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Abstrakt

Diplomova praca sa zameriava na S$pecifikaciu modelu pre podporu
obchodovania. Poukazuje na mozné vyuzitie nastrojov umelej inteligencie. Obsahuje

navrh modelu pre podporu obchodovania s vyuzitim umelej inteligencie.
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Abstract

The diploma thesis focuses on specification of model for trading support. It
points to the possible use of artificial intelligence tools. It contains suggestion of model
for trading support using artificial intelligence.
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Uvod

Obchodovanie na burze je v sti¢asnej dobe dostupné Sirokému spektru I'udi. Ti
sa rozhoduju na zadklade roznych kritérii vychadzajucich z analyz. Medzi takto
vyuzivané analyzy zarad'ujeme aj technicku analyzu. Technicky analytici veria, ze
samotny kurz (cena) burzového néstroja obsahuje vSetky relevantné a dostupné
informacie. Tie sa do kurzu dostdvaju prostrednictvom mnozstva obchodnikov
obchodujucich a rozhodujucich sa na zaklade vlastného usudku.

Prave preto dostacuje analyzovat’ samotny vyvoj kurzu. Na analyzu kurzu ako

Zasovej rady mozno pouzit’ metédy umelej inteligencie. Co dokazeme V tejto praci.
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1 Ciele prace, metédy a postupy spracovania
Hlavnym ciel'om prace je vytvorenie modelu v prostredi MATLAB, ktory bude

vyuzivat neurénovu siet’ na predpovedanie vyvoja kurzu.

1.1 Systémové vymedzenie prace

Praca je venovana vytvoreniu modelu v prostredi MATLAB hlavne pri praci
s prikazovym riadkom vyuzitim editora pre vytvaranie modelov neurénovych sieti
a vytvorenie fuzzy modelu ako podpory pre rozhodovanie sa pri automatizovanom
simulovanom obchodovani. Nasledne ukazeme mozné ekonomické vyuzitie modelov
neurénovych sieti pre predpovedanie kurzu.

Detailna optimalizacia ani dokonald funkénost’ modelov nie je cielom tejto
prace, ako ani zhodnotenie a analyza vSetkych moznych aspektov, ktoré vplyvaji na

¢innost’ modelu alebo ktorymi model vplyva na svoje okolie.

1.2 Metody a postupy spracovania prace

Pri vypracovavani prace sme postupovali podla nasledovnych logickych krokov:

e Zhromazdenie dostupnych relevantnych informacii

e Analyza problému, vdaka ktorej ziskame vSetky informécie pre lepSie
pochopenie vsetkych Casti tvoriacich jeden celok

e Nasledne bude potrebné zhromazd'ovanie relevantnych informécii.

e Syntézou dospejeme K vytvoreniu modelu riadenia portfolia ajeho CcCasti
Obchodného modelu pri vytvoreni niekolkych tisicov naucenych modelov
neurénovej siete.

e Komparativnou analyzou vyberieme najlepSie modely.

e Na zaklade indukcie nasledne zvolime dva typy modelov, ktoré pouzijeme pri
vypracovavani tejto prace.

e Dedukciou hypotézy, Ze stroj je rychlejsi ako ¢lovek dospejeme Kk vytvoreniu
fuzzy modelov pre automatizované obchodovanie, ktoré su moduldrnou

suc¢ast’'ou Obchodného modelu.

12



e Syntézou vSetkych Casti modelu a naslednym simulovanym pokusom vyuzitia
Obchodného modelu v praxi sa ziskame relevantné data.
e Syntézou vybranych dostupnych informdcii a dat naplnime cel tejto prace.

Postup prace je zhrnuty na obrazku

Zaciatok

Zber informacii <€

¢ nie

Su zozbierané vsetky
potrebné a dostupné
informdcie pre vypracovanie
Casti diplomovej prace?

ano
v

Vypracovavanie
Casti DP

Su vypracované
vsetky casti DP?

ano
v

Odovzdanie prace

A\ 4

A
| Koniec

Obrazok 1 — Postup vypracovania diplomovej prace ( Zdroj: Vlastné spracovanie)
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2 Teoretické vychodiska prace
Kapitalové trhy tvoria lakavé prostredie pre I'udi, ktori maju dostatok kapitalu na

vstup aich cielom je zvysit mnozstvo svojich zdrojov. Pri spravnom odhade vyvoja
trhu a cien na nom je mozné byt tspeSnym. V pripade, Ze obchodnik obchoduje bez
akychkol'vek informacii o trhu, vystavuje sa vysokému vplyvu nahody, ¢im rastie riziko
neuspesnych obchodov. Pouzitim umelej inteligencie pri obchodovani na kapitalovych
trhoch je mozné znizit vplyv nahody pri zvySeni uspesnosti obchodovania, atym
obmedzit' dopad rizik na vlastny kapitdl obchodnika. Je preto vhodné riadit’ svoje
obchodovanie na zaklade znalosti ziskanych analyzou dostupnych informécii

prostrednictvom vlastného systému.

2.1 Systém

Systém je ucelovo definovand mnozina prvkov a mnozina vizieb medzi nimi,
ktora sa javi ako celok a vykazuje urditd funkciu (spravanie)." Hlavn( tlohu systému
tvori premienanie vstupov na vystupy podla definovanych pravidiel. Systém mozeme
rozdelit’ do troch hlavnych casti:

1. Vstupy systému
2. Vystupy systému

3. Vnutorné procesy a spojenia ( white box )

2.1.1 Vstupy systému

Vstupy sluzia systému ako body prisunu dat. Ich pocet moze kolisat” od 1% az do
nekonetna®, Vstupujice data majo byt vo vhodnom tvare, ktory musi byt vopred
definovany, inak moZe nastat’ neStandardné spravanie systému. V dobrom pripade
zapricini toto neStandardné spravanie pad systému a v tom horSom ddjde ku skresleniu

fungovania systému tak, ze systém generuje chybné vystupy.

! (DOSTAL 2012)

% Systém s nulovym po&tom vstupov a nulovym po&tom vystupov by nemal zmysel fungovania. Systém
s nulovym pocétom vstupov a aspon jednym vystupom by z nicoho negeneroval nieco, ¢o su filozofické
otazky.

} Technicky je viak potrebné mat kone¢nd mnoZinu vstupov.
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2.1.2 Vystupy systému
Samotny systém ma mat’ nenulovy anezaporny pocet vystupov. Vystupy su

napojené na vnutornu Struktiru systému podl'a potreby.

2.1.3 Vnitorné procesy a spojenia (white box)

Systém modze mat’ vo svojom vnutri jeden® aZ nekone¢no procesov. Jeden
vnutorny proces modze mat’ ro6zny, no nenulovy pocet vstupov alebo vystupov. Vnutorné
procesy mozu byt na sebe naviazané réznym pocétom spojeni. Spravnym spojenim
vstupov, vnutornej Struktiry systému a vystupov vytvorime funkény systém. Pokial je
systém funkény, je vhodné ho analyzovat' a upravovat tak, aby dosahoval lepsiu
ucinnost. Optimalizacia systému predstavuje neustaly proces hlavne v oblasti
kapitalovych trhov. Pozitie Deming-Shewahartovho modelu PDCA umoziiuje uchovat

systém funk¢ny a zaroven zvysovat aj jeho kvalitu.

2.1.4 PDCA
PDCA model bol vytvoreny pri povojnovej obnove Japonska. Nazov PDCA
oznacuje skratky jednotlivych faz cyklu:
e P (planning) planovacia faza — uréenie zameru: analyza situacie, zber dat
a zdrojov, uréenie ciel'ov a postupov vykonavania zvolenych cielov
e D (doing) vykonavacia faza — vykonavanie ur¢ené¢ho zameru: realizacia
zameru
e C (checking) kontrolna/in§pek¢éna faza — kontrola vykonavania uréeného
zameru: porovnanie dosahovanych parametrov s definovanymi cielmi
e A (acting) faza akcie/reakcie na fazu C — reakcia na zaklade vykonanej
kontroly: v pripade tGspechu sa vykona Standardizacia, v pripade

neuspechu sa cyklus PDCA opakuije cely.’

2.1.5 Optimalizacia systému, modelovanie a simulicia
Optimalizaciou rozumieme proces, pri ktorom sa hl'ada extrém (maximum alebo
minimum) dosahovanych vlastnosti optimalizovaného deja alebo procesu. Proces alebo

dej ohranicuju charakteristické podmienky, ktoré je nutné brat’ do Gvahy pri vytvarani

*V pripade nulového poétu vnitornych procesov by systém nemal vlastnd funkcionalitu a nepremiefial
by vstupy na vystupy.
> (BOLEDOVIC 2007)
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optimalizované¢ho rieSenia. Postupnym procesom optimalizidcie mozno dospiet’
K optimalnemu rieSeniu, ktoré je charakteristické dosiahnutim hladanych extrémov.
Optimalizacia prebiecha v redlnom svete, ktory svojou komplexnostou znemoziuje
vytvorenie komplexného optimalneho rieSenia. Treba preto potrebné zabezpeCit
vytvorenie modelu optimalizovaného systému.

Modelovanie je zédkladnym principom metdd konceptudlneho navrhu systému.
Metodické postupy a vlastnosti ich nastrojov a technik vychadzaju z myslienky, ze
systém je modelom realneho systému (redlneho sveta). Informacia v systéme nevznika,
ale je nim iba sprostredkovana s pridanou hodnotou . Princip modelovania ma spojit’
datovy a funkény pohl'ad tak, aby bola popisané celd skiimana realita jednym modelom.
V ramci Struktirovaného modelu myslenia je jedinou moznostou iba formulacia
integritnych pravidiel, ktoré popisuji rozne prejavy toho istého javu z réznych uhlov
pohladu.’ Pred nasadenim modelu do realneho sveta je vhodné simulovat’ spravanie
vytvoreného modelu.

Simulovanie spravania systému pozostava z:

e pripravy pociatoénych simulaénych podmienok. Pociato¢né podmienky
by mali byt pripravené tak, aby bolo mozné spitne vyhodnotit
dosiahnuté vysledky simulacie a urcit’ predikciu sprévania na zéklade
pociatocnych podmienok.

e pozorovania vysledku reakcii modelu na pripravené podmienky.

Analyzou vysledkov simuldcie st odporti¢ania na upravu modelu s cielom

dosiahnut’ stanovené hranice.

2.2 MATLAB

MATLAB ® je vysokoUroviiovy jazyk a interaktivne prostredie urcené pre
¢iselné vypocty, vizualizéciu a programovanie. MATLAB mozno vyuzit na analyzu
dat, rozvoj algoritmov a vytvaranie modelov a aplikacii. Jazyk, nastroje a vstavané
funkcie umoziiuji mnohoraké pristupy k rieSeniu a navySe dosiahnutie rieSenia je

rychlejsie ako pri pouZiti tradi¢nych programovacich jazykov ako C/C++.

® (REPA 2007)
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MATLAB sa vyuziva r6znym spdsobom v zavislosti 0d dostupnych toolboxov.
Pre potreby tejto prace su najviac vyuzité toolboxy: Neural Network Toolbox™, Fuzzy
Logic Toolbox™. V d’alSom vyvoji bude vhodny Parallel Computing Toolbox.

Neural Network Toolbox™ poskytuje funkcie a aplikacie pre modelovanie
komplexnych nelinedrnych systémov, ktoré nie st jednoducho modelovatelné pomocou
uzavretého tvaru rovnice. Neural Network Toolbox podporuje ucenie pod dohl'adom so
spatnou vdzbou, dynamické siete a iné. Taktiez podporuje ucenie so
samoorganizujucimi sa mapami a konkurenénymi vrstvami. Neural Network Toolbox sa
pouziva pri aplikaciach ako rozpoznavanie vzorov, zhlukovanie, predikcie ¢asovych
rad, modelovanie dynamickych systémov a ich kontrola a iné. Na zrychlenie trénovania
a zvladanie velkych mnoZstiev dat mozno distribuovat’ vypocty a data napriec
viacjadrovym procesorom, GPU, a pocitaCovymi klastrami za pouzitia Parallel
Computing Toolbox™,

Fuzzy Logic Toolbox™ poskytuje funkcie, aplikacie a Simulink® bloky pre
analyzu, navrh a simuldciu systémov zaloZzenych na fuzzy logike. Funkcie su k
dispozicii pre mnoho beznych metdd, vratane fuzzy zhlukovania a adaptivneho

y o T
neurofuzzy ucenia.

2.3 Umela inteligencia

,Umela inteligencia je snaha napodobnit’ sofistikované vyuzivanie vedomosti v
nezivych organizmoch, predovsetkym v pocitacovych systémoch.“8 Hlavnou vyhodou
a zarovenn nevyhodou umelej inteligencie tvori spracovanie definovanych algoritmov
pomocou strojov. Nevyhodu tvori najméd nutnost’ definovania algoritmov, absencia

intuicie a nizka schopnost’ paralelného spracovania informéci’

. Medzi vyhody
zarad’'ujeme predovSetkym relativnu vydrz (nizka potreba regeneracie), spolahliva
a dostupnu pamét’ a ziadne l'udské prava.

,LExpertné systémy su pocitacové programy, ktoré simuluju rozhodovacie
¢innosti expertov pri rieSeni problémovo uzko zameranych uloh. SU to systémy

zalozené na myslienke prevzatia znalosti od experta a nasledné vyuzitie tychto znalosti

7(INC 2013)

® (KURIC 1999)

° Stroj , ktory by simuloval zapojenie a rychlost prace fudského mozgu je v su¢asnosti ekonomicky
nedostupny.
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aj uzivatelmi, ktori nedisponuju tymito znalostami.“!°

Tieto systémy sa skladaju
z roznych postupov a metdd, medzi ktoré patria:

e neurdnove siete,

e cvolucné algoritmy,

e teoria chaosu a d’alsie.

2.3.1 Neuro6nové siete

Neuronové siete tvoria napodobeninu myslenia I'udského mozgu. Skladaju sa
Z umelych neurdnov, ktoré su zjednodusené oproti svojim vzorom medzi biologickymi
neurénmi. Hlavnou oblastou podobnosti umelych a biologickych neurénov predstavuje
sposob distribicie vzruchu, resp. informacie. V umelom neuréne je kazda vstupna
informécia vazena vahami (weights). Odcita sa prahova hodnota (treshold) a aktivacnou
funkciou sa signdl transformuje na vystupny signdl, ktory je predany nasledujucim
neurénom v skrytej vrstve.

Neuronové siete byvaju Casto oznaCované terminom ,Cierna skrinka“ (black
box), pretoze nemozno detailne spoznat’ vnitorna S$truktira systému. Na vnitorna
Struktiru  systému modelovaného typom black box kladieme iba niekol'ko
predpokladov, ktoré umoznia popisat’ spravanie systému funkcii vykonavajicich
transformaciu vstup - vystup.

Neuronové siete mozno efektivne vyuzit V pripade, ked znacnu tlohu
v modelovacom procese hra nahoda a kde deterministické zavislosti st natol’ko zlozité
a previazané, ze ich nedokazeme oddelit’ a analyticky identifikovat’. St teda vhodné pre
modelovanie zlozitych, ¢asto nevratnych, strategickych rozhodnuti'.

Neurénova siet’ mozno charakterizovat’:

e Poctom vstupov

e Véhami

e Prahovymi hodnotami

e Poctom viditeInych vrstiev
e Poctom skrytych vrstiev

e Poctom neurdnov vo vrstvach

1% (KURIC 1999)
' (DOSTAL 2012)
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e Spdsobom prepojenia jednotlivych vstupov, neurénov a vystupov
e Poctom vystupov

Topoldgia neurdnovej siete je uréena poctom vrstiev a poctom neurénov na

jednotlivych vrstvach.

2.3.1.1 Spracovanie dat pomocou neurdonovej siete

Neuronova siet’ musi mat’ pre svoju ¢innost’ vhodne upravené vstupné data, na

ktoré chceme neurénovu siet’ nasadit. Nasledne je potrebné nadefinovat’ vhodnu

neurénovu siet’ (stanovit’ jej vlastnosti, funkcie a parametre). Po tom, ako dojde k

pripojeniu vstupnych dat, vyberieme vzorku dat na ucenie neurénovej siete. Po

ukonceni procesu ucenia spristupnime zvysné data naucenej neurénovej sieti v procese

simulacie. Vysledkom simuldcie by v idedlnom pripade mali byt nami pozadované

hodnoty. Tento stav mozno t'azko dosiahnut, ked’Ze vysledky neurdnovej siete zavisia

od:

preddefinovanych  parametrov, ktor¢é mozno optimalizovat pouZzitim
vhodnejsich parametrov. Procesom optimalizacie v§ak menime neurénovu siet
tak, aby presnejSie fungovala na vybranom skimanom intervale. Velmi
pravdepodobne sa vSak potom zmeni presnost modelu pre data mimo
optimalizovaného intervalu.
vztahov medzi datami v intervale urCenom pre ucenie. Pokial su vztahy
v intervale pre ucenie podobné vztahom vo zvySku vstupnych dat, presnost
simulovanych vystupov neurdnovej siete je vysoka. Pokial sa vSak zavislosti
mimo intervalu pre ucenie rychlo menia, znizuje sa aj presnost’ simulovanych
dat voci realite. Vysoky vplyv nahody tiez znizuje presnost’ simulovanych dat.
Tradi¢ne sa neuronové siete pouzivaju pri:

o Navrhu logickych obvodov

o Odstranovani Sumu

o Analyze re€i a vyslovnosti

o Kompresii

o Dolovani dat (data mining)

Optickom rozpoznavani znakov*

12 (KUKAL 2005)
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2.3.2 Genetické algoritmy
Genetické algoritmy sa pouzivaju tam, kde presné riesenie tloh z praxe by
systematickym preskimavanim trvalo skoro nekone¢ne dlho. Umoziuji tak rieSit’
zlozité problémy velmi elegantne. Pocitacova realizécia genetickych algoritmov sa
zacala objavovat’ v sedemdesiatych rokoch dvadsiateho storocia.
Z genetiky sa do prace s genetickymi algoritmami preniesli pojmy ako:
e Chromozom — je tvoreny sekvenéne usporiadanymi génmi
e Gén — predstavuje retazec dedi¢nych znakov
e Lokus — ur¢uje poziciu znaku v chromozome
Pre manipulaciu s chromozémami bolo navrhnutych niekol’ko genetickych
operatorov. NajcastejSie pouzivanymi operatormi su:
e Selekcia
e Krizenie
e Muticia
Proces reprodukcie, ktory sa opakuje, sa nazyva epochou evolicie populacie
(jedna generdacia) a predstavuje uvedené tri kroky:
1. selekcia,
2. krizenie

L1
3. muticia.”

