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V této diplomové praci je prénprovedena reSerSeoblasti popisu a analyziasow
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V praktickécasti je pomoci programu MATLAB realizovan algoritsntozenavan
cenového vzoruKorekce pro nakup a prodej \dynamickych ¢asovych fadact
konkrétre v cenovych burzovnich grafech, jakymi jsou komoditeibo akciov
prabéhy cen v zavislosti ndase. Pro analyztiasovychiad je pouzita metodBure
price actior. Metoda Uceni zaloZzené na instancideSi algoritmus vyhledavé
cenovych vzak. Vytvoreny algoritmus je asfen na reélnych datechtbminutovéhe
use&kového grafu USA indexu Dow Jones za rok 2006, 2802008. Dosaze
UspEsSnost a pesnost predikce je vyhodnocena pontegility kivky.
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Abstract :

This diploma work initially conduct research in theea of descriptions and anal'
of time series. The thesis then proceed to intredtiee problems of tedical
analysis of price charts as well as indicatorg;epatterns and method Biire Price
Actior. The methodPure Price Actions demonstrated in this work in two pract
examples of its application to real businesses witlview to discovering al
analyzing price patternsas well as analysis and prediction of future granc
financial evolution. This analysis is an introdoctito the processes of succes
business, following on from this we discuss thertbefPattern Recognitioand thi
Instarce Based Learninghethod.

The practical aspect of this work ¢arried out with the aid of a MATLAB appli
algorithm for the analysis of the price patt€norrection for sale and purchase
dynamic time segments, specifically in trading erigraphs, lie those used f
commodities or stock trading. For the analysisimitseries we use theure Price
Actior method. Thelnstance Based Learningiethod is used by the algorithm
recognize price patterns. The created algorithmergied on real data of & minute
time series of the US Dow Jones price chéotsthe years 2006, 2007, 2008. °
achieved accuracy is evaluated with the aiquity Curves
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1. UvOD

Védecka disciplinaRozpoznavani vzéy ang. Pattern Recognition (PR3ge
zabyva automatickym strojovym rozpoznavanifiznych objekli, obrazi nebo
signah. Kazdy zivy tvor na zemi ma vrozenou schopnosttifikovat a klasifikovat
vzory, jako napiklad potravu, objekty, négtele, melodie, slova... Pro lidstvo je
velkou vyzvou natit stroje nebo automatické systemiesr€ rozpoznavat poebné
vZory.

Vyhledavani vzar sefadi do kategorie strojovéha:eni. To také definuje
rozpoznavani vzdrjako zaznamenavani nezpracovanych dat a uskine urité
akce na zakladkategorie dchto dat. Tedy rozpoznavani vaausiluje o klasifikaci
dat na zaklaglinformaci ziskanych ze vabnebo také na zakladpriorni znalosti.

V této diplomové praci bude provedena reSerSe astblozpoznavani vzor
z&kladni terminologie, hlavni cile algoritmu PaiteRecognition, jednotlivé
komponenty automatického systému pro rozpoznavasiivTakée bude f@dstavena
velmi efektivni metodaJceni zaloZzené na instancich, ang. Instance Baserhinga
(IBL), ktera se pouZziva pro vyhledavani izoMetoda IBL bude déle pouzita
VvV programové implementaci.

Tato diplomova prace se kr@nrozpoznavani vzdr zabyva icasovymi
fadami, coZz jsou sekvence datovych ipod#iteré se &i zpravidla ve stejnych
¢asovych intervalech. Studifasovychtad se zabyva mnohaianych \d jako
napiklad statistika, zpracovani digitalnich sigh&konomie, fyzika, strojovécani,
medicina..Casovouradou niize byt nagiklad piibéh venkovni teploty nebo tlaku
v zavislosti natase nebo také fioch tepoveé frekvenceipzatzi sportovce. | v této
oblasticasovychtad bude proveden zakladni teoretickyziium, zejména pak popis
a analyza dynamickycbasovychiad. Dale bude uvedena problematika technické
analyzy burzovnich graf cenovych vzar, indikatoi technické analyzy a metody
Pure price action Na praktickém fiklad¢ dvou realnych obchddbude vys¥tlena

aplikace metodyPure price actionv praxi za delem vyhledavani a rozpoznavani
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cenovych vzal, analyzy a predikce dalSiho mozného vyvoje cemarfiniho
instrumentu. Také bude kratce vyden samotny proces &neho obchodovani.

V praktické ¢asti bude realizovan pomoci programu MATLAB algouits
pro rozpoznavani vzorv dynamickychcasovychiadach, konkréth v cenovych
burzovnich grafech, jakymi jsou komoditni nebo akéi piibéhy cen v zavislosti na
case. Na zaklad raiznych vzofi v cenovych grafech je mozZzné <itou
pravdpodobnosti predikovat dalSi vyvoj téeto dynamickéovérady. Konkréti se
bude jednat o vyhledavéani cenového vziinrekcepro nakup a pro prodej daného
obchodniho titulu. Pro analyaiasovychrad bude pouzita metodRure price action.
Metoda Uceni zaloZzené na instancichude teSit algoritmus pro vyhledavani
cenovych vzal. Vyhledavani vzar prokehne v datech za rok 2006, 2007 a 2008, na
5-ti minutovém Usé&kovém grafu akciového USA indeXow JonesZawrem bude
vyhodnocena usgnost nalezenych vzbra jejich podobnost s idealnimupghem
vzoru Korekce.Uspdnost predikce nalezenych vita hypotetickych obchddbude
zobrazena v tzvEquity Kivce.

Obrazek 1nazorr ilustruje giklad dynamick&asovérady, a tointradenni
pribéh ceny indexuDow Jonesna 3 minutovém ug&ovém grafu.Obrazek 2
zobrazuje vyvoj ceny zlata v zavislosti tase, konkréth na dennim us&ovém
grafu. Cilem této prace je vytkib program, ktery umi sam vyhledat a klasifikovat
vzory v podobnych cenovych grafech. N&fad zkuSeny expert-obchodnik
rozpozna Bhem intradenniho obchodovani v gibéhu ceny naObrazku 1hned
n¢kolik cenovych vzai, jako nap. Korekce nebo Otoceni Trendu.Dale na
Obrazku 2jsou dalSi getelné cenové vzory: tz¥ops, 8020Gap Gap Reversah
dalSi. Na zakla#l aktualnich cenovych vzbra dle obchodniho systému pala

expert rozhodnuti o obchodovani.
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2. CASOVE RADY

Studii ¢asovychiad se zabyvd mnohdzanych ¥d jako napiklad statistika,

fyzika, ekonomie, zpracovani digitalnich sighdtrojové deni, medicina... Dalo by

se fici, Ze nejvyznam¥jSi aplikaci statistickych metod v mnoh&dach je prag

analyzacasovychrad.

Casové Fady jsou sekvence hodnot ukazaielkteré se i obvykle

v konstantnich ¢asovych intervalech.Casovou fadu s ukazateleny a ¢asovou

proménnout s celkovym pétem pozorovanin mizeme zapisovat néjlad takto:

V1, V2,...,¥n, Neboliy; , t=1,...,n.

DalSi mozny zapigasové&ady je napiklad pomoci vektoru:

Y ={ Yy Y ...}, kde jednotliva dat&, Y», predstavuji postupnou sekvenci pévk

casovérady. Zobrazovatasovérady mizeme nafiklad pomoci spojnicovych graf

kde vodorovna osa zaznamen&ag&ovou prorénnout, svisla osa zobrazuje hodnoty

ukazateley analyzované€asovérady.

Casovoutadou niize byt napiklad pribéh venkovni teploty nebo tlaku

v zavislosti natase nebo také fioch tepové frekvencerpzatkzi sportovce, vyvoj

inflace, vyvoj miry nezagstnanosti, atd. DalSitiklady dynamickychtasovychiad

zobrazujiObrazek la Obrazek 2v Gvodni kapitole na stranll a 12. Jedna se o
priabéh cen burzovnich titdl na Useékovych grafech. V této diplomové praci budou
vyhledavany cenové vzory prév takovychtatasovychradach.
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2.1 ZAKLADNIi D ELENi CASOVYCH RAD

Casovérady clime na:
» deterministicke,
» stochastické,
» ekvidistantni,

* neekvidistantni.

Deterministickécasovérady mizeme bezchyhna dokonale predikovattip
znalosti zfisobu jejich generace. Tytady v sok neobsahuji Zadny nahodny prvek.
Prikladem deterministick&asovéiady je teba posloupnost hodnot funkce sinus
nebo cosinus.

Stochastickécasovérady ovSsem nefdzeme bezchyhnpredikovat, protoze
obsahuji nahodné prvky.&8ina ekonomickyckiasovychiad, jako nafiklad vyvoj
inflace nebo miry nezatatnanosti, jsou stochastickasové&ady.

Ekvidistantni ¢casovéiady maji konstantnéasovy interval mezi ddima po
soke jdoucimi Udaji. \&tSinacasovychiad byva ekvidistantni.

Neekvidistantnicasovérady maji fizné ¢asoveé intervaly v datové sekvenci.

Prace s neekvidistantnigasovymiradami je mnohem n&fngjsi.

Literatura [16] uvadi éeni ¢asovychiad dle charakteru ukazatele na tyto
druhy:
» okamzikové —hodnota ukazatele je uvedena kitdmu okamzikucasut, jako
nagiklad celkovy pdet zangstnand v urcitém c¢ase,
* intervalové —velikost sledovaného ukazatele zavisi na délceviake, za ktery je

sledovan, nap mesicni ndklady na provoz.
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Dale podle druhu ukazatetiélime casovérady na tyto typy:
» s absolutnim ukazatelem (&sténé),

» s odvozenym ukazatelem (pogmtoveé).

