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Vyuzitie walk forward analyzy pre vyhodnotenie
stratégie pre obchodovanie na trhu s elektrinou

Na obchodovanie s elektrinou je potrebné sa pozerat ako na iné komodity. Elektrina ma av$ak jednu
odlisnost a to, Ze je neskladovatelna. To jej dava istd nevyhodu oproti inym komoditam ako cukor, kukurica a
pod. Obchodnici preto neustale zistuja, ako by mohli predikovat smer pohybu ceny elektriny. VyuZzivaju na to
rozny predikény model na baze neurénovych sieti, genetickych algoritmov a pod. Tento prispevok pojednava o
vyuzivani walk forward testu pre vyhodnotenie stratégie pre obchodovanie na trhu s elektrinou. Zaroveni
poukazuje na dolezitost tohto testu a navrhuje jeho nastavenie a vyhodnotenie.
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The electricity trading should be seen as other commodities. Electricity has but one difference and that is
unstorable. This gives it a certain disadvantage compared to other commodities such as sugar, corn and the like.
Traders therefore always see how to predict the direction of movement of electricity prices. They use of different
prediction models based on neural networks, genetic algorithms, and so on. This contribution discusses the use
of Wak Forward test for evaluating strategies for trading on the electricity market. It also notes on the
importance of this test, and suggests the setting and evaluation. (Usage walk forward analysis for evaluating
strategies for trading on the electricity market)
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] prekrizi hodnotu 100 zospodu, znamena to, Ze je mozné predvidat, ze
. UvoD cena elektriny porastie. Naopak, ak indikator MOM prekrizi hodnotu
100 zhora, znamena to, Ze je mozné predvidat, Zze cena elektriny
poklesne. Priebeh sledovaného obdobia ako aj vyvoj indikatora
momentum s nastavenim periody 14 je zobrazeny na Obr.1, kde
zeleny graf znazornuje historicky vyvoj ceny elektriny pocas blizsie
ne$pecifikovaného obdobia pocas roka amodry graf pod nim
predstavuje vyvoj technického indikdtora na zdklade historického
vyvoja.

Obchodovanie selektrinou je do znatnej miery podobné
obchodovaniu na komoditnom trhu. Platia podobné principy. Jedinym
rozdielom je, Ze elektrina je oproti inym komoditam neskladovatelna
ateda musi v kazdom okamziku platit, ze vyroba sa musi rovnat
spotrebe elektrickej energie.

Z toho dovodu sa upriamuje pozornost obchodnikov (ndkupcov a
predajcov) hlavne na cenu elektriny. Trh s elektrinou presiel zna¢nou
zmenou. Tak ako samotna elektroenergetika aj obchodovanie s fiou
prechadza vyvojom. Do zna¢nej miery sa kladol u obchodnikoch
doraz na tvorbu réznych obchodnych stratégii. Takmer stale je
podkladom pre tvorbu stratégii historia dat, ktord vyobrazuje
historicky vyvoj ceny elektriny.

II. TVORBA OBCHODNYCH STRATEGII

Na zéklade historického vyvoja je mozné postavit funkcné
stratégie do budicna. Zakladom pre tvorbu stratégii su rozne
technické indikatory. Technicky indikator je matematicky model,
ktory vychadza z historickej ceny elektriny. Takmer kazdy technicky
indikator sa vypocitava na zaklade ur¢itej historie dat, ktora sa nazyva
peridda. Nasleduje popis niektorych technickych indikatorov a popis
k nim.

Momentum indikator patri medzi najpouzivanejSie indikatory
technickej analyzy. Indikdtor momentum sa pouZiva na meranie sily
a rychlosti trendu. Indikator momentum (MOM) sa vypocita podla (1)
[1]: Obr. 1. Pohl'ad na technicky indikdtor momentum v praxi

MOM (n)=PR,-P_, () Dalsim indikatorom je indikator MACD, ktory sa pouZiva na

identifikaciu trendu. Pre svoj vypodet pouziva dva exponencidlne
kizavé priemery (Exponent Moving average v skratke EMA). Najprv
je dolezité popisat jednoduchy kizavy priemer. Jednoduchy kizavy