2.3.2.1 Proces genetického algoritmu

Proces reprodukcie sa za¢ina ndhodnym vytvorenim pociato¢nej populacie m
chromozomov. Nasledne dojde k oceneniu kvality vsetkych jedincov (chromozémov)
danej populacie pomocou fitness funkcie. V d’alSom kroku procesu sa vytvoria nové
chromozomy (jedinci) aplikaciou operatorov selekcia, mutacia a krizenie (proces
reprodukcie, rekombindcie). Odstrania sa stari jedinci a vytvoria miesto pre novych
jedincov. Kvality novych jedincov sa ocenia a stavaju sa stcastou novej populacie.
Pokial’ je splnena ukoncéujuca podmienka, oznaci sa najlepsi chromozom (jedinec) ako

D . . . , . 14
rieSenie problému, inak sa opakuje ¢innost’ tvorby novych chromozémov.

3 (DOSTAL 2012)
% (DOSTAL 2012)
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2.3.3 Tedria chaosu
Tedria chaosu vznikla v technickych vedach, v ktorych popisuje spravanie
nelinearnych systémov, ktoré maju isty skryty poriadok, ale aj napriek tomu sa javia ako
systémy riadené nahodnymi javmi. Pokial’ je v systéme pritomnd nelinedrna dynamika,
moze deterministicky systém generovat’ nahodne vyzerajuce vysledky, ktoré ale mozu
obsahovat’ trvalejSie trendy acykly. Takymto systétmom mozu byt aj procesy
v ekonomike (na finanénych trhoch). Ekonomika sa moze nachadzat’ v stave s réznou
mierou usporiadania, chaosu a néhody.'® Napr. usporiadanic méZe symbolizovat
obdobie zatiev a dostatku obilia (trhova cena obilia je nizka), ktoré sa strieda s obdobim
pred zZatvou, kedy je obilia nedostatok (trhova cena obilia je vysoka). TaktieZ mdze
zapOsobit’ zlozka chaosu, napr. sezona tornad v severnej Amerike, ktord v pripade
vysokych §kod meni cenu obilia na trhu. Alebo moze nastat’ vplyv nahody kedy sa
technickou poruchou zobrazovania zmenia ceny pred ofami obchodnikov na burze,
ktori nasledne omylom nespravne nakupuju/predavaju a vytvoria Sok na burze.
Usporiadanie mé vicsiu pravdepodobnost’ ocakdvaného vysledku ako chaos a chaos ma
vacsiu pravdepodobnost’ ocakévaného vysledku ako ndhoda.
Atraktor je stavova veli¢ina ktora definuje rovnovahu systému, ktory nie je
nehybny vo svojej rovnovahe. Typy atraktoru:
e Bodovy —rovnovaha je predstavovana bodom
e Cyklicky — rovnovaha je predstavovana limitnym cyklom
e Chaoticky — dynamicka rovnovaha nie je ani bodom ani cyklom, ale
oblast’'ou, Vv ktorej je dosahovana dynamicka rovnovaha. Pri malej zmene
stavu dojde k malej zmene trajektorie, ktora sa vSak vracia k atraktoru,
¢im sa udrzuje rovnovazny dynamicky stav ekonomického systému. Pri
vyznamnom vychyleni systému z dynamickej rovnovahy méze dojst ku
kolapsu systému (zrutenie ekonomiky S$tatu apod.). Trh je teda

definovany chaotickym, teda fraktéllnym16 atraktorom.’

> (DOSTAL 2012)

'® Vlastnostou fraktalu je opakovanie motivu, kedy hovorime o tzv. podobnosti (podobnost stromu,
vetiev v korune, malych vetviciek...). Pokial by sme zvacsili alebo zmensili lubovolnu €ast fraktalneho
Utvaru, bude sa vyrez podobat pévodnému Utvaru.

7 (DOSTAL 2012)
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Prikladom atraktoru méze byt Lorenzov atraktor (Obrazok 2 Lorenzov atraktor
(Zdroj: WIKIMOL)).

Obrizok 2 Lorenzov atraktor (Zdroj: WIKIMOL)®

Na obrazku Lorenzovho atraktoru moézeme vidiet zobrazené drdhy bodu
Vv priestore. Tieto drahy sa pohybuju okolo dvoch rovnovéznych bodov, avsak nikdy sa

nepretnl a bod neskonc¢i ani v jednom bode rovnovahy.

2.3.4 Fuzzy logika
L. Zadeh vytvoril teoriu fuzzy mnozin a fuzzy logiky, v ktorej sa urcuje, ,,ako
vel'mi* prvok do danej mnoziny patri alebo nepatri. Pouzitim miery ¢lenstva zodpoveda

vrade situdcii lepSie nez pouzitie konvenénych spdsobov zarad’'ovania ¢lenov do

18 (WIKIMOL 2005)

22



mnoziny podla pritomnosti ¢i nepritomnosti. Fuzzy logika teda meria istotu alebo
neistotu prislusnosti prvku k mnozine. Obdobne sa rozhoduje ¢lovek pri Cinnosti
Vv oblasti dusevnej a fyzickej pri nie tplne algoritmizovatel'nych ¢innostiach. Pomocou
fuzzy logiky sa da ngjst’ rieSenie pre dany pripad z pravidiel, ktoré boli definované
systémami, napr. neurénové siete tzv. neurofuzzy aplikacie a pod.

Fuzzy mnozina je zov§eobecnenim mnoziny V tom zmysle, Ze ide o zobrazenie
na celom intervale <0,1>. Fuzzy mnozina sa popisuje funkciou nazyvanou funkcia
Clenstva

Rovnica 1 Funkcia ¢lenstva

Uyt X = (0;1>

Uz sa neda povedat’, ze nejaky objekt je, alebo nie je prvkom mnoziny py.
Hodnota p,(x), ktort nazyvame mierou ¢lenstva prvku x, udava spojitG mieru, ako

vel'mi k nej patri, ¢o sa nedé zjednodusit’ odpoved’ou ano — nie.*

2.3.4.1 Proces fuzzy spracovania
Tvorba systému s fuzzy logikou obsahuje tri zadkladné kroky:
1. fuzzifikacia,
2. fuzzy inferencia
3. defuzzifikacia.

Prvy krok — fuzzifikacia - znamend prevod realnych premennych na jazykové
premenné. Definovanim jazykovych premennych vychadza z lingvistickej premennej
napr. nizke, stredné a vysoké riziko. Obvykle sa pouziva tri az sedem atribitov
premennej. Stupent Clenstva atributov premennej v mnoZine je vyjadrovany
matematickou funkciou. Existuje mnoho tvarov €lenskych funkcii. Typy, ktoré nasli
V praxi najvacésie uplatnenie, sa nazyvaju Standardnymi funkciami ¢lenstva a patria
k nim typy:

o A,

' (DOSTAL 2012)
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Druhy krok (fuzzy inferencia) definuje spravanie systému pomocou pravidiel
typu <Ak>, <Potom>, <S vahou> na jazykovej urovni. V tychto algoritmoch sa
objavuju podmienkové vety, ktoré vyhodnocuju stavu prislusnej premennej. Tieto
podmienkové vety maji zndmu formu z programovacich jazykov:

(Ak)Vstup, (A)Vstup, ... Vstup,{(Potom)Vystup,(S vahou)z

Pravidla fuzzy logiky predstavuji expertny systém. Kazdd kombindacia atributov
premennych vstupujacich do systému a vyskytujtcich sa v podmienke <Ak>, <Potom>,
predstavuje jedno pravidlo. Pre kazdé pravidlo je treba urcit’ stupenn podpory, tj. vahu
pravidla v systéme z. Vysledok systému s fuzzy logikou zalezi do zna¢nej miery na
spravnom urCeni vyznamu definovanych pravidiel. Véhu tychto pravidiel mozno
Vramci priebehu optimalizicie systému menit. Podobne ako pre cast’ pravidla
umiestneného za <AK>, je treba vybrat odpovedajuci atribat Casti <Potom>. Tieto
pravidla si tvori pouzivatel’ sam.

Vysledkom fuzzy inferencie je jazykova premennd, ¢o moze viest K vystupom
napr. investiciu prijat’, investiciu neprijat’.

Treti krok, Cize defuzzifikacia, prevedie vysledok predchadzajicej operacie
fuzzy inferencie na realne hodnoty. Realnou akciou mdze byt stanovenie vysky rizika.
Ciel'om deffuzifikacie je prevod fuzzy hodnoty vystupnej premennej tak, aby slovne ¢o

najpresnejsie reprezentovala vysledok fuzzy V}'/poétuzo.

2.4 Casové rady
Casovou radou rozumieme postupnost’ skimanych hodnét ukazovatelov,
meranych v ur€itych casovych intervaloch. Tieto intervaly st spravidla rovnomerné.
Casové rady mozeme delit’ na rozne druhy:
e Okamihové — hodnota ukazovatel'a k ur¢itému okamihu ( stav evidencie
uchadzacov Vv Case t),
e Intervalové — velkost sledovaného ukazovatela zavisi od dizky

intervalu, v ktorom je sledovany (mesa¢né naklady rekvalifikacie)®.

%% (DOSTAL 2012)
! (HANCLOVA 2006)
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Na burze sa cCasto stretdvame s intervalovymi ¢asovymi radami (hodinovy,
denny, minutovy Kkurz), ktoré maji zaciatok intervalu oznaceny ako Open a koniec
intervalu oznaceny ako Close. Pre potreby analyz sa eSte uvadzaji hodnoty maxima
a minima v danom intervale a vel’kost” obchodovaného mnozstva (volume). Ak by sme
cheeli dospiet’ k okamihovej casovej rade, mohli by sme tito vlastnost’ priradit’
tickovym datam. Tickové data zobrazuju cenu a mnozstvo kazdej ponuky ¢i dopytu na
trhu.

Pric¢inou analyz ¢asovych radov na burze je snaha lepSie porozumiet’ zakladnym
principom vztahov okolitych informacii k trhovej cene (kurzu) a nasledné
predpovedanie buduceho vyvoja kurzu za Géelom zvySenia pravdepodobnosti zisku

Z obchodu.

2.5 Kapitalovy trh

Kapitalovy trh predstavuje trh uréeny pre obchodovanie tych finanénych
inStrumentov, ktoré maju povahu dlhodobych finanénych investicii.??

Kapitélovy trh je prostredim, ktoré s nizkymi transakénymi ndkladmi dokaze
prispiet’ K tomu, Ze sa zladia poziadavky strany ponuky a dopytu. Kapitalovy trh
umoziuje oddelit’ rozhodovanie o spotrebe a investiciach a trhova urokova miera sluzi
ako rozhodovacie kritérium.?

Medzi dlhodobé finan¢né investicie patria dlhodobé uvery a dlhodobé cenné
papiere. Za najvyznamnejsSie druhy cennych papierov sa povazuju predovsetkym akcie
a dlhodobé dlhopisy (obligacie). Kapitalovy trh je Casto nazyvany ,trhom cennych
papierov. Na rozdiel od dlhodobych uverov tvori vyznamna prednost’ cennych
papierov predovsetkym to, ze byvaju prenositel'né, resp. obchodovatelné. To znamena
vyhodu pre investorov, ktori ich nemusia drzat po celu dobu Zivotnosti a m6zu ich
kedykol'vek predat’, ¢im spdtne ziskaju likvidné petiazné prostriedky. Tymto sposobom
st kratkodobé peniazné zdroje jednotlivych investorov prevadzané na zdroje dlhodobé,
ktoré umoziuju realizaciu rozsiahlych realnych investicii.

Skuto¢nost, Ze operacie s dlhodobymi cennymi papiermi mnohonasobne

prevysuju objem dlhodobych uverovych operacii, je vyvolana tiez tym, ze investicné

22 (REJNUS 2010)
3 (KRABEC 2009)
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poziadavky neustale vSeobecne rastl a ich zabezpecovanie jednym subjektom (zvycajne
bankou) byva od ur€itej miery neunosne riskantné. Cenné papiere tym, Ze su
nakupované vel’kym mnozstvom réznych investorov, umoznuju riziko rozlozit, pricom
sucasna drzba viacerych druhov cennych papierov zniZzuje mieru podstupovaného
rizika. Jednotlivi drzitelia cennych papierov moézu podla svojho vlastného uvazenia
priebezne upravovat’ Strukturu drzaného portfolia a obchodovanim cennych papierov
zéaroven napomahaju zvysovat’ aj ich likviditu.?* Miestom, kde je mozné obchodovat’ s
cennymi papiermi je aj burzovy trh.

Burzy tvoria vo vyspelych krajinach neoddelitel'nti sucast’ trhového prostredia.
Cinnost burz prispieva k tvorbe trhovych cien azaroveii k vytvaraniu cenového
syst¢ému finanénych alebo redlnych investicnych inStrumentov, ktoré sa na nich
obchoduju. Burzy cennych prestavuji vysoko organizované sekundarne trhy, na ktorych
sa obchoduji vopred vydané verejne obchodovatelné cenné papiere. Ich
nezastupitelnou funkciou je predovsetkym to, ze kurzami, ktoré sa na nich vytvaraju, sa
riadia nielen vsetky ostatné rovnako zamerané sekundarne trhy, ale aj trhy primarne.

Cim su jednotlivé burzy vyznamnejsie, tym sa na nich obchoduju kvalitnejsie
a vSeobecne uznavanejSie emisie cennych papierov, ¢omu zodpoveda ja velkost’
objemov uzatvaranych obchodov (volume). Z medzinarodného pohladu medzi
najvyznamnejsie burzy sveta zarad'ujeme New York Stock Exchange (NYSE), London
Stock Exchange a Tokyo Stock Exchange. .

KItcovou ulohou tucastnikov burzy, ktori sa snazia zveladit’ svoj kapitél
prostrednictvom obchodovania na burze, je analyza diania na burze anasledné
predpovedanie jej vyvoja a aj ceny jednotlivych akcii. Na tato ¢innost’ slizia rozne typy
analyz, ktoré maju za Glohu znizit mieru neistoty v rozhodovani a znizovat’ tak vplyv

nahody.

2.5.1 Fundamentalna analyza

Fundamentalnu analyzu mozno povazovat za najkomplexnejs$i druh akciovej
analyzy. Je zaloZena na predpoklade, Ze vnutorna hodnota akcie sa 1isi od jej aktualnych
trhovych cien. Pokial’ je vnutorna hodnota akcie vysSia ako jej kurz, je akcia

povazovana za podhodnotenu. Akcia s vnatornou hodnotou nizSou ako je jej kurz je

% (REJNUS 2010)
> (REJNUS 2010)
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povazovana za nadhodnotenti. Vnttorni hodnotu akcie pritom tvori individualny nazor
ktoréhokol'vek ucastnika akciového trhu na to, aky by mal byt ,spravodlivy kurz®,
ktorého hodnotu mozno vo vel'mi kratkom obdobi povazovat za nemennu a je teda
mozné porovnat ju S aktualnym akciovym kurzom. Za ucelom spravneho urcenia
vnutornej hodnoty akcie vykondvaju analytici rézne vypocty. Tie sa navzajom lisia
jednak pouzitymi metédami, jednak individualne dosadzovanymi hodnotami vybranych
veli¢in, o je sposobené roznorodostou informacii a dat, ktorymi disponuji. Preto su
vysledky ich vypoctov spravidla rozdielne. Z toho vyplyva, Ze v rovnakom okamihu
existuje niekol’ko vnitornych hodnot jednej akcie. Tym, Ze investori svoje individuédlne
analyzy zapracovavaju do parametrov svojich obchodnych prikazov, stavaji sa ich
individudlne analyzy sucastou akciovych kurzov. Pokial’ sa bude menit’ ofakavanie
investorov, budlil sa zaroveil menit’ aj vnaitorné hodnoty akcii a v dosledku toho aj
parametre nimi podavanych burzovych prikazov, v désledku ¢oho sa budi menit’ aj
kurzy akcii. Fundamentalna analyza teda predstavuje hl'adanie a analyzovanie faktorov,
ktoré ovplyviiuji vnitornit hodnotu akcie. Cielom je zachytit’ vSetky rozhodujuce
faktory pomocou roznych analytickych metod, ktoré sa daju vhodne kombinovat’, a tak

. : . . w1 o ;2
je cena akcie zostavena na zaklade $irokého spektra analyzovanych informacii.”®

2.5.2 Technicka analyza

Technickd analyza sa pouziva k analyze jednotlivych akciovych titulov za
ucelom predpovede budiiceho vyvoja ich kurzov. Vychadza z publikovanych trhovych
udajov: kurzy, objemy realizovanych obchodov ainé¢ druhy verejne dostupnych
informacii. Technicki analytici vychadzaju z predpokladu, Ze I'udské spravanie zostava
V podstate stale rovnaké a spravanie investorov sa vyznacuje opakujicimi sa reakciami.
Kedze sa historia kurzovych zmien v priebehu cCasu opakuje, snazia sa pomocou
analyzy ¢asovych rad identifikovat’ jednotlivé vyvojové trendy. Z analyzovaného trendu
potom predpovedajii buduci vyvoj kurzu. Za rozhodujuce faktory povazuji trhova
ponuku atrhovy dopyt a nimi stanoveny kurz zmeny, v ktorom st obsiahnuté vsetky
dostupné informacie fundamentalnej analyzy aaj pripadny pesimizmus/optimizmus
jednotlivych tcastnikov obchodovania. Cielom technickych analytikov je analyzovat

vyvoj kurzu akcie a néasledne predpovedat’ smer vyvoja kurzu v budicnosti tak, aby

%% (REJNUS 2010)
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bolo mozné odhadnut’ najvhodnejsi okamih na vykonanie obchodu. Z toho vychadza aj
Dowova teoéria, ktora hovori o takom vyvoji akcii na akciovom trhu, aky ma cely trh.
Pokial trh rastie, rast aj kurzy vacsiny akcii. Pokial’ trh klesa, klesaju aj kurzy vaésiny
akcii. Je mozné pozorovat’ celkové trendy premietajice sa do jednotlivych kurzov akcii.
Problémy Dowovej tedrie su predovsetkym:

e Signaly k nakupu a k predaju st indikované prili§ neskoro

e Signaly nie su jednoznacné

e Teodria sa zaoberda akciovym trhom ako celkom a neumoziuje dobre

posudzovat’ jednotlivé akciové tituly
Dowova tedria vyuzivala tri trendy, ktoré charakterizovali pohyby trendov kurzu

akcie. Elliottove vlny vyuZivaji osem vin (trendov). %’

2.5.2.1 Elliottove viny

Teéria Elliottovych vin vychadza z predpokladu, Ze v prirodnych javoch existuji
urcité periody, ktoré sa daji najst’ aj v ekonomike. Z toho vyvodzujeme (podobne ako
v Dowovej teorii), ze zmeny akciovych burzovych indexov resp. akcii vychadzaju
Z prirodzenosti vo vlnach, ktoré maji vnatornt Struktiiru a je mozné kategorizovat’ tieto
viny do réznych hierarchickych trovni. Pritom sa snazi jednak definovat' pravidla
vztahu medzi postupnostami vin, a jednak graficky, resp. numericky uréovat
vzdialenosti medzi nimi anasledne odhadovat’ budice pohyby akciového trhu resp.
akcii. Elliottova tedria pracuje so stale sa opakujucimi vilnovymi formaciami, ktoré st
zloZené zo zékladného fraktalu popisujliceho charakter akciového trhu ako celku. Po
rastucej alebo klesajucej vine nastava vina korekéna.?® Korekéna vina sa snaZi vratit’ trh
do rovnovazneho stavu. V tomto bode je mozné pozorovat’ spojitost’ s teériou chaosu

a dynamickym atraktorom.

