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Automatický obchodnı́ systém založený
na rozpoznávánı́ svı́čkových formacı́
Roman Mikulenčák*

Abstrakt
Práce se zabývá automatickým obchodnı́m systémem s rozpoznávánı́m svı́čkových formacı́ pomocı́
lineárnı́ klasifikace s adaptivnı́m trénovánı́m vah. Obsahuje popis algoritmické podstaty, implemen-
tace programu a experiment včetně obchodnı́ho systému. Srovnává vybranou strategii s jinými
přı́stupy.
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1. Představenı́
V této práci se zabývám možnostı́ využı́t automat-
ického rozpoznávánı́ svı́čkových formacı́ (sekce 1.1)
pomocı́ lineárnı́ klasifikace (sekce 2.2) pro predikci
budoucı́ho kurzu. Vytvořil jsem a popsal podstatu ob-
chodnı́ho systému a jeho trénovánı́. Tento systém jsem
vylepšil o automatické adaptivnı́ trénovánı́. Dále jsem
ho srovnal s jinými známými systémy. Na závěr jsem
uvedl srovnánı́ a výsledky testovánı́.

Za pomocı́ svı́čkových formacı́ japonštı́ obchodnı́ci
obchodujı́ již několik stoletı́. Nejde tedy o novou věc,
mnoho obchodnı́ků sleduje očima graf a obchoduje
na základě jeho vizuálnı́ analýzy. Jde o vyhledávánı́
podobných, opakujı́cı́ch se vzorců, které předpovı́dajı́
dalšı́ pohyb trhu [1, 2, 3, 4]. Podobný systém navrhujı́
autoři článku [3]. Tento přı́stup jsem se rozhodl prozk-
oumat blı́že a ověřit, do jaké mı́ry dokáže lineárnı́ klasi-
fikátor svı́čkových formacı́ předpovı́dat vývoj trhu.

Můj přı́stup k řešenı́ je inovativnı́ tı́m, že simu-
luje vlastnı́ chovánı́ a vypočı́tává minulý zisk s daným
nastavenı́m. Vybı́rá pak takové nastavenı́, které v min-
ulosti přineslo nejvı́ce zisku, a proto je nejvhodnějšı́
pro budoucı́ rozhodovánı́.

Automatický obchodnı́ systém jsem vytvořil v pro-
gramu MetaTrader. Je to program, který je využı́ván
bezpočtem světových brokerů a traderů. Je proto ihned

možné ho spustit v praxi, na reálném účtu s reálnými
penězi a aktuálnı́mi daty.

Různých obchodnı́ch strategiı́ je celá řada a vy-
užı́vajı́ různé techniky. Volně šiřitelné a publikované
obchodnı́ strategie lze nalézt napřı́klad na webovém
serveru mql4.com1. Využı́vajı́ rozdı́ly průměrných cen,
rozhodovánı́ na základě různých agregovaných indiká-
torů (strategie MACD-STOCH Trader2) nebo umělou
inteligenci (strategie ArtificialInteligence3). Většinou
ale majı́ nevýhodu toho, že se musı́ ručně testovat a op-
timalizovat parametry i v průběhu krátkého časového
obdobı́.

1http://codebase.mql4.com/
2http://codebase.mql4.com/6175
3http://codebase.mql4.com/755

Obrázek 1. Svı́čkový graf trhu EURUSD, zı́skáno
programem MetaTrader.
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Obrázek 2. Svı́čkové formace. Převzato z [6].

Obrázek 3. Časová osa experimentu.

1.1 Svı́čkové formace
Svı́čkový graf (obrázek 1) se skládá z jednotlivých
svı́ček s knoty na obou koncı́ch [5], které ukazujı́ po-
hyb ceny za určitou časovou jednotku. Na obrázku 4
si popı́šeme svı́čky: vpravo je svı́čka s bı́lým tělem
poukazujı́cı́ na vzestup ceny trhu, černá pak na pok-
les. Střednı́ část svı́čky neboli tělo se nazývá real
body. Černé tělo (black real body) reprezentuje svı́čku,
jejı́ž uzavı́racı́ hodnota (close) byla nı́že, než otevı́racı́
hodnota (open). Bı́lé tělo svı́čky (white real body)
naopak reprezentuje situaci, kdy bylo close výše než
open. Periodou samozřejmě myslı́me časový úsek,
který svı́čka zobrazuje. Tenká vertikálnı́ čára nad tělem
nebo pod tělem se nazývá hornı́ stı́n a spodnı́ stı́n (up-
per/lower shadow) a reprezentujı́ extrémy high a low
cen dané periody [6, 4].

