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STRESZCZENIE W artykule zostanie zaproponowane nowe podejécie dotyczace generowania sygna-
tow transakcyjnych bazujacych na klasycznym mechanizmie przecigcia $redniej kro-
czacej z wykresem cenowym. Sam mechanizm doboru okresu wskaznika uzalezniony
bedzie od skutecznos$ci wezesniejszych sygnatow. W przypadku trathosci sygnatow
liczba odczytow uwzglednianych przy wyznaczaniu warto$ci $redniej kroczacej be-
dzie zmniejszona, co spowoduje zwigkszenie liczby otwartych zlecen. Z kolei duza
liczba zlecen stratnych doprowadzi do zwigkszenia okresu $redniej kroczacej, co
wplynie na ograniczenie liczby sygnatow. Podejscie to zostanie poréwnane z kla-
sycznymi rozwiagzaniami bazujacymi na $rednich kroczacych. Mechanizm budowy
systemu transakcyjnego zostanie przedstawiony jako zagadnienie zwiazane z proce-
duralnym paradygmatem programowania, gdzie poszczegdlne fragmenty kodu przy-
gotowane zostang w formie blokéw — procedur. Takie podej$cie umozliwia elastyczne
modyfikowanie istniejacego rozwiazania oraz rozszerzanie jego funkcjonalnosci po-

przez dodawanie nowych elementow.

Wprowadzenie

W artykule przedstawiona zostanie koncepcja budowy automatycznych systemoéw trans-
akcyjnych opartych na proceduralnym paradygmacie programowania. Jako jezyk bazowy wy-
korzystany zostanie jezyk MQL (ang. Meta Querry Language) bedacy elementem sktadowym
jednej z najpopularniejszych platform transakcyjnych dostepnych dla klientow indywidual-
nych rynku Forex — Meta Tradera (MQL.4). Warto wspomnie¢, iz w artykule rozpatrywana
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bedzie wersja 4. jezyka, ktora w odroznieniu od wersji 5. cieszy si¢ zdecydowanie wigksza
popularnoscia.

Rynek walutowy Forex (ang. foreign exchange) jest globalnym, zdecentralizowanym ryn-
kiem handlu walutami (Galan, Dolan, 2012). Jest okreslany jako najptynniejszy rynek na swiecie,
a jego obroty netto na krajowym rynku si¢gaja kilku bilionow dolaréw dziennie, za$ podstawo-
wym instrumentem handlu sg pary walutowe. Rynek walutowy Forex byl jednym z pierwszych
rynkow umozliwiajacych sktadanie zarowno zlecen na kupno, jak i na sprzedaz, a wiec pozwa-
lajacych osiagna¢ zysk (w zalezno$ci od otwartego zlecenia) przy wzroscie lub spadku ceny
danego instrumentu. Dla kazdego otwartego zlecenia mozliwe jest okreslenie tzw. poziomu Stop
Loss oraz Take Profit. Pierwszy z nich okresla poziom ceny, przy ktérym nastepuje automatycz-
ne zamknigcie zlecenia i realizacja strat. Mechanizm Take Profit dziata analogicznie, jednak
dotyczy zamknigcia zlecen, ktore wygenerowaly zysk na odpowiednim poziomie. Dokladniejsze
opracowania dotyczace samego rynku Forex mozna znalez¢ m.in. u Russella (1997). Site oma-
wianego rynku stanowi mechanizm zwany dzwignia (ang. Leverage). Mechanizm ten umozli-
wia skladanie zlecen przy ograniczonym dostepnym kapitale wtasnym, co w znacznym stopniu
wplywa na liczb¢ zawieranych na rynku transakcji. Jednoczesnie tez czgstotliwo$¢ zawierania
transakcji wptywa na czas ich trwania, a takie metody handlu, jak skalpowanie (Volman, 2011),
bazuja na horyzoncie czasowym wynoszacym nierzadko tylko kilka lub kilkanascie minut. Tak
agresywny handel wymusza na potencjalnych inwestorach stosowanie odpowiednich narzedzi
pozwalajacych z jednej strony na analiz¢ kursu wielu instrumentdow jednocze$nie, a z drugiej
szybka reakcje na ewentualne sygnaty ptynace z rynku.

