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Nazev projektu
Tvorba jednoucelové umélé neuronové sité pro predikci budouciho vyvoje ¢asovych rad cen

akcii dopravni/piepravni spole¢nosti v CR

Anotace

Cilem projektu je vytvoreni jednoucelové umélé neuronové sité vyuzitelné pro konkrétni podnik.
Uméla neuronova struktura bude vytvorena na zakladé casovych rad cen akcii daného podniku
v horizontu stfednédobého a dlouhodobého obdobi (bude sledovan cenovy vyvoj konkrétnich
firemnich akcii u dopravni/pfepravni spole¢nosti v CR). Pro vyzkumnou ¢ast bude vyuzito
softwarového feSeni programu Mathematica, pricemZ vyznamnou pridanou hodnotou projektu bude
predstavovat hlavni vystup, a to v podobé jednoucelové umélé neuronové site.

Vytvorena neuronova sit' bude schopna reflektovat rychle se ménici akciovy trh a poskytovat validni
vysledky v kratsi periodé, neZ je standardni doba obchodovani s akciemi. Vedle technického reSeni
bude hlavni vystup podloZen metodikou, ktera bude zahrnovat dil¢i postupy reseni, aZ po komplexni
pristup k vytvoreni této jednoucelové neuronové sité. Spojeni tématu hodnoceni podniku a odhadu
budouciho vyvoje ceny akcii (tedy klasifika¢ni analyzy s predikci ¢asovych fad) je vlastné spojenim
fundamentalni a technické analyzy.

Cilovou skupinu projektu (projektového tymu) budou tvotit akademiéti pracovnici Ustavu znalectvi
a ocenlovani a studenti navazujictho magisterského programu Logistické technologie. Velky vyznam
zde predstavuje propojeni spoluprace studentl a akademickych (védeckych) pracovniki Ustavu
znalectvi a ocenovani, pricemz vyhodou pro reseni jsou jiz zkuSenosti u student, ktefi se podileli na
FeSeni projektu Specifického vyzkumu v roce 2018, je tedy zjevna motivace studentti zapojovat se do
vyzkumného reSeni.

Projektovy tym

Hlavni fesitel (akademicky pracovnik)
prof. Ing. Marek Vochozka, Ph.D., MBA

Dal3i Feitelé — studenti (magisterského programu)?
Bc. Kristyna Hola (uco: 14431)

Bc. Patrik Gross (uco: 12476)
Bc. David MatousSek (uco: 11461)
Bc. Martin Klecka (uco: 17306)

1 Studentd musi byt vice jak 50 %
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Bc. Michal Kamenicky (uco: 16818)
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Bc. Marek Hrstka (uco: 12130)
Bc. Eva Kalinova (uco: 19446)

Dalsi reSitelé — akademicti pracovnici
Ing. Veronika Machova, MBA

Ing. Jakub Horak
Zasadni odborné vystupy ¢lent vyzkumného tymu relevantnich pro projekt za posledni 3

roky
prof. Ing. Marek Vochozka, Ph.D., MBA

e VOCHOZKA, Marek. Formation of complex company evaluation method through neural
networks based on the example of construction companies collection. AD ALTA: Journal of
Interdisciplinary Research, Hradec Kralové, Ceska republika: Magnanimitas, 2018, roc. 7, €. 2,
s.232-239.ISSN 2464-6733.

e VOCHOZKA, Marek, Jiti JELINEK, Jan VACHAL, Jarmila STRAKOVA a Vojtéch STEHEL. VyuZit{
neuronovych siti pri komplexnim hodnoceni podniki. 1. vydani. Praha: Nakladatelstvi C. H.
Beck, 2017. 234 s. ISBN 978-80-7400-642-5.

e KHASAEYV, Gabibulla, Marek VOCHOZKA a Jaromir VRBKA. Creating a comprehensive
enterprise evaluation method. 1. vyd. Ceské Budéjovice: Institute of Technology and Business
in Ceské Budgjovice, 2018. 174 s. ISBN 978-80-7468-136-3.

