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Véc: Posudek oponenta bakalafské prace Terezy Vorlové Rozpozndvdni vzort v ¢asovych raddch pomoci
hlubokych neuronovych siti.

Bakalarska prace s zabyva aplikaci konvolucnich neuronovych siti na predikci budoucich cen kryptomén,
konkrétné kryptoménového paru Ethereum / Bitcoin. V Uvodni teoretické ¢asti autorka nejprve popisuje
fungovani financnich a kryptoménovych trhi, nasledné predstavi i fungovani konvoluénich neuronovych
siti. V praktické casti aplikuje konvoluéni neuronové sité nejprve na generovand data, pozdéji na data
z kryptoménové burzy. Ze zadani tak splnila body 1-4.

V kapitole 1 autorka stru¢né popisuje fungovani kryptomén a jejich principy. Pro Gvodni prehled je takovy
popis dostacujici, ale autorka se bohuzel nevyvaruje neuplnych informaci (u pojmu studend penéZenka
opomiji moznost uloZeni zcela mimo jakykoliv hardware i software napfiklad na papire i v lidské paméti)
¢i informaci zavadéjicich (,,Naklady na samotné transakce jsou potom trvale udrZovany velmi nizko*;
aktualni naklady na jednu BTC transakci jsou cca $2.5 a historicky se pohybovaly i v fadu desitek USD).

Ve druhé kapitole autorka vysvétluje celou fadu odbornych terminid z oboru finanénictvi. Nékteré body
jsou zpracovany kvalitné, u jinych je autorcina formulace trochu kostrbata a problematiky neznaly autor
by mél zfejmé s pochopenim takového vykladu problém. K tomu pfispiva i obfasné pouziti zkratek ¢i
odbornych termin( bez jakéhokoliv vysvétleni, stejné jako nékdy ne zcela vhodné pouziti ceskych preklad
béiné pouzivanych anglicismd. Opét jsou nékteré informace trochu zavadéjici (,,Obchodovani s futures
kontrakty tedy umoZiuje ovladat mnohondsobné vétsi objem podkladového aktiva, nez na ktery staci
obchodnik(v kapitadl“ — ano, ale ne nutné, i s futures Ize obchodovat bez paky, naopak na paku lze
obchodovat i s jinymi instrumenty; ,Ménové futures (podkladovym aktivem ména jejiz cenovy pohyb je
vztazen k pohybu amerického dolaru)“ — urcité existuji i futures na ménové pary bez USD). Autorka také
Casto vyuziva a kombinuje rlzna synonyma pro popis konkrétniho jevu aniz by tato synonyma uvedla, coz
text opét znacné komplikuje pro problematiky neznalého ¢tenare.

Nejvétsi slabosti prvnich 2 kapitol prace je jejich nestrukturovanost a absence jakéhokoliv konceptu.
Jediné, co vsechna uvedena fakta spojuje, je téma financnich a kryptoménovych trha. Chybi zde jakékoliv
logické vysvétleni, pro¢ si autorka k popisu vybrala pravé tuto podmnoZzinu fungovani financnich a
kryptoménovych trhi. Uvedené pojmy se nikterak nevztahuji k praktické ¢asti ani spolu netvoti uceleny
celek. Vzhledem k velmi volné formulaci zadani (bod 3) a oboru studia autorky bych v této ¢asti ocekaval
spiSe predstaveni ,matematickych” ¢asti dané domény, jako je napfiklad ocefovani opci ¢i fungovani
hashovaciho algoritmu. MoZna by téz stdlo za zminku uvést porovnani kryptoménovych a klasickych
finanénich trhl a jejich postupné propojovéani (nedavné IPO Coinbase, rtzné krypto-fondy nabizené
bankami ¢i investicnimi spolecnostmi, expozice velkych hracl do krypto, (ne)regulovatelnost
kryptoménovych trhl apod.).



Treti kapitola je vénovana principu fungovani neuronovych siti, zejména pak siti konvoluénich. Podobné
jako v predchozim textu, i zde jsou nékteré ¢asti zpracované kvalitné, jiné by zaslouzily vice pile. Opét se
zde vyskytuje volné pouzivani synonym (,bez ucitele” a ,bez dozoru”) a odbornych termind (,rychlost
uceni”) bez predchoziho vyjasnéni. Stejné jako v celé praci je i v této kapitole velké mnoiZstvi preklepl a
pravopisnych chyb (zejména v interpunkci). Zatimco ve volném textu lze preklepy snadno opravit,
preklepy a chyby ve vzorcich ¢i indexech proménnych vyZaduji pro jejich pochopeni netrividlni Usili
(oznaceni poradivrstev na prechodu stranek 29-30, dimenzionalita vrstvy dole na strané 30). Do této sekce
by bylo vhodné zaradit i vysvétleni pojm0, se kterymi autorka pracuje v nasledujici kapitole (epocha,
dropout, ddvkova normalizace, MaxNorm regularizace).

