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Apstrakt

Poslovanje na finansijskim trZistima predstavlja jedno od potencijalno najprofitabilnijih
poslovanja na svetu. Bilo da se radi o hartijama od vrednosti, plemenitim metalima,
poljoprivrednim proizvodima itd. finansijska trzista omogucuju ucesnicima da ostvare velike
dobitke. Moglo bi se reci da je taj ogroman dobitni potencijal generisan ogromnim rizikom koji
prihvataju ucesnici na pomenutim trzistima, odnosno koji se bave berzanskim poslovanjem.
Svako od njih bi voleo da moze da pogleda u buducnost kako bi znao koje korake da preduzme
da bi maksimizovao profit, odnosno minimizovao gubitke. Kako to nije moguce, ucesnici na berzi
se zadovoljavaju primenom tehnicke i fundamentalne analize na posmatrano trzZiste u cilju sto
bolje prognoze sledec¢ih desavanja.

U ovom radu je predstavljen jedan od nacina tehnicke analize finansijskih trzista kroz upotrebu
matematickih modela ( ARIMA modela ) u cilju dobijanja prognoze za sledecu ocekivanu
vrednost. Rad opisuje razvoj softverskog sistema za prognoziranje ocekivane vrednosti, njegovu
strukturu, kao i karakteristike razvijenog sistema.

Glavni cilj ovog rada je opis implementacije finansijskih strategija, cime se daje doprinos
preciznijoj, dubljoj analizi trzista koja bi dovela do lakseg izvrsavanja transakcija.

Kljuéne reci: finansijska trzista, ARIMA modeli, softver, implementacija strategija

Abstract

Business on financial markets is one of the potentially most profitable business in the world.
Whether it is about the securities, precious metals, agricultural products, etc. Financial markets
allow participants to achieve big gains. One could say that the huge winning potential is
generated by enormous risk accepted by participants in these markets, who are dealing with
stock business. Each of them would love to be able to look into the future to know what steps to
take to maximize profits or minimize losses. As this is not possible, market participants are
satisfied with the application of technical and fundamental analysis of the observed market in
order to better forecast the next event.

This paper presents a way of technical analysis of financial markets through the use of
mathematical models (ARIMA) in order to obtain forecasts for the next expected value. This
paper describes the development of a software system for predicting the expected value, the
structure and characteristics of the developed system.

The main objective of this paper is a description of the implementation of financial strategies,
thus contributing to more accurate, deeper analysis of the market that would lead to an
improvement of transaction execution.

Keywords: financial markets, ARIMA models, software, implementation strategy
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Uvod

Da bi se moglo pristupiti analizi finansijskih trzista, potrebno ih je prvo definisati, odrediti dimenzije i
izvr$iti odgovarajucu podelu. Trziste na koje ¢e se ovaj rad fokusirati je FOREX trziste (Medunarodno
trziSte valuta). Jedna od globalno prihvacenih aplikacija koje omoguéavaju pristup i poslovanje na
FOREX-u je MetaTrader 4. Ova aplikacija ¢e biti koris¢ena za dobijanje podataka koji ¢e kasnije biti
modelirani i nad kojima ¢ée se isprobavati implementirane finansijske strategije.

U prvom poglavlju se opisuje finansijsko trziste, analiziraju se njegove dimenzije i vr$i se podela sa
geografskog aspekta i aspekta trzi$nih struktura. Detaljno se opisuje i analizira poslovanje na FOREX
(eng. FOReign EXchange market) trzistu.

Drugo poglavlje opisuje izgled aplikacije MetaTrader 4. Tu se opisuje i nacin kako saCuvati bazu
podataka koja ¢e se kasnije koristiti za modeliranje.

U trecem poglavlju se formuliS§e problem poslovanja na finansijskim trzistima i nude se matematicki
modeli za reSavanje problema kao i svi zahtevi koje softversko reSenje treba da zadovoljava.

Cetvrto poglavlje sadrzi opis grafickog interfejsa aplikacije koja je razvijena za potrebe ovog master rada.
U petom poglavlju je opisan nacin implementacije strategija koje su navedene u tre¢em poglavlju.

Sesto poglavlje kroz primer opisuje otvaranje i zatvaranje transakcije koriste¢i aplikaciju koja je razvijena
za potrebe ovog master rada.

1. Finansijsko trziste

Trziste se moze definisati na razli¢ite nacine. Razli¢itost gledista i definicija o trziStu izraz je poznate
¢injenice da je trziste kao fenomen veoma kompleksno, da postoje mnogobrojni aspekti analize trzista i
razli¢ite forme u kojima se trziste ispoljava.

Posmatrano sa aspekta odnosa koji se uspostavljaju na trzistu, definise se kao:
“sveukupnost odnosa ponude i traznje koji na odredenom mestu i odredenom vremenu uticu na prodaju
pojedinih roba i skup svih ustanova podrucja i uredaja koji omogucuju organizovani i stalni kontakt

>

izmedu kupaca i prodavaca.’

Opsta teorija sistema opisuje trziste kao
“Jedan slozen dinamiski i stohasticki sistem, koji je istovremeno podsistem sistema funkcionisanja velikog
ekonomskog sistema”.

Dati jednu potpunu definiciju trzista znacilo bi da se u definisanju, pored uzimanja u obzir njegovih
komponenti, moraju uzeti u obzir i njegova struktura i funkcije.



1.1. Dimenzije trzista

Brojne definicije trzista ukazuju na njegove osnovne dimenzije. Osnovne dimenzije trzista bez kojih se
ono ne moze definisati su:

e ljudi,

e platezna sposobnost,

e spremnost ljudi,

e vremei

e prostor.

Ljudi se na trzistu mogu pojaviti kao kupci ili kao prodavci. Bez ljudi trziste ne bi moglo funkcionisati.
Kako racunari 1 savremena sredstva za komunikaciju sve viSe zauzimaju mesto coveku moze se ocekivati
da ¢e trziste u buduénosti sve manje zavisiti od ljudi, a sve vise od sredstava i informacija. Prema tome,
za o¢ekivati je da u buducnosti ova dimenzija — ljudi — bude delimi¢no ili u potpunosti zamenjena novom
dimenzijom — sredstva i informacije.

Platezna sposobnost daje ritam trzistu. U situacijama kada platezna sposobnost pada, opada i ritam
kupovina i prodaja. Ovo ipak ne mora biti u direktnoj zavisnosti jer se ritam moze regulisati i drugim
instrumentima.

Spremnost ljudi da kupuju ili prodaju, takode definise trziste. Ljudi mogu imati novac (kupci) i robu
(prodavci) — a da nisu spremni prodavati ili kupovati. Spremnost ljudi na ve¢u kupovinu, je u direktnoj
srazmeri sa kamatnom stopom — ako novac moze da se dobije sa niskim kamatama, to ¢e stimulisati
potro$nju i obrnuto, visoke kamatne stope stimulisace Stednju. Takode i visoka inflacija se moze
spomenuti kao faktor koji stimuli$e potrosnju.

Vreme je takode bitna dimenzija trzista. Imati kvalitetne proizvode i usluge, ali u pogresno vreme, je isto
kao i nemati ih uopste ili jo§ gore od toga. Imati proizvode i usluge u pogresno vreme je ist promasaj jer
smo sredstva i resurse nenamenski potrosili. Zbog toga moramo raspolagati sa trzisnim informacijama
kako bismo pravu robu obezbedili u pravo vreme.

Prostor kao dimenzija trzista je slicna predhodnoj. Imati proizvode i usluge na pogreSnom mestu je ¢ist
promasaj. Bolje da ih uposte nismo imali, jer smo bespotrebno i pogresno utrosili resurse.

Na osnovu predhodno navedenih dimenzija, trziste mozemo definisati kao teznju preduzeca ili pojedinca
da svoje proizvode i usluge plasira tamo gde su kupci koji su platezno sposobni i spremni za kupovinu na
mestu koji oni zele i u vremenu kada im odgovara.

1.2. Podela trzista

Zavisno sa kojeg stanovista se vrsi podela, trzista se mogu Klasifikovati na slede¢i nacin:

1. Posmatrano sa geografskog aspekta, trzista se dele na:

o |okalno trziste koje karaktriSe ponuda i traznja na uzem lokalnom podrucju (grad,opstina).

e regionalno trziSte predstavlja skup lokalnih trzista,pri ¢emu se ponuda i traznja odvijaju na
regionalnom prostoru.

e nacionalno trzi$te, unutrasnje ili domace, predstavlja skup regionalnih trzista u okviru jedne zemlje,
pri ¢emu domaca ponuda ne mora biti usmerena na domacu traznju, ve¢ moze biti usmerena i na



svetsku traznju. Domaca traznja se takode moze alimentirati iz inostranih izvora, a ne samo iz domace
ponude.

e svetsko trziSte predstavlja trziste svih zemalja sveta, pri ¢emu svetsku ponudu, odnosno traznju,
sacinjavaju ukupna ponuda, odnosno traznja proizvoda ili usluga svih zemalja sveta.

2. Sa aspekta trzi§nih sturktura moze se izvesti podela na perfektno (trziste neograni¢ene, potpune
konkurencije) i imperfektno trziste (trziste ogranicene konkurencije).

Perfektno trziste karakterise razmena po trzisnim cenama koje se obrazuju kao sinteza postojec¢ih odnosa

ponude i traznje. Zbog velikog broja ucesnika, kako na strani ponude, tako i na strani traznje, niko od njih

svojim individualnim postupcima ne moze uticati ha promenu trzisnih cena. Za mnoge ekonomiste XIX

veka trziSte perfektne konkurencije je bilo ideal. Medutim, stvarno stanje na trzi$tu znatno odstupa od

takvog tipa trzista i predstavlja smesu konkurencije, monopola i oligopola.

Osnovne primese postojanja trzista perfektne konkuencije su:

e autonomnost ponasanja trzi$nih subjekata - $to podrazumeva punu slobodu trzisnih uc¢esnika, odnosno
odsustvo administativnih i restriktivnih mera kojima se suzava autonomija ponasSanja privrednih
subjekata;

e ravnoteza ponude i traznje — ukupna ponuda treba da je jednaka ukupnoj traznji;

e supstitivnost — podrazumeva potpunu indenti¢nost jednog proizvoda kod svih proizvodaca koji ga
proizvode, $to ima za posledicu da je presudan kriterijum njihovog izbora prodajna cena;

e slobodna cirkulacija kapitala — predstavlja odsustvo bilo kakvih prepreka seljenju kapitala iz jedne
privredne grane u drugu, iz jednog preduzeca u drugo;

e atomiziranost ponude i traznje — podrazumeva brojnost i prodavaca i kupaca, tako da svako od njih, u
odnosu na druge, ne moze biti u poziciji da uti¢e na povecanje ili smanjenje kupovine, odnosno
prodaje, na nivo i odnose trzisnih cena;

o fleksibilnost cena — znaci da se u zavisnosti od rasta ili pada ukupne ponude i traznje,menjaju i cene;

e transparetnost trzista — predpostavlja da su svim trzi$nim ucesnicima poznati i dostupni svi faktori
relevantni za formiranje ponude i traznje;

o selektivnost trzista — podrazumeva mogucnost eliminacije pojedinih trzisnih ucesnika, Koji nisu u
stanju da opstanu na trzistu.

