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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaobera aplikaciou fuzzy logiky na podporu rozhodovania
na financnych trhoch, konkrétne pri investovani do kryptomien. V praci je naj-
skor podrobne popisana tedria fuzzy logiky a jej aplikacie v roznych oblastiach,
vratane finanéného sveta. Nasledne st analyzované kryptomeny a ich investi¢né kri-
térid. Na zdklade tejto analyzy je navrhnuty fuzzy systém, ktory slizi ako podpora
rozhodovania pri investovani do kryptomien. Konkrétne, fuzzy systém umoznuje
zhodnotit riziko a vynosnost investicie do konkrétnej kryptomeny. V praci sa tak-
tiez popisuje implementacia navrhnutého systému pomocou MS Excel a MathWorks
MATLAB. Vysledky experimentov ukazujui, ze navrhnuty fuzzy systém je ucinny

nastroj na podporu rozhodovania pri investovani do kryptomien.

Abstract

This thesis focuses on the application of fuzzy logic in supporting of decision-making
in financial markets, especially in cryptocurrency investment. Firstly, the theory
of fuzzy logic and its various applications are comprehensively discussed. Subse-
quently, cryptocurrencies and their investment criteria are analyzed. Based on this
analysis, a fuzzy system is proposed as a decision-making tool for cryptocurrency in-
vestment. Specifically, the fuzzy system enables the evaluation of the risk and return
of the investment in a particular cryptocurrency. The implementation of the propo-
sed system, using MS Excel and MathWorks MATLAB, is also described. The expe-
rimental results show that the proposed fuzzy system is an effective decision-making
tool for cryptocurrency investment.
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UVOD

V poslednych rokoch sme boli svedkami obrovského narastu zaujmu o kryptomeny,
ako novy a revolucny sposob investovania. Urcité kryptomeny ziskali v poslednej
dobe velkta pozornost vdaka vysokému potencidlu zisku a ich vysokému kolisaniu
hodnoty. Tento novy finan¢ény trh avsak prinasa so sebou mnozstvo rizik, kvoli ich
nepredvidatelnosti, a vyziev, ktoré investori musia zohladnif pri rozhodovani o svo-
jich investicidch. Vzhladom na tito situaciu je vhodné vyuzit nastroje na podporu
rozhodovania, ktoré by umoznili investorom zhodnotif potencidlne rizika a ziskat
uceleny pohlad na investiciu do kryptomien. Fuzzy logika pontika vhodny matema-
ticky nastroj na riesenie problémov, ktoré sa vyskytuju v oblasti rozhodovania.

Cielom tejto diplomovej prace je navrhnit rieSenie pomocou programov MS Excel
a MathWorks MATLAB, ktoré pouzivaju fuzzy logiku pre podporu rozhodovania pri
investovani do kryptomien.

Praca sa najprv bude zameriavat na technické vychodiska, kde sa ¢itatel zoznami
s fuzzy logikou, histériou fuzzy logiky, operdciami nad fuzzy mnozinami, procesom
fuzzy spracovania a tvorbou fuzzy modelov v zmienenych programoch.

Druhéa kapitola sa bude venovat analyze stucasného stavu, kde sa podrobne vy-
svetlia kryptomeny, blockchain, finanény trh a umiestnenie kryptomien vo finanénom
trhu, ako aj kritéria investicie, ktoré buda pouzité na podporu rozhodovania.

V tretej kapitole sa navrhne konkrétne rieSenie pomocou programov MS Excel
a MathWorks MATLAB. Bude sa skimat, ako sa méze fuzzy logika pouzit na mo-
delovanie a predikciu vyvoja cien kryptomien a ako sa mézu tieto modely integrovat
do procesu rozhodovania.

Na zéklade tejto analyzy bude vo stvrtej kapitole navrhnuty fuzzy systém, ktory
bude slizit ako nastroj na podporu rozhodovania. Navrhnuty systém bude nasledne
implementovany pomocou MS Excel a MathWorks MATLAB, a jeho efektivita bude
overena experimentalnymi vysledkami. Vysledky oboch rieseni budu na zaver popi-
sané, graficky znazornené a porovnané medzi sebou s dodatkom o prinosoch reali-

zovanych navrhov.
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Cielom tejto prace je poskytnuf investorom néstroj na podporu rozhodovania
pri investovani do kryptomien, ktorym by mohli minimalizovat rizika a zvysit svoje
zisky. Verime, 7ze pouzitie fuzzy logiky v spojeni s programami MS Excel a Mat-
hWorks MATLAB moze byt cennym prispevkom pre investicné rozhodovanie v ob-

lasti kryptomien.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

1.1 Fuzzy logika

Téato praca sa venuje vyuzitiu fuzzy logiky pri navrhovani rozhodovacich modelov,
preto je vhodné si tento pojem vysvetlit. Fuzzy logika eliminuje nedostatky klasickej
logiky, ktora umoznuje rozhodnit sa ¢i prvok do mnoziny patri alebo nepatri.

Logika je veda o principoch a sposoboch myslenia v roznych formach. Klasicka
matematickd logika sa zaobera vyrokmi, ktoré mozu byt iba pravdivé alebo neprav-
divé. Kazdy vyrok ma svoj opak, ktory sa nazyva negaciou. Rozdiel fuzzy vyrokov
spociva v rozsahu ich hodnoét. V tejto logike hodnota kazdého fuzzy vyroku je defi-
novand ¢islom v rozsahu 0 az 1 [1].

Fuzzy logika je veda, ktora sa zaobera pravidlami spravneho myslenia a vyvo-
denia zaverov. Slovo fuzzy pochadza z angli¢tiny a znamena neostry, nejasny alebo
mlhavy, preto sa logika fuzzy taktiez oznacuje ako neostra, nejasna, mlhava lo-
gika. Hlavnou vyhodou fuzzy logiky je schopnost pouzivat nejasné, neurc¢ité pojmy.
To je spésobené tym, ze v redlnom svete sa casto nemoze vyjadrit myslienka po-
mocou konkrétnych pojmov. Pomocou nejasnych pojmov sa moéze napriklad opisat
teplota vody na kupalisku, ked sa prirodzene povie, zZe je teplad alebo studena na-
miesto konkrétnej hodnoty teploty v stupnoch celsia, ktori je tazké vyvodit [2].

Fuzzy logika je pouzitelnd vo viacerych pripadoch, medzi ktoré patri napriklad
opisovanie nejasnych stavov, rozhodovanie pri riadeni spolo¢nosti, alebo rozhodova-
nie pri investovani na finanénych trhoch. V oblasti finanénych sluzieb sa pouziva
strojové ucenie a inteligentné systémy na podporu investovania. Tieto nastroje po-
mahaji investorom spravne a efektivne reagovat na zmeny na trhu a analyzovat

budtci vyvoj, ktory moze mat vyznamny vplyv na ich investicie [3].

1.2 Histéria fuzzy logiky

Ako uz bolo v praci spomenuté, fuzzy logika pochadza z teérie mnozin s neostrymi
hranicami, ktoré sa nazyvaji fuzzy mnozinami. Termin ’fuzzy mnozina’ bol pou-
zity prvykrat v publikacii Lotfi Askar Zadeha v roku 1965, v Clanku 'Fuzzy sets’

Myslienka Lotfi Askar Zadeha spociva v mnozindch s neostrymi hranicami. Klasické
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mnoziny sa definuji pomocou funkcie, ale fuzzy mnoziny st vseobecnejsim pojmom
klasickych mnozin, ktoré mozno opisat pomocou funkcie na intervale. Operacie ako
zjednotenie, prienik, doplnok a dalsie sa daju aplikovat nielen na klasické mnoziny;,
ale taktiez aj na fuzzy mnoziny [2].

Po prvej publikécie ¢lanku sa vyskumnici zacali zaujimat aj o riesenie narocnej-
sich problémov pomocou fuzzy logiky. V roku 1975 profesor Mamdani z Londyna
vyvinul stratégiu na riadenie procesov a publikoval vysledky, ktoré dosiahol pri ovla-
dani parného motora. O niekolko rokov neskor, v roku 1978, danska spoloc¢nost F.L.
Smidth tspesne pouzila fuzzy logiku na riadenie cementovej pece, ¢o mozno povazo-
vat za prvi skutocéni priemyselnt aplikaciu tejto technologie. Tieto tuspechy viedli
k rychlemu vyvoju fuzzy logiky a koncom 80-tych rokov zacal tzv. fuzzy boom’
Fuzzy logika bola tspesne vyuzivana aj v Japonsku, kde bola zamerana na vy-
soko aplikovatelny vyskum. V 80. rokoch sa fuzzy logika ¢oraz castejsie objavovala
v malych elektronickych zariadeniach, ako si pracky, fotoaparaty a videokamery,
ale aj v podzemnych systémoch alebo vlakoch. Dalsie aplikacie boli vyvinuté v ob-

lastiach, ako su financie a lekarska diagnostika [4].

1.3 Principy fuzzy logiky

Ako uz bolo v prvej kapitole uvedené, jednou z hlavnych vyhod pouzivania fuzzy
logiky je, ze sa s nou da pracovat s nepresnostami a vyznamami slov v prirodzenom
jazyku prostrednictvom neurc¢itych pojmov, ¢o je zakladnym principom, na ktorom
fuzzy logika funguje. Fuzzy logika nachadza siroké uplatnenie kvoli moznostiam pra-
covania s nepresnymi vyrazmi udského jazyka. Pouziva neurcité expertné znalosti,
ale naraza na rozpor medzi presnostou a dolezitostou informacie. L. A. Zadeh na-
zval tento fakt principom nezlucitelnosti. Ked sa opisuje realita, musi sa rozhodovat
medzi dolezitostou informéacie, ktora je menej presna alebo presnostou, ktord bude
menej dolezitd. Cim viac sa snazime zvysit presnost, tym viac sa dostdvame k bodu,
kde presnost a dolezitost sa stavaju protichodnymi vlastnostami. V pripade pou-
zivania velkého mnozstva preciznych vypoctov a cisel, na ich kone¢né pochopenie
sa Casto pouziva prirodzeny jazyk. Tym sa opéat dostavame k nepresnému charak-

terizovaniu, pretoze sa pracuje s neur¢itymi pojmami. Dalsim délezitym poznatkom
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je podstata presnosti. Zda sa, ze uplna presnost je nedosiahnutelnd, pretoze pre jej

dosiahnutie sa pouzivaju rézne hranice presnosti [5].

1.4 Fuzzy mnozina

Vo fuzzy logike sa vyuziva pojem fuzzy mnozina, ktory predstavuje urcité rozsirenie
klasického pojmu mnoziny. Predtym, ako sa definuje pojem fuzzy mnozina je dolezité
vysvetlif pojem mnozina v SirSom kontexte.

Matematika povazuje objavenie mnoziny za jedno z najdodlezitejsich objavov
v histérii tejto vedy. Zakladnymi pojmami v teérii mnozin si pojmy trieda a pr-
vok. Ak ¢ je vlastnost, potom sa hovori, Ze objekt Y je prvkom triedy X, len vtedy,
ak mé vlastnost ¢. Trieda X je definovana vlastnostou ¢. Zmieneny fakt sa mate-

maticky zapisuje néasledovne:
X ={Y;¢(Y)} [] (1.1)

Mnozina sa da predstavit ako zoznam objektov, ktory je sicastou tejto mnoziny.
Mnozina tiez predstavuje triedu, ktord je definovana vlastnosfou, ze je sucasfou
danej mnoziny. Matematicky zapis faktu x je mnozina a y je mnozina, ktora je jej

prvkom, zapisuje sa nasledovne:
z={y;y € v} [7] (1.2)

Fuzzy mnozina, na rozdiel od matematickej mnoziny, ktora pozaduje jasne defino-
vané hranice, umoznuje ¢iastocnu prislusnost k mnozine. Je tvorena prvkami, ktoré
st charakterizované stupnom prislusnosti k danej mnozine. Hranice fuzzy mnoziny
st rozmazané a neostré, na ¢o uz nazov fuzzy napovedal. [6] Grafické zndzornenie
oboch typov mnozin je viditelné na obrazku 1.1.

Fuzzy mnoziny poskytuju spdsob presného urcenia tdrovne prislusnosti prvkov
k danej mnozine. Nepouzivaju sa iba dve moznosti 0;1, ako je to v pripade klasickych
mnozin [2].

Forma funkcie prislusnosti fuzzy mnoziny A na ostré mnozine X mé nasledujtci

tvar:

pa; X = [0;1] [2] (1.3)
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Obr. 1.1: Porovnanie matematickej mnoziny a fuzzy mnozZiny

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Hodnota p4; X predstavuje vo fuzzy mnozine spojiti mieru a udava stupen ¢len-
stva prvku x v mnozine A, x € A [2].

Graficka interpretdcia tohto porovnania je znazornena na obrazku 1.2.

L J

-
L

0 ¥ 0 Y

Obr. 1.2: Porovnanie funkcie vztahu fuzzy mnoZiny(vlavo) a klasickej
mnoziny (vpravo)

(Zdroj: [7])

1.4.1 Operacie nad fuzzy mnozinami

V tejto pod sekcii st popisané a graficky znazornené vztahy vyjadrujice operacie
zjednotenia, prieniku a doplnku na fuzzy mnozinach. Predpokladé sa, ze mame dve

fuzzy mnoziny A a B, vesmir informéacii U a prvok vesmiru y [7].
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Zjednotenie

Nasledujuca reprezentacia je zobrazena, aby sa jednoduchsie pochopilo ako funguje

vztah zjednotenia "AND’. V nasledujiicom zapise predstavuje A operaciu 'max’ [7].

taspy) =pnzApg VyeUIT] (1.4)

pN
v

Obr. 1.3: Zjednotenie fuzzy mnoziny

(Zdroj: [7])

Prienik

Nésledujuca reprezentacia slizi na jednoduchsie pochopenie ako funguje vztah prie-
niku ’'OR’ na fuzzy mnozine. V nasledujicom zépise predstavuje V operaciu ‘min’ [7].

Graficka interpretacia je znazornena na obrazku 1.4.

ting(y) =pz Vg YyeUI|T] (1.5)
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pN
v

=
o

A

Obr. 1.4: Prienik fuzzy mnoziny

(Zdroj: [7])

L 4

Doplnok

Nésledujuca reprezentacia slizi na jednoduchsie pochopenie ako funguje vztah do-
plnku 'NOT" na fuzzy mnozine [7]. Grafickd interpretacia je zndzornena na obrazku

1.5.

LII

Obr. 1.5: Doplnok fuzzy mnoziny
(Zdroj: [7])
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1.5 Proces fuzzy spracovania

Proces tvorby fuzzy logického systému pozostava z troch hlavnych krokov: preme-
nenie redlnych premennych na jazykové premenné (fuzzifikicia), vykonanie fuzzy
operéacie (fuzzy interferencia) a opatovné premenenie jazykovych premennych na re-
alne premenné (defuzzifikdcia) [2].

Zmienené kroky su graficky interpretované na obrazku 1.6.

