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UvVOD

Investovani na finan¢nich trzich, zejména na akciovych burzach, se v poslednich letech t&si
rostouci popularité nejen mezi instituciondlnimi investory, ale i Sirokou vetejnosti. S rozvojem
online obchodnich platforem a snadnéjsi dostupnosti informaci se stale vice jednotlivet snazi
aktivné spravovat své finance a hledat ptilezitosti k zhodnoceni kapitalu. V tomto kontextu
hraje vyznamnou roli technickd analyza, ktera se na rozdil od fundamentalni analyzy zamétuje
na studium historickych cenovych pohyba a objemt obchodii a mé cil predpovidat budouci
vyvoj trhu. KliCcovym nastrojem technické analyzy jsou technické indikatory aplikované
na cenova a objemova data. Jejich tkolem je pomoci traderim a investorim identifikovat

trendy, body obratu a vhodné okamziky pro vstup ¢i vystup z pozice.

Navzdory Sirokému pouzivani a popularité mnoha technickych indikatori panuje v odborné
1 investorské komunité neustald debata o jejich skute¢né predikéni schopnosti a profitabilité.
Mnoho obchodnich strategii je zalozeno pravé na signalech generovanych témito indikatory,
avSak cCasto chybi objektivni a systematické zhodnoceni jejich dlouhodobé uspésnosti
v redlnych trznich podminkéch. Rozhodnuti zaloZené pouze na vizudlni interpretaci grafii nebo
na obecné pfijimanych pravidlech mohou byt zavad¢jici a vést ke ztratam. Proto je dilezité
pristupovat k technickym indikatorim kriticky a ovéfovat jejich vykonnost pomoci

kvantitativnich metod.

Cilem této bakalaiské prace je provést systematickou analyzu ziskovosti vybranych bézné
pouzivanych technickych indikatorti. Konkrétné se prace zameétuje na klouzavé priméry (SMA,
EMA, LWMA), MACD, Bollingerova pasma, ROC a VPT. Pro ucely této analyzy byla
vyvinuta softwarova aplikace v jazyce Python, kterd umoziiuje nacitani historickych dat,
vypocet indikatord, generovani obchodnich signéli, a predev§im provadeéni zpétného testovani

definovanych obchodnich strategii na historickych datech.
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1 Principy obchodovani na burze

V této kapitole budou vysvétleny zékladni principy fungovani burzovniho obchodovani. Dale
budou objasnény klicové pojmy spojené s finan¢nimi trhy, popsany jednotlivé typy téchto trhii

a priblizeny zakladni mechanismy, které ovliviiuji procesy nakupu a prodeje na burze.

1.1  Zakladni pojmy
Burza (Stock Exchange)

Burza je organizovany trh, na kterém se stietdvd nabidka a poptavka po financnich
instrumentech, jako jsou akcie, dluhopisy, komodity nebo jejich derivaty, za ucelem jejich
nakupu a prodeje. Nejde vSak jen o misto samotného obchodovani — burza zdroven stanovuje
pravidla! tohoto obchodovani, zajistuje transparentnost cen (tzv. cenotvorbu), poskytuje
infrastrukturu pro vypotradani obchodli a vykonava dohled nad ¢innosti svych ¢lent, tedy

obchodnikt a zprostredkovateli [1].

Mezi nejvyznamngéjsi svétove burzy patii New York Stock Exchange (NYSE), ktera je nejvétsi
z hlediska trzni kapitalizace?, a technologicky zamétend NASDAQ, znama kotaci® firem jako
Apple, Microsoft ¢i Amazon. V Evropé hraji vyznamnou roli britskd London Stock Exchange
(LSE) a némecka Deutsche Borse ve Frankfurtu. V Asii poté za vyznamné lze povazovat burzy

v Tokiu, Sanghaji a Hongkongu.

V Ceské republice tuto roli zastava Burza cennych papiri Praha (BCPP), ktera funguje jako
hlavni organizovany trh s cennymi papiry a umoznuje obchodovani s akciemi

nejvyznamnéjSich tuzemskych spolecnosti.

Cenny papir (Security)

Cenny papir je financni instrument, ktery piedstavuje urCity narok vlastnika (investora) vici
emitentovi (vydavateli) [1]. MiZe mit podobu listinnou (fyzicky dokument) nebo zaknihovanou
(elektronicky zdznam). S cennym papirem je spojeno pravo, které nelze bez tohoto nosice

uplatnit nebo prevést’. Mezi hlavni typy cennych papirti patii akcie, dluhopisy, sménky,

'V CR je ¢innost Burzy cennych papirti Praha regulovana Ceskou narodni bankou (CNB) v souladu se zdkonem
o podnikani na kapitdlovém trhu. V USA na burzy dohlizi Securities and Exchange Commission (SEC).

2 Trzni kapitalizace piedstavuje celkovou trzni hodnotu spoleénosti, vypoéitanou jako souéin po¢tu vydanych akcif
a jejich aktudlni trzni ceny.

3 Kotace oznacuje proces zafazeni cenného papiru na burzu, kde je vefejné obchodovan. Zahrnuje stanoveni ceny
a pravidel pro obchodovani daného cenného papiru.

4 Znamena, Ze vlastnik miize vykonavat své pravo (naptiklad narok na dividendu ¢&i urok) pouze prostiednictvim
existence cenného papiru jako nosice. Tato vlastnost vyplyva z § 514 zakona €. 89/2012 Sb., obcanského zakoniku.
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podilové listy a investicni certifikdty. Cenné papiry jsou klicovym néstrojem pro piesun
kapitdlu mezi emitenty a investory, pfiCemz umoziuji emitentim ziskat financovani

a investortim podil na vynosech nebo majetku.

Akcie (Stock, ¢i Share)

Akcie je cenny papir, ktery pfedstavuje podil na vlastnictvi akciové spolecnosti. Drzitel akcie
(akcionar) ma pravo podilet se na zisku spole¢nosti formou dividendy a obvykle také hlasovaci
pravo na valné hromad¢. Akcie mohou byt kmenové (bézné) nebo prioritni, pfi¢emz kmenové

akcie poskytuji hlasovaci prava, zatimco prioritni akcie upfednostituji vyplatu dividend [1].

Dluhopis (Bond)

Cenny papir predstavujici zdvazek emitenta (dluznika) splatit drziteli (véfiteli) v ureném
terminu jistinu (nomindlni hodnotu) a obvykle také vyplacet pravidelny trok (kupon).
Dluhopisy mohou byt statni, korporatni, bankovni nebo municipalni'. Urokova sazba dluhopisu

muze byt pevna, pohybliva ¢i nulova [2].

Komodita (Commodity)

Surovina nebo zdkladni zeméd¢€lsky produkt, ktery je obchodovatelny ve velkych objemech
a ma standardizovanou kvalitu (napf. ropa, zlato, pSenice). Obchodovani obvykle probiha na

specializovanych komoditnich burzach [3].

Maklér (Broker)

Fyzické nebo pravnicka osoba, ktera zprosttedkovava obchody s cennymi papiry na ucet svych
klientd za uplatu (provizi). Pfimy pfistup na burzu maji obvykle pouze licencovani brokefi
(obchodnici s cennymi papiry) [1]. V Ceské republice jsou makléfi regulovani Ceskou narodni

bankou podle zakona ¢. 256/2004 Sb., o podnikani na kapitalovém trhu.

Dividenda (Dividend)

Cast zisku akciové spoleénosti vyplacena akcionafiim. Obvykle byva vyplacena v pravidelnych

intervalech [1].

! Eminentem (dluznikem) municipalnich dluhopist je mensi spravni jednotka neZ stat, napf. kraj ¢i obec [2].
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Prikaz k nakupu/prodeji (Order)
Instrukce klienta makléfi k uskute¢néni obchodu. Zakladni typy jsou trzni ptikaz (market order)

provedeny za nejlepsi dostupnou cenu na trhu a limitni piikaz (limit order) realizovany pouze

za stanovenou nebo lepsi cenu.

Nabidka (Ask/Offer) a Poptavka (Bid)

Cena, za kterou jsou obchodnici ochotni prodat (Ask), a cena, za kterou jsou ochotni koupit

(Bid) konkrétni cenny papir. Rozdil mezi nabidkovou a poptavkovou cenou se nazyva spread

[1].

1.2 Typy finanénich trhi
Finanéni trhy pfedstavuji systém instituci a mechanismt, které umoziuji pfesun financ¢nich
prostfedkt od subjekti s pfebytkem kapitdlu (véfitell, investorti) k subjektim s jeho

nedostatkem (dluzniktim, emitenttim). Lze je ¢lenit podle raznych kritérii [4].

1.2.1 Déleni podle splatnosti instrumenti
PenéZni trh (Money Market)

Trh s kratkodobymi dluhovymi instrumenty se splatnosti do jednoho roku (napf. statni

pokladniéni poukéazky!, depozitni certifikaty). Charakterizuje ho vysoka likvidita a nizké riziko
[4].

Kapitalovy trh (Capital Market)

Trh s dlouhodobymi dluhovymi a majetkovymi instrumenty (akcie, dluhopisy se splatnosti nad

jeden rok). Slouzi k financovani dlouhodobych investic a je spojen s vySSim rizikem

a potencidln€ vyssim vynosem [4]. Burzy jsou typickou soucasti kapitalového trhu.

! Kratkodobé statni dluhopisy emitované Seskym Ministerstvem financi za u€elem financovani kratkodobych
potieb statniho rozpoctu, s maximalni splatnosti 1 rok, slouzici jako nastroj obsluhy statniho dluhu [34].
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1.2.2  Déleni podle faze emise instrumentu

Primarni trh (Primary Market)

Jedna se o trh, na kterém dochazi k prvnimu prodeji nové emitovanych cennych papirt
investory. Emitent zde ziskava kapital [4]. Tento proces se nazyva primarni vetejna nabidka

(IPO — Initial Public Offering') v piipadé prvniho uvedeni akcii spole¢nosti na burzu.

Sekundarni trh (Secondary Market)
Sekundarni trh je trh, na kterém se obchoduje s jiz existujicimi cennymi papiry mezi investory.
Burzy jsou piedevsim sekundarnimi trhy. Tyto trhy nezajiStuji emitentim novy kapital,

ale poskytuji likviditu pro investory, ktefi mohou své cenné papiry kdykoli prodat [4].

1.2.3  Déleni podle typu instrumentu

Dluhovy trh (Debt Market)

Jde o trh s dluhovymi nastroji, jako jsou dluhopisy, statni pokladni¢ni poukazky? &i tvéry.
Dluhopisy predstavuji zdvazek emitenta splatit dluznou ¢astku s pevnym trokem v piedem

stanovenych lhatach [4].

Akciovy trh (Equity Market)

Akciovy trh je trhem s akciemi, které piedstavuji vlastnicky podil ve spolecnosti.

Derivatovy trh (Derivatives Market)

Trh s finanénimi derivaty, jejichz hodnota je odvozena od podkladovych aktiv (akcie,
komodity, tirokové sazby). Mezi hlavni nastroje patii futures®, opce* a swapy®. Derivaty ¢asto

slouzi ke spekulacim. [4].

Komoditni trh (Commodity Market)

Jedna se o trh s komoditami. Obchoduje se na burzach (napt. Chicago Mercantile Exchange)

prostiednictvim spotovych (okamzitych) nebo terminovanych kontraktt [4]. Ceny komodit

'TPO je proces, pfi kterém spolecnost poprvé nabizi své akcie vefejnosti na primarnim trhu. Tento krok umoZfiuje
spolecnosti ziskat kapital od investorti na financovani expanze, splaceni dluhii ¢i plnéni jinych cilt [4].

2 Kratkodobé statni dluhopisy emitované ¢eskym Ministerstvem financi za uéelem financovani kratkodobych
potieb statniho rozpoctu, s maximalni splatnosti 1 rok, slouzici jako néstroj obsluhy statniho dluhu [34].

3 Standardizované kontrakty, které zavazuji kupujiciho a prodavajiciho k ndkupu nebo prodeji podkladového
aktiva (napt. komodity nebo finan¢niho néstroje) za pfedem stanovenou cenu k budoucimu datu [4].

4 Finan¢ni néstroje, které davaji drziteli pravo (nikoli povinnost) koupit nebo prodat podkladové aktivum za
pfedem stanovenou cenu k ur¢itému datu nebo pted nim [4].

5 Smlouvy mezi dvéma stranami o vyméné finanénich toki, napiiklad Grokovych plateb nebo mén, na zakladé
pfedem dohodnutych podminek [4].
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na komoditnich trzich ovliviiuji inflaci a naklady firem tim, ze se promitaji do cen vstupil

pouzivanych ve vyrobg!.

Ménovy trh (Forex, ¢i také Foreign Exchange Market)

Me¢novy trh je nejlikvidngjsi globalnim trhem pro sménu mén (napt. EUR/USD). Kurzy jsou
zde ovliviiovany ménovou politikou, inflaci a geopolitickymi udalostmi [4]. Tyto trhy funguji
24 hodin denn¢. Centralni banky na téchto trzich nékdy intervenuji, aby stabilizovaly domaci

ménu.

1.2.4 Déleni podle organizace trhu

Burzovni trh (Exchange Market)

Burzovni trh je centralizovany, regulovany trh s jasné¢ definovanymi pravidly [4]. Jako ptiklad
burzovniho trhu lze uvést naptiklad nejvétsi burzu New York Stock Exchange (NYSE) ¢i
¢eskou Burzu cennych papirti Praha (BCPP), ktera je hlavnim organizovanym trhem s cennymi

papiry v Ceské republice.

Mimoburzovni trh (Over-the-Counter, ¢i také OTC Market)

Decentralizovany trh, je trhem, kde obchody probihaji pfimo mezi dvéma stranami. Tento typ

trhu je méné regulovany a transparentni nez burzovni trh [4].

1.3  Zakladni principy burzovniho obchodovani
Obchodovani na burze se fidi n€kolika zédkladnimi principy, které zajistuji jeho fungovani

a efektivitu.

Mechanismus urceni ceny akcie

Cena akcie na burze je urovana procesem price discovery (cenova tvorba), ktery probiha
elektronicky prostiednictvim knihy objednavek (order book). Tento systém shromazduje
vSechny ndkupni (bid) a prodejni (ask) ptikazy, které jsou organizovany podle cenovych Grovni.

Obchod se uskutecni, kdyZ se nejvyssi nakupni cena shoduje nebo piekroci nejnizsi prodejni

vvvvvv

! Naptiklad rist cen ropy zvySuje naklady na dopravu, vyrobu a energetiku, coz nasledné vede k vy$§im cenam
zbozi a sluzeb. Tento efekt muize pfispét k riistu spotiebitelskych cen a snizit ziskovost firem, které nejsou schopny
zvySené naklady prenést na konecné spotiebitele.
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Burzy funguji jako organizované trhy, kde interakce nabidky a poptavky vytvafi rovnovéznou
cenu odrézejici fundamentalni hodnotu spolecnosti. Tento proces zajistuje, ze ceny akcii

v dlouhém horizontu smétuji k ekonomickeé realité emitent [1; 4].

Pti zahajeni obchodniho dne burzy Casto vyuzivaji auk¢éni mechanismus. Ten stanovi oteviraci
cenu na zakladé€ maximalniho objemu obchodovatelnych prikazi, coz zajistuje rovnovahu mezi
nabidkou a poptavkou v okamziku otevieni trhu. Béhem dne dochéazi ke kontinudlnimu
parovani piikazl, které reflektuje dynamiku trznich uc€astnikii — od retailovych investort

po institucionalni fondy.

Vysledna cena akcie (kurz) je vzdy cenou posledniho realizovaného obchodu. Tato hodnota
odrazi trzni konsenzus o fundamentalni a psychologické hodnoté spolecnosti, zohlediujici

faktory jako finan¢ni vykony, makroekonomické podminky ¢i o¢ekavani investori [1].

Online nakup akcii a historicky vyvoj

V soucasnosti je nakup akcii dostupny online prostfednictvim elektronickych obchodnich
platforem. Tyto platformy investorim umoziuji ptistup na globalni trhy prakticky odkudkoliv
— naptiklad i z chytrého telefonu. Tento zplsob obchodovani je rychly, efektivni a dostupny

Siroké vefejnosti.

V minulosti probihalo obchodovani na burze manualng. Obchodnici zadavali ptikazy bud’
hlasem, nebo pomoci gest. Dnes je vSe plné elektronizované. Elektronické systémy pfinesly
nekolik zasadnich vyhod. Transakce jsou realizovany béhem milisekund, coz zvySuje celkovou
efektivitu obchodovani. Odstranéni manualniho procesu zaroven vedlo ke sniZeni provoznich
nakladi. DlleZitou zménou je také demokratizace piistupu — zatimco diive méli moZnost
obchodovat pouze institucionalni investofi nebo profesionalni makléti, dnes miZze diky online

platformam obchodovat prakticky kazdy.