e VOCHOZKA, Marek a Penfei SHENG. The application of artificial neural networks on the
prediction of the future financial development of transport companies. Communications :
scientific letters of the University of Zilina, Zilina: EDIS - vydavatel ské centrum ZU, 2016, vol.
18, €. 2,s.62-67. ISSN 1335-4205.

e VOCHOZKA, Marek, Toma$ KLIESTIK, Jana KLIESTIKOVA a Gratiela SION. Participating in a
highly automated society: How artificial intelligence disrupts the job market. Economaics,
Management, and Financial Markets, New York City, USA: Addleton Academic Publishers,
2018, ro¢. 13, ¢. 4,s. 57-62. ISSN 1842-3191.

e KASYCH, Alla a Marek VOCHOZKA. The choice of methodological approaches to the
estimation of enterprise value in terms of management system goals. Quality-Access to
Success, 2019, roc. 20, €. 169, s. 3-9. ISSN 1582-2559.

e VOCHOZKA, Marek a Veronika MACHOVA. Determination of value drivers for transport
companies in the Czech Republic. Nase More, Dubrovnik: University of Dubrovnik, 2018,
roc. 65, €. 4,s.197-201. ISSN 0469-6255. doi:10.17818/NM/2018/4SI.6.

e VOCHOZKA, Marek, Gabibulla KHASAEYV, Jan MARECEK, Jaromir VRBKA a Veronika
MACHOVA. Inventory management in manufacturing company. 1st. Ceské Budgjovice:
Institute of Technology and Business in Ceské Budé&jovice, Samara State University of
Economics, 2018. 142 s. ISBN 978-80-7468-123-3.
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VOCHOZKA, Marek, Jaromir VRBKA, Simona HASKOVA, Zuzana ROWLAND a Veronika
MACHOVA. Prehled metod komplexniho hodnoceni podnikii. 1. vyd. Ceské Budg&jovice: Vysoka
$kola technické a ekonomicka v Ceskych Bud&jovicich, 2017. 247 s. ISBN 978-80-7468-119-
6.

VOCHOZKA, Marek, Zuzana ROWLAND, Vojtéch STEHEL, Petr SULER a Jaromir

VRBKA. Modelovdni ndkladii podniku pomoci neuronovych siti. Prvni vydani. Ceské
Budéjovice: Vysoka Skola technicka a ekonomicka, 2016. 114 s. ISBN 978-80-7468-112-7.
Projekt: TL01000349 Stabilizace a rozvoj MSP ve venkovském prostoru (ETA - TA CR), do
Feseni zapojen v roce 2018.

Projekt: TA04031723 Metodika stanoveni intenzit dopravy po méstskych komunikacich
(ALFA - TA CR), do fe$eni zapojen od 1. 7. 2015.

Nové metody v udrZitelnosti rozvoje podniku (Samara State University of Economics), do
Feseni zapojen v roce 2015.

Analyza malych a stiednich podnikt a jejich tloha v trzni ekonomice (Samara State
University of Economics a North China University of Technology), do feSeni zapojen v roce
2015.

Ing. Veronika Machova, MBA

VOCHOZKA, Marek, Jaromir VRBKA, Simona HASKOVA, Zuzana ROWLAND a Veronika
MACHOVA. Prehled metod komplexniho hodnoceni podnikii. 1. vyd. Ceské Budéjovice: Vysoka
$kola technické a ekonomicka v Ceskych Budéjovicich, 2017. 247 s. ISBN 978-80-7468-119-
6.

VOCHOZKA, Marek a Veronika MACHOVA. Determination of value drivers for transport
companies in the Czech Republic. Nase More, Dubrovnik: University of Dubrovnik, 2018,
roC. 65, ¢. 4,s.197-201. ISSN 0469-6255. doi:10.17818/NM/2018/4SI.6.

VOCHOZKA, Marek, Gabibulla KHASAEYV, Jan MARECEK, Jaromir VRBKA a Veronika
MACHOVA. Inventory management in manufacturing company. 1st. Ceské Budgjovice:
Institute of Technology and Business in Ceské Budé&jovice, Samara State University of
Economics, 2018. 142 s. ISBN 978-80-7468-123-3.

