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metodika své opodstatnéni, protoze uspé$nost predikce vétsi nez 50 % znamena Vv piipadé
burzovniho prediktivniho softwaru uspéch.

Celkovy pocet Celkovy pocet Celkovy pocet Pocet tspésnych .
, , , Lt Celkova
rozpoznanych rozpoznanych rozpoznanych predikci trendu SpEnost
vzoru s mirou vzoru s mirou vzoru s mirou na zakladé r% dikce
shody vétsi nez shody vétsi nez shody vétsi nez nalezenych P v %
70 % 80 % 90 % vzori °
9326 6859 2361 1440 61

Tabulka 4.8: Vysledky Uspé$nosti klasifikace a predikce.

V [43] byl v ramci experimentd pouzivan software Refined Elliott Trader, ktery byl sice pfi
klasifikaci Elliottovych vin velmi pfesny, ale na rozdil od navrzené metodiky, lze tento
software vyuzit pouze pro prubéhy akciovych indext a pribéhy jiného charakteru jiz neni
schopen klasifikovat. I proto celkovy piinos navrzené metodiky nelze hodnotit pouze
Z hlediska uspéSnosti klasifikace ¢i predikce. Celkovy pifinos vyuziti navrzené metodiky
Spatfujeme hlavné v riznorodosti a komplexnosti jejiho nasazeni na casové fady bez ohledu
na typ zpracovavanych dat ¢i pouzity ¢asovy interval.

4.8 Jak jsme na tom v porovnani s jinymi pristupy

Co se tyce klasifikace, byla pro adaptaci neuronové sité¢ zvolena metoda Levenberg-
Marquardta z komeréniho aplikaéniho prosttedi Wolfram Mathematica. V piipadé predikce
tvofila alternativni piistup Box-Jenkinsonova metodologie implementovand v NCSS.
Nasledné jsou uvedeny vysledky nckolika ilustra¢nich ptikladii. Jind experimentalni ovéteni
vykazovala podobné numerické vysledky.

4.8.1 Porovnani vysledki klasifikace

Pro porovnani vysledka klasifikace jsme za jeden z alternativnich pfistupti pouZzili metodu
Levenberg-Marquardta z komer¢niho aplika¢niho prostiedi Wolfram Mathematica verze 8,
které ma implementovan NNT (Neural Network Toolbox). V tomto prostfedi jsme testovali
vice piednastavenych metod adaptace na minutové fadé¢ Forex EUR/USD od 11.3.2010, viz
obrazek 4.39, publikovano v [42, 73].
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Obréazek 4.39: Testovaci ada pro porovnani vysledki klasifikace.
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Cilem této experimentalni studie, orientované na rozpoznavani Elliottovych figur v grafu,
bylo ovéfeni vlivu rizného nastaveni parametrii neuronové sit¢ na vyslednou klasifikaci.
Analytické programovani zde ptedstavovalo nastroj optimalizace pro nalezeni vhodného tvaru
ptenosové funkce neuroni. Byly provedeny tii sady experimentt, nejprve s klasickou
sigmoidou a ve dvou piipadech byl tvar pienosové funkce nalezen pomoci AP. JelikoZ tato
metoda neni vazana ke konkrétnimu evolu¢nimu algoritmu, v provedenych experimentech
jsme pracovali s diferencialni evoluci.

Adaptace metodou Levenberg-Marquardta s tvarem funkce vygenerované pomoci AP

Pienosova funkce vygenerovana pomoci analytického programovani (AP) ma tvar (4.1):
f (X) _ Sin(eo.osezsslx)
041 (4.1)
kde X = > X;w;,
i=1

tj. v¢etné prahu (=1) a vahy prahu.

Rozpoznano bylo 31 vzoru s mirou shody 90 az 99 % s definovanymi vzory (P1 az P12)
trénovaci mnoziny. Néasledujici grafy na obrazcich 4.40 a 4.41 zobrazuji rozpoznani nékterych
vzoru trénovaci mnoziny s definovanou mirou shody.
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Obrazek 4.40: Rozpoznani vzoru P3 trénovaci mnoziny (vlevo) s mirou shody 90 az 99 %.
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Obrazek 4.41: Ukazka nalezeného vzoru P4 v ¢asové Fadé.