Casovéiada s absolutnim ukazateleje prvotnifada bez Uprav. Jednotlivé

prvky viad jsou ziskané ndfklad meitenim nebo pozorovanim.

Casovéa fada s odvozenym ukazateleje upravend nebo transformovana
puvodni ¢asovatiada s absolutnim ukazatelem. Obvyklyaggb transformace je
vypocet piméra a indexi. Nékteré Upravy méni vlastnosti fvodni ¢asovérady.
Pokud nafiklad ¢asovou fadu nahodnych nezavislych i transformujeme

pomoci klouzavého gmeru, budou jednotlivé prvky zavislé mezi sebou.

2.2 ANALYZA CASOVYCH RAD

Podle literatury [16] je zakladnim cilem analyzgsovych fad snaha
porozunet principiam, na zaklad kterych se generuji hodnotsady. Tedy pokud se
poddi tento mechanismus odhalit, je mozriédpovidat budouci vyvoj systému a

v nekterych gipadech dokonce samotny systédit a optimalizovat jeho vyvoj.

Pomoci pesnéhanodelucasové&ady mizeme pochopit mechanismus vzniku
dané ¢asovéiady. Model zobrazuje hypotézu o vztahu mezi ¥evanymi a
vys\wetlujicimi  velicinami. Ve WtSiné pifipadech ma model podobuékolika
stochastickych rovnic. Tedy jeilézité vytvdit presny model analyzovan@sové
fady. Pomoci tohoto ziskaného modelu je mozné satdpwdminky, které maji
razné vlivy na vznik a gifb¢h hodnot analyzovant&asovérady. Pokud rizemeridit
n¢které dilezité parametry, které maji vlivy na na&sovoufiadu, je mozné

v nékterych gipadech dokonce ovlivnit dalSi vyvégasovéady.
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Pri analyzecasovychiad byva nasledujici postup:
porozuméni charakteru ¢asovérady,
Uprava ¢asovéiady,
vytvoireni vhodného modelu analyzovan&sovérady,
identifikace modelu (odhadnout velikosti jeho paranetrii),
test modelu,

verifikace modelu na zaklad empirickych dat.

2.3 POPISNE CHARAKTERISTIKY CASOVYCH RAD

Autori [17] uvadji nékolik zpasohi popisnych charakteristik.
Charakteristiky polohy (pruméry) — velmi ¢asto je nutné zjistit gmeérné
hodnoty analyzovanéasovéiady, jako nafiklad prosty aritmeticky mmer,
vazeny aritmeticky g@mér nebo vazeny chronologickyipnér.

Charakteristiky variability — ve statistice se nejvice pouzivaji rozptyl a
smerodatna odchylka pro &eni miry variability.

Miry dynamiky — z&kladni vlastnosti chovaniasovych fad mizeme
charakterizovat pomoci prvni diference (absolutiriiptek), relativniho firastku,
koeficientu fistu, meziréniho koeficientudstu.

Korelace — vyjadiuje relativni miru zavislosti ve vzajemném vyvojvod
¢asovychrad.

Stacionarni Fada — znmeny v priméru nebo variabilg ¢casovéiady neovliwuji
jeji chovani. Tedy nefizeme odliSit jeden Usetady od druhého.
Nestacionarni fada — zmeny v praiméru nebo variabilg ¢casovérady ovliviwji

jeji chovani.
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2.4 UPRAVY CASOVYCH RAD

V mnoha pipadech je nutné dwodni c¢asovou fadu upravit nebo

transformovat. N€pstjSi Upravy jsou tyto:

doplnéni chybéjicich hodnot,
vyhlazovani¢asovychiad,
transformace méritka,
kombinace ¢asovychiad,
¢asovy posun,

sezonni diference,

kumulativni souéet.

2.5 SPECIFICKE PROBLEMY CASOVYCH RAD

Casovérady maji hned &kolik specifickych ryg, které musime brét v Gvahu

pii jejich zpracovani.

Problémy s kalend&em —razna délka résial, rizny paet pracovnich din a
vikendi v mgsici, pohyblivé svétky.

Problémy s délkou ¢asovychiad — je nutné volit optimalni p&et pozorovani,
zalezi na pouzitém modelu analyzy. Kamo Box-Jenkinsovskou metodologii je
minimalni p&et 50 pozorovani. NaopakKipselkém pd&tu pozorovani rze byt
priabézné ménéna charakteristika modelu, coz komplikuje analyzuoaelovani.
Problémy s volbouéasovych bodi pozorovani —vétSina realnychitasovychiad
byva spojita, ovSsem analyzu musime pratésidiskrétnicasovouradou. Tedy
musime volit spravny Zsob diskretizace (prosta diskretizace, akumulace,
primérovani hodnot).

Problémy s nesrovnalosti jednotlivych nifeni —nag. rist cenové hladiny st

kvality, zmeny struktury vzorku.
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2.6 METODY ANALYZY CASOVYCH RAD

Existuje mnoho metod analyzyasovychirad. Jak je uvedeno v [17], wib
metody analyzy zavisi nad fakton:
* Ucel analyzy,
* typ ¢asovérady,
» dostupna databaze,
softwarové a hardwarové vybaveni,

zkuSenosti experta, statistika.

Mezi z&kladni metody analyzyasovychiad pati [16]:
expertni (kvalitativni) metody,
graficka a psychologicka analyza,
dekompozice¢asovychiad,
Box-Jenkinsovska metodologie,
spektralni analyza,

linearni dynamické (ekonometrick€) modely

Expertni (kvalitativni) metody se pouZivaji viipadech, kde neni moznost
optimalni kvantifikace analyzované wetiy. Pro dlouhodobé predikce vykazuji
velmi kvalitni vysledky. Nevyhodou kvalitativni nogty je vysoka nakmost, také je
nakladna. Nejasgji pouzivané expertni metody jsddelphi metoda, dotazovani
zakaznik, dotazovani prodejc

Graficka a psychologicka analyzatasovychtad pati mezi vysoce efektivni
a nejjednodussi metody analyzy. Vychazi sémp z casové fady, kterou
reprezentuje graf. V daném grafu je mozné jednodusayzovatéasovouiadu.
ZkuSeny expert rozpozna kratkodobé a dlouhodobédyrerizné vzory chovani

(.,patterny”) casovérady, které se opakuji. Tato metoda se velmsto aplikuje fi
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technické analyze burzovnich giakde miva vysokou ugpnost pi predikci jak
kratkodobych, tak i sedredobych trend. Grafickd metoda bude detaijnprobrana
v navazujici kapitole , Technicka analyza“, konkeewnpodkapitolach 3.3, 3.4, 3.5.

Dekompoziceéasovychrad predpoklada, Ze nahodny proces, ktery generuje
casovouradu, je zavisly jen ndase. Také vychazi z toho, Zgasovouradu nizeme
roz&lit na rekolik nezavislych slozek, jako je trend, cyklost, sezonnost a
nahodnost. Poté je snazSi postupdentifikovat chovani jednotlivych slozek.
Casovouradu tedy tveéi trend a sloZzka sezénni, cyklicka a nahodna. Satiekou
sloZkou se souhridmazyva trend, sezénni a cyklicka slozka. Na tystesnatickou
slozku se zawfuje metoda dekompoziagasovychtad a nahodna slozka je zcela

opomijena. Jednotliva pozorovani se povaZzuji zeazwezavisla.

Box-Jenkinsovska metodogigii tvorbé modelucasovéiady bere v Gvahu
analyzu nahodné slozky, kteraube byt tvdena korelovanymi (zavislymi)
velicinami. Jadro této metody sfiga hlavré v této korel@ni analyze. Hlavnim
cilem je vySaeni vzajemné zavislosti jednotlivych pivkady s fiznym zpozdnim
a zavislosti na nahodném vstupu. Vyhodou této mej@daysoka flexibilita, adaptuji

se rychle na z#nény charaktetasoveérady.

V linearnich dynamickych a regresnich modelechse jedna o ificinné
(kauzalni) modely, kde je analyzovana psoama vys¥étlovana pomoci jedné nebo
vice vys¥tlujicich prongénnych. Jde tedy o odhaleniignné vazby mezi valinami.
Ve tSing pripadech se edpokladaji linearni nebo linearizované zavislosézi
proménnymi. Literatura [16] také uvadfiilad, kde pi modelovani inflace fize byt
vyswtlovanou prominnou cenova hladina, vy&lijicimi promEnnymi realny hruby
domaci produkt a mnoZstvi pen v okthu. Modely se konstruuji pomoci

teoretickych pedpoklad, tato metoda analyzy se velmi uziva v ekonometrii.
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Spektralni analyza se také nazyva analyza ve spektralni danmé@bo tzv.
fourierova analyza, kde se zkoumatasovaiada povaZzuje za nekaim®u smis
sinusovych a kosinusovycltikek s fiznymi frekvencemi a amplitudamii€tichozi
metody provadly analyzu véasové doméh Spektralni analyza vy&efe spektrum
fady - zjisti intenzitu zastoupeni jednotlivych fvekci a jejich paraméirv nasi
casovéradk. Pomoci spektralni analyzy se takéza posuzovat zpozdi ve vyvoji

mezi d¥ma veltinami — a to porovnanim jejich spekter.

