Kladivo na investovanie.

Na spracovanie dat pre vlastny tradingovy model mozu institucie vyuzivat' existujucu siet
beznych pocitacov

1.10.2003, TREND priloha FINANCIE 2003 / Martin Babiak

Zarobit' viac penazi vyZzaduje mat prevahu, rychlejSie a kvalitnejSie spracovat o
najvacsie mnozstvo informacii. Rastuci vykon pocitacov spojeny s pokrokom vo vyvoji
analyz bude znamenat Coraz vyznamnejSiu konkurencnu vyhodu. Informacné
technoldgie si podmanili finanéné trhy.

Zatial vSak prenikaju skoér do organizacie obchodovania a komunikacie. Samo
investovanie si fudia nechavaju pre seba.

Investicné rozhodnutia su len vynimoc¢ne podchytené rozsiahlejSim vyskumom s vyuzitim
pokrocilych metoéd. Ak sa aj v praxi opieraju o nejaké analyzy, tak vacsinou len o tie
najjednoduchsie, z ktorych vacsina bola znama uz v ¢asoch Ciernych piatkov.

Standardné sluzby a $pecializované programy

Pocital sa moOzZe premenit na agresivny prostriedok investovania. Pomerne pestré
analyzy (grafy a zakladné ukazovatele) pre potreby investovania ponukaju informacné
servisy od renomovanych agentur, ako su Reuters €i Bloomberg, alebo od pocetnych
internetovych investi¢nych portalov. Davaju ich k dispozicii ako Standardnu sluzbu, pr
iCom tie kvalitnejSie ponukaju moznost automatického vykonania prikazu pri vyskyte
urcitého signalu.

Na trhu existuje aj mnozstvo Specialneho investi¢no-analytického softvéru. Za vSetky
mozno spomenut napriklad Metastock, ktory je v tejto brandzi nepisanym Standardom.
Jeho ponuka analyz je nepomerne rozsiahlejSia, pozostava z desiatok ukazovatelov
technickej analyzy, kazdy s mnozstvom nastavitelnych parametrov a podmienok
generovania signalov.

Takyto programovy balik byva vybaveny velkou databazou historickych dat s dlhymi
Casovymi radmi. Metastock obsahuje aj investiCny systém, ktory je schopny bez
vonkajSieho zasahu celkom slusne zarabat. Je vybaveny zarovern nastrojmi na overenie
investovania simulovanim na historickych datach.

Predbehnut’ Metastock

Napriek tymto vyhodam uz vacsina Citatelov zrejme krati hlavou. V simulacii to sice
fungovat' moze, ale ak sa v praxi vrhnu tisice Metastockov navedenych tymi istymi datami
a analyzami na tu istu akciu v tom istom Case, ceny sa celkom urcite nebudu vyvijat' v
sulade s povodnym oCakavanim. Zviest sa na takejto vine synchronizacie nalad vacsinou
znamena pre investora likvidaciu vyhliadok na zisk.

Spekulant v snahe predist davovému spravaniu, zvysit zisk a predbehnut jednotgelové
»,metastockové” aplikacie zvyCajne dospeje k vlastnej sustave investi¢nych pravidiel (tzv.
tradingovy model). Tie sa zvyknu opierat o vacSie mnozstvo ukazovatelov, vSimat’ si
zvlastne situacie, dat’ priestor aj menej pouzivanym a vlastnym indikatorom.

Investor pri vyvoji vlastného tradingového modelu méze okrem svojich skusenosti vyuZzit
Siroku paletu Statisticko-matematickych metdd, modelov a ukazovatelov, ktorymi vyskum



podoprie. V zasade plati, Ze s rastom mnoziny zvladnutych metéd a rozsahu vyskumu
stupa aj Sanca na vyvinutie kvalithného modelu.

Vyvoj tradingovych modelov

Za naformulovanou, samostatne zarabajucou sustavou pravidiel vyvinutych s vyuzitim
pokrocCilych analyz a technoldgii bude stat rozsiahly vyskum, ktory sa da rozdelit do
niekolkych krokov. Prvy — ziskanie dostato¢ného mnozstva historickych trhovych dat
netreba komentovat.

Délezitost' tejto fazy chape kazdy, podobne ako aj to, ze data musia vyhovovat
charakteru investovania. Iné udaje budu potrebné na denné investovanie do akcii, iné pre
derivaty a iné na ,minutové” Spekulovanie na pohyb devizovych kurzov.