Takie zatozenia s bardzo popularne na rynku. Swiadczy o tym stale rosnaca liczba opra-
cowan zwigzanych wtasnie ze scalpingiem oraz ogoélnie z podej$ciem okreslanym jako HFT
(ang. high frequency trading) (Aldridge, 2013; Narang, 2013). Wsrod dostepnych dla uzytkowni-
ka metod handlu najczg$ciej wyrodznia si¢ analize techniczng oraz analize fundamentalng. Ana-
liza techniczna bazuje na trzech podstawowych zatozeniach:

— rynek dyskontuje wszystko,

— ceny podlegaja trendom,

— historia si¢ powtarza.

Zatozenia te opisane zostaty w teorii Dowa, ktora jest uwazana za podstawe analizy tech-
nicznej. Istniata ona juz pod koniec XIX wieku, jednak za jedng z pierwszych prac na ten te-
mat uwaza si¢ prac¢ Rhea (1932). Kolejnym istotnym narzgdziem w handlu jest tzw. analiza
fundamentalna, ktéra pozwala na podstawie gospodarki danego kraju czy tez waznych decyzji
finansowych okresli¢ ich wplyw na kurs pary walutowej. Poczatkowo zagadnienia dotyczace
analizy fundamentalnej stosowane byly przede wszystkim na rynku akcji (Jevons, 1987), jednak
skuteczno$¢ tych mechanizméw wykazana zostata wielokrotnie takze na rynku walutowym.

Dane gieldowe okreslane sg jako dane chaotyczne, bez wyraznego atraktora punktowe-
go. Zagadnienie to poruszane bylo w wielu artykutach (Ramasamy i in., 2011). Konsekwencja
takiego zalozenia jest to, iz nie mozna oczekiwaé, ze w dluzszym czasie wybrany instrument
finansowy osiggnie pewna stabilng warto§¢. Pomimo tego zaré6wno analiza techniczna, jak i ana-
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liza fundamentalna sg cz¢sto podstawowymi elementami regulowych systemow transakcyjnych,
ktore umozliwiajg podejmowanie decyzji na podstawie pewnych zdefiniowanych regut. Koncep-
cja systemow regutowych przedstawiona zostanie szerzej w dalszej czgséci artykutu.

Zaleta podejs¢ bazujacych na analizie fundamentalnej oraz analizie technicznej jest moz-
liwo$¢ zwiezlego przedstawienia handlu jako regut. Takie podejécie przektada si¢ na liczbe do-
stepnych obecnie na rynku réznych aplikacji wspomagajacych tradera. Od prostych skryptow
i wskaznikéw, poprzez bardziej zlozone systemy zajmowania pozycji, az po skomplikowane
automaty transakcyjne przejmujace rolg tradera na kazdym etapie handlu: od zajecia pozycji
na podstawie okreslonego czynnika, poprzez zarzadzenie pozycja, zamknigcie pozycji, az do
zarzadzania kapitatem. Niestety, liczba dostepnych narzedzi nie przektada si¢ bezposrednio na
jakos¢, a zdecydowana wigkszo$¢ z nich napisana jest w oparciu o liniowy paradygmat progra-
mowania, gdzie poszczegélne instrukcje wykonywane sg po kolei przy kazdym pojawieniu si¢
nowego odczytu na wykresie. Systemy transakcyjne sa ciagle modyfikowane, ich autorzy zmie-
niajg niektore ich elementy, dodaja nowe funkcje. To wszystko jest znacznie utrudnione, kiedy
wymagane jest wprowadzanie poprawek do catego kodu.

Celem artykutu jest przedstawienie koncepcji proceduralnego paradygmatu programowa-
nia jako efektywnego podejscia do budowy automatycznych systemoéow transakcyjnych. Taki
mechanizm doskonale sprawdzi si¢ w przypadku systeméw regutowych, gdzie ewentualne po-
dejmowanie decyzji uwarunkowane jest wystapieniem odpowiedniej sytuacji na wykresie lub
pojawieniem si¢ odpowiedniej warto$ci wybranego wskaznika analizy technicznej. Koncepcja
ta przedstawiona zostanie na przykladzie systemu bazujacego na przecigciu prostej $redniej kro-
czacej z wykresem cenowym oraz autorskiej modyfikacji dotyczacej sredniej kroczacej.