Často opakujı́cı́ se posloupnost třı́ svı́ček značı́cı́
změnu trendu trhu se nazývá svı́čková formace. Tyto
svı́čkové formace se použı́vajı́ pro podporu rozhodo-
vánı́, proto se je budeme snažit rozpoznávat. Svı́čkové
formace se často v obměnách opakujı́, ale nikdy nej-
sou totožné. Proto je nutné je generalizovat a zobec-
nit (sekce 2.2) [2, 3, 4]. Přı́klad svı́čkových formacı́
můžeme vidět na obrázku 2.

2. Algoritmický přı́stup
V této kapitole je rozepsaná algoritmická podstata
klasifikátoru a trénovánı́ vah. Obchodnı́ systém se
řı́dı́ podle vývojového diagramu 5, jednotlivé složky
jsou detailněji popsány nı́že.

2.1 Důležitost času
na obrázku 3 můžeme vidět časovou osu experimentu.
Klasifikátor se natrénuje na minulém vývoji trhu a pak

Obrázek 4. Popis jednotlivých svı́ček. Převzato z [6].

rozpoznává v reálném čase. Pokud rozpozná podobnou
formaci, vstoupı́ do obchodu.

Všechny hodnoty jsou závislé na čase, a proto
jsem zavedl proměnou t pro aktuálnı́ čas. Pro historii
je použı́vána t− i.

2.2 Vstupy klasifikátoru
Protože svı́čkové formace nikdy nejsou identické, je
nutné vstupy do klasifikace zobecnit. Pro tento účel
jsem se rozhodl, že budu vypočı́távat poměr velikosti
těla svı́čky ku celkové délce svı́čky včetně stı́nů od max-
ima po minimum (1) a poměr posunutı́ těla svı́čky
vůči celkové délce (2). Hodnoty Opent , Closet , Hight ,
Lowt jsou na obrázku 4. Výsledné hodnoty dt , pt ,st ,mt

jsou vstupy klasifikátoru.
Většina svı́čkových formacı́ je složena ze třı́ svı́ček,

u kterých rozhoduje hlavně délka těla, pozice těla vůči
stı́nům a směr svı́čky (Obrázek 4). Tyto tři parametry
jsem se rozhodl vkládat do lineárnı́ klasifikace.

Délka těla (dt) je rozměr od otvı́racı́ ceny (open)
po zavı́racı́ cenu (close) a může nabývat hodnot 〈0,1〉.

dt =
|Opent −Closet |
|Hight −Lowt |

(1)

Pozice těla (pt) je rozměr od maximálnı́ ceny (high)
po střed těla svı́čky a může nabývat hodnot 〈0,1〉.

pt =
Hight −Closet +

|Opent−Closet |
2

|Hight −Lowt |
(2)

Směr svı́čky (st) je záporné nebo kladné čı́slo 1
podle toho jestli je většı́ vstupnı́ cena nebo zavı́racı́.
Graficky se u svı́čkových grafů tato hodnota znázorňuje
jako černé, nebo bı́lé tělo svı́čky.

st =

{
1 pro 0 < (Opent −Closet)
−1 pro 0 > (Opent −Closet)

(3)

Pro určenı́ správného směru, v kterém se bude trh
ubı́rat, je také důležité určenı́ směru trendu. Pro tento
účel využı́vám rozdı́l dvou jednoduchých klouzavých
průměrů (mt). Klouzavý průměr měřı́ průměrnou cenu



Obrázek 5. Vývojový diagram obchodnı́ho systému.

finančnı́ho instrumentu za určité časové obdobı́. Klou-
zavý průměr tak vyhlazuje průběh ceny a dı́ky tomu
tak můžeme pozorovat aktuálnı́ trend [7].

mt =

14
∑

i=0
PriceMidt−i

15
−

4
∑

i=0
PriceMidt−i

5
(4)

Hodnota PriceMidt se spočı́tá jako střednı́ hodnota
maxima a minima ceny v časovém úseku.