pricom P, je aktudlna cena, P, je cena za n zvolenych peridd
vypoctu. Najcastejsie sa za periodu voli hodnota 14. Ak je hodnota
MOM kladnd, aktudlna cena je vy$Sia ako cena n peridd dozadu.
Vieobecne indikator osciluje okolo hodnoty 100. Ak indikitor MOM ~ Priemer je tiez znamy ako aritmeticky priemer a je najjednoduchsim
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a najpouzivanej$im typom kizavého priemeru. Jeho hodnotu je mozné
vyjadrit s¢itanim vSetkych cien za dané obdobie (za danu periddu)
a naslednym vydelenim po¢tom dni podla (2):[2][3]
SMA, = N; + N, +....4+ Ny
X
pri¢om Nj je cena za prvy dei, N, je cena za druhy deti, Ny je cena
za posledny den, X je pocet dni. Hodnota SMA sa meni v zavislosti na
potte dni, ktoré sa berti do Gvahy. Exponencidlny kizavy priemer
(EMA) riesi problémy, ktoré si spojené s jednoduchym kizavym
priemerom. Jednak prirad'uje novS§im datam vys$ie vahy v ramci
priemeru a tiez vo svojom vypocte obsahuje vSetky historické data od
vzniku daného néstroja. Tento typ priemeru dostal svoj nazov podla
toho, Ze vahy jednotlivych cien smerom do minulosti sa
exponencialne znizuju. EMA je mozné vypocitat” ako:[3][4][5]
EMA = EMA_, + (k(R —EMA ,)) ©)]
pricom t je dne$nd cena, t-1 je vderaj$ia cena akje moZné
vypocitat” ako:

@

k=2 @)

pric¢om n je ¢asové obdobie (perioda).

MACD je zlozené z viacerych exponencialnych kizavych
priemerov, konkrétne z dvoch alebo troch. Ich zvy¢ajné nastavenie je
s periodami 9, 12 a 26. Uvedené periody su len orientaéné a kazdy
obchodnik si ich mdze nastavit' podla vlastnych potrieb. Jednym z
najjednoduchsich vyuziti MACD je sledovanie prerazenia MACD
histogramu a trigger line. MACD sa pocita z dlhsej periody napr.
MA 26 a trigger line sa pocita z kratSej periody, ktorou je napr. EMA
12. Na Obr. 2 st zachytené MACD hodnoty vo forme histogramu (ZIta
farba) so svojou Trigger line (fialova farba). Ak sa histogram
roz8iruje, znamena to silnejuce momentum trhu a rastici rozdiel
medzi MACD a Trigger line. Ak sa histogram zatne zuZovat,
znamend to, ze momentum vtrhu slabne a je mozné vopred
predpovedat krizenie MACD — Trigger line a predstihnat trh s
okamihom néakupu/predaja. MACD sa vyuziva tak, ze prekrizenim
pod nulovou osou sa ziskava signal na nakup a prekrizenim nad
nulovou osou sa ziskava signal na predaj [3][5].

Obr. 2. Pohl'ad na technicky indikator MACD v praxi

Dalsi indikator RSI (Relative Strength Index) patri medzi zakladné
indikatory technickej analyzy a oznacuje sa ako indikator sily trhu.
Priebeh indikatora RSI sa zobrazuje v rozpiti 0 az 100 (Obr.3).
Zéakladna vlastnost' indikatora RSI je, Ze poukazuje na oblasti
prekiipenia a prepredania. Hodnota tohto indikétora sa pocita na
zaklade (5):

100
1+RS (5)
kde RS je priemerny zisk alebo priemerna strata. TieZ je mozné RS

definovat’ ako priemer vzrastu ceny za n dni/priemer poklesu ceny za
n dni. Vzrastom a poklesom ceny sa rozumie rozdiel dnes$nej ceny

RSI =100 —

26

oproti veeraj$ej cene. Ak dne$na cena je vysSia ako vlerajsia, ich
rozdiel sa rata do priemeru v Citateli RS. Ak cena je nizSia ako
véerajsia, ich rozdiel sa rata do priemeru v menovateli. Priemer strat je
tiez vzdy vyjadreny ako pozitivna hodnota. Zvy¢ajne sa pouziva
nastavenie indikatora s periédou 9, 14 alebo 25 dni [2][3].

Pohl'ad na technicky indikétor v praxi je zobrazeny na Obr.3.

Obr. 3. Pohl'ad na technicky indikator MACD v praxi

Technickych indikatorov existuje velké mnozstvo, no tento
prispevok popisuje len tieto.

Ako uz bolo skor spomenuté, obchodnici sa zameriavaju pri tvorbe
obchodnych stratégii prave na technické indikatory. V globdle existuje
niekol'’ko moznosti, ako stratégie stavat. Prvou moznostou je vytvorit
stratégiu na principe napriklad krizenia RSI indikétora a otestovat ju
na historickych datach. Pokial na historickych datach vykazuje zisk,
je mozné ju do buduceho vyvoja nasadit’ na redlny trh. Tento postup je
pracny a Vv sicasnej dobe zastarany i ked” mnoho obchodnikov na
zaklade takychto principov nad’alej obchoduje. V sucasnosti sa skor
upriamuje pozornost na zvy$né dva typy spdsobov tvorby stratégie —
tvorba pomocou neurénovych sieti alebo tvorba pomocou genetickych
algoritmov.

