
maximalny pocet otvorenych obchodov. Po uzavreti obchodu sa vykona analyza vysledku a uréi sa

nova vaha pravidla. Uzavretie obchodu je jav, ktory nemusi nastat pri kazdej iteracii.

2.2.3. Vahovanie pravidiel

vaha = vaha-dekrement

Bolo pravidlo
profitabilng? A

vaha = vaha+inkrement

Obrazok 12 Vahovanie pravidla.

Vo faze vahovania sa vplyvom vysledku pravidla pripocitava k vahe pravidla inkrement alebo

odpocitava dekrement.

Vo faze testovania sme zvolili nastavenie zaciato¢nej vahy pravidla na 0.5, hranicu na hodnote 0.1,

hodnoty inkrementu a dekrementu zhodne na 0.1.

2.2.4. Spolahlivost vybranych pravidiel

Pomocou dolovania znalosti sme dostali celkovo 263 pravidiel (pozri stranu 44), ktoré vieme

rozdelit do 4 skupin:

1. Pravidl3, ktoré opisuju stratové obchody (80 pravidiel).
2. Pravidl3, ktoré popisuju nerozhodnost amerického dolara (55 pravidiel).
3. Pravidl3, ktoré popisuju oslabovanie amerického dolara (59 pravidiel).

4. Pravidla, ktoré popisuju posiliiovanie amerického dolara (69 pravidiel).
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Pre nasu pracu, pravidla prvého a druhého typu nie su Ziadnym prinosom, pretoze my hladdme

pravidld, ktoré hovoria o tendencii amerického doldra pokracovat v trende.

Je doblezité si uvedomit, Ze mnozZstvo otvorenych obchodov priamo ovplyviiuje mnozstvo pravidiel,
pri ktorych bude systém sledovat ich platnost. KedZe jednotlivé obchody nie st limitované ¢asom
ale cielenym ziskom a rizikom, méze nastat pripad, Ze sa dosiahne maximalny pocet otvorenych
obchodov a teda dalsi obchod sa neotvori aj ked bude jedno z pravidiel platné. Z tohto dévodu

vyberieme 10 najlepsich pravidiel zo skupin 3 a 4.

V tabulkdach 13 a 14 je zoznam ziskovych pravidiel z oboch délezitych skupin 3 a4, pri¢om
vahovanie je nastavené pre vSetky pravidld rovnako (hranica=0.1, zadiatocna vaha=0.5,
inkrement =0.1, dekrement=0.1, maximalny pocCet otvorenych obchodov=1 aobjem

obchodu = 0.1 lotu). Optimalizaciu sme robili na ddtach EURUSD od 1.7.2015 do 31.10.2015.

Cieleny Najvacsi Pocet
Pravidlo | Riziko(pip) zisk(pip) pokles | otvorenych | Zisk (EUR)
kapitalu | obchodov
(EUR)
1 350 90 251.44 6 478.21
7 10 350 127.18 7 256.60
9 240 240 168.17 1 219.39
3 260 330 624.22 5 124.92
4 340 10 208.12 14 120.53
5 10 50 0 1 45.28
8 320 10 12.49 1 9.02

Tabulka 12 Ziskové pravidla z kategérie popisujuce]j posilfiovanie amerického dolaru.

Po optimalizacii vstupnych parametrov sa do tabulky 13 nedostali pravidla 2, 6 a 10, pretoZze mali

iba stratové vysledky. Do rozhodovacieho procesu sa teda nedostanu stratové pravidla a pravidl3,
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ktorych frekvencia platnosti je nizka (pravidlo 9, 5 a 8). Pravidlo 3 md vysoky pokles kapitalu takze

sa s nim tiez nebude pocditat.

Cieleny Najvacsi Pocet
Pravidlo | Riziko(pip) | profit(pip) pokles otvorenych | Zisk (EUR)
kapitalu(EUR) | obchodov

8 20 330 181.93 19 927.47
5 230 280 352.37 5 474.93
3 230 160 346.46 7 458.02
10 280 160 139.14 3 417.43
1 310 160 367.16 6 394.38
6 170 160 349.73 13 351.63
2 120 280 347.69 10 311

4 330 10 236.59 20 165.66
9 130 230 139.83 2 73.91

Tabulka 13 Ziskové pravidla z kategérie popisujicej oslabovanie amerického dolaru.

V tabulke 14 chyba pravidlo 7, ktoré bolo celkovo stratové aj po optimalizacii parametrov.