Mezi popularni poskytovatele online obchodovani v Ceské republice patii naptiklad Interactive

Brokers, XTB, DEGIRO a eToro.

Tyto a dalSi obchodni platformy se mezi sebou 1isi zejména v rozsahu pfistupu na trhy, vysi
poplatkii, nabidce aktiv a dostupnych funkcich. Nékteré umoziuji obchodovani na globalnich

burzach, jiné se zaméfuji spiSe na vybrané regiony. Také se mohou liSit poplatky za transakce.
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Nékteré platformy navic umoziuji nakup zlomkovych akcii!, coz je vyhodné zejména

pro drobné investory, protoze cena nékterych akcii muze byt velmi vysoka.

Transparentnost
Burzy se snazi zajistit co nejvy$Si miru transparentnosti tim, ze zvefejiluji informace
o obchodovanych instrumentech, aktualnich cenach (kurzech), objemech obchodt a zadanych

pokynech [1]. To umoziiuje investortim ¢init informovana rozhodnuti.
Likvidita
Burzy jako sekundérni trhy poskytuji likviditu, coz znamend moznost rychle a s minimalnimi

naklady pfeménit cenné papiry na hotovost (prodat je) nebo je nakoupit. Vysoka likvidita je

kli¢ova pro atraktivitu trhu. [1]

Regulace a dohled

Burzovni obchodovani podléhd ptisné regulaci a dohledu ze strany burzy samotné a statnich
organt (napt. Ceska narodni banka v CR, Securities and Exchange Commission v USA). Cilem

je zajistit férovost obchodovani, ochranu investoru a stabilitu finan¢niho systému [1; 4].

Role zprostredkovateli

Investofi obvykle nemohou obchodovat na burze ptimo, ale prostiednictvim licencovanych

JOA)

makléit (obchodnikl s cennymi papiry). Makléf ptijima ndkupni ¢i prodejni pokyny od klient
a realizuje je na burze.
Mechanismus parovani prikazu

Burzy pouzivaji elektronické obchodni systémy, které automaticky paruji kompatibilni ndkupni

a prodejni pokyny podle stanovenych pravidel (priorita ceny a ¢asu) [1].

Vyporadani obchodi (Settlement)
Po sparovani ptikazi a uskute¢néni obchodu dochazi k procesu vypotradani, kdy kupujici zaplati

za cenné papiry a prodavajici je prevede na kupujiciho [1].

I Zlomkové akcie umoziuji investorim nakupovat pouze ¢ast akcie namisto celé jednotky. Tento pfistup je
vyhodny zejména pro drobné investory, ktefi chtéji investovat do drahych akcii, jejichz cena muze byt velmi
vysoka (napiiklad pokud akcie stoji 800 $, investor si mtize koupit pouze ¢ast za 100 $).
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2 Data

V prvni ¢asti této kapitoly bude piedstavena charakteristika a struktura analyzovanych dat,
vcetné vysvétleni formatu OHLCV (Open-High-Low-Close-Volume) a pouzitych casovych
ramct. Data budu pochéazet z americkych burz NASDAQ a NYSE a pokryvat historické cenové

udaje za vybrana ¢asova obdobi.

Druha cast této kapitoly se bude vénovat zdroji dat, zejména Python knihovné Yfinance, ktera
poskytuje pfistup k historickym cenovym udajim z Yahoo Finance. Déle bude popsan také

format ru¢né nactenych dat z CSV souborti, coZ umozni praci i s vlastnimi datovymi sadami.

2.1  Charakteristika dat

Pti technické analyze finan¢nich trhli pracujeme pievazné s historickymi cenami a objemovymi
daty. Nejc¢astéji pouzivanym formatem pro reprezentaci téchto dat je OHLC (Open-High-Low-
Close) doplnény o udaje o objemu obchodut, tedy OHLCV (Open-High-Low-Close-Volume).

2.1.1 OHLCYV (Open-High-Low-Close-Volume)
OHLCV (Open-High-Low-Close-Volume) je format pro reprezentaci financnich dat
v ¢asovych fadach. Tento format obsahuje pét klicovych udaji, které poskytuji komplexni

piehled o trzni aktivité béhem urcitého casového obdobi:

e Open (O): Oteviraci cena — prvni cena, za kterou se obchodovalo na zacatku daného
obdobi.
e High (H): Nejvyssi cena — nejvyssi dosazena cena béhem obchodniho obdobi.

cvwr

e C(Close (C): Uzaviraci cena — posledni cena, za kterou se obchodovalo na konci
daného obdobi.

e Volume (V): Objem obchodli — celkovy pocet obchodovanych jednotek (akcii,
kontraktti apod.) béhem daného obdobi.

Tato data poskytuji uceleny obraz o cenovém vyvoji a aktivité¢ trhu v daném casovém ramci.

cvwr

ceny indikuji rozsah cenovych pohybl. Objem obchodii dopliuje informaci o intenzité

obchodni aktivity, coz je diilezité pro uréeni sily cenového pohybu.
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OHLCYV data jsou zakladem pro vétSinu technickych indikétori a grafickych analyz. Diky své
univerzalnosti jsou vyuzivana nejen v akciovych trzich, ale také v kryptoménovych trzich,

forexu a dalSich oblastech.

OHLCV data jsou nejcastéji vizualizovana prostiednictvim svickovych grafi (candlestick
charts) nebo sloupcovych grafii (bar charts), které umoznuji rychlou interpretaci cenovych

pohybt a jejich sily.

2.1.2  Casové ramce
OHLCYV data jsou zaznamenavana v raznych Casovych ramcich, které se lisi podle potieb

analyzy a obchodni strategie:

e Intraday data: Zahrnuji Iminutové, Sminutové, 15minutové, hodinové intervaly
apod.

e Denni data: Zachycuji aktivitu za jeden obchodni den.

e Tydenni data: Sumarizuji obchodni aktivitu za tyden.

e Mésicni data: Poskytuji ptehled o dlouhodobéjsich trendech.

Volba ¢asového ramce zavisi na typu analyzy a obchodni strategie. Kratkodobi obchodnici
mohou preferovat intraday data, zatimco dlouhodobi investofi se mohou zaméfit na denni

nebo tydenni udaje.

2.2 Struktura dat
V této podkapitole budou vysvétleny jednotlivé faze prace s daty, které prochézeji aplikaci
od jejich nacteni az po vyhodnoceni UspéSnosti obchodnich strategii. Data jsou rozd€lena

do c¢tyf hlavnich kategorii podle jejich role v procesu analyzy:

e Nacitand data: Historicka cenova data ziskand z rtiznych zdroji, jako je API knihovny
Yfinance nebo rucné nactené soubory ve formatu CSV.

e  Preprocessing: Pfedzpracovani dat zahrnujici ¢iSténi, transformaci a pfipravu pro vypocty
technickych indikatori.

e Vystupni data: Hodnoty technickych indikatorti a generované obchodni signaly, které
slouzi jako podklad pro rozhodovani.

e Data sledovani uspésnosti: Informace o efektivité strategii, jako jsou vysledky jednotlivych

obchodl a souhrnné statistiky.
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2.2.1 Nacitana data
Nacitana data ptfedstavuji vstupni informace pro aplikaci, které slouzi jako zaklad pro dalsi

zpracovani a analyzu. Jsou ziskdvana z raznych zdroji a maji jednotnou strukturu ve formatu

OHLCYV (Open-High-Low-Close-Volume).

Typy nacditanych dat:

1. Automaticky stahovana data: Historicka cenova data z Yahoo Finance prostfednictvim
knihovny Yfinance. Tato data zahrnuji historické ceny (v OHLC formatu) a objem
obchodii (Volume) za zvolené ¢asové obdobi.

2. Rucné nacitana data: Vlastni datové sady ve formatu CSV, které mohou byt pfipraveny
uzivatelem nebo exportovany z jinych zdroji. Tyto soubory musi byt strukturovany

podle standardu OHLCV.

Nacitand data tvofi zakladni vstupni vrstvu aplikace a jsou nasledné transformovana

do jednotné datové struktury DataFrame'.

2.2.2 Preprocessing dat
Pted samotnym zpracovanim dat je kliové ovéfit jejich platnost a integritu, pfedev§im u ru¢né
nacitanych dat z CSV soubori. Tato faze zahrnuje:

o Validaci formatu: Kontrola, zda data obsahuji vSechny povinné sloupce (Date, Open,
High, Low, Close, Volume) a zda jsou hodnoty ve spravném formatu.

o Kontrolu integrity dat: Ovéfeni, ze neobsahuji chybéjici nebo neplatné hodnoty.
V ptipad¢ zjisténi chyb se provede jejich odstranéni, oprava ¢i vystaveni chyby.

e Piipravu pro dalsi zpracovani: Pokud data splnuji kritéria, jsou nactena do jednotné
datové struktury — DataFrame a pfipravena pro vypocty technickych indikatort.

Vzhledem k tomu, Ze data pouze nacitdme a validujeme, nejsou potfebné zZadné dalsi ukony.

! DataFrame je datova struktura Python knihovny Pandas, viz kapitola 4.2.2.
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2.2.3 Vystupni data
Vystupni data predstavuji vysledky zpracovani vstupnich dat a slouzi jako podklad

pro obchodni rozhodovani. Obsahuji:

e Hodnoty technickych indikatorti: Vypocty jako SMA, EMA, MACD, Bollingerova
pasma, Rate of Change (ROC) a Volume Price Trend (VPT), které jsou odvozeny
z nactenych a validovanych dat.

e Generované obchodni signaly: Na zaklad¢ definovanych pravidel (napf. priseciky
klouzavych primért nebo specifické hodnoty indikatorti) jsou vytvareny néakupni
a prodejni signaly.

e Data pro vizualizaci: Pripravené formaty dat (struktury vhodné pro python knihovny
mplfinance ¢i matplotlib), které umozni grafické zobrazeni vysledkii pomoci grafi.

2.2.4 Data sledovani tspéSnosti
Posledni kategorie zahrnuje data pro hodnoceni efektivity a uspéSnosti obchodnich strategii.

Tato kategorie zahrnuje:

e Vysledky jednotlivych obchodl: Kazdy obchod je zaznamenan s informaci o zisku ¢i
pfipadné ztrate.

e Souhrnné statistiky: Vypocet metrik Win/Loss ratio, Profit/Loss ratio a celkova
vykonnost obchodni strategie.

2.3 Zdroje dat

V této podkapitole budou popsany zdroje dat, které budou vyuzivany pro vypocty technickych
indikéatori. Aplikace umozZni nacitat data z rtiznych zdrojl, pfiCemz primarnim zdrojem je
Python knihovna Yfinance. Déle bude podporovano nacitani vlastnich datovych sad ve formatu

CSV.

2.3.1 Automaticky nacitana data

Yfinance

Python knihovna Yfinance poskytuje piistup k historickym trznim datim z Yahoo Finance'.
Tato data zahrnuji cenové informace ve formatu OHLCV (Open-High-Low-Close-Volume),

coz predstavuje zakladni strukturu pro technickou analyzu. Knihovna umoziuje stahovat data

! Yahoo Finance je finan¢ni zpravodajsky a datovy portal provozovany spole¢nosti Yahoo, ktery poskytuje
aktualni 1 historicka trzni data, zpravy, analyzy a informace o akciich, komoditach, ménach a dalSich financnich
aktivech. [35]
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v ruznych Casovych intervalech (napf. denni, tydenni, minutové) a za libovolné historické
obdobi [5]. VSechna ziskana data jsou nésledn¢ validovéana a uklddana do datové struktury

DataFrame.

Knihovna Y finance poskytuje data z riiznych finan¢nich trhi, véetné americkych, evropskych

a asijskych akciovych burz, komodit, ménovych part a kryptomén'.

2.3.2 Ruc¢né nacitana data
Pro vétsi flexibilitu aplikace, ¢1 mozny vypadek sluzby Yahoo Finance, je umoznéno nacitat
i vlastni datové sady ve formatu CSV2. Tato moznost je vhodna napiiklad pro uzivatele, ktei

chtéji analyzovat data z jinych zdroji nebo vlastni historické zdznamy.

Format CSV souboru

Aby aplikace spravné zpracovala rucné nactena data, musi byt CSV soubor strukturovan

nasledujicim zplisobem. Povinné sloupce:

Date — datum ve formatu (YYYY-MM-DD),
e Open — oteviraci cena,

e High —nejvyssi cena,

e Low —nejnizsi cena,

e C(Close — uzaviraci cena,

e  Volume — objem obchodt,

tedy ve formatu OHLCV. Nactend data jsou poté obdobné jako pii nacitani z Yfinance

validovéna a ukladana do datové struktury DataFrame.

'V této préci se viak zamé&fime vyhradné na analyzu americkych akcii obchodovanych na americkych akciovych
burzach NASDAQ a NYSE.

2 CSV (Comma-Separated Values) je jednoduchy textovy format pouzivany k ukladani tabulkovych dat, kde jsou
jednotlivé hodnoty oddélené carkami a kazdy fadek predstavuje jeden datovy zdznam [36].
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3 Metody

Tato kapitola se zabyva technickymi indikatory v kontextu technické analyzy. Nejprve bude
vysvétlen pojem technicky indikator a jeho vyuziti pfi analyze financ¢nich trhii. Nasledné budou
predstaveny vybrané indikatory, jako jsou klouzavé priméry, MACD, Bollingerova pasma,

ROC a VPT. Tyto nastroje budou vyuzity k identifikaci trendt a signalit zmén na trhu.

V dalsich castech kapitoly bude popséana obchodni strategie postavend na signalech
generovanych technickymi indikatory. Dale budou popsdny metody méfeni GspeSnosti této
obchodni strategii. Hodnoceni bude zalozeno na ukazatelich Win/Loss ratio a Win/Profit ratio,

které¢ umoznuji posoudit efektivitu strategii na zdkladé pomeéru vyher, zisku a ztrat.

3.1  Technické indikatory

Technické indikatory jsou zékladem technické analyzy, ktera predstavuje pfistup k hodnoceni
investi¢nich nastroji, zejména cennych papird. Tento pfistup vyuziva statistickych trendi
ziskanych z obchodni aktivity, jako je cena a objem. Na rozdil od fundamentalni analyzy',
kterd zkouma vnitini hodnotu daného finan¢niho instrumentu, technicka analyza se zamétuje

na grafy cenového vyvoje a vyuziva riizné analytické nastroje [6; 7].

Technické indikatory jsou nastroje analyzujici historicka trzni data (cenu, objem, volatilitu?),
které¢ odrazeji psychologii ucastnikli trhu. Jejich cilem je identifikovat trendy, momentum,
kritické body obratli a potencialni body vstupu €1 vystupu z obchodii. Pro zvyseni spolehlivosti

se kombinuje vice indikatord, nebot’ Zadny sdm o sob¢€ nenabizi univerzalni feseni [8].

3.1.1 Klouzavé priuméry

Klouzavé priméry predstavuji jeden z nejvice vSestrannych a nejpouzivanéjsich technickych
indikatorti v oblasti finan¢ni analyzy. Diky své jednoduchosti pii konstrukci a vypoctu se staly
oblibenym nastrojem mezi investory a Casto se integruji jako zakladni soucast dalSich

technickych indikatord, naptiklad MACD nebo Bollingerovych pasem [9].

Princip klouzavého priméru spociva ve vypoctu priméru hodnot za pfedem urcené Casové

obdobi. Napfiklad desetidenni klouzavy primér se ziska jako aritmeticky primér uzaviracich

! Fundamentalni analyza je metoda hodnoceni cennych papirii, kterd se zaméfuje na stanoveni jejich skutecné
(vnitini) hodnoty. Tento piistup zahrnuje analyzu ekonomickych a finan¢nich faktord, jako jsou finanéni vykazy
spole¢nosti, ekonomické ukazatele atd. Cilem je zjistit, zda je aktualni trzni cena cenného papiru nadhodnocena,
podhodnocena nebo odpovida jeji vnitini hodnoté [12].

