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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera aplikaciou fuzzy logiky v doplnkovych modeloch, ktoré
maju podpornu funkciu pri rieSeni rozhodovacich otazok v oblasti investicii na
akciovom trhu. Modely obsahuji hodnotiace kritéria a ich atributy podla ktorych
vyhodnocujeme rozne typy investicnych aktiv. Modely su realizované v prostrediach
MS Excel s vyuzitim programovacieho jazyku VBA a MATLAB od spolo¢nosti
MathW orks.

Klicova slova

fuzzy logika, akciovy trh, investovanie, akcie, ETF, kryptomeny, rozhodovacie metody,

MS Excel, VBA, MATLAB

Abstract

The diploma thesis deals with the application of fuzzy logic in supplementary models that
serve as a support tool for solving decision-making questions in the field of stock market
investments. The models encompass evaluative criteria and their attributes, which are
used to evaluate various types of investment assets. The models are implemented in MS

Excel using the VBA programming language and MATLAB from MathWorks.

Keywords

fuzzy logic, stock market, investing , stocks, ETF, cryptocurrencies, decision-making
methods, MS Excel, VBA, MATLAB
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UVOD

V tejto praci sa zaoberame principmi fuzzy logiky ajej aplikovani v pomocnych
modeloch pre vyhodnotenie investicnych aktiv. V prvej Casti si predstavime pojem fuzzy
logika a jej vyuzitie pri rozhodovacich metodach. Dalej si objasnime teoretické podklady
k fuzzy mnozindm. Vysvetlime si fungovanie vyvojovych prostredi MS Excel
a MATLAB a nakoniec si priblizime teoriu tykajucu s akciovych trhov a investovania.
V analytickej Casti posudime hodnotiace kritéria jednotlivych typov investi¢nych aktiv
pomocou porovnania ich sucasnych trendov. V tretej Casti objasnim implementaciu
podpornych fuzzy modelov v prostrediach MS Excel s pomocou VBA a MATLAB.
Vyvinuté modely otestujem a porovnam ich vysledky z ktorych vyvodim zavery
o hodnotenych investiciach a vyvinutych modeloch. Nakoniec zhodnotim prinos tychto

modelov a ich finan¢né naklady na implementéciu.
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CIELE A METODIKA PRACE

Hlavnym cielom tejto prace je vytvorenie podporného modelu pre rozhodovanie
v prostredi akciovych trhov. Tento model sa bude riadit’ principmi Fuzzy logiky a bude
predovSetkym zhodnocovat uzivatelom vybrané akcie, investicné fondy a kryptomeny
na zéklade predom dokladne urCenych a vyvazenych kategorii. Merané kategorie a ich

kritéria budu prisposobené podla typu a ciela investicie.

Prvy model bude zhotoveny v prostredi MS Excel spodporou VBA s detailnym
uzivatel'skym rozhranim a QoL doplnkami ako je napriklad planova¢ DCA portfolia
alebo zjednoduSeny a zrychleny pristup k datam. Druhy model bude spracovany

v prostredi MATLAB.

Z hladiska metodiky postupu je tato diplomova praca rozdelena na 3 zakladné Casti. Prva
Cast’ je orientovana na teoretické zaklady zaoberajuce sa danej discipliny aich
spracovanie s pouzitim volne dostupnych zdrojov. Druhd Cast' sa venuje analyze
sucasného stavu a na zaklade jej vyhodnotenia spracujeme tretiu Cast. Tretia a posledna
Cast’ tejto prace bude venovana navrhu a zostrojenia rozhodovacich modelov Fuzzy

logiky s pomocou MS Excel a MathWorks MATLAB.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA

V tejto Casti sa oboznamime s problematikou rozhodovacich metod. Blizsie si
vysvetlime princip fuzzy logiky a jej aplikaciu v realnom svete. Vysvetlime si aj ako
funguju vyvojové prostredia MS Excel, VBA a MATLAB.

1.1 Rozhodovanie

S rozvojom poznatkov v oblasti Fuzzy logiky, umelej neurénovej siete a genetickych
algoritmov sa rozsiruji moznosti rozhodovacieho procesu. Ekonomika a financie sa daju
predstavit’ ako systém s komplexnymi vzt'ahmi, ktoré zahffiaju riadenie a ndhodu. Na
uspesné rozhodovanie je preto potrebné pouzivat najnovSie poznatky a vypoctovu
techniku, teda aj teoriu Fuzzy logiky, umelej neuronovej siete, genetickych algoritmov a
chaosu. K sucasnym pristupom v procesoch rozhodovania vo firmach patri procesny
pristup, zalozeny na chapani Cinnosti organizacie, psychologicko-socialny pristup, ktory
vychadza z medziludskych vztahov, kvantitativny pristup, ktory pouziva matematické
metody a vypoctovu techniku, systémové pristupy s komplexnym chapanim jednotlivych
procesov a empirické pristupy zalozené na praxi. Metody rozhodovania nie su nazorovo
homogénne a v praxi je potrebné ucelne vybrat’ prislusny pristup a tvorivym sposobom
realizovat’ poznatky z roznych nazorovych smerov. Pokroc¢ilé metody manazérskeho
riadenia sa teda daju zaradit medzi kvantitativne, komplexné a empirické pristupy. (1, s.

149)

Pri rozhodovani je potrebné si uvedomit’, Ze manazér, ktory rozhoduje, moze vyuzivat
pri svojom rozhodovani rozne nastroje a pomocky (programové prostriedky, konzultanti
atd’.), ktoré mu sice mozu pomoct’ pri vlastnom rozhodovani, ale za rozhodnutie vzdy
nesie zodpovednost on (manazér) a nie tvorca programového nastroja na podporu

rozhodovania, konzultant a podobne. (1, s. 149)

Zakladné prvky rozhodovacich procesov zahfiiaju: (1, s. 149)

e C(Ciel rozhodovania, ktorym sa mysli stav firmy alebo jeho okolia, ktory chceme
dosiahnut. Cielov mdze byt viac alebo jeden, mdzu sa dopliiat’ alebo byt v konflikte,
a mozu byt strategické, taktické alebo operacné. Ciel mdze byt vyjadreny Ciselne

alebo slovne.
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Kritérium rozhodovania, ktoré méze byt vynosové, nakladové, kvantitativne alebo
kvalitativne. Kvantitativne kritéria maju ¢asto vyhodu svojej jasnosti a jednoduchosti
meratel'nosti, ale v praxi je ¢astejSie pouzivanie kvalitativnych kritérii na hodnotenie

jednotlivych rieSeni.

Subjekt a objekt rozhodovania; subjektom rozhodovania moze byt jednotlivec alebo
skupina, objektom rozhodovania je zvycajne organiza¢na jednotka, v ramci ktorej sa

problém formuloval a stanovil sa ciel rieSenia, na ktory sa rozhodovanie tyka.

Varianty rozhodovania a ich stavy, ktoré predstavuju mozny spdsob konania
rozhodovatel'a, ktory ma viest k dosiahnutiu stanovenych cielov. V pripade
jednoduchych rozhodovacich problémov su varianty rieSenia zname, no v pripade
zlozitych rozhodovacich problémov tvori vytvorenie variantov vysledok zlozitého

procesu hl'adania a spracovania informacii.

Stav sveta, ktory predstavuje buduce situacie, ktoré moézu nastat pri realizacii varianty
(vnutri firmy alebo v jej okoli) a ktoré ovplyviiuju nasledky tejto varianty vzhladom

na niektoré kritéria hodnotenia.

Je ddlezité si uvedomit, ze rozhodovanie mdze prebiehat za podmienok istoty (mame

dokonalt a presnu informaciu) alebo neistoty a neurcitosti. Neistota znamena, ze

rozhodovatel moze nejakym objektivhym spdsobom charakterizovat’ neistotu, s ktorou

sa da oCakavat’ realizacia urcitej situacie. Kvantifikovana neistota je oznacovana ako

riziko. Neurcitost znamena, Zze rozhodovatel nedisponuje Zziadnym udajom o

pravdepodobnosti vyskytu jednotlivych situacii v ase vyberu stratégie. (1, s. 150)

Ziskavat mozeme data, informéacie a znalosti. Termin data sa vzt'ahuje na Ciselné alebo

alfanumerické znaky tvoriace retazce. Informacie su udaje, organizované takym

13



spOsobom, Ze su vyznamné pre prijemcu. Znalosti mézeme definovat napriklad ako jasnu
a zarucenu predstavu o veci alebo udalosti, napriklad porozumenie, prakticku skusenost’,

zruénost’, vedomosti, poznatky atd’. (1, s. 151)

Data, informacie a znalosti mézeme podl'a zavislosti stupiia abstrakcie a mnozstva udajov

zobrazovat’ na obrazku 1.

vysoky &

[+H]

(%)

o

=

o

=]

o

g f

2 niormace

2

w0

data
nizky >
malé mnoZstvi dat velka

Obriazok ¢. 1: Pomer abstrakcie a mnozstva dat

(Zdroj: 1, str. 151)

Je dolezité si uvedomit’, ze i¢inné vyuzitie informdacii zavisi na mnozstve informacii.

F' Y
Etektivnost
vyuZiti
informace

MnoZstvi informaci  max.
Obriazok €. 2: Pomer efektivnosti vyuzitia informacii k ich mnozstvu

(Zdroj: 1, str. 151)

Jejasné, ze ani malé, ani velké mnozstvo informécii nie je vhodné. Bud’ ide o nedostatok

informacii, alebo o vel'ké mnozstvo informacii, ktoré je tazké vyhodnotit’.
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1.2 Fuzzy logika

V tejto Casti sa budeme zaoberat’ tedriou Fuzzy logiky a jej vyuzitim. Podrobne sa
zameriame na teoriu Fuzzy mnozin, ich vlastnosti, funkcie prislu$nosti, operacii Fuzzy

mnozin a proces Fuzzy spracovania.

1.2.1 Vyuzitie Fuzzy logiky

V poslednych rokoch sa vyrazne zvysil pocet a rozmanitost aplikovatelnosti Fuzzy
logiky. Pouziva sa od spotrebnej elektroniky, ako su fotoaparaty, videokamery, pracky a
mikrovlnné rury, az po riadenie priemyselnych procesov, lekarske pristroje, systémy na

podporu rozhodovania a vyberu portfolia. (2)

Trend, ktory sa stava stale zdriedkavej§im, sa tyka pouzitia Fuzzy logiky v kombinacii s
neurovypoctami a genetickymi algoritmami. Vo vsSeobecnosti sa Fuzzy logika,
neurovypocty a genetické algoritmy mozu povazovat za hlavné sucasti toho, ¢o by sa
mohlo nazvat "soft computing". Na rozdiel od tradi¢ného "hard computingu", soft
computing umoziuje nepresnost’ realneho sveta. Hlavnym zameranim soft computingu
je vyuzite toleranciu pre nepresnost, neistotu a Ciastocni pravdu, aby sme dosiahli
spracovatelnost, robustnost’ a nizke naklady na rieSenie. V buducnosti by soft computing
mohol zohravat Coraz doélezitejSiu ulohu pri vytvarani a navrhu systémov, ktorych
strojova inteligencia je ovela vySSia ako u systémov navrhovanych konvenénymi

metodami. (2)

1.2.2 Teoretické zaklady Fuzzy logiky

Fuzzy logika ma dva rézne vyznamy. V uzSom zmysle je Fuzzy logika logicky systém,
ktory je rozSirenim viac-hodnotovej logiky. V SirSom zmysle je Fuzzy logika takmer
synonymom pre tedriu Fuzzy mnozin, ktora sa tyka tried objektov bez ostrych, jasne
definovanych hranic. V takych pripadoch je prislusnost k mnozine vecou stupna. Aj v
uzsej definicii sa Fuzzy logika 1isi od tradi¢nych viac-hodnotovych logickych systémov,

a to v koncepte a podstate. (2)

Fuzzy logika sa snazi rieSit problémy, ktoré su typické pre situacie, kedy nie je mozné

urCit’ jednoznacne, €i sa nieCo splni alebo nesplni. V takych pripadoch je uzito¢né
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pracovat’ s pojmami, ktoré vyjadruju stupeni prislusnosti prvku do nejakej triedy, a nie s

jednoznacnymi hodnotami. (2)
Priklady: (3)

e Popis l'udskych charakteristik, ako je zdravy;

o Klasifikécia pacientov ako deprimovany;

e Klasifikacia urcitych objektov ako velky;

e Klasifikécia I'udi podl'a veku, ako napriklad stary;

e Pravidlo pre jazdu, ako napriklad "ak je prekazka blizko, potom okamzite brzdi".

V uvedenych prikladoch su pojmy ako "deprimovany" a "stary" nejasné v tom zmysle, ze
nemo6zu byt presne definované. AvsSak ako T'udia, dok4dzeme tento druh informacii
pochopit a pouzit pri rozhodovani. To znamena, ze aj ked’ niektoré pojmy nemaju presnu

definiciu, dokazeme ich vyuzit' v praxi a rozhodovacom procese. (3)

Cielom Fuzzy logiky je namapovat vstupny priestor na vystupny priestor a hlavnym
mechanizmom na dosiahnutie tohto ciela su zoznamy tzv. if-then pravidiel. VSetky
pravidla sa vyhodnocuju paralelne pricom ich poradie nie je dolezité. Samotné pravidla
su uzito¢né, pretoze sa odkazuju na premenné a pridavné mena, ktoré popisuju tieto
premenné. Predtym, nez mdzeme vytvorit systém, ktory bude interpretovat pravidla,
musime definovat vSetky pojmy, ktoré planujeme pouzit, a pridavné mena, ktoré ich
popisuju. Ak chceme napriklad povedat, Ze voda je hortica, musime definovat’ rozsah, v

ktorom sa oCakéava variabilita teploty vody, ako aj to, co myslime pod slovom hortce. (4)

16



1.3 Fuzzy mnoziny (4)

Fuzzy logika zacina konceptom Fuzzy mnoziny. Fuzzy mnozina je mnozina bez presne
definovaného, jasného obmedzenia. Moze obsahovat prvky s iba Ciastoénym stupiiom

prislusnosti.

