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Abstrakt

Tato prace se zabyva predikcei Ciselnych fad, jejichz aplikace je vhodna i pro predikci vyvoje cen na
burze. Jsou vysvétleny postupy analyzy a prace s cenovymi grafy. Také jsou objasnény zpusoby
strojového uceni. Znalosti jsou vyuzity k sestaveni programu, ktery v fad€ nalezne vzory umoznujici
predikci.

Abstract

This work deals with the prediction of numerical series whose application is suitable for prediction of
stock prices. They explain the procedures for analysis and works with price charts. Also explains the
methods of machine learning. Knowledge is used to build a program that finds patterns in numerical
series for estimation.
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1 Uvod

Lidé se uz od pradavna snazi odhadovat nejriznéjsi aspekty budoucnosti. Naptiklad podle
pocasi, se pokouseli predikovat, jaka bude uroda. V priubéhu desetileti, pak lidé nasbirali dostate¢né
mnozstvi dat k tomu, aby mohli vytvofit pravidla, kterd by dané poznatky zobeciiovala. Asi
nejznaméjsimi pravidly jsou lidova potekadla, ktera zohlediuji dlouhé zkusenosti pozorovani a vyvoje
ptirody. V dnesnich dobach jsou lidé obklopeni stile vice informacemi a s nastupem pocitact se
mnohonasobné zvysila schopnost lidi S témito informacemi pracovat. Lidé vsak mnohem radgji nauci
pocitac, jak za né dané vzory objevovat a nasledné s jeho pomoci zpracuji miliony zdznamt (naptiklad
o pocasi zcelého svéta, za poslednich sto let). Vysledné vzory jsou vytvofeny nad ohromnym
mnozstvim piedchozich vzorkil, a proto vétsSinou byvaji v predikci mnohem piesnéjsi. Jelikoz kazda
spravnéd predikce znamend vyhodu nad ostatnimi, je celkem logické, Ze se o ni lidé pokouseji i
v obchodni sféfe. Asi nejrozsahlejsi oblasti pro predikce se tak staly akciové a burzovni trhy.

Aby stroj mohl predikovat n&jaké vysledky nebo jevy, musi nejdiive ,,pochopit”, jakym
zpusobem zkoumany systém pracuje. K tomuto procesu se vyuziva strojové uceni a Klasifikace.
Strojové uceni a ziskavani nejriznéjsich znalosti o jiném systému (napiiklad realném svéteé kolem nas)
je slozitym ukolem, a aby bylo mozné dosahnout alespon piijatelnych vysledkt, musi béhem néj tviirce
programu provést velké mnozstvi ikonti. Teprve po uspésném uceni (pfenesenim realného problému
do modelu, se kterym dokaze pocita¢ pracovat) mize systém zacit s predikci nasledujiciho vyvoje.
Prace se pokousi typické postupy objasnit a ukézat, jak se vysledny program s jednotlivymi problémy
vyporadal.

Pro strojové uceni je vhodné mit dostate¢né mnozstvi informaci. Tato prace vyuziva cenové rady,
konkrétn€ vyvoj ceny nad burzovnimi komoditami. Ceny komodit se méni pomérné Casto (i nékolikrat
do minuty), a proto nebyl problém ziskat rozsahly vzorek dat smérem do historie. Vytvofeny program
tak pracuje s nékolik let dlouhou ¢iselnou fadou, kterda mu umoznuje zbavit se statistickych odchylek
v datech.

Postup uceni nad ¢iselnymi fadami, je obecny, a mél by byt vyuzitelny i nad jinymi ¢iselnymi
fadami. Naptiklad pii dostatecném vzorku dat, by mohl program provadét predpovéd’ pocasi. Kazda
Ciselna fada vznika v jiném prostiedi, a v procesu uéeni jsou vyuzivany heuristiky, které dané prostiedi
zohlednuji. Tyto heuristiky nemohou byt obecné a pro vyuZiti programu nad jinymi fadami, by tedy
musely byt nalezeny jiné heuristiky pro zpiesnéni vysledka.

Piestoze se vyuzivaji postupy pro zpiesnéni vysledkt pfimo pro dané simulované prostiedi,
ptedpovédi nebyvaji nikdy 100% piesné, a vzdy se mize vyskytnout neocekavanad udélost, kterd
vysledky ovlivni. Ze samotného vyvoje ceny neni pro systém mozné predikovat pad Recké ekonomiky,
ptesto dany pad nastal a vyrazné ovlivnil vyvoj cenové fady.

Slozitost vyvoje cen v redlné ekonomice a jesté na celosvétoveé Grovni, je vSak procesem natolik
komplexnim, ze nebylo v silach autora, aby obsahl v§echny proménné, které cenu ovliviiuji (nékteré
jsou dodnes skryty i pfednim odbornikiim), a proto predikce ani nemohou byt dogmaticky piesné.
Vysledny program, tedy neni orakulum, pfedpovidajicim vyvoj budoucnosti, ale pfesto by mél byt
schopen pomoci vytvofit systém dostate¢né robustni, aby se s nim dalo v realném svété pracovat a
generovat zisk.

Prestoze predikce nemuize byt 100%, neznamena to, Ze by nemohla byt vyuzita. Ostatné k praci
profesionalll se systémy s jistou mirou odchylky bézn€ pouzivaji, a protoze predikce nejsou vzdy
naplnény, musi byt vyuzivany dal$i metody pro snizovani rizika. Piesto by bylo vhodné, aby kazdy
¢tenar védel, ze dokud tyto systémy nebudou schopné zpracovavat a modelovat kompletni déni celého



svéta a kazdého jedince v ném, nebudou ani schopné s naprostou jistotou odhadovat jeho nasledny
Vyvoj.

Predikce cehokoliv, na zakladé dostate¢ného vzorku dat, je v dnesni dobé velmi rychle se
rozvijejici smér v oblasti poéitacovych technologii. Predikce vyvoje cen je téma, o kterém se velmi
¢asto mluvi. Mnoho firem a spole¢nosti, které jsou na vyvoji burzovni ceny zavislé, investuji nemaly
kapital, aby byly schopny odhadovat rist, ¢i pad svych konkurent. Pfesto mnoho podrobnych praci na
dané téma neexistuje, protoze takto ziskané znalosti jsou soukromym ,.know-how®, které firmam
poskytuji znaénou konkurenéni vyhodu (a to i v ptipadé, Ze predikce jsou piesné jen z ¢asti). Existuje
sice mnoho knih, které se problematikou zabyvaji, ale jen maloktera z nich odhali Ctenafi svij
vyuzivany obchodni systém a postupy piesné analyzy. Prace se proto snazi ukazat jednotliva uskali,
ktera sebou analyza danych dat pfindsi a zaroven umoznit ziskani pfesnych vzort, které zpracovany
program vytvori.

JelikoZ se na burze (ale i ve svété obecné) vyskytuje velké mnozstvi dat, ktera se neustale méni,
je dualezité zpracovavat data rychleji nez ostatni. Existuje mnoho pokust predikci zpracovavat na
specializovaném hardwaru, ktery by byl schopen reagovat v realném case. Rychlost pak poskytuje
vyhodu, ktera obzvlasté v obchodnim svété, kde je v sazce nemaly kapital, hraje velmi dileZitou roli.

V nasledujicich kapitolach jsou vysvétleny Ciselné tady, prace s nimi a postupy, které se
vyuzivaji k analyzam v obchodnim svété (kapitola 2). Poté, co se Ctenal sezndmi s burzovnim
prostfedim, mu jsou piedstaveny postupy strojového uéeni (kapitola 3). Po piedstaveni moznych
postuptl se autor pokusi o shrnuti nejvhodnéjsich metod (kapitola 4). Nésledné je vSe aplikovano pro
vytvoteni praktického programu, jehoZ vysledky jsou nasledné zhodnoceny (kapitola 5).



2 Prostredi Ciselnych rad

V nasledujicich kapitolach, se étenaf nejprve seznami s ¢iselnymi fadami, zakladnimi operacemi
S nimi a moznymi zpisoby jejich predikce. Ve druhé ¢asti kapitoly jsou predvedeny nékteré postupy,
které se v burzovnim svété uplatiuji v souvislosti s tvorbou obchodniho systému. Obchodni systém
obsahuje skupiny vzort, které se snazi vyvoj Ciselnych fad predikovat. Kapitola pfedstavuje shrnuti
postupt, které s predikei Ciselnych fad souviseji. Nejedna se vSak o vycet vS§ech moznosti, nebot’ takto
podrobny seznam by pievysoval rozsah této prace.

2.1  Ciselné rady

Tato prace je zaméfena na predikci &iselnych fad. Ciselné fady a jejich vlastnosti jsou zakladem
pro ostatni fady, které jsou z nich odvozené (napiiklad Casové fady a cenové fady). Tyto cenové fady
maji jisté specifické odlisnosti, které jsou probrany v nasledujicich kapitolach. Nez se vSak autor pusti
do bliz§iho rozboru jednotlivych vlastnosti, bylo by dobré seznamit Ctenaie s obecnymi ¢iselnymi
fadami, ze kterych veskera dalsi prace vychazi. Ciselna fada je definovana takto: [32]

a, as, ..., ay; kden € N (2.1.1)

Jedna se tedy o posloupnost riiznych hodnot, s tim Ze tato posloupnost ma néjakou obecnou
délku. Podlé své délky se fady déli na konecné, nebo nekonecné a nad obéma typy Ciselnych tad je
definovano mnoho operaci, které usnadni jejich pochopeni a praci s nimi. Jednotlivé operace jsou velmi
dulezité, nebot pomahaji fadu charakterizovat, coz je jeden ze zakladnich prvkd k pochopeni dané fady.
Teprve kdyz analytik dokaze ¢iselnou fadu pochopit, mize se pokusit ji predikovat.

Operace s ¢iselnymi radami

V této podkapitole prace objasni mnoho operaci, které se nad Ciselnymi fadami vykonavaji, aby
byla ziskana néjaka charakteristika o dané Ciselné fad€. Vycet vzhledem k rozsahu prace neni Uplné
kompletni, ale jsou zde zminény nejcastéjsi postupy, které analytici vyuzivaji. Pfed samotnym vyctem
operaci by se Ctenai mél dozvédet a zamyslet nad vypocetni ndrocnosti dané operace. Pti hledani
vhodnych prediktivnich vzord musi byt zpracovano velké mnozstvi historickych dat. Tyto vypocty by
mohly zabrat nepiimétené dlouhou dobu a je proto vhodné je rozdélit mezi vice strojii. Distribuovany
vypocet na vice pocitacich sice vyrazné urychli ¢as analyzy, ale pro nékteré matematické operace neni
toto rozdéleni mozné. Je tedy nutné zvazit miru vhodné distribuce. Veskeré operace se déli do tii
kategorii podle vhodnosti pro distribuci:

Distributivni mira

Jedna se o miru, pfi které je mozné vysledek operace ziskat pomoci snadného rozdéleni na mensi
¢asti a provedenim dané operace nad kazdou touto ¢asti. Vysledna hodnota je pak sumou jednotlivych
dil¢ich vysledkda. [13] Jako piiklad mtze slouzit operace pro ziskani poctu slov v souboru. Soubor muize
byt rozdélen na jednotlivé fadky, kazdy radek mize byt zpracovan na jiném stroji a celkovy pocet slov
Vv celém souboru je pak ziskan sumou slov na jednotlivych fadcich.

Distributivni mira je velmi vhodna pro paralelni zpracovani vice vldkny/jadry/stroji.



Algebraicka mira

Tuto miru Ize ziskat aplikaci néjaké algebraické operace, nad n€kolika distributivnimi mirami.
[10] Prikladem mutize byt primér hodnot v souboru. Nejdiive se nad v§emi Cisly v souboru musi provést
jejich suma (coz je distributivni mira) a zaroven je nutné spocitat pocet vSech ¢isel, které se v souboru
nachazeji (opét distributivni mira). Kazda z operaci mtize byt zpracovana oddélené n€kolika stroji. Po
ziskani hlavniho vysledku (po secteni dil¢ich vysledkil) je provedena algebraicka operace déleni, ktera
jiz musi byt zpracovana na jednom stroji. [13]

Holisticka mira

Vlastnosti holistické miry je jistd nepfijemnost pro paralelni zpracovani a to v tom, Ze se dana
operace musi provadet nad celym seznamem vSech hodnot. Operace majici holistickou miru, tak musi
vzdy pracovat se vSemi daty a jsou Casové ndrocné, nebot neni mozné dané vypoclty provadét
distribuované. [13]

Charakteristiky rad

Nyni prace piedstavi jednotlivé operace, které se pro analyzu ¢iselnych fad vyuzivaji. Jedna se
predevsim o zplsoby ziskani néjaké charakteristiky fad (priméry, kvantily a mira ptirtstku), uhlazeni
fad (klouzavé praiméry) a podobnost fad, kterou predstavuje korelace.

Absolutni pFiristek

Jedna se o absolutni pfirtstek v fadé mezi dvéma hodnotami. Absolutni pfiriistek spada do miry
dynamiky dané fady neboli jejiho vyvoje:

ﬂa;m =y — Q-1 (211)

Pro celou fadu je pak vhodné spocitat pramérny absolutni pfirtstek: [32]

1 mn
i Z Ady (2.1.3)
m=2

Je mozné vyuzit i jinou metodu nez je aritmeticky primér (metody vysvétleny pozdéji).

Koeficient ristu
Neboli také tempo ristu fady opét ptinasi tidaje o dynamice fady a jejim ristu [32].
am

k=
Am—1

(2.1.4)

Primérny koeficient ristu fady se pak ziska jako exponencialni praimér jednotlivych koeficienti.

k= ""ky*ks*..xky, (2.1.5)

Aritmeticky pramér

Jedna se asi o nejznaméjsi veliCinu, uréujici polohu. Aritmeticky pramér slouzi k ptibliZzeni se
stiedu riznych hodnot (urcuje polohu stiedu), které maji néjaky rozptyl.

Pro n hodnot s hodnotou a; kde i je od 0 po n se aritmeticky prumér spocita pomoci: [13]



=]l
[

* iai (2.1.6)
i=0

Nevyhodou aritmetického priméru je, pokud jedna z hodnot vyrazné vybocuje a tim posune

S

vysledek dale od stfedu. Tato vlastnost normaln¢ vadit nemusi, ale mize byt vhodné mit pfedstavu o
tom, ve které Casti se hodnoty pfevazné pohybovaly.

VazZeny primér

Jedna se o typ pruméru, ktery se velmi hodi, pokud jednotlivé polozky maji riznou dillezitost
(vahu). [13] Dokonce, i kdyZ maji vSechny hodnoty stejnou vahu, miZze byt vyhodné néjak penalizovat
star§i hodnoty pomoci snizovani vahy smérem do historie.

Vézeny prumér se spocitd jako soucet soucinu hodnoty a vahy dané hodnoty, podéleny souctem

vah: [31]
a= Zwr * ai/z w; (2.2.7)

Exponencialni pramér

Tento typ pruméru, se snazi o snizeni oné odchylky od stfedu hodnot. Je vhodné ho vyuzivat u
tzv. ptirtstkovych hodnot, coz cenové grafy jist€¢ jsou. Geometricky primér se spocita jako N-ta
odmocnina ze souc¢inu N prvki: [4]

n
( ai) = n\/lal g * L* Ay (218)
i

Median

Median je velmi vhodnou mirou pro vychylena (asymetricka) data, protoze zohlediiuje mnozstvi
prvki dané hodnoty. Median je prostfedni hodnota ze sefazenych dat. Pokud je pocet dat lichy, je
median prostiedni z téchto hodnot. Pokud je pocet prvkid naopak sudy, je medianem aritmeticky pramér
dvou prostfednich hodnot.

Mezi nejvétsi nevyhody medianu pak patii, Ze se jedna o holistickou miru, coz znamena, Ze se
Spatné distribuuje (vzdy se musi setadit celd posloupnost prvkil). Median se urci dle nasledujiciho

vztahu: [13]

— *
median = L, + (n,/Z (2 freq) I) *C (2.1.9)
f median
L1 — je dolni hranici intervalu medianu
n - je pocet prvkd v seznamu
(X freq) =1 - je soucet frekvenci vech intervalli obsahujicich hodnoty mensi nez L,
fmeaian — je frekvenci intervalu medianu

¢ — je Sitka intervalu medianu



Modus

Dalsi mirou je modus, ktery vystihuje hodnotu s nejvétsi frekvenci vyskytu. [31] Pro symetrické
rozlozeni dat je primér, median i modus stejny, u vychylenych dat se jiz vysledné hodnoty lisi. [13]
Pro rizné analyzy se pak hodi prace s riznymi mirami nebo jejich kombinace.

Rozptyl

Rozptyl dané fady znaé¢i miru druhych mocnin odchylek od priméru fady. [32]

n
1
2 _ . E 2
Sa = 1 1—1(ar a) (2.1.10)

Smérodatna odchylka

Jedna se 0 odmocninu rozptylu: [32]

T
1
Sa = Jg o In-1 " ;(ﬁf —a)? (21.11)

Kvantily

Jedna se o dal$i miru polohy, ktera se snazi jednotlivé proménné rozdélit do q skupin. Kazda
skupina piedstavuje pravidelny interval pravdépodobnosti, ktery fika, Ze pro k-ty q-kvantil je hodnota
x takova, Ze pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina X bude mensi nez x je nejvyse k/q. Hodnoty kvantila
mohou byt odhadnuty riiznymi zptisoby, naptiklad:

P n (2.1.12)
q
Nekteré znamé kvantily maji specialni jména, u nichz si snad kazdy dokaze ptedstavit, jak se
s kvantily pracuje, protoZe se s nimi jiz setkal: [13]
e 100-kvantil je oznac¢ovan jako percentil.
e 10-kvantil je decil
o 5-kvantil je kvintil
e 4-kvantil je kvartil a pravé s nimi se nejvice pracuje pii analyze cenovych tad, a to
v podobé krabicovych grafii (je vysvétleno pozdéji v kapitole 2.4 Vizualizace ¢iselnych
fad)

Korelace

Korelace vyjadiuje miru podobnosti jedné ¢iselné fady nad fadou jinou. Korelace dvou ¢iselnych
fad X a'Y je dana vztahem: [32]

1 n
Syy = *Z(Xg —0)*—-¥ (2.1.13)

%Sy =

Sxy € (—1;1); akde hodnoty S, a S,
vyjadiuji smerodatnou odchylku dané Ciselné tady.



Pokud je hodnota S,, rovna -1 znamena to, ze ob¢ Ciselné¢ fady maji pfesn¢ obraceny smér
vyvoje. Pokud jedna fada vykazuje stoupajici tendenci, druha tada je klesajici a naopak. Naproti tomu
hodnota 1 reprezentuje stav, kdy jsou obé ¢iselné fady shodné. Jakdkoliv hodnota pak pfedstavuje miru
mezi témito moznymi stavy.

2.2 Predikce rad

Nyni prace nastini n¢které metody pouzivané pro predikci ¢iselnych fad. Jedna se o zakladni
metody, které pro efektivni vyuziti v obchodnim svété nemusi byt pouzitelné, ale je vhodné nekteré
postupy ukazat, aby mél ctenat ucelenéjsi pfedstavu o problematice.

Transformace méritka

Transformace méfitka mize mit vyuziti, naptiklad pokud si analytik pieje davat na starsi data
mensi diraz. Nejcastéji se tato metoda obecné vyuziva pro sniZeni rozptylu hodnot [32] (ktery se v Case
exponencialné zvysuje). Logaritmovanim nebo odmocnénim, se pak daji exponencialni tendence fady
potlacit.

Pii vyuziti této metody se staré zdznamy stavaji plytkymi a hraji niz§i rozpoznavaci roly.
Analytik se tak mize soustfedit na hodnoty aktualn&jsi. [2] Hlavni smér starSich dat vSak zdstava
zachovan a to pomaha analytikovy odhalit dlouhodoby vyvoj fady.

Vyhlazovani fad

K vyhlazovani se vyuzivaji nejriznéjsi klouzavé pruméry o rtizné Sifce a slouzi analytikiim
hlavné ke stanoveni trendu fady. Tato technika se vyuziva hlavné k odstranéni Sumu, ktery do fady
zanesla drobna odchylka méfeni z dtivodu pfili§ ¢astého méteni. [34] Jedna se o stav, kdy se samotna
fada zménila jen minimalné (¢asovy interval byl pro zménu pfili§ kratky), ale zména je zplisobena
odchylkou ¢idla, které hodnotu fady zaznamenava. Poté klouzavi primér zahladi tyto nahodné
odchylky a fada bude zobrazovat jen realné hodnoty.

Asi nejcastéjs$i metodou pro vyhlazovani fady je klouzavy primér z predchozich hodnot. Jak jiz
nazev napovida, jedna se o aritmeticky prumer (nebo jiny typ priméru) dané hodnoty a nejblizsich
ptedchozich hodnot.

Linearni dynamické modely

Nejcastéji se jedna o pric¢inné, neboli takzvané kauzalni modely. Tyto modely se zabyvaji
hledanim proménné a,; (v podstaté predikci vyvoje ¢iselné fady) pomoci rozpoznani Sumu v fad¢, a
hledani zavislosti jednotlivych hodnot (k tomu je pouzita pievazné korelacni analyza). Dale se pro
zpiesnéni vysledku hodi pracovat s fadou pfi¢innych faktoru. [32] Ty by nad cenovymi fadami burzy
predstavovaly miru ovlivnéni fady pomoci fundamentalni analyzy, coZ jak je vysvétleno v kapitole 2.6
Analyzy komodit je prakticky téZce realizovatelné.

Spektralni analyza ¢asovych rad

Na rozdil od linearni dynamické metody, tento postup zkouma c¢iselnou fadu jako smes
sinusovych a kosinusovych kiivek, které maji rizné amplitudy a frekvence. Pomoci statistickych
nastroju se zjistuje tzv. spektrum ftady, Cili jeji sloZeni z hlediska poskladani sinusovych a
kosinusovych funkei. [35] Po ziskani daného spektra funkci se metoda pokousi predikovat vyvoj fady
¢isté dopocitanim budouciho stavu hodnot. Pro fady, které obsahuji minimalni Sum, mize tato metoda
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rozkladu na sinusové a kosinusové funkce davat dobré vysledky. Protoze se vyuziva rozklad na funkce
sint a kosint, n€kdy tato metoda byva nazyvana Fourierova analyza. [32]

Kalmanuv filtr

Kalmanuv filtr se pokousi predikovat polohu pfistiho prvku ¢iselné fady a, na zdkladé funkce
trasovani objektd. Dle znalosti o soucasnych hodnotach, tedy odhaduje trajektorie vyvoje a tim
umoznuje predikovat pravdépodobné nasledujici hodnoty. [36] Metoda se fadi mezi dynamickou
filtraci a provadi optimalni odhady (optimal estimator), coz znamen4, ze pokud fada neméa Gausovo
rozloZzeni, tak Kalmantv filtr minimalizuje primémou ctvereéni odchylku od odhadovanych
parametri. Jedna se o rekurzivni metodu, kterd v kazdém béhu zptesituje miru své predikce.

Filtr je dvouftazovi a vyuziva predikci a filtraci. Prvni fazi je filtrace vzorku, ktera vytvoti bodovy
odhad pro stfedni hodnoty jednotlivych dat z daného vzorku ciselné fady. Tento vektor stiednich
hodnot se znaci X, kde prvni n ptedstavuje n-t€ kolo odhadu, a druhé n znamené, Ze vychazi z n-t¢ho
vzorku dat. [37] Po filtranim procesu se provadi prediktivni zpracovani. Predikce pracuje se stiednimi
odhady a vyuziva matici o¢ekavaného Sumu pro zptesnéni predikce (naptiklad pokud je znama
odchylka ¢idla, mize matice Sumu vyrazn€ pomoci spravnému odhadu hodnot). Pokud neni Sum znam,
je vyuzita matice s neimérn¢ velkymi hodnotami, coz znamen4, Ze predikovanym hodnotdm v tivodni
fazi filtru neni mozné véfit. Predikce pak spocte nove hodnoty X, 11}, a novou matici Sumu (nad stale
stejnym vzorkem dat). Tyto hodnoty se pak ovéfuji s predikei z hodnot Xy, |, 1. Pokud je predikce prilis
nepresnd, vyuzije se dalsi iterace filtru s tim, Ze vzorek dat n mize byt rozsifen. [38]

Regresni analyza

Pod timto nazvem se skryva celd kolekce metod, ktera slouzi k odhalovani n¢jaké nahodné
veliCiny (také nékdy nazyvané jako cilovd proménna) na zékladé znalosti jinych (Castokrat
ptredchazejicich) veli¢in, kterym se fika regresory. [25] Lidé regresni analyzu vyuzivaji kazdy den,
napiiklad pii predpovédi pocasi. Lidé zde vyuzivaji svoji znalost pocasi za pifedchozi tyden (tato znalost
tvofi skupinu vstupnich regresortt), také pak zohlediuji informace o pocasi v okolnich zemich (tvofici
druhou skupinu regresorti). Na zakladé téchto regresort lidé urci, jaké pocasi dany den
nejpravdépodobnéji bude, a podle toho pak voli obleceni.

Pokud by byla uvazovana pouze aktualni hodnota fady, odpovidal by obecny zapis regresni
funkce nasledujicimu vztahu: [13]

E(Y|X11X21'"JXH) =f(XlJ'X2|"'rX}‘I) (221)

Kde E je symbolem stfedni hodnoty, Y je pak hledanym skalarem nebo vektorem (pokud by bylo
hledano vice hodnot). Y je hledano na zakladé znalosti X; az X,,. Tyto hodnoty vyjadiuji pfedchozi
hodnoty ¢iselné fady. Funkce f je regresni funkce, ktera vytvaii odhad hodnoty Y dle vstupnich hodnot
X. Podrobnéji je dana metoda probrana v kapitole 3.



2.3 Dalsi typy rad

Ciselné fady existuji v mnoha obménach a rozsitenich, a proto nelze ¢tenafe seznamit se vSemi
moznostmi. Nasledujici podkapitoly se vénuji pouze takovym typtim fad, které roz§ituji Casové fady o
vlastnosti, které se uplatiiuji na komoditnich trzich.

Casové rady

V této préci je mozné definici Ciselné fady zptesnit, protoze se jednd o hodnoty, které byly
ziskany (napiiklad naméfeny, nebo vyzadany od brokera) v n&jakém &ase t. Rada tedy miize byt
definovana jako: [32]

Ai¢,, Az, ) At RKden € Nat € N
Neboli (2.3.1)
a;, takova,zet €1,2,...,n
Hodnota t znamena Ze a bylo zaznamenano v case t

Takovato fada se nazyva fadou ¢asovou.
Oproti obecnym ¢iselnym fadam, maji ¢asové fady nékteré dalsi vlastnosti:
Rady mohou byt bud’: [32]

e Okamzikové —jedna se o fady znazoriiujici hodnotu ukazatele, pravé v daném okamziku
t. Tyto fady by naptiklad odpovidaly aktualnim hodnotam ceny uréité komodity, jinym
ptikladem mtze byt aktualni rychlost vozidla.

e Intervalové — Tyto fady nepracuji pouze s aktualni hodnotou Vv ¢ase t, ale jejich hodnota
je vazana k danému sledovanému intervalu (naptiklad aktualni spotieba vozidla, coz je
hodnota zavisla na velmi malém At). [31]

Casova fada obsahuje 4 slozky, které mohou byt ziskany dekompozici Easové fady: [32]

1. Trendova slozka (Tr;) — neboli zkracené jen trend. Jedna se o obecny vyvoj fady za
uréité obdobi. Trend miize byt rostouci nebo klesajici. Casova fada mize byt i bez
trendu.

2. Sezonni slozka (Sz;) — tato slozka pfedstavuje pravidelné se opakujici odchylku od
trendu fady. Perioda opakovani musi byt mensi, nez je sledované obdobi fady. Sezoénni
slozka se nejvyraznéji projevuje Vv ¢asovych fadach, které jsou zavislé na ro¢nim
obdobim. [35]

3. Cyklicka slozka (C;) — na rozdil od sezonni slozky ma cyklicka slozka periodu delsi nez
je sledované obdobi, zpravidla del$i nez jeden rok. Jednotlivé cykly pokazdé ovlivni
trend fady, ale nemusi jej ovliviiovat stejné. V extrémnich piipadech muze cyklicka
slozka ptipominat nahodné pfidanou hodnotu jedenkrat za vice nez rok. [34]

4. Nahodna slozka (E;) — neboli stochasticka, piedstavuje nahodilé a nesystematické
vykyvy hodnot. Do jisté miry se da nahodna odchylka charakterizovat velikosti rozptylu
nad klouzavym primérem dané fady.

Jednotlivé slozky pak mohou byt zapsany v aditivnim, nebo multiplikativnim tvaru podle typu
dekompozice: [32]
e Aditivni dekompozice: y, = Try + Sz; + C; + E;
e  Multiplikativni dekompozice: y; = Try * Sz * C; * E;
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SLOZKA
Vysledna rada

Obrazek 2.3.1: Adaptivni dekompozice asové fady!

Predikce ¢asovych rad

Pti pokusech o predikci ¢asovych fad je mozné oproti Ciselnym fadam vyuzit nékteré dalsi
postupy. Mezi nejznamé;jsi pak patti dekompozi¢ni metoda a sezonni diference.