2 Volatilita vyjadfuje miru fluktuace ceny akcie v ¢ase [12].
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cen za poslednich deset dni — tj. soucet hodnot za 10 dni d€leno deseti. Tento zpisob vazeni
nekoresponduje s vahami pouzivanymi pfi statistickém zpracovani casovych fad, kde se vahy
stanovuji s vyuzitim kritéria nejmensich ¢tverct. Termin ,, klouzavy *“ odkazuje na skutecnost,
ze se vzdy vyuziva aktudlni sada poslednich hodnot, coz zajistuje prubéznou aktualizaci
indikatoru s kazdym novym obchodnim dnem. Ve vét§iné piipadii se pfi vypoctu pracuje
s uzaviraci cenou, kterda ma nejvyssi vypovédni hodnotu, avsak nékdy se také pouziva

tzv. midpoint hodnota, tedy polovina denniho rozsahu. [9]

Klouzavé priméry se pouzivaji k urcovani trendu, jejich hlavnim tkolem je identifikovat
signaly, tzn. identifikace nového trendu, identifikace ukonceni diivéjsiho trendu, identifikace
zvratu trendu. Klouzavy primér neptedpovida chovani na trhu, ale pouze na n¢j reaguje. Diky
této vyhlazovaci technice, ktera eliminuje kratkodobé cenové fluktuace, je snazsi identifikovat
dlouhodobé trendy a zmény v trznim vyvoji. I kdyz samy o sob& neptfedpovidaji budouci

chovani trhu, poskytuji relativné objektivni a ptesny indikator. [9]

V literatufe se rozliSuje nékolik druht klouzavych primért. Nejcastéji se setkdvame
s jednoduchym klouzavym primérem (SMA), ktery predstavuje zékladni aritmeticky prameér,
s linearn¢ vazenym klouzavym primérem (LWMA), kde novéj$im hodnotam je pfisuzovana
vyss$i véha, a s exponencialné¢ vazenym klouzavym primérem (EMA), ktery diky svému
exponencialnimu vazeni jeSté vice zdiraziluje aktudlnost dat. Kazdy z téchto typi ma své
specifické vyhody, zejména pokud jde o rychlost reakce na zmény cenového vyvoje. Tyto

nejcastéjsi druhy jsou dale v této kapitole podrobné rozebrany.

Dulezité je také poznamenat, ze klouzavy prumér sleduje trh a signalizuje, Ze trend jiz zapocal,
ovSem az po jeho vzniku. Pfesto se Siroce vyuziva, nebot’ jednoduchy klouzavy primér — tedy
aritmeticky primér — je typ, ktery pouziva vétSina technickych analytikli. Tato metoda tak
nejenze poskytuje objektivni pohled na trzni vyvoj, ale také tvoii zaklad pro sloZitéjsi indikatory

a obchodni strategie. [9]

Jednoduchy klouzavy primér
Jednoduchy klouzavy primér (téZ Simple moving Average — SMA) je nejzakladné;si

a nejjednodussi typ klouzavého priméru pouzivaného v technické analyze.
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Jednoduchy klouzavy pramér Ize definovat jako aritmeticky primér hodnot urcité casové fady

za pevné urc¢ené obdobi n. Formalné 1ze zapsat jako:

1 n—1
SMAt(Tl) - EZ Pt_l',
i=0

kde:
n — délka ¢asového obdobi (pocet obdobi pouzitych pro vypocet priméru),
P,_; —cena v Case t — i, (napf. uzaviraci cena dané¢ho dne),
t — aktudlni ¢as (index posledniho dostupného data),

i —index sumy (0 azn — 1).

Jednou z klicovych vlastnosti SMA je tzv. fixni vahové okno, coz znamena, ze vSechny ceny
v daném obdobi maji stejny vliv na vyslednou hodnotu indikétoru [9]. Naptiklad u 20denniho
SMA mé aktualni cena stejnou véhu jako cena pied 20 dny, coZ zarucuje rovnomérné

zapocitavani vSech dat.

Diky rovnomérnému zapocitavani vS§ak SMA reaguje na prudké cenové zmény pomaleji nez
jiné typy klouzavych primért, jako jsou exponencialni (EMA) nebo vazené (WMA) priméry
[9]. Pfi nahlém poklesu trhu, naptiklad o 10 % b&hem jediného dne, se tato zména projevi
v hodnoté 50denniho SMA az postupné, jak se nové ceny dostavaji do vypoctu. Typické délky
obdobi, ve kterych se SMA pouziva, se lisi podle obchodni strategie — kratkodobé SMA
(10-20 dni) se vyuzivaji pro swingové obchody, stfednédobé SMA (50-100 dni) slouzi
k identifikaci sttednédobych trendl a dlouhodobé SMA (napt. 200denni) funguji jako hlavni

trendové filtry, ¢asto oznacované jako tzv. zlomové indikatory [9].

Linearné vazeny klouzavy primér

Linearn¢ vazeny klouzavy primér (té¢Z Linear Weighted Moving Average — LWMA) je

vvvvvv

umoziiuje LWMA rychleji reagovat na cenové zmény nez jednoduchy klouzavy pramér
(SMA).
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LWMA lze definovat jako vazeny pramér hodnot ¢asové fady za urcité obdobi n, kde vahy

linearné klesaji od nejnovéjsiho k nejstarsimu udaji. Formalné lze LWMA zapsat jako:

Yrim—i) X P;

n -
i=1l

LWMA, (n) =

Jmenovatel poté Ize upravit podle vzorce pro soucet prvnich n leni aritmetické posloupnosti:
n
Z . n(n+1)
[ = ———.
. 2
=1
Po dosazeni dostavame nésledujici podobu vzorce:
Yiso(n—i) x P
i=o 1 —1 i

nn+1)
2

LWMA, (n) =

Vzorec jesté mizeme zjednodusit odstranénim slozeného zlomku a rozndsobenim zavorky

ve jmenovateli:

2x Y m—-i) X P

nZ+n

LWMA,(n) =

kde:

P; — ptedstavuje cenu za obdobi i, nejnovéjsi cena ma i = 0, zatimco nejstar$i cena ma
i=n-—1.
(n — i) — je vaha pritfazena kazdé cené P;, nejnovéjsi cena ma vahu n, zatimco nejstarsi

cena ma vahu 1. Véahy tedy klesaji linearn¢.

n — je pocet obdobi zahrnutych do vypoctu.

Klicovou vlastnosti LWMA je linedrni vaZeni, které ptifazuje nejvyssi vahu nejnovej$im datim
a postupné snizuje vahu starSich dat. Naptiklad v 20dennim LWMA m4 dnes$ni cena vahu 20,

vcerejsi cena vahu 19, a tak dale az po nejstarsi cenu s vahou 1. [9]

Diky tomuto vazeni LWMA reaguje na cenové zmeény rychleji nez SMA, coz muze byt
vyhodou pfi identifikaci novych trendi nebo bodil zvratu. Pfi ndhlé zméné trhu se tato zména
projevi v hodnot¢ LWMA vyraznéji a rychleji nezZ u SMA. LWMA se cCasto pouZiva
v kombinaci s jinymi indikéatory, napiiklad s jednoduchym klouzavym primérem, pro
generovani obchodnich signali [9].
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Exponencialni klouzavy primér

Exponencilni klouzavy primér (téz Exponential Moving Average, EMA) je typ klouzavého
praméru, ktery klade vétsi vahu novéjSim cenovym udajum. Tento piistup umozinuje EMA
reagovat rychleji na aktudlni cenové zmény a Iépe zachytit trend nez jednoduchy klouzavy

primér (SMA)'.

EMA se vypocitava pomoci vyhlazovaci konstanty, ktera ur¢uje vahu aktualnich dat, a vyuziva

rekurzivniho vzorce?:
EMA,(n) = a X P, + (1 — a) X EMA,_,(n),

kde:
P, — je aktudlni cena v Case i,
EMA,_; —je hodnota EMA pro ptfedchozi ¢asovy bod,

a — je vyhlazovaci konstanta, kterou lze vypocitat podle vzorce:

2
n+1

pticemz n je pocet obdobi zahrnutych do vypoctu.
Diky své schopnosti rychle reagovat na aktudlni cenové zmény je EMA oblibend zejména

u obchodniki, ktefi sleduji kratkodobé trendy a vyzaduji vCasné signaly pro obchodni

rozhodovani.

Dalsi typy klouzavych priméri
Kromé jednoduchého (SMA), linearné vazeného (LWMA) a exponencidlniho (EMA)

klouzavého priiméru existuji 1 dalsi varianty:

e Vyhlazeny klouzavy primér (Smoothed Moving Average, SMMA): Tento primér
pfifazuje rovnomérnou vahu vS§em cendm v daném obdobi, ¢imz poskytuje hladsi kiivku
a eliminuje kratkodobé vykyvy. [10]

e Adaptivni klouzavy primér (Adaptive Moving Average, AMA): Pfizpiisobuje svou
citlivost na zaklad¢ volatility trhu; v obdobich vysoké volatility reaguje rychleji,

zatimco v klidné&jSich obdobich je stabiln&jsi. [11]

'V literatuie se pro tento indikator nékdy pouzivéa také oznadeni exponencialné vyhlazeny klouzavy primér
(Exponential Smoothing Moving Average, ESMA), pficemz oba terminy odkazuji na tentyz koncept.

2 Rekurzivni vzorec je matematicky vyraz, ktery definuje posloupnost hodnot, kde kazdy ¢len posloupnosti je
definovan pomoci pfedchozich ¢lent
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e Triangularni klouzavy pramér (Triangular Moving Average, TMA): Klade vétsi dlraz
na stiedni hodnoty v daném obdobi, smérem do minulosti i souc¢asnosti vahy stejnou
meérou klesaji [12].

e Dvojity klouzavy pramér (Double Moving Average, DMA): Vyuzivéa dvou klouzavych
pruméra s riznymi periodami k identifikaci zmén trendi, prekiizeni téchto prumért
Casto signalizuje potencialni obrat trhu. [10]

e Hulluv klouzavy pramér (Hull-Moving Average, HMA): Vyvinuty Alanem Hullem.
Snazi se snizit zpozdéni bézné u tradicnich klouzavych priméra ptfi zachovani
hladkosti. Je zvIasté Gcinny pii identifikaci trendii a potencidlnich boda obratu. [10]

e Proménny index dynamického priméru (Variable Index Dynamic Average, VIDYA):
Tento indikator upravuje citlivost klouzavého priméru na zdkladé volatility trhu,
podobné jako AMA, ale pouziva odlisny vypocet. [11]

e Volume Weighted Moving Average (VWMA): Tento pramér bere v ivahu nejen cenu,

ale 1 objem obchodt, ¢imz poskytuje komplexnéjsi pohled na trzni aktivitu. [11]

Toto je jen struény prehled nékolika dalSich existujicich typt klouzavych primérti. Avsak tyto

vvvvvv

s SMA, EMA a LWMA.

Generovani signali

Mezi bézné metody generovani obchodnich signalti pomoci klouzavych pramért patii:

e Prlseciky ceny a klouzavého priméru: Nakupni signél vznika, kdyz cena protne
klouzavy prumér zespodu nahoru. Prodejni signal vznika pfti priniku shora dold. [9]

e Priseciky dvou klouzavych primért: Pouzivaji se dva priméry s riznymi periodami
(napft. 10 a 50denni). Nakupni signdl vznika, kdyz kratsi prumér protne delsi zespodu
nahoru. Prodejni signél je generovan pii opa¢ném priniku. [9]

e Zmeéna sméru klouzavého priméru: Nakupni signal vznika, kdyZ se posloupnost
klesajicich priméri obrati smérem nahoru. Prodejni signal je generovan pii obratu

klesajiciho priméru. [9]
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3.1.2 MACD (Moving Average Convergence Divergence)

Moving Average Convergence Divergence (t¢z MACD) patii mezi nejrozsifenéjsi technické
indikator. Jeho zdkladni mysSlenkou je sledovani vztahu mezi dvéma exponencidlnimi
klouzavymi priméry (EMA). Sklada se ze 3 hlavnich elementi: MACD linie, signdlni linie,

histogram.

MACD linie

MACD linie se pocita, jak rozdil mezi dvéma exponencialnimi klouzavymi priméry (EMA)
s odlisSnymi periodami. Nejcastéji jsou pouzity periody krats$i 12denni a del$i 26denni [13].

Formalné pak 1ze MACD linii zapsat jako:
MACD,(12,26) = EMA,(12) — EMA,(26),
obecné poté:
MACD,(n,n,) = EMA,(n;) — EMA,(n,),

kde:

EMA(n,) — je exponencialni klouzavy primér za obdobi n; (napft. krat$i obdobi,
typicky 12 dni) v Case 7. Reaguje citlivéji na aktudlni cenové zmény a reflektuje
kratkodobé trendy,

EMA(n,) — je exponencidlni klouzavy primér za obdobi n, (napf. delsi obdobi,
typicky 26 dni) v Case . Je méné nachylny k vykyviim a Iépe vystihuje sttednédobé
aZz dlouhodobé trendy.

Kladné hodnoty MACD linie naznacuji pfevahu kratkodobého rtistového trendu, zatimco
zaporné hodnoty signalizuji pokles.

Signalni linie
Signalni linie slouzi k vyhlazeni pohybi MACD linie a pomaha identifikovat zmény trendu.
Jeji priseciky s MACD linii Casto slouZi jako obchodni signaly. Signdlni linie je pocitana

nejcastéji jako exponencidlni klouzavy primér (EMA) s délkou obdobi n =9 a to z jiz

vypocitané MACD linie. Formaln¢ 1ze zapsat jako:

Signalni linie, = EMA(9, MADC;(n4,n,)).
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Histogram

Histogram v kontextu MACD pfedstavuje grafickou reprezentaci rozdilu mezi MACD

a signalni linii. Toto lze definovat vztahem:
Histogram; = MACD;(n4,n,) — Signalni linie;

Kladné hodnoty histogramu (tj. sloupce nad nulou) znamenaji, ze MACD linie je nad signalni,
coz indikuje rostouci momentum, zatimco zaporné¢ hodnoty (sloupce pod nulou) naznacuji

klesajici momentum'. Vyska sloupcti pak odrazi silu tohoto rozdilu®.

Generovani signali
MACD generuje signaly primarné tfemi zpusoby: kiizenim MACD a signalni

linie, divergencemi mezi MACD a cenou a chovanim histogramu [9].

1. Kiizeni MACD a signalni linie:
e Bullish signal (signdl k ndkupu) nastava, pokud MACD linie protne signélni linii
zdola nahoru. Tato situace odrdzi zrychleni ristového momenta, kdy kratkodoby
trend za¢ind ptevazovat nad stftednédobym [9].
e Bearish signal (signdl k prodeji) vznika, kdyzZ MACD linie protne signalni linii shora

dol, coz signalizuje oslabeni uptrendu a potencidlni obrat k poklesu [9].

2. Divergence mezi MACD a cenou:
e Bullish divergence: Dochazi, kdyz cena vytvafi niz8i minima, zatimco MACD
vykazuje vy$§i minima. Tento jev miZe naznaCovat, Ze medvédi tlak slabne,
coz pfedznamenava mozny obrat smérem k riistu [9].
e Bearish divergence: Vznik4, kdyZ cena dosahuje vysSich maxim, ale MACD tvoii
niz§i maxima. Tato situace signalizuje, Ze byc¢i tlak ustupuje a trend by mohl

smétovat k poklesu [9].

! Rostouci momentum naznaduje, Ze se rychlost riistu cen zvySuje a miize signalizovat pokracujici uptrend, zatimco
klesajici momentum indikuje oslabeni rtstu ¢i zrychleni poklesu.

2 Piestoze histogram poskytuje jasny ptehled o sile rozdilu mezi MACD a signalni linii, v praxi se jako priméarni
obchodni signal vyuziva spiSe kiizeni MACD linie se signalni linii. Histogram slouzi spise jako podplrny
nastroj.[14]
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3. Histogram jako indikator hybnosti:
e ZvétSujici se sloupce histogramu (nad nulou u uptrendu, pod nulou u downtrendu)
signalizuji zesilujici momentum, coz potvrzuje smér aktualniho trendu [9].
e ZmenSuyjici se sloupce histogramu ukazuji na slabnouci hybnost, coz mulze

predchéazet korekei nebo obratu trendu [9].

Je vSak tfeba poznamenat, Ze histogram sam o sobé neni samostatnym generatorem obchodnich
signalii, ale slouzi spiSe jako podplrny nastroj pro vizudlni potvrzeni signali generovanych

kiizenim MACD a signalni linie [14].

