odb. as. Ing. Kamil Ekstein, Ph.D.
Katedra informatiky a vypocetni techniky
Fakulta aplikovanych véd Zapadoceské univerzity
Univerzitni 22, CZ-30614 Plzeni

Tel.: (+420) 377 63 2406

E-mail: kekstein@kiv.zcu.cz

Posudek oponenta bakalarské prace

Max Nonfried
High Frequency Currency and Cryptocurrency Trading

Anglicky psana bakalarska prace Maxe Nonfrieda se zabyva problematikou aplikace jedné z klasickych statistickych
metod analyzy dat, jmenovité predikéniho modelu ARIMA, na vysokofrekvenéni data obchodovani s ménovymi pary.
Autor si jako cil pak mj. vytkl kvalitativné porovnat zakladni pouZivané investi¢ni strategie “Mean-reversion” (tj.
navrat ceny k bézné dlouhodobé hodnoté) a “Momentum investing” (tj. setrvacnostni investovani do aktiv, které mély
dlouhodobé vysoké vynosy) se strategii zaloZenou na predikcich modelu ARIMA. Vytéeny cil (a pozadavky zadéani
prace) se mu v zasadé podarilo velmi dobie splnit.

Hned na tvod je ovSem tieba fici, Ze autorem pouzité datové sady nejsou zcela typickym zastupcem dat tzv.
high-frequency tradingu (HFT), jelikoZ jsou stéle jesté dost ,pomalé* a premisy, na kterych jsou vystavény komeréni
HFT algotradery (tedy zejména kvazistacionarita trendu ceny v periodé obchodovani), zde sice mohou, ale nemuseji
byt nutné splnény. Nicméné s ohledem na metodologii autorem provedenych testi a porovnéni to ziejmé nehraje roli.

Text prace je rozumné rozvrzen a pokryva jak potiebné prerekvizitni teoretické poznatky, tak nésledné metodolo-
gii a na ni vystavénou implementaci kodu k provedeni konkrétnich experimenti. Za ponékud neobvyklé u kvalifika¢ni
prace odevzdavané na Katedie informatiky a vypocetni techniky povazuji absenci samostatné kapitoly vénujici se im-
plementaci programového vybaveni. Tuto ¢ast autor neopominul, ale nestandardné ji viadil do kapitoly “Methodology”,
coZ nepovazuji za uplné §tastné fefeni, pfinejmensim proto, 7e metodologie by jisté méla byt nezavisla na pouzitém
vyvojovém prostiedku a technologii implementace.

PredloZenou praci lze jen tézko popsat jinak, neZz jako téméf profesionélni dilo. Autor velmi peclivé a srozumitelné
popsal vychozi teoretické poznatky, vysvétil jak pouzité statistické postupy a predikéni techniky, tak také testy a roze-
bral dostupna data, na kterych jsou testy provedeny. Konkrétné v pripadé rozboru dat bych ale uvital vice informaci,
piipadné grafu (histogrami, apod.). Autor sice uvadi, Ze se mu nepodafilo prokazat, Ze by napf¥. distribuce operaci
v Case odpovidala kterémukoliv z testovanych rozdéleni, nicméné néjaky napt. scatter plot alespon ¢ésti téchto dat by
jisté ¢tenéfi lépe umoznil udélat si néjakou konkrétnéjsi predstavu o podobé zpracovavanych dat.

Kvalitu zdrojového kédu v jazyce Python v podstaté neni mozné hodnotit, nebot se jedna o kratké tzv. snippety
kédu do frameworku Backtrader, z nich nejdelsi mé zhruba 4 KB a 123 fadek, a tedy o néjaké napf. ¢asové nebo
pamétové optimalité neni vlastng ani jak debatovat (tim spiSe, Ze autor kéd v Pythonu pouZziva pouze jako skript
volajici knihovni funkce). Zdrojovy text je zapsan ve shodé se zvyklostmi, je rozumné okomentovany a dobfe Citelny.
Prace zjevné neni typickou programatorskou kvalifika¢ni praci, nicméné bod 4. zadani piedlozené dilo jisté spliwuje.

Nezpochybnitelny je ovSem rozsah prace analytické, at uz pii studiu statistickych metod a technik HFT (coz jsou
oblasti nepokryté studijnim planem v autorové studijnim programu) nebo pii zkouméni a zprovoziliovani pouzitych
prace: Autor velice prehledné ukazuje, jakych vysledkd (a to p¥imo v pojmech zisku & ztraty na burze, nikoliv
prostiednictvim né&jaké tézko uchopitelné chybové metriky) dosahuji pii obchodovani analyzované strategie klasické
v porovnani se strategii zaloZzenou na predikci hodnoty aktiva pomoci ARIMA modelu. Tyto vysledky jsou velmi
kvalitni, mimotradné zajimavé a velmi dobie dale vyuzitelné.

Po formélni strance je prace na vynikajici urovni: Text je napsany vybornou odbornou angli¢tinou s naprostym
minimem chyb (jen ob¢as nékde chybi nebo naopak piebyva ¢len), ¢te se velmi dobfe. Autoriv styl neunavuje, nenudi,
je pfimeéfené popisny a neni zbyte¢né epicky. Dulezité ¢asti textu, napf. definice pojmu, sdéleni zasadni pro pochopeni,
apod. by ovSem mohly byt vice (minéno ¢astéji) zvyraziovany.