Dekompozi¢ni metoda

Pomoci dekompozice je ¢asova fada rozdelena na trendovou, sezonni, cyklickou a ndhodnou
slozku. [33] To slouzi k lepSimu pochopeni fady jako takové. K dekompozici se mohou vyuzit
diference, sezdénni diference, kumulativni soucty, a jiné prvky, které jsou schopné oddélit jednotlivé

slozky. [32]
Sezonni diference

Pti aplikaci této metody, se analytik snazi z fady odstranit sezonni vlivy. Naptiklad v burzovnich
datech se sezonni vlivy vyskytuji hlavné u farmaiskych plodin, ale i u akcii (zajem o ziskani akcii se
méni vzhledem k blizicim se kvartalim a jinym firemnim milnikiim). [7] Pfi sezonni diferenci se
ziskava rozdil mezi okamziky vzdalenymi o celistvy nasobek délky sezonni periody. Takze z hodnoty
ze zafi aktualniho roku, by byla odeétena hodnota ze stejného dne roku minulého. Diference tak

! Prevzato z [32]
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vyjadiuje velikost zmény, ktera nastala mezi dvéma okamziky. [32] Je-li zména kladna, fada v ¢asovém
okamziku roste a naopak pii zaporné je fada klesajici.

K odhaleni, ¢i odstranéni sezonnich vlivii mohou byt vyuzity principy vyhlazovani fad.
Klouzavy prumér by pak mél velikost sezénni periody.

Vektorové rady

Jedna se o specificky pfipad ¢iselnych tad, kdy je kazda hodnota fady doplnéna o n-tici (nebo
vektor konstantni délky). Prvni hodnota takovéto n-tice (¢i vektoru o konstantni délce) odpovida
puvodni hodnot¢ Ciselné fady a dal$i hodnoty predstavuji dopliujici informace, které pomahaji fadu
specifikovat. [7] Vektorové fady jsou dany jako:

(@1, b11, o, b)) (@2, D21, ooy Do), oovs (@, s oons D) kde  (2.3.2)
n € Nym € N;

a; je hodnotou ¢iselné ¢ady proi od 0 pon

by, ..., by, jsou doplnujici hodnoty vektoru ¢iselné fady

S vektorovymi fadami je mozné provadét veskeré operace jako s ¢iselnymi fadami. Pfi téchto
operacich je jako hodnota ¢iselné fady vyuzita hodnota vektoru a;. Operace vSak mohou byt rozsireny
o praci i doplitujicimi hodnotami, coz se hodi obzvlasté pro lepsi pochopeni a predikci danych fad.

Cenové rady komoditnich trhi

Rady komoditnich trhéi kombinuji vlastnosti viech doposud zminénych fad. Jedna se tedy o
Casové fady, které se zaznamenavaji od brokera v urcity ¢asovy okamzik a zaroven je kazda hodnota
této fady reprezentovana vektorem nékolika dalSich hodnot. [7] Mezi tyto hodnoty mohou patfit
naptiklad pocty obchodi, které byly na dané cenové hladiné provedeny (tzv. volume), nebo pozice
nejblizsich hodnot bit a ask, atd. Cenové fady komoditnich trhii jsou tedy definovany jako:

(ag, by, ..., b)) takova, zet €1,2,...,name N (2.3.3)

JelikoZ se autor prace rozhodl metody predikce aplikovat nad burzovnimi daty, bude se prace
zaméfovat na cenové fady. Pod timto pojmem jsou mysSleny cenové fady komoditnich trhli neboli
cenové fady vyvoje burzovni ceny.

Specifické vlastnosti cenovych fad

Veskeré tady, které zobrazuji historii vyvoje ceny néjaké komodity, jsou intervalové, protoze
burzovni domy poskytuji data pro svickové grafy (vysvétleno pozdé&ji v podkapitole 2.4 Vizualizace
¢iselnych tad), které agreguji vyvoj ceny za obdobi At, €ili za dobu mezi jednotlivymi dotazy na
aktualni cenu

Pro zpracovani cenovych fad je dilezitd sezénni diference a nejvice ziskani trendové slozky.!
Pokud casové tady obsahuji trend, jsou spekulanty vyhledavany pro jejich snadnéj$i moznost
pfedpovédi vyvoje a mozny profit. Cenové fady s rostoucim trendem jsou spekulanty oznaovany jako
by¢i trhy (z anglického bull), naopak klesajici jsou spekulanty oznaCovany jako medvédi trhy

! Dle serveru Finanénik, <http://www.financnik.cz>
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(z anglického bear). Dale je moZné, Ze je fada bez trendu. Pro burzovni spekulanty se tyto fady
projevuji tzv. chop pohyb a jsou velmi nezajimavé, nebot’ neposkytuji mozny prostor pro profit.!

Pro predikci cenovych fad se vyuzivaji metody fundamentalni a technické analyzy (popsané
v kapitole 2.6 Analyzy komodit), zohlednujici znalosti a specifika obchod.

2.4  Vizualizace Ciselnych rad

Nejpouzivangj§im zptisobem pro vizualizaci hodnot &iselné fady jsou grafy. [13] Rady se ale
mohou velmi rychle ménit a kolisat a pak standartni grafy nemusi byt vhodné. Aby se s grafy
analytikiim dobfe pracovalo, musi byt jejich vizualizace pfehledna. Je vhodné néjakym zptisobem dané
kolisani ,,ucesat“. K tomu by se daly vyuzit naptiklad klouzavé priméry, je ov§em vhodné zobrazit
dana data vzdy se stejnym ¢asovym meétitkem, nebot’ nékdy se hodnota béhem jedné minuty zméni
petkrat, jindy jen jednou (zélezi na frekvenci a pravidelnosti zaznamendvani). Kdyby byla ¢asova osa
grafu pokazdé jinak dlouhd, byly by grafy pro ¢loveéka velmi nepiehledné (navic by tyto grafy byly
velmi Siroké, napiiklad s ¢asovou osou po vtefinach, a $patné by se analytikiim zobrazovaly). [4] Je
nutné data v dané¢ minuté (nebo jiné Sifce Casového okna) néjakym zplisobem agregovat. Samotny
pramér hodnot v ramci intervalu by skryl maxima, minima a i nejvyssi koncentraci hodnot a proto se
nevyuziva. Misto néj je vhodné vyuZivat tzv. krabicové grafy. [13]

Krabicovy graf

Tento typ grafu je velmi vhodny, protoze zachovava informaci o tom, kde se hodnoty fady
nejvice pohybovaly a pravé tyto informace jsou pro analytiky velmi cenné. K tomu se hodi vyuziti
kvantilti a z nich se vyuzivaji pravé kvartily. [13]

Krabicovy graf (tzv. boxplot) je pétice K=(min, Q, M, Q3, max), kde:

e Min je minimalni hodnota rozptylu.
® (4 je prvni kvartil

e M je median daného rozptylu

e (5 je treti kvartil

e Max je maximalni hodnota rozptylu.

Obrazek 2.4.1: Krabicovy graf

Je vhodné si uvédomit, ze rozdil Q; — Q3znaci jak Siroky je interval, ve kterém se nachazi 50%
vSech hodnot. Tento interval se nazyva mezikvartilova vzdalenost a oznacuje se IQR. [13]

Praveé vyuziti medianu pro ziskani sttedni hodnoty mtize byt problematické, nebot’ median je
holistickou funkei. Pti vyuziti pfili§ podrobnych dat (se zdznamem nékolikrat do vtefiny) a zaroven
velmi Sirokym ¢asovym meéfitkem (napfiklad jeden krabicovy dat popisujici cely tyden), mohly by
pocet prvku pro zpracovani nepiijemné ovlivnit dobu vypoctu a zobrazovani dat by nemuselo byt
uzivatelsky plynulé.

Je také mozné krabicové grafy nejriznéji modifikovat, aby vice slouzili potifebam analytika.
Jednou z ¢astych moznosti je misto medianu vyuzit jinou funkci. Typické burzovni grafy také
modifikuji krabicové grafy na takzvané svickové grafy. [4] [7]

1 Dle serveru FXstreet, <http://www.fxstreet.cz/technicka-analyza-indikatory-sledujici-trend.html>
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Svickovy graf

Jedna se o nejcastéji vyuzivanou verzi krabicového grafu na burze. Svickové grafy jiz neobsahuji
Q4 a Q3, ale aktualni cena, kterou komodita méla v dob¢ zahajeni sledovaného okna (naptiklad pro 5
minutovy graf). [7] Této hodnot¢ se fika open, a znaci, na jaké hodnoté cena komodity za¢inala. Druhou
hodnotou je close, coz je cena pii které bylo ¢asové okno uzavieno. Pokud je hodnota close vyssi nez
hodnota open, je interval povazovan za rostouci (bez ohledu na min./max. vyvoj). Je-li close nizsi, pak
je interval povazovan za klesajici. [4] Dle programu a vlastnich preferenci (vétSina programi se da plné
piizpisobit) se pak rostouci intervaly zobrazuji zelené a klesajici Cervené.! Takto zobrazené grafy se
nazyvaji v burzovnim svété grafy svickovymi. [7] Jejich zobrazovani se v prib&hu Casu méni a
programy je umoznuji prizptisobovat (nékteré svickové grafy zndzoriiuji i sttedni hodnotu (medianem,
nebo nékterym prumerem) jiné ne.

Obrazek 2.4.2: Stary (vlevo) a novy (vpravo) vzhled svickového grafu

Vlevo se nachazi starsi vzhled svi¢kového grafu, ktery je standartnim pro program Ninja Trader?
a vpravo novejsi vzhled svickového grafu, ktery je standartnim pro program Sierra Chart.

2.5 Cenové rady a obchodni systém

Pokud by se prace soustiedila jen na izolovanou cenovou fadu, unikal by kontext, jak tato fada
vznikla a pro¢ se n&jak vyviji. Nebylo by pak mozné vyuzivat principy, které umoznuji predikci
zptesnit. Vysledny program by sice byl obecny (pracoval by jen s fadou bez ohledu na sémantickou
informaci), ale jeho vysledky by byly nepouzitelné. Zvysujici se tendence Ciselné fady, ma néjaky
davod, a po pochopeni prostiedi, které se vyskytuje v pozadi tvorby ceny, bude snazsi najit i logicky
dasledek jednotlivych zmén.

Existuji metody na predikce vyvoje ¢iselnych tad, ale teprve s pochopenim ostatnich nalezitosti,
mohou byt vyuzity heuristiky, které¢ dané metody zptesni. Jelikoz budou zkoumany cenové fady na
burze, je vhodné pochopit jaci Gi¢astnici se na ni vyskytuji a jaké jsou jejich zaméry a strategie. Proto
prace vysvétluje nckteré prvky, které jsou na burze dilezité a usnadni tak pochopit pozdéjsi
predpoklady.

1 Sierra Chart, <http://www.sierrachart.com>
2 Ninja Trader, <http://www.ninjatrader.com>
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Cenové fady na burze sice nékomu mohou piipadat zcela nahodné, avs§ak nejsou. I burzovni svét
ma sva pravidla, kterymi se fidi (problém vsak je dopiedu odhalit, jaké pravidlo, ¢i jev jej zrovna
ovlivituje, a proto je danad predpoveéd, tak nestala a plna necekanych chyb). [1] Pravé nejriznéjsi
postupy, jak odhalit, co se v fadé v budoucnu objevi, vedou k mnoha a mnoha vzortim, které s uréitou
pravdépodobnosti vyvoj predikuji. Jednotlivé vzory a ukazatele (napiiklad nahla zména poctu obchodt
za kratky cas) pak slouzi k vytvofeni zakladu pro obchodni systém. [11] Kompletni obchodni systém,
vSak neobsahuje pouze pravidla, dle jakych se predikuje cenovy vyvoj, ale i mnoha dalsi doporuceni
(naptiklad kolik transakci ma byt provedeno za den, jakd je maximalni unosna denni ztrata, nebo cilové
zisky). [12] T kdyZ jednotlivé vzory tvoii nezbytny zaklad, celistvy a pouzitelny obchodni systém musi
zohlednovat i psychologii a finan¢ni moznosti toho, kdo jej bude pouZzivat.

ProtoZze tato prace nema slouzit jako pfirucka, jak se stat obchodnikem, ale ma nastinit pohled,
jakym zptisobem odhalovat ony vzory pro predikci ¢iselné fady, bude pojmem obchodni systém myslen
praveé soubor vzord, které se k predikci pouzivaji (bez dalSich doprovodnych pravidel jak obchodovat).
Mnozstvi provedenych obchodt a fizeni rizika, at’ si kazdy obchodnik, spekulant, ¢i analytik nastavi
podle vlastnich moznosti.

Tato prace rozhodné nemtize nahradit rozsahlé knihy za tisice korun, ani nejriiznéjsi kurzy, které
stoji jeste vice. Nejednd se tedy o Zadnou piirucku obsahujici manudl, jehoz nasledovani dokdze
nahradit cit a léta zkuSenosti. Neni v silach autora ani v rozsahu této prace, aby po jejim piecteni, byl
ze Ctenate zkuSeny burzovni spekulant, ktery si bez obtizi mnohonasobné zvysi sviij vklad (ostatné
tento cil, nedokazi naplnit ani velmi drahé publikace a kurzy, nebot’ vétSina ucastnikl konéi ve ztratg).
Po piecteni vSech kapitol se ze ¢tenafe Zadny obchodnik nestane! | mnoho erudovanéjsich publikaci
radgji tvrdi, Ze slouzi primarné Kk teoretickym studijnim Gc¢elim.? Zejména proto, Ze bez ohledu na
kvalitu vybudovaného obchodniho systému, finanéniho managementu, ¢i predikci vyvoje ceny, stale
se jedna o ekonomickou ¢innost, ktera velmi blizce pfipomina hazard.? Z tohoto diivodu neni vhodné
jakéhokoliv ¢tenafe v hazardu podporovat, aniz by piedtim nebyl varovan.

Déni na burze se neustale zrychluje. Zminme dobu, kdy se akcie drzely po nékolik tydnti, protoze
nebylo mozné najit dostatek nakupujicich/prodavajicich protistran. Pfes doby, kdy diky novinam,
rychlej$imu Sifeni informaci, ristu obchodniho svéta a jeho centralizaci, doslo na obchodovani v ramci
jednotek dni. Pozdé&ji se zaCaly objevovat takzvani intra denni obchodnici, coz byli lidé, ktefti
obchodovali jen v ramci jednoho dne na hodinovych grafech. Vyvoj burzy pokracoval, az do dnesni
doby kdy intra denni obchodnici vyuZzivaji minutové az pétiminutové grafy, ¢i obchodni systémy, které
uz spolu soupefi v jednotkach mensich nez sekundy. [10] Jak se se vyvijeji moznosti tohoto odvétvi,
nutné se musi vyvijet i obchodni systémy a strategie lidi, ktefi se v ném pohybuji. VSechny tyto systémy
(at’ uz obchodni nebo strojové) museji pracovat s velkym mnoZstvim dat, které se snazi analyzovat, aby
dokazali predpoveédét budouci trend trhu a dokazaly tak své rozhodnuti proménit v profit.

2.6  Analyzy komodit

Ve svéte ekonomiky je vSe provazano se v§im. Pfichod nicivé katastrofy rozpouta velké mnozstvi
fetézovych reakci, které ve svém disledku ovliviuji vyslednou cenu. Po piirodni katastrofé, bude
poptavka po surovinach, které slouzi k rychlému obnoveni obydli a Zivotniho minima. Tato vyssi
poptavka zpisobi zdrazeni stavebniho materidlu nejen v dané oblasti. V poSkozené oblasti bude
poptavka po stavebnim materialu a stavebnich pracich. Na rozdil tomu v ostatnich oblastech zvysena
cena materialu posune stavebni prace do Utlumu a majitelé stavebnich firem, budou muset provadét

! Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
2 Dle Finanénik, <http://www.financnik.cz>

15


http://www.financnik.cz/

nejriznéjsi opatieni, aby dané obdobi prezili. Kazda udalost ve svété a reakce lidi na ni, vyvolava dalsi
a dalsi fetézec udalosti, které pak ovlivituji poptavku nebo nabidku surovin a sluzeb a tim i jejich cenu.
Tyto fundamenty, jejich hledani a pochopeni tvofi fundamentalni analyzu. [6]

| vburzovnim svété se setkame s fundamentalni analyzou. Jejim protikladem je analyza
technicka. Nékteré publikace pak jesté uvadeji analyzu racionalni, ktera vychazi z propojeni obou
ptedchozich analyz.

Fundamentalni analyza

Jedna se o analyzu prostfedi jako takového. Fundamentalni analyza se snazi zachytit nejriznéjsi
informace, které ovlivituji dané odvétvi a podle toho pak urc¢it smér vyvoje ceny. Pokud se mé naptiklad
otevrit nova farma se skotem, da se v dané oblasti ocekavat zvyseni ceny krmiva (napiiklad kukuticné
granule), naopak se pravdépodobn¢ snizi cena hovéziho masa. Dané proménné je nutné nalézt a k tomu
jsou dulezité komplexni znalosti a bohata praxe. [9]

Pokud se obchodnik snazi vyuzivat fundamentalni analyzy, je nutné, aby vyuzival znalosti
daného odvétvi. Pokud by si nedokazal stanovit, které udalosti ovliviiuji cenu zbozi, byla by mu veskera
prace spojend s danou analyzou zbyteéna. Pfi fundamentalni analyze, je nejcennéjSim prvkem
informace. Je nutné sledovat svétova média a mit dostatek kontaktd s informovanymi lidmi. KdyZ se
podafi obchodnikovi dostat k informacim diive nez ostatnim, ma zna¢ny naskok a mtize podle toho
upravovat svoji strategii, aby utrzil zisk. [7]

Nekteré komodity jsou tak propletené, Ze se rust ¢i pad pfimo odrazi v trhu komodity jiné. Jindy
se jedna o trh pfilis obecny a fundamentalni analyza na ném nema piili§ dobré vysledky. Burzovni svét
je velmi rozsahly, a poskytuje mnoho moznosti. Fundamentalni analyza se vzdy specifikuje na jeden
typ komodity, a proto neptinasi Zadna obecna feseni. Asi nejobecné€jSim prvkem fundamentélni analyzy
(u kterého navic jde velmi pékné poznat, co obchodnikovi analyza vlastné piinasi) je rocni cyklus
komodity. U néktery komodit, jako je napfiklad ropa, ro¢ni cyklus neexistuje, protoze ropa se tézi a
spotiebovava stale. Naproti tomu zemedélské plodiny, jsou pfimo ovliviiovany rocnim obdobim a
predpovédi pocasi. Pokud obchodnik napiiklad vi, kdy se sklidi nové obili, vi také, kdy se ma zbavit
zasob starého zrna. [3]

Fundamentalni analyza byla prvni zptisobem, ktery se v obchodnim svété vyuzival. Zakladni
prvky fundamentalni analyzy, pak byly vyuZivany jesté diive, nez burza vubec vznikla. [9]

Pfi fundamentélni analyze, je dulezité rozumét informacim, které se n&jak k danému odvétvi
vazi. [5] To je pro strojové zpracovani velmi naro¢né a jesté dnes je vyzadovana korekce od ¢lovéka.
S rozvojem pocitacové schopnosti porozuméni ptirozeného jazyka, se vSak oteviraji nové moznosti pro
strojové zpracovani. Zatim je v8ak pro pocitace slozité analyzovat cely ¢lanek, nékteré slovo, mize
napiiklad sémanticky ménit smysl celé myslenky. Hrozi tak, ze by si stroj myslel, Ze tovarna se stavi,
a pfitom se v ¢lanku mohlo o postaveni teprve uvazovat, nebo htit, clanek by se mohl zminovat o tom,
Ze se tovarna rozhodné nepostavi. Automatické obchodni systémy, nad fundamentalni analyzou zatim
moc nevznikaji. [1] Pokud ano, jedna se pouze o doprovodné systémy, které maji pro obchodnika jen
poradni hlas.

Tento druh analyzy ma dals$i velmi vyrazny problém. Pro fundamentalni analyzu je velmi slozité
sehnat veskera potrebna data, ktera aktualn¢ trh ovliviluji. V pfipadé historického vyvoje
fundamentalnich prvki, je dany kol témét nefesitelny (je mozné ziskat hlavni udalosti, které byly ve
zpravach, jedna se ale jen o zlomek vsech pouzivanych a potfebnych dat). [9] Navic je jejich zpracovani
velmi slozité, a jdou vyzadovany komplexni znalosti z dané¢ho odvétvi, které je velmi obtizné ziskat.
[1] Vzhledem k rozsahlosti fundamentalni analyzy, nedostatku dat a vzhledem k velmi neptivétivému
prostfedi pro strojové uceni, nebude fundamentélni analyza v dané praci vyuzita. Fundamentalni
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analyza by mohla byt vyuzivana maximalné jako rozsifeni systému o zptesnujici faktor v pozdéjsich
upravach systému.

Technicka analyza

Zatimco fundamentalni analyza vychédzi ze sbéru informaci, které¢ ovliviiuji dané odvétvi,
technicka analyza pracuje vyhradné s grafem cenového vyvoje. Pii technické analyze je hlavnim cilem,
najit v grafech urcité vzory (z anglického paterns), které budou s uréitou pravdépodobnosti predpovidat
nasledujici vyvoj. [4]

Vyhodou technické analyzy je jeji jednoduchost. K provedeni analyzy staci pouze vyvoj
cenového grafu (v poslednich dobéch se pfidalo né€kolik dalSich ukazatel), coz je mnohem snazsi, nez
sledovat vSechna svétova media v riznych jazycich. Technicka analyza tak oteviela burzovni svét
mnoha ucastniktim, kteti neméli prostor na ziskani rozsahlych znalosti pro fundamentélni analyzu.

Dalsi nespornou vyhodou je moznost pracovat s historii. ProtoZe si sta¢i zaznamenavat pouze
aktualni cenu, existuje mnoho spolecnosti, které se zabyvaji jen sbérem a distribuci téchto dat
(naptiklad IQFeed).!

Technicka analyza zaala vznikat v dob& vytvofeni prvnich pitovych mistnosti (zde se
odehravaly veskeré obchody na burze, viz ptiloha). Jelikoz informace byly jednoduse dostupné (pro
toho kdo se na pitu nachazel), bylo mozné sledovat vyvoj ceny a zaznamenavat jej. [1] Vznikli
odbornici na grafy nejriznéjSich komodit, tzv. Chartists. Tito lidé hledaly v grafech vizualni vzory.
Vznikly tak vzory jako napfiklad ,,hlava a ramena“ (z anglického head and shoulders), ,,dvojité dno*
(double bottom), ,,dvojity vrchol“ (double top) a nejriznéjsi ,,namoini vlajky* (wedges). [5] Dané vzory
byly z pocatku dostatecné efektivni, i kdyZ jejich efektivitu mnozi fundamentalni analytici velmi
zpochybniovali. Problémem danych vizualnich vzora je fakt, ze vznikaji i na grafech, které nemaji nic
spole¢ného s vyvojem ceny. [8] Pokud by se vytvofil graf po¢tu tmrti pii autonehodach (nebo hodu
minci), vzory jako head and shoulders by v nich vznikaly také, ovsem jen stézi by dokazaly predpoveédét
vyvoj nasledujicich dni.
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11Q Feed, <http://www.igfeed.com>
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S rozvojem fundamentalni analyzy se piidavaly dalsi ukazatele, jako naptiklad volume. Tim se
zptesiiovaly jednotlivé analyzy a jejich predikce. Nad cenami se zacali vyuzivat nejriznéjsi funkce
(naptiklad klouzavy primér, exponencialni primér, low ¢i high dne, R&S rezistence, CCl) a tim se
technicka analyza vyrovnala analyze fundamentalni. [8]

Analytici cenovych grafil, nejcastéji pracuji prave s klouzavym primérem z predchozich hodnot,
kdy urcuji vhodné obchodni situace dle kiizeni klouzavych prumért rizné $iiky. [7] Naptiklad jeden
klouzavy pramér o $ifce jednoho mésice, pro urceni hlavniho trendu trhu. Druhy denni klouzavy praumeér
pro potvrzeni ze aktudlni trh odpovida hlavnimu trendu a pak posledni hodinovy klouzavy prumér,
ktery indikuje signaly pro otevieni kontraktu.

Velmi oblibeny je pak indikator EMA (Exponential Moving Average), ktery odpovida
klouzavému primeéru s tim, Ze novejsi data maji vyssi vahu (nezaménovat s klouzavym Exponencialni
primér z kapitoly 2.4), EMA o §iice N (velikost zpracovaného okna) je dan vztahem:!

EMA; = Price; *k + EMA;_, * (1 — k) (2.6.1)
2
k= N1

Dalsim typickym piikladem technické analyzy je pak hledani dostate¢né miry korelace.
Vzajemna podobnost se pak nejvyrazngji objevuje u komodit, jez se néjakym zplsobem ovliviuji.
Napiiklad ocel a vyrobky z ni, pokud se zvedne hodnota oceli, musi podraZit i cena produkt. [3]

Korelace mezi jednotlivymi fadami, je velmi uziteCnou informaci. Jednak se podle ni daji
dostavét chybéjici hodnoty v grafech cen a zaroven piinasi jisté voditko k fundamentalni zavislosti.
Velmi silné koreluji naptiklad cenové grafy pro s6jové boby a sdjovou drt, nebo kukufice a obili. 1
mnoho brokerskych domil nabizi takzvané spreadové obchodovani. [7] Jedna se o specialni typ
obchodu, kdy nejde o pohyb ceny jako takové, ale o pohyb korelujicich cen. Obchodnik tak jednu
komoditu nakoupi, a druhou korelujici komoditu proda. [9] Pokud jdou ob& komodity cenou nahoru,
tak na jednom kontraktu utrzi zisk a na druhém kontraktu utrzi ztratu ve stejné mife. Jeho opravdovym
ziskem nebo ztratou, tak miZe byt pouze piipad, kdy spolu korelujici komodity ptestanou byt
v korelaci. Tyto stavy se sice dé&ji relativné Casto, ale jen v fadu nékolika malo bodl (hodnota byva jen
par dolard), riskované Castky jsou proto velmi nizké. [7] Pfi spreadovém obchodovani se jedna o
systém, ktery sazi na dvé komodity zaroven, a v procesu uceni této prace nebude zahrnut. Podobnost
fad je sice vyuzita pro ziskani chybéjicich hodnot, nebo pro zesileni a zptesnéni né€jakého vzoru, ne
vSak pro hledani obchodniho systému nad spready.
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Obrazek 2.6.3: Piiklad korelujicich trhi v potadi: ES (Eversorce Energy), YM (Dow Industrial Index Mini Futures), NQ (E-mini
NASDAQ 100 Futures Quotes)

1 Dle FXstreet, <http://www.fxstreet.cz/technicka-analyza-indikatory-sledujici-trend.html>
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Mozna provéazanost fundamentélni a technické analyzy, neni na prvni pohled vidét, ale opak je
pravdou. Pokud nastane udalost, ktera ovlivni cenu (coz spada pod fundamentalni analyzu), tak z
vyvoje ceny je schopen analytik ziskat v technické analyze jistou informaci o tom, Ze nastala zména.
[1] Technicka analyza neni schopna zpétné dohledat, o jakou udalost se jednalo, ale pokud se jedna o
opakujici se fundament, je pro ni ziskan vzor i z technické analyzy. [6] Pfi podrobném rozboru vysledkii
technické analyzy (a pokud ma analytik dostatek zkuSenosti v daném oboru), miize byt rekonstrukce
udalosti relativné presna.

Vzhledem k jednoduchosti technické analyzy, v dne$nich dobach vétSina ucastnikti na burze
vyuziva pravé dané techniky. Jelikoz je technicka analyza vhodna pro pocitacové zpracovani (ziskani
dostatecného vzorku dat neni prekazkou) zamétuje se tato prace prave na tento zptsob analyzy.

Racionalni analyza

Jak jiz bylo nastinéno v uvodu, jedna se o metodu, jenz kombinuje prvky piedchozich analyz.
Stejné jako fundamentalni analyza i tato metoda vyzaduje rozsahlé znalosti z oboru a mnoho let praxe,
aby se dalo rozhodnout o tom, které prvky jsou, a které nejsou dilezité. Racionalni analyza tak paruje
vysledky technické a fundamentalni analyzy, které jsou navic velmi provazané. Pokud data
k fundamentalni analyze nejsou dostupna, je nutné je rekonstruovat za pouziti zkuSenosti a znalosti
daného analytika, ktery racionalni analyzu provadi. [2]

Pomoci technické analyzy mize naptiklad pro urcitou komoditu vyjit stfeda jako nejvynosnéjsi
den v tydnu. Kdyby se analytik, zaméfil jen na tuto skute¢nost, upravil by obchodni systém tak, aby
obchodoval pievazné ve stfedu. Pfi racionalni analyze, je v8ak nutné odhalit fundamenty v pozadi
(jednotlivé fundamentalni udalosti se projevuji na vyvoji ceny, a proto se projevuji i v technické
analyze). [9] Pokud se dané fundamenty nepodafi odhalit, je dany vysledek technické analyzy
ignorovan a povazovan jen za statistickou odchylku.