Fuzzy
inferencia

—P1 Fuzzifikacia > —3pl Defuzzifikacia f—>

Obr. 1.6: Kroky fuzzy procesu

(Zdroj: vlastné spracovanie podla [2])

1.5.1 Fuzzifikacia

Fuzzifikacia je prvym krokom v procese tvorby fuzzy modelu. V ramci tejto fazy
sa realne premenné prevedi na jazykové premenné. Jazykové premenné si defino-
vané na zaklade lingvistickej premennej. Napriklad pre premennu riziko sa definuju
atribaty: ziadne, velmi nizke, nizke, stredné, vysoké a velmi vysoké. Bezny pocet
atributov sa pohybuje od 3 do 7. Stupen clenstva atribuitov pre dani premennt
v mnozine sa vyjadruje matematickou funkciou. Existuje mnoho tvarov ¢lenskych
funkcii, avsak najcastejsie sa v praxi pouzivaju takzvané standardné funkcie clenstva,
ako napriklad typy A, II, L a T (zndzornené na obrazkoch nizsie). Stupen clenstva
v mnozine sa tyka nielen vstupnych, ale aj vystupnych funkcii. Okrem standardnych

funkcif existuje aj mnozstvo dalsich funkcii clenstva [2].
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L(l‘,a,b) = Z:—i S <a,b>
1 Tz <a
0 ‘ x )
a b

Obr. 1.7: L-funkcia

(Zdroj: [2])
pr ()
.
11 0 r<a
F(SE,G,, b) = ﬁ xr &€ <CL,b>
1 x>b
0 : x )
a b
Obr. 1.8: I'-funkcia
(Zdroj: [2])
pa ()
0 r<a
1 1
= x € {a,b)
A(x,a,b,¢c) =
1€ (b, c)
0 / I \ €x \1 xr > b
a b ¢

Obr. 1.9: A-funkcia
(Zdroj: [2])

1.5.2 Fuzzy inferencia

Po fuzzifikacii, v druhom kroku procesu fuzzy logiky sa vykonava fuzzy inferencia,

¢o znamena, ze sa definuje spravanie systému pomocou pravidiel, ako si napriklad
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pr () (

0 r<a
11 2 xcab)

H(LU,CL, ba C, d) - 1 xr € <b7 C>

=z 3 e {c,d)

a b ¢ d 0 x>d
Obr. 1.10: II-funkcia
(Zdroj: [2])

<Ked>, <Potom>, <S vahou>. Tieto pravidla su na jazykovej trovni a st to algo-
ritmy s podmienkovymi vetami, ktoré vyjadruji samotné hodnotenie stavu jednot-
livych premennych. Podmienkové vety st podobné tym, ktoré sa pouzivaju v prog-
ramovacich jazykoch. Pri urcitej kombinacii vstupnych atribtutov systému sa tieto
atributy uvadzaji v podmienke <Ked>, <Potom> a stavaji sa sucastou jedného
konkrétneho pravidla s vystupom <S vahou>. Pravidla maju vlastni vahu, ktoréd
zavisi od zvolenej kombinacie a validity zakladnych premennych. Preto je vysledok
fuzzy systému v urcitej miere zavisly na spravnosti a vhodnosti ur¢enia vyznamu
definovanych pravidiel. Tymto pravidlam mozno v pribehu optimalizacie menit ich
vyznamnu vahu. Rovnako ako v ¢asti pravidla za <Ked>, je potrebné zvolit prislusné
pravidlo za castou <Potom>. Ako kone¢ny vysledok fuzzy inferencie sa vytvori ja-
zykova premennd [8].

VysSie zmienend jazykova premennd sa tvarom podobé na programovacie jazyKky.

A vyzera nasledovne:

< Ked > VstupA < A > VstupB...,VstupX < A > VstupY... < Potom > Vystupl < Svahou > z [§]
(1.7)

To znamend, ze ked sa vyskytne kombinacia stavov VstupA VstupB ... VstupX

a VstupY ..., potom nastane situacia Vystupl s vahou pravidla z, kde z je ¢islo

v rozsahu od 0 do 1 [8].
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1.5.3 Defuzzifikacia

Defuzzifikacia je poslednym krokom v procese fuzzy logiky. Tento proces je opa¢nym
procesom fuzzifikdcie. V tejto faze sa vysledky fuzzy inferencie prevedi na redlne
¢isla. Cielom tohto kroku je premenit nejasni hodnotu vystupnej premennej na tak,
ktora c¢o najlepsie vystihuje vysledok fuzzy vypoctu. Inymi slovami, je potrebné
zabezpecit, aby slovné vyjadrenie ¢o najlepsie odpovedalo numerickym vysledkom

dosiahnutym v fuzzy vypoctovej operacii [2].

1.6 Tvorba fuzzy modelov

Téato podkapitola sa zaobera tvorbou fuzzy modelov pomocou programu MS Excel
a MATLAB. Kapitola obsahuje popis jednotlivych programov a grafickiu interpreta-

ciu pre jednoduchsie pochopenie.

1.6.1 Fuzzy modely v MS Excel

Proces tvorby fuzzy modelov v programe MS Excel v sebe zahina vytvorenie jed-

notlivych matic, ktoré st podrobne popisané nizsie.

Transformacnd matica

V procese realizacie fuzzy logiky v MS Excel je prvym krokom zvycéajne definovanie
¢iselnych hodnot jednotlivych vybratych atribtitov pomocou matice. Pre zlepsenie
orientacie pouzivatela v rieSenom priklade sa bezne pridava dalsia forma transfor-
macnej matice, ktora definuje transformacént maticu slovnymi opismi. V hlavicke
st jednotlivé atributy, ktoré sa budi brat v modeli do tivahy. Po stanoveni atributov
sa urcuju hodnoty, rozsahy alebo slovné vyjadrenia, ktoré jednotlivé atributy moézu
prijat. Nizsie v tretej kapitole je uvedeny priklad transformacnej matice so slovnymi
popismi. Po urceni atribtitov a nastaveni hodnot sa k jednotlivym hodnotam pripoji

ich vdha [9].
Stavova matica

Zo vstupnych hodnot a transformacnej matice sa vytvori stavova matica, jednotlivé

policka matice mézu nadobudat hodnoty 0, alebo 1, kde ¢islo 1 znamend, ze zadany
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atribiit zodpovedd danym hodnotam. Cislo 0 znamend, ze dané hodnoty nezodpo-
vedaji. Model médZe obsahovat viacero stavovych matic. V kazdom stlpci musi byt
len jedno ¢islo 1. Preto sa pri tvorbe stavovej matice vykond kontrola spravnosti

zadania [9].
Retransformacéna matica

Retransformac¢na matica poskytuje odportcanie v podobe slovného hodnotenia,
ktoré je zalozené na ciselnom vysledku. Mo6ze obsahovat viacero moznosti slovnych
hodnoteni, ktoré zavisia od poc¢tu hodnoteni, ktoré pouzivatel urc¢i. Skiima sa vy-
uzitie fuzzy mnozin a operacii na nich, aby sa urcilo slovné hodnotenie pre dany
vysledok. Cielom je zabezpecit jednoznacné a presné slovné hodnotenie pre vysle-

dok fuzzy logického procesu [9].

1.6.2 Fuzzy modely v MATLABE

Inziniersky nastroj a interaktivne prostredie s ndzvom MATLAB je pouzivany mili-
6nmi inziniermi a vedcami po celom svete, na vedecké a technické vypocty, analyzu
dat, vizualizdciu a vyvoj algoritmov. Program MATLAB umoznuje skimanie a vi-
zualizaciu napadov a riesenie uloh v roznych oblastiach. Poskytuje riesenia v apliko-
vanej matematike, strojovom uceni, spracovani signalov a komunikacie, spracovani
obrazu a pocitacovom videni, finan¢nej analyze a modelovani, ndvrhu riadiacich sys-
témov, robotike a dalsich oblastiach [10].

V tejto praci sa MATLAB pouziva s doplnkom Fuzzy Logic Toolbox pre pracu

s fuzzy inferenénymi systémami.

Fuzzy Logic Toolbox

Fuzzy Logic Toolbox je kolekcia funkcii vytvorenych v prostredi numerického vy-
poctu MATLAB®. Poskytuje néstroje na vytvaranie a upravu fuzzy inferenénych
systémov v ramci MATLAB-u, taktiez umoznuje integraciu fuzzy systémy do si-
mulacii pomocou Simulink-u, alebo dokonca vytvaranie samostatnych programov

v jazyku C, ktoré volaju fuzzy systémy, ktoré sa vytvorili s MATLAB-om.
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Tato sada nastrojov sa silno spolieha na nastroje grafického pouzivatelského ro-
zhrania (GUI), ktoré pomdahaju pri praci, aj ked umoznuje pracu aj v prikazovom
riadku, podla preferencie. Tato sada poskytuje niekolko interaktivnych néstrojov,
ktoré umoznuju pristup k mnohym funkcidm pomocou pouzivatelského rozhrania.
Spolu poskytuji GUI néstroje prostredie pre navrh, analyzu a implementaciu fuzzy
inferenc¢nych systémov. V nastroji Fuzzy Logic Toolbox existuje paf hlavnych na-
strojov s grafickym rozhranim (GUI) na vytvaranie, ipravu a pozorovanie rozmaza-
nych inferenénych systémov. Tymito nastrojmi si: editor fuzzy inferenénych systé-
mov (FIS Editor), editor ¢lenstvovych funkeil (Membership Function Editor), editor
pravidiel (Rule Editor), zobrazova¢ pravidiel (Rule Viewer) a zobrazova¢ povrchov
(Surface Viewer). Tieto rozne néstroje su si v podstate rovnocenné, takze moze byt
otvoreny jeden alebo vsetky z nich pre akykolvek dany systém [11].

Vztah jednotlivych nastrojov s fuzzy inferenénym systémom je znédzorneny na ob-

rdzku 1.11.

FIS Editor

== ,- —— Membership
Rule Editor s Function Editor

Fuzzy

Inference
System

Read-only
tools

Rule Viewer Surface Viewer

Obr. 1.11: Vztah nastrojov s fuzzy inferenénym systémom

(Zdroj: [11])
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Editor fuzzy inferencénych systémov sa zaobera otazkami na vysokej drovni ty-
kajicimi sa systému, ako napriklad: Kolko vstupnych a vystupnych premennych
je definovanych, alebo aké si ich nazvy?

Editor ¢lenstvovych funkcii sa pouziva na definovanie tvarov vsetkych ¢lenstvo-
vych funkcii sivisiacich s jednotlivymi premennymi.

Editor pravidiel slizi na Gpravu zoznamu pravidiel, ktoré definuji spravanie sys-
tému.

Posledné dva uzivatelské rozhrania sa pouzivaji na zobrazenie fuzzy inferenéného
systému, narozdiel od jej tpravy. Su to nastroje striktne iba na ¢itanie, ako to aj vys-
Sie zobrazeny obrazok znazornuje.

Zobrazovac pravidiel slizi na zobrazenie fuzzy inferenéného diagramu v MATLAB-
e, ktory bol zobrazeny na konci poslednej ¢asti. Pouziva sa ako diagnosticky néstroj,
ktory napriklad moze ukazat ktoré pravidla st aktivne alebo ako tvar ¢lenstvovych
funkcii ovplyviiuje vysledky. Je to nastroj plny délezitymi informéaciami.

Posledny z pétice nastrojov s grafickym rozhranim je zobrazovac¢ povrchov. Tento
nastroj zobrazuje ako jeden z vystupov zavisi na akejkolvek jednej alebo dvoch
vstupoch - to znamena, Ze generuje a zobrazuje mapu povrchu vystupu pre systém.

Niektoré nastroje s grafickym rozhranim maji potencial ovplyviovat ostatné. Na-
priklad, ak sa prida pravidlo, moze sa ocakavat zmena povrchu vystupu. Tychto péat
hlavnych editorov s grafickym rozhranim si navzajom vymienaju informacie. Akykol-
vek z nich moze Citat a zapisovat do pracovného priestoru aj na disk. Pre akykolvek
fuzzy inferen¢ny systém moze byt otvoreny akykolvek z tychto piatich editorov, alebo
aj vsetky. Ak je otvorenych viac editorov navzajom pre jeden systém, jednotlivé GUI
okna si s vedomé existencie ostatnych a ak je to potrebné, aktualizuji suvisiace
okna. Ak teda pomocou editora clenstvovych funkcii sa zmeni nazov clenstvovych
funkcii, tieto zmeny sa prejavia v pravidlach zobrazenych v editore pravidiel. Edi-
tory pre lubovolny pocet roznych fuzzy inferenénych systémov mozu byt otvorené

sucasne.
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

2.1 Kryptomeny

Kryptomeny v poslednych niekolkych rokoch zaznamenali obrovsky rozmach. St to di-
gitalne, alebo virtualne meny zabezpecené kryptografiou. Pomocou kryptografie
je ich falzifikdcia takmer nemoznd, ktora taktiez riesi c¢asto diskutovany problém
dvojitého utrdcania [12]. Problém dvojitého utracania predstavuje stav, pri ktorom
by boli konkrétne peniaze utratené viackrat, rozdielnymi fudmi v rovnakom case [13].

V strucnosti by sa mohli kryptomeny oznacit za elektronické platobné systémy;,
ktoré kladu najvacsi doraz na decentralizaciu, slobodu a na tuplni zvrchovanost
jednotlivca. Decentralizovany systém je systém, ktory nemé konkrétne stredisko ria-
denia. V takomto systéme existuju uzly, ktoré samostatne prepojuju cely systém.
Tym padom ked jeden z uzlov z nejakého doévodu vypadne, systém bez problémov
pokracuje vo fungovani. Decentralizicia rozdeluje kazdé rozhodovacie funkcie medzi
vsetkymi iroviami hierarchie. Opa¢nym prikladom je centralizovany systém, napri-
klad stat. Centralizacia zameriava kazdé funkcie rozhodovania na vrchol manazérskej
hierarchie, ktory rozhoduje za vSetky nizsie trovne [14].

Povodna myslienka kryptomien bola platidlo, ktoré pracuje na baze Peer-to-
Peer. Peer-to-Peer odkazuje na vymenu alebo zdielanie informacii, dat, alebo aktiv
medzi jednotlivymi stranami bez zapojenia centralnych autorit. V digitalnej peer-
to-peer sieti st vsetci uzivatelia rovnakymi majitelmi a prispievatelmi siete. Sief
tohto typu moéze byt pouzitd na zdielanie hocijakych informécii a siborov [15].
Pri vymene digitdlnych mien sa peer-to-peer pouziva hlavne z dévodu, Ze nevy-
zaduje spracovanie ziadnej financnej instittucie. Tato vlastnost vyzadovala pouzitie
sifrovacich algoritmov a vytvorenie blockchain technolégie na umoznenie bezpeéného
riadenia transakcie medzi dvomi tucéastnikmi, bez nutnosti tretej strany. Jednotlivé
transakcie sa zapisuji u kazdého ¢lena siete, tym padom prepisanie, alebo falSovanie
uctovnej knihy je extrémne narocné a vypoctovo nepraktické, kvoli tomu poskytuje

vyznamnu bezpecnost [16].
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2.2 Blockchain

Ustrednym prvkom funkénosti kryptomien je blockchainova technolégia. Ako jej na-
zov indikuje, blockchain je v podstate sada prepojenych blokov, alebo inym nazvom
uctovnd kniha(ledger) [12]. Kazdy blok obsahuje sadu transakeii, ktoré boli nezévisle
overené kazdym jednym clenom siete. Kazdy novo vygenerovany blok musi prejst cez
overenie kazdym uzlom pre jeho potvrdenie, tym padom falSovanie histérie transak-
cie je takmer nemozné [16]. S obsahom online ic¢tovnej knihy musi sihlasit cela siet

jednotlivych uzlov, alebo poéitacov, ktord udrziava képiu uc¢tovnej knihy [12].

Obr. 2.1: Jednoducha predstava blockchainu

(Zdroj: vlastné spracovanie)

2.2.1 Proces transakcie

Transakcie nasleduju specificky proces v zavislosti od blockchainu, na ktorom sa usku-
tocénuju. Napriklad na blockchaine Bitcoinu sa spusti postupnost udalosti. Na Bit-
coine sa transakcia odosle do pamétového pola, kde je ulozena a zaradena do fronty.
Vo fronte zostava, kym ju nezoberie niektory tazitel alebo overovatel. Ked sa transak-
cia dostane do bloku a blok sa naplni transakciami, uzavrie sa a zasifruje sa pomocou
sifrovacieho algoritmu. Néasledne sa zacne tazba [17].

Cely postup transakcie je zobrazeny na obrazku 2.2 a je popisany pod obrazkom.
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Obr. 2.2: Proces transakcie Bitcoinu

(Zdroj: vlastné spracovanie podla [17])

1. krok: Vstup novej transakcie.

2. krok: Transakcia sa néasledne prenesie do siete pocitacov typu peer-to-peer,

ktoré su rozlozené po celom svete.