Imperfektno trziste karakteriSu: ograni¢enost konkurencije, $to dovodi do snaznijeg uticaja ponudaca,

odnosno kupaca na proces formiranja trzisnih cena, diferenciranje proizvoda i cena iste namene, tako da

se isti proizvod i usluge iz potpuno indenticnih uslova i koji bi trebalo da se realizuju po jednakim
prodajnim cenama, prodaju i kupuju po razli¢itim cenama i relativno slabija medugranska obilnost
sredstava.

1.3. FOREX trziste (Medunarodno trziSte valuta)

FOREX (eng. FOReign EXchange market) predstavlja globalno, decentalizovano finansijsko trziste
valuta [8]. Moze se re¢i da je FOREX trziste novca. Svaka valuta se vezuje sa drugom valutom i ¢ini
jedan valutni par. Postoje dve podele valutnih parova. Prva podela je na velike i ostale. Veliki valutni
parovi su oni u kojima figurise jedna od slede¢ih valuta (EUR-evro, USD-americki dolar, CHF-$vajcarski
franak, AUD-australijski dolar, GBP-britanska funta, JPY-japanski jen i CAD-kanadski dolar). Primer:
EURUSD, EURJPY, AUDCAD, GBPCHF su veliki parovi dok bi NZDSEK bio primer za ostale (NZD-
novozelandski dolar, SEK-Svedska kruna). Druga podela bi bila na parove u kojima figurise americki
dolar i ostale. Primer: EURUSD, USDJPY, GBPUSD gde imamo USD i recimo EURJPY, EURGBP gde
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nema USD.

FOREX je najvece finansijsko trziSte na svetu i to u svakom pogledu. Primera radi, aprila 2010 dnevni
prosek je iznosio oko $3.98 trilliona dok je na NYSE (New York Stock Exchange — berza akcija) bio $400
milijjardi. Razlog za to je §to, dok su druga trziSta ugasena usled kraja radnog vremena berzi, FOREX je
otvoren 24h, 5 dana u nedelji. To se postiglo organizacijom rada u Cetiri vremenske zone koje se
medusobno preklapaju. Zone nose imena po velikim gradovima koji se smatraju kao centri FOREX
trzista. To su Sidnej, Tokio, London i Njujork. TrziSte se otvara u Sidneju, nedeljom u 22:00h, a zatvara se
u Njujorku, petkom u 22:00h. Prvo se otvara Sidnej koji traje od 22:00h do 06:00h, paralelno traje i Tokio
od 00:00h do 08:00h, zatim se otvara London od 08:00h do 18:00h koji se preklapa sa Njujorkom koji
traje od 14:00h do 22:00h i onda se opet otvara Sidnej. lako postoje 4 zone, najveci obrt kapitala je za
vreme istovremenog trajanja Evropske i Ameri¢ke zone odnosno od 14:00h do 18:00h. Situacija je takva
zato Sto vecina drZava poredi svoje valute prema dolaru odnosno evru. Zbog ovakve organizacije,
ucesnici Sirom sveta prouzrokuju promenu cena koja dovode do pada ili rasta potraznje jedne valute
prema drugoj.

Ko su ucesnici na FOREX trzistu? Svakako da su najveci uCesnici same drzave, odnosno centralne banke
koje u ime drZave uCestvuju na valutnom trzistu. One prodajom ili kupovinom domace ili strane valute
direktno uti¢u na razvoj svoje ekonomije. Primer toga bi bila Kina sa njenom valutom juan. Mnogi
optuzuju Kinu da zbog obaranja vrednosti svoje valute uti¢e na konkurentnost svojih proizvoda. Na ovaj
nacin Kina vestacki “proizvodi” jeftinu radnu snagu. Obe ove Cinjenice dovode do velike potraznje
kineskih proizvoda i velikih ulaganja u kinesku ekonomiju. Mnoge multinacionalne kompanije svoje
proizvodne linije premestaju u Kinu gde sa malom koli¢inom svoje domace valute, npr EUR, mogu da
isplate viSe radnika nego $to bi to mogli u svojoj zemlji. Drugi veliki u¢esnici na FOREX trzistu su hedz
fondovi koji sa svojim ogromnim kapitalom prouzrokuju promene na trzistu. Velike multinacionalne
kompanije takode imaju veliki uticaj na berzu. Ako se posmatra poslovanje neke poznate kompanije kao
Sto su Google ili Microsoft ili mozda Ford, Fiat ili Audi, svaka od njih ima interesa da po najpovoljnijem
kursu izvr$i zamenu jedne valute u drugu kako bi ostvarili maksimalan profit. Na primer, ako kompanija
Toyota izveze svoje proizvode na americko trziSte, njoj je u interesu da svoj profit koji je u ovom slucaju
u dolarima (USD) zameni po najpovoljnijim uslovima za jene (JPY). Male promene u kursu dovode do
velikih gubitaka ili dobitaka kada se radi o velikoj koli¢ini novca. Primer je sledeéi, dana 29.12.2010.
odnos izmedu USD i JPY bio je 82.348 dok je 30.12.2010 odnos izmedu ove dve valute bio 81.613 . Ako
bi u ovom sluéaju Toyota izvrsila konverziju od npr. 1.000.000,00$ u japanske jene, ona bi 29.12. dobila
82.348.000,00¥%, a da istu transakciju obavi 30.12. dobila bi 81.613.000,00¥ sto bi znacilo da je u roku od
24h kompanija mogla da nacini dobitak ili gubitak od 735.000,00¥% u zavisnosti od toga kada su resili da
konvertuju USD u JPY. Jo§ jedna grupa ucesnika Cine brokeri koji omogucéavaju obi¢nim ljudima da
ucestvuju na FOREX trzistu.

Neki osnovni pojmovi koji su potrebni za razumevanje trzista su bikovi (eng. Bulls), medvedi (eng.
Bears), prodajni kurs (eng. Bid), kupovni kurs (eng. Ask), razlika kupovnog i prodajnog kursa (eng.
Spread), standardna koli¢ina novca potrebna za otvaranje transakcije (eng. Lot), odnos izmedu ulozenih
sredstava i sredstava sa kojima raspolazemo (eng. Laverage).

FOREX trzi$te se razlikuje od ostalih po tome Sto npr. kada cene akcija neke kompanije rastu, svi
akcionari zaraduju i obrnuto kada cene padaju svi gube, dok na Forexu da bi jedan zaradio drugi mora da
izgubi [9]. Primera radi, ako je Toyota ostvarila zaradu od 735.000,00¥% , neko drugi je morao da izgubi
istu koli¢inu novca. Mozda je Ford izvezao svoje automobile na japansko trziSte, pa je po nepovoljnom
kursu izvrsio konverziju valuta i ostvario je gubitak od 735.000,00¥ odnosno 8925,53%. Ta neprestana
“bitka” na trzistu, gde jedni dobijaju dok drugi gube, se vodi izmedu Bikova (eng. Bulls) i Medveda (eng.
Bears). Ljudi koji kupuju prvu valutu u nekom valutnom paru (npr EUR u paru EURUSD) nazivaju se

7



bikovi. Kako je traznja za prvom valutom velika (ljudi je kupuju), to dovodi do rasta cena, odnosno do
jaCanja te valute prema drugoj. Tada grafikon koji predstavlja valutni par raste i mnoge to asocira na
bikove koji juri$aju na gore. Ljudi koji prodaju prvu valutu u nekom valutnom paru (npr EUR u paru
EURUSD) nazivaju se medvedi. Kako je traznja za prvom valutom mala (ljudi je prodaju) to dovodi do
pada cena odnosno do slabljenja te valute prema drugoj. Tada grafikon koji predstavlja valutni par pada i
mnoge to asocira na medvede koji juri$aju na dole.

Za svaki valutni par se vezuju dve cene, koje predstavljaju kupovni i prodajni kurs. Primer za EURUSD
1.3254 / 1.3257. Poslednja decimala koja ima ulogu u formiranju cene naziva se Pip (eng. Percentage In
Point) i to je u ovom slucaju Cetvrta decimala odnosno 1Pip je 0.0001. Prva cena 1.3254 predstavlja
prodajni kurs (eng. Bid). To znaci da kada bismo prodavali 1€ dobili bismo 1.3254$. Druga cena 1.3257
predstavlja kupovni kurs (eng. Ask). To znaci da nam za 1€ treba 1.3257$. Razlika izmedu kupovnog i
prodajnog kursa (eng. Spread) je u ovom slucaju 0.0003 odnosno 3 Pip-a. Razliku izmedu kupovnog i
prodajnog kursa (eng. Spread) je ustvari zarada koju ostvaruje broker koji nam je omogucio ucesée na
valutnom trzi$tu. Brokeri Sirom sveta pokuSavaju smanjivanjem razlike izmedu kupovnog i prodajnog
kursa da postanu konkurentniji i da na taj nacin privuku nove klijente. Standardna koli¢inu novca u jednoj
transakciji (eng. Lot) uvek iznosi 100.000,00 prve valute nekog valutnog para, odnosno ako menjamo
EUR u USD, znaci da menjamo 100.000,00 € za odredenu koli¢inu dolara. Usluga koju nam pruza broker
kao odnos izmedu uloZenih sredstava i sredstava sa kojima raspolazemo za jednu transakciju (eng.
Laverage) mogu biti 1:10, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500. Primera radi, ako nam je broker omogucio odnos
izmedu uloZenih sredstava i sredstava sa kojima raspolazemo 1:500, to znaci da se standardna transakcija
za EURUSD moze ostvariti sa svega 200EUR na racunu. To otvara mogucnost da se sa malim
investicijama ostvare veliki prihodi. Jedna stvar koja je veoma vazna da se shvati je ta da broker nikada
ne gubi. On ima sigurnu zaradu od nekoliko Pip-a (eng. Percentage In Point) koliko iznosi razlika izmedu
kupovnog i prodajnog kursa za odreden valutni par i to je sva zarada koju on ostvaruje. Recimo ako je na
racunu stanje od 200€ i otvorena je neka transakcija koja je neprofitabilna, broker dozvoljava transakciji
da gubi u vrednosti do 200€. Onog trenutka kada se transakcija pribliZi toj cifri broker automatski gasi
transakciju, racun je pretrpeo gubitak dok je kod nekog drugog npr. kompaniji Google raun u dobitku.