V piipadé, Ze by stieda byla nejvhodnéjsim dnem pro obchodovani za minulych 7 let, nemusela
by byt tato informace pravdiva za poslednich 50 let. Pokud je napiiklad stfedeéni rist zptisobovan tim,
ze ve stfedu vlada USA vydava nafizeni omezujici, ¢i povolujici rast trhu, jedna se o odhaleny
fundament a vzor z technické analyzy by byl pfijat. [8]

Tato préce se racionalni analyzou zabyvat nebude, ale je vhodné ji uvést pro uplnost.

2.7  Kategorie dat

V burzovnim svéteé se obchoduje s nejrizngjsim zbozim (tzv. komodity), dale se zde vyskytuji
akciové bali¢ky (tzv. indexy), ¢i balicky s kurzy mén (tzv. rate) a mnohé dalsi. [1] VSechny tyto
obchodni polozky jsou reprezentovany cenovymi fadami.
jaka je aktualni cena a jestli se pohybuje oCekavanym smérem nebo ne. [9] Informace pro
fundamentalni analyzu se na burze nenachazeji a je pro ni nutné sledovat externi déni, coz je velmi
naro¢né. [8] Kdyz se mluvi o historickych datech, je fe¢ pravé o cenovych fadach od brokera pro danou
obchodovatelnou polozku.

I obchodovani s jedinou komoditou ma vsak své strategie a jednou z odliSnosti téchto strategii je
¢asové métitko, dle kterého analytik cenovou fadu (a jeji graf) vyhodnocuje. Existuji rizni lidé
S riznymi strategiemi a mentalitou, ktefi vyuzivaji rizné casové intervaly. V burzovnim prostiedi tak
vznikly dva hlavni sméry obchodovani a s nimi i mira abstrakce nad cenovymi fadami.
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Pozi¢ni obchodovani

Pozi¢ni obchodovani a s nim spojend analyza se zabyva ndkupem a prodejem komodit na dobu
del$i nez jeden den. Dany kontrakt (smlouva o nakupu, ¢i prodeji) je drzen pies noc. Pozi¢ni
obchodovani ma vyhodu v tom, Ze pro analyzu nejsou potieba draha (nebo alespoii hiife sehnatelnd)
data s kratkymi ¢asovymi intervaly. Napfiiklad data s minutovymi intervaly jsou pro danou analyzu
nepotiebna a svou Cetnosti by zatézovala systém. Jelikoz analytik, vyuziva pouze jednu hodnotu za
kazdy den (nebo jednu za tyden, ¢i mésic), pracuje s relativné kratkymi cenovymi fadami.! Vyhodou
téchto dat je i skutecnost, Ze zatimco se minutové hodnoty mohou u riiznych brokerti drobné lisit, denni
hodnoty komodit budou stejné. I cena historickych dat je mnohonasobné niz$i, protoze hodnota
komodity byva zvefejfiovana burzou samotnou na konci kazdého obchodniho dne.? VétSina
historickych dat je tak pro analytika vefejné ptistupna.

Nespornou vyhodou tohoto obchodovani je nizkéd ¢asova naroc¢nost pro budouciho obchodnika,
jelikoz mu staci sledovat grafy jen par minut denné (vétSinou pii zahajeni obchodnich hodin a pii
ukonceni). Protoze nasledovnici dané strategie nejsou pfili§ Casove vytizeni, vétSinou se snazi sledovat
nejriznéjsi informacéni zdroje a provadeéji fundamentalni analyzu, aby dokazali odhadnout kdy je
nejvyhodnéjsi obchody uzaviit. 3

Analyza vSak piinasi rizika, nebot pies noc se kontrakt neda uzaviit (nebo velmi Spatné a
s vyraznym zpozdénim). Pokud se cena zacne vyvijet nepfiznivym smérem, neni spekulant schopen
omezit ztraty. Pozi¢ni obchodovani je vyuzivano méné casto, jelikoz je nutné disponovat vétSim
kapitalem, jenz umozni obchodnikovi ustat nepfiznivé obdobi ztrat.* P¥i vyuziti pozi¢niho obchodovéni
se pracuje stimeframe na celé dny, tydny ¢i dokonce mésice. [3] Takto dlouhé drzeni kontrakti,
dovoluje utrzit vyssi zisk, ktery by se v ramci kratsich intervaldi (minuty, hodiny) nepodatilo vytvofit.
Moznost vyssiho zisku je ekvivalentni s moznosti vys$si ztraty, coz mize byt psychicky naroc¢né. [12]
Jako priklad mize byt uvedeno, Ze kdyby se cena pohybovala vzhtiru o deset dolari kazdou hodinu,
tak po tydnu by rozdil €inil 1 680 dolarti. Obchodnik, ktery by obchodoval kazdou hodinu, by musel
provést o 167 obchodl vice, aby utrzil stejny zisk. Pozi¢ni obchodovani vyuziva malé mnozstvi
ptileZitosti k uzavieni obchodu, ale s mnohem vyssi efektivitou. Nespornou nevyhodou je pak ptipad,
kdy se hodnota komodity pohybuje proti o¢ekavani obchodnika.

Intradenni obchodovani

Jedna se o strategii nakupti a prodeji kontraktti v ramci jediného dne. Kontrakt nikdy neni drzen
pies noc.® Béhem krat§i doby se cena kontraktu nedokdZe vyrazné posunout, a z toho ditvodu
nasledovani dané strategie nevyzaduje vysoky kapital.

JelikoZ na jeden provedeny kontrakt jsou zisky a ztraty relativné nizké, musi spekulanti uzavirat
mnoho kontrakti. Vzhledem k mnozstvi kontrakti, mohou (na rozdil od nasledovnikli pozi¢ni
strategie) spoléhat pouze na technickou analyzu.® Fundamentalni analyza by se pro kratké intervaly
(naptiklad 3 minut) nedala efektivné vyuzit. Za takto kratky Casovy tsek by byl problém ziskat a
zpracovat potfebny fundament. Dale je problematické odhadnout, kdy se fundament v cenové fadé
projevi.

1 Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
2 Dle Finanénik, <http://www.financnik.cz>

3 Dle Finanénik, <http://www.financnik.cz>

4 FXstreet, <http://www.fxstreet.cz>

5 Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
6 Dle Finanénik, <http://www.financnik.cz>
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Jelikoz je fundamentalni analyza pro intradenni obchodovani velmi neefektivni, spoléhaji
nasledovnici dané strategie na statistiku a pravdépodobnost. [3] Za piedpokladu, Ze jim technicka
analyza vytvoti systém s predikci uspésnych obchodti v 60%, je pro né jednodussi bezmyslenkovité
vyuzit kazdou odhalenou pfilezitost a s jistou statistickou pravdépodobnosti se jim z dlouhodobého
hlediska musi dafit.

Jak napovida jiz predchozi odstavec, je intradenni obchodovani pomoci technické analyzy tim
nejvhodnéjsim stylem, pro automatické systémy. [10] Tak jako v ramci dennich analyz mohou byt
rozdilné pohledy na sledovana ¢asova okna (dny/tydny/mésice), tak se liS§i i mira abstrakce pro
intradenni analyzy. Spekulanti vyuzivaji rizné velikosti timeframe od né€kolika hodin az po jednotky
minut. PIné¢ automatické systémy pak mohou vyuzivat Casové pohledy je$té mnohem kratsi (v
jednotkach sekund). Automatické systémy vyuzivaji vyhodu rychlosti vyhledavani vzort v cenovych
fadach. [7] Prace s takto kratkymi intervaly ma ovSem, také své nevyhody. Jednak je nutné vzory
v cenové fadé odhalit co nejrychleji, coz Castokrat vyzaduje nakladny hardware. Vzhledem k tomu, ze
V ramci vtefiny se cena nedokdze témét pohnout, neni mozné vyuzivat typické smlouvy s brokery, ktefti
si G¢tuji poplatek, za kazdy zpracovany obchod.! Tyto poplatky by byly mnohem vé&tsi, nez utrzeny
zisk, a proto je nutné prejit na specialni pausalni smlouvy (kdy je stanoven poplatek za mésic, bez
ohledu na pocet provedenych obchodt). Jelikoz je potieba informaci o otevieni pozice
dorucit burzovnimu domu rychleji nez ostatni spekulanti, je nutné spolupracovat s vhodnym brokerem.
Nekteti brokefi ptikazy zpozd'uji (shlukovanim pozadavki dohromady), aby snizili vlastni naklady za
poplatky burzovnimu domu.? Dalsi alternativou je zaloZeni vlastni brokerské spole¢nosti, coz bohuzel
vyzaduje ohromny kapital v fadu desitek miliont dolarti. Tato ¢astka je pro drtivou vétSinu spekulantt
nepiekonatelny problém.

Potrebna data

Jelikoz existuji rizné pohledy na cenové fady, jsou k odlisnym analyzam vhodna rizna data.
Analytik, ktery se soustfedi na denni intervaly, nepotiebuje jemna TICK data, ktera by zbytecné
zahlcovala jeho systém. Naopak pokud je budovan automaticky systém, pracujici nad ¢asovym ramcem
kolem n¢kolika mélo sekund jsou TICK data vhodnd. 1 TICK odpovida nejmensimu moznému pohybu
ceny na burze. Odpovida tedy t€m nejjemnéj$im datiim, ktera existuji. [1]

Burza jako takova s analytikem komunikuje pomoci prostiednika (brokera). Broker se zavazuje,
Ze v piipad¢ finan¢nich problémi svého klienta ponese nasledky za néj, a tim ochrani burzu. [1] Burza
je tak stabilni prostfedi, ve kterém se nemuze stat, ze by kontrakt nebyl napInén z diivodii nahlé ztraty
kapitalu nekteré strany. Toto je burze zaruceno tim, ze kazdy broker musi disponovat doporuc¢enym
mnozstvim kapitalu, ktery je v fadi milionti dolard. Pokud brokertv kapital klesne pod minimalni
hranici, burza s nim pfestane komunikovat, aby méla jistotu, Ze nenastane situace, kdy ani broker
nebude schopen pokryt zavazky svych klientt.

Burzovni domy poskytuji brokerim sva data o cenach za rtiizné poplatky, a ¢im jemnéjsi pohled
na data broker vyzaduje, tim jsou pro n&j drazsi. Nekteii brokefi proto viibec nemusi byt vhodni pro
intradenni strategie. Jini TICK data od burzy vyzaduji, ale uctuji si pak vy$si poplatky za
zprosttedkovani prace s kontrakty, coz se zase nemusi hodit obchodnikiim, ktefi tyto data nevyzaduji.
Brokefi si pak mohou a nemusi udrzovat vlastni historii téchto dat. Kazdy broker mize svym klientiim
nabizet rizné vzdaleny pohled do minulosti (to je ovlivnéno jednak kapacitou jeho ulozisté, jednak

vvvvvv

protoze mnoho broker( historicka data agreguje, aby jim zabirali méné mista na uloZisti (broker tak

1 Dle Interactive Brokers, <https://www.interactivebrokers.com/en/home.php>
2 Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
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naptiklad odebira od burzy TICK data, ale po tydnu je pievadi na minutové (nebo vétsi) timeframe).
Dal§im ukazatelem kvality brokera je mnozstvi obchodovatelnych polozek. Ne&kteti brokefi
se specializuji na nerostné suroviny, jini naopak na zeméd€lské plodiny nebo na rlizna spektra
nejzadanéjsich komodit. Muze se proto stat, ze pokud chce analytik zpracovdvat Siroké mnozstvi
komodit, musi sva data ziskavat od vice brokeri.!

Existuji i spoleénosti, které se specializuji pouze na sbér dat a uchovani jejich historie. Tyto
spole¢nosti se zarucuji za kvalitu dat (v ptipadé pferuseni spojeni s burzou, schranuji data z jinych
zdroji nebo je dopltiuji zpétné). Nevyhodou je vysoka cena téchto dat.

1QFeed

Jedna se o spole¢nost s velmi kvalitnimi daty s témét plnou historii, coz znamena, Ze maji vétSinu
dostupnych komodit od doby, kdy byly na burze zaznamenany. Jimi poskytovana data jsou velmi
kvalitni a ve v&tSing piipadi i s nejvyssi jemnosti na 1 TICK.2

Mnoho analytikti rad¢ji vyuziva distribuovana aktualni data od IQFeed, nez aby je braly od svého
brokera, ktery miize mit pomalejsi linku spojeni. Nejvétsi nevyhodou danych dat je cena, kterd pro
mnoho komodit ptesahuje i tisice dolar. Cena dat je zavisla na mife agregace pozadovanych dat,
komodité jako takové a rozsahem historie.

Sierra Chart

Tato spolecnost se specializuje na vyvoj programu, pro zobrazeni cenovych grafii a nejriznéjsich
ukazatelll, jakymi jsou klouzavé priméry, volume a jiné. Vyhodou programu je vysoka pfizpisobivost,
aby vyhovoval téméf jakékoliv strategii. Program je pIn€ univerzalni a tak je mozné jej propojit i
s riiznymi zdroji dat, at’ uz od brokera, nebo od IQFeed.? Program bude nastinén pozdgji v kapitole 2.9
Software pro zobrazeni dat.

Pfestoze se u programu piedpoklada vyuziti jiného datového zdroje, je spole¢nost Sierra Chart
také poskytovatelem historickych dat (data jsou vSak o nékolik hodin zpozdéna a nevyplati se pro
intradenni obchodovani). Nejedna se tedy o takzvana ziva data, ale pro technické analyzy postacuji.
Spolecnost Sierra Chart vSak poskytuje 7 letou minutovou historii a posledni 3 roky maji u mnohych
komodit dokonce s nejjemnéjsimi TICK intervaly. Data jsou poskytovana za pausalni mési¢ni poplatek,
ktery ¢ini zhruba 500 korun. #

Nevyhodou danych dat jsou obcasné vypadky Vv hlavnich obchodnich hodinach a naprosto
nevhodny zptisob agregace mimo né (vlastni zkuSenost autora, ktery s daty pracoval).

! Dle FXstreet, <http://www.fxstreet.cz> a specifikace mnohych brokerti:
Degiro, <https://www.degiro.cz>
Big Option, <https://www.bigoption.com>
Fidlity, <http://www.fidelity.com>
ETrade, <http://www.etrade.com>
Scot Trade, <https://www.scottrade.com>
Capital One Investing, <http://www.CapitalOnelnvesting.com>
Interactive Brokers, <https://www.interactivebrokers.com>

21Q Feed, <http://www.igfeed.com>
8 Dle Sierra Chart, <http://www.sierrachart.com>
4 Dle Sierra Chart, <http://www.sierrachart.com>
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Interactive Brokers

Jedné se o brokera komunikujiciho piimo s burzou. Poskytovana data maji jen ro¢ni historii a
nevyhodou mize byt absence TICK intervall. Vyhodou pro aktivniho spekulanta (ktery provani
obchody) je skutec¢nost, ze data od tohoto brokera ziska zdarma.*

Ostatni

Je také moznost ziskavat data od jinych zdroju. Nektera historicka data se daji najit na internetu
a umozni tak analytikovi usetfit v jeho inicializa¢ni fazi. Je vSak dtlezité zvazit, jestli neoficidlni data
nemohou obsahovat chyby, které by zplsobily chybnou analyzu a vytvoreni chybného systému.

Zatimco intradenni minutové intervaly, jsou hiife dostupné a Castokrat zpoplatnéné, denni vyvoj
hodnot je castokrat zobrazovan na nejriznéjSich webech zcela zdarma. Piesto je pohodInéjsi ziskat
jemné data od nékteré spolecnosti a aplikovat na né abstraktni pohled, ktery dany analytik sam
vyzaduje.?

Rozhodné se nejedna o kompletni vycet vSech poskytovatelti dat. Takovy seznam by byl Uplné
mimo rozsah této prace. Kazdy spekulant by mé¢l svého brokera vybrat dle svého pozadovaného
systému. Nema smysl platit za draha TICK data, pokud se analyza bude soustiedit na denni intervaly a
naopak.®

2.8  Spojovani cenovych grafu

Jednou z poslednich véci, které jsou pro cenové grafy na burze dilezité, je jejich spojovani.
Vyrazna vétSina komodit na burze neni tvofena jednou cenovou fadou, jako je tomu naptiklad u akeii,
ale naopak jich obsahuji vice. Kazda komodita, ma totiz urcené své datum dodani. Na burze se proto
vyskytuje ropa, ktera ma termin dodani v zafi, a pak ropa s terminem dodani v prosinci. Byt se jedna o
stejnou surovinu, jeji cenové grafy se mohou vyrazné lisit. Z toho diivodu analytik musi specifikovat
konkrétni cenovou fadu vztahujici se pouze k ur¢ité komodité a terminu dodani. [7]

Veskeré burzovni komodity maji kodové oznaceni, které se sklada z velkych pismen a Eislic.
Naptiklad komodita Dow Industrial Index Mini Futures ma zkratku YM. Kazdy mésic v roce ma pak
také jednopismennou zkratku, kterd se k ndzvu ptida. Takze zatiovy termin dodani roku 2016 pro
kontrakt YM bude mit zkratku YMU16.

! Dle Interactive Brokers, <https://www.interactivebrokers.com/en/home.php>
2 Dle obchodni specifikace riznych brokert:

Degiro, <https://www.degiro.cz>

Big Option, <https://www.bigoption.com>

Fidlity, <http://www.fidelity.com>

ETrade, <http://www.etrade.com>

Scot Trade, <https://www.scottrade.com>

Capital One Investing, <http://www.CapitalOnelnvesting.com>
% Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
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Seznam mésicii:

Leden January F Cervenec July N
Unor February G Srpen August Q
Brezen March H Zari September U
Duben April J Rijen October v
Kvéten May K Listopad November X
Cerven  June N Prosinec December Z

Tabulka 2.8.1: Oznaceni kontraktnich mésic

V piipadé jiz zminéné ropy, se o dodavku v zaii mohou zajimat urcité spolecnosti, zatimco jiné
mohou mit svoji vyrobu nejaktivnéjsi az v prosinci a budou vyzadovat jiny termin dodani. Ropa se vSak
tézi a dovazi neustale, a proto se cenové grafy budu lisit hlavné nutnosti komoditu ziskat. Pokud je cena
prili§ vysoka, mohou spolecnosti s dostatecné velkymi zdsobami na skladé pockat a objednat si
komoditu s pozd&jsim terminem dodani. Naproti tomu napiiklad takové obili se ziskava sezoné. Proto
jsou terminy ihned po sklizni mnohem levngjsi, nez terminy pozdé&jsi, ve kterych se projevi naklady na
skladovani. [1] JelikoZ je dnesni trh plné globalni, je mozné objednat komoditu z jiného koutu svéta
(kde je zrovna sklizefi), ovsem pak se zde projevuji naklady na piepravu. Naopak ihned po sklizni cenu
zveda vyssi poptavka po zbozi (levnéjsi cena a moznost predzasobeni). Pokud v$ak podnik nakoupi
ptili§ mnoho zasob, naptiklad na cely rok az do dalsi sklizné, musi obili skladovat sadm, coz mu jisté
zvysuje naklady a navic musi mit dostatecné velké sklady. Je proto otazkou pro kazdého obchodnika
jak vybalancovat nejlepsi dobu a mnozstvi pro nakup komodity.

Vétsina spekulantt (ktefi nechtéji danou surovinu zpracovavat, ale jen pteprodat), povazuji rizné
cenové fady za jednu. Pohyby v cenovych fadach jsou nejvyraznéjsi vzdy nejblize k terminu dodani.
V tomto obdobi s komoditou obchoduje nejvice obchodnikti a trh vytvari prostor pro spekulanttiv zisk.
Naopak vzdalené terminy jsou pfilis plytké, a zisk by byl nevyrazny.

Vétsina programi umoznuje nastaveni pro zobrazovani pouze nejaktualnéjsiho terminu dodani.
Ve chvili kdy nastane ¢as terminu dodani je obchodovani s komoditou u konce. Programy automaticky
zacnou zobrazovat cenové fady komodity k nasledujicimu terminu dodéani. Broketi dokonce poskytuji
tuto funkénost pro své uZzivatele, kteti vlastni kontrakt pies dané obdobi. [7] Pokud spekulant vlastni
ur¢itou komoditu ke konci obchodovatelného obdobi, broker ji automaticky proda. Tim chrani
spekulanta, aby mu nebylo doru¢eno naptiklad 127 tun obili, coZ je objem jednoho kontraktu. Po
prodeji broker automaticky nakoupi danou komoditu z nasledujiciho terminu dodani. Tomuto procesu
se fika pieklopeni kontraktu (contract rollover). Uzivateli je proces preprodani skryt. Vlastnik kontraktu
vidi tuto udalost jen jako gap V cené, ktery se bézné stava (napiiklad pies noc). [1] Tento gap nastésti
nebyva prilis velky, protoZe s blizicim se koncem obchodovani vétsina obchodniki uzavie své obchody
a za¢nou obchodovat v nasledujicim obdobi. S pfesunem vétsiny obchodniki se 1 velmi rychle srovnaji
ceny nésledujiciho a daného obdobi.

Pro uceni a vytvaieni obchodnich systém se vyplati pracovat s jednou celistvou cenovou fadou,
ktera odpovida pravé nejaktualngjsim dodacim obdobim. Napiiklad roéni graf obili je sestaven
z 5 cenovych grafi, pro rizna dodaci obdobi, ktera je nezbytné pospojovat.

! Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
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2.9  Software pro zobrazeni dat

Prace jiz zminila vétSinu zakladnich problémi, které pii zpracovani cenovych fad na burze
vznikaji. Od ziskdni dat pfes nezbytné tipravy az po vytvoreni jednotné cenové fady. Pro kazdého
analytika je vsak dulezité tuto fadu prehledné zobrazit. V kapitole 2.4 Vizualizace ¢iselnych tad byly
predstaveny svickové grafy. Existuje mnoho zplsobd, jak tyto grafy zobrazovat. Napiiklad i program
Excel od spole¢nosti Microsoft umi tyto grafy vykreslit. Jejich praktické pouziti je vSak pro obchodniky
pon&kud nepohodlné.*

V oblasti prace s cenovymi fadami by bylo vhodné zminit dva nejvyznamnéjsi systémy, které
jsou velmi pouzivané. Jednim z nich je program Sierra Chart?. Tento program neni mozné zakoupit, ale
pouze pronajmout, je tak nutné kazdy mésic platit za vyuzivani programu urcity poplatek. Druhym
piikladem je program Ninja Trader®, ktery je nutné zakoupit a poskytuje dozivotni licenci pro danou
verzi programu. Nové verze, které by vyzadovali dalsi investici, pfili§ ¢asto nevychazeji a nutné upravy
se fesi jen aktualizacemi systému (zdarma). Zakoupeni tohoto programu vyjde zhruba na 20 tisic,
jelikoz se autorovi podafilo se s danym programem setkat, poskytuje tato prace zékladni srovnani.

Sierra Chart

Sierra Chart je pIné modifikovatelny, coz z praktického hlediska znamena, Ze umoznuje nastavit
a ovlivnit téméf vSechny vlastnost programu. Nevyhodou vsak je slozité ovladani, kde zacinajici
uzivatelé stravi mnoho hodin nastavovanim vhodnych parametri. Program nastésti nabizi exportovani
celého aktualniho nastaveni (v€etné toho jak se maji zobrazovat grafy a jejich rozlozZeni na obrazovce)
a importovat je do programu na jiném stroji. Spekulanti, ktefi poskytuji kurzy ke svym obchodnim
systémiim, pak vétSinou S§ifi své mySlenky i1 s timto nastavenim, aby kazdy uzivatel mél préci
pripravenou tak, jak se s ni setkal na kurzu dané¢ho spekulanta.

Jak je vidét na obrazku 2.9.1 zékladni nastaveni programu zobrazuje rostouci svicky zelené a
klesajici Cervené (standartni vzité zobrazeni vétSiny programi pro zobrazovani burzovnich dat).
V zahlavi je stru¢ny popis grafu, zkratka sledovaného trhu a Sitka agregovaného casového okna. Kurzor
je zobrazen kiiZzem pro snadnou navigaci na ¢asové métitko a méfitko hodnoty dané komodity. Je nutné
jesté dodat, ze hodnota cenové fady je v bodech. Kazdy komodita ma pak jiny piepocet bodd na dolary
a je nutné brat danou informaci v potaz. V tabulce jsou pak zobrazeny nejéastéjsi hodnoty pro definici
aktudlné zvolené svicky.

Jelikoz je program plné modifikovatelny, je mozné v ném zobrazovat vice pohledd na data
Program podporuje velké mnozstvi klouzavych primért a jinych hodnot, podle kterych se na burze za
posledni desetileti vyhledavaly vhodna mista pro otevieni pozice. Obrazek 2.9.2 pak ukazuje upravené
rozloZzeni. Cenové grafy jsou obohaceny o exponencidlni klouzavy primér EMA204 (Cerveny) a
EMA34 (modry), dale o zelené Sipky ukazujici otevieni obchodni pozice a jeji uzavieni. Pod timto
grafem jsou zobrazeny dalsi dva grafy a to indikatory CCI5S0 a CCI25. Posledni ctvrty graf vykresluje
volume. Vice o indikatorech zminuje kapitola 2.10 Obchodni systémy, zde je jen pfedvedeno mozné
upraveni programu Sierra Chart.

! Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
2 Sierra Chart, <http://www.sierrachart.com>
3 Ninja Trader, <http://www.ninjatrader.com>
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Obrazek 2.9.2: Modifikované rozlozeni programu Sierra Chart
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Ninja Trader

Program Ninja Trader ma mnoho stejnych vlastnosti jako program Sierra Chart. Sice defaultné
nastavené schéma je jiné, ale i zde mize byt modifikovano. Vyhodou programu je snadné prvotni
pouziti, protoze program se snazi zustat jednoduchym (nestandartni nastavovani, kterému se uzivatel
Sierry Chart nevyhne, je zde ¢astokrat skryto). Nevyhodu predstavuje prace s konfiguraénimi soubory,
pokud je nutné nestandartni hodnoty ménit. Ninja Trader je lépe pfizpisoben pro komunikaci a
obchodovanim s brokerem. Obsahuje tlagitka pro nakup a prodej.! Tato funk&nost je mozna i
v programu Sierra Chart pfidanim externich modult (coz mize byt komplikované).
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Obrazek 2.9.3: Rozlozeni programu Ninja Trader

Jak jde vidét, samotné zobrazeni grafu a indikatord, je nastaveno pro program Sierra Chart a
Ninja Trader velmi podobné, coz umoznuje snadny ptrechod zjednoho programu do druhého.
Nejvetsimi rozdily tedy zlstavaji cena (respektive zplsob platby) a ocekavané vyuziti. Zatimco
program Sierra Chart se specializuje na praci s historickymi daty (ma jednodusi vyhledavani v historii
a muze obsahovat i indikatory, které pro svoji slozitost nemohou byt zobrazeny v realném case). Oproti
tomu Ninja Trader je optimalizovan pro obchodovani (tla¢itka pro komunikaci s brokerem a pfitomnost
jednodussich v realném Case spocitatelnych indikatort1). Tyto programy nemusi znamenat vzajemnou
konkurenci. Profesionalni obchodnici mohou vyuzivat oba (a proto se da nastavit zobrazeni velmi
podobné). [7]

Tato prace rozhodné nemtize predstavovat manual na ovladani nékterého z programul, ani vycet
v$ech moznych programi pro zobrazovani cenovych grafii. Podkapitola tedy slouzi jako mozny ptiklad,
ktery pouze uceluje obecné znalosti, potiebné pro moznosti efektivné s burzovnim svétem pracovat.

! Dle Ninja Trader, <http://www.ninjatrader.com>
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2.10 Obchodni systémy

Programy jako Sierra Chart a Ninja Trader slouzi k pfehlednému pohledu na data a jejich
nejriznéjsi indikatory. Tyto programy umoziuji snadnéjsi vyhledavani vzori, podle kterych se oteviraji
a zaviraji pozice. Vzory jsou jednou ze zakladnich slozek obchodniho systému. Jak jiz bylo naznaceno,
tak ke kompletnimu obchodnimu systému, je nutné vytvofit i pravidla money managementu, fizeni
rizika a zvladnuti psychiky obchodovani. [12] Tato prace, se v8ak témito sloZkami nezabyva a soustiedi
SV0ji pozornost pouze na vzory vzniklé technickou analyzou.

Pfed samotnym vysvétlenim principti uc¢eni je vhodné, aby se ¢tenai seznamil s nékterymi vzory
nebo indikatory, které obchodnici bézn€ pouzivaji. Tato prace nemtize shrnout vSechny indikatory uz
jen z toho divodu, Ze vznikaji neustale nové. Na mnoha diskuznich forech se denné objevuje néjaka
kombinace vlastnosti cenové fady (o které jeji autor tvrdi, ze se jedna o dokonaly vzor). Dokonalym
vzorem je myslen takovy, ktery by efektivné fungoval na vSech komoditach, a zaroven by se jeho
pravdépodobnost spravné predikce blizila ke stu procentim. [12] Takové vzory vSak neexistuji a
vétSinou se ukdze, ze zmifiovany vzor je jen piekombinovanym a otestovanym na pfili§ malém vzorku
dat. [3] Mnoho dne$nich obchodnikti neumi programovat a pracovat s automatickymi systémy, a proto
nedokdzi sviij nalezeny vzor efektivné ovéfit. Pii rucnim zpracovani je takika nemozné porovnat vzor
napii¢ dvaceti lety historie a desitkam riznych komodit.