3. krok: Této siet pocitacov potom riesi rovnice, aby potvrdila platnost trans-

akcie.

4. krok: Ked st transakcie potvrdené ako legitimne, zoskupia sa do blokov.

5. krok: Tieto bloky si nésledne navzajom prepojené, ¢im vytvaraju dlhi

histériu vsetkych transakcii ktora je trvala.

6. krok: Transakcia je hotova.

Cela sief pracuje stcasne a snazi sa vyriesit Sifru. Kazdy generuje nahodnu sifru,
okrem nonce, ¢o je skratka pre ¢islo pouzité iba raz. Kazdy tazitel zacina s nonce
hodnotou nula, ktora sa prida k ich ndhodne generovanej sifre. Ak tato hodnota
nie je rovna alebo mensia ako cielova Sifra, prida sa k nonce hodnote ¢islo jedna
a generuje sa nova blokova Sifra. Tento postup pokracuje, az kym niektory tazitel
nevygeneruje platni Sifru, ¢im vyhra pretek a ziska odmenu. Generovanie nadhodnych
sifier, az kym sa nendjde urc¢ita hodnota, sa nazyva proof-of-work. Tymto procesom

sa "dokaze", ze tazitel vykonal pracu. Mnozstvo prace, ktoru treba vykonat na ove-
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renie Sifry, je dovodom, preco sief Bitcoinu spotrebtva tolko vypoctového vykonu
a energie. Ak je blok uzavrety, transakcia je dokoncena. Avsak blok nie je pova-
zovany za potvrdeny, kym nebolo potvrdenych péat dalsich blokov. Sief potrebuje
na potvrdenie priblizne hodinu, pretoze priemerny c¢as na jeden blok trva okolo de-
sat minat a blokov dokopy je Sest. Nie vSetky blockchainy nasleduju tento proces.
Napriklad siet Ethereum nahodne vyberie jedného validatora zo vsetkych uzivate-
lov, ktori vlastnia Ether, a validuje bloky, ktoré nasledne siet potvrdi. Tento proces
je ovela rychlejsi a menej narocny na energiu ako proces Bitcoinu a nazyva sa proof-

of-stake [17].

2.3 Financ¢ny trh

Financ¢ny trh je siroké oznacenie pre rozne trhy, na ktorych sa obchoduju financné
produkty, ako st akcie, dlhopisy, komodity, devizy, kryptomeny a dalsie. Finan¢né
trhy st dolezitou sicastou hospodarstva a poskytuji osobam, spolo¢nostiam a vla-
dam pristup k financovaniu. Zohravaja klucova ulohu pri zabezpecovani plynulého
fungovania ekonomiky tym, Ze alokuji zdroje a vytvaraju likviditu pre podniky
a podnikatelov. Trhy ulah¢uji obchodovanie s finanénymi aktivami medzi kupuju-
cimi a predavajucimi. Vytvaraja finanéné produkty, ktoré poskytuji navratnost pre
tych, ktori maji nadbytocné finanéné prostriedky a zabezpecuju tieto prostriedky
pre tych, ktor{ potrebuji dalsie peniaze [18]. Finan¢né trhy sa delia na péat hlavnych
trhov, medzi ktoré patri devizovy trh, penazny trh, kapitalovy trh, trh drahych

kovov a kryptomeny.

t FINANCNY TRH

| l |
[ ! L .
[KRYPTOMENY] [Kapitélovy trh] (Trhki:,a:j °h J

Obr. 2.3: Rozdelenie finanéného trhu

Devizovy trh J [ Penazny trh

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Kryptomeny vo finanénom trhu

Vzhladom na svoju povahu st kryptomeny relativne novym prirastkom na finanénom
trhu a ich zapojenie do finan¢ného systému sa stale vyvija. Kryptomeny sa mozu ob-
chodovat na roznych burzach a platforméach, ktoré st zamerané na digitalne aktiva.
Ich hodnota je urc¢ovana ponukou a dopytom, a moze sa menif v zavislosti na mno-
hych faktoroch, ako st nové technologické zlepsSenia, regulécie alebo obavy z rizika.
Aj ked kryptomeny st relativne novym a inovativnym prirastkom na finan¢nom trhu,
stale sa povazuju za rizikové aktiva, ktoré maja vysoku volatilitu a vyrazné cenové
fluktudcie. Vlady a regulacné organy sa zaoberaju regulaciou kryptomien a snazia

sa zabezpecit, aby ich pouzivanie bolo bezpecné a transparentné pre investovanie.

2.4 Investi¢né kritéria

Investovanie do kryptomien sa stalo popularnym spésobom, ako ziskat vynos z ras-
ticeho trhu digitdlnej meny. Kryptomeny si decentralizované, ¢o znamend, zZe nie
st pod kontrolou Ziadnej centralnej autority, ako napriklad stat alebo banka. To pri-
nasa vela vyhod, ale aj rizik, ktoré by mali byt zvazené pred investovanim. Existuje
mnozstvo kryptomien, z ktorych si investor moze vybrat, a rovnako aj mnozstvo
kritérii, ktoré je potrebné zvazit predtym, ako sa do investicie pusti. V tejto kapitole
sa preto podrobnejsie predstavia niektoré z kltucovych investicnych kritérii krypto-
mien, ktoré by mohli pomoct pri rozhodovani, kam ulozit svoje finanéné prostriedky.

Vo svete kryptomien je vela faktorov, ktoré ovplyvinuji ich hodnotu a atraktivitu
pre investorov. Niektoré z tychto faktorov sa moézu lisit v zavislosti od konkrétnej
kryptomeny a jej charakteristik, ale existuje aj niekolko beznych kritérii, ktoré si re-
levantné pre véacsinu kryptomien. V nasledujuicich odstavcoch st popisané niektoré

z tychto kritérii.
Bezpecnost

Jednym z najdolezitejsich kritérii pre investovanie do kryptomien je bezpecnost.
Vzhladom na to, ze kryptomeny su digitdlne, existuje vzdy riziko, ze budd nachylné
k ttokom hackerov a k inym bezpecnostnym rizikdm. Preto je dolezité si zvolit kryp-

tomenu, ktord ma vysoku mieru zabezpecenia a ktora sa v minulosti ukazala ako
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spolahliva. Zabezpecenie kryptomien a technolégii, ktoré ich podporuji, je kom-
plexnad otazka, ktora zahfna mnozstvo faktorov, ako st kryptografické protokoly,
autentifikacia, autorizacia, zalohovanie, sledovanie a mnoho dalSich.

Technol6gie st coraz sofistikovanejsie a rychlejsie, ¢o umoznuje vyvoj novych
a inovativnych kryptomien a technologii s nimi stvisiacich. Zaroven je vsak potrebné
ich zabezpecenie a ochrana pred zneuzitim, ¢o moze byt coraz fazsie s rychlym vyvo-
jom technologii. Preto bezpecnost 1izko stvisi aj s timom, ktory stoji za krypotme-
nou. Tim vyvojarov zohrava klicova rolu v udrziavani aktualnych bezpecnostnych

trendov pri rychlom vyvoji technologii, ktory prinasa nové rizika.

Trhova kapitalizacia

Trhova kapitalizacia je celkova hodnota vSetkych akcii spolo¢nosti - v pripade Bit-
coinu alebo inych kryptomien, vSetkych minci, ktoré boli tazené. Pri kryptomenach
sa trhova kapitalizacia vypocita nasobenim celkového poc¢tu minci, ktoré boli tazené,

cenou jednej mince v akomkolvek danom ¢ase 2.1 [19].

Trhovd kapitalizicia = Celkovy pocet minci x Cena jednej mince[19)] (2.1)

Kryptomena s vacsou trhovou kapitalizaciou je pravdepodobnejsie stabilnejsou
investiciou ako td s mensou trhovou kapitalizaciou. Naopak digitalne meny s mensou
trhovou kapitalizaciou si nachylnejsie na vplyvy trhu a mézu vidief obrovské zisky
alebo dramatické straty. Cena je len jednym spésobom, ako merat hodnotu kryp-
tomeny. Investori pouzivajui trhovia kapitalizaciu na to, aby dostali jasnejsi pohlad
a porovnali hodnoty kryptomien. Ako klicova sStatistika moze naznacovat rastovy
potencial kryptomeny a to, ¢i jej kiipa je bezpeénd v porovnani s inymi [19].

Kryptomeny st zoradené podla svojej trhovej kapitalizacie do troch kategorii:

« Kryptomeny s velkou trhovou kapitalizaciou, vratane Bitcoinu a Et-
hereumu, maju trhova kapitalizaciu viac ako 10 miliard dolarov. Investorom
sa zdaju byt nizSim rizikom, pretoze maju preukazanu stopu rastu a casto
maju vyssiu likviditu - ¢o znamena, ze mozu odolat vacsiemu poctu Tudi, ktori

sa rozhodnt predat, bez dramatického vplyvu na cenu [19].
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 Kryptomeny so strednou trhovou kapitalizaciou medzi 1 a 10 milidrd
dolarov sa zvycajne povazuju za kryptomeny s vacsim potencidlom nérastu,

ale aj s vyssim rizikom [19].

« Kryptomeny s malou trhovou kapitalizaciou maji hodnotu menej ako
1 miliardu dolarov a st najviac nachylné na dramatické vykyvy na zaklade

nalady trhu [19].

Likvidita
Likvidita je velmi d6lezitym faktorom pri investovani do kryptomien, pretoze ovplyv-
nuje schopnost nakupovat a predavat kryptomeny. Likvidita mdze byt definovana
ako schopnost previest kryptomenu na hotovost bez zbyto¢ného oneskorenia a bez
velkych strat na hodnote. Pocet kupujucich a predavajucich, ktori si pripraveni
obchodovat s aktivom, alebo celkova suma hotovosti alebo kryptomeny, ktora sa vy-
miena medzi kupujicimi a predavajicimi, st obidva dobrymi indikdtormi toho, ako
likvidné je aktivum. Kryptomeny s nizkou likviditou mozu byt nachylné na vy-
soké vykyvy ceny (rozdielu medzi ocakdvanou cenou objednavky a cenou, za ktoru
sa objedndvka skuto¢ne vykonala) pri ndkupe alebo predaji aktiva a riziko straty
investicie moze byt vacsie ako pri kryptomendch s vyssou likviditou [20].

Pri nizkej likvidite moze byt fazké najst kupujiceho alebo predavajiceho pre
menu a obchodovanie s nou moéze byt nakladné. To moze mat vplyv na cenu krypto-
meny, pretoze v pripade nedostatku zaujmu sa cena moze znizit a naopak v pripade

nadmerného zaujmu sa cena moze zvysit.

Anonymita

Jednou z najvacsich dezinforméacii o kryptomendch je, ze vSetky poskytuju uplna
anonymitu a si nevystopovatelné. Preto je dolezité, aby investori kryptomien mali
realistické ocakavania o trovni anonymity, ktord mézu ocakavat od konkrétnych
kryptomien a mali by si uvedomovat rizika spojené s nedostato¢nou anonymitou.
Napriek tomu, Ze najpopularnejsie kryptomeny ako Bitcoin a Ethereum nie st tiplne
anonymné, poskytuji niekolko spdsobov, ako minimalizovat digitaly odtlacok a mnoz-

stvo informacii, ktoré si o pouzivateloch tychto mien dostupné.
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V neposlednom rade, niektoré kryptomeny si navrhnuté tak, aby poskytovali
uplni anonymitu. V tomto pripade sa transakcie zaznamenavaja iba v ramci siete
a nie su viditelné pre verejnost. Tato iplnd anonymita robi kryptomenu obltibenou
pre niektorych investorov, ktori preferuji chranenie svojho stikromia v porovnani

s ostatnymi kritériami.

Maximalna zasoba

Maximalna zésoba sa tyka celkového poc¢tu minci alebo tokenov, ktoré budu v obehu
pre urcitu kryptomenu. Toto ¢islo je fixné a nemoze byt zmenené. Obvykle je maxi-
malne mnozstvo stanovené limitom definovanym protokolom kazdej digitalnej meny.
Pred definovanie maximalnej zasoby méze byt hodnotné pre kontrolu inflacnej miery
kryptomeny, ¢o moze potencidlne viest k dlhodobému rastu hodnoty aktiva. Vse-
obecne plati, ze ked je dosiahnuté maximélne mnozstvo, bude na trhu k dispozicii
menej minci. Ocakava sa, ze to vytvori nedostatok na trhu, ktory by nakoniec mohol
viest k deflacnym podmienkam (alebo k 0% infla¢nej miere). Niektoré kryptomeny
avsak nemaju predom definované maximalne mnozstvo, ¢o znamena, ze ich je mozné
tazit alebo razif neustale. Ethereum je vyznamnym prikladom kryptomenového sys-
tému, ktory nema stanovené maximalne mnozstvo. Zasoba Etheru neustale narasta

s generovanim novych blokov. [21]

Volatilita

Volatilita je miera pohybu ceny nahor a nadol konkrétnej kryptomeny. VSeobecne
plati, Ze ¢im je aktivum volatilnejsim, tym je rizikovejsim ako investicia - a tym
ma vacsi potencial pontkat bud vyssie vynosy alebo vyssie straty v kratSom ¢asovom
horizonte ako relativne menej volatilné aktiva. Kryptomeny st vSeobecne povazované
za volatilné - s potencidlom vyznamnych pohybov nahor a nadol v kratsich caso-
vych obdobiach. Akcie st povazované za aktivum so Sirokym rozsahom volatility,
od relativnej stability velkych spolo¢nosti (ako Apple alebo Berkshire Hathaway)
po mensie spoloc¢nosti. Naopak, dlhopisy sa povazuju za aktivum s nizsou volatili-
tou a zvycajne sa pri nich vyskytuji menej dramatické pohyby v dlhsich ¢asovych
obdobiach. Ked Tudia hovoria o merani volatility, zvyc¢ajne hovoria o "historickej

volatilite", o ¢isle odvodenom zo studie cien v uréitom ¢asovom obdobi (¢asto 30
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dni alebo rok). Kvantifikovanie volatility sa d4 urobit niekolkymi sposobmi, najviac
vyuzivana je metdéda nazyvand beta, ktord meria, ako je jedno aktivum volatilné v

porovnani s inym trhom (typickym benchmarkom je S&P 500) [22].

Sharpeho pomer

Sharpeho pomer je vykonnostny ukazovatel, ktory ukazuje efektivnost investi¢ného
portfélia v porovnani s jeho rizikom. Pomaha investorom pochopif, ¢i je vyssi vy-
nos portfolia vysledkom vyssieho rizika alebo lepsich investi¢nych rozhodnuti. Pri
porovnavani kryptomien alebo portfolii by mali investori zohladnif nielen absolutne
vynosy, ale aj rizika. Zatial ¢o jedno portfélio alebo kryptomena by mohla mat vys-
sie vynosy, je to dobra investicia iba v pripade, ak tieto vyssie vynosy neprichadzaji
s dodatocénym vysokym rizikom. VSeobecne plati, Ze ¢im vyssi je Sharpeho pomer,
tym vyssia je rizikovd vykonnost portfélia [23].

Vypocet Sharpeho pomeru je nasledovny 2.2:

vynos portfolia — bezrizikovy vynos

23] (2.2)

Sharpeho pomer =
peno p standardnd odchiylka nadbytocného viynosu portfolia

Sortinov pomer

Sortinov pomer je ukazovatel, ktory meria vykonnost portfélia s ohladom na riziko.
Podobne ako Sharpeho pomer, ale pouziva negativnu odchylku ako mieru rizika.
Sortinov pomer je pomer nadbytoc¢ného vynosu portfolia k riziku. Pouziva sa ako
indikator ’kvality’ investicného aktiva alebo portfélia. Tento ukazovatel pripomina
beznejsi Sharpeho pomer, s kli¢ovym rozdielom v merani rizika. Sharpeho pomer
pouziva volatilitu investicného portfélia (Standardni odchylku) ako mieru rizika.
Berie do uvahy oba smerové pohyby ceny portfélia nahor aj nadol. Skoky v cene
portfélia nahor mozu vyznamne znizit Sharpeho pomer, pretoze ovplyviuju celkovii
volatilitu. To vSak nemé zmysel, pretoze vacsina investorov vita vyznamné pozitivne
vynosy|[24].