3.1.3 Bollinger Bands

Bollinger Bands (v ¢estiné téZ Bollingerova pasma), byla vytvofena Johnem Bollingerem 80.
letech minulého stoleti. Jsou technickym indik4dtorem kombinujicim klouzavy primér
se vybérovou smérodatnou odchylkou. Slouzi k méfeni volatility a identifikaci potencidlnich

obrati ¢i pokraovani trendu [9]. Skladaji se ze tii linii:

e Stifedni pasmo: n-denni jednoduchy klouzavy pramér (SMA), obvykle 20denni.
e Horni pasmo: SMA + (2 X vybérova smérodatna odchylka cen v oknu).

e Dolni pasmo: SMA — (2 X vybérova smérodatna odchylka cen v oknu).
Formalné¢ Ize pasma vyjadfit takto:
Horni pasmo = SMA(n) + 24,
Dolni Pasmo = SMA(n) — 24,
Stiredni pAsmo = SMA(n),

kde:

SMA(n) — je n-denni jednoduchy klouzavy primér,

0y, —je vybérova smérodatna odchylka cen v oknu.

Kli¢ovou vlastnosti Bollingerovych pasem je jejich dynamickd Sitka odrézejici volatilitu trhu.
Z0zeni pasem (tzv. "squeeze") signalizuje nizkou volatilitu, kterd ¢asto pfedchazi vyraznému
cenovému pohybu (prirazu). Naopak rozsifeni pasmem Casto signalizuje vysokou volatilitu,

obvykle spojenou s pokra¢ovanim trendu [9].
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Parametry

Standardni nastaveni pouziva 20denni jednoduchy klouzavy primér (SMA) a dvojnasobek
smérodatné odchylky (246). Coz by meélo poskytovat optimalni rovnovahu mezi citlivosti
a stabilizaci. Pro delsi trendy lze zvysit periodu klouzavého priméru (napt. na 50 dni) a upravit
nasobek odchylky (1,5-2,58). Pro intraday' obchodovani se nékdy voli kratsi periody (10—14
dni) [15].

Generovani signala

Bollingerova pasma generuji signaly n¢kolika zpiisoby:

1. Odrazeni od pasma (Bounces)
e Signal k ndkupu: Pokud se cena dostane az k dolnimu padsmu a nésledn¢ se odrazi
smérem nahoru, mize to signalizovat pfeprodanost a potencidlni obrat smérem
k rtstu.
e Signal k prodeji: Pokud se cena dotkne horniho padsma a poté zacne klesat, miize

to indikovat pifekoupenost a mozny obrat smérem k poklesu.

2. Prorazeni pasma (Breakouts)
e Trendovy signdl: Priraz horniho pasma naznacuje rostouci trend, zatimco priraz
dolniho pasmo klesajici trend.
e FaleSna proraZeni: Je dulezité sledovat objem a dalsi indikatory, protoZe ne kazdé

prorazeni vede k dlouhodobému trendu.

3. Squeeze a expanze
e Squeeze: Zuzeni pasem signalizuje nizkou volatilitu, ktera pfedchazi prudkému
pohybu.

e Expanze: Priiraz mim pasma po squeeze je signalem k vstupu do obchodu.

! Intraday obchodovéni oznaduje otevirani a uzavirani pozic v ramci jednoho obchodniho dne, typicky s vyuZitim
kratSich ¢asovych rameti (napf. minutové nebo hodinové grafy) pro analyzu [37].
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3.14 ROC (Rate of Change)
Rate of Change (ROC), je technicky indikator méfici procentualni zménu ceny za urcité obdobi.
Podle [9] slouzi k identifikaci rychlosti cenového pohybu a signalizaci potencidlnich obratt

trendu prostfednictvim divergenci nebo extrémnich hodnot. Vzorec pro vypocet ROC je

definovan jako:
P
ROC;(n) = ( _ 1) x 100,
Pi_n
kde:

P; — je aktudlni cena v Case i,
P;_,, — je cena pted n obdobimi,

n — je délka obdobi (naptiklad 10 ¢i 14 dni).

Kli¢ovou vlastnosti ROC je jeho schopnost detekovat momentum trhu. Kladné hodnoty
signalizuji rostouci trend, zaporné klesajici. Autor [9] zdaraziuje vyuziti nulové linie jako
rozhodujici hranice: pohyb ROC nad tuto uroven potvrzuje silu uptrendu, pod ni dominuje
downtrend!. Extrémy ROC (napt. +20 % ¢&i -20 %) mohou indikovat piekoupenost?

nebo pieprodanost®, aviak bez kontextu trendu jsou tyto signaly méné spolehlivé.
Pro vypocet indikatoru ROC obecné doporucuji nasledujici ¢asova obdobi [8]:

e Dlouhodobé trendy: 12mési¢ni nebo 52tydenni obdobi, uzite¢né mohou byt
1 24mésicni nebo 18mésicni intervaly.

e Stfednédobé trendy: 9Imésicni, 26tydenni (6mesicni) nebo 13tydenni (3mésicni)
obdobi.

e Kratkodobé trendy: 10denni, 20denni, 25denni nebo 30denni obdobi.
Pro kréatko-az sttednédobé trendy jsou vhodna i 45denni (9tydenni) nebo 65denni
(13tydenni) obdobi.

! Uptrend je situace, kdy ceny rostou, zatimco downtrend oznacuje klesajici ceny.

2 Piekoupenost nastava, kdyz cena aktiva stoupla piili§ rychle a mizZe byt povaZovéana za "drahou'
"ptehodnocenou", coz ¢asto signalizuje mozny nadchazejici pokles [38].

3 Pieprodanost znamend, Ze cena aktiva klesla pfili§ rychle a miZe byt povazovéana za "levnou" nebo
"podhodnocenou", coz mize signalizovat mozny nadchazejici rist [38].
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ROC je nachylné ke generovani faleSnych signalti béhem silnych trendt a zpozdéni u kratSich
¢asovych obdobi!. Pro sniZeni t&chto rizik [8] navrhuje pouzivat delsi periody (20-50 dni)
a konfirmaci prurazem klicovych cenovych hladin. Autor [9] upozornuje, ze ROC funguje

nejlépe jako doplitkovy néstroj, nikoli jako samostatny systém.

Generovani signala

ROC poskytuje signaly tfemi hlavnimi zptisoby:

e Prvnim je prisecik nulové linie: pfekro¢eni ROC nad nulou signalizuje potencialni
nakupni prilezitost, zatimco pokles pod nulu varuje pred moznym prodejnim tlakem
[9].

e Druhym jsou extrémni hodnoty: pfi ptekroceni +20 % (ptekoupenost)
nebo -20 % (pfeprodanost) Ize o¢ekavat korekei, avsak pouze v kontextu hlavniho
trendu.

e Tietim jsou divergence’: pokud cena dosahne nového maxima, ale hodnota ROC
nikoliv (medvédi divergence®), nebo naopak nového minima s vy$§im minimem ROC
(byei divergence®), jde o varovani pred zménou trendu [9]. Autor [9] doporuduje
kombinovat tyto signaly s priirazem kli¢ovych cenovych hladin pro potvrzeni, zatimco

Autor [8] zdlraznuje vyuziti delSich period (20-50 dni) pro redukei Sumu.

3.1.5 VPT (Volume Price Trend)

Volume Price Trend (VPT) je technicky indikator, ktery se zaméfuje na vztah mezi cenou
a objemem”. Jeho hlavni myslenkou je, Ze pfi silném trendu by mél riist i objem obchodl. Pokud
cena roste a zarovei roste i objem, trend je povazovan za silny. Naopak pokles objemu pfi riistu

ceny miiZe signalizovat oslabeni trendu [16].
VPT se poté pocitd pomoci nasledujiciho vzorce:

Close; — Close;_

VPTt = VPTt—l + VOlumet X

)

Close;_4

! Krat$imi ¢asovymi obdobimi rozumé&jme 10-30 dni.

2 Divergence nastava, kdyz se cena a technicky indikator pohybuji v opaénych smérech.

3 Medvédi divergence znamen4, Ze cena vytvaii novd maxima, ale indikator ne, signalizuje mozny pokles.

4 By¢i divergence znamend, Ze cena vytvai{ nova minima, ale indikator ne, signalizuje mozny rst.

5 Objem predstavuje celkové mnoZstvi obchodovanych akcii (&i jinych finanénich instrumentil) béhem daného
casového obdobi. Tento objem se poté vykresluje svislymi sloupci ve spodni ¢asti grafu pod cenovou akei [9].
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kde:
VPT; — je hodnota indikatoru v aktudlnim obdobi,
VPT;_; — je hodnota indikéatoru v pfedchozim obdobi,
Volume, — je objem obchodi v aktualnim obdobi,

Close; a Close;_; — jsou uzaviraci ceny aktualniho a ptfedchoziho obdobi.

VPT je uzitecny pro identifikaci trendd, protoze pomahé rozpoznat silné trendy doprovéazené
rostoucim objemem. Dale muze byt pouzit pro detekci obratl, protoze pokles VPT pii rostouci

cen¢ miiZze signalizovat potencialni obrat a oslabeni trendu [16].

Generovani signali

Volume Price Trend (VPT) generuje signaly na zdklad¢€ vztahu mezi cenou a objemem:

e Nakupni signal: Pokud VPT roste spole¢né s cenou a objemem, coz signalizuje silny
uptrend a potencialni nakupni ptilezitost [16].
e Prodejni signal: Pokud VPT klesé pii klesajici cené a objemu, coz indikuje silny

downtrend a potencialni prodejni signal [16].

Pro lepsi filtrovani signala 1ze VPT kombinovat s dal§imi indikatory, jako jsou Bollingerovy

pasmy nebo RSI [16].

3.2  Méreni uspésSnosti

V této podkapitole bude predstavena obchodni strategie a metodika hodnoceni jeji tispéSnosti
na zdklad¢ historickych dat. Aplikace bude vyuzivat kombinaci technickych indikatori
ke generovani a potvrzovani obchodnich signala. Dale budou definovany klicové pojmy, jako
jsou Profit Target, Stop-loss, uspéSny obchod a neuspeésny obchod, které umozni jednoznacné

urcit vysledek kazdého realizovaného obchodu v ramci strategie.

Uspésnost metody bude nisledné méfena a vyhodnocena pomoci ukazatelis Win/Loss ratio,
Profit/Loss ratio a anualizovany vynos, které poskytnou piehled o efektivité strategie z hlediska

poméru vyher, proher, ziskl a ztrat.
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3.2.1 Obchodni strategie

Obchody budou otevirdny na zaklad¢ generovanych signalli z nasledujicich technickych

indikatora:
e SMA
e MACD

e Bollingerova pasma
e ROC
e VPT

Na zéklad¢ délky drzeni pozice budou obchody rozdéleny na kratkodobé, stiednédobé
a dlouhodobé.

Profit Target

Profit Target je pfedem stanovend cenova uroven, pii které investor planuje uzavtit obchodni
pozici se ziskem. Stanoveni Profit Target je klicovou soucasti mnoha obchodnich strategii,
které slouzi k fizeni rizika a dosazeni zisku. Profit Target umoznuje investorovi objektivné

planovat vystup z obchodu a omezit vliv emoci na rozhodovani [17].

Stop-loss

Stop-loss je ptikaz k prodeji aktiva, kdyZ jeho cena klesne na urcitou uroven. Slouzi k omezeni
potencidlnich ztrat z obchodu. Napiiklad obchodnik miliZe nastavit stop-loss 5 % pod nakupni
cenou, ¢imZ omezi maximalni ztratu na 5 %. Stop-loss ptikazy jsou kliCovym néstrojem

pro fizeni rizika pti obchodovani na burze [18].

Kratkodoba strategie

Kratkodobé obchody budou drzeny maximalné 10 dni. Cilem je zachytit kratkodobé cenové

pohyby v ramci stavajiciho trendu. Klicové parametry této strategie jsou nasledujici:

e Profit Target: 5 %,
e Stop-loss: 2 % (pro zachovani ptiznivého poméru rizika a zisku),

e Uzavieni obchodu: Po 10 dnech nebo pti dosazeni Profit Target ¢i Stop-loss.
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Stirednédoba strategie

Stiednédobé obchody budou drzeny po dobu 30 dni. Tento pfistup se snazi vyuzit vétsi cenové

pohyby v ramci del§iho obdobi.
Kli¢ové parametry této strategie jsou nasledujici:

e Profit Target: 10 %,
e Stop-loss: 4 %,

e Uzavieni obchodu: Po 30 dnech nebo pti dosazeni Profit Target ¢i Stop-loss.

Dlouhodoba strategie

Dlouhodobé obchody budou drzeny 180 dni. Tento ptistup je zaméien na vyuziti dlouhodobych

trendl a vétSich pohybt trhu. Klicové parametry této strategie jsou nasledujici:

e Profit Target: 15 %,
e Stop-loss: 6 %,

e Uzavieni obchodu: Po 180 dnech nebo pii dosazeni Profit Target ¢i Stop-loss.

Strategie bez ¢asového omezeni

Tato strategie je obdobna jako kratkodobé strategie, avSak délka drZzeni pozice nebude nijak
casové omezena. Cilem je zachytit kratkodobé cenové pohyby stejné jako u kratkodobé
strategie, ale bez nutnosti uzavirat pozici po jiz 10 dnech. Kli¢ové parametry této strategie jsou
nasledujici:

e Profit Target: 5 %,

e Stop-loss: 2 %.
Hodnoceni uspéSnosti strategie

K vyhodnoceni tspé$nosti obchodni strategie budou pouzity dvé klicové metriky:

e  Win/Loss ratio — pomér uspésnych a netisp&inych obchodii!,

e Profit/Loss ratio — pomér primérného zisku na obchod k priimérné ztrat&?.

!'Viz kapitola 3.2.2 Win/Loss Ratio
2 Viz kapitola 3.2.3 Profit/Loss Ratio
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Uspé$ny a netispé$ny obchod

Obchod je povazovan za Gspésny, pokud byl uzavien se ziskem, coz nastava v nasledujicich

piipadech:

Dosazeni profit target — cena akcie se pohne v predpokladaném sméru a dosdhne predem
stanoveného cile (napt. 3 % u kratkodobé strategie, 8 % u stiednédobé strategie, 15 %
u dlouhodobé strategie).

Uzavieni obchodu na konci stanoveného obdobi se ziskem — pokud obchod nebyl
uzavien aktivaci stop-loss ani dosazenim profit target, ale po uplynuti stanovené doby

(10, 30 nebo 180 dni) je v zisku.

Naopak obchod je povazovan za netispésny, pokud byl uzavien se ztratou:

Aktivaci stop loss — cena akcie se pohne opacnym smérem, nez bylo ocekavano,
a dosdhne stanovené hranice ztraty (napt. 2 % u kratkodobé strategie, 4 % u sttednédobé
strategie, 7 % u dlouhodobé¢ strategie).

Uzavienim obchodu na konci stanoveného obdobi se ztratou — pokud obchod nebyl
uzavien dosaZenim profit target ani aktivaci stop-loss, ale po uplynuti stanovené doby

konéi ve ztraté.

Testovaci data

Pro ovéfeni efektivity strategie bude provedeno testovani na historickych datech za poslednich

5 let. Aby byla strategie dostate¢né univerzalni, budou testovany dvé akcie z kazdého hlavniho

sektoru akciového trhu. Timto zplsobem zajistime, Ze strategie nebude fungovat pouze

na specifickém typu akcii, ale bude mozné ji aplikovat napfic¢ riznymi odvétvimi trhu.

Hlavni sektory akciového trhu délime na [19]:

Informacni technologie (napt. Apple, Microsoft, Google) — zahrnuji firmy zamétfené
na vyvoj softwaru, hardware a technologie.

Zdravotnictvi (napf. Pfizer, Johnson & Johnson, Merck) — zahrnuji farmaceutické firmy,
biotechnologie a poskytovatele zdravotni péce.

Finance (napf. JPMorgan Chase, Goldman Sachs, American Express) — zahrnuji banky,
pojistovny, investi¢ni firmy a finanéni sluzby.

Primysl (napt. Boeing, General Electric, Caterpillar) — zahrnuji vyrobni a stavebni

firmy, vyrobce stroju a zafizeni.
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e Energetika (napf. ExxonMobil, Chevron, NextEra Energy) — zahrnuji ropné
a plynarenské spolecnosti, obnovitelné i tradi¢ni energetické firmy.

e Spotiebni volitelné zbozi (napt. Tesla, Amazon, McDonald's) — zahrnuji firmy, jejichz
produkty nejsou povazovany za nezbytné, jako je automobilovy primysl, maloobchod
a zébava.

e Spotfebni nezbytné zbozi (napt. Walmart, Procter & Gamble, Coca-Cola) — zahrnuji
firmy vyrabéjici produkty denni potfeby, jako jsou potraviny, napoje ¢i hygienické
vyrobky.

e Komunikac¢ni sluzby (napi. Meta, Verizon, Netflix) — zahrnuji telekomunikace, média,
zabavni a online sluzby.

e Utility (napf. Duke Energy, Exelon, Southern Company) — zahrnuji dodavatele energii,

vody a odpadového hospodaistvi.