Ptesto by bylo vhodné popsat par vzord, aby mél ¢tenat konkrétni predstavu toho, jak vysledné
vzory mohou vypadat. Jednotlivé vzory pracuji s riznou skupinou nejriznéjsich indikatora. Pro ruéni
obchodovani, je v§ak vhodné, aby kombinace vSech nutnych indikatorti, nebyla prilis vysoka, jinak by
se V nich nedokézal spekulant vyznat. Pokud by pracoval s napiiklad 10 vzory, a kazdy by vyuzival 3
rizné indikatory, bylo by v cenovém grafu zobrazeno pies 30 dalSich hodnot. Toto mnozstvi by
spekulant jiz nezvladl efektivné kontrolovat. Nasledujici vzory (0/V, 2V a BigV) pracuji s indikatory
EMA a CCI.

Indikator EMA

Exponencial Moving Avarage jedna se o typ klouzavého pruméru. Tento klouzavy pramér
nepracuje s hodnotami, ale jejich pomérnou ¢asti. Mira, o kterou se hodnota snizi, zavisi na stafi
zéznamu, ¢imZ se do grafu Iépe promitaji aktudlni hodnoty.! Pokud by byl vyuZit pouze klouzavy
primér tak by se po rostoucim trendu nahly propad objevil az za delsi cas. Jenze v EMA se
nejaktualngjsi hodnota nejsilnéji projevi (piesto je propad zmirnén ostatnimi hodnotami priméru), a
tak se nahlé propady ihned zobrazuji i v grafu. Pfi analyzach cenovych grafu se vyuzivai EMA
nejriznéjsich délek (pocet svicek zahrnutych do vypoctu). Server finanénik.cz ve svém obchodnim
systému vyuziva EMA204, ktera bude na nasledujicich grafech zobrazena ¢ervené, a EMA34 ktera je
zobrazena modie.? Ze znalosti cenovych fad lze odvodit, ze EMA204 piedstavuje dlouhodoby trend,

.....

aktualngjsi hodnoty (naptiklad trend dané hodiny).

1 Dle FXstreet, <http://www.fxstreet.cz>
2 Dle Finanénik, <http://www.financnik.cz>
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Indikator CCI

Commodity Channel Index jedna se o takzvany momentum indikator. Mé&fi a zobrazuje silu a
rychlost trendu. [8] Pokud jsou hodnoty tohoto indikatoru vyrazné (+100 pro kladny rist a -100 pro
zaporny), znamena to, ze aktivita obchodniki je vysoka a jejich touha nakupovat také (CCI tedy
zpracovava volume). Tento stav pak napomaha k udrzeni daného trendu i jeho zesileni. Naopak pokud
jsou CCI hodnoty nizké (okolo 0), je vile obchodnikd slaba a trh ztraci svij trend, coz vede k pohybu
trhu do strany (chop). Indikator CCI se vétSinou vyuziva pro intradenni obchodovani, protoze na
dlouhodobych intervalech byva nepiesny.! Tento indikétor se vyuziva napiiklad v obchodnim systému
WoodyCCl a FinWin. Hodnota za zkratkou indikatoru, pak pfedstavuje mnozstvi zpracovavanych
svitek. Cim je vyssi, tim pomaleji indikator reaguje

I pres piiznivou kombinaci indikatori nemusi se cenova fada vydat oCekdvanym smérem.
Naptiklad se muze stat, ze CCI indikator bude u hodnoty +100, EMA204 bude ukazovat rostouci trend,
EMA34 se bude nachazet nad EMA204, ¢imz potvrdi, Ze aktualni trend odpovida dlouhodobému trendu
a i cena komodity poroste. Podle indikatort se jedna o idealni misto pro otevieni pozice, nebot’ vse
nasvédcuje tomu, ze trh jesté dlouho bude pokracovat ve svém ristu. A piesto ihned po vstupu do
pozice, se vSe otoCi a spekulant ztrati sviij kapital. Jisté existuje n¢jaké pravidlo, které by dokazalo
danou situaci vysvétlit a predikovat, ale dany obchodni systém jej nebral v potaz. [11] Vzory
vV obchodnim systému pracuji jen s jistou pravdépodobnosti, Ze je jejich predikce spravna, a tak je
nutné, aby byl spekulant ptipraven na ztratu, i kdyZ vSe vypada naprosto idealn¢. [1]

K omezeni ztraty slouzi stop-10ss. [7] Jedna se o techniku z money managementu a snizovani
rizika, a proto zde nejsou popsany spravné postupy pouZziti. Pro tuto praci pln¢ staci vysvétleni, ze se
jedna o jakousi miru ztraty, kterou je spekulant ochoten podstoupit. Pokud predikce nedopadne dobte,
a trh se vyda nepfedpokladanym smérem, tak po dosazeni stop-lossu je pozice automaticky uzaviena
(stop-loss je v grafech zazna¢en zelenou horizontalni linkou).

1. BigV - Jedna se o vzor, ktery nepracuje jen se CCI14. Pokud trh roste (spekulant chce
provést nakup) tak by EMA34 méla byt nad EMA204 a v grafu CCI50 se musi vytvofit Gtvar
pfipominajici V ¢i W, ne vSak U (Jde o to, Ze utvar musi mit ostrou $picku). Dale musi byt
hodnota CCI50 kladna a vrchol $pi¢ky se musi nachazet mezi hodnotou 0-35, zatimco
nejvyssi hrana atvaru V ¢i W musi byt nad hodnotou 100. Potom byl vykreslen vzor BigV,
ktery predikuje pokracujici riist a je vhodné provést otevieni pozice ndkupem kontraktu.? Pro
prodej musi byt situace piesné opacna: EMA34 pod EMA204 a CCI50 se musi nachazet
v zapornych hodnotach 0 az -35 a pod hodnotou -100. Praveé tyto nepiesné definované utvary
V/W ne vsak U, jsou pro automatické zpracovani velmi slozité, protoze nikde neni fe¢en
uhel, ktery by mél vzniknout, ani jak moc mtze a nemtize byt hrana Gtvaru lamana.

! Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
2 Dle Finanénik, <http://www.financnik.cz>
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Obrazek 2.10.1: BigV vzor

2. 0/v — U tohoto vzoru musi CCI50 udélat V ¢i W. Je vhodné aby EMA34 byla ve stejném
trendu jako EMA204 (viz BigV) a indikator CCI14 se pfenese do stejnych hodnot jako
CCI50. Pokud se V u CCI50 vytvoiilo v kladnych hodnotach, potom musi CCI14 piejit ze
zapornych hodnot do kladnych.!

3. 2V - Oba indikatory CCI udélaji utvar V ¢i W ve stejném sméru. Pokud jsou v kladnych
hodnotach, jedna se o indikaci k nakupu. Pokud jsou v zapornych, je vhodné oteviit prodejni
pozici. U tohoto vzoru nehraje roli postaveni indikatori EMA .2

4. EC -V tomto vzoru se CCI50 musi dostat pies 0 do stejné oblasti, jako se nachazi CCI14.
CCI14 musi byt maximalng ,,par usecek™ nad oblasti 100. Pokud se tedy CCI14 nachazi
v oblasti -100 a méng, musi CCIS0 piejit z oblasti kladné do zaporné a naopak. Opét jde
vidét, ze definice ,,par tisecek*, mize byt pro automatické zpracovani velmi slozita, nicménée
obecné se doporuduje, ze by téch tseek nemélo byt vice jak 4.

! Dle Finanénik, <http://www.financnik.cz>
2 Dle Finanénik, <http://www.financnik.cz>
3 Dle Finanénik, <http://www.financnik.cz>
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Obrazek 2.10.2: Zminiované vzory

Obchodni systém byva tvofen nékolika podobnymi vzory. Zadny ze vzorti viak neni 100% a
cilem obchodniho systému je sestavit takovou paletu vzord, aby z dlouhodobého hlediska davaly kladné
vysledky a pfinasely profit.

2.11 Vyvojové nastroje

Jelikoz se obchodni systémy neustale vyviji, je vhodné, aby proces hledani byl néjakym
zpuisobem automatizovany. Stejn€ tak je nutné, ovéfit zdali nové vzory jsou dostateCné obecné, a
k porovnani mnohaleté historie se opét hodi automaticky nastroj.

V dnes$ni dob€ jiz mnoho automatickych systémt existuje, problém vSak mize byt
s vérohodnosti nebo pfesnosti vzort. Nicméné existuji programy, které davaji velmi kvalitni, pfesné a
vérohodné vysledky. Takovéto systémy jsou tvofeny desitkami analytikti a developert a jejich presnost
je rozhodné obdivuhodna. Piikladem t&chto programi mize byt TradeStation? nebo WelthLab?®. Dalsim
pozitivem je, Ze tyto spole¢nosti dodavaji vlastni systém pro vizualizaci trhu a indikatorti (podobny
jako Sierra Chart). Jedinym problémem je v tomto piipadé cena (vice nez 10 000 dolard ro¢né). Jedna
se tedy o systémy pro profesionalni obchodniky, ktefi operuji s tak ohromnym obratem, Ze jsou pro né
poplatky 50 tisic dolarti ro¢né (poplatek za data, automatické upozorfiovani na vhodné obchodni
ptilezitosti, odebirani analyz od externich stran, atd.), jen zanedbatelnou Castkou. Pro klasického
zaCinajicitho spekulanta jsou vSak tyto programy cenoveé nedostupné. I kdyby dokéazal obycejny
spekulant zdvojnasobit cely sviij kapital kazdy rok (coz je velmi nepravdépodobné), tak je nutné si
uvédomit, ze vétSina obchodniki zacina s 5 az 10 tisici dolary. Poplatky za vyuzité systémy by tak byly
mnohem vyssi, nez cely jejich zisk. Tito lidé, kterych je na burze vyrazna vétsina, proto museji volit
levné&jsi systémy a u téch jiz hrozi, Ze se nebude jednat o upln¢ vhodné feseni.

! Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
2 Trade Station, <http://www.tradestation.com>
3 Welth Lab, <http://www.wealth-lab.com>
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AdaptTrade Builder

Jedna se o program, ktery slouzi k automatické tvorbé obchodniho systému. Licence programu,
je jiz o poznani levnéjsi, pfesto poplatek zhruba 20 tisic korun (zalezi na rozsahu funk¢nosti) nemusi
vSem vyhovovat. Tento program jiZ nenabizi z4dné doprovodné systémy pro zobrazovani grafi,
cenovych grafli a indikatorti (vSe co program nalezne, si musi uzivatel nastavit a vyhledavat v programu
jako Sierra Chart sam).! Program pracuje na bazi genetickych algoritm, které mu pry zarucuji vysokou
rychlost a pfesnost ve zpracovani dat. [16] Dle manualu je mozné vyménovat vstupni data a tim si
alespon ¢aste¢né ovéftit, jestli jsou nalezené vzory aktualni.
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For Help, press F1 Memory Usage
Obrazek 2.11.1: Program AdaptTrade Builder?
Vzhledem k vysokym cenam licenci autor s danymi programy nepracoval a nemuize porovnat

jejich vysledky.

! Dle Adaptive Trader, <http://www.adaptrade.com/product.php>
2 Prevzato z Adaptive Trader, <http://www.adaptrade.com>
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3 Strojové uceni

Strojové uceni se vyuziva v mnoha oblastech, avsak tato prace se bude soustiedit na vyhledavani
pouzitelnych vzort pro predikci vyvoje cenové fady. Postupti strojového uceni je mnoho a z divodu
omezeného rozsahu prace, jsou vybrany, pouze ptiklady, které nejcasteji souviseji s predikei cenovych
fad.

Diky strojovému uceni mohou analytici mnohonasobné zvysit rychlost, s jakou své obchodni
systémy obnovuji a pfizpisobuji. Budou tak schopni provadét jednotlivé procesy opakované a hledani
vhodného obchodniho systému jim jiz nezabere dlouhé tydny. [5]

Jak jiz bylo naznaceno v tivodni kapitole, strojové uceni je netrivialnim tikolem. Pro strojovou
predikci je dilezité naucit program rozeznat ocekavany vysledek. Uz samotna definice vysledku mize
byt velmi problematickou tlohou, jejiz narocnost zavisi na specifi¢nosti tlohy. Ve svété obchodu je
odpoveéd” vétsinou jednoducha: zisk. [3] Poté co se podafi definovat vysledek, je nutné zpracovat
veskera data a najit v nich specifické vzorce. [16] Tyto vzorce pak slouzi ke statistické predikci chovani
nebo vyvoje.

Nasledujici podkapitoly se pokusi shrnout ¢asto uzivané principy, které jsou vhodné pro strojové
ucéeni nad cenovymi fadami. Kompletni rozbor obecného strojového uceni, by piekroc¢il rozsah prace.
Jsou tedy nastinény postupy od ocisténi dat, pies samotné uceni a vyhledavani vzort az po testovani a
vyhodnoceni.

3.1 Ziskavani dat a jejich analyza

Jelikoz se prace zabyva predikci ¢iselnych fad, bylo by vhodné nastinit cely proces od ziskani
dat az po vysledné testovani systému. Jednotlivé oblasti budou podrobnéji rozvedeny v nasledujicich
kapitolach, jenz ¢tenaii umozni ziskat uceleny pohled na celou problematiku.

Strojové uceni podléha né€kolika fazim, od ziskani dat pires klasifikaci a predikci, az po
zavére¢nou interpretaci vysledkll. Po samotném ziskani dat je nutna faze predzpracovani téchto dat.
[13] Udaje, se kterymi se pracuje, ¢astokrat vznikly v pribéhu nékolika let. B&hem té doby se mohly
meénit zpsoby, jakymi byly data zaznamenavana i samotné zaznamenavané hodnoty. Pro strojové uceni
je vhodné data unifikovat, tedy pievést na stejny zptisob zapisu a se stejnymi atributy.

Poté, co se podati ziskat strojoveé zpracovatelna data, je vhodné nad nimi provést analyzu. Touto
analyzou se autor, pokusi o datech zjistit co nejvice informaci, které mu pomohou vybrat vhodné
metody pro uceni. Je mozné vyuzit vice zpusobt, jejichz vybér zavisi na typu dat samotnych. Mezi
nejznaméjsi zpusoby zobrazeni rozlozeni dat patii histogram hodnot. Napiiklad histogram, kdy byla
data zaznamenavana, umoznuje odhadnout mnozstvi vypadki a chyb v datech. Tato hodnota pak mtize
indikovat nepouzitelnost nékterych metod strojového uceni. Dale je mozno vyloucit dny, které maji az
nepfirozené¢ malo zaznaml oproti ostatnim a jen by zanesly chybu do celkovych vypocti. Tomuto
procesu se fika ¢isténi dat a odstranéni Sumu. Na bazi nejriznéjSich statistik jsou odstranény hodnoty,
které by do uceni ptfinasely chyby. Stroj by se nemohl naucit se systémem dobie pracovat, protoze
v samotné definici systému (Ciselné fadg), by se nachdzelo mnoho chyb. Kdyz by pak po¢ita¢ pracoval
s aktualnimi hodnotami, predstavovaly by pro né&j uplné jinou fadu. [19] Napiiklad vétSina
poskytovatelt dat vyvoje ceny komodit nezaznamenavala vyvoj ceny o vikendu pfilis pecliveé, protoze

33



drive se o vikendu neobchodovalo. Tyto vypadky vSak v dnes$ni dob¢ jiZ nevznikaji, a kdyby byl pouzit
takto nau¢eny systém, nemusel by se o vikendech chovat spolehlivé.!

Nekteré postupy vyzaduji jesteé integraci dat z riznych zdroji. Je nutné datové vstupy opét
unifikovat a stanovit jeden format (historicka data jedné spole¢nosti mohou byt zaznamenéavana jinak
nez u jiné spoleénosti). Je nutné sjednotit intervaly dat a vhodné vyftesit prekryvy. [20] Opét se jedna o
nelehky tkol, kdy autor programu musi rozhodnout, jak se bude s ptekryvy pracovat. Pokud jeden zdroj
hlasi jiné hodnoty nez druhy, musi byt stanoveno, které udaje se pouziji nebo jakym zpisobem se ziska
vysledna hodnota (naptiklad aritmetickym primérem). Dané rozhodnuti vétSinou vychazi
z komplexnéjsi znalosti oblasti, nad kterou program provadi uéeni.

Poté co jsou data vyc¢isténa a jiZ je stanoven jen jeden datovy vstup, je pro nékteré metody vhodna
i jista redukce dat. [1] P#i historii nékolika let se zaznamem pro kazdou vtefinu, by program musel
zpracovat enormni mnozstvi zaznami. Vhodnost tohoto zpracovani zavisi prevazné¢ na tom, co uzivatel
v daném systému hleda. Piesto mize byt vhodné vyuzit jisté redukce, naptiklad shlukovanim dat do
minutovych intervald. Pii reprezentaci cenovych fad se vyuZzivaji svickové grafy s riznou velikosti
timeframe. [4]

At uz jsou data redukovana ¢i nikoliv, piedaji se jedné z metod, ktera je vhodna pro strojové
uéeni. Pro zpracovani ¢iselnych fad se Castokrat vyuzivaji neuronové sité, které se snazi simulovat
zpusob uceni, jenz provadi i lidsky mozek. Dal§i mozné metody jdou naptiklad nasobna regrese nebo
Baerovska klasifikace, Kalmanuv filtr a nékteré dalsi. [13] Rozli¢né metody v datech vyhledavaji rizné
podobnosti, vzory nebo jen statistické odpovédi na aktualni vstup. Vysledkem vsak je, Ze by stroj mél
byt schopen klasifikovat ¢i rozpoznat vstupni vzorek dat a na jejich bazi odhadnout data vystupni nebo
nasledujici. Metody strojového uceni se nevyuzivaji jen na ¢iselné fady, ale i naptiklad na rozpoznavani
predmétii v obrazcich, nebo klasifikaci zakaznikt, aby bylo mozné odhadovat, jaké polozky si piijdou
koupit (ty se pak vétSinou davaji dal od sebe, aby zakaznik musel projit celym obchodem).

Pokud metoda strojového uceni dokonci svlj béh tispésne, je nutné otestovat ji na dalSich datech.
Vétsinou se vyuziva ¢ast historickych dat k u¢eni a druha ¢ast je pak pouzita pro validaci programu.
Zde opét musi zasdhnout tvlirce programu, ktery by mél mit komplexnéjsi znalosti o dané problematice,
aby posoudil, zdali jsou odhalené vzory odpovidajici realité a jsou pravdépodobné.

Po schvaleni vSech vysledkl je strojové uc¢eni ukonceno a mize byt pouzivano. Protoze se v§ak
vyviji lidska spole¢nost i svét, ve kterém Zijeme, nebudou odhalené zakonitosti platit vzdy a proto je
nutné postupy pravidelné opakovat a nalezené vzory zptesnit. Nékteré metody pak vyuzivaji principu
ucéeni i v prib&hu svého pouzivani, aby se tim neustale kalibrovaly a zpfesniovaly. [26] Prestoze se
nekteré systémy optimalizuji v pribéhu svého béhu, je nékdy nutné aplikovat jiné metody uceni pfi
skokové zmén¢ chovani systému.

Pro tcely prace jsou data vnimana jako vstup celého procesu uceni. Jelikoz se prace zaméfuje na
predikci Ciselnych fad reflektujici vyvoj na burze, budou vstupnimi daty pravé cenové fady a jejich
historicky vyvoj. Stejnym zplsobem je mozné specifikovat vystup celého strojového uceni. Vystupem
bude mnozina vzoru, ktera slouzi k predikci vyvoje nebo ke klasifikaci vzorku do skupiny (pak se
nejedna o vzory ale tfidy). V burzovnim prostedi, je vzor reprezentovan postavenim nejriznéjsich
indikatorti a hodnot cenové tfady. Vzor také tika, jak se ma spekulant zachovat, kdyz dané uskupeni
nastane. Mozné akce na vyskyt vzoru jsou otevieni obchodni pozice a to bud’ nakupem kontraktu nebo
naopak prodejem.

! Dle Investopedia, <http://www.investopedia.com>
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Pokud by mélo byt shrnuto strojové uéeni v nékolika malo krocich, tak jak je vhodné je aplikovat
nad cenovymi fadami, jednalo by se pravdépodobné o tyto body [13]:
1. Ziskani dat
Ziskani charakteristiky dat
Vycisténi dat
Integrace dat
Strojové uceni
Testovani
Provoz

No ook~ wd

3.2 Uceni s ucCitelem a bez ucitele

Pfed samotnym procesem uceni je vhodné veskera data rozdélit obvykle do svou skupit, a to data
ur¢ena pro uceni tzv. trénovaci data a data pro ovéteni jestli se program naucil spravé tzv. testovaci
data. [17] Program je nad testovacimi daty spustén teprve, az dokon¢i proces uéeni nad trénovacimi
daty. Na testovacich datech, se pak vyhodnoti statisticka spravnost systému, aby se dalo pfedpokladat,
jaka bude uspésnost i nad ostatnimi daty.

Ucenti s uéitelem

Takzvané supervized learning, nebo supervized machine learning. Jedna se o uéeni, kdy jsou ke
vstupnim datim znama i data vystupni. [17] Tyto vysledky, nemusi nutné zadavat ¢lovek, ¢imz je
mysleno, ze neni dulezité, aby ¢lovek provadel kontrolu, jestli byla data uzita spravné nebo ne.

Prikladem takového uc¢eni mize byt hledani vazeb mezi slovy. Pfedpokladejme, ze existuji urcita
pravidla, kterymi se z podstatnych jmen tvofi jména ptidavna nebo slovesa. Pokud pocita¢ na vstupu
ziska néjaké podstatné jméno, a nebude existovat zptisob, jakym by vybral spravné pravidlo pro tvorbu
ptidavného jména, musel by aplikovat vSechna pravidla, kterd se pro tuto morfologickou derivaci
pouzivaji. Vygeneruje tak seznam potencialnich pfidavnych jmen, u¢itelem mu zde bude ¢esky slovnik,
ktery vylou¢i vSechna Spatné vygenerovana piidavnd jména. Pocita¢ se tak nad jednotlivymi
podstatnymi jmény, bude ucit rozpoznat jaké pravidlo pravdépodobné pouzit. Pro kompletni rozbor
prikladu je mozné pouzit pfedchozi praci autora Morfologické derivace ¢eského jazyka. [15]

Uceni se s ucitelem, byva mnohem rychlejsi, nez bez néj. Po kazdém vytvoreném vystupu, se
program rychle dozvi, jestli usp€l nebo nikoliv a mize tak své rozhodovani rychle poupravit, aby nad
daty jiz nechyboval.

Pfi uceni se s uCitelem, je velké riziko tzv. pfeuceni. Jedna se o stav, kdy je program Spatné
citlivy na jednotlivé signaly, které na trénovacich datech dostava. [14] Program se pak sice nauéi
spravné reagovat na trénovaci data, ale jeho uspésnost nad testovacimi daty je velmi slaba. Pokud dojde
Kk pteuceni, je program pro budouci pouziti nevhodny a je nutné uéit jej znovu s jinymi parametry na
citlivost vystupnich signald.

Uceni bez ucitele

Jedna se o tzv. unsupervizited learning. Pfi uceni bez ucitele nejsou znamy vystupy, jakymi ma
program reagovat na vstupni data. Proces uCeni bez ucitele se vyuziva hlavné ke klasifikaci ¢i
usporadani dat. Hleda se optimalni rozloZeni dat nebo zcela nové vazby. [14] Pii hledani novych vazeb
mezi daty, je pak velmi dulezita kontrola danych vysledki a logické posouzeni vystupnich dat. V
cenovych burzovnich grafech by dany proces odpovidal racionalni analyze, protoze je nutné pomoci
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odhaleni fundamentalnich prvka odfiltrovat chybné vysledky technického zpracovani. Tento princip
uceni trva vyrazné delsi dobu a Castokrat i ve vice iteracich. [17]

Cenova funkce

Jelikoz uceni se bez ucitele je Casoveé narocnéjsi, je proto vhodné vyuzivat uceni s ucitelem. Tato
metoda mize byt vyuzita i pti zpracovani cenovych fad. Existuje funkce, ktera fika, jestli program
vyhodnotil situaci spravné ¢i nikoliv. Takovato funkce vlastné stanovuje ofekavané vysledky a
V obchodnim svété je timto ocekdvanym vysledkem profit. Protoze nad cenovymi fadami je mozné
spocitat vysi profitu mezi dvéma body, je mozné vyuzit cenovou funkci, zdali je odezva programu
spravna ¢i nikoliv. V burzovnim svéte se cenové funkcei typicky fikd funkce profitova, nebot’ slouzi
k vypoctu mozného profitu. Pravé funkce vyhodnocujici profit bude simulovat ucitele, podle kterého
se musi program pii uceni korigovat.

Prestoze se mize zdat, Ze tato funkce stanovujici vysi profitu, bude velmi jednoducha (pouhy
rozdil hodnot grafu v bod¢ A a B) opak je pravdou. Pro odpovéd jestli je mira profitu spravna, musi
byt stanoveno, jakym zptisobem muze vypadat cenovy graf mezi body A a B. [7] Na nasledujicim
obrazku lze vidét, ze mira profitu je zavisla na tom jak se budouci fada zachova. Pokud se smér ktivky
méni, musi existovat hranice, podle které bude uréeno, jestli je ¢ekani na vraceni se jesté akceptovatelné
nebo nikoliv a problém by mél byt feSen dalSim vzorem.
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Obrazek 3.2.1: Stejna cenova fada, ale riizné profity

Kazdy ze znazornénych cenovych grafi miize byt povazovan za jednu zapornou miru profitu,
anebo za nékolik posloupnosti. Je proto velmi dilezité spravné nastavit jak se ma program zachovat a
toto chovani musi profitova funkce respektovat.

Pro nékteré spekulanty by totiz mohl byt velmi nepiijemny piipad B nebo C a obchodni systém
by pak pro né€ byl neobchodovatelny. Nékteti lidé nedokazi psychicky unést, Ze by ztraceli jiz nabyty
profit, a mohli by potom provést chybu, ktera by narusovala jejich obchodni systém [11] (je nutné
poznamenat, ze nékteré publikace zabyvajici se obchodovanim na burze pridé€luji vaze psychiky az
60%, proto pokud nebude spekulant v klidu, a klesajici graf jej rozrusi, mtZe to jeho obchodni strategii
velmi naruSovat). Je proto mozné, ze by si spekulanti radéji ptali, aby se systém naucil vyhodnotit dané
posloupnost jako dva oddélené profity. [12]

Kdyz bude cenova funkce schopna odpovidat tak, jak by odpovidal sam spekulant. Mtze byt
proces povazovan za uceni se s u¢itelem a vysledky budou mnohem vice odpovidat potfebam kazdého
analytika.
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3.3 Proces ziskavani znalosti

V této podkapitole, budou shrnuty jednotlivé kroky, které musi byt vykonany k tomu, aby mohlo
byt strojové uéeni a ziskani znalosti z dat Gspé$né. Pod pojmem ziskani znalosti je v tomto piipadé
mysleno nalezeni vzort, které by byly schopné s ur¢itou pravdépodobnosti pfedpovidat vyvoj cenové
fady neboli mozny utrzen profit. Obecné kroky pro ziskavani znalosti z dat jsou definovany takto: [13]

1. Cisténi dat — v této fazi se programéator musi vypofadat s chybami, které datovy zdroj
obsahuje. Jedna se hlavné o chybéjici data, odstranéni Sumu v datech a vyfeSeni
nekonzistence. Pro komodity je typické, ze se difive (pfed rozmachem internetového
obchodovani) v urcitych hodinach (mimo pracovni domu burzovniho domu) a o vikendech
neobchodovalo a data nebyla zaznamenavana nebo velmi ndhodné (broker zjistoval hodnotu
komodity napiiklad jen v poledne). Tyta chybé&jici data by méla byt odstranéna, nebot’ by pii
ucéeni zanesla mnoho chyb. Jak je zminéno v kapitole 5, pfi vybéru nevhodného zdroje dat,
muze tato faze byt velmi problematicka a zdlouhava.

2. Integrace dat — v nékterych piipadech nejsou zpracovavana vSechna data jen od jednoho
zdroje. Je tak nutné, prevést jednotlivd data takovym zplsobem, aby byla vzajemné
kompatibilni a bylo mozné s nimi pracovat, jako kdyby pochazeli pouze z jednoho zdroje.
[21] Tato faze je velmi ddlezita, protoZze jinak by bylo vytvafeni obecného uciciho se
algoritmu velmi slozité. Velmi Casto se od ruznych poskytovatelll nachazeji rizné polozky
na riznych mistech. Hodnoty open, hight, low, close, sice byvaji ¢asto ve spravném pofadi,
protoze se jedna o zakladni veliiny, pro vykresleni svickového grafu. [7] Ostatni dopliujici
hodnoty, jako naptiklad volume, ask, bid, uz kazdy poskytovatel dat ma na jiném miste
(pokud hodnoty viibec poskytuje). Také je nutné sjednotit oddé€lovaée jednotlivych hodnot.