Konecné posledni kapitola prace se vénuje aplikaci neuronovych siti. Autorka se nejprve pomoci
konvolucnich neuronovych siti snazi predikovat nasledujici c¢len aritmetické posloupnosti, nasledné
podobny postup aplikuje pro predikci cenového rozdilu paru ETH/BTC. Tento problém sdm o sobé je
pomérné komplexni a rozsahem jisté prekracuje rdmec béZzné bakalarské prace. Neni proto divu, Ze se
autorce nepodatilo nalézt zadné v praxi pouzitelné vysledky. Na druhou stranu k tomu urcité pfispéla
mozna trochu nestastné formulovana uloha, kdy se autorka snazila na zakladé 10 po sobé jdoucich
minutovych cenovych hladin odhadnout cenovy rozdil za dalSich 10 minut (tedy s preskocenim dalSich 9
dostupnych minutovych cen). Je velice pravdépodobné, Ze zvolend data zkratka potfebné informace
neobsahuji a dana predikce z nich tak neni viibec mozna. Dlvod, proc byla tuloha formulovana pravé takto,
v prdci vysvétlen neni. | vzhledem ke komplexnosti problému by v tomto pripadé moznd bylo vhodnéjsi
omezit se na predikci syntetickych dat a pokusit se neuronovou sit optimalizovat tak, aby alesporn na
téchto syntetickych datech dosahovala relevantnich vysledk (uvadéna chybovost 10+ % je pro dany typ
ulohy opravdu velka).

V kapitole 4 naddle pretrvavaji neduhy z predchoziho textu — preklepy a poufZiti objektl bez pfedchoziho
vysvétleni. Nejzasadnéji se to projevi ve vzorci 4.1, respektive 4.7, kde (jak plyne z kontextu a pfiloZzeného
zdrojového kdédu) chybi absolutni hodnota v Citateli a kde se bez dalSiho vysvétleni objevuje parametr €.
V kapitole 4.6.4.1 pak autorka nejprve zmifiuje (strana 45) Ze dochazi k pretrénovani sité, ale o par radek
dal (jiz strana 46) uvadi pravy opak.

K praci autorka pfipojuje i ukdzku zdrojového kodu. Z néj je patrné, zZe autorka bude programovaci
dovednosti teprve ziskavat, ale podafilo se ji zprovoznit zakladni nastroje, ¢imz splnila bod 2 zadani.

Autorka uvadi celkem 77 zdrojl. BohuZel v cca 90 % ptipad( se jednd pouze o nerecenzované internetové
zdroje (zejména stranky investopedia.com, binance.com, ale téz alza.cz ¢i lynxbroker.cz). Tyto zdroje
mohou jisté dobte poslouzZit pro Uvodni sezndmeni se s problematikou, ale pro védecké badani je vice nez
vhodné vychazet z ovérenych zdrojl, nejlépe z recenzovanych publikaci. Na zvolenou tématiku takovych
¢lankd existuje vice nez dost. O to vétsi je skoda, Ze z 5 v zadani doporucenych zdroji autorka vyuZiva
pouze jediny.

Prezentovana prace na velmi moderni a jisté zajimavé téma je celkové zpracovana obstojnym zplisobem,
je patrné, Ze se autorka snaZila problematiku detailné nastudovat a ziskané informace prehledné sepsat.
Bohuzel velké mnoZstvi nepresnosti a drobnych chyb zhorsuje kvalitu celé prace a srazi jeji potencial.
Kompletni seznam pfipominek je nad rdmec tohoto posudku, ale rad jej na vyzadani dodam. Praci celkové
doporucuji k obhajobé a navrhuji znamku

D (uspokojiveé).



Otazky k obhajobé:

1. Jakou roli ma parametr € ve vzorci 4.1 respektive 4.7 a jaka je jeho hodnota?

2. Cojeto ,hyperparameter tuning” a jak se vztahuje k prezentované praci?

3. Pokud by teoreticky jedna z architektur zkousenych a prezentovanych v kapitole 4.6 davala
perfektni vysledky s chybovosti blizkou nule, bylo by vhodné ji pouzit pro redlnou praxi (realné
obchodovani)? Proc (ano ¢i ne) a jaké dalsi experimenty by bylo ptipadné pro ziskani relevantni
odpovédi nutné uskutecnit?
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