Nacin ostvarivanja zarade je sledeci. Kada grafikon raste ide se na kupovinu prve valute , a kad grafikon
pada ide se na prodaju prve valute [10]. Uzmimo npr. EURUSD po ceni 1.0000/1.0003. Ako se po ovim
uslovima izvr$i kupovina 1€, za njega se potrosi 1.0003$. Nakon nekog vremena ako dode do rasta cena i
one iznose npr 1.5000/1.5003 i u tom trenutku se izvrs$i prodaja tog jednog evra, za njega se dobija
1.50008, znaci ostvarena je zarada od 0.4997$. Recimo da je od tog trenutka evro krenuo da slabi. Tada se
izvr$i prodaja 1€ i za njega se dobije 1.5000$. Nakon nekog vremena kada se cene opet vrate na
1.0000/1.0003 izvrsi se kupovina 1€ za koji se potrosi 1.0003$ nakon ¢ega racun raspolaze sa pocetnim
1€ 1 0.4997$ profita. U stvarnom svetu profit se ostvaruje tako $to se kupuju i prodaju milionske sume (10
i viSe Lot-ova), a zarada se ostvaruje na promeni cena u poslednje dve decimale jer za ovakve promene u
ceni koje su date u primeru potrebno je mnogo vremena koje se meri u godinama.

Postoje dva pristupa analizi FOREX trzista u cilju prognoze buduc¢ih desavanja, To su fundamentalna i
tehnicka analiza.

Fundamentalna analiza je uticaj objavljenih ekonomskih vesti na trziste, dok se tehnicka analiza oslanja
na neke matematicke zakone. Dok za svako trziSte postoji specificna fundamentalna analiza, tehnicka
analiza se moze primeniti na sva trziSta za koja imamo dostupnu istoriju, tj. cene u proslosti. Neke od
vesti koje se objavljuju i koje uticu na FOREX trziste su:

. Bruto nacionalni dohodak (eng. GDP)
. Broj nezaposlenih (eng. Unemployment Claims)
. Prodaja novoizgradenih kuca (eng. New Home Sales)



Pod tehni¢kom analizom se podrazumeva:

. konstrukcija grafikona

. analiza svecica

. crtanje linije otpora i linije podrske

. crtanje trend linija

. crtanje tunela

. analiza vracanja i produzetaka (Fibonaci)
. analiza Sablona

. talasna teorija Eliota

i jo§ mnogo toga.



2. MetaTrader 4

MetaTrader 4, ili MT4, je softverski program za elektronsku trgovinu na finansijskim trzi§tima. Moguce
je trgovati sa plemenitim metalima, valutnim parovima, akcijama, hartijama od vrednosti, naftom itd.
Razvila ga je softverska kompanija MetaQuotes Software. Prethodna verzija koju su izdali bila je
MetaTrader 3 i ona viSe nije u upotrebi. Verzija koja se razvija sa ciljem da zameni postojecu je
MetaTrader 5 koja je jos uvek u fazi testiranja.

Softversko resenje ukljucuje editor i kompajler za programski jezik MQL 4 pomocéu kojeg se pisSu
indikatori, skripte, programi koji sami otvaraju i zatvaraju transakcije i na taj nacin olakSavaju rad.

[l 227714: FxPro - MetaTrader 4 - [EURUSDMIS]E
) Fe View Inset Chats Tools Window Hebp

F- B |[® ¢ 5|0 B | Gnewoner @ & ovetanisos [ 1110 k| Q| k|G- O B D
X L= B EE N A %e|mows[ws o omowe oo wi o
Market Watch: 20:04:16 % |[EURUSD,MIS 1,29685 1.29706 1.29657 1.29677 129970
Symbol Bid  Ask A
@ GBRUSD | 156105 156121 o
@ USDCHF | 097552 097562
@ UsoPY 83340 83348 129745
AUDUSD 038742 098752 +
@ USDCAD | 099059 09%072 *
@ NDUSD | 075919 075949 L2555
< EURGBP | 083063 053081 &
offrclr 126555 126550 T' } l BT 129520
2w 108072 108.090 ?‘ ?T+T+ \ el
©GEPPY | 130093 130136 “f U
152307 152360 ~ ! i 129970
Tk Chast |
Y J’H 129295
x
a } ‘ 12920
5-&) Accounts +
4 [#) Indicators 125145
1 @8 Expert Advisors
5% Custom Indicators & Q{ 12970
5 1 Scripts (? H il H ;
128985
i 1.28920
B 128845
12870
1.28695
03802011 103800945 10340 0665 103400695 10Jan10:45 103an 1245 10380 1045 103an 1645 10Jan 185 10Jan205 10Jan 225 1130045 11300265 110anO4S 113an065 11Jsn065 110an 1045 110an 1265 11Jan 145 1llan165 110an 16045
ELRUSDM30 | ELRUSDMIS | EURUSDM30 | ELRUSD4 | ELRUSD,MS | ELRUSOMIS | EURUSDMIS
*| order Time Type size Symbol Price s/L e Price Commission Swap Profit
© Balance: 247.10 Equity: 247.10 Free margin: 247.10 000

2 E
E
8]|_Trade [AccountHistory | News | Alerts | Maibox | Experts | Journal

For Help, press F1 Default I 1280 kb

Slika 1. Izgled programa
Najveci deo prozora aplikacije zauzima region sa grafikonom (A).
Region sa navigatorom (B) sadrzi veci broj elemenata:

1. Accounts — odavde korisnik bira sa kog racuna posluje, jer platforma podrzava moguénost da se
sa viSe racuna posluje u isto vreme

2. Indicators — ovde mogu da se biraju indikatori koji su isporuceni zajedno sa platformom

3. Expert Advisors — ovde se nalaze programi (finansijski roboti) koji sami mogu da otvaraju i
zatvaraju transakcije u ime korisnika

4. Custom Indicators — ovde se nalaze indikatori koje korisnik sam napise ili dovuce sa Interneta

5. Scripts — ovde se nalaze programi specijalne namene npr. gaSenje svih otvorenih transakcija

jednim “klikom”

Region (C) predstavlja tabelu iz koje se posmatra valutni par (eng. Symbol), kupovni i prodajni kurs.
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Odavde se otvaraju transakcije. Dvostrukim klikom na odgovarajuéi valutni par otvara se nov prozor u
kome se bira da li se kupuje ili se prodaje izabrani valutni par, nakon ¢ega se otvara transakcija.

U region ozna¢enim sa (D) se nalaze osnovni alati za tehnicku analizu. Neki od njih su: crtanje
horizontalnih, vertikalnih, trend linija, biranje odgovarajuceg grafikona, biranje vremenskog intervala za
grafikon i fibonacijev alat. Ovi alati se mogu prilagoditi korisnikovim potrebama.

Region (E) ima visSe opcija od kojih su najvaznije Trade i Account History. U Trade opciji se vide sve
otvorene transakcije i trenutna zarada ili gubitak u otvorenim transakcijama dok u Account History mogu
da se vide sve transakcije od trenutka otvaranja raCuna i odatle moze da se prati meseCna zarada
(pozitivna ili negativna).

Indikatori koji dolaze uz platformu se dele na one koje prate trend i one koji prate oscilacije u cenama:
Neki od indikatora su: Bollinger Bands, Moving Average, MACD, Stochastic Oscillator, RSI (Relative
Strength Index), CCI (Commodoty Channel Index).

EURUSD,H4 1,29688 1.25708 1,29435 1.29557

w
: |H M
'l"’m"qll”"" o mll .

138125

bty " L .

i ‘nl |||I h| iy hl|,||, 1| .I“”II-h 134495
| oy

|[W|||"|W {1 '|”u|,|"'U o |

132735

1,30920

Jui
||"”“""m‘ ""‘ g ‘“"nn

” ” il p.nlwml..."”"'l""d

JH]I ||| llw||l||i1|l||nw‘ Iiw|||||ll\ R
Il

||| Ml HJhII"W“, ||,m||,|| I .

i,
b e,
||||.\U IH"III t ||I|||w|||'| W | 1.25530
| “I||| ||l“ l 123715

| ||U " ﬁ il
W\ III"'"‘ll' VYA

1.21955

!

120140
|| I|H\'|||IM‘ L

i
JHly
|I

1.18380
100

RSI(14) 38.4877

Mar2010 15 Mar 16:00 23 Mar 00:00 30 Mar 08:00 6 Apr 16:00 14 Apr 00:00 21 Apr 08:00 28 Ape |BOUINGIUGRNIGAD 13 May 08:00 20 May 16:00 28 May ENNUNGERIGA 11 Jun 16:00 213un00:00 28Jun08:00 53ul16:00  133u100:00 203108:00 2736l 16:00 & Aug 00:00

Slika 2. Grafikon EURUSD I RSI indikator

Baza podataka MetaTrader4 aplikacije je jednostavan CSV fajl u kome se cuvaju datum, vreme, cena
otvaranja (OPEN), maksimalna postignuta cena (HIGH), minimalna postignuta cena (LOW), cena
zatvaranja (CLOSE) i volumen.

Taj fajl se generise kada se unutar aplikacije izabere Tools > History Center

B Fle  View  Insert Charts Tools | Window  Help

-2 R oRE

k i | — 5 History Center F2
MakStWatdh:23:30:37 = | & Global Variables F3
| Symho aid ek ~: ¢ MetaQuotes Language Editor F4
" coruso | 17a] 151750 R

| & GBPUSD | 1.56287| 1.56327 | & Options Cut0

Slika 3. Aktiviranje opcije za generisanje CSV fajla
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Tada se pojavljuje prozor gde korisnik bira podatke i vremenski interval za trziste koje Zeli da analizira.

