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Vyuziti programu Adaptrade pri tvorbé investi¢niho portfolia

The use of Adaptrade software to create an investment portfolio

Jan Budik, Radek Doskocil
Abstract

Purpose The paper deals with the creation of an investment portfolio using a proactive approach and
technical elements to investment and speculations. Our aim was to perform statistical analysis of se-
lected financial instruments and to find connections between the input data. We used the software
Adaptrade, which operates on the basis of genetic algorithms.

Scientific aim To solve such sophisticated statistical problems in real time standard algorithms meth-
ods cannot be used. That is why we used algorithms based on the principle of evolution.
Methodology/methods Creating an investment portfolio we used technical approach supported by
statistical analysis. We excluded fundamental news (information). We used application Adaptrade
from Adaptrade Software Company for statistical analysis. This application is based on genetic algo-
rithms basis and is able to process this difficult task in real time.

Findings The connections between the input data found by sophisticated statistical analysis are suit-
able for decision making in the financial markets.

Conclusions The tasks with processing large quantities of inputs are very difficult. Using of genetic
algorithms is one of possible solutions. The principle based on evolution provides an optimal solution
by finding the crossing of two “weak” solutions or partial solutions mutation. We used the software
Adaptrade which operates on the basis of genetic algorithms. A proactive approach and technical
elements was used for the creation of an investment portfolio and speculations. The connections be-
tween the input data found by sophisticated statistical analysis are suitable for decision making in the
financial markets. The analysis is performed for three world currencies (U.S. dollar, Euro and British
pound).

Keywords: optimization, artificial intelligence, genetic algorithms, evolution, datamining, foreign
exchange

JEL Classification: C61, G11
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Uvod

Prispévek se zabyva problematikou tvorby
investi¢niho portfolia s vyuzitim aktivniho pfi-
stupu k investicim s prvky technického pohledu
ke spekulaci. Cilem pfispévku je provedeni
statistické analyzy vybranych finan¢nich in-
strumentd s cilem nalézt souvislosti ve vstup-
nich datech. Analyza je provedena s vyuzitim
software (Adaptrade), ktery pracuje na bazi
genetickych algoritmi.

Aplikace genetickych algoritml ve financ-
nim rozhodovani za¢ina v dne$ni dob& zaujimat
vyznamnou roli. Cilem je co nejrychleji a neje-
fektivnéji generovat vystupy podporujici roz-
hodovani finan¢nich experti na poli svétovych
trhd. Dnes$ni ,,digitalni doba nabizi zaznam
velkého mnozstvi dat a hledani souvislosti mezi
témito daty standardnimi algoritmickymi meto-
dami zac¢ina byt velmi narocnou az nefesitelnou
ulohou. Zde zac¢inaji hrat vyznamnou roli gene-
tické algoritmy, které svou podstatou dokdzou
vyrazn¢ urychlit dobu pfi hledani optimalnich
feSeni zadanych tukold.

1 Investi¢ni portfolio

Investicnim portfoliem obecné myslime
mnozinu investi¢nich strategii spojenych do
jednoho celku. Dil¢i strategie této mnoziny v
idealnim piipad¢ diverzifikuji riziko odliSnym
ptistupem k samotné realizaci investice. Piistu-
pu, jak vytvorit investi¢ni portfolio, existuje
nékolik. Obecné je vSak mozné je kvantifikovat
do dvou zakladnich skupin — pasivni a aktivni
ptistup (Lien, 2008; Dunis, 2003).

Pasivnim pfistupem se rozumi situace, kdy
investor sestavuje své portfolio z produktl na-
bizenych na trhu bank a fondt. V dnesni dobé
existuje mnoho produktli nabizejicich ro¢ni
hodnoceni dosahujici fadové 2-10%. Specifi-
kum tohoto typu investice je, Ze investor vlozi
kapital na bankovni ucet daného finan¢niho
ustavu a o samotnou realizaci investici se jiz
nestard (Vanstone, 2010).