Potom prichadza na rad mnozstvo analytickych metdd, ktoré rataju Ciastkové
ukazovatele. Aby sa analyzy dali pri programovani vyskumu zavolat s réznymi
parametrami, musi byt ich zvladnutie aspon na pouZzivatelskej urovni. Investor si

pritom moze vyberat spomedzi bezne pouzivanych metdéd v brandzi, ale ni€ nebrani
vyskusaniu aj tych menej pouzivanych.

Analyzy si mozno poziCat aj z ostatnych vednych odborov: umela inteligencia,
automatizované tvorby matematickych modelov alebo rozliéné optimalizacie. Sem patri aj
automatizované spatné vyhodnocovanie signalov, ktoré produkuju primarne analyzy. Tato
schopnost je pre hromadné spracovanie udajov rovnako dbélezita ako schopnost
analyzovania.

Vlastny vyskum

Ak ma investor jasno v druhoch a rozsahu analyz, je mozné zacCat programovat sam
vyskum. Ten ma najmenej dve algoritmicky oddelené fazy: vypoclty ukazovatelov s
automatickym vyhodnotenim signalov a spatné vyhfadavanie nastaveni analyz
produkujucich maximum signalov s minimom faloSnych poplachov.

Prvu fazu opisuje priklad: investora zaujima 30 technickych ukazovatelov. Doveryhodnost
signalov kazdého z nich otestuje na tisicke réznych nastaveni. Okrem toho si vybral
niekolko dalSich, pre finanénu brandzu ,avantgardnych® metdd, pricom

vysledky bude zaznamenavat’ do databazy (tzv. datového skladu).

Najdenie kombinacie ukazovatelov generujucich najlepSie predpovede alebo najvyssi zisk
je uloha druhej fazy vyskumu. Problém spociva v mnoZzstve udajov, ktoré treba spracovat’
ak investor vzorovym balikom analyz prezenie napriklad tisic akcii, dostane obrovské
mnozstvo surovych vysledkov. Z nich bude drviva vacsSina nepouzitelna vata, v ktorej
bude musiet’ hfadat’ dblezité vedomosti ako ihlu v kope sena.

Vyuzije pritom kombinaciu pristupov — overovanie pravidiel, ktoré ma zo svojich
skusenosti, vypodty pravdepodobnosti, spustenie aplikacie hibkovej analyzy dat --
DataMiningu alebo rdézne optimalizacie. Ziskané informacie sa priamo odrazia v
tradingovom modeli.

Prva vina overovania modelu zvyC€ajne prebieha na historickych ¢asovych radoch. Tu si
investor urobi predstavu o ziskovosti a spolahlivosti daného modelu, pripadne zisti, Ci
model nevyhladava prili$ rizikové tituly a podobne. Ak prejde, prichadza na rad testovanie
v realnom prostredi pri evidencii ziskov. V podstate treba model napojit priamo na data z
informacnych zdrojovburz.



Zjednodusenie programovania

Vyvoj tradingového modelu stoji a pada na schopnosti naprogramovat vyskum. Ak by mal
pouzivatel programovat samotné analyzy, vyZadovalo by to vela ¢asu a mnoZstvo studia.
Takyto projekt by dlho hltal peniaze bez jedinej vykonanej analyzy.

Urychlenie vyvoja a presun koncentracie od detailného programovania smerom Kk
vyskumu znamena pouzitie niektorého z univerzalnych analytickych nastrojov. Na trhu ich
je viac a nami vybrané (STATISTICA, Mathematica, MatLab a SAS) predstavuju len ¢ast
ponuky. Prakticky vSetky takéto systémy su skladacky: obsahuju jadro (zakladnu
aplikaciu) a mnozstvo rozSirujucich modulov, kniznic a toolboxov s funkciami zo
Specializovanych oblasti.

Pridanie toolboxu k jadru znamena, ze k programovacim nastrojom (prikazom a
analyzam) jadra pribudnu nové prikazy, funkcie a analyzy obsiahnuté v toolboxe. Potom
staéi uz len pridat kniZnice s finanénymi analyzami a su k dispozicii bez zdihavého
programovania. Aj ked vacSina analytickych systémov zacCinala na inom ihrisku ako
financie, ku kazdému existuje mnozstvo finanénych a investi¢nych kniznic vratane
rozSirujucich aplikacii, napriklad pre risk manazment.

Obrovsky vypoctovy vykon

Pridanie finanénych kniznic k systému zrychli len formulaciu vyskumného programu, nie
v8ak sam vypocet. Priklad v odseku Vlastny vyskum naznacuje, Ze investor narazi na
potrebu vykonat’ velké mnozstvo analyz, a teda na potrebu mimoriadneho vypoctového
vykonu. Ak vyskum nema trvat roky, ale dni, v zasade sa nukaju dve moznosti. Bud si
zaobstarat’ velmi vykonny pocita¢ (superpocitac), alebo vypocty zverit mnozstvu beznych
pocitaCov (grid computing).