Artykut podzielony zostal na trzy czesSci. W czgSci pierwszej przyblizono koncepcje re-
gulowych systemow transakcyjnych. W kolejnej zawarto przyktadowy mechanizm zajmowa-
nia pozycji w oparciu o autorski mechanizm dynamicznego doboru okresu sredniej kroczace;.
Trzecia czg$¢ to opis przeprowadzonych eksperymentdéw. Artykut zakonczony zostat krotkim
podsumowaniem.

Regufowe systemy transakcyjne

Regutowe systemy transakcyjne bazujg na wiedzy przedstawionej w postaci pewnych jasno
okreslonych regut. Niewatpliwa zaletg takiego podejscia jest prostota i mozliwo$¢ zdefiniowa-
nia poszczegolnych regul przez niezaleznego eksperta dziedzinowego. Dodatkowym zatozeniem
przy tworzeniu bazy wiedzy w takiej postaci jest fakt, iz kazda reguta jest tutaj w pelni okre-
$lona. Innymi slowy, calkowicie pomijany jest tutaj czynnik w postaci prawdopodobienstwa.
Jednym z podstawowych narzedzi tego typu (na rynku polskim) petnigcych funkcje systemu
ekspertowego jest komercyjny system PC Shell (Michalik, 2006). Klasyczna reguta postaci
,»if then else” dotyczaca systemu transakcyjnego moze by¢ przedstawiona nastepujaco:

ifCCI (t —2) <— 100 A CCI (t — 1) > — 100,
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co mozna interpretowac jako: jezeli warto$¢ wskaznika CCI 2 chwile czasu temu jest mniej-
sza od wartosci —100, a ta sama warto$¢ odczytana w kolejnej dyskretnej chwili jest wigksza
od warto$ci —100, to sygnal jest poprawny. Takie podej$cie umozliwia budowe calego systemu
transakcyjnego na podstawie pewnych blokéw kodu — procedur. Kazda procedura reprezentuje
w tym wypadku jedna regule. Zaleta takiego podej$cia moze by¢ mozliwosé dowolnej modyfika-
cji tak przedstawionego systemu transakcyjnego. Reguly nie musza dotyczy¢ tylko i wytacznie
momentu ztozenia zlecenia, ale moga takze zosta¢ przygotowane w odniesieniu do zarzadzania
otwartymi pozycjami czy nawet zleceniami oczekujacymi. Przyktadowy schemat systemu trans-
akcyjnego zbudowanego na bazie takich procedur przedstawiony zostal na rysunku 1.
Programowanie proceduralne jest technika programowania, w ktorej zaktada si¢ podziat
gtéwnego programu na pewne oddzielne bloki — procedury. W takich blokach poszczegdlne cze-
$ci aplikacji wywotujg $ci$le okreslone zadania. Zatem powyzszy system moze by¢ przedsta-
wiony jako pewien okreslony ciag procedur wykonywanych w odpowiedniej kolejnosci. Zapis
takiego systemu w formie odpowiednich blokéw kodu przedstawiony zostat w algorytmie 1.
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Rysunek 1. Schemat systemu transakeyjnego

Zroédto: opracowanie wlasne.
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Algorytm 1

. Sygnal wygenerowany na podstawie analizy techniczne;j.

. Sygnat wygenerowany z analizy fundamentalne;.

. Otwarcie pozycji.

. IF (zysk > ustalonyZysk) Przesun poziom Stop Loss lub dotoz pozycje.
. IF (strata > ustalonaStrata) Mechanizm usredniania pozycji.

AN L AW N =

. Zamkniecie pozycji na podstawie okreslonego warunku wyjscia z pozycji.

