¢vuT POSUDEK VEDOUCIHO
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Automatické obchodovani na akciové burze zaloZzené na fundamentalnich
datech a algoritmech zpétnovazebniho uceni

Jméno autora: Jakub Michna

Typ prace: bakalarskd prace

Fakulta: Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska (FJFI)

Katedra: Katedra matematiky

Vedouci prace: Ing. Pavel Strachota, Ph.D.

Pracovisté vedouciho prace: KM FJFI CVUT v Praze

1. HODNOCENI{ JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani a motivace k jeho vypsani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prdce a kratké privodni slovo k motivaci pro zaddni prdce.

V minulosti jsme v podobé bakalafskych praci studentl uskutecnili nékolik pokust o predikci vynosu akcii, resp.
kryptomén, které byly zaloZzeny na neuronovych sitich. Pfirozené jsme nedosahli Zadnych v praxi pouzitelnych
vysledku, avsak téma studentim dobfe poslouZilo k seznamenis metodamistrojového uceni. Zadanitéto prace
se drzi dané problematiky, ale z hlediska pouZitych metod se soustiedi na dynamicky se rozvijejici a v posledni
dobé v radé aplikaci mimoradné Uspésné algoritmy tzv. zpétnovazebniho uceni (reinforcement learning, dale
jen RL). Zakladni myslenka této metody je sice jednoduchd, ale pochopeni a implementace pokrocilych
algoritm0 vyZaduje znacné Usili a schopnosti. Navic se pohybujeme v problematice, kde vétsina poznatkd
pochazi z nékolika poslednich let a kazdym rokem se objevuji nové podstatné objevy.

SpInéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce spliuje zaddni. V komentadri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Vsechny body zadani byly splnény. V souladu se studentovymi zajmy is tim, jak jsme se spole¢né seznamovali
s nejmodernéjsimi poznatky z RL, jsme pfistoupili k systematickému a hlubokému studiu matematickych
zaklad( i jednotlivych algoritm(, stejné jako k jejich praktické implementaci. Odvedenou praci povazuji za
mimoradné hodnotnou, takZze mivibec nevadi, Ze oproti plvodnimu zdméru doslo k jisté redukci ¢asti prace
vénujici se samotnému obchodovani.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace vyborna

Posudte, zda byl student béhem reseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své reSeni pribézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prdce.

Student byl velmi samostatny pfi vyhledavani zdrojud, porozuméni problematice i implementaci algoritma. Vse
jsme pribézné konzultovalia s jeho pilnou a soustavnou praci jsem byl nadmiru spokojen.

Odborna uroven vyborna
Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Vysledny text je podle mého nazoru mozna unikatnim éesky psanym materidlem (pro fadu pojm( jsme museli
hledat vhodny cesky ekvivalent), ktery shrnuje nejmodernéjsi poznatky z oboru RL, obsahuje hluboky
matematicky vhled véetné fady dlikazd, a navic je priibézné ilustrovan funkénimiimplementacemi algoritma
v jazyce Python, které jsou zvefejnény i na platformé GitHub.

Formalni a jazykova uroven vyborna
Posudte sprdavnost pouzivani formdlnich zdpis obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
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Jak je mym zvykem, v prlibéhu psani textu jsem jednotlivé pasaze po studentovi dikladné kontroloval a
pomahal mu osvojit si nékteré zvyky bézné pfi psani odborného matematického textu. Studentova jiz na
pocatku velmi dobra schopnost psat souvisly védecky text se déle zlepSovala a vysledny text je na velmivysoké
urovni. Obcas jsme v textu zamérné ponechali méné formalni pasaze, které ilustruji tvrci pristup studenta a
prispivaji k pfijemnému c¢teni.

Vybér zdroja, korektnost citaci vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivdni studijnich materidl( k feseni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky rddné
odliseny od vlastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Vybrané zdroje, z nichZ student vétSinu nasel samostatné, jsou relevantnia zaroven nutné pro porozuméni
prekotnému vyvojiv oblasti RL véetné implementacni stranky. Kromé fundamentalnich knih a ¢lank je
citovana dlouha rada online zdrojli obsahujici dokonce i videa. V dané oblasti to vSak povaZuji za adekvatni a ve
skuteénostii mimoradné efektivni zplsob studia.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zdvérecné prdce, napf. k urovni teoretickych vysledku, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptim, experimentdlni zrucnosti apod.

Jakub byl na sebe az nadmiru naroény a rozhodl se detailné zpracovat celou fadu RL algoritmu, od zakladnich
(dynamické programovani, odhadovanikvalitativni funkce metodou Monte Carlo) aZ po ty nejpokrocilejsi (TD3
algoritmus — Twin Delayed Deep Deterministic policy gradient). Takovou Uroven a hloubku zpracovani jsem
zpocatku nepredpokladal, coZ vedlo k tomu, Ze byl text dokoncovan na posledni chvili. Diky Jakubové pfistupu
vSak na sebe vyklad vhodné navazuje a postupné rozviji dfive ziskané poznatky. Z vysledné podoby textu
(zejména kapitoly 1 a 2) jsem nadseny a ani v nejmensim nelituji ¢asu, ktery jsme tématu spolecné vénovali.

Il. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Pripadné uvedte otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Jak je patrné z mych predchozich komentar(, predkladana prace je dle mého nazoru vyjimecné dilo detailné
seznamujici ¢tenare s problematikou RL, a to v ¢estiné a s praktickymi ukazkami algoritm(. Samotné aplikaci
algoritm pfi hledani obchodni strategie je vénovana téz dostatecna pozornost a ziskané vysledky jsou dobrym
zakladem pro dalsi rozvoj.

Predlozenou zdvérecnou praci hodnotim klasifika¢nim stupném A - vyborné.

Chyné, 4.8.2023 Ing. Pavel Strachota,
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