3.2.2 Win/Loss Ratio
Win/Loss ratio pfedstavuje pomér mezi poctem UspéSnych a netispésnych obchodl za urcité

obdobi [20]. Matematicky lze vyjadtit Win/Loss ratio jako:

Pocet aspésnych obchodi

Win/Loss Ratio = — — -,
/ Pocet neuspésnych obchodt

Naptiklad uvaZzujme strategii, kde jsme za urcit¢ obdobi dosahly 40 Uspé€$nych a 20

neuspésnych obchodt. Pomér vyher ku prohram je 2:1, coZz znamena Ze na kazdou prohru

pfipadaji 2 vyhry [20].

Je vsak dilezité si uvédomit, ze Win/Loss ratio nezohlednuje velikost jednotlivych ziski
¢i ztrat. 1 kdyZ je pomér vyher k prohram vysoky, celkova profitabilita strategie mize byt

negativni, pokud jsou ztraty vyrazné prevysuji zisky [20].
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3.2.3 Profit/Loss Ratio

Profit/Loss Ratio  predstavuje pomér pramérného zisku uspéSnych  obchodl

ku primérné ztraté neuspesnych obchodii [21]. Matematicky lze vyjadiit jako:

_ _ Primérny zisk
Profit/Loss Ratio =

Primérna ztrata’

Naptiklad uvazujme primérny zisk $400 a primérnou ztratu $200, ¢imz dosahneme poméru

2:1. To znamena ze kazdy uspésny obchod kompenzuje dva netispésné obchody [21].

Na rozdil od Win/Loss ratio, které vyjadiuje pomeér uspésnych a neuspéSnych obchodu,
Profit/Loss ratio se zamétuje na skuteény finan¢ni dopad jednotlivych obchodl. Pomér miize
ukazovat, jak stfedni hodnota n€kolika malo uspéSnych obchodli kompenzuje velky pocet

neuspéSnych obchodl. Celkova profitabilita zavisi také na Cetnosti a konzistenci obchodu [21].

3.2.4 Anualizovany vynos

Kromé vySe zminénych dvou pomérti bude pro komplexnéjsi porovndni strategii s riznou
délkou drzeni pozic vypocitan také primérny rocni anualizovany zisk (annualized rate of
return). Tato metrika prevadi celkovy zisk dosazeny strategii za celé testovaci obdobi
na pramérny rocni ekvivalent, coz umoziuje 1épe posoudit efektivitu vyuziti kapitalu v Case

[22]. Matematicky lze vyjadfit jako:

1
Anualizovany vynos = (1 + Celkovy v;’rnos)(Poéet let),
kde:

Celkovy vynos — je celkové procentudlni zhodnoceni kapitalu na konci testovaciho
obdobi,

Pocet let — je délka testovaciho obdobi v letech.
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4 Pouzité technologie

V této kapitole jsou pfedstaveny technologie a néstroje, které byly pouzity pii vyvoji aplikace
pro hledani signalti k ndkupim na burze. Nejprve je popsan pouzity programovaci jazyk
Python. Nasledné se kapitola zamétuje na pouzité externich Python knihoven, které byly
pouzity pro zejména pro praci s daty, jejich vizualizaci a tvorbou GUI. V zavére¢né ¢asti

kapitoly jsou strucné predstaveny pouzité vyvojové nastroje, Visual Studio Code, Git a Github.

4.1 Python

Python je interpretovany a objektoveé orientovany vyssi programovaci jazyk, ktery byl poprvé
ptedstaven v roce 1991 Guidem Van Rossumem jako nastupce jazyka ABC. S postupem casu
se diky své Citelné a jednoduché syntaxi stal jednim z nejpopularné;jsich programovacich jazykt

na svéte! [23].

Python je univerzalni jazyk podporujici vice programovacich paradigmat, vcetné objektoveé
orientovaného, procedurdlniho a funkciondlniho programovani. Tato flexibilita spole¢né
s rozsédhlym ekosystémem knihoven umoziuje vyuziti ve vétSing oblasti IT, od datové analyzy
a strojového udeni az po vyvoj webovych aplikaci?. Dalsi vyznamnou vlastnosti Pythonu je
jeho prenositelnost, je schopny bézet na vétsSin€ operacnich systémi, véetné Windows, macOS,

GNU/Linux a n¢kterych verzi Unixu [23].

4.2  Pouzité externi knihovny

Python disponuje rozsahlym ekosystémem externich knihoven, které pokryvaji prakticky
vSechny oblasti softwarového vyvoje. Tyto knihovny jsou uzivateli dostupné prostiednictvim
balickovacich systémi (napt. pip’) a jsou dostupné v repozitaii PyPI*. Vyhody pouZivani
externich knithoven spocivaji pfedev§im ve zvySeni kvality kodu diky komunitnimu testovani
knihoven a zkraceni Casu vyvoje, neni potfeba implementovat jiZz existujici, funkcni

a otestované reseni.

! Podle priizkumu Stack Overflow Developer Survey 2024 se Python dlouhodobé fadi mezi tii nejpouzivanéjsi
jazyky [39].

2 Pro konkrétni pitklady uziti viz [40].

3V této praci byl pro spravu bali¢kii pouzit pip, ktery je standardné integrovan v nové&jsich verzich Pythonu a je
zaroven nejpopularngjsi balickovaci nastroj pro Python [41].

4 PyPI (Python Package Index) je primarni vefejny repozitaf pro Python bali€ky tfetich stran. Umozhujici
vyvojarim publikovat a sdilet své projekty.
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V kontextu této bakalaiské prace byly vyuzity knihovny zamétené na analyzu finan¢nich dat,

tvorbu a vizualizaci grafi a GUL

4.2.1 PyQt6
PyQT6 je Python knihovna pro tvorbu GUI, ktera slouzi jako rozhrani mezi Pythonem
a multiplatformnim frameworkem' Qt. PyQt6 implementuje vice nez 1000 tfid z Qt jako sadu

modulti pro Python umoznujici tak vyuzivat mnohé funkce tohoto frameworku [24].

Qt je rozsahla sada knihoven a vyvojovych nastroji piivodné€ napsana v jazyce C++, ktera
poskytuje platformovée nezéavislé abstrakce pro tvorbu GUI aplikaci. Nabizi néstroje nejen pro
tvorbu klasickych GUI prvki jako jsou okna, tlacitka a menu, ale také pro praci se sitémi,

vlakny, databadzemi, grafikou (v€etné 3D) a multimédii atd. [24].

4.2.2 Pandas

Pandas je jedna z nejpopularnéjSich knihoven pro datovou analyzu v Pythonu. Pandas je jedna
z nejpopularngjSich knihoven pro datovou analyzu v Pythonu. Tato moderni knihovna,
postavend na zékladech NumPy, nabizi flexibilni a efektivni datové struktury, zejména
DataFrame® (datové ramce) a Series, které umoziiuji rychlou a G¢innou praci

se strukturovanymi daty [25; 26].

DataFrame je dvourozmérnd datova struktura v knithovné Pandas, kterd umoznuje efektivni
préaci se strukturovanymi daty. DataFrame obsahuje integrovany systém indexovani, ktery
usnadniuje pfistup k datim a jejich manipulaci. Series je jednodimenzionalni struktura, ¢asto

pouzivana pro sekvenéni data, jako jsou ¢asové fady [27].

Pandas je Siroce vyuzivan v oblasti datoveé védy a strojového u€eni diky své schopnosti rychle
zpracovavat velké objemy dat. Knihovna vynika v €isténi dat, praci s chyb&jicimi hodnotami
a poskytuje nastroje pro transformaci a analyzu dat, véetné podpory ¢asovych fad. Diky své
flexibilit¢ umoziuje také Pandas snadné nacitani a ukladani dat z riznych formatd, jako jsou

CSV, Excel nebo SQL databaze [25; 26].

' PyQT6 je podporovano pro operacni systémy Windows, macOS a GNU/Linux.
2 V kontextu praktické ¢asti jsou datové ramce pouzity pro uloZeni a manipulaci s finanénimi daty. Po nacteni
z API nebo CSV souborti obsahuji strukturované informace, jako je datum a ¢as, cena akcie a objem obchodt.
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4.2.3 Matplotlib a Mplfinance

Matplotlib je jedena z nejpouzivanégjSich knihoven pro vizualizaci dat v Pythonu [25]. Nabizi
Sirokou $kalu grafii, za zminku stoji naptiklad ¢arové, sloupcové a kolacové grafy. Knihovna
umoznuje velice detailni pfizpisobeni vzhledu grafii, v€etné stylii ¢ar, popiskil os a barev [28].

Casto je vyuzivana ve spojeni s knihovnami Pandas a NumPy.
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Hodnota

1.0+

0.51

—— Vyvoj hodnot v ¢ase

0.0 . . ; : ‘ ;
0 2 4 6 8 10
Cas [s]

Obrazek 1: Ukazka grafu vytvoreného pomoci knihovny Matplotlib, Zdroj: [vlastni]

Knihovna Mplfinance, je postavena na knihovné Matplotlib a je zaméfena na vizualizaci
finan¢nich dat'. UmozZiuje snadné&jsi vytvaieni grafii finanénich dat, jako jsou svickové grafy

(candlestick charts), Renko grafy nebo OHCL (Open-High-Low-Close)? [29].

! Finan¢nimi daty jsou, vztaZeno na tuto praci, mysleny historické ceny akcii a objemy obchodi.
2 Zatimco Matplotlib slouzi spiSe pro obecnou vizualizaci dat v riznych oborech, Mplfinance se specializuje
na finan¢ni trhy a cenové pohyby akcii.
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Obrazek 2: Ukazka grafu vytvoreného pomoci knihovny Mplfinance, Zdroj: [vlastni]

4.2.4 Yfinance

Yfinance je Python knihovna, kterd umoziuje stahovat historicka trzni data z webu Yahoo!
Finance!. Knihovna nabizi moZnost stahovat data vriznych ¢&asovych intervalech

a pro libovolné historické obdobi.

Nutno zminit, ze Yfinance je open-source projekt pod licenci Apache 2.0, ktery neni oficialné

nijak spojen s Yahoo! Finance.?

4.2.5 Pylnstaller
PyInstaller je Python knihovna, kterd umoziuje snadnou distribuci feSeni uzivatelim.
Knihovna analyzuje zdrojovy kod aplikace a vSechny jeji zavislosti, véetné pouZzitého Python

interpretru, a vytvoii samostatny spustitelny soubor [30].

Hlavni vyhodou je, Ze pro spusténi balicku neni potfeba zadnych dodate¢nych instalaci

ptislusné verze Pythonu ¢i externich knihoven. Uzivateli tak sta¢i aplikaci jen spustit [31].

! Yfinance oproti ostatnim podobnym knihovnam poskytuje data zdarma a bez potieby zalozeni u&tu.
2 A¢koliv Yfinance se jedna ,,neoficidlni“ projekt, je pravideln& udrzovan pocetnou komunitou.
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Pylnstaller podporuje Sirokou Skalu operacnich systémi, vcetné Windows, macOS
a GNU/Linux. Uspé&$né byl také pouZit na platformach jako AIX, Solaris, FreeBSD

a OpenBSD, i kdyZ tyto systémy nejsou soucasti oficidlniho testovani'.

4.2.6 Vyvojové prostredi a sprava verzi

VS Code

Visual Studio Code (zkracené€ také VS code) je open-source editor zdrojového kodu od firmy
Microsoft, dostupny pro Windows, macOS a GNU/Linux. Nabizi Sirokou $kalu funkci, jako je
integrovany termindl, ladéni, podpora pro Git a moznost instalace rozsifeni, kterd ptidavaji
podporu pro rizné jazyky, frameworky a nastroje. Diky své lehkosti, vysoké ptizptisobitelnosti

a rozsahlé knihovné rozsiteni patii mezi nejpopularné;jsi editory mezi vyvojafi [32].
Git a Github

Git je distribuovany systém spravy verzi vyvinuty Linusem Torvaldsem. UmozZiuje efektivné
sledovat zmény v kédu, pracovat s oddélenymi vétvemi a usnadituje tymovou spolupraci

1 experimentovani s novymi funkcemi bez ohrozeni hlavni verze projektu [33].

GitHub je cloudova platforma pro hostovani Git repozitaii, vlastnénd a provozovana
spole¢nosti Microsoft. Nabizi webové rozhrani pro Git, které¢ usnadiujici spravu verzi kodu
a spolupraci mezi vyvojafi. Kromé zakladnich funkei Gitu poskytuje GitHub dal$i nastroje
pro vyvoj softwaru, jako jsou sledovani problémi (issue tracking), pozadavky na zaClenéni

zmeén (pull requests) a moZnosti pro revizi kodu (code review) [33].

! Je v8ak dilezité poznamenat, 7e Pylnstaller neni cross-compiler, to znamena, Ze pro vytvoteni aplikace pro
konkrétni operacni systém je nutné spustit PyInstaller na daném systému [31].
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5 Aplikace

5.1 Pozadavky aplikace

Nasledujici podkapitola definuje funkéni a nefunkéni pozadavky pro vyvijenou aplikaci
na hledani signali k nakupu na burze pomoci technickych indikatora. Tyto pozadavky slouzi
jako zaklad pro nadvrh a implementaci aplikace. Zaroven poskytuji jasny ramec pro hodnoceni

uspésnosti projektu.

5.1.1 Funkéni pozadavky

Funk¢éni pozadavky definuji konkrétni funkce a chovani, které by aplikace méla poskytovat:

1. Systém bude ziskavat historickd burzovni data z Yahoo Finance prostfednictvim
knihovny Y finance.

2. Systém bude umoZiiovat ru¢ni nacitani dat ve formatu CSV pro situace, kdy online zdroj
neni dostupny, nebo chce uzivatel zpracovat sva data.

3. Systém bude implementovat nasledujici technické indikatory: SMA, EMA, LWMA,
MACD, Bollingerova pasma, ROC a VPT.

4. Systém bude umoznovat konfiguraci parametri pro kazdy technicky indikéator (napf.
perioda pro klouzavé pruméry) a uloZeni této konfigurace.

5. Systém bude schopen identifikovat ndkupni a prodejni signaly na zékladé zvolenych
technickych indikétora.

6. Systém bude vyhodnocovat uspéSnost obchodnich strategii a generované signaly
pomoci metrik Win/Loss ratio a Profit/Loss ratio.

7. Systém bude vizualizovat cenové grafy a technické indikatory.

8. Systém bude provadét casoveé narocné operace (napt. vypocet indikatort na velkych
datovych sadach) na separatnim vldkné, aby nedochazelo k "zamrznuti" uzivatelského

rozhrani.
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5.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

Nefunk¢ni pozadavky definuji kvalitativni vlastnosti a omezeni systému:

1. Systém bude implementovan v jazyce Python s vyuzitim knihoven PyQt6, Pandas,
Matplotlib, Mplfinance a Yfinance.

2. Uzivatelské rozhrani bude intuitivni a pfehledné, navrzené podle principit MVP
(Model-View-Presenter).

3. Systém bude schopen zpracovat historickd data o délce minimaln¢ 5 let bez
vyznamného zhorSeni vykonu.

4. Aplikace bude distribuovana jako samostatny spustitelny soubor pomoci nastroje
PylInstaller, nevyzadujici instalaci Python interpretu ani externich knihoven.

5. Systém bude navrzen s ohledem na budouci rozsifitelnost, predev§im moznost pridavani
dalsich a pokrocilejSich technickych indikatorti, a obchodnich strategii.

6. Pro plnou funkénost online ziskavani dat bude systém vyzadovat pfipojeni k internetu.

5.2 Architektura aplikace

V této kapitolo bude popsana architektura aplikace je navrzena se zaméfenim na modularitu
a budouci rozsititelnost, zejména s ohledem na ptidavani dalSich technickych indikatort. Jako
zakladni architektonicky vzor byl zvolen Model-View-Presenter (MVP), ktery jasné oddéluje

datovou logiku (Model), prezentacni logiku (Presenter) a uzivatelské rozhrani (View).

5.2.1 MVC (Model-View-Presenter)

Model-View-Presenter (MVP) je architektonicky vzor urfeny pro aplikace s grafickym
uzivatelskym rozhranim. Vychazi z principt vzoru Model-View-Controller (MVC), ale klade
vetsi diiraz na oddéleni zodpovédnosti (Separation of Concerns). Hlavni myslenkou MVP je
izolovat datovou a obchodni logiku (Model) i implementaci uZivatelského rozhrani (View)

od logiky, ktera tidi interakce a prezentaci dat (Presenter).
Architektura MVP se sklada ze tii klicovych, spolupracujicich komponent:

Model

Zapouzdiuje data aplikace a veskerou obchodni logiku (validace, transformace, ukladani).