Symbols:

Database: 35158 records

E(@ Forex majors
-..[#) AUDUSD
-[#] EURCHF
...[#] EURGBP
-..[%] EURIPY
-..[#) EURUSD
..[#) GBPCHF
..[B) GBPIPY
..[#) GBPUSD

g
3 5Minutes (M5)
- A; 15 Minutes (M15) 3
.54 30 Minutes (M30)
l{a 1Hour (H1)
EE 4 Hours (H4)

.43 Daily (1)

—~|
3
1]

2013.09.06 23:29
2013.09.06 23:28
2013.09.06 23:27
2013.08.06 23:26
2013.09.06 23:25
2013.09.06 23:24
2013.09.06 23:23
2013.09.06 23:22
2013.09.06 23:21
2013.09.06 23:20
2013.09.06 23:19
2013.09.06 23:18
2013.09.06 23:17

& EE Weekly (W)
= Monthly (MN)

..[#) NzDUSD

..[#] UsDCAD

[E) 1ienrue

2013.08.06 23:16
2013.09.06 23:15
2013.09.06 23:14
2013.09.06 23:13

rFrooeEes0o®E - 0800 E T E s

Open
1,56291
1.56294
1.56300
1,.56291
1,56301
1.56290
1.56290
1.56275
1,56275
156265
1.56263
1.56274
1.56262
1.56263
1.56265
1.56262
1.56262

High
1.56296
1,56295
1.56302
1,56302
1.56303
1.56303
1.56291
1,56289
1.56275
1.56277
1.56263
1,56275
1.56267
1.56263
1.56266
1,56266
1.56263

Low Close
1,56279 1.56279
1.56292 1.56292
1.56292 1.56292
1.56289 1.56297
1.56290 1.56290
1.56289 1.56303
1.56289 1.56289
1.56273 1.56289
1.56269 1.56274
1.56264 1.56273
1.56263 1.56263
1.56263 1.56264
1.56262 1.56267
1.56257 1.56258
1.56253 1.56257
1.56258 1.56264
1.56262 1.56263

Volume

-
sl
12
13
17
20
8
3
10
11
13
1

Download

Export

=

Slika 4. Izbor podataka i vremenskog intervala

Klikom na dugme Export korisnik bira gde Zeli da sacuva izabrane podatke.

Organize v New folder 4=z w @l
¢ Favorites — Documents library Amangeby: JFdiler %
Bl Desktop Master
iz, Recent Places Name Date modified Type
& Downloads "
T Li—_‘:] #CU31440 8/27/2013 7:21 PM Microsoft Excel
=3 Libraries @ EURGBP240 8 2013 6:56 PM Microsoft Excel
‘ (L) EURUSD1440 8/24/20139:52PM  Microsoft Excel
| ¢| Documents |
J‘ Music L Ej GoLD1440 8/20/20139:17PM  Microsoft Excel
(&= Pictures
+& Homegroup v 4| (T )
File name: GBPUSD1 v
Save as type: | ASCII Text (*.csv) v]
~ Hide Folders [ Save ] [ Cancel ]

Slika 5. Dijalog za cuvanje CSV datoteke
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Sama CSV datoteka ima slede¢u strukturu:

Home | Inset  Pagelsyout  Formulas  Data  Review  View  loadTest  Team 6@ @il

‘m if:‘w Calibri ‘1 AN ==l P Swepte General . hgl i Normal Bad Good : Gl EJ ;::I‘TS“’"' '}T )
N gramarws| B 7 T B @A EE R ® | Buencaconr-| §- % 0+ | %3] cnen fonx IR S ]| vt oo fomt| . 18 Cotd
,\p;.;a 2L f:m 5 Alignment : Number 3 stytes els Editing =
A B C D E E G H | J K L M N |
4 2012.01.0 0:00 1.29416 1.29461 1.27701 1.27876 175876 E
5 2012.01.0 0:00 1.27872 1.28121 1.26967 1.27176 138599
6 2012.01.0 0:00 1.26936 1.27849 1.26657 1.27643 145107
7 2012.01.1 0:00 1.27642 1.28177 1.27424 1.27768 149330
8 2012.01.1 0:00 1.27769 1.27895 1.26609 1.27061 156304
9 2012.01.1 0:00 1.27059 1.28444 1.26986 1.28137 176484
10 2012.01.1 0:00 1.28138 1.28777 1.26234 1.26781 192993
11 2012.01.1 0:00 1.26334 1.26871 1.26254 1.26663 129024
12 2012.01.1 0:00 1.26661 1.2808 1.26485 1.27352 156546
13 2012.01.1 0:00 1.27354 1.28677 1.27335 1.28627 159060
14 2012.01.1 0:00 1.28628 1.29706 1.28387 1.29674 146852
15 12012.01.2 0:00 1.29673 1.29857 1.28865 1.29297 122766
16 2012.01.2 0:00 1.28775 1.3052 1.28744 1.30149 128873
17 2012.01.2: 0:00 1.30156 1.30621 1.29528 1.30352 127336
18 2012.01.2 0:00 1.30353 1.312 1.29303 1.31056 112542
19 2012.01.2 0:00 1.31075 1.31834 1.30896 1.31081 89905
20 2012.01.2 0:00 1.31074 1.32327 1.30771 1.32186 97677
21 2012.01.3 0:00 1.32262 1.32262 1.30763 1.31422 88781 -
H4» W] EURUSD1440 ¥ 0K 30|
Reagy | [Em 175% (= {J (+)

Slika 6. Izgled CSV datoteke otvorene pomocu Microsoft Excel-a
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3. Formulacija problema

Najveci problem svakog ucesnika na finansijskom trzistu jeste prognoza Sta ¢e se desiti u sledecem
trenutku. Pored indikatora koji dolaze uz platformu MetaTrader4 koji olakSavaju posao tehnicke analize i
ekonomskih vesti koje olakSavaju fundamentalnu analizu, svaki alat koji omogucava prognoziranje je
dobrodosao.

Jedan od nedostaka platforme MetaTrader4 je taj Sto nije omoguéena primena nekog matematickog
modela na grafikon podataka u cilju prognoze buducih vrednosti.

Matematic¢ki modeli koji mogu biti interesantni za analizu trZista, koja se svede na analizu vremenske
serije, su AR(p) (eng. Autoregressive), MA(q) (eng. Moving Average), ARMA(p,q) (eng. AutoRegressive
Moving Average) i ARIMA(p,d,q) (eng. AutoRegressive Integrated Moving Average) modeli gde p
predstavlja red autoregresione komponente, d nivo integrisanosti vremenske serije, a q red komponente
pokretnih proseka, za koje vazip +q < 4id < 2.

Prethodni nedostatak se moze prevazici razvojem novog softverskog proizvoda ImFiStBer.

3.1. Funkcionalni zahtevi aplikacije ImFiStBer

Softver kojim se realizuje implementacija finansijskih strategija za berzanska poslovanja (tj. softver
ImFiStBer) mora da obezbedi:

1. Utitavanje podataka dobijenih od strane MetaTrader4 aplikacije (u¢itavanje CSV fajla).

2. Implementaciju matematickih modela AR(1), AR(2), MA(1), ARMA(1,1), ARIMA(1,1,1),
ARIMA(1,2,1), ARIMA(1,1,0), ARIMA(1,2,0), ARIMA(2,1,0), ARIMA(2,2,0), ARIMA(0,1,1) i
ARIMA(0,2,1) sa ciljem dobijanja poruke o formuli koja se dobija kao rezultat primene modela
na ucitane podatke i prognozom za slede¢u vrednost u vremenskoj seriji.

Dicky-Foolerov test za ispitivanje stacionarnosti AR(1) vremenske serije.

Analiza Cetiri vremenske serije (High, Low, Open, Close).

Biranje duzine vremenske serije za analizu (podrazumevana minimalna vrednost 50).

Iscrtavanje grafikona podataka.

Iscrtavanje koeficijenata autokorelacije i parcijalne autokorelacije za ucitane podatke, seriju prvih
razlika i seriju drugih razlika u¢itanih podataka i 95% intervala poverenja.

8. GUI lak za upotrebu.

No ok~ w

Za razvoj aplikacije izabran je programski jezik C# i razvojno okruzenje Microsoft Visual Studio
2010.
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4. Graficki interfejs aplikacije ImFiStBer

Aplikacija ImFiStBer razvijena je kao GUI aplikacija u razvojnom okruzenju Microsoft Visual Studio
2010 koris¢enjem programskog jezika C# uz kori§éenje okvira za razvoj Windows Forms.

©Si© M @@% By Mrdan Stojimirovicé

Slika 7. l1zgled same aplikacije pre nego S§to se u€itaju podaci

U File meniju korisnik ima dve mogu¢nosti, da ucita podatke ili da izade iz programa.

File

Insert Data

Exit

Slika 8. Izgled File menija
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Ukoliko izabere da ucita podatke, pojavljuje se sledeci dijaloski prozor.

-
ol Select Data M
uu - I- Desktop » v | 44 |ll Search Deskto, L

= e = - = = = = =
Organize v New folder 3=~ 0 @
Z . FITE TOTaer Iy FITE TOTaer ®
¢ Favorites T
B Desktop ! Tatin USB USB mali
‘2] Recent Places E [ File folder ’; r File folder
& Downloads ) ™ #
I3 USBveliki (xd SUERY |
A : | File folder a Microsoft Excel Commma Separate...
- Libraries 3 [~ 101 KB
|5 Documents >l I EURGBP240 vl S EURUSD1440
J, Music lEla Microsoft Excel Comma Separate... |£|a Microsoft Excel Comma Separate...
S || ss.ake 7| 228 KB =
[&=| Pictures : .
B Vi 3] = GBPUSD1 7l 3 GOLD1440
I ¥idleos L lﬁla Microsoft Excel Comma Separate... IEa Microsoft Excel Comma Separate... =l
! 7] 1.04 MB | /] 107 KB 3
|
& Homegroup 7 ™ proba 3 % SILVER1440
l_‘la Microsoft Excel Comma Separate... l_‘la Microsoft Excel Comma Separate... |
/8 Computer A LA 1010 bytes L Ylsi7ke =
File name: EURUSD1440 - [CSV files (.csv) v]
[ Open |v] [ Cancel ]

Slika9. Prozor za uéitavanje podataka

Kada korisnik pokusa da ucita podatke koji nisu dobijeni od MetaTreder4 aplikacije, ili datoteku koja je
dobijena od MetaTreder4 aplikacije, ali je trenutno u upotrebi od strane neke druge aplikacije (Microsoft
Excel, Notepad...), prikazuje se sledeca poruka:

[ Error M

Could not load csv file

—

Slika 10. Poruka pri neuspesnom ucitavanju
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Ako nije doslo do problema prilikom uéitavanja, program generiSe sledece grafikone i nove menije.

o LFSZBP. = =l .- Br88 . S28e -

File Analyze Models

1.3775087 — Data Chart

77 O O PV
W MY WM
W

Kk

1.1938113
=

99 199 299 399
12 12 1.2+ . 12117
1 % Cl Up. 5 — 95% CI Up. i — 85% Cl Up. 4 — 5% Cl Up. 15 — 95% Cl Up. 151 —ss%ciue
85% Cl Lo, — 85%ClLo. 1 —ss%Cite T —ss% i L —ssucl — s5%ClLa
08 e -=cice oo - ciFrs =i o DL e sl DL e Price tolanzlyze
08 08 0 S
0 06 0sHHHH 05 HHH 051
04 04 0all ] L L H-H-H O Open
0.2 0
A 02 0.2 HHH A A o Cose
05 05
02 0 O i ) LW
0.4 -0.2 02 1= T
-2R8RS -283R8 ~288R8 -2asRS -288R 9 427

Slika 11. Program nakon ucitavanja podataka (Grafikon EurUsd od 01.01.2012 do 22.08.2013)

Nakon ucitavanja podataka, korisniku su na raspologanju sedam grafikona (grafikon podataka, grafikoni
koeficijenata autokorelacije i parcijalne autokorelacije za ucitane podatke, grafikoni koeficijenata
autokorelacije i parcijalne autokorelacije serije prvih razlika i grafikoni koeficijenata autokorelacije i
parcijalne autokorelacije serije drugih razlika), dva nova padaju¢a menija (Analyze i Models) i Price to
analyze meni.