Ak chceme pochopit, ¢o Fuzzy mnozina je, musime si najskor ujasnit’ definiciu
klasickych mnozin. Kazdy predmet musi byt bud’ potvrdeny, alebo poprety. Napriklad,
mnozina dni v tyZdni nepochybne zahfria pondelok, Stvrtok a sobotu a uplne vylucuje

maslo, slobodu, chrbtové plutvy a podobne. (4)

Shoe .
Polish Monday Liberty
Thursday
Saturday Dorsal
Butter Fins

Days of the week

Obrazok €. 3: Popis klasickej mnoziny

(Zdroj: 4)

Teraz si predstavme mnozinu dni tvoriacu vikend. Nasledujuci diagram sa pokusa
klasifikovat’ dni vikendu. VacSina I'udi stihlasi, ze sobota a nedel'a patria do vikendovej
mnoziny, ale €o s piatkom? Zd4 sa ako sucast vikendu, ale zaroven sa zda, ze by mal byt
technicky vyluceny. Teda neuplne patri aj nepatri k vikendu. Klasické mnoziny vsak
takato klasifikaciu netoleruju. NieCo bud’ patri do mnoziny alebo ju opusta. Ludska

skusenost’ vSak naznacuje nieCo iné, pretoze neuplna prislusnost’ je sicast'ou zivota. (4)

Shoe Liberty
Polish
Saturday Friday ~ Thursday
Monday
Sunday
Dorsal
Butter Fins

Days of the weekend

Obrazok ¢. 4: Popis Fuzzy mnoziny

(Zdroj: 4)
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Samozrejme, treba brat’ do uvahy individualne vnimanie a kultirne pozadie pri urovani
definicie vikendu. Aj slovnik je v tomto ohI'ade nepresny a definuje vikend ako obdobie
od piatkového vecera alebo soboty do pondelkového rana. Vstupujeme do oblasti, kde
ostra, ano-nie logika prestava byt uzito¢na. Fuzzy tivaha sa stava cennou prave vtedy,
ked" pracujeme s tym, ako l'udia skuto¢ne vnimaju koncept vikendu, na rozdiel od
jednoduchej klasifikacie, ktora je uzito¢na len pre ucely uctovnictva. Vo Fuzzy logike sa

pravdivost’ akéhokol'vek tvrdenia stava otdzkou stupiia.

V Fuzzy logike méze byt akykol'vek vyrok nejasny. Hlavnou vyhodou neostrej logiky je
schopnost’ odpovedat’ na otazky typu ano-nie pomocou odpovede, ktora nie je uplne ano
alebo uplne nie. Rovnako ako pri true-false (Booleovej) logike, aj vo Fuzzy logike sa da
vyroku priradit’ ¢iselnd hodnota pravdy, priCom hodnota true je 1 a hodnota false je 0.
Avsak, Fuzzy logika dovoluje aj hodnoty medzi O a 1, ako napriklad 0,2 alebo 0,7453.
Napriklad:

e Otazka: Je sobota vikendovy deri?

e Odpoved’: 1 (ano, alebo true)

e Otazka: Je utorok vikendovy deri?

e Odpoved’: 0 (nie, alebo false)

e Otazka: Je piatok vikendovy den?

e Odpoved’: 0,8 (prevazne ano, ale nie uplne)
e Otazka: Je nedel'a vikendovy deni?

e Odpoved’: 0,95 (ano, ale nie tak ako sobota).

Graf na Tavej strane ukazuje hodnoty pravdivosti pre vikendovost ked musime
odpovedat’ s uplnou ano alebo nie odpovedou. Na pravej strane je graf, ktory ukazuje
hodnotu pravdy pre vikendovost, ked je nadm umoznené odpovedat s neostrymi

hodnotami medzi ano a nie.
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Days of the weekend two-valued membarship Days of the weekend multivalued membership

Obrazok €. 5: Grafy prisluSnosti jednotlivych dni p¥i klasickej a Fuzzy mnozZine

(Zdroj: 4)

Teraz uvazujme o spojitom c¢asovom grafe vikendovosti, ktory je zobrazeny na

nasledujucich obrazkoch.

waakand-nass

=
=

Thursday Friday Saturday Sunday Manday Thursday Friday Saturday Sunday Manday

Days of the waekend two-valuad mambarship Days of the waekand multivalued membarship
Obrazok €. 6: Spojité grafy prislusnosti pri klasickej a Fuzzy mnozine

(Zdroj: 4)

Zmenou na spojity graf sa definuje stuperi, v ktorom dany okamih patri do vikendu,
namiesto celého dia. Diskontinuitou na zaciatku vikendu v polnoci na piatok sa dosiahne
prudky skok hodnoty pravdivosti vikendu z 0 na 1, ¢o mdze byt uzitocné pre ucely
uctovnictva, ale nemusi zodpovedat’ nas§im realnym skusenostiam s vikendom. Spojity
graf na pravej strane ukazuje, Ze cely piatok a Ciasto¢ne aj Stvrtok su vikendové, a zasluzia
si tak Ciasto¢nu prislusnost’ k neostrej mnozine vikendovosti. Krivka, ktora definuje
vikendovost kazdého okamihu v Case, je funkciou, ktora zobrazuje vstupny priestor (Cas
tyzdiia) do vystupného priestoru (vikendovost). Tato funkcia je zndma ako funkcia

prislusnosti. (4)
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1.3.1 Funkcie prislusnosti

Funkcia prislu$nosti je zakladny koncept v Fuzzy logike. Je to matematicka funkcia, ktora
definuje stuper prislusnosti prvku k Fuzzy mnozine. Tato funkcia sa pouziva na urcenie
pravdivosti Fuzzy vyrazov, ktoré nie su pravdivé alebo nepravdivé, ale maju skalu hodnot
medzi tymito dvoma extrémami. Konkrétne, funkcia prislusnosti mapuje vstupny priestor
(hodnoty prvku) do vystupného priestoru (stupel prislusnosti k mnozine), a tym
umoziuje aplikovat Fuzzy logiku na problémy, ktoré su v realnom svete casto

nejednoznacné a nedokazu sa vyjadrit jednoduchym "ano" alebo "nie". (4)

1.0 — tall (u=1.0
sharp-edged (t )
membership
degree of function for
membership, p TALL
0.0 ! not tall (u = 0.0)
height
1.0 - definitely a tall
continuous
membership person (u = 0.95)
degree of function for
membership, p TALL

really not very
tall at all (u ="0.30)
0.0

height

W

Obrizok &. 7: DalSia varianta grafov funkcii prislu§nosti

(Zdroj: 4)

Je k dispozicii velké mnozstvo funkcii prislu§nosti vo Fuzzy logike, ale existuju urcité
typy, ktoré maju v praxi zdsadné vyuzitie a nazyvaju sa Standardné funkcie prislusnosti

a patria medzi nich funkcie I', L, A aIl. (7)
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Obrazok €. 8: Funkcia prislusnosti I'

(Zdroj: 6, str. 23)

l u<a
Lina, Hy=(f-w)/(fi-a) a<usp
‘U u>p

& ()

Obrazok €. 9: Funkcia prislusnosti L

(Zdroj: 6, str. 23)

(W-a\tp-a) a<u<p
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““ll)
|
- 4 >
a g ) u

Obrazok €. 10: Funkcia prislusnosti A

(Zdroj: 6, str. 23)
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Obrazok €. 11: Funkcia prislusnosti IT

(Zdroj: 6, str. 24)

1.3.2 Vlastnosti Fuzzy mnozin

V ramci prace s Fuzzy mnozinami je mozné merat’ a analyzovat ich vlastnosti, medzi
ktoré patria vyska, Sirka, jadro, rez, nosi¢ a univerzum. Univerzum X je funkcia, ktora
zahriiuje vSetky prvky s kladnou alebo zapornou funkciou prislusnosti, zatial' ¢o nosi¢
S(A) obsahuje ostri mnozinu vsetkych prvkov s kladnou funkciou prislusnosti. Vyska
Fuzzy mnoziny sa meria pomocou hgt(A) a Sirka width(A) mnoziny sa urCuje ako rozdiel
medzi jej maximom a minimom. Jadro mnoziny tvoria prvky s funkciou prislusnosti
rovnou 1 a a-rez urCuje prvky prislusné Fuzzy mnozine, ktorych funkcia prislusnosti je

vécsia alebo rovna a. (6)

hgt (A) — vyska fuzzy mnoziny
width (A) — Sitka fuzzy mnoZiny
hgt(A)

i width(A) \

ahe e ostré mnoziny:

i : > nucleus(A) — jadro fuzzy mnoziny
1 nucleus(4) - a(A) — a-fez fuzzy mnoZiny

P e o(A) S(A) — nosi¢ fuzzy mnoZiny

: [ ] S(A) X — univerzum

i i X

i
5

Obrazok €. 12: Vlastnosti Fuzzy mnoziny

(Zdroj: 6, str. 26)
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1.3.3 Operacie Fuzzy mnozin

Vyuzitie Fuzzy mnozin zahfiia zakladné matematické operacie a logické spojenia,

ktorych pravidla maja nasledujuci tvar: (7, str. 9)

e scitanie: [a,b] + [c,d] = [a+c, b+d],

e odcitanie: [a,b] - [¢,d] = [a-d, b-c],

e nasobenie: [a, b] * [c, d] = [min(ac,ad,bc,bd), max(ac,ad,bc,bd)],
e delenie: [a,b]/[c,d] = [min(a/c,ald,b/c,bld), max (alc,ald,blc,bld)],
e prienik: p(xAy) = MIN(ux, iy),

e zjednotenie: u(xVy) = MAX(ux, uy),

e doplnok: u(—x) =1 - u(x).

1.3.4 Proces Fuzzy spracovania

Tvorba systému s Fuzzy logikou zahrnuje tri zdkladné kroky: (7, str. 11)

Fuzzifikacia

V prvom kroku ide o konverziu skuto¢nych premennych na jazykové premenné.
Jazykové premenné st definované na zaklade lingvistickej premennej. Pre premennu
"kvalita" by bolo mozné pouzit’ nasledujuce atributy: "velmi zla", "z1a", "dostatocna",

"dobra", "vel'mi dobra".

Fuzzy inferencia

Druhy krok tvorby systému s Fuzzy logikou definuje chovanie systému pomocou
pravidiel, ktoré su napisané v jazykovej forme <Ked™>, <Potom>, <S vahou>. V
tychto algoritmoch sa vyskytuju podmienkové vety, ktoré hodnotia stav prislusnej
premennej. Tieto podmienkové vety su v tvare programovacich jazykov:
<Ked™> Vstup, <A> Vstupy, ... Vstup, <Alebo> Vstup, ..... <Potom> Vystup; <S vahou> z
Kazda kombinacia vlastnosti premennych, ktoré su zahrnuté do systému a nachadzaju
sa v podmienke <Ked> <Potom> tvori jedno pravidlo. Pre kazdé pravidlo je potrebné
urcit’ jeho vahu v systéme. Vysledok systému s Fuzzy logikou zavisi vyrazne od

spravneho urcenia vyznamu definovanych pravidiel.
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e Defuzzifikacia
Treti krok spociva v prevode vysledkov Fuzzy inferencie na realne hodnoty.
Deffuzifikacia ma za ciel’ pretransformovat’ Fuzzy hodnoty na vystupné premenné

tak, aby €o najlepsie reprezentovali vysledok Fuzzy vypoctu v slovhom zneni.

1.4 Vyvojové prostredia pre tvorbu Fuzzy modelov

Na vyvoj Fuzzy modelov budu pouzité nastroje MS Excel a MATLAB. V tejto Casti si

popiseme ich vyuzitie a funkcie ktoré vyuzijeme pri vytvarani Fuzzy modelov.

1.4.1 MS Excel

MS Excel je tabulkovy program, ktory umozfiuje uzivatelom vytvarat, editovat a
analyzovat’ data v tabulkovom formate. Jedna sa o produkt spolo¢nosti Microsoft ako
suCastou balika Microsoft Office. Okrem zéakladnych funkcionalit, ako si vkladanie,
vymazavanie, formatovanie, triedenie a filtrovanie dat, MS Excel pontuka aj mnozstvo
pokrocilych funkcii, ktoré umoziiuju vytvarat a spravovat’ zlozité tabul'ky, grafy a teda

aj modely Fuzzy logiky.

1.4.1.1 Vytvorenie Fuzzy modelu pomocou MS Excel

V tejto Casti si ukazeme postup pomocou ktorého sa da vytvorit jednoduchy Fuzzy model
pomocou MS Excel. Prvym krokom je fuzzifikacia. V prostredi MS Excel to znamena,
ze najskor vytvorime transformacnii maticu pozostavajucu z lingvistickych premennych.