2.5.2.2 Ekonomické cykly
Ekonomicky cyklus je sdm o sebe komplexnym javom, lebo je vysledkom
pOsobenia mnozstva najroznejSich faktorov, zktorych niektoré ani nemusia byt

ekonémom zname. Ekonomické cykly su javy premenlivé a liSia sa medzi jednotlivymi

7 (REJNUS 2010)
%% (REJNUS 2010)
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Statmi v roznych historickych obdobiach z hl'adiska periody a amplitudy. V histérii boli
popisané ,,typizované* ekonomické cykly:
e Kitchinové cykly — st ekonomické cykly sudavanou priemernou
periddou cca 40 mesiacov. Tento kratky cyklus je tradi¢ne stotoznovany
s opakujuicimi sa zmenami Vv zasobach rozpracovanej vyroby.
e Juglarové cykly — maju udavani priemernt dizku periody 9-10 rokov.
Tento strednodoby typ cyklu je pripisovany periodickym vykyvom
Vv investicidch do kapitalovych statkov
e Kondratevovové cykly — taktiez nazyvané ,,dlhé viny* maji udavanu
priemernt periodicitu priblizne 50 rokov. Tieto cykly si spojované
s technologickym pokrokom, vojnami, revoliciami a obdobnymi
udalost’ami.?®
Z hore uvedenych zisteni je zrejma priama spojitost’ medzi kazdodennym dianim
Vo svete, ktora je zavisla na historickych rozhodnutiach. Historické rozhodnutia sa
opakuju, surcitou podobnostou, ariesia problémy minulosti s jemnou odchylkou tak,
7e sa nam zda, ako keby sme existovali v cykloch. Tento stav sa vSak skor podoba
pohybu po Lorenzovom atraktore. Preto exaktny popis ekonomického cyklu bude
fungovat’ iba pre urcity ¢as a miesto. Pouzitim fuzzy logiky by sme mohli presnejsie
ur¢it’ polohu v cykle®, atak urgit nasledné smerovanie s vicSou pravdepodobnostou
v dlh§om ¢asovom horizonte od ¢asu pozorovania a popisania drahy (svetovy vyvoj) na
Lorenzovom atraktore. Pokial by jeden Tudsky Zivot® (alebo dej v prirode)
symbolizoval jeden Lorenzov atraktor atieto atraktory by sa mohli s¢asti v priestore
a ¢ase prekryvat’, tak naslednym pospajanim pribuznych atraktorov by sme vytvorili
vicsie atraktory, ktorych jednotlivé prvky by mohli existovat’ aj v inych vécSich
atraktoroch podl'a pravidiel fuzzy logiky. Vytvaranim stale vacSich a vicSich celkov by
sme tak dostali atraktor podobny s tym najmensim, ktory by napr. mohol zobrazovat’
cenu akcie podobne ako vyvoj ceny vybranych akcii mézu kombinovane zobrazovat
drahu letu vtaka pocas celého jeho Zivota. Tym by sme odhalili fraktalny systém

a pokial' by sme analyzou dostupnych informdcii dospeli od jedného zobrazeného

%% (JURECKA 2010)

%% Nejednd sa o cyklus ked%e sa nevraciame do potiato&ného bodu, ale iba do bodu podobného bodu
pociatocnému

*! rudia rovnakého veku riedia podobné problémy. Kazdy Zivot je jedinecny no problémy sa opakuju.
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fraktalu k Casti, ktora je k pdvodnému vzoru totozna, mohli by sme presne predpovedat’
vyvoj skumaného vzoru tj. analyzou vSetkych dostupnych informacii viazucich sa
k danému kurzu akcie na uréitej trovni by sme mali dostat’ presni hodnotu ceny akcie
na trhu v okamihu ¢asu. Vyber tychto akcii je vSak premenlivy s plyniucim ¢asom a aj
vplyv jednej informacie na celok sa v ¢ase meni. Je preto dolezité, aby cena akcie bola
zostavovana prostrednictvom aktualizovanej fundamentdlnej analyzy v spojeni
s technickou analyzou. Fundamentalna analyza by odhalila priblizna polohu na
atraktore a technicka analyza ma za tlohu urcit’ vektor pohybu (predpoved’ buduceho
vyskytu na atraktore). Sti¢asné technické a technologické zazemie nie je dostato¢né
rozvinuté na takuto komplexnu ulohu, a preto je stale potrebné pouzivat’ intuiciu, ktorad
moze doplnit’ oba typy analyz pri dosiahnuti hl'adaného vysledku. Systematickym
zaznamenavanim vsetkych informécii okolo nds by sme mohli byt’ v buducnosti schopni

predpovedat’ vyvoj s via¢Sou pravdepodobnostou.

2.5.3 Psychologicka analyza

Psychologicka analyza vychddza z predpokladu, Ze akciové trhy st pod silnym
vplyvom masovej psycholdgie burzového publika, ktoré pésobenim na Ucastnikov trhu
meni Uroven kurzov. Buduci vyvoj kurzu zéalezi na impulzoch, ktorymi je dav vedeny
k predaju alebo nakupu. Keynes povazuje $pekulativne® spravanie investi¢ného publika
za jeden z najvyznamnej$ich faktorov s vplyvom na kurz akcie. Podla Keynesa je
problémom zvysujuci sa podiel akcii drzanych osobami s nedostatoénymi skiisenostami
na spravne ohodnotenie a kvalifikované spravovanie tychto akcii. S postupne sa
zvySujucim poctom malo informovanych a nie prili§ kvalifikovanych investorov rastie
vplyv davovej psycholdgie na akciovych trhoch, o ma vplyv na extrémne vykyvy
kurzov  zapri¢inenych informéaciami s nizkym vyznamom. Keynes oznacil
psychologickl analyzu ako analyzu kratkodobt. Podla Kostolanyho potom kurzy

v strednodobom a dlhodobom obdobi ovplyviiuji hlavne fundamentalne ukazovatele.*®

*? |nvesti¢né rozhodovanie zalozené na predpovedani kolektivnej psycholdgie. (Keynes)
* (REJNUS 2010)
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2.6 Burza

Medzi najvyznamnejSie a najznamejSie svetové burzy patri New York Stock
Exchange (NYSE). Je to akciova spolo¢nost’ organizovanid na ¢lenskom principe,
pricom ¢lenmi moézu byt vyhradne fyzické osoby. Na burze posobi niekolko typov
brokerov, ktori mézu obchodovat’ na vlastny alebo cudzi ucet. Obchoduje sa tradicnym
spOsobom na tzv. burzovom parkete. Na NYSE pripadé viac nez 80% obratu obchodov
s akciami a dlhopismi vSetkych americkych btrz. Osobité postavenie na kapitalovom
trhu ma burza Euronext. Zdruzuje regiondlne burzy v Amsterdame, Bruseli, Parizi
a Lisabone. Co do objemu denne zobchodovanych transakcii je najvac¢sou eurdpskou
burzou (nie podl'a objemu trhovej kapitalizacie).

V obchode s cennymi papiermi ma vel’ky vyznam aj mimoburzovy trh. Okrem
iného je to dané tym, ze je pre obchodnikov lacnejSou alternativou ako predstavuju
samotné burzy cennych papierov. Oznacuje sa ako OTC trh (over the counter market).
Je postaveny na obchodovani s rozsiahlym kapitalovym trhom ako napriklad v USA,
Japonsku a Nemecku. Ochrana investorov nie je Vv systétme mimoburzového trhu
zabezpecend, nakol'ko obchodovanie prebicha bilateralne bez ucasti tretej strany. Je
preto zavisla hlavne na vybere sprostredkovatel'skej institacie.

NajznamejSou mimoburzovou inStiticiou je americky NASDAQ, kde sa
obchoduje s viac nez 5000 emisiami cennych papierov prostrednictvom niekolko sto
svetovych maklérskych firiem. Ide o najvicsi elektronicky mimoburzovy trh akcii na
svete. NASDAQ poskytuje len technologicki podporu tucastnikom, nema burzovy
parket a nezamestnava $pecialistov.

Aj vprostredi CR a SR existuje rad firiem, prostrednictvom ktorych mézu
fyzické apravnické osoby obchodovat sakciami, dlhopismi aderivatmi na

mimoburzovych internetovych trhoch.

2.6.1 Portfolio
,Je suhrn vsetkych investicnych inStrumentov, ktoré su v zmysle zakonnych

obmedzeni a investicnej stratégie nadobudané do majetku podielového fondu. Zmyslom

** (PAULIK 2012)
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rozdelenia zdrojov v podobe portfolia je predovsetkym rozdelenie investicnych rizik do
réznych na sebe nezavislych oblasti. “®

V ramci portfolia je nutné rozliSovat medzi trhovym a Specifickym rizikom.
Trhové riziko zavisi od faktorov ako napr.:

e Danova politika Statu
e Miera inflacie
o Urokové sadzby

Vo finanénom riadeni toto riziko pdsobi rovnako na vsetky investi¢né aktivity
v danej ekonomike. Znizovanie vplyvu tohto rizika spofiva vo vytvoreni portfolia
s medzinarodnym pdsobenim.

Specifické riziko, ktoré je mozné diverzifikovat aj v jednej ekonomike, sa odvija
od $pecifik konkrétnej investicnej prilezitosti.

Zakladnym nastrojom minimalizacie rizika pri investovani do stboru aktiv je
diverzifikacia. Diverzifikacia je nakup suboru aktiv s cielom vhodného rozvrhnutia
pripadnych ziskov a strat z jednotlivych druhov aktiv tak, aby dochadzalo k minimalne;j
strate a maximalizacii efektu drzby takého portfolia.

Na zéklade pozorovania resp. odhadu dokazeme ur€it ocakdvany vynos
a pravdepodobnost’ vyskytu kazdého konkrétneho vynosu.*

Ocakavany vynos a pravdepodobnost’ vyskytu vynosu moze byt urCeny aj
pomocou metdd technickej analyzy ako bude uvedené v kapitole 5 pomocou analyzy
vystupov predpovedného modelu. Predpovedny model uréi budiucu hodnotu a zaroveii
bude spétne zistena presnd odchylka predpovede, ¢im sa sleduje pravdepodobnost

chyby modelu.

2.7 Money management

Money management (sprava penazi) je sprava vlastnych finanénych zdrojov za
u¢elom dosiahnutia finanéného ciela.’ Systém na spravu peiiazi by mal byt schopny
udrzat’ prijmy avydavky prehladné tak, aby bolo mozné mat presny prehlad

0 financnych moznostiach. Zaroven je potrebné vediet' kde su peniaze investované, na

> (WWW.EUROEKONOM.SK 2013)
*® (NYVLTOVA 2010)
%7 (SCOTT 2006)
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ako dlho aaké naklady (Casové, financné ai.) budi potrebné nato, aby sme mohli
peniaze dostat’ opdt do potrebnej formy likvidity. Prvy ciel money managementu
predstavuje zaistenie prezitia. Je potrebné sa vyhnut riziku, ktoré by znepristupnilo
d’alsie mozné investicie. Druhy ciel' tvori ziskanie stabilnej miery vynosov. Tretim
cielom su vysoké vynosy pri neustdlom posobeni prvého pravidla. Je potrebné vyhnut
sa financnej priepasti postupnymi malymi krokmi ako riskovat’ vel'ka cast’ vlastnych
zdrojov a zratit’ sa do nej. Rozsiahle testy ukazali, ze maximalna vyska, ktord moze
trader stratit’ na jednom obchode, su 2% z jeho aktiv. Toto percento je stanovené nizko
z dovodu malého vplyvu na celkové ohrozenie vSetkych aktiv. Je dolezité¢ stanovovat’
riziko avysku investicie na kazd( investicnu prilezitost zvlast' s cielom spravneho
vyberu investicii.®

Pre vlastni kontrolu je vzdy vhodné zistovat, ¢o spdsobuje momentalny
neuspech, ale aj to, ¢o spdsobuje momentalny uspech. Je vysledkom ¢innosti je nahoda
alebo rozhodnutie postavené na ziskanych informaciach. Z tohto dovodu treba sledovat’
stanovené ciele a proces ich naplfiania. Vyrazné odchylenie od stanoveného postupu

moze viest’ k problémom, ¢i uz pozitivhym alebo k negativnym.
9

2.8 PEST analyza

Je analyza zamerana na hodnotenie makroprostredia dané¢ho subjektu. Podla
pociatocnych pismen:

e P (Political ) — politické vplyvy ako st platné zakony a normy, pripadne
o¢akavané prijatie zakonov a noriem.

e E ( Economic ) — ekonomické vplyvy ako napr. vladne vydavky, vyvoj
menoveého kurzu, monetarna politika, HDP, zdanenie a iné.

e S ( Social ) —socialne vplyvy medzi ktoré zarad’'ujeme rozdelenie
primov, pracovnu mobilitu, demografické faktory, vzdelanie, regionalne
rozdiely a iné.

e T ( Technological ) — technologické vplyvy zmien v informacnych

technologiach, nové objavy a patenty, internet a d’alsie.

%% (ELDER 2006)
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Zmyslom analyzy je zistovat statické data atrendy, ku ktorym dochadza
a podrla ktorych je mozné odhadnut’ buduci vyvoj. V ramci analyzy vplyvov ide najmi
0:

e identifikaciu vSetkych vplyvov posobiacich na dany objekt na
Specifikovanom trhu,

e zhodnotenie vplyvov a vyber vyznamnych vplyvov,

e odhad trendov a intenzity posobenia vplyvov,

e posudenie ¢asového horizontu,

Z tychto dovodov treba vo viacsine pripadov zacat analyzou globalneho
makroprostredia. Sem patria vplyvy zékladnych geopolitickych, vedecko-
technologickych, hospodéarskych a kultirnych dohéd vo svete, vplyv rdznych
regionalnych zoskupeni a narodnych organizacii, korporacii, firiem a medzinarodnych

zdruzeni.®

2.9 Porterov model konkurenénych sil
Porterov model uréuje konkurenéné tlaky a rivalitu na trhu. Rivalita na trhu
zavisi na pdsobeni a interakcii zakladnych sil:
e Konkurencia:

o Riziko vstupu potencialnych konkurentov uréuje ako jednoduché
alebo zlozit¢ je pre nového konkurenta vstipit na trh. Aké
existuju bariéry vstupu na trh.

o Rivalita medzi existujucimi konkurentmi. Existuje medzi
konkurentmi silny konkuren¢ny boj? Existuje na trhu dominantny
konkurent?

e Dodavatelia:

o Zmluvna sila dodavatelov je odhadom poétu a pozicii

dodavatel'ov na vybranom trhu.

e Zakaznici:

%% (KOZEL 2011)
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o Vyjednavacia sila odberatel'ov. Sila zakaznikov sa zvySuje so
schopnostou organizovania sa a vystupovania ako jeden celok.
Extrémnym pripadom je potom existencia jediného zékaznika.
e Substituty:
o Hrozba substitucnych vyrobkov urcuje, ako jednoducho moézu
byt nahradené nase produkty a sluzby inymi.
Vysledkom spolo¢ného posobenia tychto zakladnych sil je ziskovy potencial

odvetvia. Niekedy sa pouziva aj §iesta sila, za ktort je povazovana vlada.*

2.10 SWOT analyza

SWOT analyza tvori jednoduchy nastroj, koncepény ramec pre systematicka
analyzu zameranu na charakteristiku klI'aicovych faktorov. Pomocou SWOT analyzy je
mozné identifikovat’ hlavné silné a slabé stranky ako vnutorné vlastnosti skimaného
objektu. Prilezitosti a hrozby tvoria vonkajsie prostredie skimaného objektu.

Uplatnenie SWOT analyzy je sprevadzané sledovanim zakladného ciel’a, ato
rozvijanim silnych  stranok, utlmovanim vplyvu slabych stranok a stcasne

pripravenostou na prileZitosti a hrozby.*

% (STRELEC 2013)
1 (SEDLACKOVA 2006)
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3 Analyza sucasného stavu

3.1 Popis spolo¢nosti

Nazov spolo¢nosti: Tower Hill Trading.

Adresa: 175W. Jackson, Suite 1450, Chicago, IL 60604.

THT je sukromnd spoloc¢nost’ s vlastnym kapitalom, ktory poskytuje svojim
traderom. Specializuje sa na obchodovanie akcii na trhu NASDAQ.

Pocet zamestnancov kolise od 50 do 100, v zavislosti od vykonnosti
jednotlivych traderov. Spolo¢nost’ je ochotnd zamestnavat’ 'udi prostrednictvom video
pohovorov a virtualneho prichodu do prace. Pontka svojim zamestnancom pristup do
firemnej aplikacie, prostrednictvom ktorej mozu pracovat’ z ktoréhokol'vek miesta na
svete s pripojenim do siete internet. Zaroven ponuka online skolenia a vedenie, kedy ma
kazdy trader novacik nad sebou senior tradera s bohatym mnozstvom skusenosti.

Uspesny predpovedny model vyvoja kurzu akcie by bol vhodnym nastrojom pre

podporu tvorby zisku, pric¢om by sa vyuzil su¢asny kapital spolo¢nosti.

3.2 Sucasné moznosti obchodovania na burze

V stcasnej dobe je na svetovom trhu mnozstvo spolo¢nosti, ktoré ponukajt
moznost’” obchodovat’ prostrednictvom online aplikacie. Mnohé ponukaji moznost
vyskusat’” si obchodovanie prostrednictvom fiktivneho uctu. Fiktivny ucet poskytuje
budiucemu zékaznikovi moznost mnohondsobného skrachovania pri nulovej strate
svojich prostriedkov, ¢o moze slizit’ na zoznamenie sa s online obchodovanim na burze.
V pripade zaujmu je mozné zaregistrovat sa  a vytvorit si ucet (typ a presna
Specifikacia uctu a podmienok otvorenia zalezi na danej spoloc¢nosti) s redlnymi
prostriedkami, ktoré je nutné ulozit’ na ucet zvolenej spolocnosti.

Tieto online aplikacie zobrazuju aktudlne kurzy vybranych finanénych nastrojov
ako napr. akcie, forex, komodity, ETF. Zakladnou funkciou tychto aplikacii je moznost’
otvorit’ a zavriet obchod pricom sa upravuje konto pouzivatela.