Aktivnim ptistupem spravy kapitalu se ro-
zumi situace, kdy investor samostatné na za-
kladn¢ svych zkuSenosti ziskava informace
(diverzifikované obchodni strategie) k investi¢-
nimu rozhodovani. Tento pfistup je na jednu

stranu velice naro¢ny, ale na stranu druhou na-
bizi relativné vysokou miru ro¢niho zhodnoceni
investic. Investofi pracujici s aktivni formou
spravy svého kapitdlu mohou rovnéz vyuzit
dvou zakladnich pfistupi k tvorbé investi¢ni
strategie (Williams, 1999; Schabacker, Ed
Mack, 1997).

Prvni pfistup, tzv. fundamentalni pftistup,
sestavuje strategie na zaklad¢ vydavanych fun-
damentalnich zprav. Jako ptiklad tohoto pfistu-
pu Ize uvést reakce svétovych trhl na vyhlaseni
fundamentu stavu zaméstnanosti Spojenych
stati americkych prvni patek v novém mésici.
Fundamentalnich zprédv se béhem jednoho dne
vyda desitky a je pouze na investorovi samot-
ném, kterym zpravam piitadi dostatecnou rele-
vantnost.

Druhy pfistup, tzv. technicky pfistup, se od
vy$e uvedeného zasadné li§i, nebot investor
nesleduje zadné fundamentalni zpravy, ale sle-
duje pouze cenu samotnou, jeji pohyb a mate-
matické transformace v podob¢ technickych
indikator. Obecné se nabizeji dvé moznosti,
kdy investor pfi investicnim rozhodovani
uptednostiiuje ziskany cit pro pohyb ceny sa-
motné a technickych indikatorti. Druhou moz-
nosti je vyuziti statistické analyzy podpotené
sofistikovanymi vypocty napf. typu korelace ¢i
kointegrace s vyuzitim programovych aplikaci
(Edwards, Magee, 2001).

Mezistupném mezi pasivni a aktivni spra-
vou kapitalu je v podminkach Ceské republiky
ne prili§ znama sluzba nakupovani obchodnich
signalii. Investor si predplati u spolecnosti tzv.
,»news letter, kdy formou elektronické posty
dostava prikazy k nakupu ¢i prodeji od specia-
listy (experta) na finanéni rozhodovani. Timto
specialistou muze byt myslena fyzickd (prav-
nickd) osoba nebo pocitatovy program. Na in-
vestorovi samotném zustava rozhodnuti, zda
ptislusny investi¢ni krok realizuje ¢i nikoliv.
Specifikum pro tento typ pfistupu k investicim
je, ze investor aktivné spravuje svij kapital na
zaklad¢ vstupnich signdlti specialisty pro fi-
nancéni rozhodovani.
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Obrazek 1 Zakladni principy pfi tvorbé investi¢niho portfolio

Sluzba nakupovani obchodnich signald se
netykd pouze mén, ale i napt. akcii, komodit
apod. Mezi nejvyznamnéj$i poskytovatele ob-
chodnich signali zamétfenych na mény patii
napiiklad firma 4X SURESMART' nebo firma
TRADEPROFITS®. Klasickymi pred-stavitely
firem specializovanych na poskytovani ob-
chodnich signalti tykajicich se akciji jsou napfi-
klad firmy Trend-Chart’ a My Trading System”.
Z oblasti komodit lze jmenovat naptiklad firmu
FREE Futures Trading Signals Performance ° a
firmu ETF & Futures Trading Signals®.

Vyse popsana teoretickd vychodiska, sou-
visejici s tvorbou investi¢niho portfolia, prezen-
tuje Obrazek 1.

2 Genetické algoritmy

Zakladni algoritmus genetickych algoritma je
postaven dle teorie Charlese Darwina tak, aby v
populaci prezivali pouze siln€jsi (lepsi) jedinci
— lepsi feseni problému. Kazdy jedinec ma svoji
genetickou informaci, ktera je interpretovana

" dostupné z: http://www.4xsuresmart.net/

% dostupné z: http://www.tradeprofits.net/

3 dostupné z: http://trend-chart.com

* dostupné z: http://mytradingsystem.net

> dostupné z: http://www.futurestradingsystem.com/
% dostupné z: http://www.futurestradingsignals.com/

Zdroj: Vlastni zpracovani

jako jeho fitness. Jedinci se mohou kiizit nebo
mutovat. Selek¢ni tlak nam zajist'uje, Ze v po-
pulaci budou nartstat stale silngjsi jedinci do
doby, kdy populace narazi na pftijatelné feseni
(ur¢eno v podmince ukonceni — ucelovou funk-
ci), optimum (idealni feSeni) nebo lokalni ma-
ximum (populace se dlouhodobé nezlepsuje),
které nebude schopno opustit obecny algorit-
mus. Proces reprodukce zjednodusené popisuje
Obrazek 2.