3. Vybér dat — v této fazi musi analytik specifikovat, s jakymi daty se viibec bude pracovat.
Ziskavani znalosti z databazi se neprovadi jen nad cenovymi fadami, ale i napfiklad nad
relacnimi databazemi, kde jednotlivé tabulky obsahuji mnoho atributil, z nichz vétSina miize
byt pro danou ulohu zbyte¢na. Systém by se pak mohl snazit v klasifikacich shlukovat prvky
podle atributt, které by jen snizovaly shodu. Pro cenové grafy muaze byt dulezité
specifikovat, zdali bude bran dtraz i na pomocné hodnoty jako volume, nabidku, poptavku,
¢i vybér casového meétitka.

4. Transformace dat — cilem této faze je pfevedeni dat do podoby vhodné pro zpracovani
danou metodou udeni. Castokrat se provadi nejriiznéjsi agregace. U cenovych fad je
nejcastejsi agregaci praveé sestaveni tzv. svicky o velikosti zvoleného ¢asového méfitka.
Pokud jsou data s ptesnosti na jeden TICK je hodnota open, hight, low i close ¢astokrat
stejna, nebot’ se za tak kratky ¢asovy interval nemusi viibec zménit. [7] Pti praci s hodinovym
intervalem, by bylo ueni zahlceno mnozstvim stejnych hodnot (nebo lisicich se pravé o
jednu obchodovatelnou jednotku zmény (napf. desetina, ale i 1/25 atd.)). Pfi vhodné agregaci
se vyrazné snizi pocet dat, se kterymi se musi pracovat. To je velmi vyhodné pro rychlost a
efektivitu procesu uceni.

5. Dolovani dat / proces uceni — jedna se o nejdulezitéjsi cast procesu ziskavani znalosti.
S vyuzitim zvolené metody se systém pokusi ziskat co nejlepsi vysledky. S ohledem na typ
metody, kterd je pouzita (S ohledem na ocekavany vysledek) se rozliSuji dva zakladni
pristupy:

a. Deskriptivni — jedna se o pfistup, ktery se snazi charakterizovat vlastnosti
analyzovanych dat. Hledaji se skryt¢ vazby nebo optimalni rozlozeni. [14]
Prikladem muize byt hledani preferenci zakazniki cestovnich spoleénosti s ohledem
na nejriznéjsi aspekty, které se podatilo béhem historie spole¢nosti zaznamenat.
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Tato prace se danym typem tuloh zabyvat nebude a tento typ je uveden pouze pro
kompletni doplnéni.

b. Prediktivni — tento typ Gloh se snazi vstupni data analyzovat za ucelem vytvoieni
vzoru nebo kategorii. Vysledné vzory by pak mély byt pouzitelné pro odhadovani
budouciho chovani. Pfikladem mize byt odhalovani délky zivota. Vstupem
takovych odhadt ¢astokrat byva Zivotni styl a choroby daného ¢lovéka a jeho rodici.
Systém pomoci klasifikaci vytvoti n€kolik skupin (vzord), které by pak mély byt
schopné odhadovat délku Zivota jakékoliv osoby. Dalsim typickym piikladem jsou
vyvoje Ciselnych fad, coz pfimo souvisi s touto praci.

6. Hodnoceni modeli a vzori — cilem je identifikovat zajimavé a vhodné vzory a naopak
ignorovat vzory, které nejsou v praxi pouzitelné nebo nepfinaseji zadnou novou uzitnou
hodnotu.

7. Prezentace znalosti — poté co jsou vzory nalezeny, je nutné je prezentovat, aby mohly byt
ziskané znalosti vyuzity v praxi. [16] Nemusi se jednat o vefejnou prezentaci, ale je dulezité
vysledky zaznamenat i se vSemi zaveéry v pochopitelné podobg.

3.4  Predzpracovani dat

V ptedchozi podkapitole 3.3 o procesu ziskavani znalosti, jsou vysvétleny jednotlivé kroky, které
musi byt pro ziskani znalosti provedeny. Body 1 az 4 (Cili CiSténi dat, integrace dat, vybér dat a
transformace dat) by se daly souhrnné nazvat jako faze ptedzpracovani dat. Tato kapitola podrobné
rozvadi jednotlivé Casti a obecné problémy, které se v datech objevuji.

Féze ptedzpracovani dat je velice dllezita, protoze pomaha data ,,o¢istit*, aby pfi procesu uceni
nedochazelo k chybam ani jinym zavadéjicim vysledkim. Malokdy se podaii ziskat data zcela
(z anglického slova dirty). Pomoci nejriznéjsich technik, které jsou vysvétleny pozdéji, se pak tvirce
snazi vytvorit ¢istd data. Za ¢ista data se obecné povazuji takova, ktera maji nasledujici vlastnosti: [19]

e Priesnost — data by méla co nejveérnéji reprezentovat realitu.

o Uplnost — jedna se o vlastnost co do itky definice dat, ¢imZ je myslen pocet atributd,
tak i do hloubky, ¢ili vhodného mnozstvi takovychto dat.

e Konzistence — data musi byt konzistentni, nemély by naptiklad odporovat sami sobé.

e Aktualnost — data musi byt aktualni, pro danou znalost, ktera ma byt z dat ziskana. Jen
s aktualnimi daty je mozné rozhodovat o budoucnosti.

U cenovych fad obchodnich komodit je vhodné také zvazit nasledujici vlastnosti: [7]

e Diivéryhodnost — data musi byt z divéryhodného zdroje, protoze jinak by analytik
nem¢l jistotu, zdali miaze vysledky pouzit.

e Piidana hodnota — jedna se o miru prospésnosti dat pro feseni zvolené ilohy nebo pro
ziskani hledané znalosti (vzoru).

¢ Interpretovatelnost — hodnoty v datech by mély byt snadno interpretovatelné, moznym
ptrikladem je nevhodna reprezentace enumeratort.

e Dostupnost — jedna se o vlastnost, ktera udava, jak snadno jsou data dostupna.

Vlastnosti Cistych dat plati obecné nejen pro Ciselné fady. Pii procesu Cisténi dat se analytik
nejéastéji setka s nasledujicimi problémy: v datech chybi hodnota nebo je uvedena ale nedava smysl
¢i odporuje ostatnim hodnotam.
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Nekompletnost dat

Nekompletnim datim chybi nékteré atributy, které by pro ziskavani znalosti byly vhodné. [18]
Duivodu, pro¢ data chybi, mize byt vice. Je pravdépodobné, ze se jednalo o nepovinnou polozku ve
formulafi a tak ji vétSina uzivateld nevyplnila nebo se pfi vytvoreni aplikace a databaze nevédélo, ze
budou néjaka dalsi data potfebna. [20] Typickym ptikladem pro cenové grafy je nedostatek hodnot pro
star$i data o vikendu a mimo hlavni obchodni hodiny. Dfive se v této dobé neobchodovalo, a tak se
data nezaznamenavala. Mnoho poskytovatel dat, pak historii z téchto obdobi neudrzuje, protoze by
jim zbyte¢n¢ zabirala misto na serverech.

Dalsim typickym projevem nekonzistence dat je jejich agregace. Polozky sice v datech existuji,
ale jiz jsou agregovana, a tak jiz neni mozné se dostat k piivodnim hodnotam. Agregace navic nemusela
byt zvolena vhodné¢ (byl naptiklad pouzit obyc¢ejny primér misto vhodnéjsiho vahového nebo medianu)
a tim mtze byt vazba na ptivodni hodnoty zcela znicena. VétSina poskytovatel dat naptiklad prevadi
starsi (tfeba uz tyden stard) TICK data na minutové intervaly, coz jim vyrazné Setii jejich tloznou
kapacitu.

Sum v datech

Pokud data obsahuji Sum, jedna se o tzv. noisy data. Znamena to, Ze nékteré atributy obsahuji
nespravné nebo velmi odlehlé hodnoty. Tyto hodnoty jsou v realném svété chybné nebo opravdu velmi
nepravdépodobné. [18] Piikladem takové hodnoty by mohla byt télesna teplota pii horeéce nad 45 °C.
V piipadé cenovych grafu, by se mohlo jednat o pfili§ vysoky narist za velmi kratkou dobu. Pokud se
v datech vyskytuji takové piipady, je nezbytné je vhodnym zplisobem odstranit.

Vétsinu Sumu, ktery by mohl vznikat, se snazi odstranit uz samotna aplikace pro sbér dat. [20]
Naptiklad nejriznéj§imi kontrolami, jestli zadany email obsahuje znak ,,@" a tecku.

Dalsim typickym problémem Sumu, je zména né&jaké konvence v datech. Mezi nejéastéjsi
ptiklady rozhodné patii zména kédovani (naptiklad znamky na vysoké Skole diiv byly ¢iselné hodnoty,
dnes se jedna o pismena) a zména formatu dat (pfedevsim u dat je poradi roku, mesice a dne v riznych
aplikacich reprezentovano jinak). Tyto zmény v konvencich se vétSinou daji transformovat a tim data
sjednotit a odstranit z nich dany sum.

Nekonzistence dat

Obecné je potencialnim zdrojem kazdé nekonzistence redundance atributi. Pokud se v databazi
vyskytuje stejny atribut na vice mistech, hrozi, Ze nékteré hodnoty nebudou aktualizovany. [18] At uz
je databaze navrzena nevhodné (nebo byla redundance vyuzita schvalné, aby se nemuselo spojovat
mnoho tabulek pfi béhu programu) nebo se jedna o stejna data z riznych zdroji, vzdy hrozi, ze dva
stejné atributy budou mit riznou hodnotu. Je nutné pak uréit vérohodnéjsi zdroj a nekonzistenci opravit.
U cenovych grafu je pak mozné vyuzit vahového pruméru, nebo jinych technik popsanych v kapitole
2.1 Ciselné fady. [39]

Charakteristika dat

Aby mohly byt ptedchozi problémy odstranény, musi byt nejprve odhaleny. K tomu mtize slouzit
mnoho zptsobil jak ziskat charakteristiku dat a jak ji vhodné zobrazit, aby tviirce strojového uceni
nemusel ruéné prochazet miliony zaznamu. [10]

Protoze Ciselné fady obsahuji velké mnozstvi hodnot, je vhodné vzit v ivahu i vlastnosti funket,
které se na dana data aplikuji. Vyuziti distributivni nebo algebraické miry oproti holistické mize mit
na béh programu velmi silny vliv. Pomoci danych metod mize byt ziskan rozptyl hodnot, jejich
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vzajemna poloha ¢i pocet kategorii. VSechny tyto vysledky je vhodné zobrazit, aby bylo jednoduché
rozhodnout, které hodnoty vy¢nivaji, a aby se na n¢ analytik mohl sousttedit.

Vizualizace vysledkl, je nejcastéji provadéna pomoci grafu. Typické grafy pro zobrazeni
charakteristik jsou: [22]

o Kolacové grafy

e Krabicové grafy (vysvétleny v kapitole 2.4 Vizualizace ¢iselnych fad)

e Carové grafy

e Bodové grafy

e Sloupcové grafy a histogramy — pokud se zobrazuji kategorické atributy (naptiklad
barvy) je v grafu pro kazdou hodnotu atributu vlastni sloupec a pak se jedna o sloupcovy
graf. [20] Naopak pro kvantitativni atributy (naptiklad pfijem) je vyuzito intervald
(zpravidla o stejné Sifce), které predstavuji jisty rozptyl, a poté se graf nazyva
histogramem.

Cisténi dat

Poté co se podafi ziskat charakteristiky dat, a tim odhalit jednotlivé problémy, ktera data
obsahuji, je nutné tyto problémy odstranit (vycistit). Proces ¢isténi dat se zabyva postupy, jak vytesit
nejznaméjsi problémy zminované diive. Jednotlivé postupy je mozné aplikovat pro feSeni neuplnosti,
Sumu i konfliktd v datech. U feseni Konfliktu v datech z vice riznych zdroju, vSak vétSinou staci
nasledovat vérohodné&jsi zdroj dat. [21]

Nejjednodussim feSenim problému v datech je ignorace téchto chybnych dat. AvSak timto
zpusobem vznikaji v datovém vzorku mezery, které mohou znemoznit zptisob uéeni. Dal§i moznosti je
manualni opraveni vzorku dat, ale pokud je chybnych vice zaznamti, mize byt manualni oprava velmi
neprakticka. Nejvyuzivané€jsi metodou je automatické opraveni dat. Pfi automatické opravé muze
tvlirce programu nasledovat mnoho riznych metodik. Prace se pokusi nastinit alespori nejcastéji
pouzivané: [13]

¢ Globalni konstanta — jedna se o nejjednodussi feSeni. V databazovych systémech se jako
globalni konstanta pouzivd hodnota NULL. Pokud uz bude zvolena néjakd realné
pouzitelna hodnota, mélo by se jednat o neutralni hodnotu, ktera ovlivni vysledky
pozdéjsiho zpracovani jen minimalng.

e Primérna hodnota — doplni chybgjici atribut dle primérné hodnoty daného atributu u
ostatnich zaznamu. Pti hledani priméru je vhodné zvazit vyuziti medianu nebo vahového
prameéru.

o Primérna hodnota z vzorki stejné tfidy — jedna se vlastné o specificky pfipad vahového
praméru. Vzorky jsou roztfizeny do t¥id dle jinych atributti a primér se pak hleda jen mezi
vzorky dané tfidy (ostatni vzorky budou mit vahu 0). Bylo by tak mozné hledat
odhadovanou cenu podle hodiny a dne nebo napiiklad podle odhadované nabidky a
poptavky v blizkém okoli. [20]

e Primérna hodnota dle trendu — jedna se o dopInéni hodnoty velmi podobné piedchozimu
ptipadu. Ttidou vsak je klasifikovany probihajici trend. Dle vlastnosti ¢iselné fady se tak
da urcit jak silny je trend, jaké pfinasi primérné stoupani nebo klesani a jak Casto a s jakym
rozptylem kolisa. [32]

e Hodnota dle korelace — pokud je k dispozici vice ¢iselnych tad, z nichz jedna je neuplna,
je mozné doplnit chybéjici hodnoty vzhledem ke korelaci jednotlivych fad. V ptipadé, ze
fady silné koreluji, da se z uplné fady doplnit hodnoty, které chybi. Naopak pokud silné
nekoreluji, budou chybéjici hodnoty opakem uplné fady. [32]
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Nejpravdépodobnéjsi hodnota — jedna se o mechanizmus, ktery se pokousi sim vSechny
vzorky klasifikovat a nasledné predikovat jaka hodnota by na daném misté méla byt. Jinymi
slovy se vyuzije strojového uceni k nachystani datového vstupu pro strojové uceni. Tato
metoda sice dava nejkomplexnéjsi vysledky, ale je velmi slozitd oproti metodam
pfedchozim. V tomto procesu uceni je vhodné zahrnout i analyzu trendu dané fady a
pokusit se najit korelace s jinymi ¢iselnymi fadami. [13]

Plnéni — tato technika vyzaduje, aby se data dala setfidit tak, aby bylo mozné ur¢it blizké
okoli. Poté se bude vyhlazovat pravé toto okoli. Prostor byva roz¢lenén do kosu (z
anglického bins), které by méli mit stejnou frekvenci, ¢ili by mély obsahovat zhruba stejny
pocet prvkll. Hodnoty v kosi jsou pak nahrazeny primérem (nebo medianem, ¢i jinou
zvolenou technikou) vsech hodnot v kosi. Pfi vyuziti téchto principti jsou pak vSechny
hodnoty Vv kosi stejné, coz umoznuje redukci dat. Dal$i moznosti je zachovat minima a
maxima Kosu, aby byly pfechody mezi kosi plynulejsi. [13]

Regrese — data se pfi této metodé vyhladi tak, aby odpovidala regresni kiivce, ktera je
nalezena regresni funkci (ta je vysvétlena pozdéji). Opét se jedna o metodu, ktera vyuziva
strojové predikce (tentokrat se neurcuje chybéjici hodnota, ale jak by hodnota méla zhruba
vypadat) [23]

Shlukovani — jedna se o metodu, ktera se snazi najit odlehlé hodnoty, slouzi tedy hlavné
k detekci hodnot s pravdépodobnym Sumem. Tyto hodnoty se obvykle nepodafi zafadit do
zadného shluku (nebo jeho velikost je vV porovnani s ostatnimi zanedbatelnd), tyto odlehlé
shluky jsou pak ptimymi adepty na zbaveni se Sumu. [13]

Vsechny tyto typy automatické nahrady vSak do dat pfinaseji ur¢ité zkresleni (anglicky bias), se

kterym je nutné pocitat. Pokud by zkresleni bylo piili§ vyrazné (vstupni vzorek dat by byl pfili§

nepiesny a obsahoval by mnoho chyb), mohly by byt vysledky strojového uceni natolik zavadéjici, ze
by pro praktické vyuziti nemély byt pouzity. V takovychto piipadech je vhodné hledat kvalitnéjsi zdroj

datového vstupu.

Integrace a transformace dat

Pfi praci s vice zdroji se data musi do sebe né€jakym zplisobem integrovat. Také musi byt

transformovana na jednotny typ zapisu a v§echny hodnoty musi byt sjednoceny. Naptiklad teplota mtze

byt zaznamenavana v C nebo F, ale také mlze byt zaznamenavana absolutné, nebo pfirtistkoveé oproti
minulému méfeni. [18] Tyto rozdily je tfeba odstranit, protoze jinak by data jako takova nedavala
smysl. Mezi nejznamé&jsi a nejcastéji feSené problémy pii integraci dat patii: [21]

Konflikty schématu — jednd se o problém pfedevsim slouceni atributli. Stejné atributy
mohly byt u riiznych zdroji pojmenovany jinak. V ptipad€, ze se nejedna o relacni databazi,
ale naptiklad o data uloZena v souboru, je nutné, aby byly hodnoty pievedeny i do spravného
potadi.

Konflikty hodnot — jedna se o problém, kdyZ stejné hodnoty jsou reprezentovany rtizné. U
jednoho zdroje mtize byt rok uveden cely (2016), zatimco u druhého je zkraceny (16). Dal§im
typickym ptikladem jsou udaje zapsané absolutné nebo relativne.

Konflikty identifikace — jedna se o problém, kdy je naprosto stejna polozka u kazdého
zdroje reprezentovana jinak. Hlavnim problémem identifikace je, ze nemusi (a
pravdépodobné ani nebudou) sedét ID jednotlivych zaznamu. Je tak nutné vyhledavat
jednotlivé zaznamy a vzajemné je mapovat K sob&, coz mize byt velmi zdlouhavé.
Redundance — pokud se podafi data z riiznych zdroji sloucit, mohou vzniknout redundance
vramci stejnych atributi nebo atributt,, které jsou vzajemné odvoditelné (v€k a rok
narozent).
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Jak jde vidét, tak vétSina problému integrace dat je odstranitelna bez zaneseni néjakého zkresleni
do procesu uceni. [20] Ptesto integrace vyzaduje podrobnéjsi nastudovani datovych zdroju, aby mohl
analytik rozhodnout, jakym zplisobem se maji konflikty fesit.

Redukce dat

Prestoze nekteré metody jsou uzptsobené i pro zpracovani extrémné velkého poctu dat, jakakoliv
redukce je vzdy vitana. Vypocet trva kratsi cas a vyzaduje i méné prostiedka (hlavné paméti). Proto je
vhodné minimalizovat pocet zpracovavanych dat na nezbytné minimum. [18]

Pfi redukei se snizuje pocet atributti, napfiklad pokud jsou redundantni ¢i se hodnota jednoho
atributu d4 odvodit z druhého (napiiklad datum narozeni a vék). Redukce atributdi, tizce souvisi
S vybérem nutnych atributi pro zpracovani. Je zbyte¢né klasifikovat data, kterd budou mit vice
rozméru, jen protoze analytik neodstranil atributy, které na oc¢ekavané znalosti nemaji vliv.

Dalsim typickym piikladem je redukce mnozstvi dat, se kterymi se pracuje. [21] Nekteré vzorky
mohou byt pro vypocet zbytecné (nebo byly vylouceny, protoze se je nepodafilo opravit). Je vSak
mozné mnozstvi vzorkl redukovat nejriiznéj$imi zptisoby agregace. Vyuziti plnéni miize mit pozitivni
vliv na celkové mnozstvi zpracovavanych dat. [13]

Priprava pro strojové uceni

Poté, co se analytikovi podaii ziskat Cista data, pfichazi na fadu faze strojového uceni. Existuje
spousta metod, které slouZi ke strojovému uéeni a rozpoznavani ¢i predikci. Vzhledem k omezenému
rozsahu prace neni mozné, aby byly vSechny metody podrobné probrany. Piesto je vhodné, aby byly
zminény postupy, které se pro analyzu nejCastéji pouzivaji. Témito postupy mohou byt regresni
analyza, rozpoznavani neuronovymi sitémi, evoluéni/generické algoritmy nebo jiné piipady
klasifikace. Jednotlivé metody se pak mohou ¢astecné kombinovat pro zpiesnéni vysledk.

3.5 Regresni analyza

Pod pojmem regresni analyza se skryva cela skala metod, které slouzi k pfedpovédi vhodné
hodnoty Y na zaklad¢ skupiny regresori. Regresni analyzu je vhodné vyuzit, pokud jsou na sebe
hledané hodnoty zavislé. [25] Piikladem takovych hodnot muze byt pocet autonehod za jeden rok na
10 000 obyvatel a vyspé€lost dané zeme¢. Je pravdépodobné, Ze vyspélejsi zemé mohou vice investovat
do prostredki, jak autonehodam zabranit (napfiklad povinnosti technické kontroly na vozidle nebo
kvalitn€j$imi a udrZzovangj$imi silnicemi). Tyto hodnoty jsou na sebe zavislé, a proto je vhodna regresni
analyza.

Obecné je regresni analyza dana vztahem: [13]

E(Yle,Xz, ...,Xn) =f(X1,X2,...,Xn) (351)
Presto je vSak vhodné pokusit se problém pievést na konkrétnéjsi typ regresni analyzy. Naptiklad

linearni regresni analyza pfina§i mnohonasobné snadnéji ziskatelné vysledky. [23] Metod pro regresni
analyzu existuje mnoho, ale pro dodrzeni rozsahu prace, budou piedstaveny jen nékteré ptiklady.
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Linearni regresni analyza

Asi nejjednodussi regresni analyzou je linedrni regresni analyza. Tato metoda se danymi daty
snazi prolozit ptimku. Pro pfipomenuti je rovnice piimky definovana jako:

y; =a+ bx; (35.2)

Cilem linearni regresni analyzy je, aby byl soucet vSech odchylek co nejnizsi. Odchylka e; se
ziska jako vzdalenost mezi hodnotou y; a proloZenou piimkou y;:

e =Y~y (3.5.3)

Linearni regresni analyza ma tedy tvar: [23]

n mn
Spez = Z 61-2 = Z(yi — y;)?; takové Ze S, je minimalni (3.5.4)

i=1 i=1

Obrazek 3.5.1: Prolozeni ptimky linearni regresni analyzou

Poté co je ptimka proloZena je vhodné zjistit, do jaké miry je pfimka vhodna pro predikci dané
fady. K tomu se vyuziva koeficient determinace: [23]

S, S
R2 — reg _ 1— rez
Syy Syy (3.5.6)
Kde S,.4 je regresni soucet Ctvercli odchylek predikei od priméru fady, ¢ili:
n
Sreg = Z(}IE - :?)2 (3.5.7)
i=1
A S, je soucet Ctvercil datovych hodnot od priméru fady:
T
Sy = ) i =7’ (358)

i=1
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Koeficient determinace je tedy vyjadien vztahem: [25]

R2 = L0 -»?
XL Y)? (3.5.9)

Je vhodné, aby se koeficient determinace bliZil hodnoté 1, coz naznacuje, ze zvolena piimka je
pro extrapolaci fady vhodna. Pokud se ovSem koeficient determinace blizi hodnoté 0, je vhodné pouzit
jinou aproximujici kiivku.

Vicerozmérna regresni analyza

Jednd se o rozSifeni linedrni regresni analyzy o moznost pracovat s vice nez jednou
predvidatelnou hodnotou, ¢ili s vice regresory. Vicerozmérna regresni analyza se da také provést
pomoci metody nejmensich ¢tverct (stejné jako linearni regresni analyza), ale vypocet je jiz ¢asove

Vv

je dano vztahem: [24]
Y=a+byx; +byx, +--+byx,;kden €N (3.5.10)

Nelinearni regresni analyza

Ne vzdy je potfeba danymi body prolozit prave ptimku. Nelinearni regresni analyza se tedy snazi
danymi body prolozit kiivku. Cely problém nelinearni regresni analyzy pak spoc¢iva v hledani takové
ktivky, jejiz koeficient determinace by se blizil hodnoté 1. [25] Kiivka je pak obecné slozitym
polynomem a nalezeni takového polynomu piedstavuje velmi naro¢ny vypocet. Hodnota Y pro n-ty
stupen polynomu se ziska pomoci: [24]

Y =a+bx'+byx?+ -+ b,x";kden € N (3.5.11)

Nekteré nelinearni polynomy se vSak daji transponovat na mnohonésobnou regresi (piesto je
vSak problém odhalit potiebny stupen polinomu):

Y =a+ bxt+ byx? + -+ b,x™; kde (3.5.12)

n € N;trans.: x; = x,x, = x2, ..., %, = x"

Y =a+ byx; + byxy, + -+ + byxy,; kde
n € N, coz je rovnice vicenasobné regrese

3.6 Neuronova sit’

Neuronové sité se velmi vyuZzivaji v oblasti rozpoznavani a Klasifikace. Pro snadné pochopenti,
bude rozebran jeden piiklad Casto uzivané neuronové sité, nebot” kompletni vycet vSech zplsobi
zapojeni a nastaveni neuronovych siti by piekracoval rozsah prace. Jejich princip uéeni vychazi
z realnych neuront nachazejicich se v pokrocilejSich zivych organizmech. [13] Neuronova sit je
tvofena soustavou rizné propojenych neuronti (stejn€ jako neurony napiiklad v lidském mozku). Kazdy
prvek této sit¢ se snazi simulovat realny neuron.
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Realny biologicky neuron je tvoien: [14]
e Soma — neboli télo neuronu
e Dendritd — které ptedstavuji vstupni rozhrani neuronu. Jedna se o kratké vybézky z téla
neuronu, kterych mize byt od 10na2 az po 20na5
e AXxonu — coz je jediny vystupni vybézek z téla neuronu

Jednotlivé dendrity se S axony ostatnich neuront stykaji prosttednictvim synapsi. Vzajemné si
prenaseji elektrické impulsy (pomoci uvoliiovani chemickych latek). Tyto impulsy mohou fungovat
jako excitatory (podporuji, aby neuron vyslal axonem signal) nebo naopak jako inhibitory (snizuji
schopnost generovat na axonu signal). Jestli neuron vysle signal, je pak dano sumou energie vSech
synapsi, které ma. Pokud celkova energie prekroci ur€itou hranici, emituje neuron na svém axonu
elektricky signal. [14]

Biologicky neuron se stal inspiraci pro vznik umélého neuronu. Umély neuron ma N vstupd,
které modifikuje urcitou vahou (jestli budou extitatory nebo inhibitory neuronu). Pokud je suma vSech
vstupnich hodnot vy$s§i nez prah, tak umély neuron bude emitovat vystupni hodnotu. Prah vlastné
predstavuje posunuti (bias) od nulové hodnoty neuronu. [13] Pokud je bias nulovy, neuron emituje
signadl, pokud je suma kladna, jinak nikoliv. Proces uceni daného neuronu spociva ve hledani
ohodnoceni vektoru vah w;. [14]

"
X1 1 > "
Sawx, + 6
X3 2 > =
2 9 >®_> vystup

bias — .
. "W, R aktivaéni
“*h

funkce

Obrézek 3.6.1: Umély neuron®

Takovéto umélé neurony jsou vétSinou vystavény do neuronové sité. Obecn€ ma neuronova sit
vrstvu vstupni, skrytou vrstvu a vystupni. Na vstupni vrstvu je pfiveden vzorek dat, ktera jsou uréena
ke klasifikaci. Vstupni data mohou byt napiiklad skupinou svic¢ek z cenové fady, pticemz kazda svicka
obsahuje spoustu atributd. Skrytych vrstev mize byt v neuronové siti libovolny pocet. Nakonec
vystupni vrstva predstavuje odezvu systému (neuronové sit€) na dany vstupni vzorek dat. Protoze se
neuronové sit¢ vyuzivaji hlavné ke klasifikaci a rozpoznavani, odpovida vystupni vzorek dané tiidé, do
které je klasifikovan. [27] Pro klasifikaci burzovnich ¢iselnych fad tak mohou klasifikované téidy byt
naptiklad: chop, zptisobujici profit, velky profit nebo ztratu atd.

Je dobré si uvédomit, Ze jeden neuron je schopen rozeznavat pouze dva stavy (kdy emituje signal
a kdy nikoliv). Prostor vS§ech moznych feSeni je tak jednim neuronem rozdélen na dva podprostory.
Pravé pro zptesnéni déleni (a ziskani vice kategorii) je nutné vyuzit vétsi pocet neuront, které se daji
vystupni vrstvy. Najit nejvhodnéjsi usporadani a propojeni neurontt miize byt specifické pro kazdou
ulohu.

