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Kratky popis projektu:

Prorektor pro tvarci ¢innost

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

Vytvorena neuronova sit bude schopna reflektovat rychle se ménici akciovy trh a poskytovat
validni vysledky v krat$i periodé, nez je standardni doba obchodovani s akciemi. Vedle
technického reSeni bude hlavni vystup podloZen metodikou, ktera bude zahrnovat dil¢i postupy
resSeni, 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
Casovych rad) je vlastné spojenim fundamentalni a technické analyzy.

Cilovou skupinu projektu (projektového tymu) budou tvotit akademiéti pracovnici Ustavu
znalectvi a ocenlovani a studenti navazujiciho magisterského programu Logistické technologie.
Velky vyznam zde predstavuje propojeni spoluprace studenti a akademickych (védeckych)
pracovnikéi Ustavu znalectvi a ocefiovani, pfi¢emZ vyhodou pro Feseni jsou jiz zku$enosti u
studentt, ktefi se podileli na feseni projektu Specifického vyzkumu v roce 2018, je tedy zjevna
motivace studentl zapojovat se do vyzkumného reSent.
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Popis dosazenych vysledku (popis dosaZenych cilii, zmény oproti pivodnimu planu apod.):

Prorektor pro tvarci ¢innost

Hlavnim cilem projektu s ohledem na vyse uvedeny popis projektu bylo vytvoreni jednoucelové
umeélé neuronové sité vyuzitelné pro konkrétni podnik. Pro analyzu byla vybrana spolec¢nost
FedEx, ktera ma verejné obchodovatelné akcie a lze dohledat ¢asovou radu vyvoje cen akcif.
FedEx (drive Federal Express) je ptivodné americkou spolecnosti zabyvajici se kuryrnimi a
logistickymi sluzbami. ZaloZena byla roku 1971, pri¢emz v Ceské republice piisobi od roku 1991.
Byly vyuzity konkrétni hodnoty akcii ve vSech dnech, kdy se na trhu s témito akciemi
obchodovalo (mimo vikendy, svatky), a to na New Yorské burze cennych papirt za obdobi od 3.
1.2011 do 3.12. 2019.

Pro analyzu byl pouzit, oproti ptivodnim predpokladiim (software Mathematica), software
Statistica spolecnosti Tibco. Dlivodem je aktualizace softwaru na verzi 13, diky ¢emuZ bylo
moZzné i v tomto uzivatelsky privétivéjsim softwaru vytvorit jednotucelovou umélou neuronovou
sit. PouZita byla regresni analyza pomoci umélych neuronovych siti (analyza ¢asovych rad).
Cilovou proménnou byla zavérecna cena a vstupnimi proménnymi pak Datum, Den tydne, Den
v mésici, Mésic a Rok. Datovy soubor byl rozdélen na tii skupiny dat: trénovaci (obsahujici 70 %
vstupnich dat), testovaci a valida¢ni (obsahujici shodné 15 % dat). Vypocet byl proveden formou
experimentu, kdy pouzito bylo nékolik variant poctu ¢asovych krokt jako vstupi (zpozdéni
Casové rady): 1, 5 a 10. Trénovano bylo vZdy 10 000 umélych neuronovych siti, z nichZ 5, které
vykazovaly nejlepsi charakteristiky, bylo uchovdno. Generovany byly dva druhy siti, a to
vicevrstvé perceptronové sité (MLP) a sité zakladni radialni funkce (RBF). Pouzity byly tyto typy
aktivacnich funkci (ve skryté i vystupni vrstvé neuront): identita, logistickd, hyperbolicky
tangens, exponencialni a sinus.