Pravidlo 8 je jednoznacne najlepSim pravidlom v tejto kategdrii, pretoze ma vysoku frekvenciu

platnosti, nadpriemerny zisk, rozumny pomer medzi cielenym profitom a rizikom a relativne nizky

pokles kapitdlu. Pravidlo 9 sa odstrani z rozhodovacieho procesu kvoli nizkej frekvencii a nizkemu

profitu oproti ostatnym pravidlam. Vysledkom je zoznam pravidiel, ktoré prinasaju zisk, pri

ktorych je pokles kapitdlu v norme a frekvencia platnosti postacujuca.
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2.2.5. Priklad najlepsieho pravidla

Obrazok 13 Jednotlivé obchody pravidla 8 z obdobia 31.7.2015 do 28.8.2015 na menovom pare
EURUSD.

Na obrazku ¢.14 je zobrazenych Sest obchodov, ktoré odporudilo pravidlo 8 (pozri stranu 44)
z kategorie, ktord hovori o oslabovani amerického doldra. Na obrazku vidime dva ziskové obchody
(2 a 5) a styri neziskové obchody (1, 3, 4, 6). Pravidlo 8 je signifikantné, pretoze v kazdom obchode
sa trend trhu zmenil aspon kratkodobo. V dvoch ziskovych pripadoch sa vplyvom tohto pravidla
otvoril obchod v najlepSiu moznu chvilu. Vyhodou tohto pravidla je postacujica frekvencia

platnosti a vemi nizke riziko na jeden obchod.

Pravidlo 8 je vzdsade velmi jednoduché. Sleduje globalny trend amerického doldra, trend
menového paru GBPUSD akizavy priemer menového paru NZDUSD vypocitany z desiatich

zatvdéracich cien. V procese dolovania znalosti sa tomuto pravidlu udelila spolahlivost 0.926.

V nasledujlcej tabulke sa pozrieme na vykonnost tohto pravidla podrobnejsie. Sumy st udavané

v eurach.
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Pociato¢ny vklad 10 000
Hruby zisk 1185.84
Cisty zisk 927.47
Pocet obchodov 19
Najvacsi pokles kapitdlu 181.93
Najvacsi pokles kapitdlu v % 1.81
Ziskové pozicie 5
Najvacsi ziskovy obchod 292.13
Priemerny ziskovy obchod 237.17
Maximalny  pocet  ziskovych 1

obchodov nasledujucich po sebe

Hruba strata -258.36
Stratové pozicie 14
Najvacsi stratovy obchod -20.48
Priemerny stratovy obchod -18.45
Maximalny pocdet stratovych 7

obchodov nasledujucich po sebe

Priemerny  pocet stratovych 3

obchodov nasledujucich po sebe

Tabulka 14 Podrobnejsi pohlad na najlepsie pravidlo

Pravidlo 8 (oslabovanie amerického dolara) ma priblizne 26 % Sancu, Ze prinesie zisk. Po ziskovom
obchode by priemerne mali nasledovat 3 stratové. Dosledkom vysokého pomeru rizika

a cieleného profitu 1:16.5 sa zabezpedi ziskovost pravidla.

2.2.6. Modifikacia vyberu pravidiel
Pomocou zmeny vyberu pravidiel a odstranenie tych, ktoré nie su profitabilné podla kapitoly 2.2.4
sme ziskali upravend mnozinu pravidiel. V nasledujuce]j tabulke je vykon odporucacieho systému
po optimalizacii pred modifikdciou vyberu pravidiel a po nej z obdobia 1.11.2015 po 22.2.2016 na

menovom pare EURUSD.
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Prvotny vyber pravidiel Modifikovany vyber pravidiel

Hruby zisk 896.61 572.95

Cisty celkovy zisk 361.17 276.66

Vsetky pozicie 62 71

Maximalny drawdown v % 1.47 0.92

Ziskové pozicie v % z celku 14.52 88.73

Vyhry nasledujuice po sebe 1 7

Prehry nasledujuce po sebe 6 1

Riziko v pipoch 10 40

Ocakavany zisk v pipoch 100 10

Tabulka 15 Dosiahnuté vysledky pred a po modifikacii pravidiel.

Pri optimalizacii sa urcila maximdlna hodnota rizika na 50 pipov a zisk na 150, pricom vahy sa

zafixovali na hodnotach uvedenych v kapitole 2.2.3.

Pri povodnych pravidlach sa zabezpeci vacsi cCisty celkovy zisk. Nevyhodou vyuZivania tychto
pravidiel je ich percentudlna Uspesnost 14.52%. Takyto systém je zavisly na zopar vysoko
profitabilnych obchodoch. KedZe cieflom je najst spolahlivy systém, tak priaznivejsi systém je

systém s modifikovanymi pravidlami, pomocou ktorého dosiahneme Uspes$nost 88.73%.