! Pievzato z [13]
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Obrazek 3.6.2: Piiklad zapojeni neuronové sité*

Prestoze moznych zplsobl propojeni neuronové sité (aktivacnich funkci, vah a prahit) mtze byt
téméet neomezené mnozstvi, je vhodné, aby se ¢tenai seznamil s konkrétngjsi verzi neuronovych siti.
Cimz ziské piedstavu o zptisobu fungovéani neuronovych siti:

Nejznaméj$im typem uceni s vyuzitim umélych neuronti je neuronova sit Backpropagation, ktera
po procesu klasifikovani vzorku dat §ifi zpétné na vSechny neurony chybu, ktera byla pii klasifikaci
vykonana. [27] Tato sit’ se vyuziva velmi Casto (asi kolem 80% vSech pfipadt strojového uceni
neuronovou siti) a fesi se s ni nejriznégjsi problémy.

Proces uceni neuronové sité byva inicializovan nadhodnymi hodnotami w; a biasy na vSech
neuronech. Poté uceni probihda ve dvou fazich, klasifikace a propagace chyby. Na vstupni vrstvu
neuronové sité je piiveden vzorek dat a neuronova sit provede klasifikaci daného vzorku. Na vystupni
vrstve se tak objevi vystupni vektor (ktery odpovida klasifikované tiidé dat). Tento vystupni vektor je
porovnan s ocekdvanym vektorem. Pokud se vektory 1isi, dopustila se sit’ chyby a je nutné poupravit
jeji vahy w;. Mira, s jakou sit pozméni své aktualni vahy, se nazyva koeficient uceni. Jedna se o realné
Cislo, které se nachazi v intervalu <0, 1>. [26] Pokud je koeficient uceni pfili§ nizké ¢islo, sit’ se jiz
témét neuci, nebot’ neni ochotna pozmeénit své vahy (pfi koeficientu 0 nikdy nedojde ke zmén¢ vahy
w;). Naopak pfili§ vysoké ¢islo zpuisobi, Ze neuronova sit’ na svoji chybu reaguje pfili§ ptehnané. Sit
tak pracuje v podstaté jen s aktualnim vzorkem dat a mnohem vice ignoruje ptedchozi zpracovani. Je
proto dualezité volit koeficient uceni velmi pe¢livé a jeho hledani byva nesnadnym problémem. [14] Je
také vhodné zvazit moznost koeficient uceni dynamicky zmensovat, aby se sit’ z pocatku rychle ucila,
ale ke konci uceni, aby jiz byla velmi perzistentni. Pfikladem dynamicky zmensovaného koeficientu
uceni mize byt 1/t' [13]

Kromé koeficientu uceni je nutné jesté urcit aktivacni funkci neuronu. Existuji dva zakladni typy
aktivacni funkce a to funkce spojita a funkce skokova. Skokova aktivacni funkce je takova, ktera
popisuje, kdy jesté zustane v klidu, a kdy jiz bude emitovat néjaky vystup. Dochazi tedy ke skokové
zméné z zadného vystupu a né&jaky. Naopak spojita aktivaéni funkce muze vystup emitovat s riznou
intenzitou, ktera je rovna vystupu dané aktivacni funkce. U siti Backpropagation se nejcasteji voli
spojita aktivaéni funkce: [13]

1
Y= 14ex (3.6.1)

! Prevzato z [13]
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Jejiz graf odezvy vypada nasledovné:

- //—

© 4 2 0 2 4 6

Obréazek 3.6.3: Odezva aktiva¢ni funkce y=1/(1+e"(-x) )*

Neuronova sit’ tak muze byt pouZita k rozpozndni urcité posloupnosti v cenové fadé a
kategorizaci, kterym smérem se graf s danou posloupnosti vyda. Ona posloupnost pak predstavuje
obchodni vzor. Poté, co neuronova sit provede klasifikaci aktudlniho okna, se k ovéfeni vystupni
kategorie vyuzZije profitova funkce nasledujiciho vyvoje grafu. Profitova funkce tak predstavuje uditele,
ktery koriguje odezvu neuronové sité a napomaha piirazovani hledanych kategorii profitu (velky profit,
profit, chop, ztrata, atd.).

3.7  Evolucni algoritmy

Podobné jako neuronové sité i evolu¢ni neboli genetické algoritmy jsou velmi inspirovany dénim
v prirodé. Evolu¢ni algoritmy simuluji vyvoj spole¢nosti jedincti. Simulace vyvoje spolecnosti je
mozné provadét mnoha zplisoby, ale prace se musi omezit na n€kolik ptikladt, vhodnych pro predikei
¢iselnych tad. Kazdy jedinec ma dva rodice a jeho geneticka informace né€jakym zpisobem reflektuje
jejich genetickou informaci. Jedinci, kteti jsou danému prostiedi Iépe ptizplsobeni, maji v piirodé veétsi
Sanci na preziti a tim i vé&tsi Sanci na plozeni dal$ich potomku. [13]

Evolu¢ni algoritmy funguji velmi podobné. Kazdy algoritmicky problém ma jistou mnozinu
vSech moznych feseni (nebo piesnéji kombinaci vSech moznych vstupti). Pfi inicializaci je vytvofena
populace jedinct. Kazdy jedinec muaze napiiklad predstavovat jednu kombinaci vstupli daného
problému. Populace neni uplna, jedna se pouze o urCity (vétSinou nahodny) vzorek moznych
kombinaci. [28]

Ohodnoceni

Kazdému jedinci je pfifazeno tzv. fitness ohodnoceni, které fik4 jak moc kvalitni dany jedinec
je. [29] Hodnotici funkce fitness je specificka pro kazdou tlohu a analytik ji musi vhodné odhalit. Podle

vvvvv

byla funkce zvolena $patné, algoritmus by nebyl schopen vracet kvalitni vysledky.

Selekce

Po ohodnoceni celé populace, jsou vybrany nejvhodnéjsi jedinci pro kiizeni a tvorbu nové
populace. Samotnych principti vybéru vhodnych jedinci existuje mnoho a je na tvtirci programu, kterou
strategii zvoli. Prace se pokusi nastinit pouze n€kolik nejcastéjsich postupt:

e Roulette wheel selection — proces vybéru jedince odpovida principu rulety. Kazdy
jedinec zabira urcitou Cast rulety dle svého fitness ohodnoceni. [28] Dana metoda je
velmi vhodna, pokud je ohodnoceni jedincti velmi podobné. [29]

! Prevzato z [13]
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Kiizeni
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jedinec 4
vybér
jedinec 1

jedinecn

jedinec 5

Obrazek 3.7.1: Vizualizace roulette wheel selection

Rank selection — piedchozi metoda rulety ma velkou nevyhodu, pokud se v populaci
nachdzi velmi malé procento jedincii, ktefi ale maji mnohonasobné vyssi fitness
ohodnoceni nez jedinci ostatni. V takovém piipadé jsou ke kiizeni vzdy vybrani prave
tito jedinci a zbytek populace vyhyne. V této metodé se jedinci postavi do pomysiné fady
a pak se pro kiizeni vybird nahodna pozice v fad€é. Nevyhodou této metody je ale jisté
nerespektovani fitness ohodnoceni. [28]

Tournament selection — tato metoda fesi problém rank selection zpiisobu, protoze se
Z populace vybere urcity pocet ndhodnych jedincii a z nich je ke kiizeni vybran ten
s nejvyssim ohodnocenim fitness. Jedinci s vysokym fitness tak vzdy vyhraji, ale slabsi
jedinci maji mnohem vys$$i Sanci k rozmnozeni (kdyz nebyly nejsilngjsi jedinci do
tournament skupiny vybrani. [28]

Nova populace vznikd kombinaci gend (parametri vstupu) svych rodicd. Opé€t je mnoho
zpusobd, jakym mohou byt geny zkombinovany. Aritmeticky pramér hodnot jednotlivych gent, neni

vhodnou metodou, protoze by se rozmanitost populacniho vzorku neustale pfiblizovala, az by nakonec

vznikl jediny prvek. [29] Evoluce by tak mohla velmi snadno dosahnout néjakého lokalniho maxima.
Mnohem ¢astéji se vyuzivaji rizné poméry kiizeni jednotlivych genti (¢ast od jednoho rodiée a ¢ast od
druhého). Tato metoda se jmenuje crossover a ilustruje ji nasledujici obrazek: [28]

Mutace

1-point crossover 2-point crossover

Obrazek 3.7.2: Piiklad crossover kiizeni genetické informace jedinc

Mutace zavadi do procesu kiizeni nejriznéjsi odchylky a napoméha tak k vytvoteni geneticky
zcela novych jedinct, ktefi by teoreticky mohly byt vhodnéj$i nez samotna kombinace vlastnosti jejich
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rodi¢d. [29] Mira mutace velmi vyrazné ovlivituje cely proces evoluce. Pokud by jednotlivé geny
mutovaly pfili§ Casto, cely algoritmus by se mohl proménit v ndhodné hledani, nebot’ by pfti kiizeni
vznikaly potomci, ktefi by viilbec nebyly podobni svym rodi¢tim. [30]

Ptesto je vhodné jistou miru mutace umoznovat a to proto, aby nebyl vysledek algoritmu zavisli
na kvalit¢ prvotniho rozloZeni populace.

Rodit 1

Potomek

_i NEnne

@ Mutace
Potomek

Al x vl H

Obrazek 3.7.3: Piiklad mutace

Pfi ktizeni rodic¢h Rodi¢; a Rodi¢, mél vzniknout potomek Potomek, ale diky mutaci vznikl
mimné& vzdaleny potomek Potomek. Vzdalenost mezi Potomek a Potomek zavisi na vlastnostech
mutace. Ta mize pozménit rizny pocet genll a miize gen oddalit riiznou mérou od ptivodniho dle své
sily.

Je mozné vyuzivat proménlivou mutaci, kdy se pravdépodobnost a rozsah mutace zvysi, pokud
si jsou jednotlivy jedinci geneticky velmi podobni. Takovéto feSeni je velmi vhodné, protoze mtze
pomoci evolu¢nimu algoritmu pied uvaznutim v lokalnim maximu. [28] VétSina populace si v lokalnim
maximu bude velmi piibuzna, a proto je vhodné zesilit mutaci, aby zde byla Sance nalezeni lepsich
fitness jedinct.

Nalezeni vhodné pravdépodobnosti a sily mutace je nesnadny ukol a pro rizné feseni mohou
optimalni hodnoty leZet jinde.

Eliminace

Po vzniku nové populace nasleduje posledni ¢ast evoluce a tou je vyhynuti slabych jedinci. [30]
Nekteré postupy nechaji vyhynout celou starou generaci, jiné jen ur¢itou procentualni ¢ast, aby bylo
mozné provést kiizeni i se starymi jedinci (toto feSeni ovsem vyzaduje vhodné zvolenou metodu pro
vybér jedincu pro kiizeni, aby jedinci s nizsi fitness hodnotou méli Sanci k vytvoteni nové populace).

[28]

Takto se cely proces neustale opakuje. Evoluce mtize probihat urcity poc¢et cyklt, nebo dokud
neni nalezeno nejlepsi feseni ¢i do uvaznuti v néjakém lokalnim maximu.

Pro zpracovani cenovych tad na burze by mohli jednotlivy jedinci pfedstavovat vzory pracujici
s néjakym oknem svicek a indikatort a jejich fitness funkci by byl celkovy profit, kterého jsou schopny
dosahnout. Evoluci by tak postupné vznikly pouze zajimavé vzory dosahujici kvalitnich profitd.

3.8  Vyhodnoceni

Poté co je proces uceni dokoncen je vhodné otestovat spravnost systému jesté pred realnym
nasazenim. Postupy, jak vyhodnotit spravnost strojového uceni, zavisi na specifikaci problému, ke
kterému bylo strojové uceni vyuzito. Je nutné, aby se tvlirce programu zamyslel, nad specifikaci
problému a podle ni zvolit vhodné metody. Pro vyhodnoceni cenovych tad je vhodné rozd€lit vstupni
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mnoziny dat na data urCena pro uceni (tzv. trénovaci mnozina) a na mnozinu testovacich dat (testovaci
Mmnozina). Strojové uceni probihd pouze nad trénovacimi daty. KdyZz je uceni dokonceno, je systém
spustén nad testovacimi daty, u kterych jsou jesté¢ znami spravné vysledky. Tim muZe byt srovnana
odezva systému s ocekavanymi daty. [17] Je ziskana jista charakteristika systému, ktera analytikovi
udava, jak je systém ptesny, neboli s jakou pravdépodobnosti se na vysledky systému miize spoléhat.

Pro jednotlivé vysledky strojového wuceni jsou pomoci testovaci mnoziny ziskany
pravdépodobnosti Gspésnosti. Jednou ze zavérecnych ¢innosti, kterou by mél analytik vykonat pted
nasazenim systému je zhodnoceni statistiky jednotlivych vysledkt. Dle vlastnich zkuSenosti dané
problematiky zhodnotit, zdali jsou vysledky pouzitelné. Je vhodné stanovit néjaké metriky, které budou
slouzit k rozpoznani kvalitnich vysledki strojového uceni.

Pfi vyuziti strojového uceni nad cenovymi fadami se analytik snaZi najit vzory, které by mu
signalizovaly, jak se zachovat na uréitou posloupnost svicek. | k témto vzorim je mozné uz v prubéhu
uceni ziskat spoustu statistik, které pomohou odhalit vlastnosti budouciho systému.
jeden kontrakt, primérny profit za uréité ¢asové obdobi, celkovy pocet vyskyti vzoru a primérny pocet
vyskytl za urcité obdobi (pokud se vzor vyskytuje pouze nékolikrat, je vhodné jej ignorovat) a
pravdépodobnost spravného odhadu (v kolika ptipadech vzor predikoval spravnou akci na danou
posloupnost cenové fady).

Jednou z dalsich sledovanych vlastnosti je pak rozmanitost a pocet vzorti. Obchodni systém
nepotiebuje obsahovat stovky riznych pravidel, nebot’ by s nimi spekulanti nedokazali pracovat. [7] Je
proto vhodné vybrat pouze zlomek téch nejlepsich vzord, které se vyskytuji dostateéné Casto a piinesou
ocekavany profit. Stejné tak pokud by kazdy vzor pracoval s jinymi indikatory, byly by cenové grafy
tak neptehledné, Ze by v nich vzory spekulant nestihal rozpoznavat.

Jelikoz kazdy spekulant miize mit jinou strategii a kazdy ma rtzn€ odolnou psychiku, je
V podstaté nemozné definovat jednotné metriky. Z tohoto duvodu nelze stanovit, jaké vzory jsou
kvalitni a které ne. Jist¢ se vSichni spekulanti shodnou, Ze vzor by mél generovat profit, ale jeho vyse
uz mize byt tézce specifikovatelna. Pro nékoho miize byt dostatecny zisk jiz 10$ na kontrakt (coz muize
piedstavovat posun o pil bodu), jinému tak nizky profit nestoji za namahu a zajimaji jej pouze tiimistné
Castky. Stejné konflikty vznikaji i pfi samotné definici predikce. Vétsina lidi by se jisté shodla, ze
predikce s Gspé&snosti 40% znamena, ze program spise nepredikuje. Jenze je nutné se divat na vSechny
vlastnosti vzoru a posuzovat jej jako celek. Pokud vzor v 40% dokaze spravné predikovat zisk 100$ a
vV 60% nespravnou predikci zptisobi ztratu 10$ tak na sto kontraktech je celkovy profit daného vzoru
34008, coz uz naopak vétSina lidi za spravnou predikci povazovat bude. Jednotlivé vlastnosti vzora
spolu velmi tizce souvisi, a tak by vzory nemély byt posuzovany jen podle jediné. [12] Je tedy nutné,
aby se kazdy budouci uzivatel takového systému zamyslel nad tim, jestli je pro néj nalezeny seznam
vzorl vhodny ¢i nikoliv.
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4 Analyza a navrh reSeni

V této kapitole je Ctenafi predstaveno shrnuti soucasného stavu predikce cenovych fad. Po
prostudovani mnohych obchodnich diskuzi (a diky pratelskému vztahu nékterych realné obchodujicich
spekulantl) se autor pokusi specifikovat, jaké problémy spekulanti nejcastéji esi, a jak by jim autorav
program mohl usnadnit praci. Na zakladé zminénych postiehti, pak bude specifikovan program pro
tvorbu obchodnich systémt, ktery by soucasnym a zacinajicim spekulantim mohl v jejich praci
pomoci.

4.1  Vyhodnoceni soucasného stavu

V dnesni dobé existuje mnoho nejriznéjSich programu, které se chlubi schopnosti nalézt ten
nejvhodnéjsi obchodni systém.

Hlavnim problémem téchto programi je velmi vysoka cena a uzavieny kod. Uzivatel programu
nema jak si ovéfit, jestli je vytvoreny systém dostatecné obecny. Programy naleznou néjaké vzory,
hrozi ovSem, ze budou pfili§ pfetrénované. Uzivatel nemd jistotu, jestli viibec byla vyuzita néjaka
testovaci mnozina, a potom hrozi, ze vzory byly programem usity pfesné na miru danym datim a nad
realnymi daty jiz nebudou fungovat. Internet je plny nejriznéjSich programki, které se chlubi 99%
uspésnosti, presto o né zkuseni obchodnici nemaji zajem (nazor autora prace, ktery vychazi z mnoha
diskuzi na toto téma). Zkuseny obchodnik vi, Ze zazra¢né systémy neexistuji. Nepodatrilo se je sestavit
za 70 let, a nyni neni situace o moc lepsi.

Nicméné i pokud se spekulantovi narazit na sytém, jehoz parametry jiz vypadaji realné, nemize
si byt plné jist, zdali je obecnost dostatecna. Pokud pak dojde k nékolika ztratovym obchodiim, jsou
pochyby nejvétsim problémem. Pokud spekulant svému systému nevéfi, Castokrat jej ve ztratovém
obdobi zméni, a to vede jen k v&tsim ztratam. [11] Vira majitele systému ve svijj sytém musi byt velmi
vysoka, aby pomohla piekonat ztratova obdobi (existuji obchodni systémy, které maji statisticky
piijatelné ztratové obdobi i 25 obchodi v fadé. Takovou miru proher, vétSina spekulantii psychicky
nedokaze ustat. Kazdy obchod mutize predstavovat ztratu vyssi nez 1000 korun, a pti 25 obchodech za
sebou, jiz mize byt obchodnikuv kapital nepiijemné poskozen). [12]

Protoze je tak dulezité, aby spekulant mohl vétit systému, ktery pouziva, je vhodné, aby systém
mél otevieny zdrojovy kod, aby si jej mohl kazdy prohlédnout a ovéfit, Zze se napiiklad vyuzivaji
testovaci mnoziny. Tato prace se snazi prispét prave k této mnozin€ systémt, které vysvétluji veskeré
zaklady a postupy a mohou byt vyuzity za odrazovy mustek pro vS§echny analytiky, spekulanty nebo
obchodniky.

Prace se také snazi podpofit zacinajici analytiky a spekulanty, nebot’ nebudou muset investovat
do velmi nakladnych systému v dobg, kdy jesté nejsou schopni generovat zisk. Text umoziiuje, aby se
Ctenaf seznamil s pouzitelnymi a dtlezitymi principy, které se pro analyzu na burze vyuZzivaji, a zaroven
dodava nastroj, ktery implementuje zakladni vyhledava¢ vhodnych vzor(, které jsou schopny generovat
zisk.

Pravé hledani vzort, je neustale se opakujici ¢innost, nebot’ mnoho prvku, které diive fungovaly,
dnes jiz nefunguji (nebo profit je tak maly, Ze se nepouZzivaji). Jak se vyviji znalosti a strategie
jednotlivych ucastnikd, musi se vyvijet a ménit i obchodni systémy. [5] Proto neexistuje jeden
univerzalni systém. I kdyby se jej podafilo stvotit, jeho efektivita by byla jen velmi kratka.

Je proto nutné obchodni systémy a vzory pro predikci ménit a zptesiiovat a to podle toho, jak se
trh vyviji (tyto aktualizace vétSinou byvaji provadény ro¢né, nebo i s véts§im intervalem). Je tedy
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vhodné, aby spekulanti méli mozZnost tuto zménu ucinit pomoci néjakého automatického programu.
Nebudou tak muset kazdé tfi roky zdlouhavé pfezkoumavat, jak se vyvinula strategie trhu jako
takového. Proto je pro n¢ vyhodné vyuzivat strojového uceni. Pfi vytvofeni programu, ktery bude
historicka data analyzovat sam, a sdim bude vyhledavat nejvyhodnéjsi strategii obchodovani, bude
mozné vyuzivat vzdy dostatecné aktualni obchodni systém.

Jelikoz prace ptedstavila mnoho zptisobtl pro predikci cenovych fad, pokusi se autor jednotlivé
postupy ptehledné shrnout. Jednotlivé vlastnosti budou vztazeny k cenovym fadam, které se na burze
vyskytuji a potfebam spekulantd, kteti by s metodami pracovali.
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Vyhlazovani fad Xl x| x| x X
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kalmandv filtr SR
dekompozice fady X x| x| x
sezonni diference x| x X X
Linearni regresni analyza Xl x| x| x
Vicerozmérna regresni analyza Xl x| x| x| x
Melinearni regresni analyza X | x
Meuronovd sit X IS R x| =
Evoluéni algoritmy % | x A EIES EIERE:

Tabulka 4.1.1: Srovnani efektivity riznych metod pro predikci cenovych fad

Dana tabulka nemiize byt brana zcela dogmaticky, protoze jednotlivé vlastnosti je nutné
vztahnout k cenovym fadam na burze a jejich charakteristice. Napiiklad spektralni analyza muze byt
vhodna pro rozsahla data, ale pokud jsou data zatizena ndhodnou slozkou, stane se spektralni analyza
témét nepouzitelna. Nahodna slozka je vSak u kratSich timeframe velmi vyrazna. Neuronova sit’ je sice
schopna rozeznavat velké mnozstvi tiid, ale s pribyvajicimi tfidami musi pfibyvat i pocet neuronti a
celkové uceni se miize zpomalovat. Pokud naptiklad data vykazuji v uréitém svém tseku nestandartni
chovani, znalost neuronové sit’ se pro dany sek bude zhorSovat, zatimco evolu¢ni algoritmy vytvoti
novy vzor, ktery ale bude mit Spatné vlastnosti. Kalmaniv filtr mize byt vhodny pro predikci cenové
fady, problém vsak je rozsah predikce. Spekulant nepotfebuje znat jen nasledujici svicku (poplatek za
zprosttedkovani obchodu by byl vyssi nez zisk), ale systém mu musi zaru¢ovat dlouhodobé&;jsi predikcei
pro nasledujici svicky. Jednotlivé metody mohou byt pro predikci ¢iselnych fad vhodné, ale pro potreby
spekulanti nad cenovymi fadami z burzy jiz byt vhodné nemusi.

Na zakladé vyjmenovanych vlastnosti, se autor rozhodl pro implementaci genetického
algoritmu. K ohodnoceni vzori se vyuzije fitness funkce predstavujici profit. K selekei vhodnych

jedinct pak strategie tournamentu.
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4.2  Navrh systému

Jelikoz ptedchozi kapitoly objasnily veskerou potifebnou problematiku, je vhodné specifikovat,
jak presné budou implementacni prace probihat. Autorovy znalosti pro programovaci jazyk python,
vyrazn¢ prevysSuji znalosti ostatnich jazyki (autor se jiz nékolik let v jazyce aktivné vyviji), je i
vysledny systém navrzen a naprogramovan v jazyce Python.

Protoze autor neziskal zadny grant, a musel se spolehnout vyhradné na své zdroje, nebylo pro
néj mozné ziskat kvalitni data od IQFeed (tim se nepodatilo sehnat ani dostate¢né dlouhou historii
TICK dat), bude cely program pracovat s minimalné minutovymi ¢asovymi intervaly. Program by mél
byt pro strojové uceni obecny, a tak az bude pIln¢ dokoncen, bude mozné vyménit datovy vstup za
kvalitngjsi a presnéjsi, nastavit interval naptiklad na 1 sekundu a program by mél byt schopen dodat
nalezené vzory pro dany ¢asovy ramec.

Jelikoz mnoho spekulanti a analytiki pro obchodovani na burze potfebuje vyuzivat néjaky
obchodni systém, pokusi se program vyhledat z historickych dat takové vzory, které jsou pro obchodni
systém pouzitelné, aby si v§ichni mohli sestavit takovy systém, ktery jim bude vyhovovat. Nekteii lidé,
maji rad¢ji agresivnéjsi, jini defenzivngjsi strategii, pomoci nejriznéjSich parametrii, by mél byt
vysledek natolik modifikovatelny, aby vyhovoval prave tomu, kdo jej bude pouzivat.

Specifikace pro implementaci:

e Program bude napsan v jazyce Python.

e Bude se jednat o konzolovy skript (grafické rozhrani neni v prvotni fazi dilezité).

e Ovladani bude uskutecnéno ptes parametry programu

e Zpracovavani se musi vypofadat s mnoha vstupnimi cenovymi fadami (komodita,
kontaktni mésic, rok). Bude je zpracovavat hromadné anebo je slouci.

e Program by mél byt schopen zpracovat zhruba 20 let vtefinové historie (cca 0,5 miliardy
zaznamu)

e UCceni musi byt parametrizovatelné, aby odpovidalo strategii spekulanta, ktery jej chce
pouzivat (timeframe, stop loss, profit target).

e Bude vyuzit geneticky algoritmus uceni

e Jedna iterace algoritmu uceni, by mela mit linearni slozitost (projit datovy vstup jen
jednou)

e Program musi mit parametr, kterym se zapne vizualizace zpracovavani, aby uZzivatel
(vétsinou ne-technicky vzdélany spekulant) vidél, ze priabéh vypoctu.

e Program bude obsahovat valida¢ni jednotku, ktera sdéli, jaké jsou statistické vlastnosti
navrhovaného systému, aby se mohl uzivatel rozhodnout, jestli chce s danym systémem
pracovat.

¢ Bude umoZnovat hledat vhodné nastaveni parametri (timeframe, stop loss, profit target).

e Vystupni nalezené vzory systému budou vypsany do souboru, aby s nimi mohla byt
provedena pozdéjsi simulace obchodovani (¢i jiné optimalizace)

V uvodni casti, neboli v prvotni verzi, se bude jednat o konzolovou aplikaci. Dilezité je stvorit
program, ktery bude schopen dodat vse potiebné pro stvofeni obchodniho systému. Piestoze by aplikaci
méli pouzivat netechnicky vzdélani uzivatelé, tak grafické rozhrani bude z diivodu omezeného Casu
odlozeno az na budouci rozvoj. Ostatni zminéné vlastnosti pomohou systému, aby pracoval dle
preferenci daného uZivatele.
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3) Implementace

Tato Cast prace se vénuje samotné implementaci. Po nastudovani veskeré teorie, jak o strojovém
uceni, tak o burze samotné, je nutné dany program sestavit. Jednotlivé podkapitoly vysvétluji cely
proces od ziskani dat az po vysledny program a jeho otestovani. Pfi praci bylo vyuzito v§ech znalosti,
které byly zminovany v ptedchozich kapitolach.

5.1  Strojové uceni

Cely program je sestaven zn¢kolika menSich skriptl, které zodpovidaji za rtizné casti
zpracovani. Od tuvodni analyzy dat, jejich transformaci a ¢isténi az po proces uceni a samotného
otestovani vzoru.

Jelikoz pro vyhledavani vzorii, neni nutné vyuzivat grafického rozhrani, je cely program

spustitelny v terminalu pocitace a veskeré vystupy jsou textového charakteru. Aby se uzivateli se sadou
skriptti pohodIné pracovalo, byl vytvoren skript, ktery slouzi k postupnému provazani jednotlivych
skripti.

komodity od programu Sierra Chart. Tyto cenové fady, nejsou sjednoceny, a tak existuje jedna fada pro
kazdy kontraktni mésic daného roku.