Dalsim rysom, ktory odliuje online aplikacie, je mnozstvo a kvalita
spracovanych nastrojov sliziacich prevazne na technickll analyzu. Niektoré aplikacie
podporuju vytvaranie vlastnych nastrojov pre analyzu dat alebo automatické

obchodovanie. Dostupné data sa daju prostrednictvom tychto aplikacii stahovat’

36



a Vv pripade nedostupnosti pripojenia k sieti internet, moze zakaznik tieto data
analyzovat' offline. Co je vyhoda hlavne pri analyzach pri presivani sa z miesta na
miesto bez pristupu pripojenia K sieti.

Online pripojenie a moznost vytvarania vlastnych funkcii pre automatické
obchodovanie vytvara podmienky na vytvorenie modelu mimo online aplikéciu, ktora
by bola schopna automaticky zasielat’ prikazy na otvorenie a zatvorenie pozicii, kde by

dostupnu online aplikaciu vyuzivala len ako komunika¢ny kanal.

3.3 Model riadenia portfolia
Model riadenia portfolia je vypracovany ako mozné spravovanie c¢innosti
Obchodného modelu v suc¢asnych podmienkach. Jeho cielom je zniZenie rizika

spojeného s prevadzkovanim Obchodného modelu a vyuzitim jeho vysledkov.

3.3.1 Konceptuilny model

V sucasnej dobe je dostupnych mnoho dat a informécii, podl'a ktorych je mozne

sa rozhodovat’ pri:
e vybere obchodovaného titulu
e (ase vytvorenia a uzavretia obchodu
¢ vyske investovanej sumy.

Vsetky tieto problémy mozno rieSit’ s vyuZitim uvedenych typov analyz, no
kazda ma svoje nevyhody - rozsah potrebnych dat pri fundamentalnej analyze alebo
presnost’ predpovede pri technickej analyze. Zaroven eSte existuju emocionalne vplyvy,
ktoré moéZu pomoct’ k spravnemu rozhodnutiu, vyuZitim poznavacich (kognitivnych)
funkcii a to pamaéte, myslenia, imaginécie a ucenia.

Vybranim kladnych vlastnosti jednotlivych analyz v spojeni s riadenym
rozhodovanim obchodnika reSpektujuceho pravidla a stanovené ciele, sa Vvytvori
expertny systém zahrfiujici moderné poznatky zoblasti umelej inteligencie
a obchodovania na burze za uc¢elom dosiahnut’ stabilni mieru vynosov. Cely expertny
systtm je riadeny v PDCA cykle scielom dosiahnutia treticho pravidla money

managementu a kontinualneho zlepSovania.
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Obrazok 3 - Schéma konceptu riadenia portfélia (Zdroj: Vlastné vypracovanie)

3.3.2 Logicky model
Logicky model presnejSie popisuje jednotlivé casti konceptuadlneho modelu

nasledovne.

3.3.2.1 Informacie a data z oblasti fundamentalnej, technickej a psychologickej
analyzy

Zakladom spravneho fungovania systému je dostatok vhodnych a v€asnych
informacii. Tie je moZné Cerpat’ z elektronickych zdrojoVv prostrednictvom siete internet.
Takto zamerané a vyznamné zdroje s servery a stranky spolo¢nosti YAHOO!, ktoré
poskytuju rézne typy informacii z mnohych oblasti. Pre ucely Obchodného modelu
bude jednym z najvyznamnejSich zdrojov informacii server finance.yahoo.com, odkial’
mozn0 bezplatne ziskat data 0 vyvoji na NYSE alebo vyvoji NASDAQ. Mnoho
sticasnych online obchodnych systémov ziskava informacie o aktudlnom pohybe prave
zo serverov finance.yahoo.com. Servery poskytuji aj moznost’ ziskania historickych dat
(ceny akcii, hodnoty kurzu a 1.). Pre potreby analyz je mozné ziskat’ historické data aj
z oanda.com, fxhistoricaldata.com a inych.

Pre potreby fundamentalnej analyzy je vhodné sledovat’ aj aktudlne a ocakavané

spravy jednotlivych vyznamnych korporacii, hlavne pokial’ maju na burze umiestnené
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svoje obchodovatelné akcie. Tieto spravy podla svojej zavaznosti spdsobuju pohyb
kurzu akcie. Pohyb akcie je ¢asto ovplyviiovany ratingovymi agentirami akou je napr.
Standard & Poor’s Financial Services LLC, Moody's Investors Service Inc., Fitch
Ratings Ltd. Zavery analyz tychto spolo¢nosti si povazované za objektivne hl'adiska
a mnoho investorov im priklada zna¢nu vahu pri svojom rozhodovani. Z tohto dévodu
je hlavne pri psychologickej analyze vyznamny fakt, Ze vSetky tri spolo¢nosti znizia
rating v priebehu kratkeho obdobia. Takto je vytvorena negativna sprava, ktora je vSak
zalozena na datach ziskanych pocas procesu analyz (historicky vyvoj) ovplyvni buduci
ekonomicky vyvoj analyzovaného subjektu.

Spravnym vclenenim a ohodnotenim jednotlivych sprav mozno optimalizovat

vysledok obchodovania.

3.3.2.2 Planovanie Struktiry portfélia

V ramci dlhodobého udrzania ekonomicky kladného fungovania obchodovania
je potrebné vytvaranie portfolii za icelom diverzifikacie rizika a zvySovania zisku.

Planovanie Struktary portfolia dokaze urcit’ casovy ramec pre dosiahnutie ciel'a
spolu s planom zmeny formy kapitalu. Kazda forma kapitalu ( pozemky, akcie, peniaze
Vv hotovosti (aj elektronické)) ma ina ¢asov naro¢nost’ pri zmene stupna jeho likvidity.
Plan investicii by mal zamedzit’ stavu, ked’ sa naskytne investi¢na prileZitost’ no nie je
mozné ju vlastnymi zdrojmi realizovat’ z dovodu Casovej naro¢nosti zmeny likvidity.
Planovanie Struktary by preto malo byt zalozené na kratkych malych obchodoch
produkujucich ustdlené percento zisku anésledné vyuzivanie strednodobych
a dlhodobych investicii s vy$sou odhadovanou mierou ziskovosti. Podl'a planu by tak
mali vznikat’ Specifické portfolia, ktoré zahrnujii obdobny typ aktiva. Aktiva podobného
typu by mali patrit’ do viacerych ekonomickych celkov s nizkym stupfiom previazanosti
za ucelom znizovania rizika dopadu jednej hrozby na celé $pecifické portfolio. Skupiny
portfolii by nasledne mali byt’ rozdelené na zaklade doby obratu kapitalu v nich.

Pre dostatoCne rychly vyvoj portfolii je potrebny kapitdl z vlastnych zdrojov
alebo z cudzich zdrojov. V tuzemskych podmienkach, pri ziskavani cudzieho kapitalu je
potrebné stanovit’ urokovu mieru, za ktor je dany kapital zapozi¢iavany, vo vopred
dohodnutom zmluvnom vzt'ahu. Tieto pravidla nie su vSak vhodné pre obchodovanie,
ked’ze vyska zisku nie je vopred znama, ato znamena, ze investorovi je ponuknuta iba

znizena vyska uroku cCasto kopirujuca stabilni vysku primu obchodnika (niekedy
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nazyvana ako garantovany vynos). Pokial’ si zabezpecené zdroje na rast portfolii je
potrebné vykonévat’ inovaény plan.

Vykonavanie inovacného planu je cesta, ktorou sa subjekt snazi ,,drzat’ krok s
dobou*“ abyt konkurencieschopny. V pripade navrhovaného modelu je najvécsia
konkurencia vo forme zamestnania ponikaného inou spolo¢nost'ou, ktora by si kupila
¢as potrebny pre spravovanie modelu l'udskym faktorom. Jednd sa teda o pretahovanie
I'udi. Fungovanie konkuren¢nej spolocnosti, ktord obchoduje na kapitdlovom trhu
(burza cennych papierov), nema za ucel znizit’ poCet obchodujucich spolo¢nosti na trhu
a vytvorit’ monopol. To by spdsobilo iba zruSenie trhu a nasledné problémy monopolnej

spoloc¢nosti S existenciou na takom trhu.

3.3.2.3 Subezna ¢innost’ Obchodnych modelov

Prostriedkom pre vytvorenie rozmanitych portfolii mdéze byt, paralelny beh
Obchodného modelu. Kazdy takto fungujaci model je Specializovany na riadenie
operacii s prave jednym burzovym nastrojom. Plan Struktary portfélia by nésledne urcil,
ktory Obchodny model sa bude vyuzivat aako dlho za ucelom zniZovania rizika

a stabilizacie zisku.

3.3.2.3.1 Planovacia faza Obchodného modelu

Planovacia faze Obchodného modelu je zamerana na vyber vhodnych vstupnych
dat a upravu ich formatu tak, aby bolo moZzné nasadit’ model neurdénovej siete (NS).
Vyber vstupov je potrebny vytvorit’ za ii¢elom skvalitnenia buducich vysledkov modelu
NS a vylucenia dat, ktoré nemaju prinos pre pozitivne vlastnosti predpovedného modelu
NS. Je vhodné vytvorit NS s &o mozno najvicsou predpovednou diZkou pri udrzani
pozadovanej presnosti. Predpovedané hodnoty uréia body pociatku a konca obchodu pri
riziku, ktoré symbolizuje prave presnost’ predpovedného modelu a skuto¢na odchylka
modelu NS voci redlnym hodnotdm. Nasledne je moZné ohodnotit’ kazdu obchodni
prilezitost’ stupiiom atraktivity.

Podl'a pravidiel money managementu sa priradi vySka obchodovanych
prostriedkov (vklad), pricom sa urcia podmienky pre zaciatok obchodu a koniec
obchodu. Tieto podmienky obsahuji naklady spojené s otvorenim obchodu a udrzanim
obchodnej pozicie ,,cez noc*. Je neziaduce, aby sa otvoril obchod, ktory po odcitani

poplatkov tvoril stratu. V skutoc¢nosti vS§ak mozno aj z takéhoto obchodu vytvorit
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ziskovy obchod, no v tom pripade ide len o ndhodu pokial’ ma predpovedny model NS
vysoku presnost’ predpovedi. Zaroven je potrebné uviest’ pravidla, ktoré zavra obchod

a uvol’nia prostriedky pokial’ sa vyskytuje prilezitost’ s vy$sim stupniom atraktivity.

3.3.2.3.2 Nasadenie Obchodného modelu

Po nastaveni podmienok je Obchodny model spusteny do redlnej prevadzky
(testovacej), kedy sam otvara auzatvara obchody podla stanovenych pravidiel.
V pripade nejednoznacnosti obchodnej prilezitosti je mozné vytvorit’ spravu, ktorou sa
vyziada asistencia ludského obchodnika. Ludsky obchodnik nasledne rozhodne
a umozni d’alSie fungovanie Obchodného modelu. Okrem vyvoja konta sa preto musia
sledovat’ aj predpovedané hodnoty a hlavne ich odchylka od skuto¢nosti. Zaroven sa
sleduje pocet a pricina zdsahu obchodnika a dopad obchodnikovho rozhodnutia.

Pocas doby nasadenia Obchodného modelu je potrebné zabezpecit' fungovanie
spojenia s miestom vykonu obchodného prikazu a dostupnost’ vstupnych dat pre potreby
modelu NS. V pripade nedostupnosti dat, by mal Obchodny systém prestat’ posielat’
prikazy a Vv pripade nedostupnosti miesta vykonu obchodného prikazu okamzite po
zisteni informovat obchodnika/spravcu, aby c¢o mozno najskér skontroloval
(zavrel)otvorené obchodné pozicie a vyriesil problém so spojenim. Obdobnym rizikam
je mozné predist’, pokial’ su eliminované pomocou aplikacie vhodnych opatreni alebo

znizit’ dopad, pokial je stanoveny scendar prace pri vyskyte daného incidentu.

3.3.2.3.3 Analyza vysledkov dosiahnutych Obchodnym modelom
Po skonceni ¢innosti Obchodného modelu je potrebné analyzovat ziskané
informacie. Analyzuje sa najma:
e Cas potrebny na vytvorenie predpovedi:
o V pripravnej faze — vytvorenie NS
o Pocas nasadenia — moznost’ prechodu najkratsi cyklus
e Presnost’ predpovedanych hodnot
e Mnozstvo zasahov obchodnika alebo spravcu modelu
e Priciny zadsahov obchodnika alebo spravcu modelu
e Dopady zdsahov z 'udskej strany
e Di’ka nasadenia Obchodného modelu apri¢iny ukonéenia préace

Obchodného modelu
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e Pri¢iny uspechu
Vykonanim analyzy uspechu je mozné identifikovat’ klIacové aktiva,
sposobujuce uspech. Na zdklade identifikovanych klI'iCovych aktiv je potom vytvoreny
zoznam rizik a dopadov. Tento zoznam sluzi ako vychodiskovy bod pre proces

znizovania a riadenia rizika.

3.3.2.3.4 Optimalizacia Obchodného modelu

Cielom optimalizacie Obchodného modelu je navrhnut' optimalizacné kroky,
ktoré zlepsSujii pozadované vlastnosti celého cyklu. Pokial’ uz nie je mozné navrhnut’
optimalizacny krok, je vhodné prejst’ k Standardizacii. Po zavedeni Standardizacie je
potrebné¢ sledovat’ podmienky, na zaklade ktorych bola Standardizdcia vykonana.
V pripade zmeny tychto podmienok alebo objavenim novych, ktoré maju vplyv na
Standard, je potrebné zrusit pouzivanie Standardu a znova optimalizovat’ dotknuté
procesy. Je mozné, Ze k uplnej Standardizacii nikdy neddjde. Vytvoreny Standard
pontika miesto pre vytvorenie inovacie. Inovacia ma za ulohu skokové zlepSenie
dotknutych procesov.

Téato faza je vhodnd pre zavedenie opatreni ktoré znizuji riziko Obchodného
modelu. Pri zavadzani opatreni je potrebné urcit' pociatoéné podmienky, ciele
a zodpovedni osobu pre naslednu spédtnti analyzu zavadzania opatrenia. Spolu
s uvedenym je potrebné urCit’ opatrenie a ¢asovy harmonogram jeho zavedenia tak, aby
bolo jasné kedy sa mdze dany typ obchodného modelu znova pouzit. V tomto bode sa
rozchéadzaju ciele ziskovosti. Existuju aspont dve moznosti rieSenia:

1. Nasadenie modelu s neuplnou sériou opatreni, ¢o zvySuje mozny zisk
V kraitkom obdobi, ale zaroven ponechdva (mierne zvySuje pokial sa
implementuje len Cast’ balika) uroven rizika.

2. Nasadenie modelu s uplnou sériou opatreni, ¢o znizuje zisk v kratkom

obdobi, ale zniZuje riziko v dlhom obdobi.

3.3.2.4 Analyza vykonu portfolia
Uskutocnenie analyzy vykonu portfolia je potrebné najma z dévodu zistenia:

e Vykonnostnych parametrov:
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o Vyvoj ziskovych obchodov v portféliu. Cielom je analyzovat
trend vyvoja kvality ziskovych obchodov na zaklade vykonanych
optimalizacii a zistit’ ich vzajomnu korelaciu.

o Vyvoj stratovych obchodov v portféliu. Cielom je analyzovat
trend vyvoja vysky stratovych obchodov na zaklade vykonanych
optimalizécii a zistit’ ich vzdjomnu korelaciu.

o Priemerna doba obchodu a pocet obchodov ur¢i charakteristiku
portfolia a vyvoj jeho Casti.

o Naplnenie stanoveného ciela, ako napr. stabilna ziskovost’ na
urcitej tirovni za dané obdobie. Pokial’ portfolio dany ciel’ naplni
je potrebné analyzovat’ postup naplnenia a stanovit’ novy ciel’.

e Poctu atypoch optimalizacii v portféliu. Vystup by mal odhalit’
sekvenciu krokov vel'mi podobnu s krokmi v minulosti. Pokial’ sa takato
sekvencia objavi, je mozné s prihliadnutim na pociato¢né podmienky
oboch sekvencii vykonat historicky overené kroky, alebo ich opak.
Sledovanim typu a vyskytu optimalizacii je mozné vytvorit atraktor
a urCit’ jeho rovnovazny stav a poziciu na nom. Tieto zistenia nésledne
pomozu pri predpovedani budiiceho vyvoja.

e Vyvoja rizika portfolia ametodiky jeho hodnotenia. V pripade
prekrocenia hranice rizika je potrebné analyzovat’ pri¢inu, stanovit' nové

pravidlé alebo posunut hranicu rizika.

3.3.2.5 Optimalizacia portfolia
Na zaklade komplexnej analyzy portfolia je mozné vytvorit’ optimalizané kroky
popripade podmienky pre inovaciu. Nasledne je potrebné spracovat’ inovacény plan,

S ktorym budu oboznadmené dotknuté osoby.

3.3.3 Fyzicky model

Fyzicky model vytvoreny v prostredi MATLAB zahfila funkcie urcené na
najdenie vhodnej konfiguracie neurénovej siete, fuzzy modely pre riadenie
obchodovania a Obchodny model, ktory spaja jednotlivé Casti a vytvara podmienky pre

mozné obchodovanie.
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3.3.4 Optimalizacia modelu riadenia portfélia
Model riadenia portfolia je v redlnom nesadeni potrebné neustale upravovat
podrla stanovenych cielov. Optimalizacia kI"icového prvku, ktorym je vytvaranie sprava
portfolii, je potrebna na prisposobenie sa si¢asnym a buducim trendom. Viacsmerovou
diverzifikéciou :
e Horizontalnou:
o Vyuzivanie vSetkych dostupnych nastrojov burzy, ako je
obchodovanie s akciami, komoditami, indexmi alebo ETF.
o Investovanie do hnutel'nych a nehnutelnych (neobchodovanych
na burze). Hlavnou oblastou by boli investicic do pozemkov
a umeleckych predmetov.
o Vytvorenie ,,Business angel” anasledna diverzifikacia podla
oblasti spolupracujticich spolo¢nosti.
e Vertikalnou:
o Ponuka investovania prostrednictvom investiénych portfolii
a fondov
o Predaj systémov podporujucich rozhodovanie investorov
o Vyvoj a vyskum systémov vyuzivajucich umelu inteligenciu
Vyuzitim tychto diverzifikacii v rdmci geografickych moZnosti si¢asného sveta
by bolo moZné postupne zniZovat riziko aZ do bodu, kedy by d’alSia investicia prepojila
dovtedy relativne nezavislé investicie. Po sktsenostiach z poslednej hospodarskej krizy
je vdaka historickému prepojeniu a rychlej dostupnosti informacii problém efektivne
diverzifikovat' tak, aby nova investicia nebola prepojena s inou investiciou vykonanou
danym subjektom v historii. Jedinym vychodiskom na zniZzenie rizika je mat
prostriedky na vytvaranie vin na trhu tak, aby takto umelo vytvorena vina bola presne

nacasovana a urcéené jej dopady a vynosy.