Vypocet Sortinovho pomeru je nasledovny 2.3:
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vynos portfolia — minimdlna akceptovatelnd ndvratnost

Sortinov pomer = [24]

(2.3)

negativna odchylka

Navratnost investicie (ROI)

Névratnost investicie je metrika, ktortd pouzivaju investori s kryptomenami na mera-
nie vykonnosti a efektivnosti investicie do kryptomien, alebo na porovnanie vykon-
nosti viacerych kryptoinvesticii v portféliu. Kladné ¢islo ROI znamena, zZe investicia
do kryptomeny prinasa zisky, zatial ¢o zaporna hodnota ROI ukazuje stratu. ROI
sa vypocita odéitanim pociatocnej hodnoty investicie od sicasnej hodnoty inves-
ticie a nasledne sa tento vysledok vydeli pociatocnou hodnotou investicie. Miera

navratnosti sa potom vypocita nasobenim tejto hodnoty c¢islom 100 [25].

Vzorec pre vypocet ROI je nasledovny 2.4:

ROI sucasna hodnota investicie - pociatocnd hodnota investicie

25 2.4
pociatocna hodnota investicie 125] (24)

Blockchain technolégia

Pre mnohych sa méze zdat blockchain ako monoliticka technologia, existuje avsak
vela rozdielov medzi tym, ako funguju rézne blockchain siete. Jednym z kltucovych
rozlisovacich faktorov je typ konsenzualnych mechanizmov, ktory kazdy blockchain
pouziva. Konsenzualny mechanizmus je proces, prostrednictvom ktorého distribu-
ovana siet dosahuje zhodu ohladne informacii na sieti - napriklad, ¢i s transakcie
platné a v akom poradi sa uskutocnuji. Konsenzudlny mechanizmus tiez hra klicovia
ulohu pri zabezpecovani blockchain siete pred zlomyselnymi aktérmi, ako si hac-
keri. Vaésina verejnych blockchainovych sieti dnes pouziva procesy oznacované ako
dokaz prace (Proof-of-Work) alebo ddékaz podielu(Proof-of-Stake), aby poskytovali
zhodu, zatial ¢o sukromné alebo 6pravnené"blockchainy a distribuované technologie
zéznamu (DLT) mo6zu byt struktirované roznymi sposobmi, aby bola priorizovand

rychlost, bezpeénost alebo skdlovatelnost [206].
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2.5 Popis zvolenych kryptomien

Tato kapitola sa zameriava na popis zvolenych kryptomien. Kryptomeny su digitalne
aktiva, ktoré sa stali sicastou moderného finanéného sveta. Ich popularita a vplyv
na trh je neustale rastuci, ¢o viedlo k vzniku mnohych novych kryptomien a tokenov.
Téato praca sa zameriava na niekolko kltic¢ovych kryptomien a analyzuje ich zakladné
charakteristiky, technologické vlastnosti, vyvoj ceny, trhovi kapitalizaciu a vyuzitie
v praxi. Cielom je poskytnit uceleny prehlad o zvolenych kryptomenach a ich mieste

v rasticom svete digitalnych aktiv.
Bitcoin(BTC)

Bitcoin je decentralizovana kryptomena, ktora bola povodne popisana v bielom pa-
pieri v roku 2008 osobou alebo skupinou Iudi, ktori pouzivali pseudonym Satoshi
Nakamoto. Bola spustena kratko potom, v januari 2009. Bitcoin je online peer-to-
peer mena, ¢o znamena, ze vsetky transakcie sa odohrdavaju priamo medzi rovnocen-
nymi, nezavislymi ucastnikmi siete, bez potreby akejkolvek sprostriedkujicej osoby
na ich povolenie alebo ulahc¢enie. Bitcoin bol vytvoreny, ako Nakamoto sam povedal,
aby umoznil "posielanie online platieb priamo od jednej strany k druhej bez zasahu
finan¢énych institucii-[27].

Funguje ako systém elektronickych transakcii bez zavislosti na dévere. Mince
st zalozené na digitalnych podpisoch, ktoré poskytuje silnt kontrolu vlastnictva.
Bitcoin by bol netuplny bez sposobu, ako zabranif dvojitému utracaniu. Na tento
problém sa navrhlo rieSenie pomocou uz spomenutej peer-to-peer siete, ktora vyuziva
proof-of-work mechanizmus na zaznamenavanie verejnej histérie transakcii. Historia
sa takto stava nezmenitelnou pre utoc¢nikov, kedze vsetky uzly kontroluja spravnost
retaza blokov. Uzly mozu kedykolvek opustit siet a znova s k nej pripojit. Hlasuju
pomocou svojho vykonu procesora, vyjadrujic svoje prijatie platnych blokov tym,
ze na nich pracuji a odmietaji neplatné bloky tym, Ze na nich odmietaji pracovaf.
Akékolvek potrebné pravidla mozu byt uplatnované pomocou tohto konsenzualného
mechanizmu [16].

Bitcoin ma ti vyhodu oproti inym konceptom podobného druhu decentralizova-

nej elektronickej meny, ze je prvou kryptomenou, ktora sa dostala do skutoc¢ného po-
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uzitia. Tejto kryptomene sa podarilo vytvorif globalnu komunitu, ¢o viedlo k vzniku
celkom nového priemyslu milionov nadsencov, ktori vytvaraju, investujui, obchoduju
a pouzivaju Bitcoin a iné kryptomeny vo svojom kazdodennom zivote. Vznik prvej
kryptomeny vytvoril konceptudlnu a technologicktu zakladnu, ktord neskor inspiro-
vala vyvoj tisice konkurencnych projektov. Vdaka svojej pionierskej povesti BTC
zostava na cele tohto dynamického trhu po viac ako desatro¢i od svojho vzniku.
Dokonca aj po tom, ¢o Bitcoin stratil svoje neotrasitelné postavenie, zostava naj-
vacsou kryptomenou s trhovou kapitalizaciou, ktora v roku 2021 prekrocila hranicu
1 biliéna dolarov, potom ¢o cena Bitcoinu dosiahla 14. aprila 2021 historicky vrchol
64 863,10 dolarov. To je z velkej ¢asti vdaka rastiicemu zaujmu instituciondlnych
investorov o Bitcoin a rozsirenosti platforiem, ktoré poskytuju pripady pouzitia pre
BTC, ako su penazenky, burzy, platobné sluzby, online hry a dalsie [27].

Vyvoj ceny bitcoinu je zndzorneny na c¢iarovom grafe nizsie 2.4. Na ose X sa na-

chadza rok a na ose Y cena v dolaroch.

20M 2013 2015 2017 2019 2021

Obr. 2.4: Vyvoj ceny BTC
(Zdroj: CoinMarketCap [27])

Ethereum(ETH)

Ethereum je decentralizovany open-source’ blockchain systém, ktory mé vlastni

kryptomenu Ether. ETH sluzi ako platforma pre mnoho dalsich kryptomien, ako

1Open-source oznadéuje softvérové projekty, ktoré umoziuji slobodny pristup k zdrojovému kédu

ich programov. To znamena, ze kazdy méa pravo na stiahnutie, pouzitie, modifikdciu a distribu-
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aj pre realizaciu decentralizovanych smart kontraktov. Ethereum bol prvykrat po-
pisany v bielom papieri od Vitalika Buterina v roku 2013 [28].

Cielom Etherea je vytvorit alternativny protokol pre vytvaranie decentralizova-
nych aplikécii. Ethereum to dosahuje tym, ze buduje abstraktnu zakladni vrstvu:
blockchain s vnitorne zabudovanym Turingovsky tplnym programovacim jazykom,
ktory umoznuje kazdému pisat decentralizované aplikacie, kde si mozu vytvarat
vlastné, ITubovolné pravidla pre vlastnictvo, formaty transakcii a funkcie prechodu
stavov. Povodnym zamerom Etherea bol byt vylepSenou verziou kryptomeny, pro-
strednictvom vysoko generalizovaného programovacieho jazyka. Existencia Turin-
govsky tplného programovacieho jazyka znamend, ze je mozné vytvorit lubovolné
zmluvy pre akykolvek typ transakcie alebo aplikacie. Co je vSak este zaujimavejsie
na Ethereu, je, ze protokol Etherea sa pohybuje ovela dalej, ako iba mena. Protokoly
okolo decentralizovaného ukladania siiborov, decentralizovanej vypoctovej sily a de-
centralizovanych trhov s predpovedami maji potencidl vyrazne zvysit efektivnost
vypoctového priemyslu a poskytnit masivny impulz inym protokolom typu peer-
to-peer. Na zaver, existuje aj znacné mnozstvo aplikacii, ktoré nemaji vébec nic¢
spolo¢né s peniazmi [29].

Buterin a jeho spoluzakladatelia ziskali finan¢né prostriedky pre projekt v letnom
online verejnom predaji v roku 2014. Tim projektu dokazal ziskat 18,3 miliona dola-
rov v Bitcoine a cena Etherea, v ponuke minci, bola 0,311 dolarov, pricom bolo pre-
danych viac ako 60 miliénov Etherei. Ak sa vezme cena Etherea dnes, tak to znamené
navratnost investicie v ro¢nom meradle viac ako 270%, ¢o znamend, Ze sa vlastne
skoro stvornasobne zvysila cena ro¢ne od leta 2014. Ethereum Foundation oficidlne
spustila blockchain 30. jula 2015 pod prototypom s nazvom 'Frontier'. Odvtedy
bolo niekolko aktualizacii siete - "Constantinople’ 28. februara 2019, 'Istanbul’ 8. de-
cembra 2019, "Muir Glacier’ 2. januara 2020, 'Berlin’ 14. aprila 2021 a najnovsie 5.
augusta 2021 hard fork "London’. Cielom Etherea je stat sa globalnou platformou pre
decentralizované aplikacie, ktoré umoznuju pouzivatelom z celého sveta pisat a spus-

tat softvér, ktory je odolny voci cenzire, vypadkom a podvodom. Ethereum zaviedol

ciu daného softvéru bez poplatku. Tymto sposobom sa podporuje spolupraca a zdielanie medzi

vyvojarmi, ¢im sa Casto dosahuje vyssia kvalita softvéru a znizuju sa jeho naklady.
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koncept platformy pre blockchain smart kontrakty. Smart kontrakty st pocitacové
programy, ktoré automaticky vykonavaja akcie potrebné na splnenie dohody medzi
viacerymi stranami na internete. Boli navrhnuté na zniZenie potreby ddéveryhod-
nych intermedidarov medzi zmluvnymi stranami, ¢im sa znizuja transakéné naklady
a zvysuje sa spolahlivost transakcii. Hlavnou inovaciou Ethereum bolo navrhnutie
platformy, ktora umoznila vykonavat smart kontrakty pomocou blockchainu, ¢im
sa dalej posilnili uz existujice benefity technolégie smart kontraktov. Podla spolu-
zakladatela Etherea, Gavina Wooda, bol blockchain Etherea navrhnuty ako akysi
'jeden pocitac¢ pre cely svet', ktory teoreticky dokaze urobif akykolvek program
odolnejsi voci cenzure a menej nachylny k podvodom tym, Ze ho spusti na globalne
distribuovanom sieti verejnych uzlov. Okrem smart kontraktov dokaze blockchain
Etherea hostovat aj iné kryptomeny, nazyvané "tokeny", prostrednictvom jeho kom-
patibilného standardu ERC-20. V skutoc¢nosti bola toto najcastejsie vyuzitie pre
platformu ETH: doteraz bolo spustenych viac ako 280 000 tokenov kompatibilnych
s ERC-20. Viac ako 40 z nich tvoria top-100 kryptomien podla trhovej kapitalizacie,
ako napriklad USDT, LINK a BNB [28].

Vyvoj ceny etherea je zndzorneny na c¢iarovom grafe nizsie 2.5. Na ose X sa na-

chadza rok a na ose Y cena v dolaroch.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Obr. 2.5: Vyvoj ceny ETH
(Zdroj: CoinMarketCap [28])
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Tether(USDT)

Thether je stabilnd kryptomena (stablecoin), ktora zrkadli cenu amerického doléra.
Vydéava ju spoloc¢nost Tether so sidlom v Hongkongu. Viazanost tokenu na americky
dolar sa dosahuje udrziavanim sumy obchodnych dokladov, zavéiznych vkladov, ho-
tovosti a pokladni¢nych poukazok v rezervach, ktord ma hodnotu v USD rovnajicu
sa poc¢tu USDT v obehu. Povodne bol spusteny v juli 2014 pod nazvom Realcoin,
ako kryptomenovy token druhej vrstvy. Bol postaveny na Bitcoin blockchaine po-
mocou platformy Omni, neskoér bol premenovany na USTether a nakoniec na USDT.
Okrem Bitcoinu bol USDT neskdr aktualizovany na pracu s blockchainmi Ethereum,
EOS, Tron, Algorand a OMG. Cielom USDT je kombinovat neobmedzent povahu
kryptomien, ktoré mézu byt odosielané medzi pouzivatelmi bez doveryhodnej spros-
triedkujtcej tretej strany, so stabilnou hodnotou amerického dolara. V poslednej
dobe sa stablecoiny stavaju coraz castejsie pouzivanymi ako ochrana pred inflaciou.
V porovnani s ukladanim fiat”> meny na tsporny ucet s priemernym vynosom 0,06%
si pouzivatelia mozu posktytovat svoje stabilné kryptomeny a ziskat vynosy od 3%
az po 20%. Treba si vSak pamaétat, Ze s tym st spojené rizika reguldcie, platformy
a dalsie. Jedinecnou vlastnostou USDT je skutoc¢nost, Ze jeho hodnota je zarucenéd
spolo¢nostou Tether, aby ostala viazana na americky dolar. Podla Tetheru, vzdy
ked sa vyda novy token USDT, alokuje rovnaka sumu USD do svojich rezerv, ¢im
zabezpecuje, ze USDT je plne podporeny hotovostou a jej ekvivalentmi [30].

Tento digitalny token podporeny fiat menou poskytuje jednotlivcom a organi-
zaciam robustny a decentralizovany sposob vymeny hodnoty pri pouziti znameho
uctovnictva. Inovacia blockchainov je auditovatelny a kryptograficky zabezpeceny
globalny uctovnik. Protokol Tetheru pouziva proof-of-reserve mechanizmus a dalsie
auditové metddy na preukazanie, ze vydané tokeny su vzdy plne podporené a rezer-

vované [31].

2Fiat mena je bezne pouzivany termin pre tradi¢né meny, ktoré si vydavané centralne riadenymi
institticiami, ako st centralne banky. Tieto meny maji hodnotu stanovenu vladou alebo centrdlnou
bankou a nie st podporované ni¢im inym ako déverou ludi v ich hodnote a vladnej garancie. Priklad

fiat mien zahfnia napriklad americky dolar, euro, britsku libru alebo japonsky jen.
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Pretoze kryptomeny st obvykle velmi nestabilné a ich hodnota sa moéze v prie-
behu jedného dna zvysit alebo znizit o 10-20%, nie st spolahlivou formou uchové-
vania hodnoty. USDT je naopak chraneny pred tymito fluktuaciami. Tato vlastnost
robi z USDT bezpecény pristav pre investorov v kryptomenach: pocas obdobia vy-
sokych fluktuacii mézu svoje portfélia umiestnit v stabilnych kryptomenach, bez
toho aby sa museli tplne preniest na fiat meny. Okrem toho USDT poskytuje jed-
noduchy sposob prenosu ekvivalentu amerického dolara medzi regiénmi, krajinami
a dokonca aj kontinentmi prostrednictvom blockchainu, bez toho aby sa museli spo-
liehat na pomalé a drahé sprostredkovatelské sluzby, ako st banky alebo finan¢né
sluzby. V priebehu rokov vsak vzniklo niekolko kontroverzii ohladom pravdivosti tvr-
deni spolo¢nosti Tether o svojich rezervach v USD, ktoré obcéas narusili cenu USDT,
ktora klesla az na tiroven 0,88 dolarov v urcitom obdobi svojej histérie. Mnohi vyjad-
rili obavy o skutoc¢nost, Ze rezervy Tetheru nikdy neboli plne auditované nezavislou
tretou stranou [30].