YMM10 YMOO9

YMHI1 YMM11 YMUL0
YHMMOS YMM1Z YMOL1

Cenové fady pro kukutici a indexovy trh v letech 2009 az 2012 s ruznymi kontaktnimi mésici

Skript provede vSechny zminéné tkony strojového uceni a vystupem programu je seznam
pouzitelnych vzort i s jejich charakteristikami. Jednotlivé zdznamy pak jsou:

o Akce — udava smér, kterym vzor predikuje vyvoj fady. Podle sméru mtze spekulant
reagovat otevienim pozice bud’ pro nakup (znak U), nebo pro prodej (znak D).

e kodové oznaceni vzoru — oznacuje pozice jednotlivych indikatord a svicek.

e celkovy profit — kterého vzor na vstupnich datech pfti simulaci doséahl.

e uspéSnost — celkova procentualni uspésnost, kdy vzor predikoval vyvoj spravnym
smérem. Pokud se fada vyvijela spravnym smérem az se zpozdénim, a bylo dosazeno
stop lossu, je predikce povazovana za netspesnou, byt by s vy$§im stop losem tspesna
byla.

e cCetnost — Jedna se o pocet vyskytll daného vzoru v testovacich datech. Tento tidaj slouzi

k odfiltrovani statistické odchylky, nebot’ pfi nizké Cetnosti je vzor zanedban

Priklad vzord nad komoditou YM.
U/D znamena smér, kod vzoru (dle postaveni indikatort), celkovy profit, ¢etnost vyskytu, uspé$nost a primérny profit

Tento skript postupné spousti jednotlivé casti dle nasledujiciho schématu:
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D Charakteristika a &isténi dat <
—-—-—‘>{ first_analys.py | W
VStUpm l | \\\

cenové fady profit_char.py )/ |

‘ main_hour.py ‘ i
PouZitelné hodiny pro kaZzdou komoditu, ‘ clear'luer_sh
kontaktni mésic, rok .
— i MaZe viechny
‘ JoIner.py ‘ i pomocné
Seskupeni . s .- _______________________________________________________________ i datove
dat Jen jedna cenova rada i i soubory
h 4 o |
Cenova fada ndikat ;
‘ grooper.py }ﬁﬁ:ﬂ'fm_’{ indikators.py ‘ . .......... |
tlmef:rame Rada s indikatory :
i v | |
: ‘ spliter.py ‘ ; i
Trénovaci !
data i
Uéeni NN NN AN EEEE Simulace
obchodovani

learn.py

Vystupni seznam
vzoru s charakteristikami
<

Obrazek 5.1.1: Schéma celého programu

Jak naznacuje schéma, nejdrive je nad vstupem provedena charakteristika dat. Poté jsou vybrany
pouze obchodni hodiny s dostate¢nou frekvenci. Vybrané cenové fady jsou sjednoceny, aby neustale
reflektovaly pouze nejblizsi kontraktni mésic. Spojena cenova fada je pak agregovana do svicek o
urcitém timeframe. Nasledné jsou k ni pfidany indikatory a je proveden proces uceni a vyhledavani
vhodnych vzort. Na zavér je s danymi vzory provedena simulace, aby se ziskala charakteristika téchto
vzoru. Nasledujici text, vysvétli jednotlivé tikony podrobnéji.

Charakteristika dat

Jedna se o sérii skriptd, které z dat ziskaji hlavni charakteristiky a vykresli histogramy, které
pomahaji k pochopeni jednotlivych vlastnosti dat. Pomoci téchto vlastnosti pak mohou byt nastaveny
parametry, se kterymi obchodnimi hodinami se ma vlastné pracovat.

Jako prvni je nutné spustit skript first analys.py, ktery prevede specificky datovy vstup programu
Sierra Chart na obecny. V ptipadg, ze by byl vyuzit jiny datovy zdroj s jinym formatem, musel by tento

vy

skript byt nahrazen (nebo rozsifen). Spusténi:

Protoze datovy vstup jesté nebyl sjednocen (je zde mnoho cenovych fad, k riznym kontaktnim
mésiciim) je nutné zadat jaka komodita ma byt pouzita, a od kterého do kterého roku. Program pak sam
zpracuje vSechny datové vstupy, které se dané komodity a obdobi tykaji. K vystupnim soubortim je
pridana koncovka c. Program pak zpracuje vSechny soubory a ke kazdému vytvori histogram
frekvence obchodd, ze kterého se daji odhadnout obchodni hodiny.
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Dal$im pomocnym skriptem je profit char.py, ktery slouzi k odhadnuti, jestli je dana komodita
viibec vhodné pro obchodni zpracovani. Dany skript neni pro strojové uceni nutny, ale slouzi k odhaleni

komodit se slabym potencialem, takové pak viibec nemusi byt zpracovavany.

Cisténi dat

Poté co jsou o komodité ziskdny hlavni charakteristiky a je rozhodnuto, jestli se s ni bude
pracovat. Je nutné z datového vstupu odstranit vSechna chybéjici data (automatickym doplnénim
pravdépodobnych hodnot) a ocistit vstup tak, aby byl vhodny pro zpracovani.

python clearer.py -xk data/¥M, ¢ -xf 1930 -xt 2016 -mo 13 -mc 21 -o B

Jak je vidét i proces Cisténi dat, je provadén nad vSemi moznymi vstupnimi soubory. Pfi Cisténi

jsou odstranény napftiklad vikendy, a tak je cenova fada pro slouceni o néco mensi

Sjednoceni cenovych rad

Skript joiner.py sjednoti veskeré cenové fady dané komodity do jednoho datového vstupu, se
kterym se pak mnohem Iépe pracuje. Vystupni cenova fada pracuje pouze s nejaktivnéj$imi mésici a

proto je optimalni pro strojové uceni (je v ni vyrazné¢ méné chop pohybi).

python joiner.py -k data/¥YM, c £ill -f 1330

Agregace dle timeframe

Ruzné strategie probihaji nad riznym timerame. Je vhodné, aby byly jednotlivé svickové grafy
agregovany a vytvoreny jesté pred procesem uceni, ktery se bude soustiedit pouze na vyhleddvani vzora
v preferovaném timeframe (nemélo by smysl provadét uceni nad hodinovymi grafy, kdyz by je
spekulant nechtél obchodovat).

Dalsi skript, nasledn€ ptida nejcasteji pouzivané indikatory, aby se pii strojovém uceni nemuseli
neustale prepocitavat (naptiklad vypocet rekurzivné volané EMA205 by se na kazdé svicce jiz projevil).

allG *TIMEFRAME -t :TIMEFRAME

alll $TIMEFRAME

Vytvoreni trénovaci a testovaci mnoZiny

Jedna se vskutku o jednoduchy skript, ktery pouze rozdéli datovy vstup v daném poméru na
trénovaci a testovaci mnozinu. Pomér vSak neni ziskan jen dle poctu zdznamt, ale dle poctu dni. Je
totiz velmi vhodné, aby data nebyla rozdé€lena uprostied dne. Tento umele vytvoreny gap by zbytecné
znehodnocoval datovy vstup. Nejdulezitéjsi je parametr —p, ktery stanovuje, v jakém poméru se maji
data rozdélit. —p 60 fika, ze 60% dni z datového vstupu pfipadne do trénovaci mnoziny a 40% do
testovaci.

Uceni

Pro jednotlivé timeframy je spuStén algoritmus uceni. Skript aplikuje evolu¢ni algoritmus, ktery
se snazi najit ty nejefektivnéjsi vzory nad danymi daty. Pro kazdy datovy vstup, ktery odpovida
urc¢itému poctu svicek z grafu, je programem rozpoznana kategorie vzoru. K danému vstupu se pak
programem uréi potencialni profit daného vstupu a o jeho hodnotu se rozsifi statistika dané kategorie
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vzoru. Program v kazdé fazi ziska populaci moznych vzord, které maji fitness ohodnoceni dle svych
potencialnich profita.

Jelikoz se vzory mohou vzajemné piekryvat (pracuji s podobnym ¢asovym oknem) miize byt
provedena simulace obchodovani, kterd piekryté vzory eliminuje (problémem je pak vyssi Casova
naroc¢nost béhu uceni).

Slaba populace jedinct V nasledujicim kroku zanika. Jedna se o jedince, ktefi nedosahli
dostate¢ného vyskytu nebo pozadovaného profitu ¢i tspé$nosti. Ze zbyvajici populace pak vznika
populace novych potencialnich vzort.

Pro vznik nové populace jsou vyuzity dva principy. Jednim je samotné crossover kiizeni
vlastnosti danych vzort. U tohoto kiiZeni se pak vyuziva i pfitomnosti mutace, kterd pfinasi vyssi
stupeni rozmanitosti danych vzoru.

Druhou metodou je zobecnéni danych vzori. Pokud jsou dva jedinci podobni, bude vytvoren
novy jedinec, ktery bude benevolentni k rozdilnym vlastnostem rodict. Vznikaji tak obecnéjsi vzory,
které nemusi kontrolovat tolik indikatorii (nebo je nemusi kontrolovat tak striktn€) jako jejich rodice.
Pokud bylo slouceni vzori dobrym krokem a vzor ziska v pfistim béhu vysoké fitness ohodnocenti,
rodi¢e zanikaji, protoze jsou jiz zbytecni (jejich vlastnosti pokryva potomek). Naopak pti vzniku piilis
obecného vzoru hrozi, Ze jeho prediktivni vlastnosti klesnou (v extrémnim piipad€ by vzor jiz nemusel
kontrolovat nic). Pii poklesu schopnosti predikovat, je zrusen vytvoreny potomek a jeho rodice jsou
zachovani (jejich rozdilnost je tedy pro predikci diilezita). Samotny vzor potomka je pak pfidan na
listinu tzv. eliminovanych vzort, aby tento vzor nevznikal v dal§im béhu programu.

Program nechava v kazdém b&hu vyhynout vice jedincl, nez jich je vytvofeno. Pocet
potencialnich vzort tak neustale klesa, az zbyde jen populace téch nejsilné€jsich a nejlepsich vzora.
S témito nejlepsimi vzory je pak provedena simulace realného obchodovani, aby se ziskaly pro
jednotlivé vzory tplné statistiky (je ziskana statistika profitu daného vzoru, celkova uspésnost predikce
a pocet vyskytll vzoru). Tim program vytvoii vzory pro dany timeframe a tyto vzory se mohou stat
zakladem pro obchodni systém spekulanta.

Samotny proces ohodnoceni (simulace potencialniho profitu) se d4 parametrizovat dle potieb
kazdého spekulanta. Jsou zde hodnoty jako stop-loss, profit-target, waiting-time atd. Pro plny rozsah
parametr a jejich funkcnosti je mozné vyuzit pfilozeného RAEADME souboru, ktery je dodan
spole¢né s celym pr

python lea DYy

-wt WAIT TIME -sl1 STOP_LOSS

ogramem.
-f dat

Simulace obchodovani

Tento skript provadi simulaci realného obchodovani. Pii simulaci jiz nejsou uvazovany zadné
budouci hodnoty cenové fady. Skript se musi spustit se stejnym nastavenim jednotlivych proménnych,
jako proces uceni:

}_market rul
-mp MIN T

Po provedeni simulace nad datovym vstupem skript vypise charakteristiku ziskané¢ho systému.
Je vypsan celkovy profit (pokud je systém vibec schopen dosdhnout profitu), dale pak celkova
uspésnost vSech vzoru a kolik kontraktti bylo pfi simulaci celkem uzavieno.
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Vystup simulace obchodovani. Zobrazi celkovy profit v bodech, kolik bylo uzavieno kontraktd, s kolika vzory a jaka je celkova
uspésnost pro predikci

Skript také vytvoii vystupni soubor (dle parametru —0), ktery obsahuje vSechny pouzité vzory
s jejich podrobnou charakteristikou. Kazdy vzor je opét charakterizovan poctem provedenych
kontraktt, pravdépodobnosti spravné predikce, jestli se jedna o akci prodeje nebo nadkupu a samoziejme
celkovym profitem. Analytik tak mize vyloucit vzory, které se mu zdaji ptili§ nevyrazné nebo riskantni.
Jednotlivé vzory jsou vyznaceny svoji charakteristikou. Jedna se o kodovani, které reflektuje vzdjemné
postaveni jednotlivych svicek a indikatort.

5.2 Mozna hardwarova akcelerace

vvvvvv

Burzovni domy zpracovavaji jednotlivé obchodni kontrakty v takovém pofadi, v jakém dorazili. Pokud
je spekulantova reakce rychla, vyvaruje se skluzu v plnéni.

Piestoze je rychlost dilezitd pro rozpoznani vzoru a komunikaci s burzovnim domem, samotny
proces uceni jiz mize trvat delsi Cas, nebot’ probiha nad historickymi daty. Strojové uceni je Casové i
pamétoveé narocné a nebylo by vhodné jej implementovat do n¢jakého hardwarového microkontroleru,
ktery musi pracovat s omezenymi prostredky.

Kdyz je proces uceni dokoncen, vytvoii program jednoduchy seznam kdédovanych vzori, které
indikuji jakym zptisobem se zachovat po rozpoznani dan¢ho vzoru. Jak znazoriuje nasledujici obrazek,
hardwarova akcelerace by umoznila okamzitou odezvu na vstupni data. Rozpoznani vzoru sice pracuje
s vypoctem nejriznéjsich indikatort, vétsina si vSak vystacéi se zakladnimi matematickymi operacemi
(neni nutné rekurzivné pocitat exponent hodnoty, coz by bylo vypocetné naro¢né). Dana jednotka by
tedy mohla byt urychlena specializovanym hardwarem. Po piichodu novych dat od brokera (nebo
burzy) by byly ve zlomcich vtefiny aktualizovany hodnoty indikétori, a pokud by byl rozeznan vzor,
systém by ihned reagoval zpravou pro otevieni pozice. Naopak samotné vyhledavani vzort a sestaveni
tabulky vzord za pomoci strojového ucéeni je proces komplikovany a zdlouhavy. Jelikoz se pfi ném
pracuje s historickymi daty (a neni nutné generovat odezvu v fadu milisekund), je hardwarova
akcelerace zcela zbytecna.

58



Historicka data

Vstupni data od brokera

Pfistupoveé rozhrani Pfedzpracovani dat
(Vybere pouze vhodna data)
HW 1 HW 2 HW N
Jednotka pocitajici | | Jednotka pocitajici | | Jednotka pocitajici Rozsifeni dat o indikatory 1 aZ N
1 indikator 2 indikator N-ty indikator
\ / / ¥
e < Strojové uceni
Rozpoznava vzor dle indikatord [~ VytvoreniLook {
UPtabulky vzord
reagujici na
indikytory
specifickou akci
Akup/prodej
Akce otevirajici obchodni (nakup/pRecEit
pozici (nakup/prodej) u Charakteristiky pro
brokera budouci optimalizaci
Cast vhodna pro HW akceleraci Nevhodné pro HW akceleraci

Obrazek 5.2.1: Navrh hardwarové akcelerace programu

Dana hardwarova akcelerace je velmi vhodna v piipadé, kdyz systém zpracovava TICK data.
Tato data se méni velmi rychle, zato jen velmi jemné. Pfipadny skluz v plnéni by znamenal promrhani
obchodni situace. U takového systému by tedy bylo zadouci, aby reagoval v podstaté okamzité. Delsi
doba vypoctu by totiz mohla znamenat reakci na neaktualni data (protoZe se rychle méni), a proto by
tato reakce prinasela Spatné vysledky. Pro praci s TICK daty, by musel byt program rozsiten o rozhrani
automaticky komunikujici pfimo s brokerem, nebot’ lidsky faktor by zpomaloval efektivitu programu.

Hardwarova akcelerace je naopak velmi nevhodna u timeframe ptekracujici desitky minut.
Naptiklad u hodinovych ¢asovych oken je jiz Gispora nékolika milisekund za zpracovani obchodu zcela
zbytec¢na a zanedbatelna. Pokud systém odhali vhodny vzor, ktery pravdépodobné zarucuje rist po dobu
péti hodin, neni tieba snazit se odchytit prvni milisekundu tohoto ristu.

Jelikoz vétSina zacinajicich spekulantli nedisponuje kapitalem, aby mohla zaplatit pausalni
poplatek u brokera (vétSinou 10 tisic dolarti) prace se podrobnou analyzou TICK vstupu nezabyva.
Nicménég algoritmus uceni je obecny, a kdyby byl vyménén datovy vstup za TICK data (program by
jen pracoval vyrazné delsi dobu, nebot’ agregace na minutoveé intervaly v priméru zmensi datovy vstup
stokrat) a zarovein by byla hardwarové akcelerovana jednotka simulujici (nebo provadéjici)
obchodovani, byl by systém pouzitelny i pro obchodovéani nad TICK daty.

53 Ziskani dat

Datovy vstup jako takovy je velmi dulezity. Pti pouziti nevhodnych dat, nemlze byt strojové
uceni efektivni a ziskané vzory jsou v praxi nepouzitelné. Je nutné pracovat s vérohodnymi zdroji a
pocitat s nasledky, které ptijdou, pokud se pracuje s necCistymi daty.

V tvodni ¢asti celé prace se autorovi podafilo ziskat data od jednoho obchodnika. Jednalo se o
patnactiletou historii ¢tyf nejpouzivanéjSich indexl, se kterymi se na burze obchoduje. Jen pro zminku
se jednalo o indexy SP mini, Russel 2000, DAX a YM. Patnactileta historie pfedstavovala velmi dobry
datovy vzorek, obzvlasté kdyz byl zaznamendvan v dennim, hodinovém, ¢&tvrthodinovém,
pétiminutovém a minutovém intervalu. Data byla snadno dostupna (zprostfedkovana piimo od
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obchodnika) a tak nebyl divod je nevyuzit. Teprve az charakteristika odhalila v datech mnoho
znepokojujicich hodnot.

Pii hlubsi analyze se podafilo zjistit, ze mnoho dni nebyla cenova fada zaznamenavana
s dostatec¢nou frekvenci. Nekteré hodnoty nedavaly vitbec smysl (naptiklad na misté uzaviraci hodnoty
indexu DAX se mnohokrat vyskytovalo zaporné ¢islo, coz nebylo mozné. I kdyby DAX celil
naprostému propadu, mohl by se dostat pouze na hodnotu 0 bodd, nikoliv vSak pod ni). Pii pievedeni
minutovych intervalli na ¢tvrthodinové, se chybovost dat opét potvrdila. Jednotlivé agregace totiz
nebyly shodné, bud’ byla data zaznamenana zriznych zdroji, nebo chybné. Ukazalo se, ze
Z patnactileté historie je nejstarSich pét let naprosto nepouzitelnych (z celého roku bylo zaznamenano
zhruba jen 50 dni). Data nemohla byt pouzita pro vérohodnou analyzu a musela byt nahrazena
kvalitn&j$im zdrojem.

Samotny ptivod dat se v prubehu prace ukéazal byt velmi tézce dohledatelny. Obchodnik, ktery
data poskytl, s nimi nikdy nepracoval pro strojové uceni a ani si nebyl jist, od koho je pied lety ziskal.
Poskytnuta data tedy byla naprosto nedivéryhodna a velmi necista.

JelikoZ bylo nutné sehnat datovy zdroj, provedl autor analyzu dostupnych poskytovateli dat.
Data od spolec¢nost IQFeed byla cenové nedostupna. Z mnoha dalSich spole¢nosti, byla zvolena
spole¢nost Sierra Chart, ktera nabizela velmi dlouhou historii napii¢ v§emi komoditami. To umoznilo
ziskat opravdu velmi dlouhé cenové fady a zaroven vyzkouset univerzalnost systému napfi¢ riznymi
trhy (cenové fady obili se vyvijeji zcela jinak, nez cenové fady ocele).

Podatilo se tak ziskat 7 let historie dat, pro vétSinu komodit (dostatek pro vybér hlavnich
reprezentativnich komodit z kazdé oblasti). Data méla agregaci na minutové intervaly.

Piesto prace s témito daty pfinesla mnoho problému. Sierra Chart se zamétuje na vyvoj nastroje
pro grafické zobrazovani cenovych grafu (jak je znazornéno v podkapitole 2.4 Vizualizace Ciselnych
fad). Poskytovana data jsou az vedlejsim produktem, ktery ma slouzit spiSe k ilustrativnimu pouziti
programu, nez se uzivatel dostane ke spolehlivéjsim datim. Piestoze se v datech mohou nachazet
chyby, dle serveru financnik.cz (zabyvajiciho se obchodovanim na burze a dle mnohych for, sdruzujici
¢eské obchodniky) jsou data pro analyzy pouzitelna, jelikoz v hlavnich obchodnich hodinach je vétSina
dat spravné zaznamenano.

5.4  Predzpracovani dat

Samotna charakteristika dat od Sierra Chart vypadala 1épe nez prvotné ziskana data. Analyza dat
odhalila, Ze mimo hlavni obchodni dobu a vikend je frekvence zaznami velmi slaba. Spole¢nost
ziskavala vzorky dat zhruba jednou za hodinu (namisto kazdé vtetiny). Po dobu obchodnich hodin
existovaly tidaje alespoii pro kazdou vtetinu. Jakmile obchodni hodiny skon¢ili, tak v nékterych dnech
toto frekventované zaznamenavani trvalo jesté nékolik hodin, pro jiné dny pak tfeba viibec. Ukézalo se
vsak, ze jakmile pocet zaznami klesl pod urcitou frekvenci (zhruba 1 zdznam do dvou minut), byla jiz
data nespravné agregovana (ve veéernich hodinach nebyla agregovana vibec). Vytratily se tak z dat
dopliujici informace, jako kolik obchodl bylo za danou dobu uskuteénéno (coz je velmi cCasto
pouzivany ukazatel) nebo kolik transakci ¢eka na blizsich hodnotach. Chybn¢ agregované hodnoty, tak
sice mohly slouzit pro informativni vyvoj fady, jiz v§ak nebylo mozné od dat ocekavat odraz realného
stavu.

Byl sestaven program (clearer.py), ktery z dat pro jednotlivé komodity ziskal jen udaje pro hlavni
obchodni hodiny. Zaroven se vSak autor pokusil z dat ziskat co nejvice informaci, a proto byla
zachovana i data s dostate¢nou frekvenci zaznamu (pfidanim parametru —oh). Byly ziskany hlavni
obchodni hodiny a zbylé pouzitelné hodiny (at’ uz pfed nebo po hlavnich obchodnich hodinach).

4
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opét vysoka. Pritomnost téchto mezer se nepodarilo plné vysvétlit, protoze na vypadky systému byly
ptili§ Casté (navic kdyby spole¢nost Sierra Chart méla tak nespolehlivé zaznamenavani, nepodatilo by
se ji spravné zaznamenat hlavni obchodni hodiny). Vypadky by mnohem vice odpovidaly udrzbé.
Pozdé&ji se ukdzalo, Ze tyto ostrivky do procesu uceni zanaSeji chyby (jelikoz jiz byla pferusena
spolehliva informace o trhu), proto byly tyto informace vylouceny. Vyslednd ziskana data tedy
odpovidala hlavnim obchodnim hodindm a riizn¢ dlouhému intervalu pted nimi i po nich.

Interval zvoleny ke stojovemu uéeni

d

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Obrazek 5.4.1: Ukazka jaké hodiny byly vybrany pro uceni

Poté co se podafilo ziskat rozsahy pouzitelné pro strojové uceni, bylo nutné vycistit drobné chyby
i v téchto rozsazich. Velmi Casto se stavalo, ze ve vybraném rozsahu chybélo az pét minut z datového
zédznamu. Tyto drobné chyby by nemély zplisobovat vyznamnou odchylku v nalezenych vzorech,
protoze se cena nedokazala za tak kratky ¢asovy interval vyrazné vyvinout. Proto byly tyto kratké
chybéjici intervaly doplnény ve sméru aktualniho trendu dat. Doplnéna data pak aproximovala pfimku
mezi ¢asti pfedchazejici a nasledujici pro chybéjici misto. Podobny postup byl proveden i pro vSechny
ostatni hodnoty, jakymi bylo napfiklad volume. Zanesend odchylka do tak rozsadhlého vzorku dat (v
praméru asi 3 minuty na 30 hodinach) by méla mit nulovy vliv a proto mize byt zanedbana.

Problematické pasdze nastaly, v pfipadé¢ kdyz chybély dlouhé casové intervaly. Pokud ze
zaznamu chybély naptiklad tfi hodny, nebylo by vhodné data doplnit jen na bazi spojnice. Kdyby
spojnicova kiivka kopirovala tvar kiivky z minulého dne, také by se do programu zavedla pro dané
obdobi nebezpecna odchylka. Navic hrozilo, Ze algoritmus podobnost dat jednotlivych dni bude
vyhodnocovat jako vzor, ktery by sice pravdépodobné na celkovém vzorku dat neuspél, ale zbytecné
by zatézoval proces uceni. Vyloucit ze vzorku dat cely den, by jisté nebylo nejvhodnéj$im feSenim.
Nastésti bylo mozné vyuzit vlastnosti korelace, mezi nékterymi komoditami. Naptiklad obili a kukufice
se pohybuji velmi podobn¢. Kdyz klesa hodnota jedné komodity obvykle (asi z 80%) klesa i hodnota
komodity druhé. Autor sice nevi, jakym zptsobem spole¢nost Sierra Chart zaznamenava data, ale
korelujici komodity byvaly pravdépodobné zaznamenavany na ruznych serverech, protoze pokud
chybély néjaka data jedné cenové fady, bylo mozné je doplnit daty fady druhé. Takto doplnéné hodnoty
pak velmi vérné naznacovaly vyvoj, ktery se v daném obdobi pravdépodobné odehral (a nenaznacovaly
vznik fale$sného vzoru, vyuzitim tvaru funkce z jiného dne).

Teprve u komodit, které nebyly v korelaci, s zadnou jinou komoditou bylo nutné vyuzit néjaky
zpisob spojeni. Aproximujici kiivka, kopirujici primérny tvar daného tydne, pak méla nahodné
posunuté vrcholy, aby co nejméné souvisela s jinymi daty. Takto doplnénych hodnot, v§ak bylo velmi
malo a proto by méla byt jakakoliv statisticka odchylka, ktera byla timto zpisobem do dat zanesena,
prekryta vskutku rozsdhlym vzorkem dat sedmileté historie.

5.5  Vlastnosti systému

Podatilo se vytvofit systém, ktery odpovida specifikaci. Vysledny program pracuje nad
ocisténymi daty. Provede nutné kroky zpracovani a vyhleda v cenovych fadach nejvhodnéjsi vzory,
které umoznuji predikci nasledujiciho vyvoje cenové fady. Tento seznam vzord, je pak vystupem
celého programu. Muze byt vyuzit pfi simulacim realného obchodovani, podle kterého se spekulant
muze s nalezenym seznamem vzoru naucit pracovat. V budouci fazi, by program mohl automaticky
brokerovi nahlasovat rozpoznané akce (na otevieni nebo uzavieni pozice nad komoditou).
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Protoze program nema grafické rozhrani, je jeho ovladani pro béZzného uzivatele mirné
nepohodIné. Piesto se autor pokusil vSechny parametry podrobné popsat v README souboru, ktery je
Kk programu pfilozen a také kazdy skript programu obsahuje vlastni help. Autor doufa, Ze i netechnicky
zaméteny spekulant, bude schopen po piecteni prace a README s danym programem pracovat.
K tomu napomaha i zapouzdiujici skript, ktery (bez nutnych parametril) provede cely proces uceni.

Jak jiz bylo feceno, programem provadéjici predikci, je série skriptl:

Jednotlivé ¢asti jiz byly vysvétleny v kapitole 5.1 Strojové uceni. Program je tedy §ifen jako
skupina skriptti, soubor README, slozka se vstupnimi daty a nakonec slozka pro vystupni seznamy
pravidel. Pro shrnuti bude naznaceno ukazkové spusténi vSech ¢asti programu.

{ -p $PROFIT -mp $M

K -p $PROFIT -mp $MPROFIT -v

-b $BACK -p $PROFIT -mp $MPROFIT -v

Obrazek 5.5.1: Piiklad spusténi upravy dat, uceni a simulace

Prestoze sestaveny program, prochazi vstupni data ne€kolikrat (v pribéhu pfedzpracovani,
shlukovani, u¢eni a testovani), je celkova slozitost algoritmu nizsi jak 20N (zalezi, jestli je
vyzadovana postupna vizualizace uceni, kdy se pii kazdé iteraci musi projit vstupni data, aby se mohl
zobrazit presny vysledek aktudlniho systému). Nasobitel vstupu je z hlediska algoritmické slozitosti
zanedbatelny, takze je celkova slozitost programu linearni. To je velmi uzite¢na vlastnost, nebot’ pfi
zpracovavani dlouhé TICK cenové fady by musel program prochazet kolem miliardy zdznamu, coz
by pti kvadratické slozitosti vypoc¢tu vyZadovalo desitky hodin.

Program byl optimalizovan nad zpracovanim indext, kterd maji oproti ostatnim komoditdm
vyrazné€ vyssi frekvenci obchodovani a tim i zaznamt od brokera. Indexy maji vice obchodnich
prilezitosti a tak s nimi pracuje mnoho spekulantii. JelikoZ jsou indexové trhy velmi zivé (je na nich
provadeéno pres milion obchodit denné) jsou velmi vhodné pro intradeni obchodovani. Plodiny jiz
maji provedenych obchodi za den jiz mnohem méné (ty nejvyraznéjsi zhruba 200 tisic). Naptiklad
pomerancovy extrakt, ma kolem 10 tisic obchodit denn€ a pro intradeni obchodovéani se nehodi (je
vhodny pro pozi¢ni obchodovani). Jelikoz je program zaméfen na intradenni obchodovani a na praci
s zivymi trhy (co maji pfes statisice obchodd za den), jeho schopnosti predikce u nevyraznych
komodit selhavaji. Program se sice da spustit s parametrem ,,slow* (ktery se snazi pfizptisobit u¢eni
pro slabé a pomalé trhy), ale vysledné predikce nejsou tak uspokojivé jako nad indexy (i jinymi
¢asto obchodovanymi trhy).

Kromée samotného nalezeni vzort, slouzicich k predikci cenové fady, je vhodné program vyuzit

i k ziskani statistik jednotlivych fad. Histogramy po¢tu obchodi v jednotlivych hodinovych mohou
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slouzit k optimalizaci jiz existujicich systému. Stejné tak histogramy potencidlniho profitu a velikosti
trendli umoznuji analytikovi ziskat pfehled jestli je dana komodita vhodna k obchodovéani.