Sazba je provedena v IATEXu a vysledny dokument pisobi velice harmonickym dojmem. Text je vhodné doplnén
mnozstvim vzorci, které jsou vysézeny ve shodé se zvyklostmi, aZ na vzorce (2.13) a (2.14), kde na levé strané rovnice
stoji technicky vzato sou€in proménnych A, I a C, resp. B, I a C, coz ale autor nepochybné nezamyslel (vSude jinde
jsou ov8em vicepismenné identifikdtory ¢leni vysazeny spravné stojatym pismem).

Obrézky jsou pékné a v akceptovatelné technické kvalit&, ale je jich s ohledem na charakter prace malo (pfi¢emz
o ucelnosti néktery pak lze uspéiné pochybovat, napf. obr. 3.2). Jediny obrazek, ktery technickou kvalitou nesta¢i a
neodpovidé urovni préce, je obr. 3.3, ktery je bitmapovy a v nepfijatelné nizkém rozliSeni.



Vyhrady lze mit k pouzitému zptisobu provedeni citaci. Autor zvolil subformét normy ISO 690 obvykle oznacovany
“author-year”, kdy identifikitor citovaného dila tvofi pfijmeni autori oddélena stfednikem nasledovana ¢arkou a rokem
vydani publikace. To by samo o sobé bylo zcela v pofadku, jedna se o legitimni moznost. Problém spatiuji v tom, ze
tento zpusob identifikace dila se obvykle uzavira do kulatych zavorek v piipadé, ze identifikdtor neni podmétem nebo
predmétem véty, coz ale autor neucinil, takze v nékterych pasazich neni zcela patrné, kdy se jednd o soucast textu a
kdy o identifikator citovaného dila (typicky napf. posl. odst. na str. 5, déle velmi nepiehledné tvodni odstavce ¢asti
2.1, atd.).

Drobnou technickou vadou sazby je velikost fontu URL adres v pozndmkach pod ¢arou, kterd neni sniZzena na
stupen odpovidajici velikost textu této poznamky (tedy \footnotesize).

Autor vyuZziva v praci pfiméfené mnoZstvi titulia odborné literatury (celkem 14), jejiz vybér dobie odpovida tématic-
kému zaméteni prace. Jde z vétsi Casti o knihy, v mens§i mife pak o odborné konferen¢ni ¢lanky a webové tutorialy.
Zdroje korektné cituje, az na vyse uvedenou nepiili§ podstatnou technikalii. Také na str. 7 uvedeny identifikitor zdroje
“Office of the Federal Register; Records, 2010, p. 281” neni zcela v souladu s ISO 690 author-year, nebot ani “Records”,
ani “Office of the Federal Register” nejsou autofi citovaného dila.

Vsechny body zadani prace byly splnény. Splnéni bodu 2. (,,Zpracovat podrobnou reSer$i metod detekce a predikce
riznych rezimi v ¢asovych fadach vysokofrekven¢nich finan¢nich dat.“) je ale ponékud diskutabilni. Z pozice oponenta
préace neni dost dobfe mozné posoudit, zda autorem piedlozené reserse je dostateéné ,,podrobna“. Subjektivné bych
ocekaval ponékud vyssi miru podrobnosti popisu zminénych metod a v praci mi to trochu chybi — oviem pokud je
autorovo zpracovani dostatecné z pohledu zadavatele prace, 1ze souhlasit, ze bod 2. zadani byl také splnén.

Prace je nepochybné vynikajicim dilem spiSe védecko-vyzkumného charakteru, samoziejmé s pfihlédnutim k oce-
kavané odborné erudici autora na bakalafské drovni. Autor prokazal schopnost zpracovat pomérné naro¢né teoretické
partie, navic z oblasti, kterd nebyla zcela pokryta jeho studijnim pldnem. Zcela jisté disponuje i potencidlem k dalsi
védecko-vyzkumné praci.

Praci kazdopadné doporuéuji k obhajobé a i pfes vyse uvedené vyhrady hodnotim klasifika¢nim stupném

,Vyborné“.
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Otazky k praci:

1. V sekei 4.2 uvadite vysledky testu, zda frekvence piichodu pozadavki na obchodovéani odpovida néjaké distribuci.
V metodologické ¢asti zminujete, ze baliky fitter a distfit dokaZou otestovat shodu s 89 riznymi rozdélenimi,
ovSem v sekci 4.2 pak jsou vyhodnoceny jen 4: Znamena to, Ze jsou to ty, které byly ve smyslu zminéné metriky
SSE nejvice podobné? Nebo z jakého diuvodu byla vybrana pravé ta uvedend rozdéleni?

2. Nedéavalo by vice smysl ukazat v praci graf shody pouzitych dat s nékterou z distribuci, které se bézné pro
modelovani ¢asu mezi piichody pozadavki pouZzivaji, tedy napf. exponencialni a Poissonovskou? Vypovidal by
v takovém piipadé vysledek analyzy vice o charakteru dat?