BOLTON, C., V. MACHOVA, M. KOVACOVA a K. VALASKOVA. The power of human-Machine
collaboration: Artificial intelligence, business automation, and the smart economy.
Economics, Management, and Financial Markets, 2018, vol. 13, ¢. 4, s. 51-56. ISSN 1842-3191.
MACHOVA, Veronika a Jaromir VRBKA. Value generators for businesses in agriculture. In
Loster, Tomas; Pavelka, Tomas. The 12th International Days of Statistics and Economics
Conference Proceedings. Praha, Ceska republika: Libuse Macakova, Melandrium, 2018.
s.1123-1132,11 s. ISBN 978-80-87990-14-8.

VOCHOZKA, Marek a Veronika MACHOVA. Enterprise value generators in the building
industry. In Vachal, Jan; Vochozka, Marek; Horak, Jakub. SHS Web of Conferences - Innovative
Economic Symposium 2017: Strategic Partnership in International Trade. 1. vyd. Les Ulis,
France: EDP Sciences, 2017. s. nestrankovano, 8 s. ISBN 978-2-7598-9028-6.
d0i:10.1051/shsconf/20173901029.
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e Projekt: TL01000349 Stabilizace a rozvoj MSP ve venkovském prostoru (ETA - TA CR), do
reSeni zapojena v roce 2018.

e Projekt: TL02000136 Adaptace sektoru znalostné narocnych sluZeb na podminky
Spole¢nosti 4.0 (ETA - TA CR), do feSeni zapojena v roce 2018.

|
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Ing. Jakub Horak

e NEARY, B.,J. HORAK, M. KOVACOVA a K. VALASKOVA. The future of work: Disruptive
business practices, technology-driven economic growth, and computer-induced job
displacement. Journal of Self-Governance and Management Economics, 2018, vol. 6, €. 4, s. 19-
24.1SSN 2329-4175.

e VOCHOZKA, Marek a Jakub HORAK. Comparison of neural networks and regression time
series in prediction of silver price development. Proceedings of the 9th International
Scientific Conference Company Diagnostics, Controlling and Logistics. Zilina, Slovensko.

e HORAK, Jakub, Marek VOCHOZKA a Veronika MACHOVA. Evaluation of transport and
forwarding companies by means neural networks. Proceedings of the Interdisciplinary
Scientific International Conference for PhD Students and Assistants Quaere 2018, Hradec
Kralové, Ceska republika, s. 377-385.

e HORAK, Jakub a Veronika MACHOVA. Business enterprises and generators of their value.
Proceedings of the 18th International Scientific Conference Globalization and Its Socio-
Economic Consequences, Zilina, Slovensko.

e HORAK, Jakub a Toma$ KRULICKY. Comparison of neural networks and regression time
series in estimating US and China trade balance. Reviewed proceedings of the International
Scientific Conference on MMK 2018: International Masaryk Conference for Ph.D. Students and
Young Researchers, Hradec Kralové, Ceska republika, s. 244-253.

e Projekt: TL01000349 Stabilizace a rozvoj MSP ve venkovském prostoru (ETA - TA CR), do
FeSeni zapojen v roce 2018.

e Projekt: TL02000136 Adaptace sektoru znalostné naro¢nych sluZeb na podminky
Spole¢nosti 4.0 (ETA - TA CR), do feSeni zapojen v roce 2018.