Celkovy program je tak velmi univerzalni a muze slouZit jako pomocny radce mnoha
spekulantim bez ohledu na jejich psychologii a strategii obchodovani. Piestoze nema dokonalé
grafické rozhrani, mize byt program z hlediska schopnosti a ceny opravdovym piinosem.

5.6  Testovani a vyhodnoceni systému

Samotné testovani systému bylo provedeno pomoci skriptu, ktery se pokusil provést strojové
uceni s nejruznéj$imi parametry. Cely proces uéeni popsany v kapitole 5.1 Strojové uceni byl spustén
nad vSemi komoditami. Dale bylo pro kazdou komoditu hledano vhodné nastaveni pro velikost
zpracovavaného okna, stop lossu, o¢ekavaného profitu, minimalniho profitu, miry s jakou se cenové
ochoten na zisk ¢ekat nez kontrakt uzavte. Jelikoz se jedna o hledani optimalni kombinace mnoha
vlastnosti systému, je cely proces (jednalo se 0 mnoho bé&hii jednoho procesu uceni) uceni provadén
nekolikrat, coz vyrazné prodluzovalo dobu uceni.

Ukazalo se, Ze vysledny program je schopen nalézt nejriznéjsi paletu uspésnych vzort, které
umoznuji praktické sestaveni nejednoho obchodniho systému. Kazdy spekulant by si tak mél byt
schopen najit v systému sviij zptisob obchodovani.

Jelikoz bylo nutné otestovat mnoho kombinaci (od riznych timeframe, pres nejriiznéjsi profit
targety a nesmi byt zapomenuto na rtizné komodity) byl cely vypocet provadén paralelné na 8
vykonnych serverech. I ptes paralelni vypocty trval cely proces u¢eni mnoho hodin.

Vysledné hodnoty vSak ukazaly, Ze optimalni pocet svicek, se kterymi se pracuje, by nemél
piekracovat 10. Pokud bylo zpracovavano vice svicek, staly se jednotlivé kodové kombinace urcujici
vzor piili§ specifickymi (kromé svicek byl vzor definovan i mnoho indikatory) a jejich Cetnost vyskytu
rapidné klesala jen k par jednotkam za nékolik let. Vzory s takto nizkym vyskytem pak nemohou
pusobit piilis vérohodné a obchodovani s nimi by v pfipadé neuspéchu pravdépodobné vedlo
Kk porusovani obchodni strategie. Na druhou stranu dané vzory mély obecné mnohem vyssi Gispésnost
nez vzory ostatni.

Dale se ukazalo, Ze pro vyssi timeframe hodnoty klesa schopnost systému generovat zisk. Pokud
jednotlivé svicky predstavovaly agregaci nékolika dnti, vysledny systém vétSinou skoncil ve ztraté. To
jen potvrzuje, ze pro pozi¢ni obchodovani je vhodné vyuzivat spiSe fundamentalni nez technické
analyzy. Zatimco na krat§im timeframe pti vyuziti intradenniho obchodovani se jednotlivé fundamenty
prili$ neprojevuji (spiSe jen dlouhodobym trendem trhu) a tak se cenovy graf tidi aktualni nabidkou a
poptavkou obchodujicich spekulant. Pro pozi¢ni obchodovani jiz fundamenty silné ovliviji trh a
Z technické analyzy je nebylo mozné predvidat.

Systém byl sice pii pozi¢nim obchodovani schopen dosahnout zisku, ale za cenu velmi vysokych
stop losst. Pti n€kolika netspésnych obchodech v fade pak byla ztrata i kolem 15 tisic dolarti, coz pro
vétsinu malych spekulantti mohlo piedstavovat cely jejich kapital. Tyto vlastnosti systému opét jen
potvrdily, Ze pozi¢ni obchodovani je vhodné pouze pro obchodniky s opravdu velkym kapitalem, ktery
jim dovoluje takovéto propady prekonat. Spekulant by totiz nemél na jeden obchod riskovat vice jak 5
procent kapitalu. [11]
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Programu se v rtiznych kombinacich podafilo nalézt mnoho vzoru s profity pies nékolik tisic
bodl. Jeden bod mtze dle komodity pfedstavovat n€kolik dolart. Naptiiklad pro komoditu YM se
podafilo najit obchodni systém o 20 vzorech, které by dohromady piedstavovaly zisk ptes 80 tisic bodt
za 6 let, coz odpovida primérnému profitu 66 tisic dolarti za rok.

Samotné hledani obchodniho systému bylo zaméteno bud’ na profit, ¢etnost vyskytu nebo
uspésnost predikce. Ukazalo se, Ze pro jednotlivé typy systém naléza Uplné jiné vzory s jinymi
vlastnosti.

Vysledky dopadaly nejlépe pro zaméfeni se na celkovy profit, nebot’ ten vyzadoval, aby vzory
ptili§ nechybovali a zaroven aby se vyskytovaly dostatecné Casto a profit bylo mozné uskutecnit.
Nalezené vzory byly tedy nejuniverzalngjsi:

Prim.profit
B

13

Priklad vzort, které systém vyhledaval se zaméfenim na profit.

Naopak pii zaméfeni systému na vysokou ¢etnost, hledané vzory musely byt velmi obecné, coz
zpisobovalo jednak vyssi chybovost, ale hlavné i predikci na krat§i dobu. Systém tak vlbec
nevyhledaval riskantni situace, které ale mohly pfinést vyrazny zisk:

Profit Js 5 Prom.profit
e q. )

ol e

Priklad vzort se zamétenim na Cetnost, je znatelna nizka mira primérného profitu

Nejhtute dopadaly systémy, které byly vyhledavany podle vysoké pravdépodobnosti uspésné
predikce. Systém pak pracoval prevazné s naprosto specifickymi charakteristikami vzor, které se
V cenové tade téméf nevyskytovaly, a proto tyto vzory nemohou byt povazovany za odolné, nebot
pravdépodobné tvoii jen statistickou odchylku. Pfesto jejich primérny profit na jeden obchod je velmi
ptiznivy:

Prom. profit

44

B
a -
.8

Ptiklady vzorti zaméfenych na Gspésnost predikce. Vysoky primérny profit, ale miziva ¢etnost.

Provést srovnani ziskaného systému s ostatnimi systémy neni zrovna jednoducha zalezitost. Je
mnoho kritérii, které systém mize do ur¢ité miry napliiovat a kazdy analytik preferuje jiné. Tak jak
mize byt nékomu nepohodlné obchodovat na pfilis kratkém timeframe, tak muze byt riznym
spekulanttim nepohodIné obchodovat se systémem, ktery casto prohrava, piestoze jeho profit je kladny.
Samotny program je mozné zaméfit na vyhledani vzoru podle nejlepsiho profitu, uspésnosti, ¢etnosti
atd. Bohuzel se v8ak zatim neda stanovit procentualni dulezitost jednotlivych parametri.

Systém naléza vzory od zhruba 40% uspéSnosti pro predikci az po zhruba 80% uspésnost. Vzory
S vyS$§i ispésnosti jiz maji ptili§ nizky pocet vyskytd a tak nemusi byt Gplné vérohodné. Samotny pomér
zisku a ztraty mtize nabyvat hodnot od 1:1 az po 5:1.
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PROFIT=37294.25, Contracts: 2888, Paterns: 56, Win: 58

PROFIT=35164.375, Contracts: 1158, Paterns: 144, Win: 98

PROFIT-29781.625, Contracts: 1275, Paterns: 79, Win: 39

PROFIT=31863.5 : 981, Paterns: 7@

PROFIT

PROFIT=2

PROFIT=2 ) ontra 63, Paterns: 58, Win: &8

PROFIT=2 ] : 5, Paterns: 41, Win: 39

PROFIT 931.25, Contracts: 314, Paterns: 46, Win: 76

PROFIT=2623@.25, Contracts: 393, Paterns: 41, Win: &3

PROFIT=28644.875, Contracts: 188, Paterns: 34, MWin: 7

Obrazek 5.6.1: Piiklady nalezenych vzori a jejich vlastnosti (Sedé€ jsou parametry uceni a pod nimi jsou vypsany vlastnosti)

Autorem vytvoreny systém tedy poskytuje moznost nalézt celou plejadu moznych systému
S rlznymi vlastnostmi, které si musi kazdy spekulant specifikovat sam. Tato vlastnost je velkou
vyhodou vytvoreného systému, nebot’ jen spekulant vi, jaké jsou jeho psychické moznosti, a i kdyby
pracoval s kvalitnim systémem, ktery by ale neodpovidal jeho osobnimu obchodnimu profilu, jen stézi
by s takovym systémem dokazal dlouhodobé generovat zisk.

Préveé vysoka variabilita je velkou vyhodou daného systému. Mnoho placenych systému je jiz
n¢jak na kombinovano, aby odpovidaly obchodni strategii toho, kdo obchodni systém vytvotil. Dany
systém, ktery je prednastaven od nékoho jiného, mize mit velmi specifické vlastnosti, a pokud se
spekulantovi néktera nelibi a on ji pozméni (vyhozenim vzoru s pfili§ velkym riskem), mize tim znicit
konzistenci celého obchodniho systému. Spekulant je tedy svazan danou podobou zakoupeného
systému a jen tézce ji mize prizptsobit svym potiebam.

Podaftilo se najit systém, ktery je schopen dosahovat profitli a zaroven respektovat psychické
moznosti spekulanta. Prace jako takova byla velmi rozsahla a muselo byt spojeno mnoho znalosti o
strojovém uceni, burze a ¢iselnych fadach. Vysledny program v§ak ptinasi nejen mnoho riznych vzora
a obchodnich systémi, ale i zajimavych poznatkd.

Velmi pozoruhodna byla provazanost tii hlavnich vlastnosti: Profitu, GspéSnosti a Cetnosti
vyskytu. Cim vy$§i mél byt profit, tim riskantngjsi obchody bylo nutné vykonat. Tyto riskantni obchody
pak mnohem vicekrat neuspély (primérna Gispésnost téchto vzort byla od 45 do 55%), ale kdyz se jim
podarilo uspét, prinesly az pétindsobek riskované ztraty. Naopak pokud bude uzivatel vyzadovat od
systému vysokou uspésnost, je pomér riskované a ziskané ¢astky jiz velmi blizky. Kdyby takovy systém
mél uspésnost jen 50%, nebyl by schopen generovat zisk, a proto je nutné volit malo riskantni pravidla
s uspésnosti okolo 80%. Pii tlaku na Casto se vyskytujici vzory (které by vyloucili mozZnost statistické
odchylky) nemohly byt vzory tak specifické, a tak ziskaly nejvyssi fitness ohodnoceni vzory obecné a
tolerantni, které ovS§em nemivaly ptili§ vysokou tspésnost. Mnoho chybnych pfedpovéedi pak snizovalo
mozny zisk. Celkovy profit takovych systému sice nebyl tak vysoky (jako kdyZz se hledani vzoru
zametovalo na profit), ale zase velmi vysoky pocet vyskytu vzoru byl schopny spekulantovi garantovat
dobrou obecnost vzoru.
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Pro dlouha ¢asova okna je technicka analyza nevhodna, a i program jako takovy selhava. Pti
Sirokém timeframe by technicka analyza méla byt skombinovana s analyzou fundamentélni, protoze ta
jiz velmi vyrazné ovliviiuje cenovy vyvoj. Program také neni piili§ vhodny pro trhy, které jsou
obchodovany jen velmi malo (jedna se o okrajové a netypické suroviny), nebot’ cenové fady pak
neposkytuji dostatek obchodnich ptilezitosti.

Program by celkové pro zacinajici obchodniky mohl byt velkym piinosem, i kdyz je pravdou, ze
je na ném jesté mnoho mozného vyvoje.

5.7  MoZny rozvoj

Jak to u vétSiny programi byva, i pii této praci bylo vymysleno mnoho vylepSeni programu jeste
pred dopsanim posledniho fadku koédu. Piestoze vysledky programu jsou dobré, je zde stale mozny
rozvoj. Upravy by se jednak tykaly usnadnéni pouziti programu tfeti osobou, ktera nemé technické
vzdélani, ale také pouzitelnost programu pro obchodovani v realném ¢ase. Nasleduje seznam nékterych
uprav, ktery by se systémem mohly byt provedeny pro vytvotfeni kvalitngjsiho systému:

e GUI — kprogramu by mohlo byt pfidano grafické rozhrani, které by ochranilo
netechnické uzivatele pred zadavanim parametri. Dané GUI by také mohlo vykreslovat
prabeh zpracovavaného grafu a oznaCovat mista vstupu a vystupu (pfi simulaci, nebo
V redlném béhu programu).

e Pomérové vlastnosti — profit, ispéSnost a Cetnost jsou na sob¢ velmi zavislé a hledani
obchodniho systému jen podle jedné z téchto vlastnosti nemusi byt iplné€ optimalni. Bylo
by vhodné pomoci grafického rozhrani dodat uzivateli nastroj, aby sam specifikoval jak
je pro n¢j kterd vaha dilezita. K pohodlnému zadavani takové hodnoty by pak slouzil
posuvnik v trojihelnikovém poli.

Profit

Uspésnost Cetnost

Obrazek 5.8.1: Priklad jak specifikovat zaméfeni programu na profit, ispéSnost a etnost

Daéle se musi upravit program samotny, aby pro fitness ohodnoceni zvazoval v§echny tii
hodnoty ve zvoleném poméru.

e Externi indikatory — bylo by vhodné rozsifit schopnost systému o externi pfidani
indikatort, se kterymi by pak uceni probihalo. Tim by si kazdy spekulant mohl vyhledat
vhodné vzory ke svému jiz pouzivanému obchodnimu systému

e Komunikace s brokerem — aby se systém dal pouzit pro automatické obchodovani bez
zasahu cloveka, musi mit schopnost rozsifit své rozhrani takovym zpiisobem, aby byl
schopen zadavat ptikazy k nakupu a prodeji (¢i o zavieni pozice) piimo brokerovi.
Problém vsak mize byt fakt, Ze rizné brokerské spolecnosti maji rizné komunikacni
rozhrani.
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o Zohlednéni pocateéniho kapitalu — jedna se o velmi vhodnou upravu, ktera by
zohlediiovala pocatecni kapitadl spekulanta. Aktudlni systém najde nejvyhodné&jsi
pravidla pro obchodovani, ty v§ak mohou vyzadovat vysoky kapital, ktery spekulant
nemusi mit. Kdyby se systém rozsitil o moznost zadat vysi kapitalu a veskeré uceni by
pak této vysi bylo prizplsobeno. Celkové vysledky by tak vice odpovidaly potfebam
uzivateld.

e Odhalovani vystupnich vzori — jednotlivé vstupni vzory se v programu podafilo
predikovat s dostateénym profitem. Piesto by bylo mozné zvysit celkovy profit
sestaven¢ho obchodniho systému pii predikci vzorti vystupnich. Tyto vzory by
predikovaly nejvhodnéjsi setrvani v oteviené pozici, aby se nestavalo, ze se ztrati jiz
nabyty profit.

Jednotliva zminéna vylepSeni pomohou pozvednout program na profesionalni troven. V pfistich
verzich programu by tak uzivatelé meéli byt schopni snadno a pohodlné generovat velmi kvalitni
obchodni systémy, které jim pomohou zpracovavat cenové fady na burze. Tyto obchodni systémy by
mohly byt schopné konkurovat kvalitnim placenym systémam, a tim by program pfinesl isporu mnoha
spekulantam.
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6 Z.aver

Cilem prace bylo provedeni analyzy soucasného stavu ¢iselnych fad, strojového uceni a
vzajemné aplikace pfi technické analyze nad burzovnimi daty. Na zaklad¢ ziskanych informaci mél byt
sestaven program pro predikci cenovych fad, jehoz vysledky by byly vyuzitelné. Tento cil se podatilo
split.

V préci byla ptedstavena problematika ¢iselnych fad a zdkladni prvky, které analytici provadeji
pti technické analyze. Tyto znalosti pak zefektivnily zplsoby uceni a vysledky predikce. Byly
predstaveny problémy ziskani a ¢isténi dat. Nasledovalo vysvétleni vhodnych metod pro strojové uéeni,
které se pro predikci ¢iselnych fad a vyhledavani obchodnich vzort pouzivaji.

Implementacni ¢ast predstavila problémy, stanovena feSeni a jednotlivé vysledky strojového
uceni. Vysledné vzory byly dle uvazovanych metrik schvéleny, jako vhodné pro predikci ¢iselnych fad.
Préce se zabyvala i moznosti zrychleni celého systému pomoci pfeneseni n€kterych ¢asti do embedded
systémul.

Programem sestavené systémy vzort jsou schopny dosahovat profitu a mohu byt specifikovany
a prizpisobeny dle potieby spekulanta, ktery je bude vyuzivat. Autorem vytvofeny program byl
schopen nalézt vzory s uspéSnosti predikce az okolo 80% a stale dostatecnou Cetnosti vyskytu, coz
vylucuje moznost statistické odchylky. Mnoho navrhovanych systémii bylo schopno dosahovat profitu
ptes 300 tisic dolart za obdobi 7 let.

Préce potvrdila, Ze technickd analyza komodit je velmi efektivni pro krat$i ¢asové intervaly a pro
intradenni obchodovani, naopak pro intervaly pfesahujici jeden den, jiz selhava. Dal§im zajimavym
zjisténim byla vzajemna provazanost mezi profitem, uspésnosti predikce a Cetnosti vyskytu daného
vzoru. Apel na zvySeni jedné vlastnosti vzoru, totiz snizuje hodnotu ostatnich dvou.

Piestoze vysledky prace jsou velmi povzbudivé, i zde je mozny dal$i budouci rozvoj. Praci by
bylo vhodné rozsifit o grafické rozhrani, které by ji poskytovalo pohodingjsi ovladatelnost, a dale
0 moznost zpracovavat vice indikatort, z jejichz seznamu by si budouci uzivatel zvolil ty, které sam
chce vyuzivat. Dale by se hodila moZnost personifikace pfimo pro uzivatele. Bylo by vhodné, aby kazdy
spekulant mohl rozlozit miru dalezitosti mezi profit, ¢etnost vyskytu a pravdépodobnost uspeésné
predikce, ¢imZ by nalezené vzory vice odpovidali psychologickému profilu toho, kdo je bude pouzivat.
Programu se dafi odhalit vzory indikujici otevieni pozice. Cely obchodni systém, by vSak mohl byt
mnohem efektivnéjsi, kdyby predikoval i vzory pro uzavieni pozice. Pro zvyseni pohodli ovladani
celého systému, je mozné rozsitit cely program o moznost analyzovat historii obchodt spekulanta a na
bazi této historie by se systém sam prizptisobil danému spekulantovi. Nebylo by tak nutné v programu
nastavovat jednotlivé parametry obchodniho systému, nebot’ by se hodnoty nastavily automaticky
z analyzy historickych obchodt. T€mito Gpravami by byl program srovnatelny s placenymi systémy.
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Priloha A

Slovni¢ek pojmi’

Analytik — jedna se o ucastnika na burze, ktery ji neovliviiuje (ne pfimo). Analytik zkouma chod
burzy a snazi se ji pochopit, aby se pozd¢ji stal spekulantem, nebo aby jim za finan¢ni odménu nabizel
své rady.

Broker — registrovany zprosttedkovatel pro nakup a prodej finanénich produktti od burzovniho
domu jako jsou napiiklad komodity a akcie.

Burza — burza je misto, na kterém se za striktniho dohledu kontrolnich organd provadéji
jednotlivé burzovni obchody. Burzy jsou riizné specializované — existuji burzy komoditni, akciové nebo
napt. op¢ni. Na burze se obchoduje prostfednictvim prostiednikli — tzv. brokerd. Parovani ptikazti dnes
stale mize probihat ru¢n€ (na tzv. pitu), nebo Castéji elektronicky. Obchodnici komodity nakupuji od
kohokoliv, kdo je ochoten v dany okamzik kontrakt za stanovenou cenu prodat.

By¢i trh — rostouci trh. Kazdy trh, ktery roste (cena komodity, akcii jde nahoru), se nazyva byci
trh (bull). A naopak, kazdy trh, ktery klesa (cena komodity jde doltt), se nazyva Medvédi trh (bear).
Stejné tak se trhy nazyvaji stoupajici ¢i klesajici.

FinWin — kompletni obchodni systém autori webu financnik.cz — Petra Podhajského a Tomase
Nesnidala. Autofi si obchodni systém FinWin sami postavili k vydélavani pené€z na trzich, nyni systém
Finanénik Winner (FinWin) vyucuji v rdmci svych seminaii. Systém je postaveny na indikatorech
CCI14 a CCI50 a zéklady systému je mozné nastudovat naptiklad v knize Jak se stat intradennim
finan¢nikem. Systém je vhodny pro futures i pro forex, zejména pak pro intradenni obchodovani.
Aplikace je mozna i na denni grafy, jak na futures, forex, tak na akcie. Systém je univerzalni a da se
aplikovat prakticky na libovolny trh.

Futures kontrakt — je dohoda dvou stran o nakupu ¢i prodeji standardizovaného mnozstvi
komodity v pfedem specifikované kvalité za danou cenu a k uréitému budoucimu datu. Péstitel
(prodavajici) a obchodnik (kupujici) se dnes dohodnou pii uzavirani futures kontraktu na uzavieni
obchodu v budoucnosti za ur¢itou cenu. Prodavajici jiz dnes vi, kolik v budoucnu dostane penéz, a
kupujici vi, kolik zaplati.

Gap — zcela jednoduse feceno predstavuje gap takovou oblast grafu, kde nedoslo za danou cenu
k zadnym obchodiim. Nejcasteji se gapy objevuji na dennich grafech — tedy takovych, kde jeden bar
piedstavuje jeden obchodni den. Gapy se zde objevuji proto, ze oteviraci cena (open) se lisi od uzaviraci
ceny (close) pfedchoziho dne. Tim vznikne na grafu mezera neboli gap. Gap mize vzniknout proto, ze
se pres noc (kdy se dany finan¢ni instrument neobchoduje) objevily ur¢ité zasadni informace (report,
katastroficka zprava, ndhla zména pocasi, politické prohlaseni atd.) ovlivitujici zajem obchodnik, kteti
hromadné davaji své obchodni ptikazy na open nasledujiciho obchodniho dne. Mnozstvi piikazii pak
zpusobi, ze se cena na open za¢ne obchodovat vySe (chtéji-li obchodnici pfedev§im nakupovat) nebo
nize (cht&ji-li obchodnici predevsim prodavat) nez byla v dob¢ uzavirani trhu predchozi den.

Chop — jedna se o anglicky vyraz pro trh, ktery se nikam nehybe, resp. jde do strany. Chop je
pro obchodniky nezajimavy, nebot’ na trzich, které netrenduji (jdou do strany), neni v drtivé vétSing
mozné vydélavat a spiSe se jenom ztraci.

Komise (ve smyslu poplatek) — poplatek uctovany za sluzbu brokera (tzv. brokerska komise,
commission nebo také fee). Tato komise se pak uctuje vétSinou za kompletné provedeny obchod (tzn.
vstup do pozice i vystup z pozice). Komise se obvykle sklada z nékolika ¢asti: 1. poplatek brokerovi —

1 Dle Finanénik.cz <http://www.financnik.cz/wiki/glosar>
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kazdy broker ho mtize mit jinak vysoky a pro jednotlivého obchodnika mtize zaviset napt. na mnozstvi
obchodu provedenych za mésic. 2. poplatek burze — miize byt rizny pro rizné instrumenty a burzy. 3.
regulacni poplatek — ze zakona, naptiklad v USA je vybira National Futures Association

Komoditni spread — soucasny nakup a prodej futures kontraktu. Spread pak predstavuje rozdil,
ktery pohybem ceny vznika.

Kontraktni mésic — mésic vypotradani konkrétni komodity. Vypotfadanim (fyzickym dodanim)
se komodita s dodanim v ptislusSném mésici pfestava obchodovat.

Margin — vratna zaloha umoziujici ovladat komoditni kontrakt.

Medvédi trh — Klesajici trh. Kazdy trh, ktery klesa (cena komodity jde dolt), se nazyva medvédi
trh (bear).

Obchodnik — jedna se o ucastnika na burze, ktery ji ovliviiuje pies svého brokera. Jeho cilem je
ziskat kontrakty (nakupem) a fyzicky dostat zbozi, pokud je konzumentem zbozi (naptiklad podnik
zpracovavajici ropu a vyrabgjici plastové vyrobky). Nebo naopak prodat své zbozi, pokud se jedna o
producenta (napiiklad tézarska spoleCnost).

Obchodni systém — Systém pravidel definujici “jak konkrétné obchodovat”. Tato strategie
obchodovani by méla obsahovat: vstupni strategie (popsana vzory, pracujici s indikatory), metoda
umist'ovani a posouvani stop-lossu, strategie vystupu z obchodu (profit-taking), money-management a
position-sizing.

Otevieni pozice — jedna se o vstup do obchodovani, at’ jiz nakupem nebo prodejem kontraktu.
Uzavteni pozice je pak provedeno opacnou akci, ktera byla na vstupu.

Pit — jedna se o fyzické misto burzy, kde se schazeji obchodnici a zaméstnanci burzy, aby zde
uskute¢nili své obchody. V dnesnich dobach pit ustupuje rychlejSimu a pohodIngjSimu parovani
obchodu pfes internet.

Rollover (Forex) — pievraceni (pteklopeni) je vlastné provedeni vymény pozice, ktera je drzena
s pozici nasledujiciho dne vyrovnani. Pfenesené mizeme fict, Ze rollover provede otoceni oteviené
pozice za kontaktni den a to uzavieni pozice v daném obdobi a otevienim pozice v obdobi nasledujicim.

Slippage — anglicky vyraz Slippage, Cesky pielozZitelny jako skluz, oznauje rozdil mezi
pozadovanym a skute¢né ziskanym plnénim. Zejména v rychlejsich trzich se bézné stane, ze piikaz
dostane “skluz” né€kolik ticki, coz mize podle trhu znamenat rozdil i nékolika desitek dolard. Muze se
tak stat, ze kontrakt bude nakoupen mnohem draz.

Spekulant — jedna se o Gcastnika na burze, ktery ji ovliviiuje pies svého brokera. Jeho cilem je
ziskat kontrakty (ndkupem) a pak se jich zase zbavit (prodejem), nebo v opa¢ném potadi, za ucelem
dosazeni zisku. Spekulant si nepteje zbozi fyzicky ziskat.

Spread — rozpéti je rozdil mezi nakupni a prodejni cenou.

Stop-loss — jedna se o ptredem definovana krajni hranice ztraty, po které se pozice uzavfe.
Zadavani stop-lossu neni povinné, ale jeho nepouziti miize vést k ohromnym ztratam

Svickovy graf — Jedna se o techniku zvanou ,,candle stick charting®, neboli zobrazovani a ¢teni
grafii v podobé tak zvanych ,,svi¢ek*. Svickové neboli candle stick grafy jsou specialnimi krabicovymi
grafy.

Time frame — ¢asové métitko grafu. Pozi¢ni obchodnici budou pouzivat napt. denni grafy, kde
jedna usecka predstavuje zménu ceny za jeden den. Jde o tzv. denni timeframe. Intradenni obchodnici
pouzivaji intradenni timeframe — naptiklad tfiminutovy, kde jedna usecka ptedstavuje zménu ceny za
tfi minuty.

Volatilita — faktor udavajici jak zivy a rychly dany trh je. V zivych trzich lze vydé€lat vice penéz
za mensi Casové obdobi, ale soucasné 1ze hodné pené€z ztratit, nejedna-li obchodnik rychle a rozvazné.
Volatilita jde vyc¢ist z grafu a to rozpétim maximalni a minimalni ceny v ramci dne. Napiiklad kukufice
je bézna denni Gsecka rozpéti cca 200 dolarl, v dobé maximalni volatility ma tsecka rozpéti cca 600
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dolarti. Oproti tomu naptiklad ropa ma rozpéti bézného dne cca 1200 dolart, pii extrémnich vykyvech
pak i pied 3500 dolard.

Volume — objem obchodt zrealizovanych v ramci dané ¢asové periody (zalezi na pouzitém time
frame). Vysoké volume znaéi vysokou likviditu trhu, ale tyto trhy mohou pfinaset nepfijemné slippage,
z dtivodu frontového zpracovavani obchodi.
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Priloha B
Prilozené CD

Na piilozeném CD, se nachazi elektronicky obsah této prace, zdrojové kody skriptl i vstupni
data pro strojové uceni.

CD

/doc — slozka s elektronickou verzi textu prace. Text je jednak ve formatu pdf a také v editovatelné
podobé programu Microsoft World.

/data — obsahuje vstupni datové soubory pro komoditu YM, tak jak byly ziskany od spole¢nosti
Sierra Chart. Vzhledem k autorskym pravtim, nad tady (a ohromné velikosti) nemohou byt
Sifena vSechna

Ipaterns — slozka pro vystupni seznamy nalezenych vzoru

Skripty — jednotlivé skripty pro zpracovani dat a strojové uceni. Skripty jiz byly vysvétleny v textu
této prace a také jsou vysvétleny v souboru README

RADME — obsahuje popis skriptt a jejich ptiklady spusténi
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