PriceMidt =
Hight +Lowt

2
(5)

2.3 Váhy klasifikátoru
Váhy w0 . . .w9 jsou určeny trénovánı́m a po většinu
doby obchodovánı́ jsou statické. Při trénovánı́ (sekce
2.6) se nastavujı́ a rozhodujı́ o tom, jakou měrou bude
daný parametr rozhodovat o výsledném výstupu. Po ně-
kolika testech jsem ale zjistil, že klasifikátor bude
nutné trénovat i v průběhu běhu adaptivnı́m trénovánı́m
(sekce 2.7).

2.4 Výstup
Výstupy spočı́tám jako skalárnı́ součin vektoru vstupů
a vah [8]. Vstupy dt , pt ,st ,mt jsou parametry svı́ček
a rozdı́l klouzavých průměrů.

Na základě výstupu se rozhoduje, zda se bude vs-
tupovat do obchodu. Pokud tento výstup přesáhne
prahy, vstoupı́m do obchodu jak můžeme vidět na vý-
vojovém diagramu 5. Prahy jsou dva: pro kladný
a pro záporný směr a jsou stejné v absolutnı́ hod-
notě. Podle toho se rozhoduje, zda nakoupit nebo
prodat. Obchod může být ziskový nebo ztrátový. Tı́m
je pro trénovánı́ jasně dané, jestli je správně rozpoz-
naná zisková svı́čková formace a jestli došlo ke změně
trendu a ziskovému obchodu.

Svı́čkové formace, které ukazujı́ na stoupavou ten-
denci se velmi často podobajı́ těm, které ukazujı́ kle-
sajı́cı́ tendenci. Proto jsem klasifikaci rozdělil do dvou
částı́:

• Rozpoznánı́ svı́čkové formace y f t , kde jsou pa-
rametry svı́čky délka těla a pozice těla

y f t =
2

∑
i=0

widt−i +
2

∑
i=0

wi+3 pt−i (6)

• Rozpoznánı́ stoupavosti nebo klesavosti yst . V té
je směr svı́ček st a rozdı́l klouzavých průměrů
mt , který poukazuje na dosavadnı́ trend trhu.
Výsledek této části může být pouze čı́slo 1 nebo



-1. Proto nepřidává žádnou váhu, pouze obracı́
výsledek klasifikátoru formace.

yst =


1 pro 0 < w9mt +

2
∑

i=0
w6+ist−i

−1 pro 0 > w9mt +
2
∑

i=0
w6+ist−i

(7)

Tyto části spojı́m jednoduchým součinem 8. Na zák-
ladě výstupu yt se bude rozhodovat nákup, prodej nebo
čekánı́ na lepšı́ pozici v čase t.

yt = y f t · yst (8)

K tomuto tvaru rovnice jsem dospěl na základě
testovánı́, které je popsáno a vysvětleno blı́že v baka-
lářské práci [9].

Pro jednoduchost výpočtu je nejvhodnějšı́ mı́t vý-
stup v intervalu od -1 do 1. Toho docı́lı́m normal-
izacı́. Zjistı́m maximum za určitou dobu, jeho hodno-
tou budu normalizovat výstup. V rovnici 9 je výpočet
konstanty, kterou se bude násobit výstup klasifikátoru.
Přitom yt−1 . . .yt−99, jsou výsledky klasifikátoru před
začátkem testovánı́.

N =
1

max{|yt−1|, |yt−2| . . . |yt−99|}
(9)

2.5 Ukončenı́ obchodu
Dosud jsem mluvil pouze o rozhodovánı́ pro vstup
do obchodu, ale důležité je i to, kdy se má obchod
uzavřı́t [10]. Pro strategii založenou na trénovánı́, kde
je potřeba mı́t jasně dané jestli byl obchod ziskový
nebo ztrátový, je vhodné použitı́ statických ”stoploss”
a ”takeprofit”. Ty se uvádějı́ v bazický bodech (bts)
[11]. To znamená, že se obchod ukončı́ po dosaženı́
požadovaného zisku (takeprofit) respektive ztráty (sto-
ploss). Tyto konstanty byly po několika experimentech
stanoveny na 30 bts.

