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Abstrakt

Je podan prehled nejrozSirenéjSich platforem pro obchodovani a pro testovani
strategii, jejich vyhody a nevyhody a zpisoby spoluprace s Matlabem. Je
prezentovano vlastni feSeni pro tvorbu a testovani strategii a jeho implementace v
Matlabu, je popsiano uZivatelské rozhrani a funkce jednotlivych komponent. Je
diskutovana problematika napojeni Matlabu na brokery a uskali obchodovani z
Matlabu.

1 Motivace

V poslednich desetiletich doslo k otevieni financnich a kapitalovych trhti a k dramatickému
sniZeni vstupnich a transakénich naklad. MoZnost obchodovat na financnich trzich dnes nabizi fada
spole¢nosti. Druhou stranou tohoto vyvoje je skutecnost, Ze obchodovani je stale t€zsi. S veétsi a vetsi
mérou je vyuzivano algoritmickych postupti a automatizovanych obchodnich systémd. S plnou
odpovédnosti miizeme ¥ici, Ze finanénim trhiim vladne Cervena Kralovna'. Napiiklad v roce 2006 byla
jedna tretina americkych a evropskych akcii obchodovana prostiednictvim automatizovanych
obchodnich systémti, pro rok 2010 se pfedpoklada narist na 50%?>. V roce 2006 na Londynské burze
bylo 40% vsech pokynl tvofeno algoritmickymi obchodnimi systémy, na rok 2007 je predpovidan
nartist na 60%. Penetrace algoritmickych a pln€ automatizovanych obchodnich systémi na americkych
burzach je jesté vyssi. Algoritmicky dané pokyny tvofilo napiiklad na forexu 25% ze vSech pokynu.?

Klasické nastroje pro testovani strategii a studium c¢asovych fad nevyhovuji, proto bylo
ptikroceno k tvorbé vlastniho feSeni, které je v praci prezentovano. V nasledujicich kapitolach je
podan ptehled n€kterych feSeni a moznosti jejich spoluprace s Matlabem. Dale je popsano vlastni
feSeni. Na zavér je diskutovana problematika napojeni Matlabu na brokera a piednosti a nedostatky
Matlabu pro tento typ aplikace.

2 Software pro testovani strategii a jeho interakce s Matlabem

Pro obchodovani na finan¢nich trzich je potieba prostiedi na zadavani pokynid a prostfedi na
testovani strategii. Takovych programt je velky vybér, nicméné¢ i tak je leckdy obtizné vybrat si
konkrétni produkt. VétSina programt pro obchodovani jsou proprietarni a vazané na konkrétni
brokerskou spole¢nost. Tato prostfedi ¢asto neumoziiuji testovani strategii a nebo je umoziuji jen v
omezené mife. Na druhé strané nastroje urené pro testovani strategii ¢asto neumoznuji zivé zadavani
ptikazt u daného konkrétniho brokera. Algoritmické obchodovani vyzaduje €asto vypocetni vykon na
ktery proprietarni nastroje pro backtesting (testovani strategii) nejsou stavéné.

Naptiklad Track m Trade Pro, nyni ve verzi 5.0 od spolecnosti Gecko Software
http://www.geckosoftware.com/ je zastupcem klasického software pro technickou analyzu komodit a
opci. Jedna se o uzavieny systém kde napojeni na Matlab neni mozné.

Amibroker http://www.amibroker.com/ je popularni nastroj primarné urceny na technickou
analyzu akcii. Obsahuje vestavény programovaci jazyk AFL. Interakce s Matlabem je moZzna pomoci
dll. Blizsi informace nejsou k dispozici.

' Cervena Kralovna je termin z evoluéni biologie, popisujici evoluéni zavody ve zbrojeni. Termin je vyptjéen z
knihy Alenka za zrcadlem od Lewise Carrola Ve svété Cervené Kralovny je svét v pohybu, Alenka musi bézet
aby zistala na misté.