Zodpovidd za reprezentaci stavu aplikace a operace, které tento stav méni.
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View
Zobrazuje data poskytnuta Presenterem a zachycuje uzivatelské akce (napt. kliknuti, zadani

textu), které predava Presenteru.

Presenter

Funguje jako prostiednik mezi Modelem a View. Obsahuje prezentacni logiku — formatuje data
pro zobrazeni, reaguje na udalosti z View a vola operace Modelu. Udrzuje vazbu na rozhrani

View 1 Modelu.

5.2.2 Diagram tfid a komponent/Vyvojovy diagram

Diagram na obrazku (Obrazek 3) ilustruje celkovou softwarovou architekturu vyvijené
aplikace. Aplikace je strukturovana podle architektonického vzoru Model-View-Presenter
(MVP), ktery odd€luje zodpovédnosti jednotlivych ¢asti systému a zvySuje tak jeho modularitu,
a udrZovatelnost. Vstupnim bodem celé aplikace je skript main.py, ktery inicializuje jednotlivé

komponenty a spousti hlavni smycku aplikace.
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Obrazek 3: Diagram softwarové architektury, Zdroj: [viastni]

5.3 Implementace

Nasledujici podkapitola popisuje konkrétni implementacni detaily klicovych c¢asti aplikace,

véetné zplisobu implementace technickych indikatord, vizualizace dat a struktury uZivatelského

rozhrani.

5.3.1 Implementace technickych indikatoru

Modularita a rozsifitelnost byly klicovymi cili pfi navrhu systému pro technické indikatory.

Proto je zédkladem abstraktni tfida Baselndicator, kterd definuje spole¢né rozhrani a zékladni

funkcionalitu pro vSechny indikatory.
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Kazdy konkrétni indikator poté dédi od Baselndicator a implementuje jeho metody, predev§im
metodu calculate(), kterd obsahuje logiku vypocétu daného indikatoru. Dale implementuje
metody jako get default settings() pro definici svych parametrii (napt. délka casového okna)

a get_lines() pro informovani systému, které datové sloupce (linie) ma indikator vykreslit.

Jako ukazku implementace konkrétniho indikatoru si uved’'me zjednoduseny vypocet MACD
(Moving Average Convergence Divergence). Tfida MACD dédi od Baselndicator a v metodé

calculate() provadi vypocet MACD linie, signélni linie a histogramu.

import pandas as pd
from models.indicators.base_indicator import BaseIndicator

class MACD(BaseIndicator):

Trida pro vypocet Moving Average Convergence Divergence (MACD).
def _init_ (self, data: pd.DataFrame, short_window=12, long_window=26,
signal_window=9):
super().__init_ (data)
self.short_window = short_window
self.long_window = long_window
self.signal window = signal_window

def calculate(self) -> pd.DataFrame:
if not self.validate data():
return self.data

# Vypocet EMA 1linii

fast_ema = self.data['Close’'].ewm(span=self.short_window,
adjust=False).mean()

slow ema = self.data['Close’'].ewn(span=self.long window,
adjust=False).mean()

# Vypocet MACD linky

self.data[ 'MACD'] = fast_ema - slow_ema

# Vypocet signalni linky

self.data[ 'Signal'] = self.data[ 'MACD'].ewm(span=self.signal window,
adjust=False).mean()

# Vypocet histogramu

self.data[ "MACD Histogram'] = self.data[ 'MACD'] - self.data['Signal']

return self.data

V této ukazce metoda calculate() nejprve vypocita dva exponencidlni klouzavé priméry (EMA)

uzaviracich cen — rychly (fast ema) a pomaly (slow_ema). MACD linie je poté rozdilem téchto
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dvou primért. Signalni linie je EMA samotné MACD linie a histogram je rozdilem
mezi MACD linii a signélni linii. Tento pfistup zajistuje, ze kazdy indikator je zapouzdien

ve vlastni tfid¢ a jeho logika je odd¢€lena od zbytku aplikace.

5.3.2 Implementace generovani signali

Analogicky k ndvrhu systému technickych indikatord, 1 systém pro generovani obchodnich
signalt byl vyvinut s cilem dosahnout vysoké modularity a snadné rozsifitelnosti. Zakladem je
abstraktni tfida BaseSignalGenerator. Tato tfida definuje jednotné rozhrani a zapouzdiuje

zakladni funkcionalitu spolecnou pro vSechny generatory signald.

Kli¢ovymi prvky tohoto rozhrani jsou metoda pro aktualizaci parametrii update config()
a predevsim abstraktni metoda generate signals(), jejiz implementace je vyzadovana od kazdé
odvozené tfidy. BaseSignalGenerator rovnéZ poskytuje interni pomocnou metodu
_set_signal(), kterd zajistuje konzistentni zpilisob zaznamenavani identifikovanych signala

(ndkupnich buy nebo prodejnich sell) a jejich ptivodu do datové struktury DataFrame.

Konkrétni generatory signalti, jako napiiklad MACDSignalGenerator pro strategii zaloZenou
na indikdtoru MACD nebo BollingerSignalGenerator vyuzivajici Bollingerova pasma, jsou
implementovany jako tfidy dédici od BaseSignalGenerator. StéZejni logika kazdé obchodni
strategie, tedy vyhodnoceni specifickych podminek pro vstup ¢i vystup z trhu na zikladé
vstupnich dat a vypoCtenych indikatorti, je zapouzdiena v implementaci metody

generate signals().

Chovani téchto generatorti je parametrizovano pomoci konfigura¢nich objektt, které jsou
predany pfi jejich inicializaci a mohou byt dynamicky modifikovany prostiednictvim metody

update config().

Centralizovanou spravu konfiguracnich parametri pro vSechny dostupné signalni strategie
zajiStuje tfida SignalConfig. Tato tfida uchovava jak vychozi, tak uZivatelsky upravena
nastaveni pro jednotlivé strategie, naptiklad definice period pro vypocet MACD, prahové
urovné pro ROC indikator nebo specifikaci povolenych typl signdli v rdmci strategie

klouzavych priméra.

Jako piiklad implementace konkrétniho generatoru signal si uved'me cast metody
_process_macd_crossover_signals ze tfidy MACDSignalGenerator, kterd zpracovava signaly

vznikajici prekiizenim MACD linie a signalni linie:
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def _process_macd _crossover_signals(self, df: pd.DataFrame) -> None:

Zpracuje signaly krizeni MACD a signalni linie.

Args:
df: DataFrame s daty

for i in range(1, len(df)):
# Preskocit radky s NaN hodnotami
if pd.isna(df['MACD'].iloc[i-1]) or pd.isna(df['MACD'].iloc[i]) or \
pd.isna(df['Signal'].iloc[i-1]) or pd.isna(df['Signal'].iloc[i]):
continue

# Nakupni signal - MACD prekrizi signalni linku zespodu nahoru
(bullish)
if df['MACD'].iloc[i-1] < df['Signal'].iloc[i-1] and
df['MACD'].iloc[i] > df['Signal’'].iloc[i]:
self. set_signal(df, i, 'buy', "MACD Crossover")

# Prodejni signdl - MACD prekrizi signalni linku shora doll (bearish)
elif df['MACD'].iloc[i-1] > df['Signal’'].iloc[i-1] and
df['"MACD'].iloc[i] < df['Signal'].iloc[i]:
self. set signal(df, i, 'sell', "MACD Crossover")

V této metod¢ se iteruje pies historickd data. Pro kazdy €asovy bod se porovndva hodnota
MACD linie a signdlni linie s jejich hodnotami v pfedchozim casovém bodé¢. Pokud MACD
linie piektizi signalni linii zespodu nahoru (tj. v pfedchozim bod€ byla MACD pod signalni
linii a v aktudlnim bod¢ je nad ni), je generovan ndkupni signal (buy). Naopak, pokud MACD
linie prektizi signalni linii shora dold, je generovan prodejni signal (sell). Metoda set signal
pak zaznamena tento signal do DataFrame. Tento modularni pfistup umoziiuje snadno ptidavat

nové typy signali nebo modifikovat stavajici, aniz by bylo nutné zasahovat do jadra aplikace.

5.3.3 Implementace Backtestingového Enginu
Komponenta pro zpétné testovani obchodnich strategii (backtesting) je umisténa v balicku
models/backtesting/. Jejim ucelem je umoZnit uzivateli ovétit obchodni strategii na historickych

datech a vyhodnotit jeji vykonnost a potencidlni ziskovost.

Klic¢ovou tfidou je BacktestEngine, ktera tidi cely proces. Vyuziva tfidy BacktestDataManager
pro piipravu a validaci vstupnich historickych dat a obchodnich signalii. Samotnou simulaci
obchodii, v¢etné spravy kapitalu, vypoctu vstupnich a vystupnich hodnot (na zéklad¢

definovanych pravidel jako stop-loss, take-profit, doba maximalni doba drzeni a ¢asovy rozsah)
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a zapocitani potencialnich poplatk (komise), provadi TradeSimulator. Vysledky simulace,
jako je uspeSnost obchodl, profit/loss ratio, win/loss ratio a dalsi statistiky, jsou

shromazd’ovany a zpracovavany tfidou BacktestResults pro néslednou prezentaci uzivateli.

5.3.4 Vizualizace dat

Pro vizualizaci cenovych grafl a technickych indikatorti jsou vyuzivany knihovny Matplotlib
a Mplfinance'. Grafy jsou generovany dynamicky na zakladé uZivatelem zvolené akcie,
casového obdobi a indikatort. V aplikaci jsou tyto grafy integrovany piimo do uZzivatelského
rozhrani vytvoreného pomoci PyQt6. To je realizovano pomoci widgetu. FigureCanvasQTAgg,
které umoziuji vlozit graf jako standardni prvek GUI. Ttida ChartRenderer poté zapouzdiuje

logiku pro vykresleni grafu s daty a indikétory.

Vzhled vSech komponent grafu (barvy, tloustky car, styly) je centrdlné definovan
v konfiguracnich souborech, coz umoznuje konzistentni vizualni styl napfti¢ aplikaci a snadnou

modifikaci.

5.3.5 Vyuziti multithreadingu

Nékteré operace v aplikaci, jako je stahovani historickych dat z internetu?, vypocet technickych
indikatort na rozsahlych datech nebo provadéni backtestingu, mohou byt ¢asoveé narocné. Aby
tyto operace neblokovaly hlavni vldkno aplikace a nezplisobovaly ,,zamrznuti* uZivatelského

rozhrani, je vyuZivan multithreading.

Konkrétn€ jsou pouzity pracovni vldkna (workers), implementované pomoci tiidy QThread
z PyQt6. Casové narocna uloha je delegovana na samostatné vlakno. Po dokonéeni ulohy vysle
toto vlakno signal s vysledky zpét do hlavniho vldkna, které nasledné aktualizuje uzivatelské
rozhrani. Tim je zajiSt€na plynulost a responzivita aplikace i pfi provadéni dlouhotrvajicich

operaci.

5.3.6 Uzivatelské rozhrani
Tato podkapitola pfedstavuje praktickou implementaci vyvinuté softwarové aplikace urcené

pro analyzu akciovych trhli a testovani obchodnich strategii. Aplikace poskytuje uzivatelsky

'Viz 4.2.3
2 Data jsou stahovana pomoci knihovny Yfinance viz 4.2.4
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ptivétivé rozhrani pro vizualizaci cenovych graft, aplikaci technickych indikatort

a vyhodnocovani potencialni vykonnosti strategii pomoci backtestingu.
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Obrazek 6: Ukdazka vykresleni indikdtori, Zdroj: [viastni]

Hlavni pohled aplikace (Obrazek 4) umoznuje uzivatelim vyhledavat akciové tituly, spravovat
seznam oblibenych akcii a zobrazovat historické cenové grafy pro zvolené casové obdobi.

Interaktivni graf podporuje riizné typy zobrazeni.

Pro ovéteni  efektivity obchodnich  pfistupi  aplikace  implementuje  modul
pro backtesting (Obrazek 5). UZivatel zde mlze nastavit parametry testu, jako je testovana
akcie, Casové obdobi, pocatecni kapital a specifika obchodni strategie (napt. pravidla pro vstup
a vystup z pozice, stop-loss, take-profit). Nasledné jsou prezentovany podrobné statistiky
simulovanych obchodl, vcetné¢ celkového zisku/ztraty, uspé&Snosti, maximalniho propadu
kapitdlu a seznamu jednotlivych obchodii. Tento modul tak poskytuje zpétnou vazbu

o potencialni historické vykonnosti zvolenych strategii.

Klicovou soucasti je také modul technickych indikatord (Obrazek 6), kde si uzivatel mlze
na graf zobrazit a konfigurovat Sirokou skalu indikatort, jako jsou klouzavé priméry (SMA,
EMA, LWMA), Bollingerova pasma, MACD, ROC ¢i VPT. Tyto indikatory slouzi jako zaklad

pro identifikaci potencialnich obchodnich signalt.
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6 Vysledky

V této kapitole bude detailn€¢ popsdn postup testovani ucinnosti jednotlivych technickych
indikatori a obchodnich strategii. Dale budou popsany konkrétni vstupni testovaci data.
V zé&véru kapitoly budou prezentovany vysledky méfeni uspéSnosti jednotlivych technickych
indikatort z hlediska jejich ziskovosti a budou diskutovany doporuceni pro jejich praktické

vyuziti v obchodnich strategiich.

6.1 Metodika testovani

Pro vyhodnoceni efektivity obchodnich strategii budou testovany nésledujici typy signalt

se zakladnimi parametry':

1. MACD Signaly
e KjfiZzeni MACD a signalni linie — MACD piekiizi signalni linku zespodu nahoru.
e Signaly zaloZené na histogramu — zesilujici by¢i momentum, histogram je nad nulou,
roste a ma rostouci tendenci.
e Divergence mezi cenou a MACD — cena klesa, ale MACD roste.

e Medvédi divergence: Cena roste, ale MACD klesa

2. Klouzavy primér?
e Kiizeni ceny a klouzavého priiméru — cena prekiizi pramér zespodu nahoru.
e Kiizeni dvou klouzavych priméri — rychlejsi primér piekiizi pomalej$i primér
zespodu nahoru.

e Zména sméru klouzavého priiméru — klesajici primér se obraci nahoru.

3. Bollingerova pasma

e Prorazeni pasma (Breakouts) - cena prorazi horni pasmo.
e QOdraZeni od pasma (Bounce) - cena se vraci nad dolni pasmo (odraZeni od podpory).

e Squeeze a expanze — konec squeeze (zUZeni) a cena zacind rist.

4. Rate of Change (ROC)

e Piekroceni nulové linie — ROC ptekroci nulovou linii zespodu nahoru.

e Extrémni hodnoty — ROC stoupa nad dolni hranici (pfeprodany trh).

! Pro nastaveni parametrti jednotlivych technickych indikatort viz. 3.1. Technické indikétory.
2 Pro testovani klouzavého priiméry byl vyuzit pouze jednoduchy klouzavy primér (SMA).
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e Divergence mezi cenou a ROC — cena klesa, ale ROC roste.

5. Volume Price Trend (VPT)
e Kjiizeni VPT ajeho klouzavého priméru — VPT piekiizi svlij klouzavy pramér zespodu
nahoru.
e Signaly zalozené na trendu ceny, objemu a VPT — silny by¢i trend (cena roste, objem

roste, VPT roste).