2.6 Inicializace vah
Pro výchozı́ hodnoty vah jsem zvolil jednoduché pro-
hledávánı́ všech kombinacı́, s krokem 0.15, minimálnı́
hodnotou -1 a maximálnı́ 1. Toto trénovánı́ je již zabu-
dované v programu MetaTrader.

Probı́há simulace ve zvoleném časovém intervalu
pro nastavené parametry, která již počı́tá s poplatky
pro brokera, cenou akciı́, pohybem trhnu aj. Simulace
procházı́ čas a každou periodu spočı́tá výstup klasi-
fikátoru yt a zkontroluje, jestli nepřesáhla práh pro
nákup nebo prodej. Pokud dojde ke vstupu do ob-
chodu, simulace bude tento obchod udržovat dokud
nedosáhne stoploss nebo takeprofit. Ze všech simulacı́

jsou vybrány váhy s největšı́m ziskem pro uplynulé
obdobı́. Tato kriteriálnı́ funkce se velmi podobá mnou
naprogramované funkci 2.7.1, kromě proměnné pro
zapomı́nánı́ Forget, která dává většı́ důraz na obchody
uzavřené blı́že k aktuálnı́mu času.

2.7 Adaptivnı́ trénovánı́ vah
Při testovánı́ strategie jsem vypozoroval, že i dobře
natrénovaná strategie funguje pouze krátkou dobu. Při-
bližně týden vykazuje zisky nebo kolı́sá kolem po-
čátečnı́ho kapitálu. Ale po delšı́ době téměř v každém
testovacı́m vzorku strategie už nedokáže s takto nas-
tavenými parametry vykazovat zisk. Dı́ky tomu po-
zorovánı́ jsem došel k závěru, že bude nutné trénovat
klasifikátor co nejčastěji.

Pro trénovánı́ vah v průběhu simulace využı́vám
algoritmus hledánı́ maxima funkce. Tento algoritmus
upravuje váhy na základě nalezeného lokálnı́ho max-
ima funkce CalculateProfit 2.7.1. Algoritmus se pos-
tupně pro každou váhu (wi) posune o konstantnı́ krok
a vypočı́tá novou hodnotu funkce. Pokud je nová hod-
nota funkce většı́, váha se nastavı́ jako nový výchozı́
bod. Celý cyklus se opakuje, dokud se nová a stará
hodnota funkce nerovnajı́ pro všechny váhy.

2.7.1 Funkce hodnotı́cı́ váhy
Podstata funkce CalculateProfit spočı́vá v procházenı́
nejbližšı́ historie vývoje ceny trhu. Testuje jestli klasi-
fikátor (Classi f ier(w, t)) s testovanými vahami (w[])
přesáhl hodnotu prahu (T hreshold). Pokud ano, zapa-
matuje si čas (t), ve kterém k tomu došlo. Dále tes-
tuje, jestli v otevřených obchodech (Orders[]) nedošlo
ke změně, nebo-li jestli obchod nedosáhl (StopLoss)
nebo (TakePro f it) a neuzavřel se. Pokud k tomu do-
jde, připočı́tá se zisk nebo ztráta k celkovému zisku
(pro f it) a odečte poplatek. Tento zisk nebo ztráta je
ještě snižována proměnnou (Forget)

Forget = (1−0.9)0.9
−t
100 , (10)

která upřednostňuje obchody provedené v nedávné
době oproti vzdálenějšı́ historii, aby trénovánı́ mohlo
vı́ce reflektovat změnu trhu. Poté se posune v čase,
dokud nedojde do aktuálnı́ho času. Jako výsledek
funkce vrátı́ celkový zisk za uplynulé obdobı́ (pro f it).

3. Srovnánı́ s ostatnı́mi strategiemi

Vyvı́jený automatický systém jsem porovnal s dalšı́mi
strategiemi (graf 6). Všechny strategie byly testovány
s výchozı́m stavem 10 000 dolarů na účtu.

Pro srovnánı́ jsem vytvořil jednoduchou strategii,
která se rozhoduje na základě pseudonáhodných čı́sel.