(7, str. 12)

Tabul’ka €. 1: Transformaéna matica - slovny popis

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

TRANSFORMACNA MATICA — SLOVNY POPIS
N Kritérium A Kritérium B Kritérium C
1 Atribut A1 Atribat B1 Atribut C1
2 Atribut A2 Atribat B2 Atribut C2
3 Atribut A3 Atribut B3 Atribut C3
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V druhom kroku budeme nahradzat lingvistické premenné véahami, teda Ciselnymi
hodnotami, a nasledne spocditame najmensi a najvacsi pocet bodov, ktory moze byt
dosiahnuty pre kazdé kritérium. Tymto sposobom dosiahneme numerického vyjadrenia

Fuzzy logiky a umoznime si nasledné spracovanie a porovnanie hodnét. (7, str. 12)

Tabulka €. 2: Transformacna matica - ¢isleny popis

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

TRANSFORMACNA MATICA - CiSELNY POPIS

N Kritérium A Kritérium B Kritérium C

1 0 0 0

2 30 12 12

3 45 30 25

SUM

MIN 0 0 0 0
MAX 45 30 25 100

Dalsim krokom v procese zostavenia Fuzzy modelu je vytvorenie stavovej matice pre
kazdy z hodnotenych atributov. Tato matice uréuje vyznam a vztahy medzi r6znymi
jazykovymi premennymi, ktoré sme definované v predchadzajucich krokoch. Na
zostavenie bodového hodnotenia kazdého atributu pouzijeme funkciu SUMPRODUCT,
ktora nam umozni vytvorit skalarny sucin transformacnej a stavovej] matice. Tento
bodovy vysledok nam potom poskytuje hodnotenie daného atributu v nasom Fuzzy

modeli. (7, str. 13)
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Tabulka ¢. 3: Stavova matica

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

STAVOVA MATICA
N Kritérium A Kritérium B Kritérium C
1 0 1 0
2 1 0 0
3 0 0 1
Kontrola OK OK OK
Celkové hodnotenie: 55
Celkové hodnotenie [%)]: 55,00
Zaverecné zhodnotenie: Zvazit investiciu

Poslednym krokom Fuzzy logiky je defuzzifikécia, ktora spociva v transformacii
Ciselného hodnotenia na lingvisticki hodnotu. Na tento ucel je potrebné vytvorit
retransformacnil maticu, ktord berie do uvahy kritérida a pravidla, podla ktorych
prebiehala fuzzifikacia. Tato retransformacia ndm umoziuje ziskat vysledky, ktoré

mozeme pouzit pri rozhodovacom procese. (7, str. 14)

Tabulka ¢. 4: Retransformac¢na matica

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

RETRANSFORMACNA MATICA
N Percentualne zhodnotenie Slovné zhodnotenie
1 100%-76% Investovat
2 75%-51% Zvazit investiciu
3 50%-0% Neinvestovat
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1.4.2 MATLAB

MATLAB je vykonné vyvojové prostredie, ktoré sa vyuziva pre numerické vypocty,
vedecké a inzinierske aplikacie. Jeho schopnosti v manipulécii s maticami a vektormi
z neho robia idealny nastroj pre tvorbu Fuzzy modelov. S tymto nastrojom je mozné
I'ahko implementovat’ Fuzzy mnoziny, prislusnosti a logické operacie. Vd'aka mnozstvu
dostupnych funkcii a nastrojov sa vyvoj Fuzzy modelov stava jednoduchym a rychlym

procesom.

MATLAB ponuka mnoho vyhod pri tvorbe Fuzzy modelov. Jeho interaktivne grafické
rozhranie umoziuje vytvaranie a upravu Fuzzy systémov pomocou vizualnych nastrojov.
S tymito nastrojmi je mozné lahko prisposobit modely na konkrétne potreby a
analyzovat’ ich vykon. Vd'aka integrovanému simula¢nému nastroju sa da testovat’ a

overit’ spravnost’ modelov pred ich pouzitim v redlnych aplikaciach.

1.4.2.1 Fuzzy Logic Designer App

Fuzzy Logic Designer je aplikacia, ktora umoziiuje navrhovat, testovat a optimalizovat’
Fuzzy inferencné systémy (FIS) pre modelovanie zlozitého spravania systémov. Tato
aplikacia nam umoziuje navrhovat Mamdani a Sugeno FIS, ako aj FIS typu-1 a typu-2.
Mozeme upravovat pravidla a funkcie prislusnosti FIS, pridavat alebo odstranovat
vstupné a vystupné premenné, urit prisluSnost’ vstupnych a vystupnych funkeii,
definovat’ Fuzzy if-then pravidla a vybrat’ Fuzzy inferen¢né funkcie pre logické operacie.

8

Okrem toho mozeme analyzovat’ spravanie FIS vratane zobrazenia procesu odvodenia
pravidiel pre zadané vstupné hodnoty, zobrazenia mapy vystupov pre Fuzzy inferencné
systémy, porovnania vystupov FIS s odpovedajicimi vystupnymi hodnotami z
testovacich dat a zobrazenia distribucii chyb v rozsahu vstupov na zaklade testovacich

dat. Vysledky navrhu FIS mdzeme exportovat do pracovného prostredia MATLAB. (8)
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Obrazok €. 13: Schéma Fuzzy Inference System

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Fuzzy Logic Designer disponuje tymito nastrojmi: (9)
Fuzzy Inference System Plot

Fuzzy Inference System plot (FIS plot) je grafické zobrazenie Fuzzy inferen¢ného
systému (FIS), ktory sa pouziva na modelovanie systémovych spravani. Tento graf
umoziuje vizualizaciu vystupov FIS pre rozne vstupy, ktoré moézu byt zobrazované ako

2D alebo 3D plochy.

FIS plot sa skladd z dvoch hlavnych casti: vstupnych premennych a vystupnych
premennych. Pre kazdu vstupni premennut sa zobrazi jej funkcia prislusnosti, ktora sa
sklada z mnoziny €lenov (Fuzzy mnozin), z ktorych kazdy reprezentuje urcitu urovei
prislusnosti vstupu. Vystupné premenné su tiez zobrazené ako funkcie prislusnosti, ale

zarovei su aj vystupmi FIS.
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FIS plot tiez zobrazuje Fuzzy pravidla, ktoré su pouzité na vyhodnotenie vystupu pre dané
vstupy. Tieto pravidla sa skladaji z Fuzzy predpokladov a Fuzzy zaverov, ktoré definuju

vzt'ahy medzi vstupnymi premennymi a vystupnymi premennymi.

Celkovym cielom FIS plotu je poskytnut uzivatel'ovi vizualnu predstavu o tom, ako sa
bude FIS spravat’ pre rozne kombinacie vstupov a aky bude vystup pre kazdu z tychto

kombinacii.

Rule Editor

Rule editor ponuka interaktivne uzivatelské rozhranie, ktoré umoziuje pohodlné
pridavanie, odstrariovanie a upravu pravidiel. V rule editore mozeme pridat’, odstranit’
alebo upravit pravidla FIS, ktoré su reprezentované ako subor Fuzzy if-then pravidiel.
Kazdé pravidlo sa sklada z Fuzzy podmienky a Fuzzy zaveru. V rule editore mézeme tiez
urcit’ vahy pre jednotlivé pravidla, ktoré ovplyviiuju prisposobenie vystupov FIS. Taktiez

je mozné definovat vlastné operatory pre kombinovanie podmienok a zaverov pravidiel.

Membership Function Editor

Membership Function Editor ponuka interaktivne uzivatel'ské rozhranie, ktoré umoziuje
pohodIné vytvaranie a Upravu funkcii prislusnosti pre vstupné a vystupné premenng.

Taktiez poskytuje nastroje na kontrolu spravnosti definovanych funkeii prislusnosti.

Editor poskytuje uzivatelom moznost vytvorit’ nové Fuzzy mnoziny pre danti premennu
alebo upravit' existujice mnoziny. Modzeme si vybrat z roznych typov funkcii
prislusnosti, ako su napriklad trojuholnikové, lichobéznikové, gaussidlne a mnoho
dralsich.

V editori je tiez mozné upravit’ parametre funkcii prislusnosti, ako st napriklad hodnoty
stredu, Sirky, vysSky a podobne. M6zeme tiez pridat’ nové body do funkcie prislusnosti

alebo ich odstranit’.

29



Rule Inference

Nastroj Rule Inference umoziuje pouzivatel'om vidiet, ktoré pravidla su aktivované na
zaklade vstupnych hodnoét a ako tieto pravidla prispievaju k celkovému vystupu systému.
Nastroj zobrazuje zoznam pravidiel s ich odpovedajucimi silami aktivacie, ktoré

predstavuju stupen, do akej je kazdé pravidlo aktivované na zaklade vstupnych hodnét.

Rule Inference tiez poskytuje grafické zndzornenie aktivacie pravidiel a funkcii
prislusnosti vystupu, ktoré umoziiuji pouzivatelom vizualizovat Fuzzy logické vypocty,
ktoré si vykonavané systémom. Toto mdze byt uzito¢né na ziskanie informéacii o

spravani FIS a na identifikovanie oblasti pre zlepSenie pravidiel alebo funkcii prislusnosti.

Control Surface

V grafickom rozhrani nastroja Control Surface moézeme vidiet 3D plochu, ktora
zobrazuje vystupné hodnoty FIS v zavislosti na zadanych vstupnych hodnotach. Na
osiach su zobrazené vstupné premenné, zatial ¢o farba plochy predstavuje vystupnu
hodnotu. Zmenou vstupnych hodnot mézeme vidiet’, ako sa menia vystupné hodnoty a

ako to ovplyviiuje spravanie sa FIS.

Okrem toho mozeme pouzit tento nastroj na ladenie a doladenie FIS, teda na
optimalizaciu parametrov tak, aby FIS poskytoval pozadované vystupné hodnoty pre

rozne vstupné kombinacie.
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1.5 Akciovy trh

Akciovy trh je financny trh, kde sa obchoduje s cennymi papiermi, ktoré predstavuju
podiel vlastnictva na urcitej spolocnosti. Vysledkom obchodovania na akciovom trhu je
nakup a predaj akcii, ktoré umoziuju investorom vlastnit' podiel zisku spolocnosti a mat’
hlasovacie pravo na valnom zhromazdeni. Na akciovom trhu sa obchoduje s akciami

verejnych spolo¢nosti, ktoré su registrované na burze alebo na mimoobchodnom trhu.

Obchodovanie na akciovom trhu zabezpecuju sprostredkovatelia, ktori spajaju investi¢né
banky, investi¢né fondy, korporacie a individualnych investorov do siete burzovych a
mimoobchodnych trhov. Investori pouzivaju systém ponuky a dopytu, kde ponukaju kapu

alebo predaj akcii za urcitu cenu.

Cielom investovania na akciovom trhu je zvycajne dosiahnut’ zisk zo zvySovania cien
akcii alebo z dividend, ktoré spolo¢nosti vyplacaju svojim akcionarom. Existuje niekol'ko
metod a stratégii pouzivanych investormi pri rozhodovani o kupe alebo predaji akcii,

vratane zékladnej a technickej analyzy trhu. (10)

1.5.1 ETF

Exchange Traded Fund (ETF) je investicny nastroj, ktory umoziluje investorom
investovat’ do viacerych aktiv, ako su akcie, dlhopisy a komodity podobne ako pri
nakupoch jednotlivych akcii, no s niektorymi vyhodami a jednoduchostou podobnou

obchodovaniu s akciami.

ETF su zalozené na fondovom modeli, kde investor nakupuje podiely v portfoliu cennych
papierov, ktoré su udrziavané v spolo¢nom fonde a nasledne obchodované na burze.
Portfélio ETF médze byt zlozené z aktiv, ktoré zodpovedaju urcitému indexu, ako
napriklad S&P 500 alebo moze byt zamerané na urcity sektor, geograficku oblast’ alebo

iny typ aktiv. (11)

1.5.2 Akcie

Akcie su zakladnym finanénym nastrojom, ktorym firmy =ziskavaju kapital na
financovanie svojho rastu a rozvoja. Tieto cenné papiere predstavuju vlastnictvo podielu

na spolocnosti a jej ziskoch. Akcie sa predavaju na verejnych burzach alebo v sukromnom
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obchode a maju svoju cenu, ktord sa meni v zavislosti od ponuky a dopytu na trhu.
Investori mozu ziskat’ zisk zo svojho vlastnictva akcii z predaja po vyssej cene, alebo z
prijmu dividend, ktoré s vyplacané z Casti zisku spolo¢nosti. Investovanie do akcii moze

byt rizikové, ale moze priniest’ vysoke zisky, ak sa investicia ukaze byt tspesna. (12)

1.5.3. Kryptomeny

Kryptomeny st digitdlne alebo virtudlne meny, ktoré vyuzivaju kryptografiu na
zabezpecenie a overenie financnych transakcii a na kontrolu vytvarania novych jednotiek
meny. Ich existencia a prevodnost’ zavisi na decentralizovanom systéme, ktory umoziuje

I'ud’'om transakcie bez potreby centralneho organu ako banka alebo vlada.

NajznamejSou kryptomenou je Bitcoin, ktory bol vyvinuty v roku 2009 a stal sa prvou
decentralizovanou kryptomenou. V sucasnosti existuje mnoho d’al§ich kryptomien, ako
napriklad Ethereum, Cardano, Ripple a mnohé d'alSie. Kryptomeny sa stavaju stale

populéarnej$imi a mnoho l'udi sa rozhoduje investovat’ do nich ako sucast’ svojho portfolia.

Kryptomeny umoziuju rychle a jednoduché medzinarodné transakcie bez poplatkov a
moézu byt uchovavané v digitalnych peniazenkach. Avsak, ich cena moze byt velmi

nestala a v minulosti dochadzalo k vysokym vykyvom v hodnote.
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V tejto Casti diplomovej prace sa venujem analyze investovania do troch réznych
investicnych moznosti - akcii, ETF a kryptomien. Ciel'om tejto analyzy je preskimat’ a
zhodnotit vyhody a nevyhody tychto investi¢nych nastrojov s dérazom na ich potencial
pre dosiahnutie investi¢nych cielov. Zaroven sa budem venovat stanoveniu hodnotiacich
kritérii, ktoré budem wvyuzivat pri hodnoteni tychto investiénych moznosti vo

vytvorenych Fuzzy modeloch.

Investovanie do akcii, ETF a kryptomien predstavuje roznorodé pristupy a moznosti pre
investorov. Kazd4a z tychto investicnych moznosti prindSa so sebou svoje vlastné
charakteristiky a potencialne vyhody. Cielom tejto sekcie je ziskat' uceleny pohl'ad na

tieto investiéné moznosti a ich vplyv na investicné rozhodovanie.