? The Ultimate Money Machine, Iran Daily May 7, 2007

* A London Hedge Fund That Opts for Engineers, Not M.B.A.’s by Heather Timmons, August 18, 2006
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Velmi popularnim nastrojem pro testovani strategii byl svého casu Wealth-Lab
http://www.wealth-lab.com . Nyni popularita tohoto programu poklesla jelikoz jeho posledni verze je
vazéana na spolecnost Fidelity Investment https://www.fidelity.com/ a neumoziiuje interakci s ostatnimi
spole¢nostmi. Nicmén¢ i tak je toto prostfedi zna¢n€ popularni, star$i verze jsou stale udrzované a
aktualizované. Program byl napsan v Borland Delphi. a je urcen predevsim pro akcie, nicméné je
mozné testovat i futures a forex. Spojeni s Matlabem zajiStuje samostatny modul MatlabLink
http://sourceforge.net/projects/wimllink/,

Jednim z nejpopularnéjSich nastroji vyuzivanym profesionalnimi obchodniky je bezesporu
TradeStation od spolecnosti TradeStation Securities http://www.tradestation.com/default 2.shtm.
Jedna se o vyspé€lé prostiedi se samostatnym programovacim jazykem Easy Language. Spojeni s
Matlabem zajist'uje komeréné dodavany ts-link http://www.traderssoft.com/sys/tsmil/.

Podobnou funk¢nost jako TradeStation ma i konkurencni produkt Genesis Trade Navigator od
spolecnosti Genesis Financial Technologies http:/www.genesisft.com/. Genesis Trade Navigator
Platinum je vyspélé softwarové feSeni pro obchodovani komodit, akcii ¢i forexu. Nabizi mnoho
nastroju pro technickou analyzu, je dodavan s historickymi daty. Disponuje vlastnim programovacim
jazykem TradeSense. Program lze pouzit téZ pro automatizované obchodovani. Napojeni na Matlab je
mozné prostiednictvim dll, neni mi znamo Ze by existovalo hotové dostupné feSeni.

Pro obchodovani na forexu se nejcastéji pouziva VT Trader http://www.cmsfx.com/, zde je
mozné napojeni pies API, které je volné dostupné.

Dal§im nastrojem obchodniky na forexu hojn¢ pouzivanym je  MetaTrader
http://www.metaquotes.net/. Tento nastroj ma ve verzi 3 volné¢ dostupné API. Bohuzel pro verzi 4 na
kterou vétsina brokert ptesla volné API neni k dispozici. Napojeni na Matlab je u tohoto popularniho
produktu komplikované. Publikované feseni http://articles.mql4.com/440 je znacné nepraktické.

V zavéru se da Tici, Ze pro napojeni Matlabu na ostatni programy pouzivané v trading komunite
je vyuzivano dll knihoven, COM objektt, ActiveX komponent ptipadné DDE spojeni. Nicméné
filozofie klasickych nastrojii pro obchodovani a testovani strategii je jind a spojeni s Matlabem byva
Casto tézkopadné.

3 Backtesting strategii v Matlabu

Motivaci pro tvorbu programu na testovani strategii napsanou vyhradné¢ v Matlabu byly
nedostatky vSech ostatnich feSeni, respektive jiny zptsob mysleni autort komeréné dodavanych
produktd. Inspiraci pro projekt byl program Wealth-Lab. Na obrazku Obr. 1 vidime nahled na hlavni
okno programu.

Vlastni mechanismus tvorby strategii je nékolikastupniovy, vidime jej na Obr. 2.. Data z
jednotlivych trhti jsou v poli bun¢k (cell array), pro kazdy trh jedna bunka. Data z kazdého trhu jsou
ulozena ve sloupcovych maticich, v prvnim sloupci je ¢as, v dal§im jsou pak oteviraci, nejvyssi,
nejnizsi a zaviraci cena (Open, High, Low, Close), a piipadné nasledu;ji dalsi sloupce (objem - Volume,
Open Interest ).

V prvnim stupni je vytvofen systém indikator nebo prediktivni mechanismus Kombinaci
indikatorQ se voli strategie. Jeho vystupem je matice o poctu sloupcti odpovidajici poctu vybranych
indikator(, o délce rovnajici se délce vybrané ¢asové tady.

Nasledné jsou indikatory pfevedeny na obchodni pokyny. Tento pfevod je provadén pomoci
pravidel a parametrt, jak je pii optimalizaci strategii obvyklé. Kazd4 strategie méa né€kolik volnych
parametrii které mohou byt optimalizovadny. Obchodni pokyny tvofi matici o tfech sloupcich, prvni
sloupec je spolecny pro vstup do kratké i do dlouhé pozice, dalsi dva sloupce jsou pro vystupy z
kratkych a pro vystupy z dlouhych pozic.