Adaptace metodou Levenberg-Marquardta s tvarem funkce vygenerované pomoci AP
Pienosova funkce vygenerovana pomoci analytického programovani (AP) ma tvar (4.2):

f (X) — e—0.36787gex

n+1 (4.2)
kde X = > X,w;,
i=1
tj. v€etné prahu (=1) a vahy prahu.

Rozpoznano bylo 118 vzort s mirou shody 90 az 99 % s definovanymi vzory (P1 az P12)
trénovaci mnoziny. Néasledujici grafy na obrazcich 4.42 a 4.43 zobrazuji rozpoznani nékterych
vzoru trénovaci mnoziny s definovanou mirou shody.
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Obrazek 4.42: Rozpoznani vzori P3 a P12 trénovaci mnoZiny s mirou shody 90 az 99 %.
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Adaptace metodou Levenberg-Marquardta se sigmoidalni pirenosovou funkci

Rozpoznano bylo 502 vzora s mirou shody 90 aZz 99 % s definovanymi vzory (P1 az P12)
z trénovaci mnoziny. Toto ¢islo je zna¢né zkresleno nalézanim vice vzort najednou, coZ neni
chybny krok v pfipadé, ze bude predikovat spravny smér trendu. Tento fakt vSak nebyl
ovéfen. Nasledujici grafy na obrazcich 4.44 a 4.45 zobrazuji rozpoznani nékterych vzori
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Obrazek 4.43: Ukazka nalezeného vzoru P1 v ¢asové Fadé.

trénovaci mnoziny s definovanou mirou shody.
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Obrazek 4.44: Rozpoznani vzoru P9 trénovaci mnoziny s mirou shody 90 az 99 %.
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Obrazek 4.45

: Ukazka nalezeného vzoru P6 v ¢asové radé.
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Vysledky navrzené metodiky

V daném pribéhu testovaci fady z obrazku 4.29 bylo rozpoznano 131 vzord s mirou shody 90
az 99 %. Navrzeny multiklasifikator navic v 82 ptipadech spravné predikoval trend fady po
rozpoznéni nékterého vzoru Pl az P12 trénovaci mnoziny, coz Cini 62,4% tspésnost.
Nésledujici grafy na obrazku 4.46 zobrazuji rozpoznani nékterych vzora trénovaci mnoZziny
s definovanou mirou shody.
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Obréazek 4.46: Rozpoznani vzori P12 a P6 trénovaci mnoZiny s mirou shody 90-99 %.
(Cervené je zobrazen vzor trénovaci mnoZziny).

Vysledky komparativni studie navrzeného klasifikatoru a klasifikatort, pro jejichz adaptaci
byla zvolena metoda Levenberg-Marquardta z komer¢niho aplikaéniho prostiedi Wolfram
Mathematica, jsou vzajemné srovnatelné. Pfinosem navrzené metodiky je zejména schopnost
predikce trendu grafu, po rozpoznani nékterého vzoru trénovaci mnoziny. Rozhodujicim
kritériem tedy je kvalita klasifikace a nasledna predikce.

4.8.2 Porovnani vysledki predikce

Jednim z alternativnich pftistupti pro porovnani vysledkd této predikce byla zvolena Box-
Jenkinsonova metodologie s vyuZitim softwaru NCSS. V ramci této metodologii se jako
zakladni prvek konstrukce modelu casové fady bere rezidudlni slozka, kterd mulze byt
utvofena zavislymi ndhodnymi veli¢inami. Tato metodologie miiZze zpracovavat asové fady
s navzajem zavislymi pozorovanimi. Hlavni myslenka tedy vychazi z korela¢ni analyzy. Cela
analyza se v této metodologii provadi podle pfedem daného postupu, a to v daném potadi:
identifikace modelu, odhad parametri modelu a vysledné ovéfovani modelu. Tato
metodologie je implementovana v mnoha aplikaénich modelech, zejména pro UspéSnost
predikce a celkovou variabilitou pouziti. Nasleduji ilustraéni piiklady provedenych
srovnavacich experimentt (obrazky 4.47 az 4.49).
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Parovnani Gspésnosti predikce minutové fady
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Obréazek 4.47: Porovnani Gspésnosti predikce minutové iady.