2.7 MODELY CASOVYCH RAD

Analyza ¢asovychiad mé za cil vytvit a identifikovat model analyzované
fady, tedy nalézt matematicky popis modelu, a odbadjeho parametry. N&stji
se pouzivaji tyto modelasovychiad:

* Modely nahodnych prochéazek

* Modely klouzavych priméra (MA)

» Autoregresni modely (AR)

» Autoregresni modely klouzavych pfiméra (ARMA)

» Autoregresni integrované modely klouzavych piméra (ARIMA)

U modeli nahodnych prochazek [18] modelujeme jednoduchgtochasticky
proces Tato fada je nestacionarni protoze pimér a rozptyl se mni, neni
konstantni. Pouzijeme-li se model ndhodnych progkdz popisu dynamického
chovéani, pak fjde o nestacionarni modelasovych fad. AvSak ¢asové rady
cenovych zmn jsou jiZ generovany stacionarnim ryze nahodnyrmcgsem,

nazyvanym takeé jako bily Sum.
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Pomoci modeli klouzavych priméra (MA) miazeme jednoduSe a efektivn
modelovat dynamikgtacionarnich casovychrad. Klouzavé saity ozn&uji proces,
ve kterém je hodnota vy&ované veltiny tvorena linearni kombinaci stasné
hodnoty a minulych hodnot ndhodné ely. U nahodné veliny nemiZe ukit jeji
hodnotu ani pibéh. Existuji ovSem techniky, které umiagi odhadnout nahodnou

veli¢inu pfimo z dat.

Autoregresni modely(AR) predstavuji dalSiffistup k modelovantasové struktury
stacionarnich ¢asovychiad. Vyjadeni vysétlované veltiny je funkce ®gkolika
piedchazejicich pozorovani — linearni kombinaci nyiclulhodnot tétgady. Dle [18]
se v praxi p modelovanic¢asovychiad setkdvame stipady, kdy stacionarni
nahodny proces, generujici jednotliva pozorovaaiyyhovuje zcela f@dpokladgm
MA, resp. AR modeil. V této situaci je adekvatni takova specifikacedeiocasové
fady, jejiz slozky vychazeji z principu kombinace ARMA proces — vznika tak
model ARMA.

Autoregresni model klouzavych piméra ARMA (p,q) spojuje oba zakladni
modely MA a AR. Jedna se tedy o smiSeny madesiovérady, kdep odpovida
vyrazi autoregresniho typu ARcreprezentuje zpoz2dé klouzavé pmeéry MA.

Autoregresni integrovany model klouzavych paméra ARIMA se pouZziva pro
praci s nestacionarniméasovymi radami. ARIMA se aplikuje na modelovani
integrovanych procés které niizeme pevést na stacionarni procesy pomoci
diferenciaci utitého radu. Model ARIMA (n, d, n) pak odpovida ARMA(R n)
modelu d-té diference integrovatesovérady.
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3. TECHNICKA ANALYZA

Technickd analyza je aplikovana na vSechny finamprodukty za &elem

predikce budoucich cenovych poliytPredikce probiha na zakka@nalyzovani a

vyhodnocovani minulych a aktualnich burzovnich ddgeré se skladaji z ceny

(Price), objemu praihlych obchod (Volume), pd&tu otewenych pozic (Open

Interest), volatility (Volatility), pdtu umisénych gikazi na trhu, nebo také i

z korelace daného finaniho instrumentu s jinym (né&jlad korelace mezi indexy

YM, SP, NQ, nebo korelace ceny zlata s dluhopisy).

Predikce cenovych pohybmize byt také provagsha pomoci fundamentalni

analyzy, ktera pouziva ndklad ekonomické informace, polickou situaci, ure&o

sazby, zasoby komodit... Tedy technickd analyza iclegn z informaci, které

generuje samotny pohyb ceny analyzovaného &miéo instrumentu.

ZkuSeny expert dokaze s vysokou prpadobnosti konzistenténpredvidat

kratkodobé (v horizontu minut az jednoho tydndjedrtdobé (v horizontu iblizné

az ¢tyti tydny) cenové pohyby, a to s pomoci technickéyaya ktera utuje, jaky

pohyb je v dany okamzik nejpraysbdobrjSi. Tedy ceny se nepohybuji nahédn

ale pohybuiji se v trendech kratkodobyckedtedobych a také i dlouhodobych.

Samozejmé ze samotné podstaty tripohyby cen byvajéasto iracionalni a

neexistuje maximalni jistota v predikci jejich dald vyvoje. Cenu udavaji

obchodnici, ktd také mizou jednat emotivha iracionélg. Je proto dlezité paitat

i stim, Ze dany predikovany pohyb naSi dynamitsovérady bude zcela odliSny

od reality. Obchodovani na burze s sebou neséngnadziko ztraty kapitalu. OvSem

toto neni ukol pro technickou analyzu, ale zabywdis oblasRisk Managemerat

Money Management.Se dohromady pak t¥btzv. Obchodni systénktery definuje,

kdy vstupovat, kolik riskovat, a kdy vystupovattzchodni pozice. VelicetdeZitym

faktorem i UspeSné predikci finagniho instrumentu je pouZivani citu a intuice,

které se nedaji naprogramovat. Proto zadné autckéatibchodni systémy zdaleka

nedosahuji vykonnosti zkuseného expetia@motném procesu obchodovani.
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3.1 TYPY GRAFU

Pro gedpovd pohyhi cen se prvothvychazi ze samotnych gtiafkde na
vodorovné ose je zobrazetms, na svislé ose zpravidla cena analyzovaného

instrumentu. Nejvice se pouZivaji tytortizné typy grai:

» spojnicovy graf (Liniovy graf, Line chart),
» Useakovy graf (OHLC, Schodovy graf, Bar Chart),
» svitkovy graf (Candlestick).

Existuji také dalSi alternativni grafy, jako tiggad Volume graf, Tick graf,
nebo Range bar.V této praci bude pouzit pouze dkevy graf, ktery ma neptsi
vypovidaci schopnost, podabrako svékovy graf. NaObrazku 1la Obrazku 2
v Uvodni kapitole byly zobrazeny @kevé grafy, kde kazda jednotliva dka udavéa
detailni pibéh ceny v danéndasovém intervalu. Kazdy ,schod” je tm ze tech
casti, kde svisla ffmka zobrazuje maximum (High) a minimum (Low), Kiat
vodorovn&ast z levé stranyipdstavuje oteviraci cenu (Open), stgako uzaviraci
cena (Close), ktera je ze strany pravé. Pomocidestého grafu je mozné nachazet
jednotlivé cenové vzory a rozpoznat kratkodobé nébdlouhodobé trendy a
predikovat jejich otdeni.

Predvidat nejpravtpodobrjSi pohyb na nasi dynamickéasové radk
muzeme pomoci indikatér technické analyzy, nebo pomoPiure price action

(, Cisté chovani ceny").

3.2 INDIKATORY TECHNICKE ANALYZY

Indikatory technické analyzy siiheme zjednoduSérpredstavit jako tzné
kiivky, které vznikaji matematickymi vygty =z rekolika poslednich cen

zkoumaného finafmiho instrumentu. ProtoZe indikatory vychazeji zapa ze
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samotné ceny (OHLC), kterd se néskeditepciita dle matematickych vztéh

indikatory tedy pedstavuji opozthy derivat ceny. Tento fakt iwie portkud

negativié ovlivnit predikci zkouman&asovérady. Existuje cel&ada indikatoi

technické analyzy:

* Indikatory trendu: klouzavé piméry MA, exponencialni klouzavé fméry
EMA, indikétor konvergence a divergence MACD, Wittis Percent %R, ...

» Indikatory volatility: Standardni odchylka SD, Bollingerova pasma, Index
vybéru komodit, ...

» Indikétory hybnosti: Swingovy index akumulace ASI, Index komoditnich
kanalti CCl, Dynamicky index momenta DM, ...

» Indikétory cykl @: Cyklické kivky CL, Fibonaccihatasové zony FT, ...

 Indikatory trzni sily

No Obrazku 3je zobrazen 2-denni {éh ceny a technické indikatory
Stochastic a MACD. Jedna se o dlsevy graf stasovou periodou (Time Frame)
5min. Nastaveni paramétmpouzitych technickych indikatdrzalezi na optimalni
volbé experta, ktery vychazi z dlouhodobého studia danifdikatoru a trhu.
Nap‘iklad rektetri experti pouZivaji pro nastaveni indikatoru MACBdhoty 9, 13 a
26 z Fibonaccihdady.

th

fongumre

! ;J]r;__r{,r

Obrazek 3 Ukazka indikétak technické analyzy (Stochastic a MACD)
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3.3 PURE PRICE ACTION

Price Actionje vyraz pro slovni spojeni ,chovani ceny.” Polatdanalyze
cenového pibéhu pouzivame jen indikatory technické analyzy aytepghorujeme
samotny piibéh ceny zkoumaného finaniho instrumentu, bude predikce malo
efektivni. Je proto vyhodysi pouZivat informace ze samotnéhailghu naSi
dynamickérady, tedy grafu ceny bez jakékoli Upravyibéc nejefektivajsSi predikci
dosahneme s pouzitim tzv. metdedyre Price Actionprii které se experti rozhoduji
pouze na zakladpribéhu samotné ceny. Tedy pro analyzu nepouzivaji atidiy
technické analyzy, které maji tendenci byt ogo#Ed U této metody se jedna o
grafickou a psychologickou metodu analyggsovychiad. Pro kvalitni predikci
pomociPure Price Actiorje nutné unit vyhledavat cenové vzoryimo na grafech.
Takeé je velice dlezité mit vyvinuté cit a intuici pro chovani trhnejedna se totiZz o
exaktni wdu.

Cenové vzory, nebo také cenové formace, patterapreeentuji uiité

chovani aktér v daném trhu. Cenovych vpexistuje v podsté&tnekon€né mnoho,
v cenovych grafech se vyskytuji tznou distribuci a s odliSnou GSmosti.
Jmenovat mizeme nafiklad technické formaceDvojity Vrchol, Dvojité Dno,
Obchodni Pasmo, Korekce, Trojuhelnik.