2.1 Investicia do akcii

Investovanie do akcii je proces kuipy a drzby podielov vo verejne obchodovatelnych
spolo¢nostiach s ciel'om dosiahnut zisk prostrednictvom rastu hodnoty akcii a pripadne
ziskavania dividend. Je to jedna z najbeznejSich foriem investovania a pre mnohych

l'udi hlavny sposob zhodnocovania ich finan¢nych prostriedkov.

Investovanie do akcii ponuka investorom niekol'ko vyhod. Patri sem potencialne vysoky
vynos z dlhodobého hladiska, moznost vlastnit’ podiel v iispeSnej spolocnosti a
profitovat’ z jej rastu, ako aj prilezitost’ na pravidelné prijmy v podobe dividend. Okrem
toho je investovanie do akcii relativne pristupné pre §iroku verejnost, a to aj

prostrednictvom online obchodnych platforiem a investicnych fondov.

Pri investovani do akcii je dolezité mat’ na paméti niekol'ko klI'iCovych faktorov. Patri
sem dokladné skimanie spolocnosti a sektora, v ktorom pdsobia, analyza finan¢nych
vysledkov a vyhl'adov, sledovanie trhovych trendov a investovanie s primeranym
rizikom. Diverzifikécia portfolia je tiez dolezita, pretoze investovanie do réznych

spolocnosti a odvetvi mdze znizit riziko a maximalizovat’ prilezitosti na zhodnocovanie.

Investovanie do akcii vyzaduje aj informovanost’ o investi¢nych nastrojoch a
obchodnych stratégiach. Existuje mnoho metod a pristupov, ako napriklad dlhodobé

investovanie, kratkodobé obchodovanie, hodnotové investovanie, technicka analyza a
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dalsie. Kazdy investor by mal najst’ svoj vlastny pristup, ktory vyhovuje jeho cielom,

tolerancii k riziku a investi¢nému horizontu.

Pri investovani do akcii je dolezité mat’ na paméti, ze hodnota akcii sa m6ze menit’ v
zavislosti na mnohych faktoroch, vratane ekonomickych podmienok, geopolitickych
udalosti, vykonu spolo¢nosti a §irSieho trhu. Preto je dolezité byt informovany,

sledovat’ relevantné spravy a mat’ realistické oCakavania voci investiciam. (13)

2.2 Investicia do ETF

Investovanie do ETF je stale viac obl'ibenou formou investovania. Tento investi¢ny
nastroj umoziuje investorom pristup k roznym trhom a aktivam prostrednictvom
jediného finan¢ného produktu. ETF kombinuje vyhody akcii a investicnych fondov, ¢im

si ziskava vel'ku popularitu u mnohych investorov.

Investovanie do ETF prinasa niekol'ko vyhod. Jednou z nich je obchodovatel'nost’ na
burze pocas obchodnych hodin, o znamen4, ze investor ma moznost’ nakupovat’ a
predavat’ podiely v ETF za aktualnych trhovych cien. Tato likvidita a flexibilita
umoziuje investorom I'ahko upravovat’ svoje investi¢né pozicie podl'a aktualnej situacie

na trhu.

Dalsou vyhodou ETF je transparentnost. ETF spravidla poskytuju pravidelné
informéacie o svojom portféliu a hodnote podielu. Tieto informacie s verejne dostupné
a umoziuju investorom mat prehlad o tom, v Co presne investuju a akii hodnotu maju

ich investicie v danom okamihu.

V porovnani s aktivnymi investicnymi fondmi maju ETF obvykle niz§ie naklady. Toto
je z dovodu ich pasivneho spravovania, kde sa snazia sledovat’ vykon konkrétneho
indexu alebo sektora. Nizsie naklady znamenaju, ze investori maju viac ziskovych

prilezitosti, pretoze im nie si odoberané vysoké poplatky na spravu portfolia.

Pri investovani do ETF je dolezité vykonat’ dokladny vyskum a porozumiet’ aktivam, do
ktorych sa investuje. Kazdy ETF sa 1isi podla svojho investiéného zamerania, stratégie

a rizikového profilu. (14)
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2.3 Investicia do kryptomien

Investovanie do kryptomien je fenomén, ktory ziskava stale vacsiu popularitu medzi
investormi. Kryptomeny su digitalne alebo virtuadlne meny, ktoré vyuzivaju kryptografiu
na zabezpecenie a overenie finan¢nych transakcii a na kontrolu vytvarania novych
jednotiek meny. St zalozené na decentralizovanych technoldgiach, ktoré umoziuju
I'ud’om uskutocriovat transakcie bez potreby centralneho organu, ako je banka alebo

vlada.

Investovanie do kryptomien prinasa niekol'ko vyhod. Po prvé, kryptomeny umoziiuju
rychle a pohodiné medzinarodné transakcie bez poplatkov, ¢o je vel'kym lakadlom pre
mnohych investorov. Transakcie s kryptomenami sa spracovavaju pomocou blockchain

technologie, Co zaruCuje bezpecnost’ a integritu transakeii.

Po druhé, investovanie do kryptomien poskytuje pristup k novému a rasticemu trhu.
Existuje mnoho réznych kryptomien, ako napriklad Bitcoin, Ethereum, Ripple, Cardano
a d’alsie. Tieto kryptomeny maju rozne vlastnosti, technolégie a vyuzitie, ¢o poskytuje

investorom moznosti diverzifikacie a zisku z potencialneho rastu trhu.

Investovanie do kryptomien prinasa aj niektoré vyzvy a obavy, ktoré je potrebné
zohl'adnit’. Jednou z nich je regulacia a pravne aspekty. Kryptomeny su stale relativne
novym fenoménom a regulacia v tejto oblasti sa eSte stale vyvija. Je dolezité sledovat
zmeny v pravnych predpisoch a dodrziavat prislusné zakony pri investovani do

kryptomien.

Okrem toho je potrebné mat’ na pamati aj technické rizika. Kryptomeny mozu byt
nachylné na kybernetické utoky a zneuzitie. Je dolezité mat dokladné zabezpecenie
svojich digitalnych pefiazeniek a pravidelne aktualizovat’ svoje zariadenia a softvérové

aplikacie na ochranu pred potencialnymi hrozbami.

Pri investovani do kryptomien je tiez dolezité mat’ na pamiti dlhodoby investi¢ny
horizont. Cena kryptomien moze byt vel'mi nestala a v kratkodobom horizonte moze

dgjst’ k velkym vykyvom. (15, 16)

35



2.4 Hodnotiace kritéria

V ramci tejto prace sa venujem vyvoju sofistikovaného rozhodovacieho modelu, ktory
sluzi ako nastroj pre investorov, zameranych na dosiahnutie dlhodobého rastu pri
primeranom riziku. Hlavnym predpokladom tohto modelu je, ze pouzivatel, ktory ho
vyuziva, usiluje o dlhodobé zhodnotenie svojho portfolia a zaroveni chce minimalizovat

vystavenie neprimeranému riziku.

V nasom vyvojovom modeli pridavame rovnakt vahu na hodnotenie kritérii tykajucich
sarastu arizika. To znamena, ze oboje su rovnako ddlezité pri rozhodovani o investi¢nych
moznostiach. NaSe hodnotiace kritéria zohladnuju S§iroku S§kalu faktorov, ktoré

ovplyviiuji vynosnost’ a riziko jednotlivych investicnych aktiv.

V tejto Casti prace si podrobne popiSeme tieto hodnotiace kritéria a ich vplyv najednotlivé
typy investi¢nych aktiv. Cielom je vytvorit robustny a presny model, ktory umozni
investorom efektivne rozhodovat' o svojich investiciach a dosiahnut' ich dlhodobé
investicné ciele. Zaklad pre hodnoty danych kritérii bude odvodeny zo vSeobecne

najpopularnejsich investi¢nych aktiv.

Pre vyhodnotenie vykonu akciovych spolo¢nosti sa budeme odrazat od akciovej
spolocnosti Apple Inc. (AAPL), ktora aj napriek tomu, ze je ma najvacsi Market Cap zo
vSetkych akciovych spolocnosti, jej rast si drzi vel'mi decentné tempo. Pri posudzovani
kritérii, pri ktorych je potrebné uvazovat o udajoch zo SirSieho Casového ramcu, sa
budeme odrazat’ od vykonu hodnotiacich kritérii za obdobie poslednych 5 rokov. Tento
Casovy ramec nam umoznuje zhodnotit’ uspesnost’ aktualnej stratégie vybranej akciovej
spolocnosti bez toho, aby bol nas posudok ovplyvneny sucasnou krizou alebo vykonom
vzdialenej minulosti. Na analyzu vykonnosti akciovych spolo¢nosti pouzijeme tieto
hodnotiace kritéria:

Priemerné ro¢né ROI za poslednych 5 rokov

Market Cap

Priemerna mesa¢na Beta za poslednych 5 rokov

Cisty zisk na 1 akciu

Dividendovy vynos

Sentiment Hedge fundov
Sentiment Insiderov
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Pri ohodnocovani ETF sa budeme odrazat od najznamejsieho a najvacsieho ETF na trhu
a to SPDR S&P 500 ETF Trust (SPY). Tento fond kopiruje pohyb indexového fondu S&P
500, ktory sa velmi Casto pouziva ako benchmark pre meranie vykonnosti trhu. Pri
hodnoteni kritérii ETF budeme uvazovat’ casovy ramec poslednych 10 rokov fungovania
vybraného ETF. Tento ¢asovy ramec poskytuje uzito¢ny pohl'ad na dlhodobé trendy a
vykon ETF, ¢o je klI'i€ové pre investorov, ktori sa zameriavaju na dlhodobé investovanie.
Na analyzu ETF pouzijeme nasledovné hodnotiace kritéria:

Priemerné ro¢né ROI za poslednych 10 rokov
Market Cap

Priemerna mesacna Beta za poslednych 10 rokov
Investi¢né naklady

Dividendovy vynos

Primerné Sharpe Ratio za poslednych 10 rokov
Priemerné Traynor Ratio za poslednych 10 rokov

Z rovnakych dovodov budeme zakladat' hodnoty kritérii kryptomien na vykone Bitcoin-
u (BTC). Jediny ukazatel’ vykonnosti kryptomien, ktory berie v ivahu isty Casovy usek,
je ROL V tomto pripade budeme uvazovat o priemernom roénom ROI od vzniku
vybranej kryptomeny. Tento ¢asovy interval je relevantny vzhl'adom na vysoku volatilitu
kryptomien a skutocnost’, ze vacSina kryptomien ma dlhodoby negativny vykon, aj ked’
moézu zaznamenat kratkodoby rast. Na analyzu kryptomien budu pouzité hodnoty
z tychto kritérii:

Priemerné ro¢né ROI od doby vzniku

Market Cap

Staking Rewards

Hodnotenie Usecase

Hodnotenie White Paper

Zotavenie projektu po pade
Pocet minci v obehu

2.4.1 Navratnost’ investicie

Navratnost investicie, znama aj pod skratkou ROI (Return on Investment) v anglickom
jazyku, je mierou, ktora vyjadruje pomerny zisk alebo stratu z investicie vzhl'adom na
jej naklady. ROI sa Casto pouziva na meranie efektivnosti a vynosnosti investicii a

umoziuje investorom zhodnotit’ vykon svojho portfolia alebo konkrétnej investicie.
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Vypocet ROI sa realizuje tak, ze rozdiel medzi vynosom (ziskom) a nakladmi na
investiciu sa deli ndkladmi na investiciu a nasledne sa vysledok vynasobi 100. Vysledok
sa vyjadruje v percentach a udava, kolko percent navratnosti investicie sa dosiahlo
vzhl'adom na jej naklady. Ak je ROI kladné, znamena to, Ze investicia vygenerovala zisk.

Ak je ROI zaporné, znamena to, ze investicia skoncila stratou. (17)

Stavova matica pre navratnost’ investicie bude obsahovat’ nasledovné atributy:

Akcie
e Menej ako 15% - Ob
e Medzi 15% az 25% - 30b
e Medzi 25% az 50% - 45b
e Viac ako 50% - 60b
ETF
e Menej ako 10% - Ob
e Medzi 10% az 15% - 30b
e Medzi 15% az 20% - 40b
e Viac ako 20% - 60b
Kryptomeny
e Menej ako 100% - Ob
e Medzi 100% az 250% - 50b
e Medzi 250% az 500% - 75%
e Viac ako 500% - 100b

2.4.2 Market Cap

Market cap, znamy aj ako trhova kapitalizacia, je ukazovatel, ktory slizi na hodnotenie
investicnych aktiv. V pripade akcii sa vypocet Market Capu vykonava nasobenim
aktualnej ceny jednej akcie s celkovym poctom dostupnych akcii. Pri kryptomenach sa
rovnakym spdsobom vypocita hodnota jednej krypto-mince a nasledne sa vynasobi
celkovym poctom dostupnych krypto-minci. Pri ETF je Market Cap urceny ako sucet

hodnoty akcii, ktoré su spravované danym ETF.

Market Capy sa obvykle delia na rozne kategorie podla ich velkosti. Small-Cap zahria
investi¢né aktiva s trhovou kapitalizaciou do 1 miliardy USD. Mid-Cap zahfiia aktiva s

trhovou kapitalizaciou do 10 miliard USD. A Large-Cap zahriia aktiva s trhovou
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kapitalizaciou nad 10 miliard USD. Z dévodu ze 98% akciovych spolo€nosti patri medzi
Large-Cap, definujeme v naSom rozhodovacom modeli d’alsiu kategoriu a to Extra Large-

Cap pre spolocnosti vacsie nez 100 miliard USD. (18)

Stavova matica pre hodnotenie Market Cap bude obsahovat nasledujuce atributy:

Akcie
e Small-Cap - Ob
e Mid-Cap-12b
e Large-Cap - 30b
e Extra Large-Cap - 75b

ETF
e Small-Cap - Ob
e Mid-Cap - 20b
e Large-Cap - 40b
e Extra Large-Cap - 60b

Kryptomeny

e Small-Cap Ob
e Mid-Cap 50b
e Large-Cap 100b

2.4.3 Beta

Beta je miera, ktora naznacuje volatilitu akcie v porovnani s celkovym trhom. Porovnava
pohyb ceny jednotlivej akcie s pohybom trhového indexu, najcastejSie S&P 500. Beta s
hodnotou 1.0 znamen4, ze akcia sa pohybuje v sulade s trhom, zatial’ ¢o beta vacsia ako
1.0 naznacuje vysSiu volatilitu a beta nizS§ia ako 1.0 naznacuje nizSiu volatilitu v

porovnani s trhom.