Odborna charakteristika projektu

Struéna charakteristika
Soucasnd praxe pouziva pro analyzu a piredpovéd budouciho vyvoje ¢asovych fad mnoho nastrojt.
Lze zminit napriklad metodu Box-Jenkins (nékdy vyjadrenou zkratkou ARIMA), exponencialni
vyrovnani ¢asovych fad a umeélé neuronové sité. Problémem je, Ze vSechny mohou byt pouzity pouze
v urcitych situacich. Umélé neuronové sité nabizeji Sirsi $kalu jednotlivych dil¢ich metod (vicevrstvé
perceptronové sité, neuronové sité radialni zakladni funkce, pravdépodobnostni neuronové sité a
dalsi). Vysledky téchto neuronovych siti jsou povzbudivé, jejich vykon je daleko vyssi nez v pripadé
statistickych metod. Tradicnimi metodami pro stanoveni cena akcii jsou technicka analyza,
fundamentdalni analyza a psychologicka analyza. Technicka analyza slouZi k co nejlepSimu nac¢asovani
ndkupu nebo prodeje akcii a spolu s fundamentalni analyzou mize vyznamné pomoci k ispéchu
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investice. VyuZziva se zejména pri spekulativnim a kratkodobém obchodovani s akciemi. Technicka
analyza pracuje s pristupem, ktery tvrdi, Ze vSechny vlivy na vyvoj analyzované akcie jsou zahrnuty
v grafu a nic jiného neni potteba, veskera rozhodnuti vyplyvaji pravé z daného grafu vyvoje cen akcii.
Fundamentalni analyza zahrnuje i vyhledy spolec¢nosti, budouci vyvoj akcii spole¢nosti. Takové
analyze ¢asto chybi na¢asovani a analyza psychologickych vlivii, které mohou zplisobit, Ze se akcie
nachazi na lokalnim vrcholu nebo v panice s dnem v nedohlednu.

Problémem ovSem je, Ze k dosaZeni spravného vysledku pozaduji vyssi vypocetni vykon. Napriklad,
akcie jsou obchodovany v kratkém casovém obdobi (nékdy i v 15 minutovych intervalech). Cilem
projektu by mélo byt vytvoreni jednoucelové umélé neuronové sité pro predikci budouciho vyvoje
Casovych rad. Pridana hodnota bude spocivat v metodice tvorby neuronové sité s vysokym vykonem
(ktera miize poskytovat platné vysledky v obdobi kratsim, nez je doba obchodovani). Metodika bude
stanovena pomoci konkrétnich Casovych rad (vyvoj ceny akcii vybrané dopravni/prepravni
spole¢nosti v CR). Nebudou pouzity $ablony neuronovych siti (napt. ty, které jsou dostupné v
softwaru Statistica). Jedine¢nd uméld neuronova struktura bude vytvorena prostrednictvim
softwaru Mathematica, ktery tvorbu vlastnich siti podporuje.

Usek prorektora pro komercionalizaci a tviréi ¢innost

Za timto ucelem bude v ramci projektu vytvoien dil¢i vystup a dale nékolik hlavnich vystupt. Dil¢im
vystupem bude literarni reSerse na urovni odborné problematiky v tomto rozsahu:

a) Kompletni finan¢ni analyza daného podniku (véetné porovnani finan¢niho stavu vybrané
dopravni/prepravni spolecnosti s dalSimi podobnymi podniky v oboru).

b) PribliZzena bude problematika vyvoje cen akcii a obchodovani na burze.

c) Popsany budou casové tady a jejich predikce (obecny popis €asovych rad, metody pro
predikci ¢asovych rad).

d) PribliZena bude problematika vyuziti umeélé inteligence (umélych neuronovych siti), zejména
pak pravé pro predikci ¢asovych rad (obecny popis neuronovych siti, jejich vyhody, nevyhody,
vyuziti pro predikci ¢asovych rad, konkrétni pouziti v praxi).

e) Prezentovana budou specifika dopravnich a piepravnich podniki v CR.

Hlavnimi vystupy projektu bude vytvorena uméla neuronova struktura véetné metodického postupu
pro tvorbu této jedinecné sité, pripraveny odborny recenzovany c¢lanek, ktery bude uplatnén na
védecké konferenci, monografie zahrnujici literarni rozbor uvedené problematiky v dil¢im vystupu
projektu, v€etné aplikacni ¢asti vénujici se hlavnimu cili projektu a v neposledni radé také vytvoreny
3D model umélé neuronové sité.