V této praci se budeme zabyvat vyhledavanim cerfowyoffi Korekcepro

nakup a pro prodej jen pomoci metdelyre Price Action.

3.4 CENOVY VZOR KOREKCE

Jedna se o vysoce @Spy a konzervativni cenovy vzor s velgastym
vyskytem. Existuje celéada typu korekci, jejich kombinaci@&nych nuanci. V této
praci je vybrany jediny typ korekce, ktery bude kegiaivan v nasi dynamickacs.

Na Obrazku 4je zobrazen cenovy vzor pro nakup. Jedna se dfispec
korekci, kde prva cena postuph roste a vytvéi lokalni maximum, je tedy
piedpoklad ,by¢iho” trendu. Nasledhdochazi k malému lokalnimu propadu ceny, k
malé korekci ceny. Zastaveni tohoto klesani je redgosledni Usee. Poté, na
posledni Us&e, dochézi k prudkému @eni korekce ceny a naznak paioeani
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predchoziho trendu. V tomto mome&ntedy na posledni U&ee, doslo k vytvieni
jednoduchého cenového vzoru. Pro experta, kteryppedikci pouziva jen metodu
Pure Price Actionse jedna o validni signal pro nakup analyzovanaktsumentu.
Tento vzor vychazi zipdpokladu dalSiho pokfavani trendu a uUtoku ceny na
lokalni maximum. Vstup do pozice (ndkup) probilk&nt pied pokr&ovanim
puvodniho trendu. Ochrannyigaz (prodej), ktery definuje miru rizika, je undist

v okoli lokalniho minima vytviieného pi korekci.

Obrazek 4: Formace cenového vzoKorekce

Na Obrazku 5je vyobrazen dalSi vyvoj naSeho popisovaného vzawu
zvyrazrénym lok&lnim maximem. Jde Wt Ze cena GiBla na lok&lnim maximum a
pozcEji ho prekonala a vytvilla nové maximum. Metod vystipse ziskem (prodej
v pripact ,long“ pozice) existuje celdada, zalezi na samotném stylu obchodnika.
NejjednodussSim a nejrychlejSim vystupemzm byt napiklad umiséni obchodnich
piikazi tésné pod lokalni maximum, které se budou exekuovattgstovani ceny
lokalniho maxima.

Tedy pro cenovy vzoKorekceje vzdy predikovan podobny gi€h jako na
Obradzku 5 Tento nasledny vyvoj macéisi pravépodobnost neZ vyvoj ceny
v opaném snéru. NaObrazku 6je zobrazen jeden cenovy vzor pro prodej (pozice
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.short) a ti cenové vzory pro nakup (pozice ,long“.) Bilatarou jsou vzdy

zvyrazrény lokalni minima, resp. maxima.

H |
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Obrazek 6: Cenovy vzorKorekcepro prodej (1x) a pro nakup (3x)
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3.5 APLIKACE PURE PRICE ACTION V PRAXI

Obrazek 7ilustruje usgsSnou aplikaci metodyPure Price Action,kterou
pouziva autor této pracehem realného obchodovani. V osmi krocichOiaéazku 7
bude pedstaven samotny proces analyagovérady a jeji predikce, rozpoznavani a
vyhledavani cenovych vzirraizné metody vystupatizeni rizika, pouzivani citu a
intuice. Tedy na praktickémfigladé bude kratce vysdlen princip UspSného
obchodovani.

Na Obrazku 7je 5-ti minutovy Usé&kovy graf zobrazujici vyvoj ceny USA
dluhopisi béchem dvou dii. Behem prvniho dne obchodnik peka a vyhledava
cenoveé vzory, které sam obchoduje a uzna za vhadhédk ¢. 1 se vyskytl cenovy
vzor signalizujici zastavenitgdchoziho ,medddiho“ trendu (propad ceny) a jeho
mozné otdeni. Redpokladanéa predikce pohybu ceny byla dle levéySipigtok ceny
na dnesni maximum a kratkodobé pa@kszni ,uptrendu” dle denniho grafu. Tedy
v bod ¢. 1 byly ote¥eny nakupni pozice s ochrannyntikazem (prodej) pod
dnesnim minimem. Jedna se jen o pépadiobnost pohybu, proto je nutné mit risk
pod kontrolou. Vhodné je riskovat cca 1-3% kapitddujeden obchod. Podle toho se
voli mnoZstvi otekenych kontrakt. Velikost risku na jeden otésny kontrakt v této
konkrétni situaci odpovida cca 70 USD (z&pay komise i pipadny skluz
v plnéni.) V tomto likvidnim trhu je mozné bez vyraznyptoblému otevirat pozice
az o velikosti 1000 kontrakt Pro &tSi pozice je nutné gdat s &tSimi skluzy
v pInéni, pripadre pouzivat jinou techniku vstip vystupd.

Nasledny pohyb nastasovérady potvrdil gedpokladané oteni trendu.
Béhem nasledujicich cca 50 min bylo vyitgno lokalni maximum a byla &ita
pravéEpodobnost korekcetred dalSim istem. Tedy bylo nutné setrvat @e¢kat
podobnou korekci ceny, jaka byla popisovanaedphozi kapitole. Ochrannyigaz
byl na stale bezgaém a vhodném mistDale dosSlo ke kratkému testu dnesniho
minima a velmi rychlému odrazu a pokoaani v novém uptrendu.

Autor vzdy pouziva it sady obchodnich pozic — tedy ged otewenych
kontrakti je ndsobkemit a pouziva tak aziitrizné vystupy. V bod ¢. 2 byly

vSechny i sady oteenych pozic najednou posunuty z ochrannétikapu az na
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arover bodu ¢.2 a doSlo tak k zalohovani akumulovaného ziskwniP sada
otewenych kontrakt vzdy vystupuje se ziskemélem dne vstupu naépaké
signifikantni cenové Udrovni, kterou &podhadneme pomoci technické analyzy.
V tomto giipadt tomu odpovida dnesSni maximum v Bad 3. Ot pomoci analyzy
cenového grafu byl predikovan dalSi potencial padwani uptrendu a mozny ranni

gap (oteviraci mezera), proto byly zbylédsady pozic oteeny az do dalSiho dne.

= 7FF JUN 09@ECBOT-TRADES Trades

Obrazek 7: Ukéazka vyuZitiPure price actiorv praxi.

Nasledujici den (bod. 4) doslo k rannimgapua k prudkému ot@eni ceny.
Vznikl tak cenovy vzorOops ktery m& vysokou pra¥godobnost usfnosti
predikce. Tedy v tomto ifpact byl vyhodnocen konec ¢erejSiho uptrendu a
predikovan utok ceny nacerejSi minimum dne, jak ukazuje prava Sipka. Proto

vbod ¢ 4 doslo kuzaseni zbylych dvou sad (realizace Ziskprodejnim
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piikazem) a zarove oteweni novych itech sad pozic do pozicghort (prodej).
Ochranny pikaz (nakup) byl umistm na vhodném mistv boct ¢. 5. Risk tohoto
obchodu byl opt do 3% celkového kapitalu. Pokud cena dosahnendroghranného
piikazu, cenovy vzolOops nebude UsEny pro tento den. V béde. 6 byl opt
rezervovan akumulovany zisk se vSemi sadami. Vystigiskem pro 1. sadu byl
ocekavan p testu signifikantni cenové urovnierejSiho minima. K jeho realizaci
doSlo v bod ¢. 7 (nakup). Jelikoz byl naslegirvycerpany pohyb, slaba aktivita
obchodniki, nebyl dostatek prodavajicich, #tdy cenu tlaili nize, byly zbylé d¢
sady uzaieny v bod ¢. 8. V rekterych gfipadech byva 2. i 3. sada oterych pozic
drzena na denni bazi, to ovSem zéalezi na aktuiflisics

Na tomto piklack je Zetelre vidét, Ze predikovat vyvoj ceny fingnich
tituld je moZné s velmi vysokou Ugmosti. Je nutné ovladat technickou analyzu,
kterd je vysoce wezita. OvSem pro Uugpné obchodovani na burze je technicka
analyza v podstatzanedbatelnaivi ostatnim dovednostem. Zasadnim problémem
béhem samotného procesu obchodovani j€tumimat a ovladat sdm sebe — jedna
se 0 psychologii obchodovani. Tento problém dokoneeyesSi ani automatické
obchodni systémy, které postradaji schopnost patiiiit a intuici. Proto maji
automatické obchodni systémy mnohem mensi vykormadektivitu nez zkuSeni

experti.
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4. ROZPOZNAVANIiVZOR U

Rozpoznavani vzérang. Pattern Recognition (PR& vysoce aktivni oblast
vyzkumi, ve které je stdle mnoho néegenych probléfm a také stale vice a vice

aplikaci, které mohou velmi benefitovat z tétalni discipliny.

Rozeznavani vzér usiluje o klasifikaci datvzoni, patterni) na zaklad
apriorni znalosti nebo na zaktadnhformaci ziskanych ze vabr[5]. Vzory jsou
vétSinou soubory r¥eni nebo pozorovani, definujici body ve vhodném

vicedimenzionalnim prostoru

Kompletni automaticky systém pro rozpoznavani =@ sklada ze snida,
mechanismu extrakce znak dale z klasifikatoru. Snirdabira data, ktera maji byt
klasifikovana nebo charakterizovana. Mechanismubény znaki pcgita ciselné
nebo symbolické informace z pozorovanych dat. Koé&lasifikator potéitidi nebo

charakterizuje pozorované data na zaékhagbranych znaik.

Klasifika¢ni schéma je obvykle zaloZzeno na dostupnesty vzofi, které uz
byly zatidény nebo popsany. Tato mnozZina pattese nazyva trénovaci mnozina a
vysledna dici strategie je charakterizovana jak@eui s ditelem.” WU¢eni mize byt
také bez titele, pokud neni systému déana apriorni znalostepat. V takovém
piipadt systém sam stanovujiddy na zaklad statistickych pravidelnych opakovani

VZOni.

