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Anglicky psaná bakalá°ská práce Maxe Nonfrieda se zabývá problematikou aplikace jedné z klasických statistických
metod analýzy dat, jmenovit¥ predik£ního modelu ARIMA, na vysokofrekven£ní data obchodování s m¥novými páry.
Autor si jako cíl pak mj. vytkl kvalitativn¥ porovnat základní pouºívané investi£ní strategie �Mean-reversion� (tj.
návrat ceny k b¥ºné dlouhodobé hodnot¥) a �Momentum investing� (tj. setrva£nostní investování do aktiv, které m¥ly
dlouhodob¥ vysoké výnosy) se strategií zaloºenou na predikcích modelu ARIMA. Vyt£ený cíl (a poºadavky zadání
práce) se mu v zásad¥ poda°ilo velmi dob°e splnit.

Hned na úvod je ov²em t°eba °íci, ºe autorem pouºité datové sady nejsou zcela typickým zástupcem dat tzv.
high-frequency tradingu (HFT), jelikoº jsou stále je²t¥ dost �pomalé� a premisy, na kterých jsou vystav¥ny komer£ní
HFT algotradery (tedy zejména kvazistacionarita trendu ceny v period¥ obchodování), zde sice mohou, ale nemusejí
být nutn¥ spln¥ny. Nicmén¥ s ohledem na metodologii autorem provedených test· a porovnání to z°ejm¥ nehraje roli.

Text práce je rozumn¥ rozvrºen a pokrývá jak pot°ebné prerekvizitní teoretické poznatky, tak následn¥ metodolo-
gii a na ní vystav¥nou implementaci kódu k provedení konkrétních experiment·. Za pon¥kud neobvyklé u kvali�ka£ní
práce odevzdávané na Kated°e informatiky a výpo£etní techniky povaºuji absenci samostatné kapitoly v¥nující se im-
plementaci programového vybavení. Tuto £ást autor neopominul, ale nestandardn¥ ji v°adil do kapitoly �Methodology�,
coº nepovaºuji za úpln¥ ²´astné °e²ení, p°inejmen²ím proto, ºe metodologie by jist¥ m¥la být nezávislá na pouºitém
vývojovém prost°edku a technologii implementace.

P°edloºenou práci lze jen t¥ºko popsat jinak, neº jako tém¥° profesionální dílo. Autor velmi pe£liv¥ a srozumiteln¥
popsal výchozí teoretické poznatky, vysv¥til jak pouºité statistické postupy a predik£ní techniky, tak také testy a roze-
bral dostupná data, na kterých jsou testy provedeny. Konkrétn¥ v p°ípad¥ rozboru dat bych ale uvítal více informací,
p°ípadn¥ graf· (histogram·, apod.). Autor sice uvádí, ºe se mu nepoda°ilo prokázat, ºe by nap°. distribuce operací
v £ase odpovídala kterémukoliv z testovaných rozd¥lení, nicmén¥ n¥jaký nap°. scatter plot alespo¬ £ásti t¥chto dat by
jist¥ £tená°i lépe umoºnil ud¥lat si n¥jakou konkrétn¥j²í p°edstavu o podob¥ zpracovávaných dat.

Kvalitu zdrojového kódu v jazyce Python v podstat¥ není moºné hodnotit, nebo´ se jedná o krátké tzv. snippety
kódu do frameworku Backtrader, z nich nejdel²í má zhruba 4 KB a 123 °ádek, a tedy o n¥jaké nap°. £asové nebo
pam¥´ové optimalit¥ není vlastn¥ ani jak debatovat (tím spí²e, ºe autor kód v Pythonu pouºívá pouze jako skript
volající knihovní funkce). Zdrojový text je zapsán ve shod¥ se zvyklostmi, je rozumn¥ okomentovaný a dob°e £itelný.
Práce zjevn¥ není typickou programátorskou kvali�ka£ní prací, nicmén¥ bod 4. zadání p°edloºené dílo jist¥ spl¬uje.

Nezpochybnitelný je ov²em rozsah práce analytické, a´ uº p°i studiu statistických metod a technik HFT (coº jsou
oblasti nepokryté studijním plánem v autorov¥ studijním programu) nebo p°i zkoumání a zprovoz¬ování pouºitých
nástroj·, ale zejména pak p°i vyhodnocování dosaºených výsledk·. To je také nejd·leºit¥j²í a nejzásadn¥j²í p°ínos
práce: Autor velice p°ehledn¥ ukazuje, jakých výsledk· (a to p°ímo v pojmech zisku £i ztráty na burze, nikoliv
prost°ednictvím n¥jaké t¥ºko uchopitelné chybové metriky) dosahují p°i obchodování analyzované strategie klasické
v porovnání se strategií zaloºenou na predikci hodnoty aktiva pomocí ARIMA modelu. Tyto výsledky jsou velmi
kvalitní, mimo°ádn¥ zajímavé a velmi dob°e dále vyuºitelné.

Po formální stránce je práce na vynikající úrovni: Text je napsaný výbornou odbornou angli£tinou s naprostým
minimem chyb (jen ob£as n¥kde chybí nebo naopak p°ebývá £len), £te se velmi dob°e. Autor·v styl neunavuje, nenudí,
je p°im¥°en¥ popisný a není zbyte£n¥ epický. D·leºité £ásti textu, nap°. de�nice pojm·, sd¥lení zásadní pro pochopení,
apod. by ov²em mohly být více (mín¥no £ast¥ji) zvýraz¬ovány.