File | Analyze | Models
Dicki-Fooler Test

File Analyze | Models

ARQL)
13 ARQ@) =
MA(1)
ARIMA(L,1,0) Price to analyze

ARIMA(2,1,0) ) High
1.34 ARIMA(1,2,0)
ARIMA(2,2,0) ) Open
ARIMA(0,1,1)

ARIMA(0,2,1) 2
1300 armMao) — ©) Close
ARIMA(1,1,1)
ARIMA(1,2,1)

v N
12670006 427

Slika 12. Opcije koje su na raspolaganju korisniku posle uc¢itavanja CSV datoteke
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Glavni deo prozora zauzima sam grafikon podataka (Data Chart). Ispod njega, redom, grafikoni
koeficijenata: autokorelacije za ucitane podatke (ACF of Data), parcijalne autokorelacije za ucitane
podatke (PACF of Data), autokorelacije prvih razlika (ACF of First Differences), parcijalne
autokorelacije prvih razlika (PACF of First Differences), autokorelacije drugih razlika (ACF of Second
Differences), parcijalne autokorelacije drugih razlika (PACF of Second Differences).

Klikom na odredeni grafikon postize se da se grafikon iscrta preko celog prozora.

w20 . ud B SiRs. same s BEre)

File Analyze Models

1.3775087

= Data Chart

J
R , i
AN

Alh W )
'L v\'l ‘ryv \'I’y\} W »' |
I My M

1.23055078 4 f“A‘J

1.34076922 I

1.1838113

Slika 13. Grafikon podataka preko celog prozora

: roy

File Analyze Models

- ACF of Date

Slika 14. ACF podataka
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[ .ol B RARR. AR s =18
File Analyze Models
12 3
= 95% Cl Upper Limit
= 95% CI Lower Limit
N PACF of Data
1
0.8—
0.6—
0.4—
0.2—
0— r —r
02
=X 19 39 59 79 9
{ _
Slika 15. PACF podataka
e . ud . ER BAER. SRR s e
File Analyze Models
12 3
—— 95% CI Upper Limit
= 95% Cl Lower Limit
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Slika 16. ACF prvih razlika
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Slika 18. ACF drugih razlika
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Slika 19. PACF drugih razlika

Opcija iscrtavanja preko celog prozora naroCito je korisna za analizu grafikona Kkoeficijenata
autokorelacije i parcijalne autokorelacije. Analizom gore navedenih grafikona, korisnik donosi odluku
koji od ponudenih modela potencijalno najbolje odgovara uéitanim podacima.Ponovhim klikom na
uvecani grafikon dolazi do njegovog smanjivanja i vracanja u prvobitni polozaj.

Kako ucitani podaci sadrze Cetiri cene koje mogu da se analiziraju (Open, Low, High, Close), korisnik
bira Sta Zeli da analizira klikom na odredeno radio dugme ,,Price to analyze“ iz menija nakon ¢ega se
automatski osvezavaju svih sedam grafikona. Podrazumevana vrednost, prilikom ucitavanja samih
podataka, je Close. Price to analyze meni sadrzi jedno tekst polje ¢ija je pocetna vrednost veli¢ina
ucitanih podataka. Korisnik moze tu vrednost da promeni ukoliko su uéitani podaci preobimni. Najmanja
vrednost koju moze da unese je 50 jer ispod toga nema smisla analizirati trziSte. Nakon promene
automatski se osveZavaju svih sedam grafikona.
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Slika 20. Isti podaci samo $to se ovde analizira poslednjih 100 umesto 427.

Ukoliko korisnik pokusa da unese broj manji od 50 ili ve¢i od veli¢ine uéitanih podataka, dolazi do
prikaza sledece poruke:

f Error m‘

You must enter a number between 50 and 427

Slika 21. Poruka pri neuspesnom unosu veli¢ine skupa podataka
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5. Implementacija strategija

U ovom poglavlju prvo se opisuje analiza grafikona koeficijenata autokorelacije i parcijalne
autokorelacije koja dalje dovodi do lakseg izbora p, d i q vrednosti odgovaraju¢eg ARIMA(p,d,q) modela.
Zatim se analizira stacionarnost AR(1) vremenske serije (test jedini¢nog korena (Dicky-Fooler test)).
Potom se opisuju Cetiri osnovna modela (AR(1), AR(2), MA(1), ARIMA(1,0,1)) koji se koriste za
izraCunavanje ostalih modela (ARIMA(1,1,1), ARIMA(1,2,1), ARIMA(1,1,0), ARIMA(1,2,0),
ARIMA(0,1,1), ARIMA(0,2,1), ARIMA(2,1,0), ARIMA(2,2,0)).

5.1. Analiza grafikona koeficijenata autokorelacije i parcijalne
autokorelacije. I1zbor p,d,q vrednosti.

Osobine ACF i PACF funkcija za MA, AR i ARMA serije

Proces MA(Q) AR(p) ARMA(p,Q)

ACF Vrednosti opadaju Vrednosti opadaju Vrednosti opadaju
tokom vremena i tokom vremena po tokom vremena. Prvih p
jednake su nuli za eksponencijalnoj ili koeficijenata je
pozicije vece od reda sinusoidnoj putanji odredeno parametrima
procesa g. AR i MA komponente,

dok za pozicije vece od
p koeficijenti zavise

samo od MA
komponente
PACF Vrednosti opadaju Vrednosti su razli¢ite od | Vrednosti opadaju
tokom vremena po nule samo za pozicije tokom vremena. Prvih g
eksponencijalnoj ili koje su manje ili koeficijenata je
sinusoidnoj putanji jednake redu procesap | odredeno parametrima

AR i MA komponente,
dok za pozicije vece od
q koeficijenti zavise
samo od AR
komponente

Tabela L. Osobine ACF i PACF funkcija [1][2][4][5]
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Slika 22. Primer ACF koeficijenata stacionarne serije
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Slika 23. Primer ACF koeficijenata nestacionarne serije

Parametar d se bira kada se analizom grafikona koeficijenata autokorelacije utvridi da je posmatrana
serija stacionarna. Tek kada se odredi parametar d prelazi se na odredivanje parametara p i q [2][6][7].
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Vrednost p se bira iz gore navedene tabele posmatranjem koeficijenata parcijalne autokorelacije
stacionarne serije.

Vrednost q se bira iz gore navedene tabele posmatranjem koeficijenata autokorelacije stacionarne serije.

Primer:

700
600

500 S M

400 %N“WW
300

200

100
0

23

34

45

56

67

78

89
100
111
122
133
144
155
166
177
188
199
210
221
232
243
254
265
276
287
298
309
320
331
342
353
364

Slika 24. Vrednost akcija kompanije IBM od 17.05.1961 do 02.11.1962
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Slika 25. Grafikon koeficijenata autokorelacije
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Slika 26. Grafikon koeficijenata parcijalne autokorelacije
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Slika 27. Grafikon koeficijenata autokorelacije prvih razlika
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Slika 28. Grafikon koeficijenata parcijalne autokorelacije prvih razlika

Analizom grafikona se zakljucuje da je d=1.

Da bismo odredili parametre p i g, potrebno je izracunati 95% interval poverenja. On se rauna po
formuli:

i
TNT

gde T predstavlja duzinu analizirane serije [3].

U ovom sluéaju T=92 pa se zakljucuje da je 95% interval poverenja 0,208, iz ¢ega se dalje zakljuGuje da
grafikoni koeficijenata autokorelacije i parcijalne autokorelacije predstavljaju beli Sum, tj. na njih se
gleda kao da su jednaki nuli. Dakle, vrednosti parametara za IBM podatke su:

p=0 d=1 g=0

5.2. Dicky-Fooler Test. Ispitivanje stacionarnosti AR(1) vremenske serije.

Dicky-Foolerovim testom (ili test jedini¢nog korena) ispituje se da li je vremenska serija stacionarna ili
poseduje jedini¢ne korene (Jedini¢ni koren je karakteristika vremenske serije koja moze da dovede do
problema u statistickom zaklju¢ivanju koji matematic¢ki model je prikladan za tu vremensku seriju) [1].

Pretpostavlja se da je vremenska serija Xt generisana AR(1) modelom:
Xt: ﬁO + (p *Xt'l +et

Bo=u*(1-9)
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Priroda kretanja X; zavisi od parametra ¢: za ¢ <1, Xt sledi stacionarnu putanju, dok za ¢ =1, X;
poseduje jedini¢ni koren. Ovo tvrdenje se moze iskoristiti za posatvljanje sledece hipoteze:

Ho: ¢ =1 (X, poseduje jedinicni koren)
Hi: ¢ <1 (X, je stacionarna vremenska serija oko nenulte srednje vrednosti)

Vrednosti nulte hipoteze se ispituje na osnovu primene odgovarajuce test statistike koja se racuna prema
podacima iz uzorka obima T: Xy, Xa,..., Xt

Prvo se ocenjuje parameter ¢ primenom metode obi¢nih najmanjih kvadrata

_ ZZ:Z(Xt - X) * (Xt—l - X)
Zrtrzz(Xt—l - X)z

Potom se racuna standardna greska ocene s(¢) na sledeci nacin:

5?2 2 Z?:z(Xf—)_()z—tp* Z:Z(Xt_)?)*(xt—l_)?)
S e e — S =
(¢) (X1 X)? (T-1)-1
Imajuéi u vidu teoriju statistiCkog zaklju¢ivanja, moze se obrazovati test statistika:

®
s(p)

koja bi imala t-raspodelu. Ukoliko bi bila ta¢na nulta hipoteza, tj. ocena da vremenska serija poseduje
jedini¢ni koren, tada ocena ¢ nema normalnu raspodelu, §to znaci da koli¢nik % nema t-raspodelu.
Dicky i Fooler su prvi pokazali da je raspodela datog koli¢nika nestandardna jer ne pripada klasi poznatih

raspodela. Ova raspodela se oznacava t-raspodela ili DF test jedini¢nog korena. MoZemo pisati:

S [
T s()

Kriti¢na vrednost Tﬁ se moZe odrediti za svaki obim uzorka upotrebom odredene formule, koja za nivo

znacajnosti 5% glasi:

2,738 8,36
T T?