Vyvoj ceny je znazorneny na ¢iarovom grafe nizsie 2.6. Na ose X sa nachadza rok

a na ose Y cena v dolaroch.
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Obr. 2.6: Vyvoj ceny USDT
(Zdroj: CoinMarketCap [30])

Monero(XMR)

Monero bolo spustené v roku 2014 a jej ciel je jednoduchy: umoznit uskutoc¢novanie

transakcii sikromne a anonymne. Povodne bol znamy ako BitMonero, ale komunita
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ho okamzite skratila na Monero. Monero je slovo pochadzajice z najrozsirenejsieho
medzindrodno planovaného jazyka Esperanto, ktoré sa prekladd ako minca [32].
Hoci sa ¢asto predpokladd, ze BTC moze skryt totoznost osoby, ¢asto je lahké vy-
stopovat platby spét k ich pévodnému zdroju, pretoze blockchain je transparentny.
Na druhej strane je XMR navrhnuty tak, aby skryl odosielatelov aj prijemcov pomo-
cou pokrocilej kryptografie. Tim za Monerom tvrdi, Ze sikromie a bezpecnost si ich
najvacsou prioritou, s jednoduchostou pouzitia a efektivitou na druhom mieste. Cie-
lom je poskytnit ochranu vsetkym pouzivatelom, bez ohladu na to, ako st technolo-
gicky kompetentni.Celkovo mé XMR za ciel umoznit rychle a lacné platby bez obav
z cenzury. Pouzivatelia by nemali povazovat vSetky kryptomeny zamerané na sukro-
mie za rovnocenné sluzby, pretoze nie vsetky dosahuju siikromie rovnakym sposo-
bom. Napriklad, XMR by mal byt povazovany za technolégiu, ktora pri spravnom
pouziti skryva pouzivatelské idaje na blockchaine, ¢o stazuje identifikaciu jeho pou-
zivatelov. Tajnost a anonymita, ktoré Monero pontika, st to, ¢o vacsina pouzivatelov
povazuje za hodnotné. Poskytuje ludom slobodu vykonavat transakcie s kryptome-
nami kedykolvek chcti bez obéav, ze ich sleduje vlada, hackeri alebo iné vonkajsie
strany. XMR mince nie je mozné vysledovat, preto ich firmy nemdézu ciernou listi-
nou oznacit za udajne nezdkonné. Investori, ktori si myslia, ze dopyt po stkromi
v budicnosti vzrastie, ¢im sa zvysi cena a celkova trhova kapitalizacia XMR, mo6zu
najst hodnotu v Monere okrem jej pouzitia ako prostriedok vymeny. Existuje nie-
kolko veci, ktoré robia Monero jedinecnym. Jednym z najvacsich cielov projektu je
dosiahnutie maximalnej decentralizacie, ¢o znamena, ze pouzivatel sa nemusi spolie-
hat na nikoho iného v sieti. Sukromie sa dosahuje pomocou niekolkych vynimocnych
funkcii. Zatial ¢o kazdy Bitcoin v obehu ma svoje vlastné sériové ¢islo, ¢o znamena,
7e pouzivanie kryptomeny mozno monitorovat, XMR je tiplne fungibilnd®. Implicitne
sa udaje o odosielateloch, prijemcoch a mnozstve, ktoré sa prenasa, skryva. Zastan-
covia Monera tvrdia, ze tato vlastnost ponika vyhodu oproti konkurenc¢nym st-

kromnym minciam, ako napriklad Zcash, ktoré s "selektivne transparentné". Skres-

3Fungibilny znamend, Ze dve veci st navzéjom zamenitelné a maji rovnakt hodnotu. V pripade
kryptomien to znamena, Ze jedna jednotka kryptomeny ma rovnakt hodnotu ako ina jednotka tej

istej kryptomeny.
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lenie sa dosahuje pouzitim kruhovych podpisov. Tu sa minulé transakéné vystupy
vyberaju z blockchainu a sltzia ako falo$na ndvnada, takze vonkajsi pozorovatelia
nemdzu zistif, kto ich podpisal. Ak by jeden pouzivatel posielal 200 XMR, druhému
pouzivatelovi, toto mnozstvo by sa mohlo rozdelit aj na nahodné casti, aby sa zvysila
dalsia troven narocnosti. Aby sa zabezpecilo, ze transakcie nie je mozné navzajom
prepojit, vytvarajua sa pre kazdu jednotlivi transakciu skryté adresy, ktoré st pou-
zité iba raz. Vsetky tieto jedinecné funkcie viedli k tomu, ze sa XMR stéva stéale viac
pouzivanou na nezakonné transakcie namiesto Bitcoinu a to najmé na nelegélnych
trhoch, ako je darkweb. VIady po celom svete, najma v USA, tiez ponukli stovky
tisice doldrov osobam, ktori dokazu rozlustit kéd Monera [33].

Vyvoj ceny je znazorneny na ¢iarovom grafe nizsie 2.7. Na ose X sa nachddza rok

a na ose Y cena v dolaroch.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2o 2022 2023

Obr. 2.7: Vyvoj ceny XMR
(Zdroj: CoinMarketCap [33])

Dogecoin(DOGE)

Dogecoin (DOGE) bol vytvoreny ako humoristické alternativa k tradiénym krypto-
menam, ako je napriklad Bitcoin, v roku 2013. Jeho nazov a logo s plemenom Shiba

Inu st zaloZené na populdrnom internetovom meme*"doge". Na rozdiel od Bitcoinu,

4Meme znamen4 v slovencine "mém". Ide o kulttrny prvok alebo trend, ktory sa &iri prostrednic-
tvom internetu a socidlnych médii. Meme moze byt textovy, obrazovy, zvukovy alebo audiovizualny

a zvycajne ma humoristicky alebo ironicky podton.
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ktory bol navrhnuty tak, aby bol vzacny, je Dogecoin timyselne hojny - s tazbou
10 000 novych minci kazdd mindtu a bez maximalnej zdsoby [34].

Open-source digitdlna mena bola vytvorena Billym Markusom z Portlandu v Ore-
gone a Jacksonom Palmerom z Sydney v Australii a bola odvetvena od krypto-
meny Litecoinu v decembri 2013. Tvorcovia Dogecoinu ju predstavovali ako zabavnu
pretoze je zalozend na vtipe. Riaditel spolo¢nosti Tesla, Elon Musk uverejnil niekolko
prispevkov na socidlnych médiach, kde zverejnuje, ze Dogecoin je jeho obltibenou
kryptomenou. Uspech Dogecoinu tizko stvisi s Elonovou Muskovou vastiou pre tito
kryptomenu. Musk zacal tweetovat o Dogecoine na zaciatku roku 2021. Tento jav
spustil divoky rast ceny, s do¢asnymi poklesmi, ktory vyvrcholil Muskovym vysti-
penim v televizii. Po vystiupeni DOGE krachlo napriek Muskovym slubom zvysit
jeho cenu. V nasledujicich mesiacoch Musk zjavne stratil zdujem a cena DOGE
klesla o viac ako 70% od svojho historického maxima. Musk vSak stale ma moc nad
Dogecoinom, ako ukazuju prilezitostné prispevky na socialnych siefach. Dogecoin
sa hlavne pouziva ako systém odmeny na socidlnych médiach, ako je Reddit a Twit-
teri, aby sa odmenilo vytvaranie alebo zdielanie kvalitného obsahu. Dogecoin moze
uzivatel dostat ako odmenu za ucast v komunite, ktora pouziva digitdlnu menu,
alebo si da ziskat z takzvaného faucetu. Dogecoin faucet je webova stranka, ktord
poskytuje malé mnozstvo zadarmo, ako ivod do tejto meny, aby sa mohla zacat
interagovat v komunitach pouzivajicich Dogecoin [35].

Zéakladnym faktorom hodnoty Dogecoinu je jeho popularita a nie jeho uzito¢nost
alebo potreba na trhu. To znamena, Ze cena Dogecoinu je ¢asto ovplyvnena marke-
tingovymi kampanmi a popularitou celebrit na socialnych médiach, oproti faktickym
dopytom a uzivanim. Dogecoin nie je navrhnuty tak, aby bol vzacny alebo fazko do-
stupny, na rozdiel od niektorych inych kryptomien. Ma neobmedzeny zdroj zasob,
tym padom jeho cena nemusi byt stabilnd a méze byt ovplyvnena niekolkymi fak-
tormi, ako je napriklad trhova kapitalizacia a manipulacia trhu. Kryptomeny, ako
Dogecoin, maju vécsiu tendenciu k vyraznej fluktuacii cien a vysSiemu riziku straty

hodnoty v kratkodobom horizonte. To znamena, ze investicie do Dogecoinu mozu byt
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povazované za spekulativne a menej spolahlivé ako investicie do inych, etablovanych

kryptomien s dlhodobym potencidlom rastu.

Vyvoj ceny je znazorneny na ¢iarovom grafe nizsie 2.8. Na ose X sa nachadza rok

a na ose Y cena v dolaroch.

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Obr. 2.8: Vyvoj ceny DOGE
(Zdroj: CoinMarketCap [35])
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3 VLASTNY NAVRH RIESENIA

3.1 MS Excel

Téato podkapitola sa zameriava na rozhodovanie o vybere investicii do kryptomien v
programe MS Excel. Na tento 1cel sa vyuziju vyssie popisané kritéria, ktoré si do-
lezité pre hodnotenie atraktivnosti jednotlivych kryptomien ako investi¢nych prile-
zitosti. Vyber investicii do kryptomien v tomto programe je zalozeny na maticiach
a matematickych funkciach, ktoré MS Excel poskytuje.

Medzi pouzité matice patri slovna transformacna matica, ¢iselna transformacna
matica, retransformacna matica a stavové matice pre jednotlivé kryptomeny.

Kapitola prezentuje prakticky pristup k rozhodovaniu o vybere investicii do kryp-
tomien v programe MS Excel, s dorazom na pouzitie uvedenych matic a kritérii.
Prezentuje rozne metddy a techniky, ktoré umoznuju efektivne a systematické hod-

notenie investiénych moznosti v oblasti kryptomien.

Slovna transformac¢na matica

Prvym krokom v postupe riesenia v programe MS Excel je vytvorenie slovnej trans-
formacnej matice. Tato matica obsahuje vSetky kritéria pre vyhodnotenie investicie
do jednotlivych kryptomien, ktoré boli popisané v kapitole analyzy sucasného stavu.
Jednotlivé kritéria maja pridelené viacero slovnych hodnoteni, pre jednoduchsie po-
rozumenie.

Prva cast popisanej transformacnej matice je zobrazena na obrazku 3.1 a nésle-

dujica druhd c¢ast na obrazku 3.2.

N Bezpefnost ka:rrt::wu:ua Likvidita | Anonymita M:;::;na
1 Welmi vysoka =500 mid velmi vysoka |Uplna Obmedzena
2 Vysokd =200 mid Vysoka Stredna Neobmedzena
3 Nizka > 50 mid Nizka Pseudo

a =10 mid

5 <5 mid

Obr. 3.1: Slovna transformadéna matica - 1. éast

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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- Volatilita Sharpeho Sortinov h!é'uratl"bc.:st’ Blr.x:kch'ail.\
pomer pomer investicie technoldgia

1 Velmi nizka | Velmi vysoky |Velmi vysoky |= 15% Proof-of-Work

2 Mizka Vysoky Wysoky = 8% Proof-of-Stake

3 Vysoka Mizky Nizky < 5% Proof-of-Reserve

4 Velmi vysoka |Velmi nizky  |Velmi nizky  |<0%

5

Obr. 3.2: Slovna transformaéni matica - 2. ¢ast

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Ciselna transformacéna matica

Dalsfm krokom v postupe riesenia je vytvorenie ¢iselnej transformacnej matice, ktoré
nadvazuje na predosli slovni transformacnii maticu. V tejto matici st oc¢islené slovné
hodnotenia z prvej matice. K jednotlivym slovnym popisom st pridelené ¢iselné hod-
notenia, pomocou ktorych sa bude investicia vyhodnocovat. Hodnoty v tabulke pred-
stavuju dolezitost daného hodnotiaceho kritéria pre kryptomenu. Jednotlivé hodno-
tenia nadobudaju ¢iselné hodnoty z rozmedzi 0 az 60, kde hodnota 0 predstavuje
nevyhovujuci stav a hodnota 60 idealny stav. Najvicsi doraz sa kladie na trhovi ka-
pitalizaciu, navratnost investicie a ukazatele rizika, preto si hodnotené najvyssim
¢islom.

Nasledujucim krokom je ziskanie sti¢tu maximalnych a minimélnych hodnét jed-
notlivych kritérii. Najskor su ziskané jednotlivé hrani¢né hodnoty pomocou funkcie
MIN, respektive MAX, a to pre kazdy stipec v transformacnej matici s ¢fselnymi
hodnotami. Suma maximalnych hodnét nadobtida hodnotu 425 a suma minimal-
nych hodnot ¢islo 75, tieto tdaje su pouzité pri vyhodnoteni celkového hodnotenia
v percentach.

Prva cast ¢iselnej transformacnej matice je zobrazena na obrazku 3.3 a nésledu-

juca druha cast na obrazku 3.4.

46



N Bezpetnost ka:rrt::wm:ua Likvidita | Anonymita M::"::;m

1 50 60 20 40 20
2 35 50 15 30 0
3 10 30 10 10

4 20

5 10
MAX 50 60 20 40 20
MIN 10 10 10 10 0

Obr. 3.3: Ciselna transformaénd matica - 1. éast

(Zdroj: vlastné spracovanie)

- Volatilita Sharpeho Sortinov h!é'uratl"bc.:st’ Blr.x:kch'ail.\
pomer pomer investicie technoldgia
1 25 60 60 60 20
z 20 50 50 50 30
3 i5 30 30 40 5
4 10 10 10 0
s
MAX 25 60 60 60 30
MIN 10 10 10 0 5

Obr. 3.4: Ciselna transformaénd matica - 2. ¢ast

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Retransformacéni matica

Poslednou maticou tohto riesenia je retransformacna matica. Retransformacna ma-
tica nasledne podla percentudlneho hodnotenia urci vhodnost skimanej kryptomeny
podla toho, v ktorom rozmedzi sa nachadza. Percentualne rozmedzia so slovnym po-
pisom hodnot st zobrazené na obrazku 3.5.

V pripade idedlnej kryptomeny, je tato kryptomena hodnotend najvyssim per-
centudlnym ziskom, a to v rozmedzi 100% az 80%. Za nou v rozmedzi medzi 80%
az 65% je kryptomena, ktord nedosiahla maximélne hodnotenia v skiimani, ale na-
priek tomu je stale vyhovujica. V rozmedzi 65% az 50% sa nachadza kryptomena,
ktorej vhodnost je ponechand na zvazenie investora. Po nej nasleduje kryptomena
v rozsahu 50% az 30%, ktora je uz takmer nevyhovujtca, ale stale jej vlastnenie
moze mat vyuzitie. Pod 30%-nou hranicou sa nachadza nevyhovujica kryptomena

z pohladu zadanych kritérii.
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Retransformaéna matica
Percentudlne hodnotenie
N Verbdlne hodnotenie
(%)

1 100-80 Idealna kryptomena

2 B0-65 Wyhovujlica kryptomena

3 65-50 Kryptomena na zvaienie
Takmer nevyhovujuca

4 50-30 Y !

kryptomena
5 30-0 Nevyhovujlica kryptomena

Obr. 3.5: Retransformacna matica

(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.1.1 Uzivatelské rozhranie

Visual Basic je jednym z najpopularnejsich programovacich jazykov, ktoré si pouzi-
vané na vyvoj aplikacii pre Excel. Je to objektovo-orientovany jazyk, ktory poniika
siroku skalu funkcii a néstrojov na tvorbu uzivatelského rozhrania, ktoré je mozné
integrovat priamo do Excelu. Implementécia uzivatelského rozhrania pre Excel po-
mocou Visual Basic umoznuje vytvarat interaktivne, prispdsobitelné a uzivatelsky
privetivé aplikacie, ktoré mozu vyrazne zvysit produktivitu a efektivitu pouzivatelov
pri praci s Excelom.