Sazba je provedena v LATEXu a výsledný dokument p·sobí velice harmonickým dojmem. Text je vhodn¥ dopln¥n
mnoºstvím vzorc·, které jsou vysázeny ve shod¥ se zvyklostmi, aº na vzorce (2.13) a (2.14), kde na levé stran¥ rovnice
stojí technicky vzato sou£in prom¥nných A, I a C, resp. B, I a C, coº ale autor nepochybn¥ nezamý²lel (v²ude jinde
jsou ov²em vícepísmenné identi�kátory £len· vysázeny správn¥ stojatým písmem).

Obrázky jsou p¥kné a v akceptovatelné technické kvalit¥, ale je jich s ohledem na charakter práce málo (p°i£emº
o ú£elnosti n¥který pak lze úsp¥²n¥ pochybovat, nap°. obr. 3.2). Jediný obrázek, který technickou kvalitou nesta£í a
neodpovídá úrovni práce, je obr. 3.3, který je bitmapový a v nep°ijateln¥ nízkém rozli²ení.



Výhrady lze mít k pouºitému zp·sobu provedení citací. Autor zvolil subformát normy ISO 690 obvykle ozna£ovaný
�author-year�, kdy identi�kátor citovaného díla tvo°í p°íjmení autor· odd¥lená st°edníkem následovaná £árkou a rokem
vydání publikace. To by samo o sob¥ bylo zcela v po°ádku, jedná se o legitimní moºnost. Problém spat°uji v tom, ºe
tento zp·sob identi�kace díla se obvykle uzavírá do kulatých závorek v p°ípad¥, ºe identi�kátor není podm¥tem nebo
p°edm¥tem v¥ty, coº ale autor neu£inil, takºe v n¥kterých pasáºích není zcela patrné, kdy se jedná o sou£ást textu a
kdy o identi�kátor citovaného díla (typicky nap°. posl. odst. na str. 5, dále velmi nep°ehledné úvodní odstavce £ásti
2.1, atd.).

Drobnou technickou vadou sazby je velikost fontu URL adres v poznámkách pod £arou, která není sníºena na
stupe¬ odpovídající velikost textu této poznámky (tedy \footnotesize).

Autor vyuºívá v práci p°im¥°ené mnoºství titul· odborné literatury (celkem 14), jejíº výb¥r dob°e odpovídá tématic-
kému zam¥°ení práce. Jde z v¥t²í £ásti o knihy, v men²í mí°e pak o odborné konferen£ní £lánky a webové tutoriály.
Zdroje korektn¥ cituje, aº na vý²e uvedenou nep°íli² podstatnou technikálii. Také na str. 7 uvedený identi�kátor zdroje
�O�ce of the Federal Register; Records, 2010, p. 281� není zcela v souladu s ISO 690 author-year, nebo´ ani �Records�,
ani �O�ce of the Federal Register� nejsou auto°i citovaného díla.

V²echny body zadání práce byly spln¥ny. Spln¥ní bodu 2. (�Zpracovat podrobnou re²er²i metod detekce a predikce
r·zných reºim· v £asových °adách vysokofrekven£ních �nan£ních dat.�) je ale pon¥kud diskutabilní. Z pozice oponenta
práce není dost dob°e moºné posoudit, zda autorem p°edloºená re²er²e je dostate£n¥ �podrobná� . Subjektivn¥ bych
o£ekával pon¥kud vy²²í míru podrobnosti popisu zmín¥ných metod a v práci mi to trochu chybí � ov²em pokud je
autorovo zpracování dostate£né z pohledu zadavatele práce, lze souhlasit, ºe bod 2. zadání byl také spln¥n.

Práce je nepochybn¥ vynikajícím dílem spí²e v¥decko-výzkumného charakteru, samoz°ejm¥ s p°ihlédnutím k o£e-
kávané odborné erudici autora na bakalá°ské úrovni. Autor prokázal schopnost zpracovat pom¥rn¥ náro£né teoretické
partie, navíc z oblasti, která nebyla zcela pokryta jeho studijním plánem. Zcela jist¥ disponuje i potenciálem k dal²í
v¥decko-výzkumné práci.

Práci kaºdopádn¥ doporu£uji k obhajob¥ a i p°es vý²e uvedené výhrady hodnotím klasi�ka£ním stupn¥m

�výborn¥� .
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Otázky k práci:

1. V sekci 4.2 uvádíte výsledky testu, zda frekvence p°íchodu poºadavk· na obchodování odpovídá n¥jaké distribuci.
V metodologické £ásti zmi¬ujete, ºe balíky fitter a distfit dokáºou otestovat shodu s 89 r·znými rozd¥leními,
ov²em v sekci 4.2 pak jsou vyhodnoceny jen 4: Znamená to, ºe jsou to ty, které byly ve smyslu zmín¥né metriky
SSE nejvíce podobné? Nebo z jakého d·vodu byla vybrána práv¥ ta uvedená rozd¥lení?

2. Nedávalo by více smysl ukázat v práci graf shody pouºitých dat s n¥kterou z distribucí, které se b¥ºn¥ pro
modelování £asu mezi p°íchody poºadavk· pouºívají, tedy nap°. exponenciální a Poissonovskou? Vypovídal by
v takovém p°ípad¥ výsledek analýzy více o charakteru dat?
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