Ptidanou hodnotou projektu je dale zapojeni studentii n_MGR studia do vyzkumné ¢&innosti Ustavu
znalectvi a ocenovani. Studenti se vramci projektu sezndmi s aplikaci standardnich metod pro
finan¢ni hodnoceni podnikd, dozvi se zajimavé informace o akciovych trzich a budou schopni vyuZzit
moderniho nastroje umélych neuronovych siti k predikci vyvoje ¢asovych rad. Zaroven ziskaji
potiebné dovednosti pro pripravu odborného ¢lanku a monografie, a to jak na teoretické, tak i
praktické arovni. Dojde k soucinnosti dvou pohledi. Studenti v rdmci projektu vyuziji své znalosti
ziskané v ramci studia n_MGR programt a zaroveii se sezndmi s aplikaci ekonomického (finan¢niho)
FeSeni s ohledem na danou problematiku. ZkuSenosti a poznatky hlavniho teSitele a spolutesitelt
projektu dodaji studentiim zajimavy inovativni pohled na FeSenou problematiku.
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Soucasny stav
Vyzkumna ¢innost Ustavu znalectvi a ocefiovani je zaméfena zejména na ekonomické oblasti a
finan¢ni fizeni. Konkrétnimi oblastmi, ve kterych je na Ustavu vyzkum provadén, jsou:

Usek prorektora pro komercionalizaci a tviréi ¢innost

a) metody komplexniho hodnoceni podniki,

b) kompletni finan¢ni analyza podnikdi,

c) predikce makroekonomickych ukazateld,

d) predikce budouciho finan¢niho zdravi podniku,

e) predikce vyvoje cen akcii,

f) generatory hodnoty podnikii,

g) analyza institucionalnich sektort narodni ekonomiky,
h) komparace metod pro vyrovnani ¢asovych rad.

VysSe uvedené oblasti jsou nad ramec standardizovaného reseni zpracovavany také pomoci aplikace
pristupu umélé inteligence - umélych neuronovych siti. Umélé neuronové sité jsou v dneSni dobé
vyuzivany vcelé tadé obori pocinaje IT, dopravou atd. a konCe zdravotnictvim.
V podnikohospodarské praxi ovSem zatim stale jeSté nejsou plné vnimany jako uZite¢ny nastroj pro
reseni podnikovych - finan¢nich a ekonomickych problémii. Diky neoddiskutovatelnym vyhodam tak
neni jejich potenciadl zcela vyuZit. Navic problematika umélé inteligence se postupem casu
prohlubuje, vyviji a je predpoklad, Ze v budoucnosti bude velka ¢ast podnikovych problémii feSena
pravé pomoci nastrojii umelé inteligence.

Snahou reSeného projektu je seznadmit studenty pravé s umélymi neuronovymi sitémi, s nimiz se
v priibéhu studia nesetkaji, a podpofit a zapojit studenty n_MGR studia do vyzkumné ¢innosti Ustavu
znalectvi a ocenovani. Projekt rozsiri studentovy obzory a v disledku mtze i zvysit uplatnitelnost
studenta po absolvovani studia. Vybrané téma reflektuje nejen problematiku studijniho programu na
urovni dopravnich a prepravnich podniki, ale i ekonomické problémy a jejich feseni. Dochazi tudiz
ke stietu dvou vyznamnych oblasti, které se na prvni pohled jasné vylucuji, avsak ve skute¢nosti se
vlastné vzajemné velmi prolinaji.

Cile (predpokladané vystupy), zpUsob jejich dosazeni a ¢asovy harmonogram
Cilem projektu je vytvoreni jednoucelové umélé neuronové sité. Uméla neuronova struktura bude
vytvorena na zakladé casovych rad cen akcii konkrétniho podniku v horizontu strednédobého a
dlouhodobého obdobi (bude sledovan cenovy vyvoj konkrétnich firemnich akcii u
dopravni/ptrepravni spole¢nosti v CR), véetné metodického postupu. Spojeni tématu hodnoceni
podniku a odhadu budouciho vyvoje ceny akcii (tedy klasifika¢ni analyzy s predikci casovych rad) je
vlastné spojenim fundamentalni a technickeé analyzy.