. VYUZITIE GENETICKYCH ALGORITMOV

Genetickd analyza funguje na principe vzorkovania a nasledného
vyuzitia genetického vyvoja, kde cielom je najdenie najacinnejsej
kombindacie. Genetické algoritmy pri hl'adani rieSenia postupuja tak,
7e v prvom kroku vygeneruju niekolko tisic ndhodnych kombindcii
pre dany problém, ktoré sa nazyvaji populaciou. Ked je dosiahnutd
pozadovana velkost populacie (1. generécia), geneticky algoritmus
zacne hodnotit, ktora kombinacia je najvhodnejsia pre dosiahnutie
sledovaného ciela. Geneticky algoritmus vyc€leni kombinécie
S najvacsim potencidlom a zacne vytvarat d’al$iu generaciu a to tak ze
krizi medzi sebou vybrané kombindcie a snazi sa ich vylepsit.
Zaroveni geneticky algoritmus vytvara nové kombindcie, pretoze
kazda generacia musi mat’ rovnaky pocet populacie [4].

Genetické algoritmy pre analyzu ceny vyuZzivaju poznatky z
genetického vyvoja a ide o Cisto automatické vytvorenie stratégie.
Vyuziva sa kriZenie a mutacia pricom sa kladie doraz na zachovanie
robustnosti a zmysluplnosti stratégie. [4].

To, Ze geneticky algoritmus vytvori stratégiu eSte neznamend, ze
stratégia bude ziskova aj v buducnosti. Na tomto principe funguje
manualna tvorba stratégie popisand skor. V principe manuélne
vytvorené stratégie maju spravidla najniz$iu ziskovost pretoze boli
historickych  datach, boli v minulosti.
V buducnosti sa ale trh meni ateda manudlne vytvorend stratégia
nemusi byt ziskova v buducnosti [4][6].

Jednou z moznosti ako otestovat’ vytvorend stratégiu, ktora bude
fungovat’ aj v buducnosti je otestovat’ ju na datach buducich. Ked'ze
buduce data nie st k dispozicii .pri stavbe stratégie pomocou
genetickych algoritmov rozdelime dostupné historické data na dve
&asti In Sample (IS) a Out Of Sample (0OS). Cast historickych dat IS

otestované na ktoré
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su data na ktorych sa stratégia pomocou genetickych algoritmov
vytvara. Na druhej Casti OOS sa vytvorena stratégia z IS otestuje.
Znamena to, ze geneticky algoritmus pocas stavby stratégie nebude
poznat historické data z OOS ateda budu to pretiho buduce nezname
data.

IV. WALK FORWARD TEST

Walk forward test je komplikovany test, ktory je vel'mi uZitoénym
nastrojom pre urcenie, Ci je stratégia dostato¢ne robustna. Pripadnou
upravou jej parametrov je moznost ju vylepsit. Ak Gprava parametrov
pocas stavby nazna¢i zhorSenie stratégie, znamend to Ze stratégia
Vv buduticnosti moze vykazovat stratu.

Walk forward test poukazuje na to, ako vel'mi je stratégia zavisla
na historickych datach a na aky dlhy ¢as do buducna (uz po nasadeni
na realny trh) je mozné touto stratégiou predikovat vyvoj ceny
elektriny. V praxi to znamena, Ze tento test hovori o tom, &i to, Ze je
stratégia ziskova na historickych datach nam déava zaruku, Zze bude
ziskova aj na buducich datach.

Princip walk Forward testu spo¢iva vtom, Ze sa rozdeli cela
histéria dat na mensie useky, ktoré sa dalej rozdelia na zelent
a Cervent Cast (Obr.4). Zelena Cast je optimalizacna perioda, v ktorej
sa testuje optimalne nastavenie technickych indikatorov, z ktorych je
stratégia postavena (RSI, MOM apod.). Vtejto Casti sa nastavi
optimalne nastavenie technickych indikatorov a na ¢ervenej (usekovo
kratSej) Casti sa tato stratégia Spusti a otestuje svoju ziskovost. Cela
jedna Cast’ (jedna zelend a jedna Cervena perioda) tvori jeden test. Celé
historické data sa rozdelia na niekolko takychto ¢asti a tymto vznikne
niekol'ko takychto podtestov. Tieto podtesty tvoria jeden prvok matice
walk forward matrix. Takychto prvkov geneticky algoritmus vytvori
niekol’ko s tym, Ze len meni velkost periddy jedného testu. Napriklad
jeden prvok matice bude mat’ dizku zelenej a ervenej &asti 1 rok,
druhy prvok 9 mesiacov, treti prvok rok a pod. Navy$e sa kombinujt
aj pomery zelenej a cervenej Casti. Napriklad pomer zelenej a Cervenej
Casti bude 60/40, alebo 75/25 apod. Takto sa vytvori matica
niekol’kych walk forward testov. Ked’ze pri kazdom teste sa vytvara
optimalizacia, tento test je ¢asovo ndroény a nebolo by mozné ho
vykonat manuélne. Preto na vyhodnotenie tohto testu bol pouzity
program StrategyQuant, ktory tento test ako aj tvorbu stratégii v sebe
zahfiia. Program StrategyQuant navy$e odporu¢i periddu, kedy je
potrebné vykonat znova reoptimalizaciu [4][6].