3.4 PEST analyza modelu riadenia portfélia

PEST analyza je vypracovana spojenim podmienok na trhu v CR a SR, ktoré

maju vplyv na mozny vyvoj a nasadenie vytvoreného modelu riadenia portfolia.
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3.4.1 Politické vplyvy CR a SR

Podl'a analyz vykonanych spolo¢nost'ou Transparency International jemne klesa
vnimanie korupcie v CR aj SR. V sti¢asnej dobe ma index CPI ( Corruption Perceptions
Index) hodnotu CPI(CR)=49 a CPI(SR)=46 v svetovom meradle tak obe krajiny

dosahuju skor priemerné hodnoty.
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Obrizok 4 - CPI index 2012 (zdroj: Transparency International)*?

Oblasti s najnizSou uroviiou vnimanej korupcie sa nachadzaji v severnej
Amerike (Kanada), severnej Europe (Skandinavske krajiny) a Australia spolu s Novym

Zélandom.

3.4.2 Ekonomické vplyvy

Jednym z aspektov, ktoré maji vplyv na podnikanie, je vyska dosahovaného
primu aV zavislosti na ekonomickych podmienkach krajiny aj vyska dane z prijmu.
Vyska dane z prijmu pravnickych osoéb od roku 2003 az do roku 2013 pre vybrané

krajiny je uvedena v tabul’ke Capital income taxes:

Tabul’ka 1 - Capital income taxes ( zdroj: OECD)*

2013| 2012| 2011| 2010| 2009| 2008| 2007| 2006| 2005| 2004 | 2003
Switzerland | 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5

Ireland 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 12,5 12,5 12,5 125 | 12,5
Slovenia 170 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 23,0 | 25,0 250 | 25,0 | 25,0

*> (INTERNATIONAL 2013)
** (OECD 2013)
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Czech 190 | 190 | 19,0

Republic 19,0 | 200 | 21,0 | 240 | 240 | 260 | 280 | 310
Poland 190 | 190 | 190 | 19,0 | 19,0 | 190 | 190 | 19,0 | 19,0 | 190 | 27,0
Sweden 220 | 263 | 263 | 26,3 | 26,3 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 28,0
Slovak

Republic | 220 | 190 | 190 | 190 | 190 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 25,0
Finland | 245 | 245 | 260 | 26,0 | 26,0 | 260 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 29,0 | 29,0
Austria 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 340 | 34,0

Denmark 250 ] 25,0 | 25,0 | 25,0 | 250 | 2500 | 250 | 28,0 | 28,0 | 30,0 | 30,0

Netherlands | 25,0 | 250 | 250 | 255 | 255 | 255 | 255 | 296 | 315 | 345 | 345

Greece 26,0 | 20,0 | 20,0 | 24,0 | 25,0 | 25,0 25,0 29,0 | 32,0 35,0 | 35,0
Norway 28,0 | 28,0 | 28,0 | 28,0 | 28,0 | 28,0 28,0 28,0 | 23,75 | 28,0 | 28,0
Spain 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 300 | 325 350 | 35,0 35,0 | 350
United

States 35,01 350 1350 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350

Germany 15,8 | 158 | 15,8 | 15,83 | 15,83 | 15.825 | 26.375 | 26.375 | 26.375 | 26.375 | 27.96

Z tabul’ky mézeme vidiet medziro¢ny (2013/2012) nérast dane z prijmu o 4% na
Slovensku a 0 6% v Grécku. Naproti tomu v poslednom obdobi znizili dane z prijmu
pravnickych 0sob Svédsko a Slovinsko. Ceska republika si uz 4 roky drzi hranicu 19%.
Narast dane na Slovensku bol spdsobeny posobenim l'avicovo orientovanej vlady, ako
reakcia na dopady globélnej ekonomickej krizy 5 rokov od jej vypuknutia. Znizenie
dani zatial' ohlasené nie je. Pre zaCinajucu firmu, ktord svoje podnikanie prevadzkuje
prostrednictvom internetu a nie je tak viazand na suroviny danej krajiny, moze byt
vyska a trend jej vyvoja motivujica k prichodu ¢i odchodu.

Odhady Eurostatu predpovedaji kladny rast realneho hrubého produktu SR pre
roky 2013 a2014. Realny HDP pre CR ma rastici trend a mal nadobudniit’ kladné
hodnoty v roku 2014. Obe tieto spravy naznacuju prekonanie globalnej ekonomicke;j
krizy doroku 2014 sc¢im je spojeny zisk spoloCnosti, ktoré produkujii investicie.
S rastucimi investiciami spolo¢nosti je mozné ocakavat’ pokles nezamestnanosti. Pokles
nezamestnanosti nasledne povedie k zvySeniu prijmovej stranky domdacnosti.
Domécnosti a firmy sa nasledne budt rozhodovat’ ako zhodnotit’ svoje prostriedky voci
inflacii. Na vyber budi mat’ r6zne moznosti.

Dal§im rozdielnym faktorom je mena v CR a SR. Ceska republika vyuziva ¢eskii
korunu (CZK), ¢o tvori mozné riziko kurzového rozdielu, pokial’ sa na svetovom trhu
obchoduje hlavne v USD alebo EUR. Tento rozdiel méze mat’ negativny vplyv na vyvoj

vkladu hlavne pri posiliiovani kurzu CZK.
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Medzi ekonomické vplyvy patri ja optimalizacia danového zékladu spolo¢nosti.
V tejto suvislosti sa ¢asto spominaju ,,danové raje”. Tymto oznacenim sa charakterizuju
krajiny alebo uzemia, Ktoré ponukaju minimalne zdanenie primov spolo¢nosti alebo
jednotlivcov. Zalozenie spolo¢nosti v dafiovom raji je mozné vyrie$it' vyuzitim sluzieb
na to Specializovanych spolo¢nosti. Pricom zaloZenie offshore spolocnosti je
jednoduchy arychly proces, pred ktorym je vSak potrebné zanalyzovat vyhody
anevyhody jednotlivych krajin. Samotné zalozenie IBC (medzindrodna obchodna
spolo¢nost’) sa v jednotlivych krajinach 1iS§i minimalne, pricom cely vytvarania
spolo¢nosti mdze byt ukonceny do troch tyzdnov. Tento sposob riadenia spoloc¢nosti
ponuka moznosti pre optimalizaciu danového zékladu. 44

Spolo¢nost Company Solutions INC. sa zaoberd vytvaranim takychto
spolocnosti. Na zéklade jej skusenosti, medzi hlavné vyhody prevadzkovania
spolocnosti v jednotlivych destinaciach patri:

e Seychely - nulova dan z prijmu pre spolo¢nosti IBC, pri¢om vSetky udaje
0 spolo¢nosti su uchovavané v diskrétnosti a register firiem je verejnosti
nepristupny. V ramci podpory takéhoto typu spolocnosti su vSetky
vynimky zo zdanovania garantované na 20 rokov od datumu zalozenia
spolo¢nosti. Spolo¢nosti IBC zo Seychel sa vyuzivaji najmé na online
podnikanie a sprostredkovanie nakupu a predaja tovarov najmi pri
dovoze z tretich krajin do EU.

e Sv. Vincent a Grenadiny — nulova dan z prijmu pre spolo¢nosti IBC,
pricom obchodovanie na finanénych trhoch ako napriklad forex nepatri
medzi zakdzané Ccinnosti pre IBC. Ztoho dovodu sa spolo¢nosti
vyuzivajli najmé na obchodovanie na forex a d’alej na online podnikanie.

V pripade vyuZitia navrhovaného Obchodného modelu na komeréné vyuZitie, by

uvedené destinécia tvorili kandidatske krajiny na zasidlenie spolocnosti.

3.4.3 Socialne vplyvy
Medzi hlavné socidlne vplyvy patri nezamestnanost. Vyvoj nezamestnanosti CR

a SR je zobrazeny na grafe Miera nezamestnanosti

* (COMPANY SOLUTIONS 2013)
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Miera nezamestnanosti - Sezénne upraveng 2 oW @ L a - c2
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Obrazok 5 -Miera nezamestnanosti (Zdroj dat Eurostat s aktualizaciou 2.5.2013)*

Z grafu je zrejmy rast nezamestnanosti v oboch krajinach, no nedosahuje miery
z obdobia rokov 2008 az 2009. V CR sa jedna skor o pozvolny narast, aky mozno
pozorovat’ v obdobi rokov 2002-2004. S rastom HDP teda mozno ocakavat’ zastavenie

rastu nezamestnanosti, pripadne pokles nezamestnanosti.

3.4.4 Technologické vplyvy

Navrhovany obchodny model je mozné zostrojit na pocitacove] zostave
dostupnej do 1 000 EUR,* hlavny problém tvori SW &ast’ riefenia. MATLAB so
vSetkymi potrebnymi si¢astami stoji na zaklade cennika spolo¢nosti Humsoft priblizne

250 000 CZK v zavislosti na presnej konfiguricii. Alternativou je pouzit dostupny

** (GOOGLE 2013)
6 Skusenost autora
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software pod licenciou freeware ( JustNN ), alebo naprogramovanie potrebnych
algoritmov svojpomocne.

Naslednym problémom bude prepojenie danej aplikacie s miestom
obchodovania a zabezpecenie zalozného spojenia. Svojpomocné programovanie bude
casovo a finan¢ne ndrocné. Preto sa javi ako najlepSou moznostou zakupenie licencii
MATLAB.

Tieto podmienky by mohli byt jednoducho splnené pri aplikacii modelu
V existujucej spoloc¢nosti posobiacej v danej oblasti ako je napr. aj THT, ktora by
prispela vytvorenim podmienok pre vyvoj modelu v prostredi MATLAB.

Najnovsia dostupna verzia 2013a vyzaduje pre svoj chod pod operaénym
systémom:

e Windows tieto poziadavky:
o Operaény systém: Windows 8,7 SP1, Vista SP2, XP SP3, alebo
serverové rieSenia Windows server 2012, 2008 R2 SP1, 2008
SP2, 2003 R2 SP2
o Procesor — Intel alebo AMD x 86 podporujuci SSE2 set inStrukcii
o Ulozny priestor na disku — typicky vo velkosti 4GB pre instalaciu
o RAM — odporti¢anych 2048MB
e Mac tieto poziadavky:
o Opera¢ny systém — Mac OS X 10.8 ( Mountain Lion), Mac OS X
10.7.4+ (' Lion)
o Procesor — konfiguracie postavené na Intel Core 2, ale novsej
verzii
o Ulozny priestor na disku - typicky vo velkosti 4GB pre instalaciu
o RAM - odporucanych 2048MB
e Linux tieto poziadavky:
o Operaény systém: Ubuntu 12.04 LTS a 12.10, Red Hat Enterprise
Linux 5.x a 6.x, SUSE Linux Enterprise Desktop 11.1+, Debian
6.X
o Procesor - Intel alebo AMD x 86 podporujuci SSE2 set inStrukcii
o Ulozny priestor na disku - typicky vo velkosti 4GB pre instalaciu
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o RAM - odporaganych 2048MB*’

Na zaklade uvedenych parametrov mozno V sucasnej dobe znizit' naklady na
operany systém vyberom napriklad Ubuntu. Set inStrukcii SSE2 je obsiahnuty
Vv procesoroch bezne dostupnej rodiny Intel Core. Pocitac, ktory dosahuje uvedené
parametre je mozné v sucasnej dobe prostrednictvom spolo¢nosti alza.cz kupit od 8 000
K¢. Vdaka nizkym poziadavkam na oblast HW je bremeno pouzivania prostredia

MATLAB na stranke SW.

* (MATHWORKS 2013)
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4 Vlastny navrh rieSenia
Vlastny navrh rieSenia je zostaveny podla uvedenej schémy na obrazku

Obchodny model. Jednotlivé Casti st vytvarané s ohadom na buduice vyuzitie pomocou

volania funkcii.

/ Zaciatok \
./

A\ 4 *
Nastavenie _
konstatnt Vytvorenie
< dpovedného
Obchodného N predp
modelu modelu NS
A\ 4 ;
Telo modelu
Obchodného <€ Funkcia obchod
modelu
\ 4
Vysledok
obchodovania
Obchodného
modelu

\ 4

V/ Koniec A
. v

Obrazok 6- schéma Obchodny model (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pred zaciatkom pouzivania Obchodného modelu je vhodné zoznamit’ sa s jeho
vnutornou Struktirou a vyznamom jednotlivych pouZitych premennych a konStant.
V d’alSej ¢asti budeme postupne priblizovat’ Strukturu a funkcie jednotlivych ¢asti podla

schémy Obchodny model.

4.1 Vytvorenie predpovedného modelu NS
Predpovedny model sa skladd znatrénovanej neurdnovej siete, ktora ma

nastavené meno a je urcena jej presnost’.

4.1.1 Konstanty dokumentu fitnes
Pre najdenie vhodnej konfiguracie NS je potrebné nastavit’ konstanty v dvoch

skupinach:
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e Input skupina, ktora sa sklad4 z nasledovnych prvkov:

©)

Vektor W, ktory obsahuje tri riadky advesto stipcov
reprezentujucich hodnoty Open, Low aHigh pre skimany
burzovy nastroj. Tieto hodnoty obsahuji neddavny vyvoj daného
burzového nastroja. Primarnym cielom je vyuzitie tohto vektora
pri uc¢eni NS, pricom za cielovy sa povazuje vektor V.

Vektor V, ktory obsahuje jeden riadok a dvesto stipcov
reprezentujucich hodnotu Close. Vektory W a V v neposunutej
forme tvoria rozdeleny zdznam jedného cyklu (dna, hodiny
a pod.) pre dany burzovy nastroj.

posun, tato hodnota slizi na posunutie dat vo vektore W.
Posunutie dat zapriCini, ze NS pri svojom trénovani hl'ada
zavislost’ vstupu aciela, ktoré su vSak posunuté o zvolenu

hodnotu.

e Konfiguracné skupina, ktord sa skladd z vektorov:

o

a - urcuje pocet vstupov. Zvoleny model vyuZziva jeden vstupny
vektor, teda jeden vstup.

b - urCuje pocet vrstiev. Zvoleny model vyuziva tri vrstvy,
z ktorych su dve skryté a pri hl'adani spravnej konfiguracie sa na
nich meni pocet neurénov.

C - stanovi pripojenie prahovych hodnot k jednotlivym vrstvam.
V tomto pripade je prahova hodnota pripojena k druhej a tretej
vrstve.

d - stanovi pripojenie vstupu k jednotlivym vrstvam, ¢o pri tomto
nastaveni znamena, ze vstupné hodnoty sa dostavaji ku vSetkym
trom vrstvam, a preto st nastavené hodnoty omeskania (delay).

e - stanovi prepojenie vrstiev medzi sebou. V modelovej
konfiguracii su prepojené vsetky vrstvy stretou vrstvou, co
znamena, Ze je prepojena sama na seba.

f - urCuje vrstvu, z ktorej vychadza vystup NS. V tomto pripade

ide 0 poslednu tretiu vrstvu.
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o @ - je zostaveny ztroch hodnét, ktoré reprezentujii pocty
neurénov na jednotlivych vrstvach.
o hame - sluzi ako identifikdtor NS pri vytvoreni viacerych NS
Vv prostredi MATLAB sucasne.
V nasledujlicom postupe je vyuzity model neurdénovej siete s konfigurdciou

podl’a obrazku Neural Network.

Meural Network

Layer 'I — 1 tj“ ‘W Dutput
s [t '—'Q_H;i 4 I

Obrazok 7 - Neural Network ( zdroj: vlastny, vyhotovenie MATLAB)

Na obrazku Neural Network je zobrazeny model neurdnovej siete s jednym
vstupom, ktory je pripojeny na dve skryté vrstvy a na vystupnu vrstvu. Kazda vrstva
obsahuje pripojené vahy podla poctu prepojeni. Druha skryta vrstva a posledna
viditelna vrstva ma pripojené aj prahové hodnoty. Vystupnymi funkciami st funkcie

tansig. Riesenie je nasledne poskytované jednym vystupom.

4.1.2 Telo dokumentu fitnes

Telo dokumentu fitnes je tvorené cyklorn, ktory ma za ulohu pomocou zmeny
dosiahol. Tento cyklus prehladava zvoleny stavovy priestor a zaroven Vytvori jeho
mapu. Pouzitd metdda je oznacovana ako ,,brute force* (hruba sila) a ma za nasledok
pomalé, ale presné urcenie globalneho extrému daného priestoru. Prehl'adanie priestoru
10x10 trvalo priblizne 12 minat*, pricom prehladavany priestor vysledkov je

znazorneny na obrazku €. 2.

*® Hodnota zalezi na HW a SW konfigurdcii pocitaca ( serveru ).
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Obrazok 8 - Priestor 10x10 hodnoteného Kkritéria presnot (Zdroj: vlastné spracovanie )

Néjdené maximalne hodnotenie bolo priblizne 1,01 a miniméalne hodnotenie
bolo priblizne 0,644. Ziskané hodnoty nemaju zjavny trend, apreto nie je isté, Ci
S rasticim pocCtom neurénov bude presnost modelu klesat’ alebo stapat. Preto sme
pouzili aj vacsi priestor - 50x50. Jeho prehl'adavanie trvalo priblizne 8 hodin, pricom

ziskana presnost’ bola o 25% vyssia a dosiahla hodnotu 0,4809.

4.1.2.1 Vstupné hodnoty funkcie fitnesFCN

Funkcia fitnesFCN zodpoveda za nastavenie neurdnovej siete podla vstupnych
parametrov Input skupiny a Konfiguraénej skupiny, ktoré st predavané pomocou
parametrov. Tento spdsob ma vyhodu oproti ruénému zaddvaniu parametrov v rychlosti

a nizkej chybovosti.

4.1.2.2 Telo funkcie fitnesFCN

Funkcia fitnesFCN vo svojom tele upravi nastavenie omeskani pre jednotlivé
vrstvy podl'a zadaného prepojenia vrstiev. Nastavi vrstvam transformacna funkciu
tansig. Pre zabezpelenie fungovania uciaceho algoritmu st nastavené nasledovné

funkcie:
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e Trénovanie — trainlm
e Vykon — mse, ktord pocita stredné odchylky od zadaného ciela.
Dostato¢ne maly prirastok zmeny potom zastavi proces ucenia NS.
Po vlozeni vSetkych potrebnych parametrov je mozné spustit’ trénovanie
zvoleného modelu. Pri trénovani sa automaticky zobrazuje priebeh trénovania ako je

mozné vidiet’ na Obrazok 9 - Priebeh trénovania neurénove;j siete ( zdroj: MATLAB).