2.2.7. Analyza vykonnosti systému tyZzdenne
Na to aby sme mohli dokladnejsie zmerat vykonnost systému je potrebné rozdelit sledovany
Casovy interval na menSie Casti. Obdobie od 1.11.2015 do 22.2.2016 rozdelime na 16 tyzdiov.

Tato analyza ndm poskytne Udaje o konzistencii vykonnosti systému a distribuciu frekvencii

obchodov.
Tyzden Cisty celkovy zisk Vsetky pozicie Ziskové pozicie v %

1.11-8.11 30.09 5 80
9.11-15.11 -9.47 4 75
16.11-22.11 -18.77 8 75
23.11-29.11 27.68 3 100
30.11-6.12 17.54 7 85.71
7.12-13.12 -56.12 5 40
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14.12-20.12 63.31 7 100
21.12-27.12 0 0 -
28.12-3.1 8.90 6 83.33
4.1-10.1 27.53 3 100
11.1-17.1 36.73 4 100
18.1-24.1 -18.18 3 66.67
25.1-31.1 48.15 6 100
1.2-7.2 54.37 6 100
8.2-14.2 17.76 2 100
15.2-22.2 26.93 3 100

Tabulka 16 Analyza vykonnosti systému tyZzdenne.

Z predchadzajiucej tabulky mozeme vidiet, Ze frekvencia obchodov sa v jednotlivych tyZdroch
pohybuje od dvoch obchodov po osem, ak nevezmeme do Uvahy Vianoce. Jedenast tyzdriov zo
Sestnastich bolo ziskovych. Dalo by sa povedat, Ze okrem tyzdfia v datume od 7.12 do 12.12 kde
systém odporucil len 40% obchodov spravne, bol systém Uspesny. Rozdiel medzi ¢istym celkovym
ziskom v tabulke Tabulka 15 a sumou cCistych celkovych ziskov v jednotlivych tyZzdrioch v tabulke

Tabulka 16 su obchody, ktoré sa otvorili na konci tyzdiia a ukoncili na zaciatku nového tyzdna.
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Zaver

Predstavu systému, ktord sme navrhli v kapitole 2.2 sme realizovali a otestovali a ciele, ktoré sme

si stanovili v kapitole 2.1.1 sme uspesne splnili.

Vlastnym prinosom v tejto praci bolo navrhnutie pohladu na devizové data inym sp6sobom
a tento pohlad pretavit do rozhodovacich pravidiel, ktoré brali do Uvahy rozne aspekty makro
a mikro analyzy danej meny. Z rozhodovacich pravidiel sme ndsledne navrhli odporucaci systém
a optimalizovali jeho wvysledky, pricom dlhsiu Zivotnost systému sme zabezpedili adaptéaciou

systému vplyvom zmeny vah pravidiel podla ich vykonu.

V kapitole 2.1.1 sme stanovili hypotézu, Ze na devizovom trhu sa da urcit smer meny podla
pohybu menovych pdrov, v ktorych dand mena vystupuje. Vysledky z predchadzajlcej kapitoly
ukazuju, ze ma vyznam urcovat globalny smer meny, teda urcovat, ¢i mena je globalne silna alebo
slaba vodéi ostatnym majoritnym menam, a Ze znalost tejto informacie vplyva kladne na predpoved

vyvoja meny.

KedZe vysledok tejto prace je tak prakticky ako sa len da, nie je uplne jasny dalsi krok vo vyvoji
tohto systému. Systém dokaze nielen odporiaéat mozné prilezitosti uzivatelovi ale aj automaticky
obchodovat bez intervencie ¢loveka. Prinosom pre systém by mohlo byt pridanie réznych inych
indikatorov, ale to by aj znamenalo vytvorenie komplexnejSich pravidiel. Samozrejme velka zmena
by nastala pri zmene rozhodovacieho stromu na iny klasifikatny nastroj. Dovodom poufzitia

rozhodovacieho stromu bola lahka Citatelnost a rychle pochopenie znalosti, ktoré pravidla nesu.
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Prilohy

Priloha A: CD médium — diplomova prdca v elektronickej podobe, prilohy v elektronickej

podobe, aplikdcia, sibory obsahujlce algoritmy v Clementine, ddta pouzité v objavovani znalosti
Priloha B: Systémova prirucka

Priloha C: Pouzivatelska prirucka
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