Vytvoteny tak byly 3 sady vysledki, u nichZ byla srovnavana schopnost jednotlivych uchovanych
siti prezentovat a predikovat vyvoj ceny akcii vybraného podniku. Nejlepsich vysledki
vykazovala neuronova sit’ ziskana vypoctem v posunu ¢asové rady o 10 dni, a to v tomto vypoctu
v poradi tieti uchovana sit MLP 50-11-1. Je tak vytvorena jednoucelova uméla neuronova sit
schopna rychle reflektovat ménici se akciovy trh a poskytnou validni vysledky. VSechny vysledky
vCetné grafického vyjadfeni a stanovené metodiky pro tvorbu této jedinecné sité jsou
prezentovany ve vzniklé odborné monografii, ktera je téZ vystupem projektu. V. dané monografii
je prezentovan v plném rozsahu téz dil¢i vystup projektu, a to literarni reserse, kde byla popsana:

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

e Problematika vyvoje cen akcii a obchodovani na burze.

e C(asové fady a jejich predikce (obecny popis ¢asovych fad, metody pro predikci
¢asovych rad).

e Problematika vyuzZiti umélé inteligence (umélych neuronovych siti), zejména pak
pravé pro predikci Casovych rad (obecny popis neuronovych siti, jejich vyhody,
nevyhody, vyuziti pro predikci casovych rad, konkrétni pouZiti v praxi).

e Specifika dopravnich a pirepravnich podniki v CR.
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Dale byl v ramci cili projektu ptipraven odborny recenzovany c¢lanek, ktery byl uplatnény na
védecké konferenci International Masaryk Conference for Ph.D. Students and Young Researchers
2019, vol. X (16.-18. 12. 2019). V anglickém jazyce psany ¢lanek s nazvem ,Model creation for
predictiong the future development of transportation companies using classification analysis
with the help of artificial neural networks“ (,Tvorba modelu pro predikci budouciho vyvoje
dopravnich spolecnosti za vyuziti klasifika¢ni analyzy pomoci umélych neuronovych siti“)
uspésné proSel recenznim rizenim a bude uveden ve sborniku konference, ktery by mél byt také
indexovan v renomované svétové védecké databazi Web of Science. Sbornik bude v nejbliZsi
dobé zaslan autortim, kterymi byli v tomto pripadé M. Vochozka, V. Machova a J. Horak. Vystupy
v podobé odborné monografie a odborného recenzovaného ¢lanku obsahuji informaci o tom, Ze
prezentovany vyzkum byl podporen pravé projektem Specifického vysokoSkolského vyzkumu
SVV201901.

Prorektor pro tvarci ¢innost

V zavislosti na stanovené vystupy projektu byl také vytvoren 3D model umélé neuronové site.
Vzhledem kvysokému poctu vstupnich a skrytych neuront vysledné nejlepsi sité nebylo
technicky moZné zadat tisk 3D modelu této sité. Vyhotoven byl proto obecny model neuronové
sité se Ctyfmi vstupnimi neurony, péti skrytymi a jednim vystupnim. Jednotlivé vrstvy byly také
barevné odliSeny, viz obrazek ¢. 1:

Obrazek €. 1: Vytvoreny 3D model umélé neuronové sité

Zdroj: Vlastni.

Cilt projektu bylo dosazeno za spoluprace obou cilovych skupin projektu, a to jak akademickych
pracovnikd, tak vybranych studentli. VeSkeré uvedené vysledky byly dosazeny dle ¢asového
harmonogramu projektu. Prace studentd i akademickych pracovniki byla fizen hlavnim
manazerem projektu.
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Zpusob zapojeni studenti:

Vybrani studenti se podileli ve velké mife na zpracovani dilciho cile, a to zpracovani odborné
rozsahlé literarni reSerSe. Seznamili se tak s metodou umélych neuronovych siti, problematikou
akcii a obchodovani na burze, Casovymi radami a jejich predikci. Pridali také informace o
specifikach dopravnich/prepravnich podniki. Pii feSeni projektu tak vyuzivali své dosavadni
znalosti ze studijniho n_MGR programu a propojili tyto znalosti s novymi, spiSe ekonomicky
zamérenymi informacemi. Ziskali tak jiny pohled na problematiku, které se vénuji béhem svého
studia. Studenti se diky zpracovani obsahlé literarni reSerSe seznamili s renomovanymi
védeckymi databazemi Web of Science a Scopus, ale i s dalsimi tematicky vhodnymi publikacemi.
Jsou tak bez vétsich problémi schopni najit patiicné kvalitni informace. Tuto zkuSenost vyuziji i
v pribéhu dalSiho studia (pfi zpracovani semindrnich a semestralni praci ¢i pii tvorbé
diplomovych praci). Studenti se také podileli na zajiSténi a ipravé dat pro vypocet a identifikaci
jedineCné neuronové struktury a findlnim navrhu a tpravé odborné monografie. Seznamili se
castecné téz s 3D tiskem, kdy vyhledavali vhodny .stl format pro tisk 3D modelu neuronové
struktury.

Popis nakladovych polozek:

POPIS POLOZKY Plan Skutecnost Rozdil
A Mzdy zaméstnancu 70 600 70 604,70 -4,7
1A Jjméno Castka v K¢ Castka v K¢ Castka v K¢
EE?S.I&% X:;Z;‘ Vochozka, MBA, 8.579,30 8.579,30 0
I(r;i.;llgrl;z;lika Machova, MBA 60127 60127 0
Ing. Jakub Horadk (odména) 6008 6 012,7 -4,70
Bc. Kristyna Hola 6 500 6 500 0
Bc. Patrik Gross 6 500 6 500 0
Bc. David Matousek 6 500 6 500 0
Bc. Martin Klecka 6 500 6 500 0
Bc. Michal Kamenicky 6 500 6 500 0
Bc. Marek Hrstka 6 500 6 500 0
Bc. Eva Kalinova 12 500 12 500 0
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POPIS POLOZKY Plan Skute¢nost Rozdil
B Ostatni osobni naklady Cistka celkem Cstka celkem Castka celkem
1B jméno Castka v K¢ Castka v K¢ Castka v K¢
C Stipendia Castka celkem Castka celkem Castka celkem
1C jméno Castka v K¢ Castka v K¢ Castka v K¢
p | Provosm naklady l((‘;e;:)‘:;'e‘s’y;"at”iél’ 35000 33 161,13 1838,37
1D ndzev Castka v K¢ Castka v K¢ Castka v K¢
NTB 17 000 16 790 210
Odborna literatura 18 000 16 371,13 1628,37
Celkem
E Investi¢ni naklady Cistka celkem Cistka celkem Cistka celkem
1E nazev Castka v K¢ Castka v K¢ Castka v K¢
2E
F Sluzby 44 000 45770 - 1770
1F nazev Castka v K¢ Castka v K¢ Castka v K¢
2F Nakup dat Albertina 6 000 6 500 -500
Pteklad ¢lanku vcetné korekce 5000 4 500 500
Konferenéni poplatek 0 1900 -1900
Tisk a vydani odborrrrlé monografie v¢. 30 000 32 870 2870
grafické upravy
Tisk neuronové sité 3000 0 3000
G Dalsi naklady projektu Cistka celkem Cistka celkem Cistka celkem
1G nazev Castka v K¢ Castka v K¢ Castka v K¢
2G
CELKEM 149 600 149 535,83 64,17
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Komentar k rozpoctu:
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V pribéhu reSeného projektu doslo k presunu financi v ramci poloZek sekce F sluzby a déle
k presunu ze sekce D do sekce F. Doslo k vytvoreni polozky konferen¢ni poloZzky, ktera
souvisela s pripravou ¢lanku jako jednoho vystupu projektu. Rozpocet byl takika vycerpan
s ohledem na stanovené cile projektu - nedocerpana ¢astka 64,17 K¢.

V Ceskych Budgjovicich dne 10. 1. 2020

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

V. T.
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