Tl = —2,8621 —

Funkcija koja rac¢una ¢:

public double fi(double[] x)

{
int n = x.Length;
double x_mean = x.Average();

double suml
double sum2

9;
9;
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}

double quotient = 0;

for (int i = 1; i < n; i++)
{
suml += (x[i] - x_mean) * (x[i - 1] - x_mean);
sum2 += (x[1i - 1] - x_mean) * (x[i - 1] - x_mean);
}

quotient = suml / sum2;

return quotient;

Funkcija koja ra¢una S

public double s_squared(double fi, double[] x)

{

}

double s_squared = 0;

double x_mean = x.Average();
int n = x.Length;
double suml = ©;
double sum2 = 9;

for (int i = 1; i < n; i++)

{
suml += (x[i]-x_mean) * (x[i]-x_mean);
sum2 += (x[i]-x_mean) * (x[i - 1]-x_mean);

}
s_squared = (suml - fi * sum2) / ((n - 1) - 1);

return s_squared;

Funkcija koja racuna s(¢):

public double estimate_s(double sna2, double[] x)

{

double estimate = 9;

int n = x.Length;
double x_mean = x.Average();
double suml = 9;
double quotient;

for (int i = 1; i < n; i++)

{
}

suml += (x[i - 1] - x_mean) * (x[i - 1] - x_mean);

quotient = sna2 / suml;

estimate = Math.Sgrt(quotient);
return estimate;
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}

Funkcija koja racuna test statistiku 7,

public double test_statistics(double fi, double estimate)

{
double test = 9;
test = fi / estimate;
return test;

}

Funkcija koja racuna kriti¢nu vrednost Tﬁ:

public double critical(int T)

{
double crit = 9;
crit = -2.8621 - (2.738 / T) - (8.36 / (T * T1));
return crit;

}

Funkcija koja generi$e string sa rezultatima Dicky-Foolerovog testa:

public string DickyFooler(double[] x, int k, string s)

{
string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(x, k);

double Fi = fi(val);

double s2 = s_squared(Fi, val);

double ocenaS = estimate_s(s2, val);
double test = test_statistics(Fi, ocenaS);
double crit = critical(val.Length);

if (test < crit)
msg = string.Format("{0@} is stationary \n\tTest statistics:{1}\n\tCritical
value:{2}", s, test.ToString(), crit.ToString());

else

msg = string.Format("{@} is not stationary

s S);

return msg;
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' B
Dicki-Fooler test LJ&

Initial time series is not stationary
Series of first differences is not stationary
Series of second differences is stationary

Test statistics:-13.0364759330603
Critical value:-2.8685886366782

-

Slika 29. Poruka sa rezultatima Dicki-Fooler testa

A

5.3. Modeli

Glavni modeli potrebni za izvodenje svih ostalih su: AR(1), AR(2), MA(1), ARIMA(1,0,1). Model AR(1) se
koristi za dobijanje modela ARIMA(1,1,0) i ARIMA(1,2,0), AR(2) za dobijanje modela ARIMA(2,1,0) i
ARIMA(2,2,0), MA(1) za dobijanje modela ARIMA(0,1,1) i ARIMA(0,2,1), dok se ARIMA(1,0,1) model
koristi za dobijanje ARIMA(1,1,1) i ARIMA(1,2,1) modela. Glavna razlika izmedu osnovnih i izvedenih
modela je u vrednostima koje se prosleduju, a koje se koriste za racunanje prognoziranje vrednosti.

53.1. AR(1)

Def. Neka je {£:} niz nekorelisanih (0;62) slu¢ajnih promenljivih | B realan parameter. Za seriju {X}
definisanu na sledeci nacin:

Xe=BXe1 + &, tE(0,+1,£2,13,...).
kaZe se da je autoregresijska serija prvog reda (AR(1) serija) [2].
Prognoza za AR(1) seriju:
Xne1=E(Xns2/ Xey X1 5 Xn2 5 Xnozyeer) = BXn + E €41 = BX,,
Ocena parametra B:

B=p1
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public string AR1(double[] Values, double[] Coefs, int k)

{
string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(Values, k);

double x_mean = val.Average();
int n = val.Length;
double delta = x_mean * (1 - Coefs[1]);

string model = string.Format("Xt={0}*Xt-1 + ({1})", Coefs[1l], delta);

double forcast = Coefs[1] * val[n - 1] + delta;

msg = string.Format("AR(1) model used for forecasting:\n" + model + "\n\nNext
expected value is: "+forcast.ToString());

return msg;

}

v N
AR(1) forecast @

AR(1) model used for forecasting:
Xt=0.976468320729347*Xt-1 + (0.0305168697882744)

Next expected value is: 1.3345610180727

Slika 30. Poruka sa rezultatima AR(1) prognoze

53.2. AR(2)

Def. Neka je {¢;} niz nekorelisanih (0;52) slu¢ajnih promenljivih i b; i b, realani parameteri. Za seriju {X;}
definisanu na sledeci nacin:

Xi= biXeqa+ boXen + &, tE(0,£1,£2,%3,...).
kaZe se da je autoregresijska serija drugog reda (AR(2) serija) [2].
Prognoza za AR(2) seriju:
Xnr1=E(Xns2/ Xy Xn1 5 Xnez s Xnzpeer) = 02Xn + boXog

Ocena parametara by i by:
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b, i b, dobijamo kao reSenja DZul-Vokerovih jednacina za dve nepotnate.
1*bi+ p1*bo=p,
p1*bi+1*b,=p,

public string AR2(double[] Values, double[] Coefs, int k)

{
string msg = string.Empty;
double[] val = TrimArray(Values, k);
double rl1 = Coefs[1];
double r2 = Coefs[2];
double betal = (rl1 - rl1 * r2) / (1 - rl * ri1);
double beta2 = (rl - betal) / ri;
double x_mean = val.Average();
int n = val.Length;
double delta = x_mean * (1 - betal - beta2);
string model = string.Format("Xt={0}*Xt-1+({1})*Xt-2 + ({2})", betal, beta2,
delta);
double forcast = betal * val[n - 1] + val[n - 2] * beta2 + delta;
msg = string.Format("AR(2) model used for forecasting: \n" + model + "\n\nNext
expected value is: " + forcast.ToString());
return msg;
}

_
AR(2) forecast [

AR(2) model used for forecasting:
Xt=0.947530687219629*Xt-1+(0.0296349947001912)*Xt-2 +(0.0296125025138324)

Next expected value is: 1,.33458380684804

Slika 31. Poruka sa rezultatima AR(2) prognoze
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53.3. MA(1)

Def. Neka je {g} niz nekorelisanih (0;02) slu¢ajnih promenljivih i a realan parameter. Za seriju {X}
definisanu na sledeci nacin:

Xi=&+agy, t€(0,241,£2,43,.).
kaZe se da je serija pokretnih proseka prvog reda (MA(1) serija) [2].
Prognoza za MA(1) seriju:
Xns1=E(Xns1/ &, &1 &2, §e3) =BGt a§y =ak,
Uslov koji mora biti ispunjen da bi se model MA(1) uzeo u razmatranje je:
—-0.5<p; <0.5 (p1 prvi koeficijent autokorelacione funkcije)

Ocena parametra a:

_a
=T a2
1 1 1
2p1 7 [4p1

public string MAl(double[] Values, double[] Coefs, int k)

{
string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(Values,k);

double rl1 = Coefs[1];
if (Math.Abs(rl) > 0.5)

msg = "MA(1) model is not appropriate for given time series"”;
else

{
double alfa = ©;

double alfal
double alfa2

(1 - Math.Sgrt((1 - 4 * r1 * rl1))) / (2 * rl1);
(1 + Math.Sgrt((1 - 4 * rl * r1l))) / (2 * rl);

if (Math.Abs(alfal) < 1)
alfa = alfal;

else if (Math.Abs(alfa2) < 1)
alfa = alfa2;

else
alfa = 0;

if (alfa != 0)

double x_mean = val.Average();
int n = val.lLength;
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double[] u = new double[n];
for (int 1 = @; i < n; i++)
{

u[i] = val[i] - x_mean;
}

//Ut-1 = Xt-1 - X_prog_t-1
string model = string.Format("Xt={@}*Ut-1 + ({1})", alfa,x_mean);

double forcast = alfa * u[n - 1] + x_mean;

msg = string.Format("MA(1) model used for forecasting:\n" + model + "\n\n
Next expected value is: " + forcast.ToString());

}

return msg;

r 3 ~N
MA(1) forecast @

MA(1) model is not appropriate for given time series

Slika 32. Poruka sa rezultatima MA(1) prognoze

53.4. ARMA(L1) = ARIMA(L,0,1)

Def. Serija {X;, t€(0,£1,£2,%3,...)} relanih slucajnih veli¢ina definisana sa
Z?:o bj Xt—j = ZZ:O AyEt—y /€D

u kojoj ¢e se smatrati da je by=1, b,#0, a;=1, a,#0 i gde je {&;} niz nekorelisanih (0;0%) sluéajnih
promenljivih je jedna autoregresijska serija pokretnih proseka reda (p,q) (ARMA(p,q)) [2].

Prognoza za ARMA(1,1) seriju:
Xn+1: bXn + aﬁn
Ocene parametara al b:

_ (1+ab)(a+b)
YT 1+ a2+ 2ab
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p2 = p1b

public string ARIMA101(double[] Values, double[] Coefs, int k)
{

string msg = string.Empty;
double[] val = TrimArray(Values, k);

double ri1 Coefs[1];
double r2 = Coefs[2];

double x_mean = val.Average();

double beta = r2 / ri;

double delta = x_mean * (1 - beta);
double a, c;

a =c=rl - beta;

double b = (2 * r2) - 1 - (beta * beta);
double alfal, alfa2, alfa;

alfal
alfa2

* b + Math.Sqrt((b * b - 4 * a * ¢))) / (2 * a);

((-1)
((-1) * b - Math.Sqrt((b * b - 4 * a * ¢))) / (2 * a);

if (Math.Abs(alfal) < 1)
alfa = alfal;

else if (Math.Abs(alfa2) < 1)
alfa = alfa2;

else
alfa = 0;

if (alfa != 0)

{
int n = val.Length;
double[] u = new double[n - 1];

for (int 1 = 1; i < n; i++)

{
}

uli - 1] = val[i] - beta * val[i - 1] - delta;

string model = string.Format("Xt={0}*Xt-1 +({1})Ut-1
+ ({2})", beta, alfa, delta);
double forcast = beta * val[n - 1] + alfa * u[n - 2] + delta;
msg=string.Format("ARIMA(1,0,1) model used for forecasting:\n" + model +
"\n\nNext expected value is: " + forcast.ToString());
}

else
msg = "ARIMA(1,0,1) model is not appropriate for given time series";

return msg;
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ARIMA(1,0,1) forecast (ARMA(1,1)) [