Powyzszy schemat zaréwno z punktu widzenia tradera, jak i programisty umozliwia bardzo
duza elastyczno$¢. Kazdy sygnat umozliwiajacy otwarcie nowej pozycji na danym instrumencie
bazuje na opisanym wczesniej schemacie reguly ,,if then else”. Zatem ewentualna zmiana catego
wskaznika biorgcego udziat w podejmowaniu decyzji wymaga podmiany tylko jednego bloku
kodu. Podobnie w sytuacji, kiedy konieczne okaze si¢ dodanie bardziej ztozonego schematu
dotyczacego podejmowania decyzji. Niewatpliwg zaleta takiego rozwigzania jest mozliwos¢ po-
nownego wykorzystania kodu, prostota w rozbudowie istniejacego systemu, a takze tworzenie
bibliotek zawierajacych najczesciej stosowane narzedzia.

Rozwigzania tego typu nie sg nowe, a koncepcja szybkiego tworzenia oprogramowania
z blokow pojawita si¢ m.in. w narzedziu FX Quant dostepnym dla klientow brokera FX Pro
(FXQuant, 2012). FX Quant ma jednak pewne istotne ograniczenia i zostal stworzony przede
wszystkim jako narzedzie umozliwiajace budowanie ztozonych systeméw zajmowania pozycji.
Natomiast koncepcja programowania proceduralnego moze zosta¢ zastosowana w stosunku do
dowolnego elementu systemu. W kolejnej czgsci artykutu opisany bedzie szczegdtowy przyktad
wykorzystania $rednich kroczacych jako narzedzia do zajmowania pozycji na rynku, a takze
przedstawiona zostanie autorska modyfikacja wskaznika uwzgledniajaca jego skutecznos$¢ we
wczesniejszych chwilach czasu.

Srednie kroczace w systemach transakcyjnych

Srednia kroczaca jest jednym z najpopularniejszych wskaznikow analizy technicznej stoso-
wanym przy podejmowaniu decyzji o zajeciu pozycji (Droke, 2001). Warto§¢ wskaznika w da-
nym punkcie na wykresie obliczana jest na podstawie nastgpujacego wzoru:

SMA _ (p0+ pl —2 +pn—1)

B

gdzie p, jest warto$cig ceny w ostatnim odczycie, a n to liczba odczytow uwzglednianych przy
obliczaniu $redniej. W literaturze najczesciej spotykane sg trzy mechanizmy umozliwiajace po-
dejmowanie decyzji na podstawie wspomnianego wskaznika:

— przecigcie Sredniej kroczacej z wykresem,

— przecigcie dwoch srednich kroczacych,

— $rednia kroczaca o duzym okresie stosowana jako zamiennik dla klasycznej linii trendu.
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Wskaznik ten nalezy do grupy wskaznikow podazajacych za trendem, a wiec kazdy ewen-
tualny sygnat generowany na podstawie $redniej pojawia si¢ z pewnym opdznieniem. Jest to
szczegoblnie niekorzystne w przypadku silnych ruchéw na danym instrumencie — np. po poja-
wieniu si¢ pewnych informacji ekonomicznych. Przyktad takiej sytuacji przedstawiony zostat
na rysunku 2.

W niniejszym artykule wykorzystano podejscie, w ktorym sygnalem do zajecia pozycji jest
przeciecie dwoch $rednich kroczacych. Na rysunku 3 po lewej stronie zaznaczony zostat sygnat
zajecia pozycji kupna — kiedy $rednia kroczaca o nizszym okresie przecina $rednig kroczaca
o wyzszym okresie od dotu. Z kolei w czeg$ci b rysunku 3 przedstawiono mechanizm zajmowa-
nia pozycji sprzedazy — kiedy $rednia kroczaca o nizszym okresie przecina $rednig kroczaca
o okresie wyzszym. Jednoczes$nie istnieje liniowa zalezno$¢ pomigdzy wartoscig okresu $redniej
kroczacej a jej odlegloscia od wykresu.
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Rysunek 2. Opozniony sygnat generowany na podstawie $redniej kroczacej

Zrédto: opracowanie na podstawie platformy Meta Trader 4.