-‘k Meural Network Training (nntraintool) - - =

MNeural Network
Dutput

Algorithms I
Training: Lewvenberg-Marguardt (trainlm)

| Performance: Mean Squared Error (mse)
Data Division:  Random (dividerand)
Progress

| Epoch: 0 || 12 iterations | 1000

1 Time: | 0:00:07 |

| | performance: L [ e a0e0s ] o0
Gradient: 100 | 7.02e-11 | 1.00e-10
Mu: 0.00100 | 1.00e-13 | Lo0e+10
Validation Checks: 0| 0 | 6 i
Plots !
Plot Interval: O lepochs )
v Mini mum gradient reached ]

@ stop Trainine @ cancel !
P 9

=

Obrazok 9 - Priebeh trénovania neuréonovej siete ( zdroj: MATLAB)

K natrénovaniu bolo vtomto pripade potrebnych dvanast’ iteracii. Pocas

testovania bol pocet iteracii, pre obdobny typ modelu neurdénovej siete s meniacim sa
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poétom neurénov na vrstvach, rozny. Co malo za nasledok nepresny odhad doby trvania
prehl'adania celého nadefinovaného priestoru.

Hodnota performance uréuje dosiahnutd odchylku nauceného modelu
neurénovej siete a gradient stanovuje velkost’ prirastku tejto zmeny. Proces uéenia sa
automaticky zastavi pri nizkom gradiente, o ma za ndsledok zachovanie urcite]
odchylky neurdnovej siete avSak Setri Cas, ktory by bol inak spotrebovany na hl'adanie
nulovej odchylky.

Po natrénovani NS dochadza k jej simulacii na vstupnom vektore, ¢im sa vytvori
predpovedny vektor Y, tvoreny hodnotami predpovedi na zaklade vstupu Nasledne sa
vytvori hodnota presnost charakterizujica dany natrénovany model NS. Je urcena
pomocou s¢itania absolutnych hodnét odchylok hodnoty vektoru Y a prisluSnej hodnoty
vektoru V. Vzajomna poloha jednotlivych hodnot musi byt upravena o charakteristickt
konStantu posun, aby bolo mozné urcovat odchylku realnej hodnoty a Kk nej

prisluchajucej predpovedanej hodnoty.

4.1.2.3 Vystupy funkcie fitnesFCN
Vystupmi funkcie fitnesFCN je charakteristicka hodnota presnost, samotny
model naucenej NS a identifikator name. Po predani vystupnych parametrov funkcia

uvol'ni alokovanu pamit’ a ukonéi svoju ¢innost’.

4.1.3 Ciel’ dokumentu fitnes

Cielom dokumentu je vytvorit' naueny model neurdnovej sieti S minimalnou
celkovou odchylkou zo zadaného priestoru. Cielové hodnoty reprezentuji nauc¢enti NS,
ktori je mozné ulozit' anasledne pouzit v Obchodnom modely na predpovedanie
hodnét. Pri testovani bolo vytvorenych priblizne 9 typov modelov neurénovych sieti.
Vyhodnotenych bolo vySe 9000 natrénovanych sieti, z ktorych sa pre potrebu simulécie

obchodovania vybrali dve.

4.1.4 Optimalizacia NS
Optimalizacia v oblasti dokumentu fitnes méze byt rozdelena do viacerych
oblasti:
e Presnost’ naucenej NS:
o Volba vstupov. Optimalizacia v tejto oblasti zahfna:

= Rozsah vstupnych dat pre uéenie (pouzity vektor W),
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= Pocet vstupov a vstupnych dat ( 1 vstup, data OLH),
" ainé.
o Konfiguracia NS. Optimalizicia v tejto oblasti zahfia:

= Zmenu kazdého parametru v Konfiguracnej skupine
(okrem name)

= Zmenu priradenych  funkcii (inicializacné a
transformacné, funkcie vykonu a iné.)

Casova/vypocétova naro¢nost’

o Pouzitie genetickych algoritmov na prehladavanie stavovych
priestorov pri hladani minima moze viest k rychlejSiemu
najdeniu lokdlneho minima, no nezaruc¢i ndjdenie globalneho
minima daného priestoru.

o Paralelné spracovavanie dat podporované prostredim MATLAB

je mozné vyuZit’ pri dostupnosti HW zdrojov.

4.2 Nastavenie Obchodného modelu

V Obchodnom modeli je potrebné nastavit’ :

poplatok, ktory slizi ako rozhodovacie kritérium v modeli. Poplatok
urcuje vstupné naklady, ktoré st spojené s otvorenim obchodu. Vicsinou
ho tvori percentualna cCast vkladu pri otvarani nového obchodu.
V Obchodnom modeli je tato hodnota nastavena na 0,0185, c¢o
zodpovedd hodnote 0,0185% &ziového nakupu (Spreadu) v aplikécii
Plus500.

Y2D, vektor obsahujici nasimulované hodnoty pri pouziti modelu NS,
ktory predpoveda hodnoty na 2 cykly dopredu a vektor vstupnych hodnét
OpenLowHigh prislusne posunutého.

Y 12D, vektor obsahujtici nasimulované hodnoty pri pouziti modelu NS
siete predpovedajucej dvandst hodndt dopredu a vektoru W prislusne
posunutého.

V, vektor 200 historickych hodn6t Close.
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4.3 Telo Obchodného modelu

V tele Obchodného modelu sa v cykle vyhodnocuju predpovedané hodnoty

oboch modelov NS a aktualnych* hodnét sledovaného finanéného néstroja. Na zaklade

vyhodnotenia ukazovatel'ov x a x1, ktoré predstavuju vystupy funkcie obchod, sa zapise

zaznam do vektoru dennik o otvoreni alebo zatvoreni spolu s aktudlnym kurzom

a identifikdtorom casu. Po ukonceni cyklu je mozné preskiimanie vektoru hodnot vo

vektore dennik.

4.3.1 Vstupy funkcie obchod
Funkcia obchod pre svoje fungovanie potrebuje parametre: V, Y2D, Y12D,

poplatok. Tie st vytvorené na zaklade vyssie uvedeného sposobu.

4.3.2 Telo funkcie obchod

V tele funkcie obchod st umiestnené nasledujuce vyznamné premenné:

Opt12MP, ktord urcuje podiel optimistickej hodnoty predpovedaného
kurzu podl'a Y12D voci realnej hodnote aktualneho kurzu. Celd hodnota
je znizend o velkost’ poplatku. Tato premennd urcuje optimistickii zmenu
kurzu.

Negl2MP, ktord je obdobou Optl2MP, avSak vyjadruje moznu
negativnu zmenu Kurzu.

Stred12MP  ur¢uje predpovedany narast resp. pokles, podla
predpovedanych hodnét Y12D, znizeny o poplatky.

ExtremPokles, urcuje existenciu minima v predpovedanom intervale
dvanastich cyklov, ktoré by malo za nasledok pokles kurzu o viac ako
70%, ¢o by mohlo mat’ neblahé ucinky na stav uctu Vv pripade vykyvov
Vv presnosti predpovedného modelu. Nadobtida hodnoty v intervale od 0
do 1.

zlom, je ukazovatel’, ktory hl'ada pritomnost’ maxima v predpovedi Y2D
a sucasnej hodnoty. Tato hodnota upozorni obchodny systém, Ze sa bliZi
vrchol a otvoreny obchod by sa mal zavriet' za u¢elom maximalizacie

zisku.

* podla pouzitych vstupnych vektorov.
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4.3.3 Vystupy funkcie obchod
Vystupom funkcie obchod st dve hodnoty:

e X, ktora predstavuje vystup fuzzy modelu OtvaranieObchodu

e x1, ktora predstavuje vystup fuzzy modelu CoSObchodom

4.3.3.1 Fuzzy modul OtvaranieObchodu

Na podporu  bez-zasahového obchodovania som  vytvoril  model

OtvaranieObchodu zalozeny na fuzzy logike. Vyhodnocovanie jasnych obchodnych

prilezitosti strojom na zdklade stanovenych pravidiel méze byt rychlejsie ako l'udské

viackriteridlne vyhodnocovanie. Model pozostiva zo Styroch vstupov, deviatich

pravidiel a jedného vystupu (Obrazok 10 - Fuzzy model OtvaranieObchodu celok).

-
FIS Editor: OtvaranieObchodu =
File Edit View
OtvaranieObchodu
optzisk
stred
Ewtrambol
FIS Mame: CtwaranieChchodu FIS Type: marmcani
And method min - Current “ariable
Or method max = b negzisk
T input
Implication min - L e
Range [-11]
Aggregation max -
Defuzzification centroid - Help Close
System "CtvaranieCbchodu™ 4 inputs, 1 output, and 9 rules

Obrazok 10 - Fuzzy model OtvaranieObchodu celok (Zdroj: vlastné spracovanie)

4.3.3.1.1 Vstupy modelu OtvaranieObchodu

Medzi Styri vstupy modelu patri negzisk, optzisk, stred a ExtremPokles, ktoré st

uréené nasledovne:

e negzisk, ktory vyhodnocuje vstupny parameter Negl2MP podla zadane;j

schémy negzisk Obrazok 11 - schéma negzisk
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Membership Function Editor: OtvaranieObchodu = | S| —F—
File Edit Wiew

FIS VWariables Membership function plots  PIot points: 121

N §E

mozng Strata lepsieskoMNic dclbraF'rIilezi‘tD

[\

negzisk outputi

=]
i
=

@
o
&
]

n L n n n n

-0.2 o 0.2 0.4

input wariable "negzisk™

C
i
i
[=]
[=]
[=]
I

Eot Dollac
Current Wariakble Current Membership Function (click on MF to s=elect)
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Tegrare L Type trimf -
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Dizplay Rangs -1 11 Help Close | | I

Obrazok 11 - schéma negzisk (Zdroj: vlastné spracovanie)

e optzisk, ktory vyhodnocuje podla schémy optzisk (vid Obrazok 12 -

schéma optzisk),

Membership Function Editor: OtvaranieObchodu = | )| —"—
File Edit “iewws
EIS “ariables Membership function plots  Plot points: 181
Strata ZEzisk S0=zisk
AN
@ e
Ditzisk o
stred -
e — input wariable “optzisk™
Current “ariakble Current hembership Function folick on kAF to select)
Mame optzisk Rlarms Strata
ToED i Twpe trapmf —
Params
Franoe L1010 [-10.5 10 -2 O]
Display Ranoe [-10 101 Help Closes | | |
Selected wvariabkls "optzisk" | .J

Obrazok 12 - schéma optzisk (Zdroj: vlastné spracovanie)

e stred, je vyhodnoteny obdobnou schémou ako v pripade optzisk.
e ExtremPokles je vyhodnocovany pomocou dvoch funkcii podla schémy

extrempokles (vid’ Obrazok 13 - schéma extrempokles):
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Bl mMembership Function Editor: OtvaranieObchodu = S| ——
File Edit Wiewr
FIS Variables Membership function plots Pl points: 181
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XN
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optzisk o
@ 0] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
i - input wariable "ExtremPokles™
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Tvpes input Tvpe trimf - 'l
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Range Q1] [-101]
Ebsialany FRemes 1] Helo Close | | ]
Selected wariable "ExtremPokles" |

Obrazok 13 - schéma extrempokles (Zdroj: vlastné spracovanie)

Nazvy vstupov koreSponduju s vopred vytvorenymi vektormi Negl2MP,
Opt12MP, Stred12MP, ExtremPokles, ktoré slizia ako parametre pri vyhodnocovani

pomocou daného modelu.

Pri vytvoreni vstupov boli pouzit¢ funkcie trimf a trapmf podla vlastného

uvazenia spolu s ich parametrami.

4.3.3.1.2 Telo modelu OtvaranieObchodu

Telo modelu je tvorené deviatimi pravidlami podl'a Specifikacie na Obrazok 14 —
OO pravidla:
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B Rule Editor: OtvaranieObchodu b |

File Edit View Options

. If (ExtremPokles is nastal) then (output? is neobchodui) (1) -
. If (negzisk is dobraPrilezitost) and (ExtremPokles is nenastal) then (outputt is obchodu) (1)

. If (negzisk is lepsieAkoMic) and (optzisk is 25zisk) and (stred is pozor) and (ExtremPokles is nenastal) then (output? is risk) (1)

. If {optzisk is Strata) then (output! is neabchodu) (1)

CIf (optzisk is 25zisk) and (stred is zisk) and (ExtremPokles is nenastal) then (output? is obchoduf) (0.8)

. If (negzisk is moznaStrata) and (optzisk is S0zisk) and (stred is pozor) and (ExtremPokles is nenastal) then {output! is risk) (0.8)

. If (negzisk is moznaStrata) and (optzisk is 25zisk) and (stred is pozor) and (ExtremPokles is nenastal) then {output! is neobehocuj) (0.8)

. If (neqgzisk is moznastrata) and (optzisk is 25zisk) and (stred is strata) and (ExtremPokles is nenastal) then {output! is neobehadu)) (0.8)

. If (negzisk is dobraPrilezitost) and (optzisk is S0zisk) and (stred is zisk) and (ExtremPokles is nenastal) then (output! is abchoduj) (1)

[ R B R R T

If and and and Then
negzisk is optzisk is stred iz ExtremPokles is output] is
moznastrata " Strata - strata " nenastal -
lepsieAkohic 25zisk pozor risk
dobraPrilezitost S0zisk zisk nang obchoduj
none | none
1
I [ | net [7] et [ | net [ ] mot [ | net
—  Connection Weight:

| () or

'é'ﬂnd 1 Delete rule Add rule | Change rule | ﬂ ﬂ

I| FIS Mame: CtvaranieChchodu Help | Close |

Obrazok 14 — OO pravidla (Zdroj: vlastné spracovanie)

Pravidla je mozné vytvarat’, upravovat’ a mazat' pomocou zobrazené¢ho editoru
na obrazku OO pravidld alebo je mozné tieto pravidla zaddvat’ pomocou vektoru
hodnét. Na obrazku OO pravidld je zvyraznené pravidlo 1, ktoré v pripade vyskytu
extrémneho poklesu prideli na vystup hodnotu odpovedajiicu prikazu neobchodu;.
V pripade inych kombindcii vstupov sa vyuziju iné pravidla, ktoré mézu byt ako pri

pravidle 5 aZ 8 upravené eSte vahou.

4.3.3.1.3 Vystupy modelu OtvaranieObchodu

Po vyhodnoteni vstupov pomocou pravidiel je vytvorena hodnota priradend do
jednej z troch kategorii pre vystup. Nastavenie vystupu je zrejmé z obrazku OO vystup
(vid’ Obrazok 15 — OO vystup).
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Membership Function Editor: OtvaranieObchodu = | 5 | E—

File Edit Wiew
FIS Wariables Membership function plots

m neobchoduj rizsk

output

plot point=: 181

obchoduj

=]
T
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M M,
Y
]
=
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E
=]
=]
=
s
(=]

cutput wariable "output1™

Et Dol-loc

Current ariakle Current Membership Function [click on MF to =elect)

Mame oLt Mlarme neobchoduj

Type output Trpe trapmf -
Range m 1] FErE [-0.45 -0.05 0.05 0.5]

Dizplay Rangs o] Help Close | |

Selected variable "output1 " |

Obrazok 15 — OO vystup (Zdroj: vlastné spracovanie)

Model vracia hodnoty od nuly do jednej. Na otvorenie obchodu je teda potrebna
vystupna hodnota ulozena v X vo vyske aspon 0,74. Hodnoty v rozmedzi 0,4 az 0,5 su
klasifikované ako rizikovy obchod a hodnoty vystupnej funkcie pod hranicou 0,4 nie st

doporucené k zobchodovaniu.

4.3.3.2 Fuzzy model CoSObchodom
Fuzzy model CoSObchodom slazi na vyhodnotenie vstupnych troch parametrov,

pricom vrati hodnotu v rozmedzi nula az jedna.

4.3.3.2.1 Vstupy modelu CoSObchodom
Model obsahuje 3 vstupy:

o rozdielPredpovedi, ktory je vyhodnocovany dvoma funkciami typu trimf
na definilcnom obore nula az dva. Prva funkcia snazvom
StaraVacsiMinus ma definicny obor <0; 0,96>. Druha funkcia ma
defini¢ny obor <0,96; 2>. Obor hodnét oboch funkeii je <0; 1>.

e presnost2D, ktory je vyhodnocovany dvoma funkciami typu trimf na
definiénom obore nula az jedna. Prva funkcia s ndzvom nepresna ma
defini¢ny obor <0; 0,75>. Druha funkcia ma defini¢ny obor <0,55; 1>.
Obor hodnét oboch funkecii je <0; 1>.
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e zlom, ktory je vyhodnocovany dvoma funkciami typu trimf na
definiénom obore nula az jedna. Prva funkcia s nazvom nenastal ma
defini¢ny obor <0; 0,85>. Druhé funkcia ma defini¢ny obor <0,8; 1>.

Obor hodndt oboch funkecii je <0; 1>.

4.3.3.2.2 Telo modelu CoSObchodom
Telo modelu pozostava z troch pravidiel podl'a obrazka CSO pravidla (vid'.

Obrazok 16 - CSO pravidla ().

File Edit View Options

1. If {rozdielPredpovedi is Mova'/acsiMinus) and (presnost2D is presna) and (zlom is nastal) then (CoSObck .
2. If (rozdielPredpovedi iz Stara'yacsiMinus) and (presnost2D is presna) and (zlom is nastal) then (CoS0bol
3. If (zlom is nenastal) then (CoSObchodom is nechaj) (1)
F i " P
It anc and Then
rozdielPredpovedi presnostD is zlom iz CoSCbchodom is
StaraVacsiMin . nepresna " nenastal " nechaj -~
pockaiDen
nane none nane
nonge
« [ | ¢ - - -
[ | nat [ not [ not [ | nat
— connection Weight:
(™) aF
‘@ and 1 Delete rule Add rule Change rule | == | == |

FIS Name: CoSOkchadam Hep | close |

Obrazok 16 - CSO pravidla ( (Zdroj: vlastné spracovanie)

Vyhodnocovanie jednotlivych pravidiel na zaklade vstupu zobrazuje Obrazok 17

- Vyhodnocovanie fuzzy modelom
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Rule Viewer: CoSObchodom E=REET
File Edit View Options

rozdielPredpovedi= 1.7 presnost2D = 0813 Zlom=10
& ]

1 / /

: \ /| i /\

CoS0Obchodom = 0.13

[
—

Impwst: [1.699 0.8133 0] Plot poirts: 4 g4 hdone: left | right |dﬂwn| g |

Opened system CoSObchodom, 3 rules Help | Cloze |

Obrazok 17 - Vyhodnocovanie fuzzy modelom (Zdroj: vlastné spracovanie)

Na zaklade troch vstupov 1,699, 0,8133, 0 a aplikacii troch dostupnych pravidiel

je ur¢ena vystupna hodnota 0,13.

