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Posudek vedouciho bakalaiské prace studenta Ondieje Sramka

"Pokrocilé architektury neuronovych siti pro analyzu dat z finanénich trha"

Uvod. Predkladana prace se zabyvéa predikci vyvoje ceny kryptomén na zakladé analyzy histo-
rickych dat pomoci rekurentnich neuronovych siti (NS), kterd ma pfedstavovat jistou alternativu a
zobecnéni metod technické analyzy. Vzhledem k tomu, Ze jsem se dosud védecky a prevaznéi pe-
dagogicky pohyboval v oboru matematického modelovani pfirodnich a primyslovych procesq, je
pro mé jako Skolitele toto téma odvaznym, provokativnim a témér drzym krokem do zddanlivé ne-
souvisejici a nevédecké oblasti. Pfesto vyzkum v daném sméru povazuji za relevantni a pfinosny,
napfiklad z nasledujicich davodu:

e Metody strojového uceni a NS zazivaji v poslednich letech obrovsky rozvoj a ziskat teore-
tické aimplementacéni dovednosti v tomto oboru je pro studenty velmi cenné. Totéz plati
pro nas jako védce, nebot NS nachazeji ¢im dal SirSi uplatnéni i v oblastech, kde se dfive
uplatiiovaly klasické matematické a fyzikalni modely.

e Mame k dispozici hardware (superpoéitaé HELIOS s akceleratory NVIDIA Tesla V100) a ex-
pertni znalosti, které umoznuji jeho efektivni vyuziti nejen pro vysoce vykonné védecké
vypocty, ale i pro trénovani modelti hlubokych NS. V tomto ohledu zlistaval potencial to-
hoto systému dosud nevyuzit.

e Predikce cen obchodovanych aktiv pomoci matematickych modell je relevantni védecka
disciplina.

e Trh s kryptoménami je oproti napf¥. akciovym trhiim vhodny pro analyzu, nebot potiebna
data jsou relativné snadno pfistupna témér v redlném case. Navic nebyva tolik ovlivnén
fundamentalnimi vlivy.

Shrnuti odvedené prace. Prvni kapitola shrnuje a demonstruje mechanismus navrhu a trénovani
neuronovych siti v kontextu obecnéjsich principl strojového uéeni. Zakladni koncepty (linearné
separovatelna data, formulace linearni regrese, feseni minimalizaci ztratové funkce, gradientni
sestup atp.) demonstruje na nazornych obrazcich. Pro &tenéfe zajimajici se o strojové uéeni z te-
oretické stranky Ondfiej vybral a i s pfehlednym dikazem uvedl dvé dllezité véty, které ukazuji
1) Gspé&3snost iteraéniho trénovani perceptronu a 2) dileZitost pouziti nelinearnich pfechodovych
funkci ve vicevrstvé NS. Z mého pohledu je hodnotna i pecliva formulace algoritmu zpétného Si-
feni pro vypocet gradientu ve vicevrstvych sitich, nebot v literatufe je vétSinou algoritmus vyloZen
pfilis schematicky a nedostatecné pro tucely jeho implementace. Kapitola je zakon€ena popisem
rekurentnich a LSTM siti, které jsou v literatufe povazovany za vhodné pro zpracovani dat ve formé
¢asovych fad. Druha kapitola v souladu se zadanim vénuje pretrénovani (pfeuéeni) a metodam, jak
mu predejit.

Prakticka ¢ast je naplni tieti kapitoly. Popisuje proces pfedzpracovani dat zachycujicich cenovy
vyvoj Bitcoinu vii¢i USD pomoci Bollingerovych indikatorli pouzivanych v technické analyze. Jako



cilovy problém byla zvolena klasifikace budouciho vyvoje ceny na zakladé historickych dat do tfid
"rGst", "stagnace" a "pokles". Je porovnavano nékolik variant NS obsahujicich LSTM vrstvy a dalsi
prvky potencialné vylepsujici trénovani nebo omezujici preuceni, jako je dropout nebo davkova
normalizace. Uspésnost predikce je vyvhodnocovana primarné pomoci matice zamén.

Hodnoceni a zavér. Ondiej je schopny programator, ktery se samostatné orientoval v dostup-
nych technologiich. Vyuzil nejen doporucené knihovny Keras a TensorFlow, nybrz i dalsi vhodné
nastroje v ekosystému Pythonu, jako je Pandas, scikit-learn atd.). Navic praci za¢inal se zku3enosti
v programatorské soutézi ("hackathonu"), jejimz cilem byla aplikace metod strojového uéeni. Pro-
to mé trochu piekvapilo, Ze pfi ndvrhu modell a a vvhodnocovani jejich Gspé&snosti byl zpo&atku
ponékud bezradny - neuvédomoval si napfiklad, ze grafy, které demonstrovaly zdanlivé vynikajici
Uspésnost predikce, nemély ve skutecnosti zaddnou vypovidaci hodnotu. To vS8ak demonstruje, jak
dllezita je zkusenost s navrhem modelli NS a tedy i pfinos prace na tématu.

Vysledky praktické €asti jsou o¢ekavané — zadny z modell (zatim) neni ani zdaleka schopen
predikovat zménu ceny v budoucnu tak, aby byl vyuzitelny ve strategiich automatického obcho-
dovani. Trochu mé mrzelo, Ze jsme se nedostali dal a nevyzkouseli napf. jiny zplisob pfedzpraco-
vani dat (Bollingerovy plovouci priméry Ize napf, alespoii teoreticky, nahradit a zobecnit pouzi-
tim konvoluéni vrstvy NS). Diskutovali jsme spolu fadu napadi a mél jsem pocit, Ze by Ondfej bez
problému zvladl implementovat i simulator obchodovani na zakladé predikci z NS, k éemuz viak
nakonec rovnéz nedoslo.

Z hlediska kvality textu méla prace na tématu naopak jednoznacné vzestupnou tendenci. Prvni
verze reSerSe o NS trpély mnoha vécnymi i formalnimi nedostatky, ale nase casté konzultace a
Ondfrejova snaha vedly k radikdInimu zlepSeni kvality textu. Ondfej také vytvofil fadu nazornych
a vizualné kvalitnich obrazkl a koncepty pouzité v textu dokumentuje i Gryvky zdrojového kédu.
Pfesto v textu stale zlistaly nékteré preklepy a dalsi nedokonalosti.

K vySe uvedenému hodnoceni je tfeba pridat jesté lidsky rozmér, kdy béhem naro¢ného obdo-
bi lockdown(i veskera spoluprace probihala online a studenti byli pfi plnéni studijnich povinnosti
doslova pfipoutani k pocitaci od rana do vecera. Navzdory tomu jsme udrzeli pravidelnost konzul-
taci, Ondiej neztratil motivaci a praci dovedl s mou pomoci do zdarného konce. Proto ji s radosti

doporucuji k obhajobé a navrhuji nejvyssi hodnoceni, tedy znamku

A (vyborné).
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