Vyhodu superpocitaCov — vysoky vypoctovy vykon — treba zaplatit, pri€om pristup k jeho
vykonu je iny ako v beZznom pocitaci. Laikovi staci vediet, Ze analyticky systém musi byt
schopny ,rozhadzovat® vypocCty medzi viacerymi procesormi (tzv. parallel computing).
Inak by vSetko bezZalo na jednom a ostatné ,kremikove dostiCky“ za par milionov korun by
zahalali.

Grid computing je hitom ostatnych rokov. Ak ma napriklad banka desiatky pocitacov,
pricom miera vyuzitia vykonu procesora je pri beznej praci len par percent, zvySok sa da
zamestnat na takéto rozsiahle analyzy. Okrem toho, cez noc a vikendy sa nepracuje, o
znamena len odpisy za vypnutu techniku. Nevyhodou gridu je potreba licenéného
zabezpecenia.

Ak ma analyza beZat na stovke pocitacov, jednopocitaCova licencia analytického systému
nestaci. Tento problém, pripadne s problémom, Ze analyticky systém nepodporuje grid, sa
da s trochou prace vyrieSit. Analyzy sa mézu dokonca zrychlit.

Kazdy analyticky systém totiz obsahuje sietové funkcie a toolbox na prepis vyskumne;j
aplikacie do jazyka C++. C je velmi rychly jazyk (rychlost analytickych systémov sa mu v
lepSom pripade len priblizuje), ale hlavne sa nan uz v drvivej vacsine licencné
obmedzenia nevztahuju.

V zasade teda staci cely vyskum prelozit do ,cécka“ a z neho do priamo spustitelnej
formy a sietovymi funkciami (nesmu sa pouzivat gridové, tam problém s licenciami znovu
vyskoci) zabezpecit posielanie dat, zadani a vysledkov medzi pocitaémi. Do vyskumu sa
v takomto pripade mézu bezpecne zapojit tisice pocitaCov.



Pokrocilé analyzy

Ekondmom, ale aj inym, ktori po€as Studia Statistike, matematike a programovaniu vefmi
neublizili, pridu vhod novSie analytické technolégie a technologie umelej inteligencie. Ide
o rézne samovytvaracie matematické modely, napriklad neuronové siete alebo aplikacie
na identifikaciu systému. Za zmienku stoji aj DataMining, ktory sa uplatni hlavne pri
hladani zavislosti v surovych vysledkoch prvej fazy vyskumu. Ak ich pouzivatel hlada
,~vlastnoruCne®, musi vSetko naprogramovat a dotaz do systému sa da prirovnat k
sustavnému sledu otazok typu: ,,Co sa stane, ked...?"

Dataminingové prostredia uz maju kladenie tychto otazok prefabrikované a ich otazky su
vdaka réznym heuristikam lepSie cielené. Otazka pouzivatefa do systému sa da prirovnat
k formulacii: ,Najdi nieCo a povedz to!“, €o je ich nepochybna pridana hodnota.

Na dvere klopu aj analyzy textov, ktoré doluju vedomosti z neStrukturovanych textovych
informacii (napriklad burzovych sprav). TextMining sa zatial berie ako nadstavba
DataMiningu.

Ak si uvedomime, ze tok trhovych dat mozno prirovnat k lubovolnému inému signalu,
nemusi byt na Skodu skusit' aplikaciu analyzy inych vednych odborov. Signal Processing,
Wavelet, Pattern Recognition alebo Fuzzy regulacia su len zlomkom ,avantgardnych®
analyz, ktoré su jednak dostupné bez nutnosti Specialneho rozsiahleho $tudia (teda by
mal postacit lepSi kurz) a navySe su lepSie prepracované ako vacsSina ekonomickych
ukazovatefov.



Prehlad vybranych analytickych systémov pre tvorbu viastnych tradingovych modelov