4.3.3.2.3 Vystupy modelu CoSObchodom

Vystupom modelu tvori hodnota z intervalu <0; 1>, ktora pre hodnoty viacsie
ako 0,8 odporuca okamzité zatvorenie pozicie. Pri hodnotach modelovanej vystupnej
hodnote 0,13 umoziuje pokracovat v obchodovani. Na zaklade presnejsicho
kratkodobého modelu nebol zaznamenany zlom, ktory by ukazoval na bliZiace sa
minimum. Preto je treti vstup fuzzy modelu nastaveny na hodnotu 0 a celkovy vysledok

hovori o pokra¢ovani v obchodovani otvorenej pozicie.
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4.3.4 Vysledok obchodovania Obchodného modelu

Vysledkom obchodovania je vektor v premennej dennik, kde st zaznamenané

otvorenia a zatvorenia jednotlivych obchodnych pozicii. Rozdielom kurzov nasledne

dosiahneme zisk alebo stratu daného modelu.

4.3.5 Optimalizacia Obchodného modelu

Optimalizacia Obchodného modelu spociva hlavne v oblasti:

Vyberu vhodnych dat na spracovavanie a nasledné predpovedanie. Tu je
mozné menit rozsah aobsah dat pri zachovani podmienok
spracovatel'nosti pomocou prostredia MATLAB.

Miesta vytvarania modelu neurénovej siete. Je mozné vytvorit oba
modely priamo v tele obchodného modelu za pomoci konfiguracnych
hodndt pre jednotlivé modely neurénovych sieti. Jedna sa hlavne
0 topologiu neurdnovej siete. Ked'ze vSak ucenie neurdénovej siete je
spojené s generatorom nahodnych Cisel, je problematické dosahovat’ pre
jednu zvolenu topoldgiu rovnaké vysledky. Z tohto dévodu je vhodné
vytvorit’ potrebné modely externe a néasledne ich len preniest’ do tela
Obchodného modelu. Tym sa zachovaju povodné vlastnosti NS. Tymto
sposobom moznO postupne vytvorit skupiny neurénovych sieti,
a pozorovat ich vysledky na danom inStrumente. S pribudajicimi
hodnotami sa bude zvySovat’ aj nepresnost’ predpovede modelu NS, no
za predpokladu fungovania trhu ako atraktoru je mozné, ze sa zacne
presnost’ predpovedi znova zvySovat. To by naznacovalo existenciu
atraktoru a nie existenciu cyklov pri obchodovani.

Automatizovaného obchodovania pomocou fuzzy modelov. Tieto
modely by pri optimalizacii mali poskytovat’ rovnaké rozhodovacie
vysledky ako skuseny obchodnik. Si¢asnym vyhodnocovanim viacerych
druhov informacii by mohli ul'ah¢it’ I'udsku pracu a vyzadovat’ interakciu
Cloveka len v extrémnych pripadoch, resp. iba na pociatku, pri

nastavovani podmienok fungovania.
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4.4 Simulovanie ¢innosti Obchodného modelu

Pre simulaciu obchodného modelu sme zvolili vstupné data ulozené na pevnom
disku, ktoré zodpovedaju historickym hodinovym cenam EUR/USD. Na trénovanie sme
ur¢ili 200 po sebe iducich zaznamov, ktoré sme rozdelili do vektorov V a W. Poplatok
sme pre zjednoduSenie nastavili na hodnotu nula. Pouzili sme dve vopred najdené NS
anechali sme model obchodovat’ 150-krat, ¢o predstavuje 150 nasledujiacich hodin
V historickom vyvoji kurzu EUR/USD.

4.4.1 Obchodovanie 1

Obchodovanie sa uskuto¢novalo podl'a popisaného postupu priblizne 8 sektnd.
Nésledne boli vyhodnotené vytvorené obchody, z ktorych bol zostrojeny graf vyvoja
investovanych prostriedkov (10 000).

Obchodovanie pomocou Fuzzy modelov

10005 =
W\ Mr_
-\ NN\
9855 \ /~
9805 \w\v/

9755

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73

Hodnota vstupu

Obrazok 18 - Obchodovanie pomocou Fuzzy modelov (Zdroj: vlastné spracovanie)

Z grafu je jasné, ze cely systém nedosiahol zisk. Poc¢iato¢ny vklad 10 000 EUR
sa na konci znehodnotil 0 0,72% na hodnotu 9928,46445328164 EUR.

4.4.2 Obchodovanie 2

Pre obchodovanie v druhom pripade sme vyuzili predpovedny model NS na
dvanast’ dni. Obchody sme otvarali a zatvarali podl'a vlastného uvazenia a dostupnych
predpovednych dat. Obchody neboli otvorené dlhsie ako bola predpoved’, tj. obchod
mal maximalnu dizku 12 hodin. Priebeh vyvoja stavu konta je uvedeny v grafe Obrazok
19 - vyvoj zhodnocovania vkladu na zaklade 12hod. predpovedi. Pociato¢ny vklad
tvoril 10 000 EUR.

67



Vyvoj zhodnocovania na zaklade 12
hodinovej predpovede
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= Stav konta

Obrazok 19 - vyvoj zhodnocovania vkladu na zaklade 12hod. predpovedi (Zdroj: vlastné spracovanie)
Z grafu mozno vidiet' zhodnotenie vkladu. Vklad bol zhodnoteny priblizne

6,67%, pricom zo sedemnastich obchodov bol iba jeden stratovy.

4.43 Obchodovanie 3
Pri idedlnom obchodovani by sa realizovala kazd4 pozitivna kurzovd zmena.
Tym by sa na danom tiseku dosiahlo zhodnotenie az 8,95%. Ucet by sa vyvijal podl'a

uvedeného grafu:
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Vyvoj zhodnocovania vkladu za
idealnych podmienok

10995
10895
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10695 /
10595
10495 /
10395 /
10295 J

10195
10095 /-
9995 /

1 4 7 101316192225 283134374043 4649 52555861646770

Zhodnocovanie vkladu

Obrazok 20 - zhodnocovanie za idealnych podmienok (Zdroj: vlastné spracovanie)

Oproti idedlnym podmienkam bolo obchodovanie na ziklade 12 hodinove;j
predpovede nizsie o priblizne 25,5%, ¢o dava priestor na optimalizaciu celého systému
predpovedi a obchodovania. Vyvoj realneho historického kurzu a predpovedanych
hodnotach je zobrazeny na Obrazok 21 - Vyvoj kurzu EUR/USD.

Vyvoj kurzu

0,95

0,945

0,94

0,935
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— ™ ™ M I wm oW o~ M~ 00 om

106
113
120
127
134
141
148

5]
=

m—real hist EUR/USD === 12D model

Obrazok 21 - Vyvoj kurzu EUR/USD (Zdroj: vlastné spracovanie)

Z obrazku Vyvoj kurzu EUR/USD st hodnoty predpovede 12 cyklového modelu

umyselne posunuté o dvandst hodnot. Toto posunutie sprehladni presnost
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predpovedného modelu. Vo vicsine pripadov model NS predpovedal vyssiu hodnotu
kurzu ako bola v skuto¢nosti. PriCom povécsine zachované extrémy v rovnakom bode
predpovedi ako sa nachadzali na grafe redlnych dat. Preto je vhodné rozhodovat’ sa
0 zatvoreni kurzu prave z predpovedného modelu na kratsi Gisek, kde model neurénove;j

siete dosahuje lepsiu presnost’.

Vyvoj kurzu EUR/USD a NS modelov

0,95
0,945
0,94
0,935
0,93
0,925

I N M OO N AN OO WU AN 0O N A NN 0O N AN O N

— A N MM S S NO OKNNO®OGBONOOAN-GNM®MOMS In

o = — = e = i

= real hist EUR/USD  ====12D model 2D model

Obrazok 22 - Graf vyvoja kurzov a dvoch NS modelov ( zdroj: vlastné spracovanie)

Z Obrazok 22 - Graf vyvoja kurzov a dvoch NS modelov ( zdroj: vlastné
spracovanie)je viditelny rozdiel v presnosti predpovede na dva cykly pomocou NS
modelu (2D model) a 12 cyklového modelu (12D model). Nevyhodou kratkodobe;j
predpovede je Casté otvaranie a zatvaranie pozicii s ¢im su pri redlnom obchodovani
spojené poplatky, ktoré mozu spdsobit’ vysoké odCerpanie potencialneho zisku. Pri
predpovedi na viacsi pocet cyklov vpred je mozné sa vyhnut ndkladom spojenym
s obchodovanim cez noc alepSie naplanovat uvolfiovanie a opdtovné alokovanie
finan¢nych zdrojov.

Naucena siet’ by mohla predpovedat’ hodnoty teoreticky po neobmedzenti dobu.
V redlnom prostredi sa zmenia vplyvy jednotlivych zloziek utvarajiice hodnoty kurzu.
Tato zmena ma za dosledok zvySovanie nepresnosti v predpovedanej hodnote modelu
NS. Je preto potrebné vytvorenie nového modelu vzdy po vzniku novej hodnoty na trhu

alebo sledovat’ vyvoj odchylky predpovedi a zastavit Obchodny model pri prekroceni
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ur¢itych hranic. Model 12D dosahoval akceptovatel'né vysledky aj pre 150 cyklov po
ukonceni trénovania, ktoré reprezentovali nasledujucich 150 hodin vyvoja kurzu a pri
¢asovej naro¢nosti 16 hodin na najdenie vhodnej konfiguracie je mozné stratit’ len osem
hodnoét. Model by v realnych podmienkach, na danom intervale, mohol obchodovat’ 142

hodin.

4.5 Analyza vlastného rieSenia Porterovym modelom

Porterov model sa Casto pouziva na analyzu pozicie firmy na trhu a urcenie jej
budticej stratégie. V tomto pripade je Porterov model pouzity na analyzu vytvoreného
Obchodného modelu s cielom vytvorenia podkladov pre d’alSie strategické kroky pri
vyvoji a zavadzani modelu.

Analyza sa bude vykonavat pre model vytvoreny v prostredi MATLAB,
vyuzivajuici prislusné toolboxy pre NS afuzzy logiku pre riadenie obchodovania

S moznym prepojenim na online platformu.

45.1 Konkurencia

Konkurenény trh pre vytvoreny model je Specifické tym, ze ma relativne
neobmedzeny priestor a vytvarany produkt (predpoved’ vyvoja kurzu ) je umiestnovany
na trh, ktory ho ,,vzdy“ prijme. ZvySenim poctu firiem na trhu sa zvySuje objem
prostriedkov ~ dostupnych na trhu, ¢o paradoxne mdze pdsobit’ ako kladny jav.
Konkurencia nastava v oblasti:

e [udskych zdrojov, ,pretahovanim® analytikov a inych odbornikov na
oblast’ obchodovania na burze, vyvoja a spravy aplikacii podporujucich
online obchodovanie. V tejto oblasti maju existujice firmy vyhodu oproti
vytvorenému rieSeniu.

e Prerozdelovania investicnych zdrojov do stany fyzickych a pravnickych
osob. Tieto zdroje napomoédZu k zrychleniu tvorby d’alSich prostriedkov
posobenim pakového efektu. Problém vSak nastdva pri nepriaznivom
vyvoji a vtedy st cudzie zdroje zna¢nou zatazou.® V pociatkoch je preto
potrebné stabilizovat Urovenn primu aaZ nasledne sa pokusat,

primeranym spdsobom, zvySovat’ percento zisku.

*% pri dodriavani moralky, etiky a zakonov
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45.2 Dodavatelia

Vytvorenim Obchodného modelu Vv prostredi MATLAB je uréeny aj primarny
dodavatel MathWorks Inc. Svojou cenou MATLAB daleko prevySuje hardwarové
naroky, ktoré st kladené na nasadenie Obchodného modelu. Vyhodou je licencia, ktora
nema podmienku obnovovania, a tak nie su potrebné d’al§ie naklady na tidrzbu licencii.
MATLAB predstavuje modularne rieSenie a zakipenim novych toolboxov sa Setri Cas
na ich samotny svojpomocny vyvoj

Konkurenénym prostredim k MATLABu je Maple od spolo¢nosti Maplesoft,
alebo Mathematica od spolo¢nosti Wolframe. Vo vsetkych troch prostrediach by bolo

mozné vytvorit Obchodny model a nasledne ho pouzit’ pri redlnom nasadent.

45.3 Zakaznici

Predpoved’ nie je primarne urend na predaj, ale ako nastroj vytvarania zisku.
Preto medzi zédkaznikov patria hlavne fyzické a pravnické osoby, ktoré chct investovat
svoje vol'né prostriedky. V pripade, ak by vSetci tito zakaznici odstupili od investovanie
prostrednictvom vytvoreného modelu, malo by to vplyv na rychlost obratu
prostriedkov. Obchodny model nie je zavisly na zakaznikoch z prostredia fyzickych

a pravnickych osob. Vyjednavacia sila zakaznikov je vel'mi nizka.

4.5.4 Substituty

Hlavnym substititom Obchodného modelu st poradenské spolo¢nosti so
zameranim na obchodovanie online aplikdcie umoZiujice obchodovanie. Ich
prostrednictvom je fyzicka apravnicka osoba na zaklade vlastného rozhodnutia
schopna obchodovat’ na burze. Pocet substititov je pomerne Siroky aich dostupnost’

celkom jednoducha.

4.6 SWOT analyza Obchodného modelu

Skratena analyza SWOT je zapisana v nasledujucej tabulke:
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Tabul’ka 2 - SWOT analyza Obchodného modelu ( zdroj: Vlastné spracovanie)

Silné stranky Slabé stranky

Variabilita dlzky predpovede. obchodného systému.

Stratovost’ obchodovania automatizovaného

Dostato¢na presnost’ modelu NS pre Dlhy ¢as potrebny na najdenie vhodnej
vytvorenie zisku. konfiguracie NS.

Moznost’ vytvorenia vhodného obchodného
modelu do 16 hodin.

PrilezZitosti Hrozby

Jednoducha dostupnost’ realnych hodnét Neuspech pri optimalizacii obchodného
burzy. modelu.

Vyuzitie genetickych algoritmov pre Problémy s budicim pristupom
optimalizaciu NS. a vyuzivanim prostredia MATLAB.

Podpora paralelného spracovavania

v prostredi MATLAB. Pravne prostredie na Slovensku / CR.

Prepojenie na online aplikéciu s moznost'ou
automatického obchodovania.

4.6.1 Silné stranky

Variabilita dizky predpovede je uZito¢na pri vyhladavani roznych modelov
a zistovania ich presnosti. Pouzitim funkcie a prislusného toolboxu mozno subezne
prehladavat’ rozne priestory pre Specifické NS. Vytvaranie minimalne dvoch
predpovednych modelov sucasne aich spoloéné nasadenie pomaha znizovat' riziko
spojené s odchylkou pri predpovedi.

Dostatona presnost’ modelu NS pre vytvorenie zisku - dokazom je
obchodovanie 2, kedy sme stanovovali otvaranie a zatvaranie obchodu len pomocou
menej presného predpovedného modelu 12D. Aj napriek tomu sa podarilo vytvorit’ zisk,
ktory dosiahol 74,5% idedlneho zisku a zo 17tich vykonanych obchodov bol jeden
stratovy (necelych 6% uskuto¢nenych obchodov).

MozZnost’ vytvorenia vhodného obchodného modelu do 16 hodin je silnou
strankou, ked’Ze obchodovanie bolo optimalizované pre hodinovy cyklus vyvoja kurzu
a obchodné hodiny ponukaji moZnost' vikendu (plnych 48 hodin) na vytvorenie
natrénovanych modelov. V pripade potreby obchodovat’ v kratSich cykloch, by sa
museli vyuzit' nastroje optimalizacia, akym su genetické algoritmy za sucasného

zlepsenia technického zédzemia.
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4.6.2 Slabé stranky

Stratovost’ obchodovania automatizovaného obchodného systému.
Automatizovany systém zaznamenal stratu, ¢o je spdsobené nevhodne nastavenymi
podmienkami fuzzy modelov. Upravenim parametrov a prehodnotenim funkcionality
mozno0 dosiahnut’ ziskovost’ aj automatickym obchodovanim.

Nizky stupeni optimalizacie Spociva v nevyuziti vSetkych dostupnych

prostriedkov pre optimalizaciu.

4.6.3 Prilezitosti

Jednoducha dostupnost’ realnych hodndét burzy tvori prilezitost, ktora treba
vyuzit' pripojenim modulu, ktory bude pre model stahovat dostupné data. Je vhodné
porovnavat’ mozné zdroje dat a mat’ pripravené alternativne zdroje primarnych dat pre
technickt analyzu.

VyuZzitie genetickych algoritmov pre optimalizaciu NS. MATLAB pomocou
svojho toolboxu pre optimalizaciu ponuka moznost’ ako relativne jednoducho zlepsit
parametre trénovanych NS. Vyuzitim d’al§ieho nastroja od jednej spolo¢nosti zvySuje
silu MathWorks ako dodadvatel'a, o moze posobit’ negativne.

Podpora paralelného spracovavania v prostredi MATLAB. Vyuzitim
toolboxu pre paralelné spracovanie mozno eSte zrychlit' procesy suvisiace s u¢enim
modelu NS, pri zvySeni u¢innosti vyuzivania dostupnych vypocétovych prostriedkov.

Prepojenie na online aplikaciu s moZnost'ou automatického obchodovania.
Takouto aplikaciou moze byt napr. platforma MetaTrader, ktora je rozSirena a obsahuje
mnoho uZzito¢nych ndastrojov. Pontka ju aj spolo¢nost XTB, U ktorej je mozné

vytvorenie uctu a nasledné obchodovanie.

4.6.4 Hrozby

Neuspech pri optimalizicii obchodného modelu vyplyva zmoZnych
technickych problémov. Riziko vyskytu tejto hrozby je mozné znizit' systematickou
pracou pri §tidiu dostupnych materidlov a vyuziti konzultacii od odbornikov.

Problémy s budicim pristupom a vyuZivanim prostredia MATLAB.
Prostredie MATLAB je pristupné prostrednictvom S$kolskej licencie a Vv pripade

nedostupnosti tejto licencie je vysoko pravdepodobné, Ze nastanti problémy
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s presnostou modelov a efektivnost'ou ich vytvarania. Moznym pristupom je zaktpenie
licencie alebo vyuzivanie softwaru MATLAB prostrednictvom inych firiem.

Pravne prostredie na Slovensku / v Ceskej republike. Vymozitelnost prava
na Slovensku av Ceskej republike je ovplyvnena korupciou. Sudne spory su

dlhotrvajucim procesom, ktory nema jasny vysledok.

4.6.5 Zavery SWOT analyzy

Vytvorenim SWOT analyzy sa poodhalili mozné slabé stranky, ktoré je mozné
odstranit’ s ohl'adom na vyuzitie pontikanych prilezitosti. Najvac¢Sou hrozbou pre budici
vyvoj obchodného modelu je nedostupnost’ softwaru MATLAB ako primarneho

prostredia pre vyvoj.