Obr. 4. Rozdelenie historickych dat pri walk forward teste

Na Obr. 5-8 je mozné vidiet vyhodnotenie testu walk forward
matrixu v podobe stipcov, resp. v podobe 3D grafu. Ako je mozné
vidiet, celd matica je rozdelena na 5x6 oblasti. Tieto oblasti je mozné
definovat’ v programe StrategyQuant. AvSak nie je dobré rozdelovat
oblasti na vel'ka maticu pretoZe tym je test komplikovanejsi a nepresli
by nim aj stratégie, ktoré by boli v buducnosti ziskové. Prva os
predstavuje rozdelenie periody na 10, 15, 20, 25 a 30. Je to pomer
zelenej a Cervenej oblasti, ktoré st zobrazené na Obr.5. Druhd os
reprezentuje rozdelenie dizky periédy pre jeden walk forward test.
Rozdelenie je na 5, 10, 15, 20, 25 a 30 % z celkovej periody. Posledna
0s s pomenovanim ,,hodnota“ reprezentuje podiel zisku v OOS ¢asti
voci IS ¢Casti. Tento podiel bol nastaveny na hodnotu 50, ¢o je znacne

prisne ako aj celkovo cely walk forward test. NavySe pri hodnoteni
stratégii tymto testom sa nastavuje matica oblasti. Matica oblasti bola
nastavend na maticu 3x3 prvkov matice. Stratégia presla tymto testom,
ak v tejto matici sa nachadza oblast 3x3 z ktorych aspoti 7 prvkov
bude zelenych (bude mat aspoit 50 %). Na Obr.5 je mozné vidiet, Ze
v tomto walk forward matrixe nie je mozné najst maticu 3x3 v ktorej
bude asporti 7 prvkov zelenych. Na druhej strane na Obr.7 je mozné
vidiet' jednu maticu 3x3 v ktorej existuje 8 prvkov zelenych. Preto
stratégia, ktorej vysledky su zobrazené na Obr.7 a8 tymto testom
presla a stratégia, ktorej vysledky s zobrazené na Obr.5 a 6 nepresla.

Hodnota
o)) %

Obr. 6. Vyhodnotenie walk forward testu v podobe 3D grafu — stratégia
nepresla

Obr. 7. Vyhodnotenie walk forward testu v podobe stipcov — stratégia presla
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Obr. 7. Vyhodnotenie walk forward testu v podobe 3D grafu — stratégia presla

V. ZAVER

Tento prispevok pojednava o vyuziti walk forward testu na
vyhodnocovanie —stratégii postavenych na béaze genetickych
algoritmov. Walk forward test, ako aj samotny prispevok popisuje, je
test naro¢ny ako na vykon tak aj na samotnu stratégiu. Stratégia je
postavena pred niekol'ko optimalizacii, v ktorych
optimalne parametre a tie sa potom otestujt na historickych datach.

Vytvorit ziskovl stratégiu nie je v sucasnosti narocny proces.
Avsak ako minulost’ ukazala, tieto stratégie nezarucuji ziskovost aj
v budtcnosti. Neplati to avSak pri vSetkych stratégiach a preto je
vyhodnej$ie otestovat vytvorené stratégie pomocou
budtcich dat. Walk forward test vytvori nezname budtce data tak, Ze
pri prvom testovani ich genetika nema k dispozicii. Tieto data teda
genetika nevidi a predstavuju pre iiu buduce data.

Tento prispevok popisuje moznost ako tento test vykonat, ako ho
nastavit a hlavne ako tento test vyhodnotit. V tomto prispevku boli
vybrané dve stratégie na baze technickych indikatorov, ktoré neboli
blizSie popisané a z ktorych jedna tymto testom presla a druhd nie.
Tento test bol vykonany pred niekol’kymi mesiacmi a ako sa ukézalo,
stratégia, ktora tymto testom nepresla je od toho obdobia stratova. Na
druhej strane, stratégia, ktord tymto testom presla, je za to isté obdobie
ziskova.

sa nastavia

simulacie
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