Analyticky
systém STATISTICA Mathematica MatLab SAS
Struéna Vyrobca zdbraziuje Vyrobca zdérazfiuje MatLab sa mnohych SAS - Statisticky

charakteristika

kvalitu neurénovych
sieti zo svojej
produkcie a doklada
ju vitazstvami v
pocetnych
nezavislych testoch.
Kupa STATISTICA
DataMineru
znamena dostat k
dispozicii vSetky
analytické nastroje
systému. Podla testu
na stranke StatSoftu
je ich datamining
dvakrat rychlejsi ako
rieSenie SASu.
Zakladné financné
analyzy su priamo v
STATISTICA Base
module, ostatok sa
da bud
naprogramovat,
alebo, podobne ako
vSetky systémy
zoznamu, umozfiuje
volanie funkcii z
toolboxov inych

robustnost analyz,
teda nenachylnost na
ich metodologické
pasce, ktora vyrazne
spresnuje vysledky.
Od ostatnej verzie sa
vypoctové jadro
vyrazne zrychlilo,
takze je podla vyrobcu
porovnatelné s C++.
Vyhodou pre
neprogramatorov
mébze byt schopnost
vkladania vzorcov v
symbolickom zapise a
moznosti
programovania
podobajuce sa na
inteligentné jazyky ako
napr. Prolog alebo
LISP

segmentoch berie ako
priemyselny Standard
s obrovskou
penetraciou na trhu.
Od verzie 6 sa jeho
vypoctoveé jadro
podstatne zrychlilo
hlavne v klasickych
programatorskych
technikach a vyrobca
ho prirovnava k jazyku
C++. Produktové
portfélio je
marketingovo vyborne
rieSené, takze
odbornik, ktory vie, ¢o
chce robit, ale nevie,
¢o na to pouzit, to zisti
uz pri letmom preleteni
cennikov. ZIé jazyky
tvrdia, ze to v
MathWorks kvoli
maximaliz&cii prijmov
rozmenili na drobné. V
kontexte s cenou ma
MatLab velmi vysoké
zlavy pre Skolstvo

analyticky systém.
Rozsiahla
aplikacia, ktorej
kvalita spésobila,
Ze sa ocitol na
zozname vyboru
COCOM —
vyrobkov so
zakazanym
vyvozom za
Zeleznu oponu.
Vacsinu pre
financie
zaujimavych
analyz robi par
modulov, ktorych
oznacenia
naznacuju len
velmi malo.
Napriek tomu, zZe
je ako jediny
zastupeny priamo
na Slovensku,
vacésina informacii
sa nachadza mimo
SR a domovskom
portale. SAS

vyrobcov Institute a ako
jediny vyrobca z
tabulky
koncentruje
takmer vyhradne
na ponuku
ucelenych rieseni,
pricom predaj
jednotlivych
modulov realizuje
len sporadicky
Vybrané NBS a priblizne 15 CNB, NBS, Komer¢ni viacero
referencie vo licencii v Ceskych banka, Ceska slovenskych bank,
] . bankach, suhrnne pojistovna, spolu dalSie v jednani
financnictve zhruba 150 zhruba 400
institucionalnych intitucionalnych
partnerov, z toho partnerov, z toho
priblizne 30 na priblizne 100 na
Slovensku Slovensku
STATISTICA Base Mathematica MatLab Base SAS

Zakladny modul

Proffesional




Kniznice
finan¢nych a
inych potrebnych
analyz

Finance Essentials,
Time Series, Derivates
Expert, UnRisk,
Operatonal Research,
Industrial Optimization

Statistics Toolbox
(tbx), Optimization tbx,
Financial tbx 1 a 2,
GARCH Financial
Time Series tbx,
Financial Derivates
tbx, Fixed Income tbx,
Curve Fitting tbx

SAS/Stat,
SAS/ETS,
SAS/OR,
SAS/Risk
Management

DataMining STATISTICA Witness Miner Enterprise Miner,
DataMiner Text Miner

Neurdnové siete a  STATISTICA Neural = Neural Network Neural Network tbx, ano

samoidentifikacia | Networks System Identification

spravania sa tbx

sytémov

Avandgardné Wavelet Explorer, Wavelet tbx, Fuzzy

analyzy Fuzzy Logic Logic tbx

Vstup a vystup ano ano Database tbx SAS/Access

dat do databaz

Specialna prostrednictvom ano Datafeed tbx SAS/Connect

komunikacia produktu

napriklad s STATISTICA Text

konzolami Miner

Reuters,

Bloomberg

Vlastny STATISTICA Visual ano ano ano

programovaci Basic

jazyk

Sietové funkcie ano ano ano ano

Podpora Grid ano (DataMiner) ano (gridMathematica) | nie ano

Computing

Podpora Parallel | ano (DataMiner) ano (Parallel nie ano

Computing Computing Toolkit)

Prekadac¢ do C++ | ano ano ano ano

Vyrobca StatSoft Wolfram Research Math Works SAS Institute
StatSoft CR s.r.o., Elkan, s.r.o., Praha Humusoft, s.r.o., SAS Institute

Distribucia Praha Praha GmbH, ozzs,

Bratislava

URL

www.statsoft.cz

www.elkan.cz

www.humusoft.cz

www.sas.com