4.7 Prinos prace pre realne vyuZzitie

Praca teoreticky popisuje zakladné smery sucasnych trendov v oblasti analyzy
dostupnych informacii a dat, ktoré sa vyuZzivaju pri obchodovani na elektronickej burze.
Z tychto poznatkov bol vytvoreny model riadenia portfélia. Model riadenia portfolia bol
konceptualne a logicky popisany ¢o, ozrejmilo poziciu samotného Obchodného modelu
ako zakladného pracovného nastroja. Pravidla definované v modely riadenia portfolia st
navrhnuté tak, aby zapadali do zlepSovacieho cyklu v tvare PDCA. Filozofia PDCA je
vyuzitd aj vsamotnom Obchodnom modeli pri navrhovanych optimalizacnych
moznostiach ariadeni vyvoja obchodného modelu ajeho casti. Hlavnou castou
Obchodného modelu je systém na vytvaranie predpovedi. Predpovede su vytvarané
pomocou generovania a optimalizacie modelov neurénovych sieti. Presnost modelu
naucenej siete zavisi od mnohych parametrov, ktoré ovplyviiuji jej konecny vykon.
Vykon naucenej neurénovej siete urCovala velkost’” kumulovanej absolutnej odchylky
voc¢i redlnym hodnotam pre dany cyklus. Kumulovana odchylka pri pouziti dvesto
hodnot tvorila, pri najlepsich sietach, hodnotu 0,2476 pri modeli s predpoved’ou na dva
cykly a 0,4809 pri predpovedi na dvanast’ cyklov vopred. Co predstavovalo priemernu
odchylku na jednu predpoved’ pri 2D modeli voci priemernej realnej hodnote 0,9506
daného intervalu vo vyske priblizne 0,13%. Predpoved’ 12D modelu dosahovala
priemernt odchylku vo vyske priblizne 0,25%. Tieto hodnoty sa mozu zdat’ nizke, no

pri vyuziti pakového efektu ich vyznam rastie. Z toho doévodu bol vytvoreny modul na
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riadenie obchodovania. Modul na riadenie obchodovania pracuje s modelmi fuzzy
logiky s cielom podporit’ automatizované obchodovanie. Spolo¢nost THT uvitala
vytvorené rieSenie, pricom ocenila vlastnosti automatizovaného obchodovania, ato
hlavne v oblasti predpovedi. Pri pontikanych mozZnostiach optimalizacie a d’alSom
vyvoji chce vyuzivat’ navrhnuty model riadenia portfolia a jeho Casti. V sti€asnej dobe
sa pracuje na analyze vyberu vhodného vyvojového prostredia, pricom hlavna ulohu hra
prostredie MATLAB spolu sjeho nastrojmi. Spolo¢nost THT zvazuje vytvorenie
priestoru pre vyvoj predpovednych modelov ako podpory pre rozhodovanie svojich
obchodnikov. Fyzické nasadenie sa predpokladad na zaciatok roku 2014, kedy by mali
byt vyrieSené technické problémy spojené s implementaciou predpovedi a zaSkolenie

dotknutych pracovnikov s novymi podpornymi nastrojmi.

4.7.1 Porovnanie vybranych nakladov a vynosov pri zavedeni a pocas Zivotného
cyklu modelu portfolia.

Pre fungovanie a vyvoj Obchodného modelu ako podnikatel'ského zameru boli
zvolené dve fazy. Prvé faza zahfna vytvorenie zédkladnych podmienok pre prevadzku.
Investicie vo faze 2 st namierené na zrychlenie vyvoja a prace Obchodného modelu
amodelu portfolia. Obsah investicii v jednotlivych fazach nie je presne dany.

V nasledujucej tabulke st uvedené vybrané naklady pre fazu 1 a fazu 2.

Tabul’ka 3 - Vybrané naklady (Zdroj: http://www.xtb.cz, http://www.humusoft.cz/, http://www.alza.cz/ )

Vybrané naklady Orientacnd suma
Fazal
Ucet BASIC 10 000,00 K&
HP Pavilion Elite HPE-h9-1100ec Phoenix (alebo obdoba) 31 990,00 K¢
MATLAB 8.1 59 980,00 K¢
Optimization Toolbox 6.3 28 980,00 K¢
Neural Network Toolbox 8.0 28 980,00 K¢
Fuzzy Logic Toolbox 2.2 28 980,00 K¢
Spolu 188 910,00 K¢
Faza2
Datafeed Toolbox 4.5 28 980,00 K¢
MATLAB Distributed Computing Server pre 16 procesorov
6.2 157 980,00 K¢
MATLAB Compiler 4.18 157 980,00 K¢
MATLAB Builder NE [for .NET] (vyzaduje MATLAB
Compiler) 4.1 118 980,00 K¢
Spolu 463 920,00 K¢
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Fazal+Faza2
Spolu celkom 652 830,00 K¢

Faza 1 obsahuje vybrané néklady spojené s prvotnym vyvojom a nasadenim
Obchodného modelu. Féza 2 je ndvrhom d’alSiecho mozného rozvoja. Uvedené naklady
by mohli byt’ hradené z poskytnutého tveru, vlastnymi zdrojmi alebo ¢iastocne dotaciou
z0 zdrojov EU.

Pociatocny vklad, by za idedlnych podmienok, mohol rast o 6,5% za kazdé¢ dva
kalendarne tyzdne. Toto tempo by odhadovalo rocné zhodnotenie na urovni asi 514%.

77



Zaver
Praca sa venuje vyuzitiu umelej inteligencie na kapitalovych trhoch, ato

Specidlne na burzach. Budtca cena burzového nastroja je v poslednej dobe svojou
popularnostou prirovnavana K stredovekému rozmachu alchymie. Obchodovanie na
burze ma s alchymiou obdobnu vidinu rychleho zbohatnutia. To vSak nie je mozné bez
skimania moznosti a postupov ako udrzat svoje obchodovanie v ziskovej Casti
moznych vysledkov. Pokial' kurz na burze bude vytvarany ur€itym stupfiom chaosu
anie len Cistou nahodou, bude mozné pouzit’ nastroje umelej inteligencie na odhad
buduceho vyvoja,, napriklad aj tak ako to bolo demonstrované Vv tejto praci. Vytvoreny
model naucenej neurénovej siete V prostredi MATLAB bol schopny predpovedat
budtci vyvoj kurzu s primeranou odchylkou. Vklad pouzity pri pociatku obchodovania
sa zhodnotil o viac ako 6,5% bez posobenia pakového efektu. Vyuzitim navrhnutého

systému je mozné zisk opakovat’.
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Prilohy

4.8 Obchodnymodel

outl000 = importdata('outl000.csv');%historicke data v danom titule (OLH)

inl000=importdata ('int1000.csv');%historicke data v danom titula C

$vstupny vektor OLH s ponunutim tak, aby sa priradili hodnoty C podla posunutia=predpoved na
POSUNUTIE dni

V=(outl000.data(1:200))"';%target vektor C

a=1l;%nastavenie poctu vstupov, zatial je vyuzity iba jeden vstupny vektor OLH

b=3; %pocet vrstiev

c=[ 0; 1; 1l];%pripojenie vah vo vrstvach

d=[ 1; 1; 1];%pripojenie vstupov k vrstvam- generator
e=[0 0 0;0 0 0;1 1 1];%generator prepojenia vrstiev
f=[0 0 1];%vystup-zapojenie a pocet

%obchodovanie

poplatok=0.0185;

posun=12;

W=inl1000.data ((1l+posun) : (200+posun),1:3)"';
%g=[16 57 1l];%rozmiestnenie neuronov na vrstvach (spravne rozmiestnenie zvysuje presnost predpovede)
% [presnost, netl2D, nazov]=fitnesFCN(W,V,a,b,c,d,e,f,qg, 'test',posun);%vytvorenie siete na 12D dopredu
Y12D=sim(netl2D, W) ; $simulovanie siete na vstupnom vektore;
posun=2;
W=1in1000.data ( (1+posun) : (200+posun) ,1:3) ';
$9=19 25 11;
% [presnost, net2D, nazov]=fitnesFCN(W,V,a,b,c,d,e, f,g, " 'test',posun);%svytvorenie siete na 2D dopredu
Y2D=sim (net2D, W) ;
otvoreny=0;
for i=1:150
[x,x1]=obchod(V,Y2D,Y12D,poplatok) ;
e=size (V);
AktualnyKurz=V (e (2));
if (x>0.74) & (otvoreny<0.5)
dennik (i, 1:3)=[AktualnyKurz; 1; i];%l=open
otvoreny=1;
elseif (otvoreny>0.5)&(x1>0.8)
dennik (i, 1:3)=[AktualnyKurz; 0; i];%0=close
otvoreny=0;
end
posun=12;
W=inl1000.data ( (1l+posun) : (200+posun+i),1:3)"';
Y12D=sim(netl2D, W) ;
posun=2;
W=inl1000.data ( (1l+posun) : (200+posun+i),1:3)"';
Y2D=sim (net2D, W) ;
V=(outl000.data(l: (200+1i)))"';
end
dennik

4.9 obchod

function [x,x1]=obchod(V,Y¥2D,Y12D,poplatok)

%% urcenie priemernej plusovej $-tualnej odchylky 12D siete za poslednych 24 dni
Plusl12D=0;

Minus12D=0;

PD=0;
MD=0;
rozmerl2=size (Y12D);
for i=((rozmerl2(2))-24): (rozmerl2 (2)
z=(Y12D(i))/(V(i-12)) ;%porovnanie predpovedi a skutocnej historickej hodnoty
if z > 1
PD=PD+1; $pocet vyskytov
Plusl1l2D=Plusl2D+ (z-1); %$zaznamenanie %-tualneho rozdielu
end
if z <1
MD=MD+1;
Minusl2D=Minusl2D+(1-z);% zaznamenanie minusoveho rozdielu
end
end

PriemPlusl12D=(Plusl2D)/ (PD);
PriemMinus12D= (Minus12D)/ (MD) ;
if PD==
PriemPlusl12D=0;
end
if MD==
PriemMinus12D=0;
end
%% urcenie priemernej odchylky 2D za posledne 4 dni
Plus2D=0;



Minus2D=0;

PD=0;
MD=0;
rozmer2=size (Y2D) ;
for i=((rozmer2(2))-4): (rozmer2 (2)
z=(Y12D(1i))/(V(i-2)) ;%porovnanie predpovedi a skutocnej historickej hodnoty
if z > 1
PD=PD+1; $pocet vyskytov
Plus2D=Plus2D+ (z-1) ; $zaznamenanie $%-tualneho rozdielu
end
if z < 1
MD=MD+1;
Minus2D=Minus2D+ (1-z) ;% zaznamenanie minusoveho rozdielu
end
end

PriemPlus2D=(Plusl2D)/ (PD);
PriemMinus2D= (Minus12D) / (MD) ;
if PD==0

PriemPlus2D=0;

end

if MD==0
PriemMinus2D=0;

end

Priem2D=(PriemPlus2D+PriemMinus2D) / (2) ;
%% Urcenie optimistickej % zmeny hodnoty predpovede 12D (Optl2MP)-poplatok
a=Y12D(rozmerl2(2));
b=PriemPlusl2D;
d=size (V) ;
c=v(d(2));
Opt12MP=( (a+ (a*b))/ (c))-poplatok;
%% Urcenie negativistickej % zmeny hodnoty predpovede 12D (Negl2MP)-poplatok
b=PriemMinusl12D;
Negl2MP=( (a-(a*b))/ (c))-poplatok;
%% Urcenie predpovedanej % zmeny hodnoty 12D najvzdialenajsej (Stredl2MP)-poplatok
Stredl12MP=((a)/ (c))-poplatok;
%% Urcenie extremneho poklesu, ak sa najde extrem pokles nastavi sa priznak
ExtremPokles=0;
for 1i=0:12

z=(Y12D (rozmerl2 (2)-1))/(Y12D(rozmerl2(2))) ;

if z<0.7

ExtremPokles=1;

end
end
%% Vyhodnotenie noveho obchodu
ModelFuz=readfis ('OtvaranieObchodu.fis"');
vektor=[Negl2MP Optl2MP Stredl2MP ExtremPokles];
x=evalfis (vektor,ModelFuz) ;

%% Zlom
if c<Y2D(rozmer2 (2)-1)>Y2D(rozmer2(2))
zlom=1;
else
zlom=0;
end
%% Co s obchodom?
vektor=[ ((Y12D(rozmerl2(2)-12))/(Y2D(rozmer2 (2)-1))) (1-Priem2D) zlom];

ModelFuzl=readfis ('CoSObchodom.fis"') ;
xl=evalfis (vektor,ModelFuzl) ;

4.10 fitnesFCN

function [ presnost,siet, nazov ] = SieT( vstupnyVektor, TargetVektor,a,b,c,d,e, f,g,prefix,posun)
clear enet;

enet = network;

cislo=g;%je potrebne aby vektor bol raidkovy

enet.name= strcat (prefix, num2str(cislo));

enet.numInputs=a;%1l;

enet.numlLayers=b; $3;

enet.biasConnect=c;%[ 0; 1; 1];%3x1
enet.inputConnect=d;%[ 1; 1; 1];%input x layers 2x3
enet.layerConnect=e;%[0 0 0;0 0 0;1 1 11,
enet.outputConnect=£;%[0 0 1];

[Yvstup, Xvstup]=size (vstupnyVektor) ;
[Yciel,Xciel]=size (TargetVektor);
for x=l:a%vytvorenie prislusneho poctu exampleinput
enet.inputs{x}.exampleinput=vstupnyVektor (l:Yvstup,l:Yvstup);%vytvorenie matice pre exampleinput

enet.inputs{x}.processFcns = {'removeconstantrows'};
end
for x=1:b

enet.layers{x}.initfcn="initnw';
enet.layers{x}.size=g(x);
enet.layers{x}.transferfcn="'tansig';%vsetky vrstvy maju rovnaku FCN zatial



end
[r,s]=size(e);

for x=1:r

for y=1:s

if (r<=s)s&&(e(r,s)==
enet.layerWeights{x,y}.delays=1;
end

end
end
enet.dividefcn='dividerand';
enet.initfcn="'initlay';
enet.performfcn="mse';
enet.trainfcn="'trainlm';
enet=init (enet);
enet=train(enet, vstupnyVektor, TargetVektor) ;
Y=sim(enet, vstupnyVektor) ;
[stl,riad]=size(Y);
riad=riad-posun;
R(1)=0;
for i=1l:riad

R(i)=abs (Y (i) -TargetVektor (itposun));
end
$R=abs (Y-TargetVektor) ;
presnost=sum(R)
siet=enet;
nazov=enet.name

4.11 fitnes

posun=2;
outl000 = importdata('outl000.csv');
inl000=importdata ('int1000.csv');

W=inl1000.data ( (1l+posun) : (200+posun),1:3) ';Svstupn=y vektor OLH

V=(outl000.data(1:200))"';%target vektor C

’

0; 1; 11:
1; 1; 11;

0 0;000;111]1;
0 1];
117;
resnos=10000; $pociatocna presnost
poc=1;
presnosti(l)=-1;
for y=1:2
for i=1:2
g=[1 vy 11;
poc=poc+l;
[presnost, siet, nazov]=fitnesFCN(W,V,a,b,c,d,e, f,q,
presnosti (poc)=presnost;
if presnost<Presnos
Presnos=presnost;
net=siet;
KontrolNazov=nazov;

a=1
b=3
c=[
d=[
e=[0
£f=[0
g=[1
Pres

end

end

end

Presnos

KontrolNazov
Y=sim(net, W) ;

plot (Y, 'Color', 'red'");
hold all;

plot(V, 'Color', 'black');
Y=Y"';

figure;

plot (presnosti) ;

4.12 CoSObchodom

[System]
Name="'CoSObchodom'
Type="mamdani'
Version=2.0
NumInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=3
AndMethod="'min'
OrMethod="max"'
ImpMethod="min'
AggMethod="max"'
DefuzzMethod="'centroid'

'test',posun) ;



[Inputl]

Name='rozdielPredpovedi'

Range=[0 2]

NumMFs=2

MFl='StaraVacsiMinus':'trimf', [-0.8 0 0.96]

MF2="'NovaVacsiMinus': 'trimf', [0.96 2 2.8]
[Input2]

Name='presnost2D'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MFl='nepresna':'trimf', [-0.4 0 0.75]

MF2='presna':'trimf', [0.55 1 1.4]
[Input3]

Name="'"zlom'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MFl='nenastal':'trimf', [-0.4 0 0.85]

MF2='nastal':'trimf',[0.8 1 1.4]

[Outputl]
Name="'CoSObchodom'
Range=[0 1]
NumMFs=3
MFl='nechaj':'trimf', [-0.4 0 0.4]
MF2='pockajDen':'trimf', [0.3 0.5 0.7]
MF3='zavri':'trimf', [0.6 1 1.4]
[Rules]
222, 3 (1) =1
122, 2 () :1
001, 1 (1) 1

4.13 OtvaranieObchodu

[System]

Name='OtvaranieObchodu'

Type='"mamdani'

Version=2.0

NumInputs=4

NumOutputs=1

NumRules=9

AndMethod="'min'

OrMethod="max"'

ImpMethod="min'

AggMethod="max"'

DefuzzMethod="'centroid'
[Inputl]

Name='negzisk'

Range=[-1 1]

NumMFs=3

MFl='moznaStrata':'trimf', [-2 -1 0]

MF2="'lepsieAkoNic':'trimf', [-0.018 0.014 0.028]

MF3='dobraPrilezitost':'trimf', [0.014 1 2]
[Input2]

Name='optzisk'

Range=[-10 10]

NumMFs=3

MFl='Strata':'trapmf', [-10.5 -10 -2 0]

MF2='25zisk':"'trimf', [-0.045 0 0.21957671957672]

MF3='50zisk':"'trapmf', [0.12 2 10 10.5]
[Input3]

Name='stred'

Range=[-10 10]

NumMFs=3

MFl='strata':'trapmf', [-10.8 -10 -2 -0.2]

MF2='pozor':'trimf', [-0.2 0 0.0503]

MF3='zisk':'trapmf', [0.008 2 10 10.8]
[Input4]

Name='ExtremPokles'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MFl='nenastal':'trimf',[-1 0 1]

MF2='nastal':'trimf', [0.95 1 2]
[Outputl]

Name='outputl'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1l='neobchoduj':'trapmf', [-0.45 -0.05 0.05 0.5]

MF2='risk':'trapmf', [0.4 0.45 0.55 0.6]

MF3="'obchoduj':'trapmf', [0.5 0.95 1.05 1.45]
[Rules]

0002, 1 (1) : 1
3001, 3 (1) : 1
2221, 2 (1) :1
0100, 1 (1) : 1

’