VétSina implementaci genetickych algo-
ritmill pracuje s pojmy pouzivanymi v genetice,
napf. s pojmem chromozom. V genetice ¢lové-
ka je chromozom definovan jako funk¢ni celek
dédi¢ného zaznamu genetické informace v bun-
ce, schopny samostatné funkce pii pfenosu in-
formaci. U genetickych algoritmil je chromzom
reprezentovan pomoci nul a jednicek, tj. binarni
reprezentaci. V tomto piipadé jsou chromozo-
my predstavovany binarnimi fetézci, napf.
01100110. Pro manipulace s chromozomy bylo
navrzeno nékolik genetickych operatord, kte-
rymi jsou predevsim selekce, kiiZzeni a mutace.
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Inicializace
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Obrazek 2 Proces reprodukce

Pti selekei se jedna o vybér chromozom,
které se stanou rodi¢i. Dtlezitym hlediskem, jez
se pfimo ¢i neptimo uplatiiuje pti vybéru ale-
spon jednoho z rodi¢d, je jeho ,,zdatnost™ (fit-
ness). Tuto tzv. selekci (Tabulka 1) popisuje
ptiklad, kdy cislo 122 (binarn¢ 01111010) je
veétsi jak 34 (binarné 00100010), proto chromo-
zom 01111010 prejde do dalsi generace.

Tabulka 1 Selekce

01111010 > 100100010
122 > |34

Zdroj: Dostal, 2008
Kf#izeni predstavuje vyménu ¢asti dvou ¢i
vice rodi¢ovskych chromozomd, které zpiisobu-
je modifikaci chromozomu, pfi némz vznika
jeden nebo vice potomkii. Toto tzv. jednobodo-
vé kiizeni je ukazano v Tabulce 2.
Tabulka 2 KiiZeni

Rodice Potomci
011/0010 0117001
0111001 0110010

Zdroj: Dostal, 2008

Mutace predstavuje modifikaci chromo-
zomu, pfi niz dojde k ndhodné zmeéné. Tato Cin-

Zdroj: Dostal, 2008

nost se v prirod¢ vyskytuje ziidka. Mutace je
znazornéna v Tabulce 3.

Tabulka 3 Mutace

pred po
0110010 0010110
Zdroj: Dostal, 2008

Genetické algoritmy se pouzivaji tam, kde
presné feseni uloh z praxe by systematickym
prozkoumavanim trvalo témét nekonecné dlou-
ho. Umoznuji tak fesit slozité problémy velmi
elegantné.

Znacnou vyhodou genetickych algoritmi
je schopnost fesit dané ulohy bez ohledu na
charakter dat (linearni, nelinearni, skokovy),
provazanost jednotlivych casti systému nebo
existenci zpétnych vazeb. Na rozdil od klasic-
kych matematickych metod nedochazi pti pti-
davani podminek a omezeni k narastu slozitosti
popisu daného problému a tak je mozné fesit i
velmi slozité, klasickou matematikou nepopsa-
telné ulohy (Bauer, 1994).

Genetické algoritmy se obecné vyuzivaji k
optimalizaci. Pro ekonomické tulohy je jejich
typické pouziti napi. pro feSeni rozhodovacich
problémt typti minimalizace nakladi nebo ma-
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ximamizace trzeb (zisku). Praktické vyuziti je
mozné spatfovat pii feSeni problematiky tloh
tzv. ,,obchodniho cestujiciho, shlukové analyze,
aproximaci ekonomickych kiivek, predikce atd.
(Dostal, Rais, Sojka, 2005).