Akcie s betou viacSou ako 1.0 sa povazuju za viac volatilné ako trh, o mdze prinasat
vysSie vynosy, ale aj vacsie riziko. Naopak, akcie s betou nizSou ako 1.0 su povazované

za menej volatilné, s niz§imi vynosmi, ale aj s niz§im rizikom. (19)

Stavova matica vyzera nasledovne:
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Akcie

Menej ako 0,8 - Ob
Medzi 0,8 az 1 - 12b
Medzi 1 az 1,4 - 25b
Medzi 1,4 az 1,8 - 12b
Viac ako 1,8 - Ob

ETF

Menej ako 0,95 - 0b
Medzi 0.95az 1 - 12b
Medzi 1 az 1,1 - 25b
Medzi 1,1 az 1,2 - 12b
Viac ako 1,2 - Ob

2.4.4 Dividendovy vynos / Staking

Dividendy su Casti zisku, ktoré spolocnosti vyplacaju svojim akcionarom ako odmenu za
vlastnictvo ich akcii. Tieto dividendy mozu byt vyplacané v hotovosti, alebo vo forme

dodato¢nych akcii spolocnosti.

Dividendovy vynos (Dividend Yield) je percentualny ukazovatel, ktory vyjadruje
navratnost z investicie do akcii prostrednictvom vyplaty dividend. Je vypocitany ako
podiel rocnej vyplaty dividendy a ceny akcie, pricom vysledok sa nasledne vynasobi 100.
Vyssi  dividendovy vynos naznauje vyS§iu mieru navratnosti z investicie

prostrednictvom pravidelnych dividendovych vyplat. (20)

Akcie
e (0% -0b
e Medzi 0% az 1% - 8b
e Medzi 1% az 3% - 12b
e Viac ako 3% - 20b
ETF
e (0% -0b
e Medzi 0% az 0,50% - 8b
e Medzi 0,50% az 1% - 12b
e Viac ako 1% - 20b
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Pri investovani do kryptomien predstavuje podobnu formu odmien aj tzv. staking
rewards. Staking odmeny z kryptomien su prijmy, ktoré si investori ziskavaju za to, ze
drzia a podporuju urcita kryptomenu v ramci blockchain siete. Tieto odmeny sa poskytuju
vo forme samotnej kryptomeny a su ¢asto pripisované priamo do periazenky investora na

zaklade jeho stakovaného mnozstva danej kryptomeny. (21)

Kryptomeny

0% - 0b

Medzi 0% az 3% - 5b
Medzi 3% az 6% - 10b
Medzi 6% az 9% - 15b
Viac ako 9% - 20b

2.4.5 Cisty zisk akciovej spoloc¢nosti na 1 akciu

Earnings per Share (EPS) je financny ukazovatel, ktory vyjadruje zisk spolocnosti na
jednu akciu. Jedna sa o ddlezity ukazovatel ziskovosti a vykonnosti spolo¢nosti, ktory sa

Casto sleduje investormi a analytikmi.

EPS sa vypocita ako podiel celkového zisku spolocnosti (po zaplateni dani a
preferencnych dividend) a poctu beznych akcii. Zisk sa bezne deli na bezné akcie, pretoze

majitelia preferencnych akcii maju ¢asto zarucené dividendy alebo iné vyhody.

Vyssie hodnoty EPS naznacuju vyssiu ziskovost' spolo¢nosti na jednu akciu. Tento
ukazovatel umoziuje investorom porovnavat’ ziskovost' roznych spolo¢nosti a sledovat’
vyvoj ziskovosti v Case. VysSie hodnoty EPS sa obvykle povazuju za pozitivny signal pre
investorov, pretoze ukazuju vyssiu ziskovost' a potencialne vysSie dividendové vyplaty.

(22)

Akcie
e Menej ako 2 USD - Ob
e Medzi2az4 USD -12b
e Medzi 4 az 6 USD - 24b
e Medzi 6 az 8 USD - 36b
e Viac ako 8 USD - 48b
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2.4.6 Sentiment Insiderov

Sentiment Insiderov sa tyka nazorov, postojov a aktivit internych aktérov spolocnosti,
ako su Clenovia vykonného timu, riaditelia, zamestnanci a akcionari s va¢§im podielom.
Tieto subjekty maju vnatorny pohlad na spoloCnost a maju pristup k doélezitym
informaciam, ktoré mozu ovplyvnit ich nazor na vykonnost’ a perspektivu spolocnosti.

TREND
A BOUGHT 49.7K

YEARLY INSIDER TRANSACTIONS i i

Price Transaclions

-'._... 0
- ) INSIDERS
i S0LD

The data in the graph is based on publicly available reports of insider transactions as reported to SEC

DER TRANSACTIONS 1
INSIDER NAME POSITION AT TSLA TRANSACTION AMOUNT DATE
3‘ BaslinoiAndrewiD Uninformative Sell 1,600,620 01.05.23
& Kirkhorn Zachary Uninformative Sell 739.913 06.04.23
KimbalmusK Uninformative Sell 19,573,058 05.04.23

Obrazok €. 14: Analyza sentimentu insiderov na platforme eToro

(Zdroj: 23)

Sentiment Insiderov sa casto hodnoti prostrednictvom analyzy obchodovania Insiderov,
ako aj prostrednictvom verejnych vyhlaseni a akcii vykonanych vykonnym timom
spolocnosti. Tieto informacie sa potom interpretuji a pouzivaju na odhad nazorov a
postojov Insiderov k stic¢asnému stavu spoloc¢nosti, jej buducej vykonnosti a potencialu

rastu.
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Pozitivny sentiment Insiderov moze signalizovat’ doveru a optimizmus internych aktérov
voci spoloCnosti, o moéze mat pozitivny vplyv na trhova doveru a investi¢né
rozhodnutia. Naopak, negativny sentiment Insiderov moze naznaCovat’ nedoveru, obavy
alebo nepriaznivy pohl'ad na spolo¢nost, ¢o méze mat’ negativny vplyv na trhovu doveru

a investi¢né rozhodnutia.

Akcie
e Vel'mi negativny - Ob
e Negativny - 5b
e Neutralny - 10b
e Pozitivny - 15b
e Vel'mi pozitivny - 20b

2.4.7 Sentiment Hedge fundov

Hedgeovy sentiment opisuje nazory a postoje Hedge fundov voci konkrétnym
investiénym aktivam alebo trhom. Tento sentiment sa vyjadruje pomocou analyzy
portfolii a obchodnych aktivit Hedge fundov. Tieto informacie sa ziskavaju zo verejnych
financnych sprav a vyhlaseni samotnych Hedge fundov. Tieto udaje sa pouzivaju na
posudenie, ¢i maju Hedge fundy pozitivny alebo negativny postoj k danym investicnym

aktivam.

Akcie

Vel'mi negativny - Ob
Negativny - 5b
Neutralny - 10b
Pozitivny - 15b
Vel'mi pozitivny - 20b
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Amount

MANAGER NAME

% Theofanis Kolok...
Yy

Catherine Wood

for=

E Philippe Laffont

€

INCREASED 780.8K
ADE AVAILABLE BY THE SEC AND DOES NOT INCLUDE SHORT POS|
HEDGE FUND NAME ACTION

PRIMECAP Managemen... Reduced

ARK Investment Manag... Adde

Coatue Management, L... Adde

Stock Price

TIONS

=
I
i A

Based on Fourth quarter of 2022

HOLDING CHANGE HOLDING VALUE

0.74% 1238.01M

13.34% 569.77M

18.75% 518.71M

Obrazok €. 15: Analyza sentimentu Hedge fundov na platforme eToro

2.4.8 Expense Ratio

Expense Ratio je percentualny ukazovatel’, ktory vyjadruje naklady ETF spojené s jeho

prevadzkou a spravou. Tento ukazovatel’ je vypocitany ako podiel celkovych nakladov

(Zdroj: 23)

ETF na jeho celkové aktiva.

Celkové naklady zahfiiaju rozne poplatky a vydavky, ako su spravne poplatky, naklady

na spravu portfolia, transakéné poplatky, auditorské poplatky a d’alSie naklady suvisiace

s prevadzkou a spravou ETF.

Ukazuje sa, ze naklady spojené s prevadzkou a spravou ETF sa v priebehu €asu znizuju.

Podl'a spolo¢nosti Morningstar bol vazeny priemer Expense Ratio pre ETF v roku 2019

0,45 %. Tento ukazovatel je o nieCo vySe polovice toho, ¢o bol v roku 1999, a ocakava

sa, ze tento trend klesania bude pokracovat. (25)
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ETF

Do 0,10% - 20b

Medzi 0,10% az 0,20% - 10b
Medzi 0,20% az 0,40% - 5b
Viac ako 0,40% - Ob

2.4.9 Sharpe Ratio

Sharpe Ratio je finan¢ny ukazovatel, ktory sa pouziva na hodnotenie vykonnosti
investicie vzhl'adom k jej riziku. Tento pomer vyjadruje, kol'’ko nadobudaného vynosu sa
dosiahlo na jednotku rizika. VyS$§ie hodnoty indikuju lepSiu vykonnost investicie
vzhl'adom k riziku, zatial' Co nizSie hodnoty naznacuju horSiu vykonnost' vzhladom k

riziku.

Sharpe Ratio sa vypoc€ita ako rozdiel medzi ofakdvanym vynosom investicie a
bezrizikovou sadzbou vynosu, deleny Standardnou odchylkou vynosov investicie.
Ocakavany vynos moze byt napriklad priemerny rony vynos investicie, a bezrizikova

sadzba moOze reprezentovat’ vynos z bezpeCnych investicii, ako je dlhopis Statu. (25)

ETF
e D0040-0b
e Medzi 0,40 az 0,60 - 7,5b
e Medzi 0,60 az 0,80 - 15b
e Medzi 0,80 az 1,00 - 22,5b
e Viac ako 1,00 - 30b

2.4.10 Treynor Ratio

Treynor Ratio je ukazovatel’, ktory mieri na hodnotenie vynosnosti investiéného portfolia
vzhl'adom na systematické riziko, ktoré je merané beta koeficientom. Tento ukazovatel
je vypocitany ako rozdiel medzi vynosmi portfélia a bezrizikovou mierou navratnosti,
deleny beta koeficientom. Vyjadruje, kol'ko vynosu dosahuje portfolio na jednotku
systematického rizika. Vyssia hodnota Treynor Ratio naznacuje lepSiu vykonnost

portfdlia na jednotku systematického rizika. (26)

ETF

e Do6-0b
e Medzi6az9-7,5b
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e Medzi9az12-15b
e Medzi 12 az 15 -22,5b
e Viac ako 15 - 30b

2.4.11 Ohodnotenie Usecase

Momentalna situacia Usecase kryptomien je dynamicka a rozmanitd. Kryptomeny sa
vyuzivaji v rdéznych odvetviach a ponukaju rieSenia ako platobné prostriedky,
decentralizované finan¢né platformy, tokenizaciu aktiv a zlepSenie bezpecnosti a
identifikacie. Existuje vSak stale potreba vyvoja a prisposobovania sa novym vyzvam.
Napriek tomu existuje mnozstvo inovativnych projektov a aplikacii, ktoré vyuzivaju

potencial kryptomien na rieSenie realnych problémov a transforméciu tradiénych odvetvi.

Pri hodnoteni usecasov kryptomien je potrebné zvazit' niekol'ko kritérii. Je dolezité
preskimat skutocnu potrebu rieSeného problému, trhovy potencial, technologicka
realizovatel'nost’, timovy zaznam a spoluprace, regulacné aspekty a komunitu a prijatie
projektu. Kombinacia tychto faktorov umozni posudit’ celkovy potencial a prinos dané¢ho

Usecase. (27)

Kryptomeny

Vel'mi negativne - 0
Negativne - 15b
Neutralne - 30b
Pozitivne - 45b
Vel'mi pozitivne - 60b

2.4.12 Ohodnotenie White Paper

White Paper kryptomeny je dokument, ktory obsahuje ddlezité¢ informacie o danej
kryptomene. Je to obvykle technicky a informativny text, ktory podrobne popisuje

koncept, technologiu, ciele, principy fungovania a iné ddlezité aspekty kryptomeny.

White Paper sa Casto pouziva na predstavenie a prezentaciu novej kryptomeny alebo
blockchain projektu. Jeho ti¢elom je poskytnat podrobny pohl'ad na zékladné principy a
technické rieSenia za danou kryptomenou. Obsahuje informacie o algoritme, distribucii a

emisii minci, bezpecnosti, ekonomike a d’alSich dolezitych aspektoch. (28)
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Pri posudzovani kvality kryptomeny je dolezité sa zamerat’ na niekol’ko faktorov. White
Paper by mal jasne a presne vysvetlovat zakladné koncepty projektu, obsahovat
technické inovacie a mat’ dokladny popis vyvojového timu. Taktiez by mal obsahovat

jasnu ekonomiku a overitel'né udaje.

Kryptomeny

Vel'mi negativne - Ob
Negativne - 15b
Neutralne - 30b
Pozitivne - 45b
Vel'mi pozitivne - 60b

2.4.13 Zotavenie kryptomeny po pade

Ked kryptomenovy trh prechaddza turbulentnym obdobim, mnoho kryptomien celi
vyzvam a vyznamnym poklesom hodnoty. AvSak niektoré kryptomeny dokazu prekonat

tieto vilny a stabilizovat sa alebo dokonca rast’ v hodnote.