ARIMA(1,0,1) model used for forecasting:
Xt=0.977879848652798*Xt-1 +(-0.0303758631316833)Ut-1 + (0.0286863411061931)

Next expected value is: 1.33458542915288

Slika 33. Poruka sa rezultatima ARIMA(1,0,1) prognoze

53.5. ARIMA(L,1,1) i ARIMA(L,2,1)

ARIMA(1,1,1) se racuna tako Sto se funkciji ARIMA(1,0,1) proslede vrednosti niza serije prvih razlika i
koeficijenti autokorelacije prvih razlika umesto ucitanog niza i njegovih koeficijenata autokorelacije.
String koji vraca funkcija ARIMA(1,0,1) potrebno je parsirati da bi se doslo do izracunate prognoze za
seriju prvih razlika koja se dalje koristi u formiranju modela, izraunavanju prognoze za ucitane podatke i
formiranje stringa koji vraca funkcija ARIMA(1,1,1).

internal string ARIMA111(double[] Values, double[] FirstDifferences, double[] Coefs_FD, int k)

{
string msg = string.Empty;
double[] val = TrimArray(Values, k);

string arimalel = ARIMA101(FirstDifferences, Coefs_FD, k-1);
string[] data = arimal@l.Split('\n');

int n = data.Length;

string[] values = data[n - 1].Split(' ');
int m = values.Length;

if (m == 6)
{
string value = values[m - 1];

double fcst = double.Parse(value);

int s = val.Length;
double forcast = val[s - 1] + fcst;
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string model = string.Format("Xt=Xt-1 + ({@})", fcst);
msg = string.Format("ARIMA(1,1,1) model used for frecasting: \n" + model +
"\n\nNext expected value is: " + forcast.ToString());

else
msg = "ARIMA(1,1,1) model is not appropriate for given time series";

return msg;

7 N
ARIMA(1,1,1) forecast [

ARIMA(1,1,1) model is not appropriate for given time series

Slika 34. Poruka sa rezultatima ARIMA(1,1,1) prognoze

Slicno prethodnom, ARIMA(1,2,1) se racuna tako sSto se funkciji ARIMA(1,0,1) proslede vrednosti niza
serije drugih razlika i koeficijenti autokorelacije drugih razlika umesto ucitanog niza i njegovih
koeficijenata autokorelacije. String koji vraéa funkcija ARIMA(1,0,1) potrebno je parsirati da bi se doslo
do izracunate prognoze za seriju drugih razlika koja se dalje koristi u formiranju modela, izracunavanju
prognoze za ucitane podatke i formiranje stringa koji vraéa funkcija ARIMA(1,2,1).

internal string ARIMA121(double[] Values, double[] SecondDifferences,double[] Coefs_SD, int k)
{

string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(Values, k);

string arimal@l = ARIMA101(SecondDifferences, Coefs_SD, k-2);
string[] data = arimal@1.Split('\n');

int n = data.Length;

string[] values = data[n - 1].Split(' ');
int m = values.Length;

if (m == 6)
{
string value = values[m - 1];

double fcst = double.Parse(value);

int s = val.Length;
double forcast = 2 * val[s - 1] - val[s - 2] + fcst;

string model = string.Format("Xt=2*Xt-1 - Xt-2 + ({@})", fcst);
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msg = string.Format("ARIMA(1,2,1) used for forecasting:\n" + model + "\n\nNext
expected value is: " + forcast.ToString());

else
msg = "ARIMA(1,2,1) model is not appropriate for given time series";

return msg;

_
ARIMA(1,2.1) forecast =

ARIMA(L,2,1) model is not appropriate for given time series

Slika 35. Poruka sa rezultatima ARIMA(1,2,1) prognoze

53.6. ARIMA(L,1,0) i ARIMA(L,2,0)

ARIMA(1,1,0) se racuna tako Sto se funkciji AR(1) proslede vrednosti niza serije prvih razlika i
koeficijenti autokorelacije prvih razlika umesto ucitanog niza i njegovih koeficijenata autokorelacije.
String koji vraca funkcija AR(1) potrebno je parsirati da bi se doslo do izracunate prognoze za seriju prvih
razlika koja se dalje koristi u formiranju modela, izraCunavanju prognoze za ucitane podatke i formiranje
stringa koji vraéa funkcija ARIMA(1,1,0).

internal string ARIMA11@(double[] Values, double[] FirstDifferences, double[] Coefs_FD, int k)
{

string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(Values, k);

string arl = AR1(FirstDifferences, Coefs_FD, k-1);
string[] data = arl.Split('\n');

int n = data.Length;

string[] values = data[n - 1].Split(' ');
int m = values.Length;

string value = values[m - 1];
double fcst = double.Parse(value);

int s = val.Length;
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double forcast = val[s - 1] + fcst;
string model = string.Format("Xt=Xt-1 + ({@})", fcst);

msg = string.Format("ARIMA(1,1,0) model used for forecasting:\n" + model + "\n\nNext
expected value is: " + forcast.ToString());

return msg;

& =1k
ARIMA(1,1,0) forecast L&J

ARIMA(1,1,0) model used for forecasting:
Xt=Xt-1 + (9.71419183592396E-05)

Next expected value is: 1.33556714191836

A

Slika 36. Poruka sa rezultatima ARIMA(1,1,0) prognoze

Analogno kao u prethodnom slucaju, ARIMA(1,2,0) se racuna tako Sto se funkciji AR(1) proslede
vrednosti niza serije drugih razlika i koeficijenti autokorelacije drugih razlika umesto ucitanog niza i
njegovih koeficijenata autokorelacije. String koji vrac¢a funkcija AR(1) potrebno je parsirati da bi se doslo
do izradunate prognoze za seriju drugih razlika koja se dalje koristi u formiranju modela, izracunavanju
prognoze za ucitane podatke i formiranje stringa koji vraéa funkcija ARIMA(1,2,0).

internal string ARIMA120(double[] Values, double[] SecondDifferences, double[] Coefs_SD,int k)
{

string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(Values, k);

string arl = AR1(SecondDifferences, Coefs_SD, k-2);
string[] data = arl.Split('\n');

int n = data.Length;

string[] values = data[n - 1].Split(' ');
int m = values.Length;

string value = values[m - 1];
double fcst = double.Parse(value);

int s = val.Length;
double forcast = 2 * val[s - 1] - val[s - 2] + fcst;
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string model = string.Format("Xt=2*Xt-1 - Xt-2 + ({@})", fcst);
msg = string.Format("ARIMA(1,2,0) model used for forecasting:\n" + model + "\n\nNext
expected value is: " + forcast.ToString());

return msg;

r ™
ARIMA(1,2,0) forecast i

ARIMA(1,2,0) model used for forecasting:
Kt=2*Xt-1 - Xt-2 + (-0.00343811432045353)

Next expected value is: 1.33217188567955

-

.

Slika 37. Poruka sa rezultatima ARIMA(1,2,0) prognoze

53.7. ARIMA(0,1,1) i ARIMA(0,2,1)

ARIMA(0,1,1) se racuna tako Sto se funkciji MA(1) proslede vrednosti niza serije prvih razlika i
koeficijenti autokorelacije prvih razlika umesto ucitanog niza i njegovih koeficijenata autokorelacije.
String koji vraca funkcija MA(1) potrebno je parsirati da bi se doslo do izraCunate prognoze za seriju
prvih razlika koja se dalje koristi u formiranju modela, izraCunavanju prognoze za ulitane podatke i
formiranje stringa koji vraca funkcija ARIMA(0,1,1).

internal string ARIMA®11(double[] Values, double[] FirstDifferences, double[] Coefs_FD, int k)
{ string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(Values, k);

if (Math.Abs(Coefs FD[1]) > 0.5)

msg = string.Format("MA(1) model is not appropriate for given time series");
else

{

string mal = MA1(FirstDifferences, Coefs_FD, k-1);
string[] data = mal.Split('\n');

int n = data.Length;

string[] values = data[n - 1].Split(' ');
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int m = values.Length;
string value = values[m - 1];
double fcst = double.Parse(value);

int s = val.lLength;
double forcast = val[s - 1] + fcst;

string model = string.Format("Xt=Xt-1 + ({@})", fcst);
msg = string.Format("ARIMA(©,1,1) model used for forecasting:\n" + model +
"\n\nNext expected value is: " + forcast.ToString());

}

return msg;

r - B
ARIMA(0,1,1) forecast L&J

ARIMA(0,1,1) model used for forecasting:
Kt=Xt-1 + (9.71388392347947E-05)

Next expected value is: 1.33556713883923

Slika 38. Poruka sa rezultatima ARIMA(0,1,1) prognoze

G

Na slican nacin, ARIMA(0,2,1) se rac¢una tako Sto se funkciji MA(1) proslede vrednosti niza serije drugih
razlika i koeficijenti autokorelacije drugih razlika umesto ucitanog niza i njegovih koeficijenata
autokorelacije. String koji vraéa funkcija MA(1) potrebno je parsirati da bi se doSlo do izracunate
prognoze za seriju drugih razlika koja se dalje koristi u formiranju modela, izraCunavanju prognoze za
ucitane podatke i formiranje stringa koji vraca funkcija ARIMA(0,2,1).

internal string ARIMA®21(double[] Values, double[] SecondDifferences, double[] Coefs_SD,int k)

{
string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(Values, k);

if (Math.Abs(Coefs_SD[1]) > 0.5)
msg = string.Format("MA(1) model is not appropriate for given time series");
else

{
string mal = MA1(SecondDifferences, Coefs_SD, k-2);
string[] data = mal.Split('\n');
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int n = data.Length;

string[] values = data[n - 1].Split(' ');
int m = values.Length;

string value = values[m - 1];
double fcst = double.Parse(value);

int s = val.Length;
double forcast = 2 * val[s - 1] - val[s - 2] + fcst;

string model = string.Format("Xt=2*Xt-1 - Xt-2 + ({@})", fcst);
msg = string.Format("ARIMA(©,2,1) model used for forecasting:\n" + model +
"\n\nNext expected value is: " + forcast.ToString());

}

return msg;

r "
ARIMA(0,2.1) forecast ) |

MA(1) model is not appropriate for given time series

Slika 39. Poruka sa rezultatima ARIMA(0,2,1) prognoze

53.8. ARIMA(2,1,0) i ARIMA(2,2,0)

ARIMA(2,1,0) se racuna tako Sto se funkciji AR(2) proslede vrednosti niza serije prvih razlika i
koeficijenti autokorelacije prvih razlika umesto ucitanog niza i njegovih koeficijenata autokorelacije.
String koji vraca funkcija AR(2) potrebno je parsirati da bi se doslo do izracunate prognoze za seriju prvih
razlika koja se dalje koristi u formiranju modela, izraCunavanju prognoze za ucitane podatke i formiranje
stringa koji vraéa funkcija ARIMA(2,1,0).