3 Aplikace

3.1 Popis aplikace

Prispévek popisuje aktivni piistup tvorby
investicniho portfolia s vyuzitim technického
pfistupu podpofeného statistickou analyzou,
tedy neni bran zddny ohled na fundamentalni
zpravy. Pro statistickou analyzu je pouzito apli-
kace Adaptrade od firmy Adaptrade Software,
jejiz vypocetni jadro pracuje na bdzi genetic-
kych algoritmti a dokaze v realném case zpra-
covat takto naro¢nou ulohu.

Vstup je v tomto konkrétnim piipad¢ tvo-
fen 23 technickymi indikatory s n¢kolika desit-
kami period. Pfi nékolika riznych moznostech
vstupu a vystupll z investicni pozice pocet
kombinaci naristd na hodnotu nefesitelnou
standardnimi algoritmickymi metodami. Napfi-
klad aplikace genetickych algoritmii dokaze
tuto ndrocnou tlohu vyfesit.

Zaklad vypocetniho systému tvoii aplikace
zalozena na bazi genetickych algoritmt, kdy
dikladnou analyzou vstupnich dat jsme schopni
v relativné kratkém cCase dojit relevantnim vy-
sledkim. Jako ptiklad vstupt (technickych in-
dikatori) Ize uvést klouzavé priméry, oscilato-
ry reprezentujici momentim ceny a spoustu
dalsich. Kazdy z téchto indikatorti mizeme dale
kvantifikovat podle periody vypocti z historic-
ké ceny. Diky tomuto faktu se velmi snadno
dostaneme na pocet operaci presahujici miliar-
dy kombinaci.

3.2 Pripadova studie

Statisticka analyza pomoci programu
Adaptrade byla provedena konkrétné¢ na méno-
vy par EUR.USD a GBP.USD, ktery se obcho-
duje na ménovém trhu ForEx. Vstupni data jsou
tvofena Casovou fadou zaznamenavajici pribeh
ceny sledovanych finan¢nich instrumenti s
periodou 15 minut nepretrzité od pondéli 00:00
do patku 23:00 za obdobi 2.1.2009 — 14.3.2011.

Casova fada byla rozdélena na dvé obdobi.
V prvnim obdobi, u¢icim se obdobi (2.1.2009 —
5.1.2010), byla generovana pravidla pro inves-
to-vani a ve druhém obdobi, valida¢nim obdobi
(6.1.2010 — 14.3.2011), dochazelo k aplikaci
nalezenych pravidel.

Program Adaptrade po provedeni statistic-
ké analyzy generuje textovy soubor obsahujici
seznam relevantnich informaci, ktery se dale
implementuje do aplikace TradeStation. Tato
aplikace generuje ptikazy k ndkupu ¢i prodeji
vybraného finan¢niho instrumentu.

Statistiky ménového paru EUR.USD

V Tabulce 4 jsou uvedeny zakladni statis-
tické vysledky provedené analyzy pro ménovy
par EUR.USD.

Na Obrazku 3 je graficky zobrazena aku-
mulace distribuce ziskli a ztrat jednotlivych
spekulativnich ~ pozic pro ménovy par
EUR.USD.

Statistiky ménového paru GBP.USD

V Tabulce 5 jsou uvedeny zakladni statis-
tické vysledky provedené analyzy pro ménovy
par GBP.USD.

Na Obrazku 4 je graficky zobrazena aku-
mulace distribuce ziski a ztrat jednotlivych
spekulativnich  pozic pro meénovy par
GBP.USD.

Tabulka 4 Statistika investi¢ni strategie pro ménovy par EUR.USD

Pocet obchodi-]

441

Pocet ziskovych obchodti[-]

326

Pocet ztratovych obchodil[-]

115

Pocet ziskovych obchodi[%]

73,9229

Pocet ztratovych obchodi[%]

26,0771

Cisty zisk[$]

53464

Cista ztrata[$]

-21673

Celkovy zisk[$]

31791

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Equity kfivka pro ménovy par EUR.USD
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Obrazek 3 Akumulace distribuce ziskt a ztrat jednotlivych spekulativnich pozic pro ménovy par EUR.USD

Tabulka 5 Statistika investi¢ni strategie pro ménovy par GBP.USD

Pocet obchodu]-] 295
Pocet ziskovych obchodti[-] 225
Pocet ztratovych obchodil-] 70
Pocet ziskovych obchodt[%] | 76,27119
Pocet ztratovych obchodi[%] | 23,72881
Cisty zisk[$] 134667
Cista ztrata[$] 74826
Celkovy zisk[$] 59841

