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Motivace

Co je to neuronova sit'?

» pokus vytvofit umélou inteligenci
» inspirovano pfirodou — mozkem
» schopnost ucit se a zobecnovat

Pouziti NN

» rozpoznavani vzoru
» predpovidani CR

» komprese

» optimalizace
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Vyhody a nevyhody pfi predpovidani CR oomparing NN
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Uvod

Pro

» mulzeme aproximovat libovolnou funkci
» schopnost zobecnovat = robustnost

Proti
» volba topologie
» uceni sité
» Cernd skrinka
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Uvod

» nekonvencni
» soutéz v obchodovani, ne v "trefeni" spravné ceny

Nevyhody

1. zdlouhavé
2. jen pro urCité modely



Perceptron

Znaceni:
» vektor vstupl..x = (1,x1,...,X,)"
> vystup...y
» vektor vah..w = (wg, ..., wy)"
» prah...0 = —w
» aktivacni funkce...f
n
= O xiw —0) = f(x".w) =y
i—1

Input 1

Input 2 @

InputN

Outout

Sigmoid

Threshold
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Aktivacni funkce

Obrazek: sigmoida

Obrazek: tanh
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Tt¥ivrstva dopfedna neuronova sit

Notation:
» vstupni vrstva...x
» skrytd vrstva..wj, j=1,....hu=(ur,...,up) ", f

Y

» vystupni vrstva...y, v
» znaceni..n = (w],...,w] v)T

input 1

Dynamika sité

input 2
output

input 3

2.y =u’v=yn(x,7)

input 4

1. U,':f(XTW,'), i=1,...
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Hornik, Stinchcombe, White S
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Véta Teorie NN
Necht f: R — [0, 1] ryze rostouci s limy_._~.f(x) =0 a
limy_, 4 5o f(x) = 1. Necht
J = {¢p(X,n); h > 1,1 € RN Potom:
1. Pro kazdou borelovsky méfitelnou funkci g : R” — R
existuje posloupnout 1, € J, k > 1, takova, ze
w(x; 1g(x) — vk(x)| >€) — 0 pro k — 400, e > 0,
kde p je libovolna pstni mira na B(R").
2. Pro kazdou rostouci funkci g : R" — R existuje
posloupnout i, € J, k > 1, takova, ze
SUPxcc |9(X) — ¢k(x)] — 0 pro k — +oo, kde C je
libovolna kompaktni podmnozina R".
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Umély trh

» Podstatou prace neni zkoumat trh samotny
» Podobnost se skute¢nym trhem Umaly trh
» "Hraci hristé" — jeden agent = jedna strategie

Agenti
» predpovidani — jedna ze strategii FNN, SRN, VAR,
VARMA
» rUzny pocet vstupu
» dva vystupy — dividenda a zména ceny akcie
» pocatecni penize
» pocatecni pocet akcii
» snaha co nejvice rozmnozit po¢atecni bohatstvi
» vSichni stejné rizikové averzni



C ing NN
StaVba trhu andol-r\nF?l\E;lrlI\nr%odels
Prostredi trhu Jiti Krtek
» Bezrizikové aktivum s pevnou mirou vynosnosti r

» Rizikové aktivum

1. cenav Case t...p; B _
2. dividenda v Case t...d; = d + p(di—1 — d) + 4t

Umeély trh

Agent i

» Pocet akcii, které drZi v Case f ... hj;

» Pfedpovéd budouci ceny rizikového aktiva E; ;[p;.1]
a budouci dividendy E; ;[d;,1] v Case t

» h; .4 pocCet akcii, které by chtél agent i drzet v Case
t+1

» Predpoklad CARA uzitkové funkce a normalniho
rozdéleni predpovédi

Eitlpt1 + di1] = (1 4+ r)p
\ L2

* _
= hq =
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Vzorec pro podminény rozptyl predpoveédi (pro vSechny
Stean) : Umély trh

oty =(1=0)0% 4, +0(pt + & — Ei—1[pr + a])?,

kde o _
> 2jolPr—j— Pal?
Ttin = n—1

- P
Py = 220 Pl >, @)

Ut2|n je historicka volatilita.
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Znaceni:

* _ h. * i Umeély trh
b; t1 = hi,t+1 hl,i? hi,t+1 2 hhf’
’ 0, jinak.