6.1.1 Vybér testovacich dat

Pro zajiSténi reprezentativnosti vysledki bude provedeno testovani na akciich ze vSech 11
hlavnich sektor akciového trhu. Z kazdého sektoru budou vybrany dvé akcie, coz umozni
porovnat chovani indikatorti u rozdilnych spolecnosti v ramci stejného odvétvi. Konkrétné

se jedna o nasledujici sektory a vybrané akcie:

1. Energetika (Energy):

e Chevron Corporation (CVX)
e NextEra Energy, Inc. (NEE)

2. Materialy (Materials):

e Dow Inc. (DOW)
e LyondellBasell Industries N.V. (LYB)

3. Priimysl (Industrials)

e General Electric Company (GE)
e Caterpillar Inc. (CAT)

4. Spotiebni volitelné zboZi (Consumer Discretionary)

e Amazon.com, Inc. (AMZN)
e McDonald's Corporation (MCD)

5. Spoti‘ebni nezbytné zboZi (Consumer Staples)

e  Walmart Inc. (WMT)
e Procter & Gamble Co. (PG)

6. Zdravotnictvi (Health Care)
e Merck & Co., Inc. (MRK)
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e Pfizer Inc. (PFE)
7. Finance (Financials)

e JPMorgan Chase & Co. (JPM)
e Bank of America Corporation (BAC)

8. Informacni technologie (Information Technology)

e Apple Inc. (AAPL)
e Microsoft Corporation (MSFT)

9. Komunika¢ni sluzby (Communication Services)

e Meta Platforms, Inc. (META)
e Netflix, Inc. (NFLX)

10. Utility (Utilities)

e Duke Energy Corporation (DUK)
e Southern Company (SO)

11. Nemovitosti (Real Estate)

e American Tower Corporation (AMT)
e Prologis Inc. (PLD)

6.1.2  Casové obdobi testovani
Pro kazdou vybranou akcii budou analyzovana historické data za poslednich 6 let (2020-2025).
Toto obdobi bylo zvoleno zdmérné€, protoze zahrnuje rlizné vyznamné trzni udalosti, které

ovlivnily globalni ekonomiku a chovani finan¢nich trha.
Mezi kli€ové udalosti patii:

e Vysokd volatilita béhem pandemie COVID-19 (2020) — Trhy zazily dramatické
propady, nasledované rychlym zotavenim diky masivni podpofe ze strany vlad
a centralnich bank. Soucasti této podpory byly i1 stimula¢ni balicky, tzv. stimulus

checks, které vedly ke zvyseni a retailového obchodovani v USA.
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Silné trzni oziveni (2021) — Po pandemii doslo k vyraznému ristu akciovych trhi,
podporovanému rychlym vyvojem vakcin a pokracujici fiskalni stimulaci. Toto obdobi
umoziuje analyzu indikatort v prostiedi riistového trendu.

Obdobi zvysenych trokovych sazeb (2022-2025) — Centralni banky zavedly restriktivni
ménovou politiku v reakci na rostouci inflaci, coz vedlo ke zménam v chovani investorti
a ovlivnilo dynamiku trhu.

Zacatek valky na Ukrajin¢ (2022) — Geopolitické udalosti zptisobily zvySenou nejistotu
na trzich, coz je idealni pro testovani robustnosti indikatort v krizovych situacich.
Americké prezidentské volby (2024-2025) — Vysledkem voleb byla zdsadni zména
obchodni politiky USA, kdy nové zvoleny prezident Donald Trump zavedl rozsahlé
celni tarify. Tyto kroky vyvolaly globdlni obchodni konflikty a ovlivnily globalni
dodavatelské fetézce, coz poskytuje prilezitost k analyze indikatord v prostiedi zvysené

volatility.
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6.2  Analyza vykonnosti jednotlivych indikatori

V této kapitole budou analyzovéany vysledky ziskané z testovani jednotlivych technickych
indikatort pomoci metodiky popsané v predchozi c¢asti. Pro kazdy indikator budou
prezentovany klicové metriky vykonnosti: procentudlni spesnost, Win/Loss ratio a Profit/Loss

ratio, a bude zhodnocena jejich efektivita v rdmci definovanych obchodnich strategii.

6.2.1 Vykonnost klouzavého priméru
Procentudlni uspésnost klouzavého priméru
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Obrazek 7: Graf procentudlni uspéSnost klouzavych priomérii, Zdroj: [vlastni]
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Obrazek 8: Graf Wint/Loss ratio klouzavych priiomérii, Zdroj: [vlastni]
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Obrazek 9: Graf Profit/Loss ratio klouzavych priméri, Zdroj: [viastni]

Procentualni uspésnost (Obrazek 7) ukazuje, jak Casto strategie generovala signal vedouci
k ziskovému obchodu. Napfi¢ riznymi strategiemi se celkova tspéSnost pohybuje prevazne
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v rozmezi 35 % az 45 %. Tento pomérné nizky Gdaj zduraziuje, ze vice nez polovina signali

nevedla k zisku.

Win/Loss ratio (Obrazek 8), které¢ udava pomér poctu ziskovych obchodu k poctu ztratovych,
znaci, ze hodnoty se typicky pohybuji mezi 0,55 a 0,75, coz znamend, ze na kazdych 10
ztratovych obchodt ptipada pouze 5,5 az 7,5 ziskovych. Tento vysledek naznacuje, Ze ztratové
obchody byly Castéjsi nez ziskové. Je zajimavé poznamenat, ze strategie, které se spoléhaji
primarné na dosazeni Profit Targetu nebo Stop-lossu (tedy bez explicitniho ¢asového omezeni
drzeni pozice), mohou vykazovat mirné odlisné, Casto 1 niz§i, Win/Loss ratio, coZ souvisi

s charakterem téchto vystupnich podminek.

Profit/Loss ratio (Obrazek 9) porovnava primérou velikost zisku ziskového obchodu
s prumérnou velikosti ztraty ztratového obchodu. Hodnoty se u kratkodobych a stfednédobych
strategii pohybuji nejcastéji mezi 1,2 a 1,4. To znamena, Ze prumérny zisk byl 1,2krat az 1,4krat
vys$si nez primérna ztrata. U dlouhodobé strategie dosahuje Profit/Loss ratio hodnot az okolo
1,7. Pravé tato skutecnost, Ze prumérny zisk pievysuje primérnou ztratu umoziiuje strategii byt

potencialné ziskovou 1 pfes nizsi pocet tspéSnych obchod.

6.2.2 Vykonnost MACD

Procentualni Uspésnost MACD
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Obrazek 11: Graf Win/Loss ratio MACD, Zdroj: [viastni]
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Obrazek 12: Graf Profit/Loss ratio MACD, Zdroj: [vlastni]
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Procentualni uspésnost signali generovanych pomoci MACD (Obrazek 10) se lisi v zavislosti
na délce obchodni strategie. U kratkodobé strategie se pohybuje mezi 35-45 %, coz je
srovnatelné s klouzavymi priméry. Stiednédoba strategie vykazuje mirné vysSi uspésnost,
¢asto v rozmezi ptiblizné€ 38 % az téméf 50 %. U dlouhodobé strategie je uspeSnost opét o néco
nizsi, typicky mezi 37 az 46 %. Strategie bez pevného ¢asového omezeni (spoléhajici na Profit
Target/Stop-loss) dosahuje nejnizsi uspésnosti, Casto jen mezi 30-40 %. I zde plati, Ze méné,

nez polovina signali vedla k ziskovému obchodu.

Win/Loss ratio (Obrazek 11), se u MACD strategii pohybuje vétSinou pod hodnotou 1.
U kratkodobé strategie je to zhruba 0,5-0,8, u stiednédobé 0,6 az témér 1,0 v nekterych
Win/Loss ratio, ¢asto jen 0,4-0,6. Hodnota 0,6 napiiklad znamena, Ze na kazdych 10 ztratovych

obchodt ptipadlo pouze 6 ziskovych.

Profit/Loss ratio (Obrazek 12) se u kratkodobé strategie se pohybuje mezi 1,0 a 1,4, coz
naznacuje jen mirné vyssi primérny zisk nez ztratu, a v nékterych piipadech miize byt i blizko
1,0. Stfednédoba a dlouhodoba strategie vykazuji vyrazn€ lepSi Profit/Loss ratio, casto
v rozmezi 1,1 az 1,9. To znamenad, ze pramérny zisk byl az téméf dvojnasobny oproti praimérné
ztraté. Strategie bez Casového omezeni dosahuje primérného Profit/Loss ratio kolem 1,1-1,5,

avsak s vétsimi vykyvy.

Celkové Ize konstatovat, ze MACD strategie v testovaném obdobi generovaly ziskové obchody
mén¢ Casto nez ztratove. Jejich potencialni profitabilita, podobné jako u klouzavych primért,
spoc¢iva ve schopnosti dosahovat vyrazné vétSich primérnych ziskl nez ztrat, coz je patrné
zejména u stiednédobych a dlouhodobych strategii. Vykonnost je vSak citliva na zvolené

parametry a trzni podminky.
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6.2.3 Vykonnost Bollingerovych pasem

Procentudlni Uspésnost Bollingerovych pasem
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Obrazek 13: Graf procentudlni uspéSnost Bollingerovych pasem, Zdroj: [viastni]
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Obrazek 14: Graf Win/Loss ratio Bollingerovych pasem, Zdroj: [viastni]
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Profit/Loss ratio Bollingerovych pasem

°
4,81
4,5

3,5

2,5

N

1,5

[

0,5

. Kratkodoba strategie [l Strednédobé strategie [ Dlouhodoba strategie [l Bez ¢asového omezeni

Obrazek 15: Graf Profit/Loss ratio Bollingerovych pdasem, Zdroj: [vlastni]

Procentudlni GspéSnost (Obrazek 13) se u Bollingerovych pasem pohybuje v relativné nizkych
hodnotach. Typické rozmezi uspésnosti se pro kratkodobou strategii nachazi ptiblizn€ mezi
35 % a 43 %, pro strednédobou mezi 38 % a 48 %, pro dlouhodobou mezi 34 % a 46 %
a pro strategii bez casového omezeni mezi 30 % a 41 %. Tyto rozsahy potvrzuji, ze ve vétsing
ptipadi méné, nez polovina signalli vedla k ziskovému obchodu. Grafy také ukazuji zna¢nou
variabilitu coz naznacuje, Ze UspéSnost muze vyrazné kolisat v zévislosti na konkrétni akcii

a obdobi.

Win/Loss ratio (Obrazek 14), je u strategii s vyuzivajici Bollingerova pasma ptrevazné
pod hodnotou 1. Stiedni polovina vysledku se pro kratkodobou strategii pohybuje zhruba mezi
0,6 a 0,8, pro sttednédobou mezi 0,65 a 1,0, pro dlouhodobou mezi 0,6 a 0,85 a pro strategii
bez casového omezeni mezi 0,4 a 0,7. Skutecnost, Ze vétSina hodnot je mensi 1, znamena, ze
ztratové obchody byly obecné cCastéjsi nez ziskové. Vyskyt odlehlych hodnot ukazuje, ze
v ojedinélych ptipadech bylo dosazeno i vyrazn¢ lepSiho pomeéru, ale spiSe o vyjimku

zpusobenou specifickym chovanim jedné ¢i nékolika mélo akcii.

Pro Profit/Loss ratio (Obrazek 15) se typické hodnoty pro vSechny strategie pohybuji prevazné

nad hodnotou 1. Konkrétné pro kratkodobou strategii je to rozmezi cca 1,1-1,5,
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pro sttednédobou 1,2-1,8, pro dlouhodobou také 1,2—1,8 a pro strategii bez ¢asového omezeni
priblizn¢ 1-1,7. Median vSech strategii se pohybuji kolem 1,3 az 1,4. A v této metrice doslo

k extrémni hodnoté¢, ale stale se jedna o pouze o ojedinély piipad konkrétni akcie.

Celkové lze shrnout, ze strategie vyuZivajici Bollingerova pasma v testovaném obdobi
vykazovaly podobné charakteristiky napfi¢ vS§emi strategiemi. Bez ohledu na zvolenou strategii
nebo casové obdobi se opakované potvrdilo, ze mén¢, nez polovina obchodnich signali vedla
k ziskovym obchodiim a ze ztratovych obchodl bylo obecné vice nez ziskovych. Piesto vSak
plati, ze primérnd velikost zisku na obchod byla vétSi nez primérnd ztrata, coz vedlo
k Profit/Loss poméru pievySujicimu hodnotu 1. Vyskyt odlehlych hodnot v jednotlivych
metrikach byl zpravidla spojen s vyjime¢nymi pifipady specifickych akcii, nikoli

s konzistentnim vykonem dané strategie.

6.2.4 Vykonnost ROC

Procentudlni uspésnost ROC
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Obrazek 16: Graf procentudlni uspéSnost ROC, Zdroj: [viastni]

70



2,1

19

1,7

1,5

1,3

1,1

0,9

0,7

0,5

0,3

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Win/Loss ratio ROC

°2

© 1,60

14
°13

[l Kratkodoba strategie [l Stiednédoba strategie [Bl Dlouhodobd strategie [l Bez ¢asového omezeni

© 1,03

Obrazek 17: Graf Win/Loss ratio ROC, Zdroj: [vlastni]

Profit/Loss ratio ROC

® 2,45
©2,23 ©2,29

e

. Kratkodoba strategie - Stfednédoba strategie - Dlouhodobs strategie - Bez ¢asového omezeni

Obrazek 18: Graf Profit/Loss ratio ROC, Zdroj: [vlastni]
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Pii pohledu na procentudlni uspésnost signalt indikatoru ROC (Obrazek 16) je patrné, Ze
vétSina vysledkll napfi¢ strategiemi se koncentruje v rozmezi ptiblizné¢ 30 % az 50 %.
Kratkodoba a dlouhodoba strategie vykazuji typickou Uspésnost mezi 35 % a 46 %, zatimco
sttednédobd strategie dosahuje mirné SirSiho rozpéti, ¢asto mezi 38 % a 48 %. Strategie bez
se mediany pohybuji kolem 40 %, zna¢na délka boxl a voust ukazuje na vysokou variabilitu
uspesnosti v zavislosti na konkrétni akcii a trznich podminkach. Nékteré odlehlé hodnoty,
zejména u dlouhodobé strategie naznacuji, ze za specifickych okolnosti a u vybranych akcii

muze ROC dosdhnout i vyrazné vys$si uspesnosti, nejedna se vSak o konzistentni vysledek.

Win/Loss ratio (Obrazek 17) pti pouzititi ROC ukazuje, Ze pocet ztratovych obchodi Casto
prevysoval pocet ziskovych. Vétsina hodnot se pohybuje v rozsahu 0,5 az 0,9, coz znamena, ze
na 10 ztratovych obchodl pfipadalo 5 az 9 ziskovych. Stfednédoba strategie vykazuje mirné
lepsi vysledky s horni hranici boxu blizici se hodnoté€ 1. Strategie bez ¢asového omezeni opét
ukazuje nejnizsi pomer, Casto jen mezi 0,4 a 0,7. Vyskyt odlehlych hodnot opét signalizuje
moznost vyrazng lepSich vysledki u specifickych akcii, ale median zistava pod 0,8 pro v§echny

strategie.

Kli¢ovym aspektem vykonnosti ROC je Profit/Loss ratio (Obrazek 18). Zde je ziejmé, ze i pies
niz8i UspéSnost a Win/Loss ratio dokézaly strategie generovat zisky, které v praméru
prevySovaly ztraty. Typické hodnoty se pohybuji v rozmezi 1,2 az 1,8. Kratkodoba
a sttednédoba strategie maji median kolem 1,4, zatimco dlouhodoba strategie dosahuje medianu
az 1,6, coz naznacuje, Ze delsi drzeni pozice umoznilo realizovat v priiméru o 60 % vétsi zisky
nez ztraty. Strategie bez ¢asového omezeni mé median kolem 1,3. Extrémni odlehld hodnota

u dlouhodobé strategie ukazuje na potencial i velmi vysokych ziskll v ojedinélych ptipadech.

Klicovym zjisténim pro indikator ROC je, Ze jeho potencidlni ziskovost prameni pfedevsim ze
schopnosti dosahovat v priméru vyrazné vétSich ziskl nez ztrat, jak ukazuje Profit/Loss ratio
konzistentné nad hodnotou 1. Pro maximalizaci tohoto poméru se jevi jako vhodnéjsi
dlouhodobé¢;jsi strategie, i kdyZ to mlize znamenat nizsi frekvenci obchodd. Vysledky vsak
vykazuji znacnou variabilitu a jsou siln€¢ zavislé na konkrétni akcii a trznim prostfedi. To
podtrhuje dualezitost kombinace ROC s dal§imi analytickymi néstroji a uplatiovani peclivého

fizeni rizika pfi jeho praktickém vyuZziti.
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6.2.5 Vykonnost VPT

Procentudlni uspésnost VPT
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Obrazek 19: Graf procentudlni uspéSnost VPT, Zdroj: [viastni]
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Obrazek 20: Graf Win/Loss ratio VPT, Zdroj: [viastni]
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Obrazek 21: Graf Profit/Loss ratio VPT, Zdroj: [vlastni]

Analyza procentudlni uspésnosti indikatoru VPT (Obrazek 19) ukazuje podobné tendence jako
u predchozich indikatorti. Uspé&snost se u kratkodobé strategie pohybuje typicky mezi 36 %
a 43 %, u sttednédobé mezi 34 % a 44 % a u strategie bez ¢asového omezeni mezi 30 % a 41
s hodnotami ¢asto mezi 33 % a 50 %, pfi€emz nckteré akcie dosahly Gspésnosti az téméet 70 %.