Obrázek 6. Graf zisku strategiı́ na trhu AAPL v obdobı́ 1.1.2012 až 1.3.2013.

Ta tvořı́ spodnı́ hranici (lower bound). Pokud by ob-
chodnı́ systém klesl pod ni, dá se o něm prohlásit, že
je nefunkčnı́.

Dalšı́ srovnávanou strategiı́ je ukázková strategie
Moving Average, která je součástı́ instalace Meta-
Traderu. Jedná se o jednoduchý princip, kdy je pod-
mı́něn vstup do obchodu na základě protnutı́ aktuálnı́
ceny s průměrnou cenou.

Ze stránek mql4.com, které jsou hlavnı́ dokumen-
tacı́ k programu MetaTrader, jsem stáhl volně šiřitelnou,
uživateli nejlépe hodnocenou strategii ArtificialInteli-
gence4. Strategie funguje na principu perceptronu, s
trénovánı́m vah pomocı́ optimalizace parametrů v Meta-
Traderu. Podle návodu jsem ji natrénoval a spustil
simulaci na stejných datech jako ostatnı́. Tato strate-
gie má 4 hodnoty vah a hodnotu stoploss, které se
natrénujı́ pomocı́ Optimalizace MetaTrader. Po dobu
běhu strategie jsou tyto hodnoty statické.

Podobně tak jsem i stáhl a nastavil strategii MACD-
STOCH Trader5. Tato strategie je založená na konver-
genci divergenci klouzavých průměrů [12].

Překvapivě nejvyššı́ zisk vykázala strategie Mov-
ing Average, která skončila s poměrně velkým ziskem.

4http://codebase.mql4.com/755
5http://codebase.mql4.com/6175

Strategie ArtificialIntelligence, která je vytvořena pro
dlouhodobé obchodovánı́, by měla na tomto trhu vydě-
lávat mnohem vı́ce. Vykazovala zisk pouze po dobu
asi 20 dnı́. Proto je jejı́ výsledek zklamánı́. Strate-
gie MACD-STOCH vykazovala zisk po dobu asi dvou
měsı́ců.

Zkoumaná strategie založená na svı́čkových for-
macı́ch dosáhla vyššı́ho zisku než ostatnı́ strategie,
kromě strategie Moving Average, která po celou testo-
vacı́ dobu vykazovala vyššı́ zisk.

4. Závěr
Cı́lem této práce bylo vytvořit predikčnı́ obchodnı́
systém. Na základě nastudované literatury jsem se
rozhodl obchodovat pomocı́ svı́čkových formacı́ a je-
jich rozpoznávánı́ pomocı́ lineárnı́ klasifikace. Tento
automatický obchodnı́ systém jsem vytvořil. Z něko-
lika testovaných klasifikátorů jsem vybral ten s ne-
jlepšı́mi výsledky. Vylepšil jsem ho o zpětné trénovánı́
v průběhu simulace. Vytvořený obchodnı́ systém jsem
porovnal s jinými predikčnı́mi systémy.

Mohu konstatovat, že strategie založená na roz-
poznávánı́ svı́čkových formacı́ do jisté mı́ry dokáže
předpovı́dat vývoj trhu. Ale protože vývoj ceny trhu už
ze své podstaty obsahuje hodně šumu a chaosu, nenı́

http://codebase.mql4.com/755
http://codebase.mql4.com/6175


možné zaručit nebo garantovat zisk. Z provedených
testů můžeme vidět, že má strategie byla konkurence-
schopná. V některých přı́padech byla dokonce nejlepšı́
z testovaných systémů.

Dalšı́ vývoj by se měl ubı́rat směrem odhadu uzav-
řenı́ obchodu. Stávajı́cı́ systém ukončenı́ obchodu po-
mocı́ hodnoty takepro f it nedokáže plně využı́t po-
tenciál trhu. Vhodnějšı́ by bylo snaha o nalezenı́ op-
timálnı́ chvı́le pro ukončenı́ obchodu. Tı́m by se však
změnila podstata celého obchodnı́ho systému a bylo
by nutné přepracovat princip trénovánı́, samotné ob-
chodovánı́ a uzavı́ránı́ obchodů.
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Dr. Ing. Janu Černockému, za cenné připomı́nky a
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