V ptipadé porovnani uspéSnosti predikce minutové fady jsme pouzili prabéh zobrazujici
Forex EUR/USD pomér od 11.3.2010 obsahujici 500 minutovych hodnot. NavrZenou
metodikou byl s mirou shody 98 % rozpoznan vzor P6 a je jasné stanoveno, ze pii nalezeni
vzoru P6 se vyvoj trendu bude po impulsni fizi formovat korekénim smérem. Pro srovnani
také Box-Jenkinsonova metodologie predikovala klesajici trend vyvoje fady. Vse je patrné
z obrazku 4.47, kde zelené vyznaéeny CEtyiihelnik ukazuje misto plochy, kam by se mél dle
navrzené metodiky ubirat trend fady po rozpoznani vzoru P6.

Porovnani Uspéinosti predikce na hodinové fady

= Glgdovany pribéh = Box-lenking Pattarn 9
200040
15004
16040
1404
1.2 0}
1M
009 '.-
G0 '.')IlII
40040 -
L1
o
LA A L L LI S SR L L L L L L UL L
coodBEcs o 8EREc e Reccc @ EgcBEREEc a8 REn
2882228882222 388:22228¢83232:2882222288:=222882=2¢5§2§
L A R T e S O T R . T S Y T A S R R N R P T T T A R R
= =i ] oo e o i =Rl =[RS o m
Obrézek 4.48: Porovnani tspésnosti predikce hodinové iady.

V nésledném provedeném experimentu byla zvolena hodinova fada zobrazujici objem danych
obchodii spole¢nosti Coca Cola corp. od 1.1.2012 do 24.1.2012 obsahujici 500 hodinovych
hodnot. Navrzenou metodikou byl s mirou shody 93 % rozpoznan vzor P9 korekéniho
charakteru a multiklasifikator predikoval impulsni charakter trendu. Z grafu na obrazku 4.48
je patrné, Ze Box-Jenkinsonova metodologie také predikovala Gspé$né smér trendu fady.
Zelené vyznaceny Ctyitihelnik ukazuje misto plochy, kam by se mél dle navrzené metodiky
ubirat trend fady po rozpoznani vzoru P9.

73



Porovnani uspésnosti predikce denni rady
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Obrézek 4.49: Porovnani ispéSnosti predikce denni Fady.

V dalSim experimentu byla pouzita denni data prub&hu zobrazujiciho akciovy vyvoj
spole¢nosti Boeing corp. od 12. 1. 2010 az 6. 5. 2012. V tomto piipadé byl navrZzenou
metodikou rozpoznan vzor P6 s mirou shody 89 % a budouci vyvoj trendu by se pak mél
ubirat korekénim smérem, coz je patrné i zgrafu na obrazku 4.49. Box-Jenkinsonova
metodologie predikovala na rozdil od navrZzeného multiklasifikatoru vyvoj trendu neklesajici.

4.9 Zavéry a prinosy navrZzené metodiky

Navrzena metodika vyuziva interdisciplinarniho ptistupu a efektivné kombinuje jednotlivé
metody umélé inteligence za Uéelem rozpoznani struktur Elliottovych vin s naslednou
predikci trendu fady. Pro optimalizaci parametrii neuronové sité¢ bylo pouzito analytické
programovani. Byly provedeny experimentalni studie, které demonstruji moZznosti pouZiti
navrzené metodiky na prediktivni Glohy. Kvalita feSeni na zakladé navrzené metodiky byla
srovnana s vysledky ziskanymi jinymi metodami nejen z oblasti umélé inteligence.

Cela metodika je navrZena tak, Ze skyta bohaté moznosti dalSiho vyvoje. NavrZzend metodika
je uplatnitelna nejen na predikci trendu burzovniho vyvoje cen a volume, ale Ize ji aplikovat
na jakoukoliv jinou ¢asovou fadu s fraktalni dynamikou (napi. na predikci slune¢nich skvrn).
Cela Elliottova teorie je tvofena spoustou jednoznaéné definovanych pravidel, které zde
nebyly zohlednény. Dal§i moznosti, jak lze navrZzenou metodiku zpfesnit, je navrhnout vice
vzorl s vyuzitim dalSich pravidel a smérnic Elliottovy teorie a vytvofit tak bohatsi trénovaci
mnozinu, jez umozni detailné;jsi klasifikaci. Klasifikaéni problém feSeny neuronovymi sitémi
je obvykle reprezentovan vhodné vytvoienou trénovaci mnozinou. Pokud by byla vytvotfena
trénovaci mnozina reprezentujici jiny klasifika¢ni problém a baze pravidel znalostniho
systému reprezentujiciho naslednou predikci trendu fady, lze navrZzenou metodiku pouZit bez
omezeni ¢asové tady, coz je ptipad regulace chovani libovolného systému na zakladé nalezeni
charakteristickych vzoru jeho chovani v grafu.