Dalsim krokem je vlastni vypoc€et chovani strategie. Tento krok je ve stavajici implementaci
zna¢né pomaly. Jeho vystupem je jednak chovani strategie (account balance na Obr. 1 dole) jednak
seznam obchodl a charakteristiky jednotlivych obchodii (vpravo v tabulce nahotfe). Tyto udaje je
mozné kopirovat do schranky a dale zpracovavat. Nastaveni parametri pro danou strategii je mozné
provadét jednak ruéné (v ramu vpravo), jednak pomoci optimalizace. Pro tento ucel se osvédéila
funkce patternsearch.
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Obr. 1 Nahled na hlavni okno programu. Vlevo nahoie je hlavni okno s cenovym grafem a dvéma
indikatory, pod nim je vyvoj account balance dané strategie. Vpravo dole je seznam trhi a vpravo nahore
je seznam obchodi které dana strategie uskutec¢nila.

Daéle je mozné jednoduché rozdéleni dat na dve Casti a testovani vitéznych strategii na out-of-
sample datech. Danou strategii je mozné testovat a optimalizovat i na dal§ich trzich.

4 Poznamky k napojeni Matlabu na brokera.

Pokud se jedna o zivé obchodovani, nikoliv tedy o testovani strategii na historickych datech,
klicovou ulohu hraje komunikace se zdrojem dat (ktery mize byt nezavisly, ale nejcastéji se jedna o
data od samotného brokera), a zadavani obchodnich piikazti. Pokud jede o samostatné poskytovatele
dat, feSenim je datafeed toolbox ktery umoziuje pohodiné ziskavat data od nekterych poskytovatelt. V
ptipad¢ vlastniho napojeni na brokera a zadavani obchodnich piikazl pfimo z matlabu je situace
znacén¢ slozitéjsi .

Ne vsichni broketi umoznuji obchodovani jinak nez skrze jejich vlastni proprietarni platformu.
(Mezi naSimi ¢eskymi brokery, pokud je mi zndmo, neni jedina spole¢nost kterd by toto umoziovala).
I u zahrani¢nich spolecnosti je poskytovani vetejného API malo obvyklé.

Nejzndmé;jsi z discount brokert je spolecnost Interactive Brokers
(http://www.interactivebrokers.com), ktera zdarma poskytuje Activex, C++ a Java API. Proto pro tuto
spole¢nost existuje mnoho FeSeni napojeni na rizné obchodni platformy. Pokud jde o obchodovani z
Matlabu skrze Interactive Brokers, v soucasné dob¢ jsou dostupna dvé komercni feseni. Jedno z nich
lze (bylo mozno) nalézt na strankach http://www.gloriosia.com . Tyto stranky jsou v soucasné dob¢
nefunkcni, zda se Ze spolecnost Gloriosia nebere nové zdkazniky. Nicméné je mozné s autorem feSeni
Dr. Erkingerem) dohodnout jeho nakup (pronajem). Dalsi rozhrani poskytuje Dr Batthala Shivakumar
http://www.exchangeapi.com/ . Porovnani obou rozhranni neni k dispozici.

Z dalsich brokerti poskytujicich API je nutno jmenovat MBTrading http://www.mbtrading.com/.
Z forex brokerd poskytuje API napfiklad Oanda http://www.oanda.com/, nicméné jejich API je
placené (500 USD/ mésic)
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Obr. 2 ReSeni pro backtesting. Modie je datovy tok a transformace, zelené jsou poznamky a vysvétleni,
¢ervené jsou vstupy a uzivatelské nastaveni.

5 Zavér

V ptispevku bylo ptedvedeno feseni testovani strategii v programovém prostfedi Matlab, a byla
zrevidovana soucasnd situace zapojeni Matlabu do tohoto druhu Ccinnosti. Zavérem je nutno
konstatovat nasledujici skute¢nosti:
Prestoze Matlab je nastroj pro rychly vyvoj aplikaci, vytvofeni nastroje pro backtesting ktery by

obsahoval alespon zakladni funkcionalitu pfedstavuje znacné mnozstvi prace

Vyhody Matlabu pro tento typ projektu:

Existence specializovanych toolboxl (neural network, wavelet, statistic, optimization, gentic)

Snadna pfistupnost a snadné vyhodnocovani vysledkii obchodovani
Snadné programovani i komplexnich strategii

Nevyhody Matlabu pro tento typ projektu:

Malo indikatort pro technickou analyzu, tyto je nutno doprogramovat ru¢né
Ve srovnani se specializovanymi nastroji jsou u Matlabu slabé moznosti vizualizace.

Standardnimi prostfedky lze vytvoftit jen malo piivétivé uzivatelské rozhrani (feSenim je

integrovat do projektu dal$i ovladaci prvky z jazyka Java)
Mala rychlost nekterych operaci (feSenim je prepsat kritické ¢asti kodu)

Miroslav Pavelka, FD CVUT, Konviktska 20, Praha 1
e: mail: m.pavelka@sh.cvut.cz
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