Ptesto 1 zde plati, ze pro vétSinu strategii a akcii byla tspésnost pod 50 %.

Win/Loss ratio (Obrazek 20) pro VPT je konzistentné pod hodnotou 1 napfi¢ vétSinou strategii,
coz potvrzuje ptevahu ztratovych obchodii. Kratkodoba strategie ma typicky pomér mezi 0,55
a 0,75, sttednédoba mezi 0,5 a 0,8 a strategie bez ¢asového omezeni mezi 0,4 a 0,7. Dlouhodoba
strategie opét vykazuje nejveétsi variabilitu s pomérem casto mezi 0,5 a 1,0, s maximem
dosahujicim az 1,4. To naznacuje, Ze pii dlouhodobém drZzeni mohl VPT u nékterych akcii

generovat vice ziskovych nez ztratovych obchodu, ale nejedna se o pravidlo.

Profit/Loss ratio (Obrazek 21) je u VPT strategii obecné ptiznivé, s hodnotami pfevazné vétsi
nez 1. Kratkodoba strategie dosahuje poméru typicky mezi 1,1 a 1,7, sttednédoba mezi 1,0
a 1,6 a strategie bez ¢asového omezeni mezi 1,1 a 1,6. Dlouhodoba strategie opét vykazuje

nejlepsi vysledky a nejvetsi rozptyl, s pomérem c¢asto mezi 1,1 a 2,0, a s odlehlou hodnotou
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dosahujici az 4,3. To ukazuje na vyznamny potencial VPT generovat velké zisky v poméru

ke ztratam, zejména pii delSim investi¢nim horizontu.

Indikéator VPT, podobné¢ jako ostatni testované nastroje, negeneruje vétSinove uspesné signaly
(Gspesnost pod 50 %, Win/Loss ratio < 1). Jeho sila spociva v identifikaci obchodi s ptiznivym
pomérem potencialniho zisku k riziku, coz se projevuje v Profit/Loss ratio > 1. Tento efekt je
nejvyrazngj$i u dlouhodobé strategie, kde primérny zisk mohl vyrazné pievySovat primérnou
ztratu. Vysoka variabilita vysledktl napti¢ akciemi a strategiemi vSak zdiraziuje, ze VPT by

mél byt pouzivan v kombinaci s dalSimi potvrzujicimi signaly a s diirazem na fizeni rizika.

6.3  Porovnani metod a diskuse

Po detailni analyze vykonnosti jednotlivych technickych indikatort (klouzavé priméry,
MACD, Bollingerova pasma, ROC, VPT) v ramci definovanych obchodnich strategii 1ze
formulovat né€kolik klicovych zavérd, diskutovat omezeni studie a nabidnout doporuceni

pro praktické vyuziti.

6.3.1 Srovnani vykonnosti indikatori

Ackoliv zadny indikator nedominoval ve vSech zkoumanych metrikach, 1ze pozorovat urcité
tendence. Z hlediska Profit/Loss ratio, které je kli¢ové pro dlouhodobou ziskovost, vykazovaly
dlouhodobé strategie zaloZzené na ROC a VPT nejvyssi medidny a také nejvySsi potencial
pro extrémné ziskové obchody (nejvyssi odlehlé hodnoty). Klouzavé priméry a MACD
dosahovaly solidnich, 1 kdyZ mirné niz§ich hodnot Profit/Loss ratio, zatimco Bollingerova

pasma byla v tomto ohledu srovnatelnd s primérem.

Pokud jde o procentualni Gispé€Snost a Win/Loss ratio, vysledky byly obecné nizké pro viechny
indikatory (vétSinou pod 50 % a pod 1,0). Mirn¢ lepsi vysledky v medianu Win/Loss ratio (bliZe
k 1,0) vykazovala stfednédoba strategie u MACD a dlouhodoba strategie u VPT a ROC,
ale 1 zde byla znac¢na variabilita. Nejniz$i tspeSnost a Win/Loss ratio ¢asto vykazovala strategie

bez ¢asového omezeni.

Celkové se zda, ze ROC a VPT v dlouhodobé strategii nabizely nejlepsi kompromis mezi
frekvenci signall a potencidlni velikosti zisku vici ztraté, 1 kdyz za cenu vysoké variability.

Naopak Bollingerova pasma se jevila jako nejméné konzistentni napfi¢ metrikami
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Frekvence obchodiu

Pro doplnéni obrazu o chovani jednotlivych strategii je uzite¢né podivat se také na celkovy

pocet realizovanych obchodt napfic vSemi testovanymi akciemi za celé obdobi.

Kratkodoba Stfednédoba Dlouhodoba Bez ¢asového
Indikator strategie strategie strategie omezeni
Klouzavy primér 1762 1037 564 1658
MACD 1844 1112 622 1776
Bollingerova pasma 1338 966 563 1283
ROC 1330 908 539 1273
VPT 1224 865 509 1165

Tabulka 1: Celkovy pocet realizovanych obchodit napiic strategiemi, Zdroj: [vlastni]

Z tabulky (Tabulka 1) je patrné nckolik trendi. Indikatory MACD a klouzavé praméry
generovaly celkové nejvice obchodnich signalll, zejména v kratkodobé strategii a strategii bez
¢asového omezeni. Naopak VPT generoval signali nejméné. Strategie bez casového omezeni
generovala velmi vysoky pocet obchodli, srovnatelny s kratkodobou strategii. To je
pravdépodobné zplsobeno castéjSim dosahovanim preddefinovanych niZ§ich trovni Profit
Target nebo Stop-loss, kter¢ vedly k uzavieni pozice diive, nez by uplynul Casovy limit
u ostatnich strategii. Niz$i pocet obchodli u dlouhodobé strategie koresponduje s diive

pozorovanym potencidlem pro vyssi Profit/Loss ratio — méné Casté, ale potencidln€ vynosnéjsi

obchody.
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Primérny zisk strategii

wevr

pocatecniho kapitalu na konci testovaciho obdobi napfi¢ vSemi akciemi.

Kratkodoba Stfednédoba Dlouhodoba Bez ¢asového
Indikator strategie strategie strategie omezeni
Klouzavy primér 36,61% 44,96% 53,91% 41,13%
MACD 25,36% 58,72% 65,85% 26,66%
Bollingerova pasma 27,85% 62.,34% 54,99% 30,75%
ROC 33,99% 50,44% 68,16% 35,31%
VPT 26,76% 28,53% 47,35% 26,87%

Tabulka 2: Priumérny celkovy zisk strategie, Zdroj: [vlastni]

Kratkodoba Stfednédoba Dlouhodoba Bez ¢asového
Indikator strategie strategie strategie omezeni
Klouzavy primér 5,34% 6,38% 7,45% 5,91%
MACD 3,84% 8,00% 8,80% 4,02%
Bollingerova pasma 4,18% 8,41% 7,58% 4,57%
ROC 5,00% 7,04% 9,05% 5,17%
VPT 4,03% 4,27% 6,67% 4,05%

Tabulka 3: Priumérny anualizovany zisk strategie, Zdroj: [vlastni]
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Z hlediska primérného celkového zhodnoceni (Tabulka 2) jasné dominuji stfednédobé
a zejména dlouhodobé strategie, které ve vétsing ptipadt dosahly vyrazné vyssiho primérného
zhodnoceni nez strategie kratkodobé nebo bez ¢asového omezeni. Nejvyssi prumérny zisk
(68,16 %) vykazala dlouhodoba strategie s indikdtorem ROC, tésn€ nasledovana dlouhodobou
strategii s MACD (65,85 %). Za zminku také stoji vysoky vynos stfednédobé strategie
s Bollingerovymi pasmy (62,34 %) a MACD (58,72 %). Naopak nejméné vynosné byly obecné
kratkodobé strategie a strategie bez ¢asového omezeni, MACD a VPT, v téchto strategiich

dosédhlo primérného zhodnoceni jen kolem 25-27 %.

Pro komplexnéjsi zhodnoceni efektivity jednotlivych strategii byl kromé celkového zisku
za celé testovaci obdobi vypocitan také praimérny anualizovany zisk (Tabulka 3). Tato metrika
umoznuje spravedlivéjsi srovnani, nebot zohlednuje délku drzeni pozic a efektivitu vyuziti
kapitalu v €ase. Vysledky anualizovaného zisku potvrzuji a v nékterych ptipadech 1 zvyraziu;ji
zavéry plynouci z celkového zhodnoceni. Dlouhodobé strategie s indikatory ROC (9,05 % p.a'.)
a MACD (8,80 % p.a.) vykazuji nejvyssi primérné ro¢ni zhodnoceni, coz naznacuje, ze jejich
schopnost generovat vyssi zisky na obchod (jak bylo vidét u Profit/Loss ratio) se efektivné
promitd i do ro¢ni vykonnosti navzdory delSimu drzeni pozic. Zajimavy je vysledek
sttednédobé strategie s Bollingerovymi pasmy (8,41 % p.a.), kterd dosahla tretiho nejvyssiho
anualizované¢ho zisku, ptestoze jeji celkovy zisk byl niZsi neZ u dlouhodobé strategie s MACD.
To ukazuje na jeji relativné vysokou efektivitu v kratSim ¢asovém horizontu. Naopak strategie
casového omezeni, coz naznacuje, ze jejich Cast&j$i obchodovani a nizsi Profit/Loss ratio
nevedly k efektivnimu zhodnocovani kapitédlu v ¢ase ve srovnani s déle drzenymi pozicemi
u stfednédobych a dlouhodobych strategii v testovaném obdobi. Anualizovany vynos tak
poskytuje cenny doplitujici pohled k celkovému zisku a pomahd Iépe posoudit Casovou

efektivitu jednotlivych ptistupti.

6.3.2 Diskuse a omezeni

Je zasadni zdUraznit, Ze technické indikatory nejsou ,.ktist’alovou kouli*. Vysledky studie jasné
ukazuji, Ze slepé nésledovani signald jediného indikatoru neni spolehlivou cestou k zisku.
Nizka tGspésnost a pfevaha ztratovych obchodi jsou toho ditkazem. Indikatory pouze analyzuji
historicka data o cen¢ a objemu a neodrazeji fundamentalni faktory, jako jsou hospodarské

vysledky firem, makroekonomické ukazatele (inflace, urokové sazby) nebo nepiedvidatelné

X

! Zkratka p.a. znamend per annum, coZ je latinsky vyraz pro ,,roén&* nebo ,,za rok*.
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geopolitické udalosti, které mohou dramaticky ovlivnit trhy. Signdl indikatoru miZze byt

technicky spravny, ale externi udalost mize zptisobit pohyb ceny opa¢nym smérem.

Dalsim omezenim této studie je velikost vzorku. Testovani bylo provedeno na 22 akciich z 11
sektorii za obdobi 6 let. Ackoliv snahou bylo pokryt rizné trzni podminky a sektory, jedna
se stale o velmi maly vzorek ve srovnani s tisici obchodovatelnymi instrumenty na globalnich
trzich. Vysledky tedy nelze automaticky generalizovat na vSechny akcie nebo jind Casova
obdobi. Vykonnost indikatord se mize vyrazné liSit na jinych trzich (napt. komodity, forex)
nebo v jinych ekonomickych cyklech.

Zavér

Technické indikatory mohou poskytnout cenné informace o trznich trendech a potencialnich
bodech obratu, ale jejich efektivita je podminéna spravnym pouzitim, kombinaci s dalSimi
nastroji, a pfedevsim disciplinovanym piistupem k ¥izeni rizika. Zadny indikator neni dokonaly
a uspéch v obchodovani vyzaduje komplexni pfistup, neustalé vzdélavani a adaptaci na ménici
se trzni podminky. Vysledky této studie naznacuji, ze pro maximalizaci celkového zhodnoceni
v testovaném obdobi byly nejvhodnéjsi dlouhodobé strategie vyuZivajici indikatory ROC

a MACD, avsak i zde je nutné pocitat s variabilitou vysledki a disledné fidit riziko.
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7 Instalace s provoz

Instalace aplikace je navrzena tak, aby byla co nejjednodussi pro koncového uzivatele.
K tomuto ucelu je vyuzit néstroj Pylnstaller, ktery umoznuje zabalit celou Python aplikaci
vcetné vSech jejich zavislosti do jediného spustitelného souboru (napft. .exe pro Windows).

Uzivatel tak nemusi mit na svém pocitaci nainstalovany Python ani zadné specifické knihovny.

Proces instalace tedy spoc¢iva pouze ve stazeni tohoto spustitelného souboru a jeho umisténi
do libovolné slozky v pocitaci. Po spusténi souboru se aplikace pfimo spusti bez nutnosti

dal$ich instala¢nich kroku.

Népovéda k ovladdani aplikace jsou integrovany piimo v uZivatelském rozhrani aplikace, aby

byly uzivateli snadno dostupné béhem jejiho pouzivani.
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8 ZAVER

Tato bakalarskd prace se zabyvala analyzou ziskovosti vybranych technickych indikatort
pouzivanych pii obchodovéni na akciovych trzich. Hlavnim cilem prace bylo systematicky
vyhodnotit vykonnost péti bézn¢€ pouzivanych technickych indikatori — klouzavych primeéra,
MACD, Bollingerovych pasem, ROC a VPT — v rdmci Ctyf riiznych obchodnich strategii

(kratkodobé, stiednédobé, dlouhodobé a bez Casového omezeni) na historickych datech

za obdobi 2020-2025.

Pro dosaZeni tohoto cile byla nejprve provedena teoretickd reserSe zaméfend na principy
fungovani financnich trhi, technickou analyzu a matematické definice zvolenych indikatort.
Nasledné byla navrzena a implementovana softwarova aplikace v jazyce Python s vyuzitim
knihoven jako PyQt6, Pandas a Matplotlib/Mplfinance. Tato aplikace umoznila automatizované
stahovani a zpracovani trznich dat, vypocet hodnot indikatorti, konfiguraci obchodnich
strategii, a pfedev§im provedeni zpétného testovdni na historickych datech akcii

reprezentujicich vSech 11 hlavnich trznich sektort.

Vysledky provedené analyzy ukdzaly, Ze zadny z testovanych indikatori negarantuje
konzistentni tspéch. Procentualni uspésnost generovanych signalti byla ve vétsing ptipadi nizsi
nez 50 % a pocet ztratovych obchodii ¢asto prevysoval pocet ziskovych. Klicovym faktorem
pro potencialni profitabilitu strategii se ukazal byt pomér primérného zisku k primérné ztraté
(Profit/Loss ratio), ktery byl u vétSiny kombinaci indikéator a strategii vy$si nez 1. Analyza
pramérného celkového zhodnoceni simulovaného kapitalu odhalila, Ze nejlepSich vysledki
v testovaném obdobi dosahovaly dlouhodobé¢ strategie, s indikdtory ROC a MACD. Zaroven

byla potvrzena zna¢na variabilita vysledkll v zavislosti na konkrétni akcii a zvolené strategii.

Lze konstatovat, ze cile prace byly naplnény. Byla provedena systematicka analyza ziskovosti
vybranych indikatorti, byly identifikovany klicové metriky a faktory ovliviiujici jejich
vykonnost a byla diskutovana omezeni tohoto pfistupu. Vysledky zdtraznily, ze technické
indikétory by nemély byt pouzivany izolovang, ale v kombinaci s dal§imi néstroji, a ptredevSim
s dislednym fizenim rizika. RovnéZ byla Gspésné€ vytvorena aplikace, které slouzila jako nastroj

pro provedeni analyzy a muze byt dale vyuZzivana.

Prace zaroven otevira prostor pro budouci rozsifeni. Bylo by pfinosné rozsifit analyzu o dalsi
technické indikatory, komplexnéj$i obchodni strategie (napf. kombinujici vice signall)

a pokrocilej§i metody fizeni rizika a velikosti pozic. Testovani by mohlo byt provedeno
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na SirSim vzorku akcii, del§im casovém horizontu a také na jinych typech trhi (napt. komodity,
kryptomény, forex). Samotna aplikace by mohla byt rozSifena o funkce pro optimalizaci
parametrii indikatorti, pokrocilej§i vizualizace nebo integraci s redlnymi obchodnimi

platformami.

Celkov¢ tato prace poskytla empiricky pohled na vykonnost béznych technickych indikatora
a potvrdila, ze i kdyZ mohou byt uzite¢nym néstrojem, jejich Gspésné vyuziti v praxi vyzaduje

kriticky pfistup, dikladné testovani a komplexni obchodni plan zahrnujici robustni fizeni rizika.
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SEZNAM PRILOH

Zip soubor se zdrojovym kodem aplikace
Ukazkovy csv soubor pro ukazku nacteni dat z csv

Spustitelny soubor aplikace
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