Tridici schéma obvykle pouziva statisticky nebo gtmédni pistup.
Statistické rozpoznavani vZor vychazi z charakterizace pattérn kde se
piedpoklada, Ze vzory jsou generovangjakym pravépodobnostnim systémem.
Naproti tomu strukturdini rozpoznavani patterrvychazi ze strukturalnich

vzajemnych vztaln mezi znaky pattefn Pro rozpoznavani vzibmuze byt pouZzita
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velmi Siroka Skala algoritiy od velmi jednoduchého Bayesova klasifikatoru ez p

velmi vykonné neuronove 8it

Neobvyklym problémem v PR je vztah mezi daty, kterdji byt tidéna a

mezi vykony tiznych klasifikatod.

4.1 TERMINOLOGIE ROZPOZNAVANI VZOR U

Autor Robi Polikar [3] uvadi toto obvyklé pouzivdefminologie pro PR:
Znak (Feature) — mnozina proennych charakterizujicich informaci
identifikovaného objektu.

Vektor znaki x (Feature Vector) — soubor d znak uspdadanych do d-
dimensionalniho sloupcového vektoru.

Trida o (Class)— kategorie, do které gadany objekt.

Vzor (Pattern) — soubor znak identifikovaného objektu spaieé¢ se spravnou
tiidou pro tento objekt.

Exemplai (Instance)— jakékoli dana ukézka patternu.

Trénovani (Training) — procedura, i které se systém rozpoznavani Wzoatti
pritadit vztahy mezi vektory znélka odpovidajicimiifdami.

Rozhodovaci meze (Decision Boundaries) nelinearni funkce, odtljici
patterny odliSnychrid jeden od druhého.

Tréninkova data (Training Data) — data, na kterych je algoritmus rozpoznavani
vzon trénovany.

Valida¢ni data (Validation Data) — data, na kterych je vyhodnocen vykon
algoritmu rozpoznavani vzir

Realné data (Field Data)— nezndmé data, na kterych se bude aplikovat
algoritmus rozpoznavani pattérn

Nakladova funkce (Cost Function)— kvantitativni Urové reprezentujici cenu
chyby @i tfidéni. Algoritmus rozpoznavani patternu je spedcairenovany pro

minimalizaci nakladové funkce.
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* Model, Klasifikator (Model, Classifier) — systém rozpoznavani pattésrktery
nastavuje své parametry pro nalezeni spravnychodmtacich mezi pomoci
uciciho algoritmu a tréninkovych dat tak, aby naklgéunkce byla minimalni.

Pro vyhodnoceni vykonnosti trénovaného klasifikatee pouzivaji dva parametry:

» Tréninkova vykonnost (Training Performance) — schopnost klasifikatoru
spravre identifikovat ¥idy tréninkovych dat. Pouziva se praemi délky trvani
procedury trénovani nebo taky praiemi spravnosti na@eni se na tréninkovych
dat.

» Zobecréna vykonnost (Generalized Performance)- schopnost klasifikatoru

spravr identifikovat ¥idy na dive nevié&nych vzorech.

4.2 PROBLEM S ROZHODOVACIMI MEZEMI
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Obrazek 8: Ideélni graficka reprezentace dat a rozhodovauiehi [3]
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Na Obrézku 8je ilustrace hypotetického 2lxigladu, kdeZnak 1 (Feature)
muze byt napiklad systolicky krevni tlak aZnak 2 muZze byt vaha pacienta.
Rozhodovaci meze (Decision boundarieditluji vzory do celkemctyi raznych
kategorii datCtyii razné tidy mohou indikovat p&et srdénich infarkti u pacienta
béhem poslednichgbi let: Zadny, jeden, dva, vice nez dva...

Obrazek 8reprezentuje velmi optimisticky az idealni saéndzpoznavani
patterri — vzory z jakékolivitidy jsou perfekts odctlitelné od ostatnichitd pomoci
piesrt danych rozhodovacich mezi. Takové udlohy jsou povady za velmi
jednoduché pro &Sinu PR aplikaci. Bohuzel veétgine aplikaci praktického
charakteru data nespolupracuji na takové ideaminir Obrazek 9znazoiiuje vice
mnohem narénéjSi urit rozhodovaci meze, které byesré rozclily instance

jednotlivych tid.
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Obrazek 9: RealistétejSi graficka reprezentace dat a rozhodovacich [B¢zi
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Cilem algoritmu PR je it rozhodovaci meze, které maji nejlepSi
zobecrnou vykonnost na neznamych datech. Perfektni tkémién vykonnost tedy

viubec nesté.

OvSem ve skutaosti ani neni moc zapebi hledat fesné hranice mezi
vzory, protozZe fevazna vtSina gekryvani patterin je zpisobena ,Sumem*” v datech.
Dokonce nalezeni ipsnych rozhodovacich mezi v tréninkovych datech by

znamenalo naieni se algoritmu na Sum v datech. Permanentehiuse Sumu

NN

fenoménu v PR séka ,pretrénovani' a da se muigdchazet &kolika zpisoby.

4.3 HLAVNI CILE ALGORITMU PATTERN RECOGNITION

Spravig sestaveny algoritmus pro rozpoznavani pattena tedy za ukol:

e Odhadnout presrg tridu odpovidajici danému znakovému vektoru na
zakladé néjaké predchozi znalosti ziskané pomoci procedury trénovani

* Nalézt a urit spravné rozhodovaci meze, které jsou obeé&nnelinearnimi
funkcemi.

* Minimalizovat nakladové funkce pomoci upravovani paametria systému.

4.4 KOMPONENTY SYSTEMU ROZPOZNAVANIi VZOR U

Kompletni systém pro rozpoznavani Mzge sklada zdkolika komponent, viz
Obrazek 10.
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Obrazek 10: Komponenty systému rozpoznavani \zf8]

Realny Problém Rozpoznavani Vzai — Hleddme vzor z redlného&a. Jak ho
klasifikovat?

Ziskani Dat (Data Acquisition) — Jak ziskat data? Kolik dat jeba?
Predzpracovani (Preprocessing) — Proces odstr&ni Sumu, filtrovani,
normalizace.

Extrakce Znaku (Feature Extraction) — Extrakce dlezitych rysi z dostupnych
dat.

Selekce Znala (Feature Selection)- Vybér mnoziny nejvice relevantnich zriak
Vybér Modelu (Model Selection) —Vybér spravného typu modelu.

Trénink Modelu (Model Training) — Trénink vybraného typu modelu pomoci
vhodného ticiho algoritmu.

Zhodnoceni (Evaluation)— Odhadnuti pravé zobesareé vykonnosti klasifikatoru
v realném sgté. Zjisteni miry jistoty tohoto zasru.

Reseni (Solution)— VyieSeni klasifikaniho problému z reainého prieti a

nasledné automatické rozhodnuti.
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5. UCENI ZALOZENE NA INSTANCICH

Pro rozpoznavani cenovych vaana burzovnich grafech byla pouzita velmi

efektivni a jednoducha metod#‘eni zaloZzené na instancich, ang. Instance Based
Learning (IBL).Dle literatury [13] metody typu IBL funguji na Zakié podobnosti
nového pipadu s pipady jiz znamymi. Jednd se o jednoduché a zérowdmi

Gcinné nastroje rozpoznavani pattierfrestoze metoda IBL je principidrrivialni,

umoziuje velmi efektivie aproximovat i znéné slozité funkce.

5.1 PRINCIP IBL

Proces predikce vystupni hodnoty nového prvku phédnoduse. Mame

novy prvek Z, ktery je popsarvstupnimi veli¢inami x,. NaSim ukolem je uit

vystupni hodnotu y,. K dispozici mametrénovaci data, ktera jsou také popsana

stejnymiatributy X, zname u nich v8ak i spravagstupni hodnotyy.

Definujeme operacvzdalenost jejimZz vstupem jsou dva prvky popsané

vstupnimi atributy x a vystupem je kvantitativni vyjéehi jejich vzaemné

nepodobnosti, tedy vzdalenosti. Na zakladto operace je v databazi uloZzenych

trénovacich zaznaimnalezen fedem dany piet prvki, které se svym popisem

nejvice podobaji prvkid, ktery je uten vektorenx,. Z této no¥ vytvorené mnoziny

nejpodobujSich gipadi se bude nasledruréovat vystupni hodnota .

Literatura [13] dale uvadi, Ze algoritmus tohotcstopu niize principiel’

probihat d¢ma odliSnymi zpsoby:

Vystupni hodnotay, je ukena na zakladvystupnich hodnoty nalezenych
soused (popxipact i jejich vzdalenosti od prvki).

Na z&klad atribut G x ay popisujicich nalezené sousedyg vytvaren lokalrg
platny model (nap linearni, rozhodovaci strom, neuronové, si.), ktery
generalizuje znalost v okoli neznamého prvku a ®lolezit k uteni vystupni
hodnoty y,. F¥i nastavovani paramétrmize byt sodasti chybové funkce

vzdalenost sousédd klasifikovaného prvku.
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Spoleénym rysem obou iistupi je nalezeni ukitého poftu z uloZzenych

prvki, které jsou nové instanci nejpodob#si.

5.2 CHARAKTERISTIKY IBL

Metody IBL se fadi mezi tzv. liné metody. Je prc: rspecifické, Ze
nevytvaeji zadny model. Vyptet slouzici k predikci vystupu provgtaz ve chuvili,
kdy je predloZen novy prvek k analyzovani. Proto jsou metiigly schopny doke
aproximovat zavislosti uvrditprostoru vymezeném trénovacimi daty. OvSem nejsou
schopny dobré extrapolace, tedy predikce mimo oblalsrytou uloZzenymi zaznamy.