Ak hodnotime kryptomenu, ktora prezila predchadzajaci pad trhu, mdze to indikovat, ze
projekt disponuje robustnymi zakladmi a schopnostou odolavat’ vykyvom trhu. Prezitie
v tazkych Casoch moze naznacCovat, ze kryptomena je zalozena na skutoCnej hodnote a

ma pevny zakladny model.
V pripade, ze dand kryptomena vznikla az po pade trhu v 2017, volime moznost
_Ziadne“.

Kryptomeny

o Ziadne - Ob
e Projekt aktivne pokracuje - 30b
e Projekt aktivne pokracuje a jeho hodnota dosiahla vyssie hodnoty - 100b

2.4.14 Stav poctu minci v obehu

Pri rozhodovani o investovani do kryptomien je dolezité zohl'adnit’ typ kryptomeny, teda
¢i je inflacnd, deflacna alebo mé pevny pocet minci. Kazdy z tychto typov ma svoje
vlastnosti, ktoré mozu ovplyvnit vynos z investicie.

Inflacné kryptomeny maji neobmedzeny alebo rastucu zasobu minci, o moze viest

k dilacii hodnoty minci a poklesu ceny. Pri investovani do inflacnych kryptomien je
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potrebné zvazit tempo emisie novych minci a jeho vplyv na cenu. Potencidlny zisk moze
byt nizsi kvoli moznej hodnotove;j stratifikacii minci.
Defla¢né kryptomeny naopak obmedzuju zasobu minci aich pocet sa znizuje v Case. Tieto

kryptomeny mozu pritiahnut investorov, pretoze obmedzena ponuka moze viest’ k rastu

hodnoty minci a potencialnemu zisku.

Neinflacné kryptomeny maju stabilny a pevny pocet minci. Ich hodnota nie je ovplyvnena
inflaciou alebo deflaciou, co moze prispiet k stabilite. Ak maju neinfla¢né kryptomeny
praktické vyuzitie alebo sa pouzivaju ako platobné prostriedky, ich hodnota moze rast

vzhl'adom na dopyt a prijatie na trhu.

Kryptomeny
e Inflacny - Ob
e Docasne inflacny - 20b
e Staly - 25b
e Deflacny - 30b
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3 VLASTNY NAVRH RIESENIA

V tejto Casti sa budem zaoberat navrhom podpornych modelov pre rozhodovanie na
akciovom trhu. Tieto modely maji sluzit ako pomoc pri analyze rdéznych
obchodovatelnych aktiv a pomodct uzivatelovi dosiahnut dlhodoby rast svojho
investicného portfolia. Riesenie je zlozené z dvoch Casti: prvou je model vytvoreny v MS
Excel s vyuzitim VBA, a druhou je model vypracovany v MATLAB s podpornou
aplikaciou Fuzzy Logic Designer.

3.1 Verzia MS Excel

Model v MS Excel je komplexny a obsahuje niekol'ko modulov, ktoré prispievaju k jeho
efektivnosti a uzitoCnosti. Okrem zakladnych funkcii, ako su maticové zostavy pre
hodnotenie vybranych aktiv, model disponuje aj roznymi doplnkami, ktoré zlepsuju jeho
pouzitelnost’ a rozsiruju ho o d’alie uzitocné funkcie. V tejto Casti sa detailne zameriame

na tieto navrhnuté moduly a ich popis.

3.1.1 RieSenie pomocou matic

Nas§ model disponuje 3 variantami a to pre hodnotenie akcii, ETF a kryptomien. Tieto
varianty s v podstate podobné a liia sa iba v hodnotiacich kritériach, ich atributoch a
bodovom ohodnoteni. V ramci modelu vyuzivame tabulky na liste Matice, ktoré st
dolezité a zohravaju kl'aovu tlohu v celom modeli. Kazda z tychto tabuliek prispieva k

hodnoteniu jednotlivych aktiv a je nevyhnutnd pre spravne fungovanie modelu.

Transformacéna matica

Prvou tabulkou v naSom modeli je transformacnd matica, ktora slizi na prehl'adné a
suhrnné zobrazenie hodnotenych kritérii jednotlivych investicii. Tato tabul'ka obsahuje

slovné popisy kritérii, ktoré si nasledne ohodnotené.
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Tabulka €. 5: Transformacna matica - slovny popis, prva cast’

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
TRANSFORMACNA MATICA — AKCIOVE SPOLOCNOSTI

Priemerna rocna ROI za Priemerna mesacna Beta

N poslednych 5 rokov LI EECET za poslednych 5 rokov

1 Menej ako 15% Small-Cap Menej ako 0,8

2 Viac ako 15% az 25% Mid-Cap Viacako 0,8 az 1
3 Viac ako 25% az 50% Large-Cap Viacako1az 1,4
4 Viac ako 50% Extra Large-Cap Viac ako 1,4 a7 1,8
5 Viac ako 1,8

Tabulka €. 6: Transformacna matica - slovny popis, druha cast

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

TRANSFORMACNA MATICA — AKCIOVE SPOLOCNOSTI
T e i
1 Menej ako 2 USD 0% Velmi negativny  Velmi negativny
2 | Viacako2az4USD Viac ako 0% az 1% Negativny Negativny
3| Viacako4az6USD Viac ako 1% az 3% Neutralny Neutralny
4 | Viac ako 6 az 8 USD Viac ako 3% Pozitivny Pozitivny
5 Viac ako 8 USD Velmi pozitivny Velmi pozitivny

Sucastou fuzzifikacie je nahradenie slovnych premennych bodovymi ohodnoteniami.
Vysledkom je transformacna matica s numerickymi hodnotami, ktoré reprezentuju
hodnotenie a ddlezitost' jednotlivych kritérii a ich atributov. Jednotlivé hodnoty a vahy
boli ur¢ené na zaklade analyzy sti¢asného stavu spravania akciového trhu s dérazom na

prispdsobenie priorit danej investicnej stratégie.
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Tabulka €. 7: Transformacna matica - Ciselny popis, prva cast

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

TRANSFORMACNA MATICA - CiSELNY POPIS

Priemerna
N Priemerna rocna ROI Market ca mesacna Beta za
za poslednych 5 rokov P poslednych 5
rokov
1 0 0 0
2 30 12 12
3 45 30 25
4 60 75 12
5 0
SUM
MIN 0 0 0 0
MAX 60 75 25 160
Tabulka €. 8: Transformacna matica - Ciselny popis, druha cast’
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
TRANSFORMACNA MATICA — CISELNY POPIS
Cisty zisk na 1 akciu  Vynos z Sentiment Sentiment
N L Hedge -
(P/S ttm) dividend Insiderov
fundov
1 0 0 0 0
2 12 8 5 5
3 24 12 10 10
4 36 20 15 15
5 48 20 20
SUM
MIN 0 0 0 0 0
MAX 48 20 20 20 108

Retransformacéna matica

Dal3ou tabulkou v rade je retransforma¢n4 matica, ktora slizi na prechod z &iselného
ohodnotenia spét na verbalne vyjadrenie. Jej hlavnou ulohou je priradit’ slovné vyjadrenie
vystupu na zéklade percentualneho intervalu, do ktorého hodnota patri. Tento proces
deffuzifikacie umoziuje vratit sa k poévodnému slovnému vyjadreniu vysledkov a

poskytuje lepsiu interpretaciu hodnotenych dat.
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Tabulka ¢. 9: Retransformacéna matica

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

RETRANSFORMACNA MATICA
N Percentualne zhodnotenie Slovné zhodnotenie
1 100% - 80% Top investicia
2 79,99% - 70% Velmi dobra investicia
3 69,99% - 60% Dobrd investicia
4 59,99% - 50% Zvazitelnad investicia
5 49,99% - 0% Nedostacujuca investicia

Stavova matica

Na listoch s maticami sa nachadza rada stavovych matic, kde sa pouzivaju cCiselné
hodnoty 0 a 1 na zachytenie parametrov konkrétnych prikladov investi¢nych aktiv. Tieto
vstupné hodnoty st dolezité pre celkovy vypocet a preto je ich zadavanie starostlivo
kontrolované, aby sa okamzite signalizovala akékol'vek chyba. Funkcia IF sa pouziva na

zabezpe&enie dodrzania pravidla, 7e v kazdom stipci by malo byt prave jedno &islo 1.

Tabul’ka ¢. 10: Stavova matica

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

STAVOVA MATICA - Apple Inc.
Priemerna Priemerna Cisty
rocna ROI Market mesacna  zisk n.a i Sentiment Sentiment
N za cap ) Sl dividend AL Insiderov
poslednych poslednych (P/S fundov
5 rokov 5 rokov ttm)
1 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 0 0 0
4 0 1 0 0 0 1 0
5 0 0 0 0
Kontrola OK OK OK OK OK OK OK

Vypocet prebieha v troch krokoch. Prvym krokom je vypocet celkového bodového
hodnotenia investicie. Toto hodnotenie sa ziskava pomocou skaldrneho sucinu medzi
vstupnou stavovou maticou investicie a transformacnou maticou s ¢iselnymi hodnotami.

Vzorec pre tento vypocet je nasledujuci:
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=IF(I51="OK";SUMPRODUCT(C45:149;$C$13:$1$17);"CHYBA")

Vzorec €. 1: Vypocet celkového hodnotenia

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

I51 odkazuje na kontrolu spravnosti vyplnenia stavovej matice, C45:149 predstavuje
bunky stavovej matice daného aktiva a $C$13:$1$17 predstavuje bunky transformacne;j

matice.

Po ziskani bodového hodnotenia nasleduje transformécia hodnotenia na percentualne
hodnoty. Tento proces sa vykonava delenim rozdielu celkového bodového hodnotenia a
minimalnej hodnoty transformacnej matice rozdielom maximéalnej a minimalnej hodnoty
transformacnej matice. Vysledny podiel je nasledne vynasobeny 100, aby sme ziskali

percentualnu hodnotu, a je zaokruhleny na dve desatinné miesta.

=(L47-$J$20)/($J$21-$J$20)*100

Vzorec €. 2: Vypocet celkového hodnotenia v percentich

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na zaver vypoctu je percentualne hodnotenie prevedené na verbalne hodnotenie pomocou
vnorenych podmienenych prikazov. V tomto procese je percentualne hodnotenie
porovnavané s percentualnym rozsahom uvedenym v retransformacnej matici, a na

zaklade zhody s uritym rozsahom je vybrané prislusné verbalne hodnotenie.

=IF(L48>80;$D$36;IF(L48>70;$D$37;IF(L48>60;$D$38;IF(L48>50;$D$39;$D$40))))

Vzorec €. 3: Prevedenie percentualnej hodnoty na slovné zhodnotenie

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.1.2 VBA formular

Formular ma za ulohu zjednodusit’ pouzitie navrhnutého modelu zjednodusuje proces

vyhodnocovania a eliminuje potencidlne chyby, ktoré by mohli nastat’ zo strany
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uzivatela. Pre spustenie uvodného formulara je potrebné kliknit' na tlacidlo s ndzvom

"Spustit’ sprievodcu vyhodnocovanim investicii" v liste Hlavna strana.

1 pri

Hlavrné Menu >
oje
it
va a

Pridat’ novy zaznam

Zobrazit’ databazu s investiiciami

Obrazok ¢. 16: Hlavné menu VBA formuliru

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po spusteni mame na vyber z dvoch moznosti. Pridat novy zaznam nas odkaze na

komplexny formular, kde st mozeme vyplnit udaje o type investicii a jej vlastnostiach.
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Analyza investicii *

‘ ‘ Akcie ETF Krypto
Wyhodnotenie akdi
ROI: | < 15% j
Market Cap: | Small-Cap j
Beta: | <0.8 j
P/S ttm: | <2usp |
Dividend Yield: | 0% j
Hedge Fund Sentiment: | Velminegativny |
Insider Sentiment: | Velmi negativny j

vyhodnotit’ UloZit’ ‘ Najdi informacie na webe

Celkové hodnotenie:
Celkové hodnotenie [%]:
Zaveretné zhodnotenie:

Obrazok €. 17: Formulir na pridanie zaznamu

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Defaultne je formular nastaveny na rezim analyzy akcii, ale mdzeme si tento rezim
zmenit' aj na ETF a Krypto, samozrejme, hodnotiace kritéria sa menia podla rezimu
v ktorom prave sme. Pre urCenie pozadovanych hodndt pouzivame aktivne prvky
ComboBoxy, ktoré obsahuju hodnoty z transformacnej matice. Ak si nie sme isti, aké
hodnoty mame oznacit, mézeme pouzit funkciu , Najdi informéacie na webe®. Po stlaceni
prislusného tlacidla sa nam rozsiri formular o webové rozhranie a zobrazi sa nam webova

stranka YahooFinance na ktorej mézeme rychlo n4jst’ potrebné informacie. V pripade, ze
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mame vyplnené textové pole so spravnou koreSpondujucou znackou, tak nas webové

rozhranie priamo odkaze na hl'adané aktivum.

Analyza investicii

QQQ Akde [ | EF Keveto

Vyhodnotenie ETF

ROI: 15% - 20%
Market Cap: Extra LargeCap
Beta: 110-1.20
TER: 0.1%-0.2%
Dividend Yield: 0.5% - 1.0%
Sharpe Ratio: 0.8-10
Treynor Ratio 12-15

Celkové hodnotenie: 184
Celkové hodnotenie [%]: 75,1
Zaveretné zhodnotenie:  Velmi dobré investicia

I [ R [

A Home  Mail

yahoo/

finance

Finance Home

Finance Sports

Search for news, symbols or companies

My Portfolio

1D 5D 1M 6M YTD 1V 5Y Max

Markets News Videos

Entertainment Search Mobile Moare...