Dil¢im vystupem projektu bude:

e Literarni reSerSe na urovni odborné problematiky: a) kompletni finan¢ni analyza daného
podniku, b) problematika vyvoje cen akcii a obchodovani na burze, c) ¢asové rady a jejich
predikce, d) vyuZiti umélé inteligence, e) specifika dopravnich a ptepravnich podniki v CR.
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Vystupy projektu:

Umeéla neuronova struktura véetné metodického postupu pro tvorbu této sité.

Piipraveny odborny recenzovany clanek, ktery bude uplatnén na védecké konferenci.
Monografie zahrnujici literdrni rozbor uvedené problematiky v dil¢im vystupu projektu
vCetné aplikacni ¢asti vénujici se hlavnimu vystupu projektu.

3D model umélé neuronové sité.

Pti reSeni projektu studenti budou vyuzivat své dosavadni znalosti ze studijniho n_MGR programu a
zaroven je vyuZiji pri vyzkumném ukolu za vedeni odborné kvalifikovanych resiteld projektu.

Harmonogram:
Realizace projektu 04/2018 - 12/2018

1.

04/2019 - 05/2019 - avodni seznameni se s problematikou feseni za uc¢asti hlavniho resitele,
spoluresitele a cilové skupiny studentli (sezndmeni se s dtlezitymi publikacemi dané
problematiky, vyhledavani relevantnich zdroji - zejména databaze Web of Science a Scopus,
seznameni se s problematikou pripravy literarni reSerse, nastaveni roli a kompetenci v ramci
realizacniho tymu projektu). Nakup relevantnich historickych finan¢nich dat tykajicich se
zkoumaného podniku(li) z databaze Albertina (bude se jednat o data za ucelem zjisténi
finan¢niho zdravi podniki v ramci CR - porovnani s vybranym podnikem), ndkup relevantni
literatury.

05/2019 - analyza sou¢asného stavu dopravnich/ptepravnich podnikii na izemi CR, pfiprava
literarni reSerSe pro tvorbu ¢lanku a odborné monografie.

06/2019 - 11/2019 - priprava metodického postupu vcetné tvorby umélé neuronové sité a
jeji testovani na konkrétnim prikladu dopravniho/prepravniho podniku.

06/2019 - 11/2019 - priprava odborné monografie (navazuje na predchozi dil¢i aktivity
projektu).

11/2019 - 12/2019 - zadani a vizualizace pro konstrukci 3D modelu umélé neuronové sité,
zaslani odborného recenzovaného ¢lanku na védeckou konferenci.

12/2019 - vyhodnoceni projektu, vydani odborné monografie a priprava zavérecné zpravy
projektu.

PoloZzkovy rozpocet, véetné ucasti na odbornych akcich a konferencich

Ptredpoklada se zapojeni 7 studentti n_MGR. obor: 50 000 K¢ (celkem 500 hod)
Odmeény resitelim projektu: 20 600 K¢

Preklad v¢. korektury: 5000 K¢

Nakup odborné literatury: 18 000 K¢

Nakup dat tykajicich se dopravnich/ptepravnich podnikt

(historicka data vybranych podnika): 6 000 K¢

VSTE Tel.: +420 775 867 034 ICO: 75081431
Okruzni 517/10 ID datové schranky: 72pj9jc DIC: CZ75081431

370 01 Ceské Budéjovice E-mail: stehel@mail.vstecb.cz www.VSTECB.cz



VYSOKA SKOLA TECHNICKA A EKONOMICKA
vV CESKYCH BUDEJOVICICH

1IN
B [H

Tisk a vydani odborné monografie v¢. grafické upravy: 30 000 K¢

Usek prorektora pro komercionalizaci a tviréi ¢innost

Tisk 3D jednoucelové neuronové sité (formou 3D tisku bude detailné demonstrovdn dosazeny vystup
projektu, ktery bude rovnézZ tedy prvkem propagace realizovaného projektu do budoucna).

3000 K¢
Notebook: 17 000 K¢
Celkem: 149 600 K¢

V Ceskych Budgjovicich dne 15. 3. 2019

v.r. Marek Vochozka

Hlavni feSitel

prof. Ing. Marek VVochozka, MBA, Ph.D.
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