Algoritmy IBL piedstavuji wiity prechod mezi &€enim s ditelem a bez
wcitele. ProtoZe je zndma poZadovana vystupni hodoote@Zdého trénovaciho
prvku, je IBL algoritmus stitelem. OvSem k Zaddnému¢eni“ nedochézi, divame-li
se na zakladni algoritmus k-NM Qearest neighbor). Trénovaci data jsou uloZena a
predikce nového prvku je pitana ,ptimérem* nejblizSich souséd

Metody IBL Ize aplikovat na libovolné typy vstuphia vystupnich dat
(kvantitativni nebo kvalitativni). Vifpads klasifikace byvaji IBL citlivé na paet
prvki spadajicich do jednotlivychiid. Fi pouziti WtSiho pd@tu soused ke
klasifikaci miZze pd@etngji zastoupena itda pehlasovat iidu paetre mere
zastoupenou.

V této praci bude pouzita lokalni metoda algoritiBl, kde se odvozuje
predikce neznameého prvku na zakd&ohejblizSich souséd pricemzk je mensi nez

pocet vSech trénovacich prirk
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5.3 VYHODY IBL

Autor [13] uvadi tyto vyhody:

Moznostlokalné ovliviiovat presnostmetody (nap ulozeni vice zaznaimnebo
jejich znasobeni).

Proces &eni je omezen pouze na ukladani zazfiamje tedyvelice rychly.
Nejsou pozadovany zadné vyznamné apriorni znalostivztazich meazi
promEnnymi.

Inkrementalni charakter — protoZze nedochazi ke generalizaci, je mozfié p
ziskani novych dat tato jednodugelpt.

Prednosti IBL je také skutaost, Zze misto odhadadné funkce popisujici cely
prostor feSeni je vytvéen novy jednoduchy model pro kazdou no¥
klasifikovanou instanci. To umaaje ieSit i velice slozité a komplexni problémy

pomoci jednoduchych aproximaci s lokalni platnosti.

5.4 NEVYHODY IBL

Autor [13] také uvadi i tyto nevyhody:

Predikce vystupni hodnoty nového prvkuiza byt ¢asow naroéna. Cim vice
Vznika tak otazka, jak data co nejlépe ulozit, dojo nalezeni sousédco
nejrychlejsi.

Metody IBL jsou velicecitlivé na irelevantni atributy. Pokud budou mezi 10
atributy pouze 3 relevantni a metooude pedloZeno vSech 10 atriiytmetoda
bude predikovat velice négsre.

V piipact pouziti metody k nejblizSich sousededochézi ke generalizaci (k té
dochazi az &éhem klasifikace nové instance). Nevznika obecny eharhalost
uloZena v datech neni pr@&lovéka srozumitelna a jednoduse interpretovatelnd, i
kdyZz metoda fedikuje uspsre.

Zcela zasadni vyznam nsppravna definice vzdalenostimezi dema prvky, coz

muze byt v gipad® kombinace vice atribitrizného typu obtizné.
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5.5 METRIKA

Mame novy prvekg definovany svymi atributy a hledame jeho vystupni
hodnotuy. Podstatou IBL metody je nalezenicitého pd@tu prvki z trénovaci
databaze, které se nejvice podobaji prviku Na zaklad vystupnich hodnot
nalezenych nejblizSich sousedlale usuzujeme, jaky bude nejprépddobrjsi
vystup prvku nového. Vznika otazka, jakitrkteri sousedé jsou ti nejblizsi?

Za elem vykEru nejblizSich sousédje nutné definovat vhodnometriku,

ktera vyjaduje vzdjemnou vzdalenost dvou libovolnych prvk

Dle literatury [13] je metrikou rozuéma funkced: X x X — Rtakova, Ze:
1. Xy %X € X:d(X %)>0

2. d(x.x1)=0

3. d(x,%2) = d(x2,x1)

4. %1, %2, %€ X1 d(xg, %)+ d(X2,X3) >d(x,X3)

5.6 NORMALIZACE

V pripac pouzivani mnoha vstupnich atribukteré popisujitzné veltiny
v riznych ngfitkach, vznika klasicky problém, kdy jedna ¥eia je nap. fadow ve
stovkach, druha v desetinach. Pro srovnavani vadatev ramci takovych rozsah
veli¢in je nutné jednotlivé atributy normalizovat takyabyly hodnoty jejich metrik
vzajemr srovnatelné.

V této praci je pouzitamormalizace rozsahem(min-max normalizace), kde
vysledny rozsah valiny je v intervalu <0; 1>. Pro transformovanou viglu x bude

normalizovana-ta hodnota dana vztahem:

X, = X= min(xl.:.>g) (1)
max(x...x ) —min(x..x)

Funkce min() a max() vraceji hodnotu nejmenSiho a n#fiho prvku

transformované mnoziny.
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5.7 CHYBOVA FUNKCE

Mame-li vSechny trénovaci data v mnaZib, pak chybova funkce E

zaloZena na vypiou metodou nejmensSicaiiverai vyjadiuje celkovou chybu jako:

E=

N~

(10~ () @

Pro poteby IBL je nutné omezit platnost chyby jen na negithk soused,

proto plati nasledujici vztah:

E(x,) =%DZ (F(9 - f ()2 3
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6. PROGRAMOVA IMPLEMENTACE

V prostedi programu MATLAB bylo asgne realizovano vyhledavani
cenovych vzar Korekcepro nakup a prodej v dynamickych datech. Na za&klad
grafické a psychologické metody byla provedena yaaatasovérady a nasledn
pomoci metody &eni zaloZzené na instancich byly vyhledavany cenaaty. Jako
testovaci dynamicka data byla pouzita 5-ti minuteedina data z burzovniho USA
indexu Dow Jones za rok 2006, 2007 a 2008&bdPr této casoverady zobrazuji
Obrazek 11, Obrazek 12 Obrazek 13.Jedna se o dynamickotasovouiadu
obsahujici dohromadygsre 142 423adki. Kazdyradek je ve formatu:

Date, Time,Open,High,Low,Close,Volumé&Jkazka hodnot nafiasovérady
ze dne 7. inora 2008&imtevirani obchodni seance v 15:30 naSetsu:

20080207,1530,12148.00,12160.00,12145.00,1216@6D,1

20080207,1535,12159.00,12184.00,12154.00,121810649,8
20080207,1540,12180.00,12209.00,12179.00,121936,9

x 10* TESTOVACI DATA - index Dow Jones, 2006, Time Frame Smin
1.26[ ! ! ; ‘ J ! !

1.22

1.2

Price[-]

1.08

Obrazek 11: Testovaci data pro vyhledavani cenovych wzsh YM, 2006
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x 10" TESTOVACI DATA - index Dow Jones, 2007, Time Frame Smin

1.4

Price[-]

1.3

1.25

1.2

i | | | \ |
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Datal[-] 10

Obrazek 12: Testovaci data pro vyhledavani cenovych trzbh YM, 2007

x 10* TESTOVACI DATA - index Dow Jones, 2008, Time Frame 5min

Price[-]

09

0.8

L | | I | | i |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Datal[-]

Obrazek 13: Testovaci data pro vyhledavani cenovych wzsh YM, 2008
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V programu MATLAB byl vytvden algoritmus pro vyhledavani vybranych
cenovych vzal. Pomoci metody IBL byl v datech vybran vzdy patiektery se co
nejvice podobal idealnimu ibehu. Jednotlivé kroky programeesi nasledujici
problematiku:

1. Definice vyhledavaného cenového vzoru.

2. N&tteni vSech hodnot cet@isovéady.

3. Postupné nitani jednotlivych blok ¢asovéiady (o stejné délce jako
vyhledavany vzor).

Normalizace a dalSi Upravy ¢taného bloku.

Analyza n&teného bloku.

Aplikace metody IBL.

Porovnéni podobnosti éteného bloku s definovanym vzorem.
Vypocet chybové funkce.

© © N o 0 &

Selekce nalezenych vaor

10. Vykresleni nalezeného vzoru a definovaného vzoru.
11.Nacéteni nasledujiciho gbéhu (pro nalezeny vzorasovérady.
12.Ur¢eni UspsSnosti nalezeného vzoru (zisk nebo ztrata).

13. Vykresleni nasledujiciho fiibéhu u nalezeného vzoru (pro zisk i ztratu).

Vyhledavani vzak probihalo pouze dhem regulérni obchodni seance, tedy
vzdy od 15:30 do 22:00 naSellasu. Bhem této doby byva nejtéi likvidita a
aktivita. Ackoli vétSina elektronickych tiin ma nonstop obchodovani, nema smysl
vyhledavat vzory éhem n@ni obchodni seance, kdy je t&hmulové obchodovani a
byvaji Spatné exekuce obchodniahkpzi (tzv. ,skluzy* v plréni wtSiho objemu
obchodnich fikazi.) Tedy v algoritmu byl zavedetasovy filtr pro ignoraci néni
obchodni seance.
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6.1 CENOVY VZOR KOREKCE PRO NAKUP

6.1.1 Definice vzoru

Definice naSeho cenového vzoKorekcev programu MATLAB musi byt

zvla® pro hodnoty Open, Hight, Low a Close ve férnormalizovanych vektdr
K_O=[0.050.250.6 0.9 0.8 0.65 0.55 0.5];
K_H=[0.3 0.7 1 0.950.850.7 0.6 0.65];
K_L=[0 0.2 050.7 0.6 0.5 0.4 0.45];
K_C=[0.250.6 0.90.8 0.650.550.5 0.6];

Grafické zobrazeni definovaného vzoru je @brazku 14 kde se jedna o
velice idealni pibéh ceny. ProtoZe v trzich kazdy okamzik je naprastékatni,
v realném grafu i@sré takovy pfibéh objevime Fdka. Zde nam jde zejména o
nalezeni velmi podobnych {i€hia, kde hodnoty High a Low budoutiplizné
odpovidat definovanému {g¢hu. Hodnoty Open a Close jsou v tomtippd mére
podstatné. Samégjm¢ existuje mnoho tyfp prabéht cenovych korekci a mnoho
jejich riznych nuanci. V této praci se z&mme jen na jeden typ korekce, jaky

vidime pra¥ naObrazku 14.