Uzivatelské rozhranie je znédzornené na obrazku 3.6. Na vrchnej casti aplikacie
sa nachadzaju jednotlivé kritérid, ktoré si uzivatel musi zvolif na vyhodnotenie. Pod

kritériami je umiestnené tlacidlo, ktoré po kliknuti vykona funkciu vyhodnotenie.
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Vyhodnotenie x>
Kritérid
Bezpecnost Trhova kapitalizécia Likvidita Anonymita Maximéaina zasoba
I = = = | K| K
Volatilita Sharpeho pomer Sortinov pomer Navratnost investiie  Blockchain technoléaia
I = = =l | = 2
| Vyhodnotit |
Obr. 3.6: Riesenie v MS Excel
(Zdroj: vlastné spracovanie)
Inicializacia

Aplikacia sa spusta pomocou tlac¢idla s nazvom Otvorit formuldr, ktory sa nacha-
dza v tvodnom héarku excelovského siboru. Po kliknuti sa vykona makro funkcia
na zobrazenie formulara vyhodnotenia, implementovana v module aplikédcie. Funkcia
je implementovana cez klucové slovo Sub a naziva sa showForm(). Rozdiel medzi fun-
kciami Sub a Function spociva v tom, ze Function vrati hodnotu vykonanej tlohy
a Sub len tlohu vykona, ale ni¢ nevracia. Zdrojovy kéd logiky je zobrazeny na ukéazke

3.1.

Sub showForm()
VyhodnotenieForm.Show

End Sub

Vypis 3.1: Zobrazenie formulara vyhodnotenia

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pri inicializacii aplikacie sa hned vykona nacitanie kritérii do jednotlivych vybe-

rovych poli(ComboBox), ktoré slizia na ich volbu. Jednotlivé popisy kritérii sa na-
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¢itavaju zo slovnej transformacnej matice. Lokacia slovnych popisov je pomocou
manazéra mien(Name Manager) pomenovand ako bezpLoc, ktord umoznuje apli-
kacii jednoduchy pristup k tdajom nachadzajicim sa v harku s nazvom matice.
Ukazka zdrojového kodu nacitania je znazornend nizsie 3.2. Ukazka popisuje napl-
nenie vyberového pola pre kritérium bezpecnosti s ndzvom bezpCombo. Jednotlivé
popisy sa nacitavaju pomocou cyklu For Fach, ktory cykli cez slovné popisy kritéria
v transformacnej matici podla zadaného mena lokécie. Jednotlivé hodnoty buniek
st pristupné cez Value a su pridané k moznostiam volby vyberového pola pomocou
clenovskej funkcie Addltem. Podobny cyklus sa vykona pre vsetky kritéria a vybe-

rové polia.

Dim ws As Worksheet

Set ws = Worksheets("matice")

For Each bezp In ws.Range("bezpLoc")
With Me.bezpCombo
.AddItem bezp.Value
End With

Next bezp

Vypis 3.2: Nacitanie moZnosti vyberového pola pre bezpecnost

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vyhodnotenie

Tlacidlo s nadzvom Vyhodnotit slizi na spustenie funkcie vyhodnotenia investicie
podla zvolenych kritérii. Vyhodnocuje sa pomocou stavovej matice, ktora obsahuje
hodnoty 0 alebo 1. Hodnota 1 identifikuje stav, ktory odpoveda zvolenému kritériu.
Vsetky ostatné mozné stavy st ohodnotené opa¢nou hodnotou, nulou. Prikladom
tejto matice je stavova matica pre kryptomenu bitcoin, ktora je znazornena na ob-

rédzku 3.7 a 3.8.
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. Trhova o . Maximalna
N Bezpeénost .. Likvidita Anonymita .
kapitalizicia zasoba
1 1 1 0
2 0 0 0
3 0 0 1
4 0
5 o
Obr. 3.7: Stavova matica pre bitcoin - 1. dast
(Zdroj: vlastné spracovanie)
- Sharpeho Sortinov Mavratnost Blockehain
N Volatilita . .. . .
pomer pomer investicie technologia
1 0 1 1 1
2 0 0 0 0
3 1 0 0 0
4 0 0 0 0
5

Obr. 3.8: Stavova matica pre bitcoin - 2. Cast

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Jednotlivé matice aktualneho vyhodnotenia sa ukladaji v sibore pod harkom
vypocet. Harok obsahuje ¢iselni transformacénii maticu a stavovi maticu, do ktorej
sa podla zvolenych kritérii nastavia spravne hodnoty.

Nastavenie stavu kritéria bezpecnost je zndzornené na ukazkovom zdrojovom kode
3.3. Najprv sa nastavi pracovny harok vypocet, nasledne sa pomocou cyklu For po-
rovnava hodnota vo vyberovom poli s hodnotami kritéria v slovnej transformacne;j
matici. Pri zhode sa v stavovej matici nastavi hodnota 1 do prislusnej bunky, do os-
tatnych nezhodnych buniek sa nastavi hodnota 0. Podobny cyklus sa vykona pre

vsetky vyberové polia.
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Set Worksheet = ThisWorkbook.Sheets("vypocet")
With VyhodnotenieForm
For i = 9 To 11
If .bezpCombo.Value = Worksheet.Cells(i, 1) Then
Worksheet.Cells(i, 12) =1
Else
Worksheet.Cells(i, 12) = 0
End If
Next 1

End With

Vypis 3.3: Nastavenie stavu kritéria bezpecnosti v stavovej matici

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vysledné ohodnotenie je nasledne ziskané skalarnym stc¢inom vah stavovej matice
a Ciselnej transformacnej matice. Skalarny sucin je vykonany pomocou funkcie Sum-
Product. Prvym parametrom je rozmedzie ¢iselnej retransformacnej matice a druhym
parametrom je stavova matica. Lokécie jednotlivych rozsahov st znova pomenované
pomocou manazéra mien, kvoli jednoduchosti a priehladnosti. Vysledok skalarneho
sucinu sa uklada do premennej celkoveHodnotenie, ktory sa vypise a nadalej pou-
zije k vypoctu celkovej hodnoty v percentach. Nasledne sa stavova matica vycisti a
pripravi pre nasledujice vyhodnotenie. Ukazka popisaného vypocétu vo Visual Basic

je znazornena nizsie 3.4.
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celkoveHodnotenie =
Application.WorksheetFunction
.SumProduct (Worksheet .Range ("ciselnaTransformacnaMatica"),

Worksheet.Range ("stavovaMatica"))

Worksheet.Range ("stavovaMatica") .ClearContents

Vypis 3.4: Skalarny sic¢in vo Visual Basic

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po sc¢itani je celkové hodnotenie prevedenda do percentualneho ohodnotenia, ktoré
urcéuje zavereéné odporucenie z retransformacnej matice. Na vypocet percentudl-
neho hodnotenia sa vyuzije suma maximalnych hodndt jednotlivych kritérii ¢iselne;j
retransformacnej matice a suma minimélnych hodnét jednotlivych kritérii matice.
Percentualna hodnota sa vypocita podla vzorca 3.5, ktora je ulozena do premennej

percentaHodnotenie.

percentalHodnotenie =
(celkoveHodnotenie - Worksheet.Range("minSum"))
/ (Worksheet.Range("maxSum") - Worksheet.Range("minSum"))

* 100

Vypis 3.5: Vypocet percentuilnej hodnoty

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Téato hodnota sa po tspesnom vyhodnoteni zobrazi na spodnej casti aplikacie,
v kolénke Vysledok a obsahuje jednotlivé hodnoty retransformacnej matice, ako to

je zobrazené na ukazke 3.6.
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With VyhodnotenieForm
.frameVysledok.Visible = True
.labelCelkove =
celkoveHodnotenie & "/" & Worksheet.Range ("maxSum")

.labelPercenta = Round(percentaHodnotenie, 2) & "%"

If percentaHodnotenie < 30 Then
.labelDoporucenie = Worksheet.Range("nevyhovujuca")

Elself percentaHodnotenie < 50 Then

.labelDoporucenie = Worksheet.Range("takmerNevyhovujuca")
Elself percentalHodnotenie < 65 Then
.labelDoporucenie = Worksheet.Range("zvazit")
Elself percentaHodnotenie < 80 Then
.labelDoporucenie = Worksheet.Range("vyhovojuca")
Else
.labelDoporucenie = Worksheet.Range("idealna")
End If
End With
Vypis 3.6: Vyplnenie vysledku
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
Na obrazku 3.9 je viditelna vyhodnotena investicia s kritériami pre kryptomenu
bitcoin.
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Vyhodnotenie X

Kritéria

Bezpecnost Trhova kapitalizécia Likvidita Anonymita Maximalna zasoba

| Vysoka j | = 500 mid j | Velmi vysoka j | Pseudo j | Obmedzena j
Volatilita Sharpeho pomer Sortinov pomer Navratnost investicie  Blockchain technoldgia

| Vysoka j | Velmi vysoky j | Velmi vysoky j | = 15% j | Proof-of-\“a'nrkj

Vysledok
Idealna
360/425 81,43% kryptomena
Celkové hodnotenie Celkové hodnotenie v % Doporucenie

Obr. 3.9: Vyhodnotena investicia s kritériami bitcoinu

(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.2 MATLAB

Tato kapitola sa zameriava na implementovanie riesenia investovania do kryptomien
cez program MATLAB, pomocou nastroja Fuzzy Logic Designer. V kapitole sa na-
chadza popis postupu vytvorenia modelu, ktory umozni investorovi analyzovat trh
cez zvolené kritérid a pomocou fuzzy logiky rozhodovat o optimalnom zvoleni kryp-
tomeny. Tymto spésobom by mohol investor zlepsif svoju istotu a minimalizovat

rizikd spojené s investovanim do tejto oblasti finanéného trhu.

Blokové rozdelenie vstupov

Pri rieseni vyberu kryptomeny pomocou programu MATLAB st jednotlivé vstupy
rozdelené do prislusnych blokov. Tieto bloky zjednodusuju vytvaranie znalostnej
baze, ¢im sa znizi celkovy pocet potrebnych pravidiel, ktoré by museli byt vytvorené
pre vsetky kombinéacie vstupov. Celkovo je pouzitych 10 vstupov, ktoré odpovedaju
jednotlivym kritéridm investovania. Z tychto vstupov su vytvorené bloky pod naz-

vom Technické, Ekonomické a Rizikové. Vo vyhodnoteni su vysledky tychto troch
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vytvorenych blokov spojené do posledného modelu a tymto spdsobom sa ziskava
vysledné vyhodnotenie.

Keby sa systém vytvaral bez jednotlivych blokov a vsetky vstupy by boli v jed-
nom modeli, bolo by potrebné definovat 207360 kusov pravidiel, ¢o je kombinacia
vsetkych atribtitov zvolenych kritérii pri nemennej baze a operatorov. Pomocou roz-
delenia sa pocet pravidiel drasticky znizil, a to na 120 pravidiel v ekonomickom
modeli, 64 pravidiel v rizikovom modeli, 27 pravidiel v technickom modeli a 125
pravidiel vo vyslednom vyhodnoteni. Definovanie jednotlivych pravidiel je podrob-
nejsie popisané nizsie v tejto kapitole. Rozdelenie vstupov do jednotlivych blokov je

znazornené na nasledujicom obrazku 3.10.

Bezpecnost’
| —

Y
Anonymita » Technickeé
e e

A

Blockchain
technolégia
—

Navratnost’

investicie
Trhova v A4
kapitalizacia ]
~— @
J— %mické > Vyhodnotenie
Likvidita X Lﬂ
Maximalna
zasoba
Volatilita
. Y
Sortinov Rizik

> izikové
pomer
A

A

Sharpeho
pomer

Obr. 3.10: Rozdelenie kritérii do jednotlivych blokov

(Zdroj: vlastné spracovanie)

26



Blok modelu

Ako uz bolo spomenuté, jednotlivé bloky s realizované pomocou nastroja Fuzzy
Logic Designer a kazdy blok disponuje vlastnym suborom s formatom .fis. Pri vy-
tvoreni novéhu bloku je potrebné definovat typ systému, ktory je v pripade tejto
prace Mamdani, nadalej je potrebné definovat pocet vstupov a pocet vystupov. Po-
cet vstupov zavisi od poctu kritérii pridelenych do daného bloku a vystup je vzdy len
jeden. Realizacia bloku pre rizikové kritéria je zobrazend na nasledujicom obrazku
3.11, ktora je identicky pouzita aj pri ostatnych vstupoch. Na obrazku je vidiet tri

kritéria, ktoré vstupuju do systému a vystup, ktory je vysledkom fuzzifikacie.

Fuzzy Inference System (FIS) Plot Membership Function (MF) Editor Rule Editor

System: rizikove

Volatilita (4 MFs)

Mamdani
Type 1

Sharpeho pomer (4 MFs) RizikoVyhodnotenie (5 MFs)

Sortinov pomer (4 MFs)

System rizikove: 3 input, 1 output, 64 rules

Obr. 3.11: Vstupy a vystup Mamdani systému

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Dalsfm krokom tohto riesenia, po vytvoreni nového bloku, je definovanie jednot-
livych funkeii ¢lenstva. Prepnutim na zalozku Membership Function (MF) Editor
sa zobrazi nastroj na prispésobenie vstupu systému. Nastroj slizi na definovanie
nazvu vstupu, definovanie rozsahu a priddvanie funkcii ¢lenstva. Nadalej umoznuje
distribuciu tychto funkcii podla vlastného rozlozenia, alebo rovnomerného rozloze-
nia cez tlacidlo Fvenly Distribute MFs. Rovnomerné rozlozenie funkcii ¢lenstva pre
vstup volatility je zobrazené na obrazku 3.12. Na obrazku vidiet jednotlivé slovné
popisy kritéria, kde Velmi vysokd wolatilita obsadzuje najnizsie hodnoty rozsahu

a Velmi nizka volatilita tie najvyssie.

Fuzzy Inference System (FIS) Plot

System: rizikove

Membership Function (MF) Editor

Rule Editor

PROPERTY EDITOR: INPUT

MName

Membership Function Plot
T T

£50@an

Velmi vysoka

Vysoka

Range

Velmi nizka

[ volatiita

[

Mumber of MFs: 4

\‘Evenly Distribute MFs |

Name

Type

Parameters

Velmi vysoka

Triangular

[0.166667 1 1.83333]

Vysoka

Triangular

[1.16867 2 2 83333]

Nizka

Triangular

[2 16867 3 3 83333]

Velmi nizka

Triangular

[3.16667 4 4.83333]

Degree of Membership

5 2 25 3 3.5 4
Input Variable "Volatilita”

Obr. 3.12: Funkcia ¢lenstva

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Poslednym krokom pri vytvarani bloku je definovanie jednotlivych pravidiel. Pra-
vidla st definované v zalozke Rule Editor, alebo v textovej forme samotného stiboru
v sekcii pravidiel. Pravidla urcuju stav vystupu pri zvolenych vstupnych hodno-
tach. Z dévodu najpresnejsieho vysledku je potrebné do tychto pravidiel zaznamenat
vsetky mozné kombinacie vstupov, ktoré mézu nastat. Pre jednoduché vytvorenie
vsetkych moznych kombinacii vstupov slazi tlacidlo Add All Possible Rules. Vsetky
pravidla st konstruované rovnakou vahou a pre spojovanie vstupov je pouzity logicky

operator AND. Realizdcia definovania pravidla je zobrazena na obrazku 3.13. Na ob-
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razku je viditelny zoznam vsetkych pravidiel a volba vstupnych kritérii rizikovosti

pre kryptomenu Ethereum s jej vyslednym ohodnotenim.