Screeners  Personal Finan

«® Full screen

Trade prices are not sourced from all markets

Najdi informacie na webe Previous Close 326.20  Net Assets 171.318
Open 32674 NAV 325.04
Bid 324.30x1100  PE Ratio (TTM) 26.50
Ask 32439x800  Yield 0.67%
Day's Range 322.94-327.17  YTD Daily Total Return 22.25%
52 Week Range 254.26-334.42  Beta (5Y Monthly) 121
Volume 48,432,836 Expense Ratio (net) 0.20% ]
< >

Obrazok €. 18: Funkcie formularu na pridanie ziznamu

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po vyplneni idajov mdézeme zhodnotit’ investiciu. Po kliknuti na tlac¢idlo Vyhodnotit' sa

nam zobrazia vysledné hodnoty podobne, ako pri maticovom rieSeni. Ked sme

s hodnotenim spokojni, mézeme ho ulozit' do databazy. S aktivami v databaze mame

moznost’ d’alej pracovat’.
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Databaza *

Nazov investicie: Typ investicie:

‘Tesla Inc.
Microsoft Corporation
Meta Platforms Inc.

MicroStrategy Incorporated
Beta:

P/S ttm: |
Dividend Yield: |
|
|

Hedge Fund Sentiment:
Insider Sentiment:

Ledledlafla flefledl o]

Vyhodnotit’ Aktualizovat’ | Pridat’ do investitného portfdlia ‘

Celkové hodnotenie:
Celkové hodnotenie [%]:
Zaveretné zhodnotenie:
Datum udpravy:

Obrazok €. 19: Formular na pracu s databazou

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ak mame v databaze zaznamy, m6zeme s nimi pracovat pomocou formularu, na ktory
budeme odkéazani po kliknuti na tlacidlo ,,Zobrazit' databazu“ v hlavhom menu. Po
otvoreni formuldru mézeme prehliadat’ investi¢né aktiva v prisluSnom ComboBoxe. Po
vybrani ziadaného aktiva sa nam automaticky vyplnia ComboBoxy s hodnotami.
V pripade, Ze chceme upravit’ niektory zdznam, je potrebné investiciu znovu vyhodnotit’

a az potom sa nam odomkne moznost’ aktualizovania.
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Databaza

Ndzov investicie:

Typ investicie:

Microsoft Corporation

Wyhodnotenie investicie

ROI:

Market Cap:

Beta:

P/S ttm:

Dividend Yield:

Hedge Fund Sentiment:
Insider Sentiment:

Vyhodnotit Aktualizovat’ ‘

Celkové hodnotenie: 171
Celkové hodnotenie [%]: 63,81

j | Akcie

| 15% - 25%

| Extra Large-Cap

| <0.8

| >8USD

| 0% - 1%

| Megativny

| Negativny

Lellefiedlafladledle]

éPridat' do investicného portfélia |

Zaverené zhodnotenie: Dobra investicia
Déatum Gpravy: 15. 5. 2023 1:37:54

Skryt’

Zadajte presné ROI [%]:

Zadajte investovanu diastku:

Pridat’

Obrazok €. 20: Funkcie formularu pre pracu s databizou

Formular disponuje aj funkciou pridania investicie do investicného portfolia, v ktorom je
znazorneny efekt zlozeného uroku. Pre lepsSiu presnost’ je potreba zadat presni hodnotu

rocného navratu investicie a Ciastku, ktorii chceme investovat’.

Schéma databazy obsahuje obsahuje informacie o investicii vo forme inputov zoradenych
v indexovej forme, ktoré su vo formulari pouzité na zobrazenie spravnych udajov danej
investicie. Okrem toho je vedeny aj udaj o datume poslednej Upravy, co moze byt

napomocné, ak sa rozhodneme aktualizovat’ vyhodnotenie aktiv. V tejto Casti sa aj

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

nachadza graf, v ktorom su porovnavane hodnotenia vyhodnotenych aktiv.
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Micrastrategy Inconparated
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i

EESSEREREI SIS

L R - - B Y

lnpurt 2

Input3 | Inputd  nputS  Input & nput 7 | Colowd wyhodnotenie | Celloowd wyhodnotenie Tdwenohné hodnotenie IWMM

R N

z z 1 E] 1 1=z &7 a1 Dobrd iwestiia

4 1 ] ] R 1= L Dobrd investiia

a 4 1 1 1 f 171 =111 Dobrd investida

I 4 a 1 1 I 152 oY Tvidmeind investian
I o [ ] o [ EH 2833 Mo ITvestics
2 o 3 z : [ 1= 7551 Welmi dobrd ivestica
3 1 1 3 ER 120 7247 Velmi dobrd investica
1 E] 2 a a i 52 3z Medomtalupios et
1 a 3 a a [ 1z 571 Hedostafupic imvestica
4 z 3 a a i = oz Redostadupioa imnestice
a z z z 1 i 330 7Oz WVedmi dobrd iwesthia
2 3 3 z ER s =517 Top investida

1 ] 4 z 1 [ a5 ] Tap vestica

a o 1 3 o [ 5 538 Ivddmeind investia
2 ' I o P 210 =06 Dioitird irwvestio

Vyhodnotenie investicii

IMICRCSOFT CORPORATION PAETA PLATFOR MS IHC WBCRLETRATEGY

Obrazok ¢. 21: List s databazou

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.2 Verzia MATLAB

Druha cast’ rieSenia spociva v tvorbe rozhodovacieho modelu v prostredi programu
MATLAB od spolocnosti MathWorks. K vytvoreniu modelu bola pouzitd aplikacia
Fuzzy Logic Designer, ktora je dostupna vo verzii 2023a. Pri tomto rieSeni boli jednotlivé
kritéria, ktoré predstavuju vstupy do programu, rozdelené do viacerych blokov. Tieto
bloky vyrazne zjednodusSuju proces vytvarania znalostnej bazy a tym znizuju celkovy
pocet potrebnych pravidiel, ktoré by inak museli byt vytvorené pre vsetky kombinacie
vstupov. Pri vSetkych typoch investicii delime vstupy na 3 SirSie vystupy, ktoré si potom
vyuzité ako vstupy do celkového vyhodnotenia. Priklad takejto schémy je znazorneny na

obrazku niz$ie.

" ~
ROI
- J
Potencidlny zisk
’ ~
Dividend Yield
- v
" ~
Market Cap
b Y, J
Potencidlne riziko _CE"{U‘-‘E _
i N vyhodnotenie
Beta
- >
" ~
PIS
- J
' ™, (
S nedae » Vyhodnotenie kvality
fundowv L
- J
’ ~
Sentiment insiderov

. A

Obrazok €. 22: Schéma vstupov

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Pri vSetkyh typoch investicii delime hodnotiace kritéria na Zisk, Risk a Kvalitu.

Vyhodou tohto rozdelenia je, ze ulahcuje vyvoj programu kedZe pri jeho vyvoji je
potrebné zadat' pravidla, podla ktorych sa prevedie vypocet. Pocet pravidiel potrebnych
pre kvalitné fungovanie rozhodovacieho modelu sa exponencidlne zvysSuje s potom
vstupov. V nasom pripade, bez rozdelenia na subkategérie by sme museli zadat’ 40 000

pravidiel pre kazdy typ investicie. Po rozdeleni sa tento poCet zmensil na priblizne 160.

3.2.1 Vytvorenie Fuzzy Inference System (FIS) suborov

Hodnoty a vahy hodnotiacich kritérii su vo fuzzy modeli reprezentované FIS subormi.
FIS subor sa sklada zo vstupov a vystupov, ktoré obsahuju funkcie Clenstva pre kazdy
atribut. Na vypocet vystupu (defuzzifikaciu) je zvolend metdda t'aziska. Vystupom tejto

metddy je tazisko plochy, pre ktora maju funkcie najvacsiu hodnotu prislusnosti.

LUNVERT FIS SIMIULALILN uESIaND CAFUR.

Fuzzy Inference System (FIS) Plot Membership Function (MF) Editor Rule Editor PROPERTY EDITOR: FIS
System: Akcie_zisk Type: Mamdani Type-1

And method [mn [+

Or method \

Implication methed \

Aggregation method \

Defuzzification method v |
2

ROl (4 MFs) Inputs:
Mamdani
Type 1

Outputs: 1

Rules: 16

Akcie_vynos (5 MFs)

Yield (4 MFs)

System Akcie_zisk: 2 input, 1 output, 16 rules

Obrazok €. 23: Fuzzy Inference System

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pre nastavenie funkcii ¢lenstva je pouzivany Membership Function Editor. Kazda funkcia
predstavuje jeden atribut. Pre urCenie spravania funkcie si mézeme zvolit’ z niekol'kych

typov funkcie. V naSej praci pouzivam primarne funkcie typu Triangular (A)
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a Trapezoidal (IT). Na vertikalnej osi je znazorneny stupen prislusnosti danej funkcie

pricom 1 znamena Uplna prislu§nost a 0 Uplna neprislusnost’. Na horizontalnej osi je

znazornené rozpétie hodndt, ktoré mozu tieto funkcie mat. V naSom modeli toto rozpétie

predstavuje rozpétie hodndt v ktorych hodnotiace kritéria mozu nadobudat’.

Fuzzy Inference System (FIS) Plot Membership Function (MF} Editor Rule Editor PROPERTY EDITOR: INPUT
System: Akcie_zisk Name |ROI |
Membership Function Plot
. - T Range | [0 75] |
Ob 30b 50b Number of MFs: 4
[ Evenly Distribute MFs |
1 N A A ]
\ [\ Name Type Parameters
ob Triangular [0020]
\\ 30b Triangular [7.52037.5]
\
% ‘\ 450 Triangular [20 37.575]
E \ G0b Trapezoidal |[37.5 75 75 75]
= } \
\
= kY / \
oo\
= \ f A
@ / \
= / \
\.
\.
\
\
“.
\
\ "\.
\
\\ A\
0
0 10 20 30 40 50 60 T0
Input Variable "ROI"

Obrazok ¢. 24: Membership Function Editor

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dalsim krokom je uréenie pravidiel, tj. naudit model vyhodnocovat’ dané vstupy na

zaklade urcenia vystupov pri Uplnej prislusnosti a uplnej neprislusnosti funkcii vstupov.

K zostaveniu pravidiel mame k dispozicii nastroj Rule Editor v ktorom modzeme priamo

urcovat’ podmienky pri ktorych platia pravidla a ich vahy.
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Fuzzy Inference System (FIS) Plot Membership Function (MF) Editor Rule Editor PROPERTY EDITOR: RULE
System: Akcie_zisk Name: rule1
[ Agd Al Possinle Rules | | Clear All Rules | Weight 1
Rule Weight | Name Connection (®)And (D) Or
1 |If ROl'is 0b and Yield is Ob then Akciz_vynos is Nedostaéujica investicia 1{rule1 If
2 |IfROIis 30b and Yield is Db then Akcie_vynos is Nedostadujuca investicia 1|rule2
ROI is v | [ob v | and
3 |IfROlis 45b and Yield is b then Akcie_vynos is ZvdZitelna investicia 1{rule3
4 |IfROlis 80b and Yield is 0b then Akcie_vynos is Velmi dobra investicia 1|ruled Yield s M ‘ O M |
5 |If ROl s Ob and Yield is 8b then Akcie_wynos is Nedostaéujica investicia 1|rules
& |If ROl is 30b and Yield is b then Akcie_vynes is Nedestacujtica investicia 1| ruled
7 |If ROl is 45b and Yield is 8b then Akcie_vynos is Velmi dobra investicia 1| rule?
2 |IfROIis 60b and Yield is 8b then Akcie_vynos is Top investicia 1|ruled
9 |If ROl s Ob and Yield is 12b then Akcie_vynos is Nedostafujuca investicia 1| rule®
10 |If ROl is 30b and Yield is 12b then Akcie_vynos is ZvaZitelna investicia 1| rule10
11 |IFROIis 45b and Yield is 12b then Akcie_vynos is Velmi dobrd investicia 1| rule1 ihen
12 |If RO is 60b and Yield is 12b then Akcie_vynos is Top investicia 1|rule12 Alccie_vynos is v ‘ Medosta... ¥ |
13 |If ROl is Ob and Yield is 20b then Akcie_vynos is Nedostacujuca investicia 1|rule13
14 [If ROl g 30b and Yield is 20b then Alkcie_vynos is Dobré investicia 1|rule14
15 |If ROl is 45b and Yield is 20b then Akcie_vynos is Top investicia 1| rule1s
16 |If ROl is 60b and Yield is 20b then Akcie_vynos is Top investicia 1| rule16

Obrazok ¢. 25: Rule Editor

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pre kontrolu spravnosti chovania funkcii moézeme vyuzit nastroj Rule Inference. Tento
nastroj ukazuje celkovy priebeh vypoctu vystupnej hodnoty pri nami zadanej hodnote

vstupov.

ance System (FIS) Plot Membership Function (MF) Editor Rule Editor Rule Inference
System: Akcie_zisk

Input values | [37.5 2]

ROI=37.5 Yigld =2 Akcie_vynos =75

' l\ | | o ‘ \ |
~ Ao

: L / ’ ™~ | | e ‘ \ |

| =2 | [
N | = | [1]
V | =2 | 1 |
/ = \ |
= | [1]
= | [ ]
= | 1 |

|

)

]

Obrazok ¢. 26: Rule Inference

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Pre vizualnu predstavu pravidiel je taktiez mozné vyuzit nastroj Control Surface. Tento
nastroj nam umozni vidiet’ hodnoty jednotlivych pravidiel vo forme 3D plochy na ktorej

modzeme pozorovat vplyv hodnét jednotlivych atributov na celkové hodnotenie.

ot Membership Function (MF) Editor Rule Editor Rule Inference Control Surface

System: Akcie_zisk

Axes: X [ROI vy [Yield v|z [Al-ccie_\rynos v

Mesh Points: X | 15}%] ¥ | 15H

Reference Inputs:

Akcie_vynos

Yield 0 0 ROI

Obriazok ¢. 27: Control Surface

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2.2 Vytvorenie interaktivneho prostredia

Po spracovani FIS stiborov pre vSetky potrebné bloky kritérii je potrebné sprevadzkovat
ich funkcionalitu. Pre tento uCel som pouzil nastroj Design App v MATLABe. Tento
nastroj disponuje programovacim jazykom s vysokou uroviiou abstrakcie pre objektové
programovanie a dovoluje nam pouzit Siroku Skalu aktivnych prvkov pre vytvorenie
interaktivneho prostredia na ovladanie nasho Fuzzy Modelu. Nastroj sa sklada z dvoch
hlavnych casti: Design View a Code View. Design View pouzivame na upravu

interaktivity modelu.
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Pomocny program pre vyhodnotenie investicii

Vyoene lyo mvestoe ‘Vyhodnocavacse bers akch

P/stim

Obrazok ¢. 28: Design View

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Code View sluzi na vytvorenie kodu. V tomto kodde je spracovana celkova funkcionalita
modelu. Velka ¢ast' kodu je tvorena vlastnostami aktivnych prvkov, preto nas kod
obsahuje skoro 1200 riadkov. ZvySok kodu sluzi na spracovanie vstupov od uzivatel'a cez

aktivne prvky a priamu komunikaciu s vytvorenym fuzzy modelom.