W przypadku zwigkszenia liczby okresow sam wykres wskaznika staje si¢ bardziej wy-
gtadzony 1 zwigksza si¢ odlegltos¢ pomiedzy wskaznikiem a ceng. Takie dziatanie umozliwia
wyeliminowanie zaktocen na wykresie (zwigzanych np. z publikacja wydarzen ekonomicznych).
Niestety, wigkszy okres §redniej kroczacej ogranicza tez liczbe potencjalnych sygnatow.
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Rysunek 3. Sygnaly przecigcia generowane przez dwie $rednie kroczace (ciemny kolor — $rednia o okresie
30; jasny kolor — $rednia o okresie 15): a) — sygnal sprzedazy; b) — sygnat kupna
Zrodto: jak pod rysunkiem 2.

W zwigzku z tym zaproponowana zostata metoda umozliwiajaca dynamiczny dobor okre-
su $redniej kroczacej w zaleznos$ci od jej skuteczno$ci w poprzednich okresach. W przypadku
okreslonej liczby zlecen zyskownych okres $redniej kroczacej jest zmniejszany, co prowadzi do
zmniejszenia odleglosci pomigdzy wskaznikiem a wykresem i w konsekwencji do zwigkszenia
liczby pojawiajacych sie sygnatow. W przypadku gdy liczba zlecen stratnych byta wicksza, na-
stepuje sytuacja odwrotna — wskaznik oddala si¢ od wykresu. Uzasadnieniem takiego podejscia
jest fakt, iz w przypadku instrumentu znajdujacego si¢ w trendzie wzrostowym lub spadkowym
liczba fatszywych sygnatow jest ograniczona. Umozliwia to bardziej agresywna gre z wigksza
liczba otwieranych pozycji. Natomiast w okresie konsolidacji, czyli trendu bocznego, zdecydo-
wanie lepsze efekty daje ograniczenie liczby otwieranych pozycji. Mechanizm doboru parame-
tru przedstawiony w postaci procedur przedstawiony zostal ponize;j:

— if (ostatniezlecenie() == zysk) zwiekszLicznik;

— if (ostatniezlecenie() == strata) zmniejszLicznik;

— if (licznik > 3) zmniejszOkres; wyzeryj licznik;

— if (licznik < 3) zwiekszOkres; wyzeruj licznik.

Sytuacje, w ktorej zaobserwowac¢ mozna zmian¢ okresu $redniej kroczacej na danym in-
strumencie, przedstawiono na rysunku 4.
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Rysunek 4. Dynamiczna $rednia kroczaca — zmienno$¢ $redniej o okresie w przedziale 9-25

Zrédto: jak pod rysunkiem 2.

Eksperymenty

Zaproponowany w poprzedniej czesci artykutu mechanizm doboru okresu $redniej kro-
czacej w zaleznosci od liczby zyskownych zlecen przetestowany zostanie bezposrednio na plat-
formie Meta Trader. W tym celu wybrane zostaly najpopularniejsze pary walutowe: EURUSD,
GBPUSD, NZDUSD, USDCAD, USDJPY, AUDUSD, EURGBP, EURJPY. Dla kazdej pary wa-
lutowej uwzgledniono horyzont czasowy H1, gdzie kazda pojedyncza swieca na wykresie ryso-
wana jest w czasie jednej godziny. Taki interwat odpowiada najczesciej handlowi typu Intraday,
gdzie domyslnie zaktada si¢ zamknigcie zlecenia w trakcie jednej ses;ji.

Badany okres obejmowat przedziat 3 miesigcy: od 1 wrzesnia do 30 listopada 2015 roku.
Przyjeto zalozenie, iz dla kazdego sygnatu sktadane jest zlecenie, w ktorym poziom Stop Loss
(poziom, przy ktérym zlecenie zamykane jest ze stratg) wynosi 30 pipsow dla zlecef na wykre-
sie H1. Natomiast poziom Take Profit (poziom, przy ktérym zlecenie zamykane jest z zyskiem)
ustalony zostal na 45 pipséw dla wykresu H1. Jednym z zasadniczych probleméw wspdlczesnych
systemow transakcyjnych jest liczba stratnych zlecen. Celem niniejszych eksperymentoéw jest
pokazanie, iz juz prosty mechanizm bazujacy na historycznej skutecznosci dowolnego systemu
umozliwia ograniczenie liczby zlecen, co nierzadko przektada si¢ na zwigkszenie zyskownosci
lub przynajmniej ograniczenie potencjalnych strat. Jednoczesnie takie dziatanie istotnie ograni-
cza tzw. drawdown, czyli maksymalna wzgledna utrate kapitatu.