Fuzzy Inference System (FIS) Plot Membership Function (MF) Editor Rule Editor PROPERTY EDITOR: RULE
System: rizikove Name: rule58
[ Add Al Possible Rules | [ Clear All Rules | Weight 1

Rule ‘ Connection (@) Aand () Or

I

Volatilita is '| Vysoka " and

46 |If Volatilita is Vysoka and Sharpeho pomer is Velmi vysoky and Sortinov pomer is Vysoky then RizikoV.._ -

47 |1i Volatilita is Mizka and Sharpeho pomer is Velmi vysoky and Sorfinov pomer is Vysoky then RizikoVy

43 |1i Volatilita is Velmi nizka and Sharpeho pomer is Velmi vysoky and Sortinov pomer is Viysoky then Rizi

Sharpeho pomer is v | Vysoky v ‘ and
49 |If Volatilita is Velmi vysoka and Sharpeho pomer is Velmi nizky and Sortinov pomer is Velmi vysoky the.
50 |Ii Volatilita is Vysoka and Sharpeho pomer is Velmi nizky and Sortinov pomer is Velmi vysoky then Rizi Sortinov pomer is A | Velmi vysoky v ‘

51 |1i Volatilita is Nizka and Sharpeho pomer is Velmi nizky and Sortinov pomer is Velmi vysoky then Rizik

52 |If Volatilita is Velmi nizka and Sharpeho pomer is Velmi nizky and Sortinev pomer is Velmi vysoky then ...

53 |If Volatilita is Velmi vysoka and Sharpeho pomer is Nizky and Sorfinov pomer is Velmi vysoky then Rizi. ..

54 |If Volatilita is Vyscka and Sharpeho pomer is Nizky and Sertinov pomer is Velmi vysoky then RizikoVy

55 |If Volatilita is Nizka and Sharpeho pomer is Nizky and Sortinov pomer is Velmi vysoky then RizikoVyho

56 | If Volatilita is Velmi nizka and Sharpeho pomer is Nizky and Sortinov pemer is Velmi vysoky then Rizik... Then

RizikoVyhodnotenie |is '| Vyhovujuca '\

57 |1f Volatilita is Velmi vysoka and Sharpeho pomer is Vysoky and Sortinov pomer is Velmi vysoky then Ri

58 |If Volatilita is Vysoka and Sharpeho pomer is Vysoky and Sortinov pomer is Velmi vysoky then RizikoV...

50 |Ii Volatilita is Mizka and Sharpeho pomer is Vysoky and Sortinov pomer is Velmi vysoky then RizikoVy

60 |If Volatilita is Velmi nizka and Sharpeho pomer is Vysoky and Sortinov pomer is Velmi vysoly then Rizi...

61 |If Volatilita is Velmi vysoka and Sharpeho pomer is Velmi vysoky and Sorfinov pomer is Velmi vysoky t

G2 | If Volatilita is Vysoka and Sharpeho pomer is Velmi vysoky and Sortinov pomer is Velmi vysoky then Ri

63 |If Volatilita is Nizka and Sharpeho pomer is Velmi vysoky and Sortinov pomer is Velmi vysoky then Rizi...

B4 |If Volatilita is Velmi nizka and Sharpeho pomer is Velmi vysoky and Sortinov pomer is Velmi vysoky the.

Obr. 3.13: Editor pravidiel

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Dopliiujicimi ndstrojmi pri definovani pravidiel st riadiaca plocha (Control Sur-
face) a inferencia pravidiel (Rule Inference). Riadiaca plocha zobrazuje vystupné
hodnoty aktivneho .fis siboru pre vSetky mozné kombinacie dvoch vstupnych pre-
mennych. Ukazka vykreslenej plochy pre model ekonomickych kritérii je zobrazené
na obrazku 3.14. Na ukazke vidiet zmienené dve vstupné premenné, Likviditua Nda-
vratnost investicie, na osy X a Y. Na osy Z je vykresleny vysledok ich kombinacii
na zaklade definovanych pravidiel. Volba kombinacii vstupov je uskutocnenad po-
mocou dropdown komponenty nad vykreslenou plochou, ktora taktiez umoznuje
vykreslenie zavislosti jedného vstupu voc¢i danému vysledku, ked sa definuje iba
jedna vstupna premenna. RozliSenie vykresu sa da upravif v sekcii Mesh Points pre

zobrazenie hladsieho povrchu.
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EkonomickeVyhodnotenie

6

15 4
Likvidita

Navratnost inv.

Obr. 3.14: Riadiaca plocha modelu

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Nastroj inferencie pravidiel sltzi na urcovanie hodnot vstupnych premennych,
na sledovanie procesu inferencie a na zobrazenie vyslednej hodnoty vystupu, ktoru
aktivny model produkuje. Parameter vstupnej hodnoty sa da specifikovat manuélne,
alebo postvanim listy vstupu. Na obrazku 3.15 je zndzornena ukazka inferencie
pravidiel pre model rizikovych kritérii, na ktorej vidief ako fuzzifikované vstupy
aktivuju definované pravidla. Sila spustenia tychto pravidiel sa aplikuje na vystupni

premennt, ktorej sa po defuzzifikacii priradi vysledna hodnota 50.
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Obr. 3.15: Inferencia pravidiel modelu

(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.2.1 Vyhodnotenie cez prikazovy riadok

Jednym z moznosti spustenia logiky vysledného vyhodnotenia je cez skript stibor.
Prvym krokom pri implementécii skriptu je nacitanie .fis suborov pre jednotlivé
bloky, pomocou funkcie readfis(), ktoré si priradené do prislusnych premennych.

Ukazka zdrojového kdédu nacitania je zobrazend nizsie 3.7.

ModelEko = readfis(’eko.fis’);
ModelTechnicke = readfis(’technicke.fis’);
ModelRizikove = readfis(’rizikove.fis’);
ModelVysledok = readfis(’vysledok.fis’);

Vypis 3.7: Nacitanie modelov z fis stiborov

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dalsim krokom je nacitanie vstupnych hodnot pouzivatela cez pomocnu fun-

kciu s nazvom getInput, ktora vracia nacitani hodnotu pod nazvom inputResult.
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Pomocna funkcia zapizdruje nacitanie vstupu uzivatela, pomocou funkcie input(),
a chybové hlasenie pri nesplneni vstupnych podmienok. Medzi vstupné podmienky
patri prazdna hodnota, hodnota mensia ako stanované minimum, alebo hodnota
vyssia ako stanovené maximum. V pripade, ze uzivatel zada nespravnu hodnotu je
tento krok zopakovany cez cyklus while. Funkcia prijima tri argumenty, min, ktory
zodpoveda stanovenej minimalnej hodnote, maz, ktory zodpoveda stanovenej maxi-
malnej hodnote a prompt, ktory obsahuje vyzvu pre uzivatela. Ukazka zdrojového

kédu s logikou nacitania vstupu od uzivatela je zobrazena nizsie 3.8.

function inputResult = getInput(min, max, prompt)
arguments
min (1,1) double {mustBeNumeric,mustBeReal}
max (1,1) double {mustBeNumeric,mustBeReal}
prompt (1,1) string

end

inputResult = input(prompt);

while  isempty(inputResult)
| | inputResult<min

| | inputResult>max

disp(’Nespravna hodnota’);
inputResult = input(prompt);
end

end

Vypis 3.8: Logika nacitania vstupu od uzivatela

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pouzitie vysSie popisanej pomocnej funkcie je zobrazené na ukaze 3.9. Ukéazka

popisuje volanie funkcie pre nacitania vstupu uzivatela pre kritérium trhovej kapita-
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lizacie. Cislo 0 je predané ako parameter stanovenej miniméalnej hodnoty a &slo 501
je predané ako parameter stanovenej maximalnej hodnoty. Vsetky zadané hodnoty
v tomto rozmedzi st povolené. Pri zadani hodnoty mimo tohto rozsahu sa uzivate-
lovi prezentuje chybové oznamenie a nacitanie sa zopakuje. Funkcii sa nadalej preda

textova vyzva ako posledny chybajici parameter.

getInput(0, 501, "Zadajte trhovi kapitlaizaciu v miliardach(501 pre > 500): ’);

Vypis 3.9: Nacitanie vstupu od uzivatela

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po tspesnom nacitani vsetkych vstupnych kritérii sa jednotlivé bloky prepoja
a vyhodnotia pomocou funkcie evalfis(). Prvym parametrom tejto funkcie je na-
¢itany model cez .fis sibor a druhym parametrom je pole nacitanych vstupnych
hodnot. Vysledky vyhodnotenia jednotlivych blokov st ulozeny do prislusnych pre-
mennych. Do vysledného bloku vyhodnotenia st ako vstupy vlozené vyhodnotenia
¢iastkovych blokov. Vysledna hodnota je nésledne vyhodnotena podobnou stupnicou
ako je retransformacna matica v rieseni cez Excel. Popisany postup je znazorneny

na ukazke 3.10.

vysledokTechnicke = evalfis(ModelTechnicke, [Bezpecnost Anonymita Blockchain]);
vysledokRizikove = evalfis(ModelRizikove, [Volatilita Sharpe Sortino]);

vysledokEko = evalfis(ModelEko, [ROI CAP Likvidita MaxZasoba]);

vysledok = evalfis(ModelVysledok, [vysledokTechnicke vysledokRizikove vysledokEko

1;

Vypis 3.10: Nacitanie vstupu od uzivatela

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2.2 Vyhodnotenie cez uzivatelské rozhranie

Program MATLAB okrem prikazového riadku poskytuje aj tvorbu uzivatelského
rozhrania. V MATLAB-e je na tento ucel k dispozicii nastroj s nazvom App Designer,

ktory umoznuje vytvaranie uzivatelskych rozhrani pomocou grafického prostredia.
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Tato podkapitola sa venuje realizacii uzivatelského rozhrania v programe MATLAB.
Popisuje, ako sa vytvaraju a prispdsobuju rozne prvky rozhrania, ako s nimi pracovat
a ako ich integrovat do vlastného programu. Okrem toho sa zaoberd aj roznymi

technikami na zlepsenie vzhladu a funkcionality rozhrania.

Implementacia a funkcionalita

Aplikacia sa otvara cez spustitelny subor, ktory sa nazyva gui a méa format MATLAB
App. Kvoli jednoduchosti a efektivnej orientacii v aplikacii je vzhlad rozhrania ¢o
najviac totozny uzivatelskému rozhraniu, ktoré bolo implementované v programe MS
Excel. Na vrchnej casti aplikacie sa nachadzaju jednotlivé kritéria, ktoré si uzivatel
moze podla vlastnych predstav zvolit. Kritéria st identické kritériam rozhrania v MS

Excel. Uzivatelské rozhranie po spusteni aplikécie je zobrazené na obrazku 3.16

4| Vyhodnotenie - O X
Kriteria
Bezpeénost Likvidita Anonymita Mazximalna zdsoba
[ Nizka v | [Nizka v | [Pseudo v | [obmedzena v |
Volatilita Sharpeho pomer Sortinov pomer Blockchain technolbgia
[ vermi vysoka v | [Velmi nizky ¥ | [vemi nizky v | [Proor-of-Work v |
Navratnost investicie (%) Trhova kapitalizacia (mid)
0 0
Vyhodnotit'

Obr. 3.16: Uzivatelské rozhranie v MathWorks MATLAB

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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App Designer poskytuje viacero komponentov na interakciu s uzivatelom. V ap-
likacii je pouzitda komponenta s nadzvom DropDown, ktord sltizi na vyber prvku
70 zoznamu moznosti, textové pole a tlacidlo. Moznosti jednotlivych kritérii su na-
plnené cez néstroj, ktory je zobrazeny na obrazku 3.17. Na obrazku vidiet nazvy
jednotlivych moznosti bezpecnostného kritéria, ich korespondujice hodnoty a pred

vyplnenti hodnotu.

* DROP-DOVWWN

Value K .
lhems | Vetmi vysoka, Vysoka, Nizka |‘ : ‘
Placehaolder | | i
ltemsData 321 |

Obr. 3.17: Editor komponenty DropDown

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Po kliknuti na tlacidlo s ndzvom Vyhodnotit sa vykona logika vysledného vyhod-
notenia. Prvym krokom je nacitanie uzivatelom zvolenych hodnot do jednotlivych
premennych. Postup tohto kroku je znazorneny na ukazke 3.11. Na ukazke vidiet
ako sa zoberie hodnota komponenty DropDown pre kritérium anonymity, hodnota
sa nasledne prekonvertuje z textového formatu na ¢iselny a ulozi sa do prislusne;j
premennej. Nasledujice kroky su totozné s krokmi riesenia cez prikazovy riadok,
nacitaju sa jednotlivé modeli cez .fis sibory a vykona sa ich prepojenie a vyhodno-

tenie cez funkciu evalfis().

Anonymita = str2double(app.AnonymitaDropDown.Value) ;

Vypis 3.11: Zobrazenie vysledného hodnotenia

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vysledna hodnota vyhodnotenia je nadalej retransformovana na korespondujtice
slovné hodnotenie podla stupnice, ktora je zobrazend na ukazke 3.12. Slovné hod-
notenie je priradené do komponenty textového popisu a panel vysledku za zobrazi
na spodnej casti aplikacie. Finalna podoba aplikacie po vyhodnoteni je zobrazena

na obrazku 3.18.
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if vysledok < 30
app.vyhodnotenieLabel. Text =
elseif vysledok < 50
app.vyhodnotenieLabel. Text =
elseif vysledok < 65
app.vyhodnotenieLabel. Text =
elseif vysledok < 80
app.vyhodnotenieLabel. Text =
else
app.vyhodnotenieLabel. Text =

end

app. VysledokPanel.Visible = true;

"Nevyhovujuca kryptomena’;

"Takmer nevyhovujica kryptomena’;

'Kryptomena na zvazenie’;

"Vyhovujuca kryptomena’;

'Idealna kryptomena’;

Vypis 3.12: Zobrazenie vysledného hodnotenia

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

4 Vyhodnotenie - O
Kriteria
Bezpetnost Likvidita Anonymita Maximalna zdsoba
[Wsoké v | [Vermi vysoka v | [F'seudo v | [Obmedzené v |
Volatilita Sharpeho pomer Sortinov pomer Blockchain technoldgia
[Wsoké v | [Uel'mi vysoky v | [Vel'mi vysoky v | [F'roof—of—Work v |
Navratnost investicie (%) Trhova kapitalizacia (mid)
Vyhodnotit’
Vysledok
Idedlna kryptomena

Obr. 3.18: Vyhodnotenie kritérii cez MATLAB GUI

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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4 VYSLEDNE VYHODNOTENIE

Téato kapitola sa zaobera vyslednym vyhodnotenim zvolenych kryptomien podla
realizovanych navrhov v kapitole 3. Kapitola sa najprv zaobera pridelenim atribtutov
kritérii ku zvolenym kryptomenam podla overenych idajov. Po priradeni sa nasledne
vykond vyhodnotenie podla riesenia v- MS Excel a podla riesenia v MathWorks

MATLAB. Na koniec sa oba navrhy porovnaju a stanovi sa zaver vyhodnotenia.

4.1 Kritéria zvolenych kryptomien

Tato podkapitola sa zaoberd priradenim atributov kritérii ku zvolenym kryptome-
nam. Podrobny popis kritérii bol popisany v sekcii 2.4 a popis zvolenych kryptomien
v sekcii 2.5. Jednotlivé tidaje boli zaznamenané ku dnu 26.3.2023 a mozu sa v su-

Casnosti lisit.