Obriazok ¢. 29: Code View

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.2.3 Pouzivanie MATLAB modelu

Komunikacia s MATLAB modelom je uzivatelovi pristupnd pomocou vytvorene]
interaktivnej aplikacie. Aplikécia disponuje viacerymi funkciami. Zakladnou funkciou je
moznost’ jednoducho vlozit hodnoty sledovanych atributov a to podl'a typu vybraného
investicného aktiva. Po dosadeni vyhovujucich hodnét je mozné vyhodnotit dana
investiciu. Po kliknuti na tlacidlo , Vyhodnotit* sa uzivatelovi zobrazi celkové

hodnotenie investicie spolu s hodnoteniami subkategorii.

[ MATLAB Fuzzy Model for Investment Decisions - O >

Pomocny program pre vyhodnotenie investicii

Vyberte typ investicie Vyhodnocovacie kritéria akcii
[ Akcie |
| ETF | R0|[%] LR R N R RN R N R RN NN R 2T.5T7
[ Kryptomeny | 0 7 14 21 28 35 42 49 56 &3 7075
— Dividend
. 243
] YiEId % |IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
Vyhodnof Bl 0 04 0B 12 16 2 24 2B 32 36 4
Zisk: 70.55 I||Millaﬂmt{:ar"||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 101.19
Risk: e [B.USD] 5 ;5 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Kvalita: 25.00
i i ] Beta R R N R R R N IR RIRNN 0.38
Vysledne hodnotenie: 0 02040608 1 1214 16 18 2 22
p'rSttm |IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII| 2_96
[Usbl 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 &0 0 9 &0
30 N 70 304 70
20 / v] 20 Insider w [t 20 Hedge Fund
L L Sentiment L Sentiment
Dobra investicia 10 a0 70 10 a0 16
0 100 N 0 100 .
Positive MNegative

Obrazok ¢. 30: Grafické rozhranie MATLAB modelu

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

66



3.3 Porovnanie MS Excel modelu a MATLAB modelu

Pre porovnanie funkcionality oboch modelov, porovname vysledky hodnoteni 6
vybranych aktiv. Konkrétne sa bude jednat' o 2 akciové spolo¢nosti ato Apple Inc.
a Tesla Inc., 2 ETF a to SPY a QQQ a 2 kryptomeny BTC a ETH. Detailné informacie

o vybranych aktivach st uvedené nizsie:

Apple Inc.

ROI: 23,64%

Market Cap: 2,73T USD (Extra Large-Cap)
Beta: 1,30

Zisk na 1 akciu: 5,90 USD

Dividendy: 0,56%

Sentiment Hedge fundov: 70% (Pozitivny)
Sentiment insiderov: 40% (Negativny)

Tesla Inc.

ROI: 80,71%

Market Cap: 534,2B USD (Extra Large-Cap)
Beta: 2,0

Zisk na 1 akciu: 3,33

Dividendy: 0%

Sentiment Hedge fundov: 95% (Vel'mi pozitivny)
Sentiment insiderov: 65% (Pozitivny)

SPY

ROLI: 11,74%

Market Cap: 380,25B USD (Extra Large-Cap)
Beta: 1,0

TER: 0,09%

Dividendy: 1,55%

Sharpe Ratio: 0,78

Treynor Ratio: 11,15
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QQQ

ROLI: 17,18%

Market Cap: 171,31B USD (Extra Large-Cap)
Beta: 1,12

TER: 0,20%

Dividendy: 0,67%

Sharpe Ratio: 0,94

Treynor Ratio: 14,77

BTC (Bitcoin)

ROI: 180%

Market Cap: 530B USD (Large-Cap)

Staking Rewards: 0%

Ohodnotenie Usecase: 55% (Neutralne)

Ohodnotenie White Paper: 55% (Neutralne)
Zotavenie po krize: Uplné

Pocet minci v obehu: Inflaény s maximalnym poctom

ETH (Ethereum)

ROLI: 350%

Market Cap: 218B USD (Large-Cap)
Staking Rewards: 5%

Ohodnotenie Usecase: 65% (Pozitivne)
Ohodnotenie White Paper: 75% (Pozitivne)
Zotavenie po krize: Uplné

Pocet minci v obehu: Deflacny

3.3.1 Vysledky MS Excel modelu

Na vyhodnotenie boli pouzité stavové matice z listov pre maticové rieSenia. Dosiahnuté
vysledky boli zaznaené do nasledujucej tabulky. Pre porovnanie d’alSich aktiv je mozné

pouzit’ list databazy kde st ulozené udaje o vSetkych investiciach.
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Tabulka ¢. 11: Vysledné hodnotnie modelu MS Excel

Zdroj: Vlastné spracovanie)
Model MS Excel

N Nazov Hodnotenie [%)] Zaverecné zhodnotenie:
1 Apple Inc. 67,91 Dobrd investicia

2 Tesla Inc. 67,91 Dobra investicia

3 SPY 75,51 Velmi dobra investicia
4 QQa 73,47 Velmi dobra investicia
5 BTC 70,21 Velmi dobra investicia
6 ETH 86,17 Top investicia

Z vysledkov vyplyva, ze vybrané investicie su povazované za velmi dobré, ¢o odpoveda
realnemu povedomiu o danych investiciach ked'ze tieto investicie disponuju vysokym
objemom obchodovaného mnozstva a si vel'mi popularne volby ¢i uz amatérskych

investorov ale aj skuisenych investorov a velkych Hedge fundov.

Vyhodnotenie MS Excel [%]

90,00 86,17

80,00 75,51
70,00 67,91 67,91

APPLE INC. TESLA INC.

73,47

| I 70’21 l
SPY QQQ BTC ETH

Obrazok ¢. 31: Grafické vyhodnotenie modelu MS Excel

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.3.2 Vysledky modelu MATLAB

Na vyhodnotenie investicii MATLAB modelu bola pozita vytvorena aplikacia. Vysledky
je mozne vidiet na nasledujucej tabul'ke. Tabul'ka okrem celkového hodnotenia obsahuje

aj konkrétne vyhodnotenia zisku, risku a kvality investicie.

Tabulka ¢. 12: Vysledné hodnotenie modelu MATLAB

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
Model MATLAB

N| Nazov Hodnotenie [%] Zisk [%] Risk [%] Kvalita[%] Zaverecné zhodnotenie:
1 | Apple Inc. 55,00 28,38 90,00 59,78 Zvaiitelnd investicia

2 | Tesla Inc. 55,00 75,00 75,00 40,84 Zvaiitelnd investicia

3 SPY 55,00 50,44 90,00 31,29 Zvaiitelnd investicia

4 QQa 75,00 53,26 89,26 79,70 Velmi dobra investicia
5 BTC 65,00 25,18 90,00 58,20 Dobrad investicia

6 ETH 90,00 65,81 90,00 71,34 Top investicia

Vyhodnotenie MATLAB [%]

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

APPLE INC. TESLA INC. SPY QaQ BTC ETH

Obrazok €. 32: Grafické vyhodnotenie modelu MATLAB

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.3.3 Porovnanie modelov MS Excel a MATLAB

Z vysledkov je vidiet', ze vystupné hodnoty oboch modelov sa lisia. Jednym z dévodov,
ze MS Excel model prirad’uje rovnaku hodnotu vstupom z preddefinovaného rozmedzia,
kde to MATLAB model priraduje kazdému inputu inii hodnotu na zaklade jej funkcie
prislus$nosti. To méa za nasledok Ze niektoré inputy maju v modeli MS Excel nizSie
hodnoty ako v modeli MATLAB ak sa nachadza dand hodnota vo vyS$som spektre
z preddefinovaného rozmedzia a naopak, mdze mat vysSie hodnoty ak sa nachadza
v nizSom spektre. V pripade naSich vybranych investicii by sa dalo povedat, ze
MATLAB model lepSie zhodnotil pomer rizika a vynosov aktiv, pretoze im bol schopny
priradit’ adekvatne hodnoty k ich vykonu.

Celkové hodnotenie sa napokon az tak nelisi. Je treba brat do uvahy, ze rozmedzie
retransformacnej matice je vel'mi striktné vo vybere medzi zvaziteI'nou, dobrou a vel'mi

dobrou investiciou.

Porovnanie investicii oboch modelov

APPLE INC. TESLA INC. SPY QQQ BTC ETH

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Obrazok €. 33: Grafické porovnanie investicii oboch modelov

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.4 Zhodnotenie rieSenia

Vytvorené modely sluzia ako uzito¢na pomodcka pri porovnavani investicnych aktiv
s ivahou na ich typ. Hodnotiace kritéria boli vybrané tak, aby boli jednoducho pristupné
a l'ahko pochopitel'né. Pri posudzovani investicii je treba samozrejme brat v uvahu
vlastné nazory a skusenosti a pouzivat rozhodovacie modely len ako uzito¢nu pomdcku.
Tieto kritéria sa zameriavaju hlavne na technickl analyzu investicii v minulosti az do

pritomnosti a negarantuju, ze ich vykon bude pokracovat’ aj nad’ale;j.

Oba modely maju svoje vyhody anevyhody. Model MS Excel je jednoduchsi na
implementaciu ale jeho presnost zavisi hlavne na jeho komplexnosti, ¢o v praxi znamena,
ze implementovanie kvalitného modelu by zabralo omnoho viacej casu nez pri modeli
MATLAB. Na druhu stranu je MS Excel Siroko vyuzivany a vie s nim pracovat dnes uz
skoro kazdy, kto as pohybuje informatickom smere. MATLAB disponuje Sirokou Skalou
doplnkovych aplikécii, ktoré ulahcuju implementaciu komplexnych modelov no aj
napriek tomu moze byt pre vacsinu l'udi obt'azne v tomto programe pracovat hlavne

z dovodu, Ze nie je bezne pouzivany ako MS Excel.

Na pouzivanie danych modelov je potrebné mat zaktipené licencie MS Office
a MATLAB. Momentalna licencia MS Office je 1899 K¢ na rok acena licencie
MATLAB pre Standardné a komercné vyuzitie stoji 860 EUR na rok Co je v prepocte
priblizne 20 700 K¢. Cena implementacie danych modelov sa odvija od poctu
odpracovanych hodin a priemernej mzdy. V nasom pripade mozeme povedat, ze celé
zostavenie modelov vratanie analyzy trvalo priblizne 80 hodin. Ako hrubii mzdu mézeme
stanovit’ 300 K¢ na hodinu. Z tychto udajov nam vyplyva, ze celkova cena sa mdze
vyS$plhat na priblizne 46 600 K¢ za prvy rok pouzivania. Predpokladame, ze vicSina
firiem licenciu MS Office uz ma musi si len zaobstarat' licenciu MATLAB. V tom pripade
by sa celkova cena pohybovala okolo 44 700 K¢. Ak sa firma rozhodne implementovat
len model MS Excel, celkové naklady by zahrnovali len mzdu pracovnikovi, ktory by

tento model zostavoval.
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ZAVER

Hlavnym cielom diplomovej prace bolo navrhnit pomocné rozhodovacie modely pre
investovanie na akciovych trhoch za pomoci metoédy fuzzy logiky s vyuzitim
vyvojarskych prostredi MS Excel s jazykom VBA a MATLAB MathWorks. Na zaciatku
sme si objasnili principy fuzzy logiky pre jej lepSie pochopenie a spravne vyuzitie vo
vytvaranych modeloch. Okrem toho, je potrebné sa oboznamit’ s danymi vyvojovymi
prostrediami. V d’alSom kroku bolo potrebné analyzovat’ sucasny stav akciovych trhov,
predovsetkym momentalne trendy pri obchodovani. Pomocou tejto analyzy sme si urcili,
ktoré typy investicii budeme ohodnocovat’ a ktoré hodnotiace kritéria budeme pouzivat
aaké vahy danym kritériam priradime. Po dokladnom oboznameni sa s danou
problematikou implementujeme fuzzy logické modely pre prostredie MS Excel. Tento
model podporujeme doplnkovymi formularmi a funkciami zostavenymi pomocou jazyku
VBA k ul'ah&eniu jeho pouzivania. Dalej pokradujeme implementaciou fuzzy modelu
v prostredi MATLAB. Po tuspesnej implementacii oboch modelov ich porovnavame
pomocou porovnania ich vysledkov na Siestich investiénych aktivach. Po analyze
vysledkov sme zvazili kladné a zaporné stranky oboch modelov. Nakoniec sme zhodnotili

ich prinos a naklady na implementaciu.
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