P hi — hzt+1’ h;'k,t+1 < hit,
ht+ 0, jinak.

N
By = Z bi 11
i—1

N
A1 = Z i t+1
i—1



Vyvoj poctu akcii agentu a ceny rizikového aktiva Il Comparing NN
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Kolik bude mit agent i v ¢ase t + 1 akcii? Umal trh

hi ¢ t biti1 — @ity1,  Biy1 = A,
1
hiter = Dt + 3 D1 — @ity Bryt > Apga,
=
hit + bits1 — 258001, Bt < Agsr.

Jak se zméni cena akcii?

Pt+1 :pt(1 +B(Bl’+1 _At+1)) +€f,t7

kde 3 je napt. tanh a ¢, méa napf. N(0,02) — Sum.
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Umeély trh
Znaceni:

» W ;...bohatstvi agenta i v Case ¢

» M;;...penize agenta i v Case t

> h;:...pocCet akcii agenta i v Case t
= Wit =M+ hit - pr

VVi,t = Mi,t—1 : (1 + f) + hi,t—1 : (pt + dt)
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Uceni agentl jen na urovni prepocCitavani parametrd Ume th

danych strategii. Jednou za k ¢asovych krokd.
1. porovnani bohatstvi vSech agentd nabitého od
minulého kontrolniho okamziku...W; ; — W, ;_,
2. utvofeni ZebfiCku agentd — pofadi agenta R; ;,
3. =ri= % je pst, ze agent prepocita parametry své
strategie, protoze nabyl v mezidobi malého
bohatstvi.
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Druhy krok

. WieWir ke e . .
Oznacme Xf-(t = ]nt/vi,'kt\k miru ristu bohatstvi agenta i. Umély trh
I I, {—

1
1 exp{xﬁft}

je pst prepocitani parametrl ve 2. kroku — byl malo

= Sjt

efektivni.
= celkova pst, Zze agent prepocita parametry své
strategie:
R; N — R, 1
Uip =g+ (1= rig)Sip = o+ Wt

NN T ewld



Vlastnosti umélého trhu Comparing NN
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Umeély trh

Jaké vlastnosti by mél trh mit?
1. vynosy r; = log(p;) — log(p;_1) maji rozdéleni s
téZzkymi konci
2. cenarizikového aktiva odpovida ndhodné prochazce

» {p:} ma jednotkovy kofen
> ryjsoui.i.d.
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Price Evolution
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Time
Co bylo spInéno?

» {p:} ma jednotkovy koren

> r;jsoui.i.d.
Nelze zamitnout hypotézu, ze r; maji normaini rozdéleni.



Vysledky

poradi strategie bohatstvi | pocet uceni
1 VARMA(3,2) | 3385824 36
2 VARMA(2,2) | 2623202 38
3 SRN(2,2) | 2234082 40
4 FNN(1,1) 2225980 27
5 VARMA(1,2) | 2223562 34
6 VARMA(3,1) | 2220488 37
7 FNN(1,1) 2219796 36
8 VAR(3) 2201358 36
strategy | pr. kone¢né bohatstvi | pr. poCet uceni
VAR 2171119 43.6
VARMA 2226319 47.3
FNN 2064486 50.7
SRN 2047640 543
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Market parameters
Initial amount of money 100
Total amount of shares 30
interest rate r 0.001

price adjustment function tanh .
price adjustment 81 2% 108 Shmulez
price adjustment 32 2x10°©
Price process

Initial mean yp 150
Initial variance 0‘27 0.16
noise parameter Uf 0.04

Dividend process
P 0.95
d 0.2
o4 0.02

Learning parameters
150
m | 180
Traders

Number of traders in each group 15
Total number of traders 60
Risk aversion parameter A 3
parameter 6 0.01333
parameter n 10
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Dékuji za pozornost. Vase dotazy.
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