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 4 Akumulace distribuce zisku a ztrat jednotlivych spekula-tivnich pozic pro ménovy par GBP.USD

4 Diskuse

Statistickou analyzou zamétenou na tech-
nicky pfistup k samotné spekulaci byly za pod-
pory programu Adaptrade nalezeny souvislosti
ve vstupnich datech. Pii vhodné aplikaci nale-
zenych souvislosti je mozné na financnich tr-
zich generovat zisk.

Statisticka analyza byla provedena pro tfi
vyznamné svétové mény a to americky dolar,
euro a britskou libru. Konkétné pro dva financ-
ni in-strumenty pracujici s ménovym parem
ktizicim euro a americky dolar (EUR.USD) a
britskou libru a americky dolar (GBP.USD).

Pro ménovy par EUR.USD je navrzena
strategie, které za sledované obdobi vstoupila
do 441 spekulativnich pozic s uspésnosti pre-
dikce  73,9%, vygenerovala Cisty  zisk
534648$/lot, Cistou ztratu 21673$/lot a tedy cel-
kovy naakumulovany zisk 31791$/lot.

Pro ménovy par GBP.USD je navrzena
strategie, kterd za sledované obdobi vstoupila
do 295 spekulativnich pozic s uspésnosti pre-
dikce  76,3%, vygenerovala Cisty  zisk
134667%/lot, Cistou ztratu 74826%/lot a tedy
celkovy naakumulovany zisk 59841$/lot.

Z divodu diversifikace rizika jsou navrze-
ny dvé investicni strategie (pro ménovy par
EUR.USD a GBP.USD) tvotici investi¢ni port-
fo-lio. Tyto strategie vygenerovaly celkovy zisk
91632%/lot. Distribuce ziskl a ztrat téchto stra-
tegii nevykazovaly korelacni zavislost, ¢ili je

Zdroj: Vlastni zpracovani

lze aplikovat soucasné s cilem diversifikace
investi¢niho portfolia.

Obrazek 4 a 5 graficky reprezentuje aku-
mulaci distribuce ziskti a ztrat spekulativnich
pozic. Vstupy a vystupy téchto spekulativnich
pozic generuje program Adaptrade pro vybrané
ménové pary (EUR.USD a GBP.USD).

Zavér

Aplikace genetickych algoritmi predstavu-
je jedno z moznych feseni naro¢nych optimali-
zacnich uloh zpracovavajicich velké mnozstvi
vstupti. Princip zalozeny na bazi evoluce zajis-
tuje nalezeni optimalniho feSeni pomoci kiizeni
dvou ,,slabsich* feseni ¢i mutace dil¢ich feseni.

Pomoci programu Adaptrade je provedena
dikladna statisticka analyza zaloZena na princi-
pu technického pristupu ke spekulacim. Pomoci
vyse uvedenych algoritmickych principti jsou
nalezeny souvislosti ve vstupnich datech, které
pfi vhodné aplikaci na finan¢nich trzich, kon-
krétné¢ mé€novém trhu, mohou generovat zisk.

Analyza je provedena pro tfi svétové meény
(Americky dolar, Euro a Britska libra). Kon-
krétn¢ jde o kiizové ménové pary EUR.USD a
GBP.USD. Vzorek dat je reprezentovan zazna-
mem prubéhu ceny vyse uvedenych ménovych
pard v Casovém intervalu 15-ti minut vzdy od
pondéli 00:00 do patku 23:00 od 4.1.2009 do
14.3.2011. Casovy usek od 4.1.2009 do
5.1.2010 predstavuje ,,u¢ici oblast dat, ve které
jsou hledana pravidla pro vstupy a vystupy spe-
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kulativnich pozic. Casovy usek od 6.1.2010 do
14.3.2011 predstavuje oblast validace a aplika-
ce nalezenych pravidel.

Statistickou analyzou byly zjistény souvis-
losti mezi vstupnimi daty, které pro ménovy par
EUR.USD  vygenerovaly  celkovy  zisk
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