74



5 Automatické obchodni systémy

5.1 Nékolik mytii ivodem

Spousta obchodnikd (traderr), a to i téch zkuSengjSich, jsou poznamenani piedstavami,
pfedsudky a myty o automatickém obchodovani, ke kterému pfistupuji bud’ nezdravé
optimisticky, nebo naopak s piedsudky. Proto uvedeme né€kolik téchto nejznaméjsich ,,pravd“
0 automatickych obchodnich systémech (AOS) na pravou miru. Cely tento Gvodni text je
volné zpracovan podle [60].

Mytus prvni: ,,AOSy nevydélavaji a dlouhodobé nefunguji* [60].

Pravda je takova, ze ano 1 ne. Fakt, zda AOS bude fungovat a vydélavat zavisi na nékolika jiz
pfedem danych faktorech. Prvnim z nich je jiz ndvrh samotného systému tak, jak jej
obchodujeme. Pokud mame systém jiz hotovy a jako takovy jej dlouhodobé obchodujeme
ruéné a se ziskem, je velmi nepravdépodobné, ze ndm prestane po n€jakém cCase fungovat,
pokud si jej pfesné tak naprogramujeme i s ptipadnymi nastavitelnymi parametry, které jsme
za tu dobu, co systém pouzivate, museli zménit nebo poupravit. V tomto piipadé je mytus
Vyvracen experimentem.

vvvvvv

kratkou dobu. Pak je rozhodnym faktorem naSe psychologie, tj. jaké chovani systému jsme
schopni snest, jak ¢asto ma systém ztratovou ,,$idru®, a dalSi podobné parametry. Proto, kdyz
navrhujeme systém, mél by byt robustni. Pokud mame pfi ur¢itém nastaveni indikatori na
konci testu zisk, a sta¢i, kdyz jej jen trochu zménime a mate ztratu, je néco Spatné uz na
samotné myslence. Takovy systém nikdy nebude spravné fungovat.

Mytus druhy: ,,AOS mné zbavi psychologické naro¢nosti a zodpovédnosti za moje
obchody* [60].

Rozdé€lme si tuto vétu na dveé ¢asti. V té prvni je pravda opét nékde ,,mezi*. Zalezi na pfistupu
k tradingu jako takovému a opét zalezi na tom, jak je AOS ,stary“, provéfeny ¢asem a
realnymi obchody. Druhou ¢ast mytu uvedeme na pravou miru hned a okamzité: Nikdy! Vzdy
si neseme odpovédnost za obchod, ktery ndm AOS oteviel nebo zaviel jen my sami, a to at’ uz
byl tento obchod ztratovy ¢i ziskovy.

Mytus tieti: ,,Diskre¢ni systémy se nikdy nemohou stat AOSem* [60].

Pod pojmem ,,diskre¢ni systém* rozumime takovy systém, jehoz pravidla jsou srozumitelna
¢loveku, ale nelze je interpretovat strojum. V tom piipadé¢ je tento mytus lez. Naopak, pokud
si nékdo piedstavuje diskreci jako ,,mrknu se na graf a vidim ... ale pro¢ vidim a co vidim, fict
neumim, prosté to tam je“, tak v tomto piipadé je to &istd pravda a toto se opravdu
programovat neda.

Stroj nemysli, je ptisné pragmaticky a racionalni, ale zato je pfesny a neomylny. Takze pokud
do stroje dame néjaka ¢isla, on je zpracuje na vysledek. Jinymi slovy, pokud obchodujeme
néco, at' je to cokoli, co dokazeme vyjadiit v Cislech, tak takovéto systémy je mozné
programovat jako AOS. Cisla zde stanovuji meze, kdy signal je kvalitni, a kdy uZ je horsi
kvality.
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