W tabeli 1 przedstawione zostaly wyniki dzialania dwoch systemoéw dla 8 najpopularnie;j-
szych par walutowych. Istota eksperymentéw byto wykazanie, iz wprowadzenie mechanizmu
dynamicznego doboru okresu $redniej kroczacej umozliwi ograniczenie zarowno straty wzgled-
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nej, jak i straty bezwzglednej dla testowych systemow. W tym kontekscie strata bezwzgledna
jest mniej istotna i oznacza maksymalny spadek kapitatu w stosunku do wartosci poczatkowe;j,
ktora dostepna byta w systemie w pierwszy dzien badanego okresu. Z kolei strata wzgledna jest
jednym z kluczowych elementoéw stuzacych do poprawnego oszacowania skutecznosci wybra-
nego systemu. Oznacza ona maksymalng wzgledna strat¢ kapitatu w badanym okresie. Z tabeli
jasno wynika, iz tylko w przypadku jednej pary walutowej — EURGBP — podejscie takie nie byto
efektywne i doprowadzito do powigkszenia straty wzglednej w stosunku do podstawowej wersji
badanego systemu.

Tabela 1. Porownanie wynikow uzyskanych dla wybranych par walutowych przy zastosowaniu mechani-
zmu bazujacego na sredniej kroczacej oraz zaproponowanej koncepcji dynamicznej sredniej kroczacej
(Liczba trans. — liczba transakcji; Trans. Zysk. — transakcje zyskowne, Strata wzgl. — strata wzgledna,
Strata bezwzgl. — strata bezwzgledna)

Srednia kroczaca Dynamiczna $rednia kroczaca
Instr. Liczba Trans. Strata Strata Liczba Trans. Strata Strata
trans. Zysk. wzgl. bezwzgl. trans. Zysk. wzgl. bezwzgl.

EURUSD 47 51.06% 19.2% 6.4% 19 40% 5.5% 2.6%
GBPUSD 58 48.28% 16% 2.8% 15 26.67% 11% 4.6%
NZDUSD 52 32.69% 37.7% 29% 11 40% 21.9% 18.3%
USDCAD 56 36.21% 28.6% 24.3% 21 33.3% 5.2% 4.3%
USDJPY 53 33.96% 35.6% 34.5% 25 40% 6.4% 5.1%
AUDUSD 48 33.4% 38.2% 28.8% 19 37.9% 8.5% 2%
EURGBP 15 40% 21.9% 18.3% 9 66.6% 23.2% 18.3%
EURJPY 51 41.5% 27.5% 20.4% 15 40% 13.3% 11.2%

Zrédlo: opracowanie whasne.

Jednoczes$nie zaproponowana modyfikacja istotnie wplywa na ograniczenie liczby zlecen
ztozonych w danym przedziale czasu. Zagadnienie to jest problemem wielokryterialnym, gdzie
jednym kryterium jest maksymalizacja zysku gracza, kolejny to minimalizacja wartoS$ci straty
wzglednej, za$ trzecim kryterium jest wlasnie liczba sktadanych zlecen. Z punktu widzenia gra-
cza kryterium to nie jest istotne, poniewaz nie ma bezposredniego przetozenia na warto$¢ port-
fela na zakonczenie handlu. Mozna nawet stwierdzi¢, iz duza liczba otwieranych zlecen wplywa
negatywnie na portfel, poniewaz przy kazdym dodatkowym zleceniu naliczany jest pewien koszt
zlecenia — tzw. spread. Z kolei z punktu widzenia brokera, jako dostarczyciela platformy handlo-
wej, liczba zlecen jest kluczowym kryterium, poniewaz bezposrednio przektada si¢ na zysk bro-
kera. Jednoczes$nie kryterium zysku gracza jest w tym wypadku marginalizowane. W praktyce
oznacza to, iz na podstawie tabeli 1 mozna wysnu¢ tylko jeden jednoznaczny wniosek — wpro-
wadzenie modyfikacji §redniej kroczacej wptyneto pozytywnie na wartos¢ straty wzgledne;.