internal string ARIMA210(double[] Values, double[] FirstDifferences, double[] Coefs_FD, int k)
{ string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(Values, k);

string ar2 = AR2(FirstDifferences, Coefs_FD, k-1);

string[] data = ar2.Split('\n');
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int n = data.Length;

string[] values = data[n - 1].Split(' ");
int m = values.Length;

string value = values[m - 1];
double fcst = double.Parse(value);

int s = val.Length;
double forcast = val[s - 1] + fcst;

string model = string.Format("Xt=Xt-1 + ({@})", fcst);
msg = string.Format("ARIMA(2,1,0) model used for forecasting:\n" + model + "\n\nNext
expected value is: " + forcast.ToString());

return msg;

r 2 B
ARIMA(2,1,0) forecast [

ARIMA(2,1,0) model used for forecasting:
Xt=Xt-1 + (-0.000106867589573332)

Next expected value is: 1.33536313241043

A

Slika 40. Poruka sa rezultatima ARIMA(2,1,0) prognoze

Slicno tome, ARIMA(2,2,0) se racuna tako Sto se funkciji AR(2) proslede vrednosti niza serije drugih
razlika i koeficijenti autokorelacije drugih razlika umesto ucitanog niza i njegovih koeficijenata
autokorelacije. String koji vraca funkcija AR(2) potrebno je parsirati da bi se doslo do izracunate
prognoze za seriju drugih razlika koja se dalje koristi u formiranju modela, izraCunavanju prognoze za
ucitane podatke i formiranje stringa koji vraéa funkcija ARIMA(2,2,0).

internal string ARIMA220(double[] Values, double[] SecondDifferences, double[] Coefs_SD,int k)
{

string msg = string.Empty;

double[] val = TrimArray(Values, k);

string ar2 = AR2(SecondDifferences, Coefs_SD, k-2);
string[] data = ar2.Split('\n');

int n = data.Length;
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string[] values = data[n - 1].Split(' ');
int m = values.Length;

string value = values[m - 1];
double fcst = double.Parse(value);

int s = val.Length;
double forcast = 2 * val[s - 1] - val[s - 2] + fcst;

string model = string.Format("Xt=2*Xt-1 - Xt-2 + ({@})", fcst);
msg = string.Format("ARIMA(2,2,0) model used for forecasting:\n" + model + "\n\nNext
expected value is: " + forcast.ToString());

return msg;

' = R
ARIMA(2,2,0) forecast [

ARIMA(2,2,0) model used for forecasting:
Xt=2*Xt-1 - Xt-2 + (0.000292195182739075)

Next expected value is: 1,33590219518274

Slika 41. Poruka sa rezultatima ARIMA(2,2,0) prognoze

A
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6. Primer analize trzista. Otvaranje i zatvaranje transakcije.

Grafikoni za analizu:

1. EURUSD 1h, 15.08.2013 — 17.09.2013
2. EURUSD 24h, 01.01.2013 — 17.09.2013

Pravi se analiza za cenu zatvaranja na dan 18.09.2013 kori$¢enjem osnovnih alata aplikacije MetaTrader4
na prvi grafikon i primenom odgovaraju¢eg matematickog modela aplikacije ImFiStBer na drugi
grafikon. Ulazak u transakciju se potvrduje primenom tehnicke analize na grafikon manjeg vremenskog
intervala, ¢iji smer trgovanja se poklapa sa prognozom koja je dobijena analizom grafikona veceg
vremenskog intervala.

#35 sell 0,10

6312013 19300500 233ul21:00 263ul13:00 3130500 2Aug21:00 7 Aug13:00 12 Aug05:00 14 Aug21:00 19 Aug 13:00 22 Aug 05:00 26 Aug 21:00 29 Aug 13:00 3S5ep05:00 5Sep21:00 10 Sep 13:00 13 Sep 05:00

Slika 42. Grafikon EURUSD, 1h
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v EURUSD,H1 1.33318 1,33406 1.33303 1.33405

L e T L Ty T T

Slika 43. Grafikon EURUSD, 1h, sa nacrtanom linijom trenda

Analizom linije trenda [8][9] zakljucuje se sledece:

1. Trend je rastudi.

Potencijalno najbolji trenutak za otvaranje transakcije je kada cena dodirne liniju trenda.

~ EURUSD,H1 1.33328 133328 1,333

#35 560,10

Slika 44. Grafikon EURUSD, 1h, nakon primene fibonacijevog alata

Ocekivane vrednosti [8][9] primenom fibonadijeve analize:

3. 1,34390.
4, 1,35296.
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v EURUSD,H1 133455 133461 1.33434 1.33461

Slika 45. Grafikon dodiruje liniju trenda

18.09.2013 u 16h grafikon dodiruje linuju trenda pri ceni od 1,3345 i to se smatra najboljim trenutkom za
otvaranje transakcije na strani Bikova (eng. Bulls) jer se o¢ekuje da ¢e cena rasti.
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Slika 46. Grafikon EURUSD, 24h
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Slika 47. ACF podataka (EURUSD, 24h)
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Slika 48. PACF podataka (EURUSD, 24h)
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Slika 49. ACF prvih razlika (EURUSD, 24h)
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Slika 50. PACF prvih razlika (EURUSD, 24h)
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Slika 51. ACF drugih razlika (EURUSD, 24h)
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Slika 52. PACF drugih razlika (EURUSD, 24h)
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Analizom grafikona koeficijenata autokorelacije i parcijalne autokorelacije zakljucuje se sledece:

1. Pocetna serija nije stacionarna.

2. Nakon prvog diferenciranja ulaznih podataka dobija se serija koja predstavlja beli Sum
(p=0, d=1, g=0).

3. Nakon drugog diferenciranja ulaznih podataka dobija se serija za koju slede¢i modeli

potencijalno odgovaraju: ARIMA(L,2,0), ARIMA(2,2,0), ARIMA(0,2,1) i ARIMA (1,2,1).

4, Aplikacija modele ARIMA(0,2,1) i ARIMA (1,2,1) odbacuje jer nisu pogodni za ucitane

podatke.

o. Analizom grafikona koeficijenata parcijalne autokorelacije koriste¢i tabelu 1. (strana 23)

zakljucCuje se da je model koji najbolje opisuje ucitane podatke ARIMA(2,2,0).

W N
ARIMA(2,2,0) forecast li?-J

ARIMA(2,2,0) model used for forecasting:
Kt=2*Xt-1 - Xt-2 + (-0.000434873900155674)

Next expected value is: 1.33774512609984

-

Slika 53. Prognoza ARIMA(2,2,0) modela za u¢itane podatke

Strategija za otvaranje i zatvaranje transakcije:

1. Analiza linije trenda i fibonacijeva analiza o¢ekuju skok cena.

2. ARIMA(2,2,0) prognoza o¢ekuje skok cena.

3. Ukoliko grafikon dodirne liniju otvara se transakcija.

4, Prva profit zona iznosi 1,337745 dobijena ARIMA(2,2,0) prognozom.

5. Ukoliko ona brzo i lako bude probijena, oc¢ekuje se da ¢e cene napredovati do prve
fibonacijeve prognoze koja iznosi 1,34390.

6. Ukoliko i ona bude brzo i lako probijena ocekuje se da ¢e cene napredovati do druge
fibonacijeve prognoze koja iznosi 1,35296.

7. Transakcija se zatvara u slede¢im slucajevima:

a) analiza nije tacna.

b) nakon ostvarivanja odredene profit zone.

c) nakon zavrSetka radnog dana.

Grafikon dodiruje liniju trenda pri ceni od 1,3345 i dolazi do o¢ekivanog rasta cena. Prve dve profit zone
su lako bile savladane §to daje sigurnost da je analiza odradena tacno i kvalitetno. Cena zatvaranja za dan
18.09.2013 je iznosila 1,35206 §to je za svega 9 Pip-a manja od druge profit zone dobijene nakon primene
fibonacijeve analize. Ukupan generisan profit, od trenutka ulaska u transakciju (dodirivanje linije trenda)
do trenutka izlaska (u ovom slucaju kraj radnog dana), iznosi 175 Pip-a, odnosno 1750% ukoliko bi
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transakcija bila otvorena u iznosu od 1 Lot (100.000,00%), koji se smatra minimalnim iznosom za
poslovanje na finansijkim trzistima.

v EURUSD,H1 135206 1.35206 1.35205 135205

173012013 19 3ul 20:00 24 3l 13:00 29 Jul 05:00 31 Jul 21:00 5 Aug 13:00 8 Aug 05:00 12 Aug 21:00 15 Aug 13:00 20 Aug 05:00 22 Aug 21:00 27 Aug 13:00 30 Aug 05:00 3 Sep 21:00 6 Sep 13:00 11 Sep 05:00 13 Sep 21:00 18 Sep 13:00

Slika 54. EURUSD, 1h, 18.09.2013, postignuta cena zatvaranja 1,35206
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Zakljucak

U okviru ove master teze data je implementacija finansijskih strategija koje se baziraju na
ARIMA modelima za berzanska poslovanja. U radu su prikazane sve faze u ovoj aktivnosti, od
samog ocitavanja podataka koje dobijamo preko aplikacije MetaTrader4, do prognoze sledece
vrednosti koju daje aplikacija ImFiStBer razvijena u okviru rada na ovoj master tezi.

Kako bi korisnik mogao sto lakSe da donese odluku 0 ulasku u transakciju, pored mnogobrojnih
tehnickih indikatora koje nudi MetaTrader4 i koji se koriste u svakodnevnim analizama
finansijskih trzista u vecéini brokerskih kuca, korisnik aplikaciju ImFiStBer moze da koristi za
dublju analizu trzista.

U nasoj zemlji poslovanje na svetskom finansijskom trzistu nije zastupljeno u onoj meri kao $to
je to slucaj u drugim zemljama. Poslednjih godina doslo je do poveéanja broja brokerskih kuc¢a
koje nude mogucénost trgovanja na svetskom trzistu, ali jo§ uvek samo poslovanje nije zakonski
regulisano.

Iz dosadasnjeg iskustva u poslovanju na finansijskom trziStu, moze se zakljuciti da aplikacija
olakSava donoSenje odluke za ulazak u transakciju. Uz prisustvo drugih tehnickih indikatora kao
i same aplikacije, analiza finansijskih trzista postaje preciznija i olakSana.

Uz male modifikacije aplikacija ImFiStBer moze se koristiti za analizu razli¢itih vremenskih
serija npr. serija merenja temperature u nekom hemijskom procesu, godisnji broj suncevih pega i
mnoge druge vremenske serije.

Napomena

Kompletan izvorni kod potreban za kreiranje ImFiStBer aplikacije opisane u ovom radu nalazi se na CD-
u koji je prilozen uz master tezu.
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