Definice prubehu cenoveho vzoru "KOREKCE"
1 T T T T

HNERESS

Obrazek 14: Definice piibéhu cenového vzorlorekce
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6.1.2 Nalezené vzory

Celkovy pa@et programem nalezenych cenovych viz&orekce pro nakup
v testovacich datech pro jednotlivé roky ukaZigdulka 1.

Rok Celkem
[Pocet]
2006 126
2007 97
2008 75

Tabulka 1: Paiet nalezenych vzérKorekce- ndkup

Vytvoreny algoritmus v programu MATLAB takeé jednotliwykresli kazdy
nalezeny cenovy vzor, a to v normalizovanéntkseem grafu. Hklady nalezenych
vzori zobrazuji Obrazek 15az Obrazek 18.Je mozné vigt razné nuance

definovaného cenového vzoru.

Nalezeny vzor "KOREKCE" v testovacich datech; Timme Frame Smin

Pricel-]
Q
4}
I
|

Datal-]

Obrazek 15: Nalezeny vzoKorekce v testovacich datech
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Pricef-]

Price[-]

Nalezeny vzor "KOREKCE" v testovacich datech; Time Frame Smin

1 T T T T T T
0.9~
0.8

0.7 -

0.5

0.1+

0 1 | 1 1

l¢] 1 2 3 4 5 6 7
Datal-]

Obrazek 16: Nalezeny vzoKorekce v testovacich datech

Nalezeny vzor "KOREKCE" v testovacich datech; Time Frame Smin

1 T T T T T

0.9

0.7 -

0.6 - —

0.5+

0.4 -

0.2

0.1+

0 1 1 1

o] 1 2 3 4 5 6 7
Datal-]

Obrazek 17: Nalezeny vzoKorekce v testovacich datech
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kazdého nalezeného vzoru. Vykresleni probiha narneadizovaném us&ovém

Pricel-]
Q
(4]

Nalezeny vzor "KOREKCE" v testovacich datech; Time Frame Smin

Data[-]

Obrazek 18Nalezeny vzoKorekce v testovacich datech

6.1.3 Nasledujici prabéh u nalezenych vzo#

DalSim vystupem programu je vykresleni nasledujicfimibéhu ceny u

grafu, vizObrazek 197 Obrazek 24kde pifibéh ceny nalezeného vzoru zobrazuje

modra barva, a nasledujiciipeh ceny znazaiuje barvatervena.

Price]USD)

8640

8620

8600

8580

8560

8540

8520
]

MNalezeny vzor v datech(imodre) a jeho nasledujici prubehi{cervene)
T T T T T T T

1 2 3 4 S (=] 7 8 9
Datal[-]; Time Frame = Smin

Obrazek 19: Nasledujici pikb¢h (¢erverg) u nalezeného vzoru

10
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PriceUSD]

PriceUSD]

Price[USD]

»x 10" Nalezeny vzor v datech{modre) a jeho nasledujici prubeh{cervens)
1.219 T T T T T

1.2185 —

S P S

1.217 — = —
1.2165 — —

1.216 — —

1.2155 i i i i .
2 4 (=] a8 10 12
Data[-]; Time Frame = Smin

Obrazek 20: Nasledujici pibeh (Gerverg) u nalezeného vzoru

x 10% Nalezeny vzor v datech{modre) a jeho nasledujici prubeh(cervens)
1.0945 T T T

1.094 — g —

1.093

1.0925 —

1.092

1.0915 1 i i i
o] 2 4 [=] a8 10 12
Data[-]; Time Frame = Smin

Obrazek 21: Nasledujici pkb¢h (¢erverg) u nalezeného vzoru

% 10 Nalezeny vzor v datech(meoedre) a jeho nasleduijici prubeh(cervens)
T . T

1.098

1.0975 — —

1.097 — T— —

1.0965 — e =

1.096 — —

1.0985 — A —

1.095 — —

1.0845 — —

1.094 — —

1.0835 i L H i .
o 1 2 3 4 S (= re 1= =] 10
Datal-]; Time Frame = Smin

Obrazek 22: Nasledujici pikb¢h (Cerverg) u nalezeného vzoru
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1

1

1

PriceUSD]

1

1

Price[USD]

2175

1.217

2165 -

1.216

2155 -

2145 -

1.214 -

2135

x 10* Nalezeny vzor v datech{modre) a jeho nasledujici prubeh(cervene)

1.215 -

I 1.
-
: 117

10
Datal[-]; Time Frame = Smin

Obrazek 23: Nasledujici pibeh (Gerverg) u nalezeného vzoru

8590

MNalezeny vzor v datech{modre) a jeho nasledujici prubeh(cervene)

15

8580

8570

8560 —

8550 -

8540

8530 -

8520

o

2 4 6 a8 10
Datal-]; Time Frame = Smin

Obrazek 24: Nasledujici pkb¢h (¢erverg) u nalezeného vzoru

12
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6.1.4 Uspédnost predikce vzoru

DalSicéast programu sgiva ve vyhodnoceni ugpnosti nalezeného cenového
vzoru. Pro zjednoduSeni byly zvolenyedwomenné:
* PT pro vystup z pozice se ziskem na urovni 0.9 v nomizovaném grafu,

e SL pro vystup z pozice se ztratou na arovni mensi naainimum korekce.

Tedy za ziskovy obchod byl povazovan ten, ve ktergsledujici pibéh
ceny protkl hranici volitelné prognnéPT (Profit Target),ktera symbolizuje vystup
se ziskem z ot¢ené pozice. Vtomto velmi zjednoduSenétiipad se jedna o
vystup s malym ziskem, protoZze prémmaPT je nastavena na hodnotu 0.9. OvSem
pokud cena utd na lokalni maximum (hodnota 1 v normalizovanémafgy, pak je
vysoka pravépodobnost vytvieni nového lokalniho maxima. Samemg existuji
dokonalejsi metody vystupu se ziskem, které ovlagéomoci vycwieného citu
samotny obchodnik. JelikoZz naprogramovat cit nenZma, proto je volen tento
zjednoduSeny vystup.

Naopak ztratovy obchod je takovy, kdy nedoslo kutdskalniho maxima a
cena pokréovala dale v korekci, nebo také doSlo kéetai trendu. Vystup se ztratou
je v okoli lok&lniho minima. ZkuSeny obchodnikébp pomoci citu a objektivity umi
ukortit jesSt drive ztratovy obchod, nebo dokonce &kterych gipadech vystoupit
s malym ziskem na pokryti nakikad

Tabulka 2 a Obrazek 25 udavaji cetnosti ziskovych a ztratovych

hypotetickych obchad které byly uskuténény pri nalezeni vzoru.

Rok Celkem Ziskové Ztratové
[Pocet] [Pocet] [%0] [Pocet] [%]
2006 126 92 73 34 27
2007 97 66 68 31 32
2008 75 50 67 25 33

Tabulka 2: Cetnosti nalezenych vzbiKorekce— pozice long
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Cetnost

100 Cetnosti nalezenych vzor @ "Korekce" pro nakup

m Ziskové O Ztratove

90

80

70

60

50

40 -

30

20

10 -

o -
2006 2007 2008

Rok

Obréazek 25: Cetnosti nalezenych ziskovych a ztratovych vizéorekce- nakup

6.1.5 Equity kFivka

Equity kivka graficky vyjaduje UsgSnost obchodniho systému. Byl
vytvoien zjednoduSeny automaticky obchodni systém, ktefnuje vstupy a
vystupy. Jednotlivé obchody generuji zisky a ztrétglle jejich distribuce se vyviji
equity kivka.

Jako nejvhod§sSi byly zvoleny tyto parametry (mySleno prieSeni
programu, tedy ne jako nejefektiyjgi parametry):

1. Vystup s maximalni ztrdtou na 1 kontrakt = 110 USIDO USD +
poplatky 5 USD + skluz 5 USD).
Vystup se ziskem na 1 kontrakt = 95 USD (100 USibplatky 5 USD).
Risk Management = risk maxim#&l8% kapitalu na 1 obchod.

Money Management = 4 000 USD na 1 kontrakt.

a bk~ 0N

Position Sizing = konst = 30 kontrék(likvidita trhu YM toto mnozZstvi
kontrakti uspokojuje).
6. Patateini obchodni kapital = 150 000 USD.
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Pro tyto parametry bude vysledna equityvka vypadat dleObrazek 26,

Obrazek 27 Obrazek 28.
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Obrazek 26: Equity Kivka obchod, pozice long, rok 2006
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Obrazek 27: Equity kivka obchod, pozice long, rok 2007
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Obrazek 28: Equity kivka obchod, pozice long, rok 2008

Tabulka 3udavé ziskovost nalezenych vidihem jednotlivych rok.

Rok Zisk

[USD] [%]
2006 133200 88,8
2007 75300 50,2
2008 52500 35

Tabulka 3: Ziskovost nalezenych vzibr pozice long
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6.2 CENOVY VZOR KOREKCEPRO PRODEJ

6.2.1 Definice vzoru

Definice naSeho cenového vzoKorekcev programu MATLAB musi byt

zvla¥ pro hodnoty Open, Hight, Low a Close ve férnormalizovanych vektdr
K_O=[09 06 03 015 03 0555 0.57]
KH=[1 07 04 035 055 0687 0.6]
KL=[05 02 0 005 03 0405 0.4
K_C=[0.6 03 015 03 0.5 05%5.57 0.49];

Grafické zobrazeni definovaného vzoru jeOtaédzku 29.