Bitcoin
» Bezpecnost: Vysoka
« Trhova kapitalizacia: $538,069,722,458 => (>500 mld)
o Likvidita: $14,200,203,218 => Velmi vysoka
e Anonymita: Pseudo anonymna
e Maximalna zasoba: 21,000,000 BTC => Obmedzena
o Volatilita: 61.96% => Vysokd
e Sharpeho pomer: 0.64 => Velmi vysoky
e Sortinov pomer: 1.2 => Velmi vysoky
« Navratnost investicie: 17.71% => (>15%)

« Blockchain technolégia: Proof-of-Work
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Ethereum
o Bezpecnost: Velmi vysoka
« Trhova kapitalizacia: $216,350,440,741 => (>200 mld)
o Likvidita: $216,350,440,741 => Vysoka
e Anonymita: Pseudo anonymna 4+ Smart Contracty => Stredné
o Maximadalna zasoba: Neobmedzena
« Volatilita: 61.43% => Vysok4
o Sharpeho pomer: 0,45 => Vysoky
e Sortinov pomer: 1.07 => Velmi vysoky
« Navratnost investicie: 8.51% => (>8%)

« Blockchain technolégia: Proof-of-Stake

Monero
o Bezpecnost: Velmi vysoka
« Trhova kapitalizacia: $2,961,776,111 => (<5 mld)
« Likvidita: $67,845,586 => Nizka
« Anonymita: Upln4
o Maximalna zasoba: Neobmedzena
« Volatilita: 45.22% => Nizka
e Sharpeho pomer: 0,34 => Nizky
e Sortinov pomer: 0.73 => Nizky
« Navratnost investicie: 8.10% => (>8%)

« Blockchain technolégia: Proof-of-Work
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Tether
e Bezpecnost: Nizka
« Trhova kapitalizacia: $79,082,859,974 => (>50 mld)
« Likvidita: $22,832,507,274 =>Velmi vysoké
e Anonymita: Kombinacia on-chain a off-chain transakcii => Stredn&
o Maximadalna zasoba: Neobmedzena
» Volatilita: 1.32% => Velmi nizka
e Sharpeho pomer: 0,21 => Velmi nizky
e Sortinov pomer: 0.24 => Velmi nizky
» Navratnost investicie: 0.1% => (<5%)

« Blockchain technolégia: Proof-of-Reserve

Dogecoin
o Bezpecnost: Vysoka
« Trhova kapitalizacia: $10,888,141,038 => (>10 mld)
« Likvidita: $259,340,510 => Nizka
e Anonymita: Pseudo anonymna
o Maximalna zasoba: Neobmedzena
o Volatilita: 74.27% => Velmi vysoka
o Sharpeho pomer: 0,18 => Velmi nizky
e Sortinov pomer: 0.97 => Vysoky
« Navratnost investicie: -10.16% => (<0%)

« Blockchain technolégia: Proof-of-Work
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4.2 Vyhodnotenie v MS Excel

Tato podkapitola sa zaobera vyhodnotenim zvolenych kryptomien podla navrhu MS
Excel, ktory sa realizoval podla popisu v sekcii 3.1. Postup vyhodnotenie je totozny
postupom v zmienenej sekcii. Najprv sa podla hore uvedenych atributov kritérii vy-
tvorila stavova matica pre vSetky zvolené kryptomeny, ktord spolu s ¢iselnou trans-
formacnou maticou bola vstupom skaldrneho sicinu. Vysledok skaldrneho sicinu
je vysledok celkového hodnotenia, pomocou ktorého sa vypocitalo celkové hodnote-
nie v percentach. Percentualne hodnotenie sa na zaver previedlo na vysledné slovné
hodnotenie pomocou retransformacnej matice. Vysledok vyhodnotenia je zobrazeny
na stipcovom grafe 4.1. Jednotlivé stavové matice kryptomien a graf vysledného vy-
hodnotenia je dostupny vo vytvorenom sibore MS Excel na harku s nazvom matice.
K rovnakému vysledku sa da dopracovat aj pomocou grafického rozhrania, ku kto-

rému sa pristupuje cez ivodny harok totozného siboru.

Vysledné vyhodnotenie Excel

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% o :

Bitcoin Ethereum Monero Tether Dogecoin
m % 81,43% 78,57% 52,86% 30,00% 25,71%

Obr. 4.1: Graf vysledného vyhodnotenia v MS Excel

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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4.3 Vyhodnotenie v MathWorks MATLAB

Tato podkapitola sa zaobera vyhodnotenim zvolenych kryptomien podla navrhu
MathWorks MATLAB, ktory sa realizoval podla popisu v sekcii 3.2. K vysledkom
sa postupovalo pomocou prikazového riadku cez skript subor, ale rovnaky zaver
moze byt dosiahnuty aj pomocou grafického rozhrania, ktory je spustitelny cez stubor
gui. Po spusteni skriptu sa na jednotlivé vyzvy zadali atributy kritérii z predoslej
podkapitole, podla ktorych sa vypocitala vysledna hodnota vyhodnotenia. Postup
vyhodnotenia kryptomeny Ethereum cez prikazovy riadok je zobrazeny na obrazku

4.3 a graf vysledky zaverecnych vyhodnoteni si znazornené na grafe 4.2.

»» skript

Zadaite bodové hodnotenie pre bezpednost

(1 - Hizka, 2 - Vysokd, 3 - Velmi wysoka): 3

Zadajte bodové hodnotenie pre anonymitu

{1 - Pseudo, 2 - Strednd, 3 - Upln&): 2

Zadaijite bodové hodnotenie pre typ blockchain technoldgie

58]

(1 - Proof-of-Reserve, 2 - Proof-of-S5take, 3 - Proof-of-Work):
Zadajte bodové hodnotenie pre wolatilitu

(1 — VeImi wvysoka, 2 - Vysoka, 3 - WNizka, 4 - Velmi nizka):

3]

Zadaite bodové hodnotenie pre Sharpeho pomer

(1 — VeImi nizky, 2 - WNizky, 3 - Vysoky, 4 - VelImi wysoky): 3
Zadajte bodové hodnotenie pre Sortinov pomer

(1 — VeImi nizky, 2 - Wizky, 3 - Vysoky, 4 - Velmi wvysoky): 4
Zadaijte navratnost investicie v percentach

(-1 pre < 0, l& pre > 15): B.51

Zadajte trhovid kapitlaizéciu v miliardach

(501 pre > 500): 216

Zadaite bodové hodnotenie pre likwviditu

(1 - Hizka, 2 - Vysokd, 3 - Velmi wysoki): 2

Zadajte bodové hodnotenie pre maximalnu zasobu

(0 — Heobmedzenad, 1 - Obmedzena): 0

Vyhovuijica kryptomena

Obr. 4.2: Vyhodnotenie Etherea cez prikazovy riadok

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Vysledné vyhodnotenie MATLAB

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00% . .

0,00% S :

Bitcoin Ethereum Monero Tether Dogecoin
B%  8586% 75% 50% 25% 24,61%

Obr. 4.3: Graf vysledného vyhodnotenia v MathWorks MATLAB

(Zdroj: vlastné spracovanie)

4.4 Porovnanie navrhov

V tejto praci sa realizovali navrhy vyhodnotenia kryptomien pomocou MS Excel
a MathWorks MATLAB. Postupy realizacii navrhov boli podrobne popisané v ka-
pitole 3 a vysledok vyhodnoteni bol znazorneny v tejto kapitole vyssie. Tato pod-
kapitola sa zaobera porovnanim zmienenych navrhov a ich vysledkov.

Vysledné vyhodnotenie oboch rieseni sa nachadza v tabulke na harku matice
a je zobrazené na obrazku 4.4. Tabulka obsahuje zvolené kryptomeny, ich vysledné
percentualne vyhodnotenia a ich slovny popis pre oba riesenia. Pod tabulkou sa na-

chédza stlpcovy graf 4.5, ktory porovnéava dosiahnuté vysledky.
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Excel MATLAB
Kryptomena
Percentualne Slovne Percentualne Slovneé
o Idealna Idealna
Bitcoin 81,43% 85,86%
kryptomena kryptomena
Vyhovujica Vyhovujuca
Ethereum 78,57% 75,00%
kryptomena kryptomena
Kryptomena na Kryptomena na
Monero 52,86% rypromen 50,00% rypromen
zvazenie zvazenie
Takmer -
Mevyhovujica
Tether 30,00% nevyhovujlica 25,00%
kryptomena
kryptomena
Newyhovujica Nevyhovujica
Dogecoin 25,71% Vynovtl 24,61% Vynovdl
kryptomena kryptomena

Obr. 4.4: Tabulka vysledného vyhodnotenia oboch rieseni

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Vysledné vyhodnotenie - kombinované

100,00%
90,00%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Bitcoin
81,43%
85,86%

W EXCEL
O MATLAB

Obr. 4.5: Kombinovany graf vysledkov

Ethereum
78,57%

Monero
52,86%
50%

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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MS Excel

7 grafu vyplyva, Ze najlepsie hodnotenou kryptomenou sa stal Bitcoin, ktory zis-
kal 81.43%, ¢im sa stava idedlnou kryptomenou na investiciu. Na druhom mieste
sa umiestnila kryptomena Ethereum s percentudlnym ohodnotenim 78.57%, tym
padom je stale vyhovujtca pre investora. Tesne nad polovicou vsetkych hodnoteni
sa nachddza kryptomena Monero s percentudlnym hodnotenim 52.86%, ktora ne-
spada k vyhovujicim investiciam, ale stale moze byt zvazenie. Na predposledne;j
priecke sa umiestnila kryptomena Tether s presnymi tridsiatimi percentami a stava
sa takmer nevyhovujicou kryptomenou, avsak v niektorych pripadoch moze byt do-
stacujucou. Poslednou kryptomenou vyhodnotenia sa stava Dogecoin, ktory spada
pod nevyhovujice investicie, a to hlavne kvoli negativnej hodnote navratnosti in-

vesticie.

MathWorks MATLAB

Na stlpcovom grafe st znazornené jednotlivé kryptomeny a ich dosiahnuté percentu-
alne vyhodnotenie. Prevod na slovné hodnotenie sa riadi podla rovnakej stupnice ako
to je v pripade predoslého riesenia. Vysledky vyhodnotenia cez MathWorks MAT-
LAB st takmer totozné vysledkom vyhodnotenia cez MS Excel. Bitcoin je stale naji-
dealnejsou volbou pre investiciu, Ethereum je vyhovujticou, investovanie do Monera
je stale na zvazenie a Dogecoin je tak isto nevyhovujicou volbou. Rozdiel nastava
v miernej odchylke percentualnych hodnot a pri kryptomene Tether, ktord sa pri

tomto rieseni stava nevyhovujicou kryptomenou, a to kvoli prisnejsim pravidlam.

4.5 Prinosy navrhnutych rieseni

Téato podkapitola sa zaobera popisom prinosov navrhnutych rieseni, ktoré boli im-
plementované v tejto praci. Celkovo moze névrh rieSenia zalozeny na fuzzy logike
priniest mnozstvo vyhod pre investovanie do kryptomien. Od zlepsenia presnosti
a spolahlivosti rozhodovania, zvysSenia efektivity procesu investovania a zlepsenia
schopnosti odolavat riziku, az po minimalizéciu strat a maximalizaciu vynosov.
Jednym z prinosov tychto rieseni je vylepsenie presnosti a spolahlivosti rozhodo-

vania. Fuzzy logika umoznuje spracovavat neurcité informécie a vysledkom sa stéva
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pravdepodobnostné hodnotenie. Tymto sposobom sa mdze vylepsit presnost a spo-
lahlivost rozhodovania v investi¢nych rozhodnutiach, a tym sa zlepsi vykonnost in-
vesticii.

Dalsim prinosom je zvysSenie efektivity procesu investovania. S pouzitim navrhu
rieseni zalozeného na fuzzy logike sa pristupuje rychlejsie a efektivnejsie k rozhodo-
vaniu o investiciach do kryptomien. Tento proces sa moze vykonavat s minimalnym
zasahom ¢loveka, len vyplnenim niekolkych kritérii, ¢o moze usetrif cas a naklady
na vyskum a analyzu.

Prinosom je taktiez zlepsenie schopnosti odolavania rizika. Investovanie do kryp-
tomien je rizikovou ¢innostou a fuzzy logika méze pomoct zlepsit schopnost odolavat
riziku tym, ze umozni vypocitat pravdepodobnost tspechu alebo netspechu inves-
ticil v zavislosti od roznych kritérii, ktoré boli v navrhnutych modeloch pouzité.
Tymto spésobom sa mdze lepsie riadit riziko a minimalizovat mozné straty.

Na zaver je dolezité si uvedomit rizika investicie a dokladne zvazit ciele a ob-
medzenia pred investovanim. Popisané riesenia mozu byt uzitoénym dodatkom pri
volbe spravnej investicie, alebo spravnym zaciatocnym bodom. Odporica sa najskor
vyhladanie kvalitnych zdrojov informacii o investovani do zvolenej meny a do kryp-

tomien vseobecne a vypracovanie vlastnej stratégiu investovania.
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ZAVER

Cielom tejto diplomovej prace bolo navrhnit a implementovaf systém na podporu
rozhodovania pri investovani do kryptomien pomocou fuzzy logiky. Vysledky tejto
diplomovej prace ukazali, ze pouzitie fuzzy logiky v spojeni s programom MS Excel
a MathWorks MATLAB moze byt velmi efektivnym néstrojom na podporu rozho-
dovania pri investovani do kryptomien. Navrhli a otestovali sa modely vyuzivajice
fuzzy logiku na pomoc v rozhodovani, ktoré sa ukazali ako spolahlivé. Vdaka im by
mohli investori zvysif svoje zisky a mohli by minimalizovat rizika spojené s investo-
vanim do kryptomien.

Prva kapitola sa zaoberala teoretickymi vychodiskami prace, konkrétne fuzzy lo-
gikou vo vSeobecnosti, jej histériou, fuzzy mnozinami, procesmi spracovania a tvor-
bou fuzzy modelov v MS Excel a MathWorks MATLAB.

V druhej kapitole sa analyzoval sicasny stav financéného trhu a kryptomien, vy-
svetlili sa klticové pojmy ako krypotmeny, blockchain a kritérid investicie. Nadalej
sa popisali zvolené kryptomeny s dodatkovym grafom vyvoja ich cien. Tieto infor-
macie boli dolezité pre tvorbu modelov a pomohli identifikovat faktory, ktoré maju
vplyv na kritéria rozhodovania.

Na zaklade analyzy kryptomien a ich investi¢nych kritérii bol navrhnuty fuzzy
systém v tretej kapitole, ktory umoznuje investorom zhodnotif potencialne rizika
a vynosnost investicie do konkrétnej kryptomeny. Implementacia navrhnutého sys-
tému pomocou MS Excel a MathWorks MATLAB potvrdila jeho efektivitu a tcin-
nost ako néastroj na podporu rozhodovania.

V stvrtej a poslednej kapitole sa vyhodnotili vysledky navrhu a porovnali sa oba
rieSenia. Na zaklade tychto vysledkov sa dospelo k zaveru, ze pouzitie fuzzy logiky
v programoch MS Excel a MathWorks MATLAB moze byt velmi uzitoénym pre in-
vesticné rozhodovanie v oblasti kryptomien. Vysledky experimentov ukézali, Ze na-
vrhnuty fuzzy systém je schopny poskytnit investorom uceleny pohlad na investiciu
do kryptomien a umoznit im rozhodovat na zaklade objektivnych kritérii.

Celkovo by sa mohlo konstatovat, ze tato diplomova praca prinaSa cenny pri-

nos pre oblast investovania do kryptomien a ukazuje, ze fuzzy logika je uzitoénym
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matematickym nastrojom na rieSenie problémov v oblasti rozhodovania, konkrétne
v oblasti finan¢nych trhov. Tato praca taktiez moze sluzit ako zdroj informacii pre
investorov, ktori sa zaujimaji o investovanie do kryptomien a hladaju efektivne

nastroje na podporu rozhodovania.
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