Z kolei na rysunku 5 przedstawione zostaly dwa wykresy zaleznosci liczby zyskownych
(czg$¢ a) oraz stratnych (cze$¢ b) transakeji pod rzad w przypadku podejscia klasycznego, jak
i proponowanej modyfikacji. Naturalne jest, ze zaktadajac mniejsza odleglo$¢ poziomu SL od
ceny, liczba transakcji stratnych bedzie najprawdopodobniej wigksza. Istotne jest jednak, iz
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w przypadku proponowanej modyfikacji liczba transakcji stratnych pod rzad zostata ograniczo-
na. Potwierdzenie tego mozna zobaczy¢ na rysunku 5b, gdzie tylko w przypadku jednej pary
walutowej GBPUSD liczba transakcji stratnych pod rzad zwigkszyta si¢. Jednoczesnie jednak
ograniczenie ogdlnej liczby zlecen wptyneto na liczbe transakeji zyskownych pod rzad, co widaé
wyraznie na rysunku 5a, gdzie oryginalna koncepcja bazujaca na srednich kroczacych w zdecy-
dowanej wigkszosci przypadkdéw pozwolita osiagnaé wigksza liczbe transakceji zyskownych pod
rzad.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono propozycje zastosowania proceduralnego paradygmatu progra-
mowania jako narz¢dzia umozliwiajacego budowe systemow transakcyjnych. W takim podejsciu
poszczegdlne elementy systemu dolgczane sg w formie blokéw kodu, co umozliwia w prosty
sposob jego tatwa modyfikacje. Takie rozwigzania dotyczace budowy sygnalow transakcyjnych
pojawiaja si¢ juz w ofercie najwickszych firm brokerskich. Wciaz jednak brakuje narzedzia

umozliwiajgcego budowe pelnego systemu uwzgledniajacego nie tylko proces podejmowania
decyzji, ale takze proces zarzadzania pozycja.
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Rysunek 5. Histogram liczby transakcji zyskownych pod rzad — zestawienie oryginalnego podejscia (MA)
oraz proponowanej metody (DMA); a) maksymalny ciag pozycji zyskownych; b) maksymalny ciag pozy-
cji stratnych

Zrédlo: opracowanie whasne.

W pracy zaprezentowane zostato takze nowatorskie podejscie umozliwiajace budowe dy-
namicznej sredniej kroczacej, ktorej okres uwzgledniany w obliczeniach zmienia si¢ dynamicz-
nie od wynikéw uzyskiwanych przez system. Koncepcja ta wydaje si¢ ciekawg alternatywa dla
istniejacych statycznych systemow transakcyjnych, w ktérych podstawowym narzedziem okre-
slajacym mozliwos$¢ zajecia pozycji jest wskaznik lub grupa wskaznikoéw analizy techniczne;.
Nalezy jednak podkresli¢, ze prezentowane wnioski stanowig tylko wstep do badan. Przede
wszystkim kolejnym etapem powinno by¢ rozszerzenie badan oraz uwzglednienie innych prze-
dziatéw czasu oraz szerszego spektrum instrumentéw finansowych. Dodatkowo konieczne be-
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dzie wprowadzenie bardziej ztozonych mechanizmoéw umozliwiajacych modyfikacje wskazni-
kéw w trakeie dziatania systemu transakcyjnego.
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THE PROCEDURE PROGRAMMING PARADIGM AS A METHOD
OF CONSTRUCTING AUTOMATIC TRANSACTION SYSTEMS
BASED ON MOVING AVERAGES

KEYWORDS | procedural programming, moving averages, transaction system

ABSTRACT In this article we propose a novel approach for the generating transaction systems based on the
technical analysis indicator — moving averages. Crossover of the moving average with the price
chart is considered as a signal. Mechanism of setting the moving average period will be decreased
in case of efficient trading. On the other hand, a couple of loss making trades leads to the increas-
ing the moving average period. This will directly affect of decreasing number of trades. Such ap-
proach will be compared with the classical solutions based on crossover of two moving averages.
Such mechanism will be presented as a system based on the procedural programming paradigm,
in which stand-alone block codes are system functions. This will allow to easily expand some
system functionalities without increasing code complexity.
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