Definice prubehu cenoveho vzoru "KOREKCE"
|
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Obrazek 29: Definice pibéhu cenového vzorforekce

6.2.2 Nalezené vzory

Celkovy pa@et programem nalezenych cenovych viz&orekcepro prodej

(oteweni ,short* pozice) v testovacich datech pro jetimdtroky ukazujeTabulka 4.
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Rok Celkem
[Pocet]
2006 216
2007 249
2008 197

Tabulka 4: Paiet nalezenych vzarKorekce- prodej

Vytvotreny algoritmus v programu MATLAB také jednotliwykresli kazdy
nalezeny cenovy vzor, a to v normalizovanéntkseem grafu. Hklady nalezenych
vzori zobrazuji Obrazek 30az Obrazek 33 Je mozné vid razné nuance

definovaného cenového vzoru.

Nalezeny vzor "KOREKCE" v testovacich datech; Time Frame Smin
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Obrazek 30: Nalezeny vzoKorekce v testovacich datech
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Obrazek 31: Nalezeny vzoKorekce v testovacich datech

Nalezeny vzor "KOREKCE" v testovacich datech; Time Frame Smin
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Obrazek 32: Nalezeny vzoKorekce v testovacich datech
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Nalezeny vzor "KOREKCE" v testovacich datech; Time Frame Smin
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Obrazek 33:Nalezeny vzoKorekce v testovacich datech

6.2.3 Nasledujici prabéh u nalezenych vzo#

DalSim vystupem programu je vykresleni nasledujicfimibéhu ceny u
kazdého nalezeného vzoru. Vykresleni probihd narmeadizovaném Gs&ovém

grafu, vizObrazek 34az Obrazek 37kde pifibéh ceny nalezeného vzoru zobrazuje

modra barva, a nasledujiciapeh ceny znazaiuje barvatervena.
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Obrazek 34:Nasledujici pibeh (Gerverg) u nalezeného vzoru

MNalezeny vzor v datech{modre) a jeho nasledujici prubeh(cervene)
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Obrazek 35: Nasledujici pikb¢h (¢erverg) u nalezeného vzoru
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Obrazek 36: Nasledujici plib¢h (¢erverg) u nalezeného vzoru
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x 10* Nalezeny vzor v datech(modre) a jeho nasledujici prubeh{cervene)
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Obrazek 37:Nasledujici piibeh (Gerverg) u nalezeného vzoru

6.2.4 Uspeésnost predikce vzoru
DalSic¢ast programu sgiva ve vyhodnoceni ugpnosti nalezeného cenového
vzoru. Pro zjednoduSeni byly zvolenyedwomenné:
e PT pro vystup z pozice se ziskem na urovni 0.1 v nomizovaném grafu,

e SL pro vystup z pozice se ztratou na urovni &Si nez maximum korekce.

Tabulka 5 a Obrdzek 38 udavaji cetnosti ziskovych a ztratovych
hypotetickych obchad které byly uskuténény pri nalezeni vzoru.

Rok Celkem Ziskové Ztratové
[Poéet] [Poéet] [%] [Poéet] [%]
2006 216 133 62 83 38
2007 249 152 61 97 39
2008 197 107 54 90 46

Tabulka 5: Cetnosti nalezenych vzbiorekce— pozice short
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Obrézek 38: Cetnosti nalezenych ziskovych a ztratovych vizéorekce- prode;

6.2.5 Equity kFivka

Podobrg jako u vzoru pro nékup, budou platit podobna pmtavi
automatického obchodniho systému:

1. Vystup s maximalni ztratou na 1 kontrakt = 11904100 USD +

poplatky 5 USD + skluz 5 USD).

2. Vystup se ziskem na 1 kontrakt = 95 USD (100 USipplatky 5 USD).

3. Risk Management = risk maximél&% kapitalu na 1 obchod.

4. Money Management = 4 000 USD na 1 kontrakt.

5. Position Sizing = konst = 30 kontrakflikvidita trhu YM toto mnoZstvi

kontrakti uspokojuje).

6. Pa&atetni obchodni kapital = 150 000 USD.

Pro tyto parametry bude vysledna equityvka vypadat dleObrazek 39,
Obrazek 4G Obrazek 41.
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Obrazek 39: Equity kivka obchod, pozice short, rok 2006
Equity [USD] Equity k Fivka, 2007, Position Sizing 30C,
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Obrazek 40: Equity kivka obchod, pozice short, rok 2007
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Obrazek 41: Equity kivka obchod, pozice short, rok 2008

Tabulka 6 udava ziskovost nalezenych viadehem jednotlivych rok.

Rok Zisk

[USD] [%]
2006 82200 54,8
2007 90300 60,2
2008 21450 14,3

Tabulka 6: Ziskovost nalezenych vzibr pozice short
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7. ZAVER

V této diplomové praci bylo hlavnim cilem provés§ersi v oblasti popisu a
analyzyc¢aso¥ promennych dat a vyhledavanigdem vybranych vzérv ¢asovych
tadach.Casovérady byly probrany ve druhé kapitole. Zakladnim @ékolanalyzy
¢asovychrad je snaha porozunprincipim, na zakla# kterych se generuji hodnoty
casovérady. Tedy pokud se potidento mechanismus odhalit, je moziédpovidat
budouci vyvoj analyzovangasovérady a v ikterych gipadech je dokonce mozné
fidit a optimalizovat jeji vyvo.

Nasledujici kapitola Technickd analyzase specializuje na analyzu
specifického druhwasovychiad, a to na burzovni grafy. Technicka analyza je
aplikovana na vSechny finémi produkty za &elem predikce budoucich cenovych
pohyhi. Predikce probihd na zakkdnalyzovani a vyhodnocovani minulych a
aktualnich burzovnich dat. V této kapitole byla modmhéji uvedena velmi &nna
metodaPure Price Action ktera se pouziva pro vyhledavani cenovych wzork
efektivni predikci cenového vyvoje, jak ukazujektreky priklad zKapitoly 3.5.

Problematika rozeznavani vioje uvedena v samostatné kapitoRattern
Recognition tedy usiluje o Kklasifikaci dat na zakkdstatistickych informaci
ziskanych ze vzdr nebo také na zakladapriorni znalosti. Cilem vyt¥eného
algoritmu pro vyhledavani vzbije tedy pomoci trénovanigsré klasifikovat vzor a
dale nalézt a @it spravné rozhodovaci meze. DalSifileditym poZzadavkem tohoto
algoritmu je minimalizovat nékladovou funkci pomocipravovani parameéir
systému.

Kapitola Uceni zaloZzené na instancigliedstavila velmi efektivni metodu,
ktera se pouziva pro vyhledavani zofato metoda byla pouZzita v praktic&ésti
Programova implementaq#i vyhledavani cenovych vzbw burzovnich datech.

Uspsre vytvoreny program v progédi MATLAB s vysokou pesnosti
vyhledava burzovni vzoriKorekcepro nakup i prodej. Na testovacich datech USA
indexu Dow Jonesalgoritmus dokazal sam vyhledal 298 vyskyohoto vzoru pro
nédkup a 662 vzaér pro prodej daného titulué¢hem roki 2006, 2007 a 2008.
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Nalezené cenové vzory se podobaly definovanémuwyzak ukazujiObrazek 15z
Obrazek 18ro nakup @®brazek 3tzObrazek 33ro prode;j.

DosaZzena iesnost predikce u nalezenych cenovych wz@ graficky
vyjadiena pomocEquity Kivek naObrazek 26aZ Obrazek 28ro nakup abrazek
39 azObrazek 4pro prodejEquity kivka graficky vyjaduje usgSnost obchodniho
systému, ktery byl navrhnut na zakdadastnosti cenovych fibcht u nalezenych
vzori. Byl vytvoren zjednoduSeny automaticky obchodni systém, ktefinuje
vstupy a vystupy u hypotetickych obcliodlednotlivé obchody generuji zisky a
ztraty a dle jejich distribuce se vyviji equitjivka. Na €chto Kivkach je viddt, Ze
navrzeny obchodni systém je ziskowhbm testovaciho obdobi (rok 2006, 2007,
2008). Dle Tabulky 3je procentudlni ziskovost obchodniho systému pakup
88,8% (2006), 50,2% (2007) a 35% (2008yqdniho kapitalu.Tabulka 6udava
procentualni ziskovost nalezenych wWeopro prodej bBhem jednotlivych rok:
54,8% (2006), 60,2% (2007) a 14,3% (2008Yyquiniho kapitalu. Vyznanénlepsich
vysledki predikce bude dosaZendi mohlizeni experta na obchodni rozhodnuti
automatického obchodniho systémti pamotném procesu obchodovéani. Expert
S pouzitim citu a intuice dokéze filtrovat mnohoamvych obchodl, umi uzavirat
ztratové obchody s menSi ztratou nez samotny atitckyasystém, ale zejména

dokéaze sofistikovaf)i vystupovat ze ziskovych pozic.

Druhy hlavni Ukol této diplomové prace, tedygtmni a vyhodnoceni vybrané
techniky, byl aspsre splren. MetodaUceni zaloZené na instancise os¥dcila pii
rozeznavani vzdr Také metodd@ure Price Actionurcena pro analyzu a predikci
burzovnich graf, je velmi &inna. Vytvaeny algoritmus je naen vyhledavat

definovany cenovy vzor s velmi vysokotepnosti a vyhodnotitipsnost predikce.
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