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1. Uvod

Finansijska tržišta su mesta sučeljavanja ponude i potra-
žnje – tržišnih sila. One su rezultat kolektivnog delovanja ljud-
skog faktora, te je njihova priroda promenljivog i slučajnog 
karaktera. Sučeljavanjem tržišnih sila formira se cena. Cena u 
najvećoj meri zavisi od informacija koje pristižu na tržište, ali 
može zavisiti i od psihološke komponente učesnika.

Dva najčešća tipa analize koje primenjuju učesnici na fi-
nansijskim tržištima su fundamentalna i tehnička analiza 
(Oberlechner, 2001). Fundamentalna anliza koristi mikroe-
konomske (informacije iz poslovanja preduzeća) i makroe-
konomske pokazatelje (informacije iz stanja ekonomije) kako 
bi otkrila „realnu“ vrednost instrumenta i predviđala buduće 
kretanje cene. Ipak, ovakvoj „realnoj“ analizi nedostaje psi-
hološka komponenta, zbog čega ona nije u stanju da objasni 
mnogobrojne euforije, panike i krahove sa kojima se učesnici 
na tržištu suočavaju. Psihološka komponenta tražišta se može 
analizirati primenom tehničke analize. Upravo iz ovog razloga 
je važna tehnička analiza koja, analizirajući istorijske podat-
ke o kretanju cene, pokušava da otkrije obrasce u ponašanju 
učesnika koji bi mogli da se iskoriste za predviđanje njenog 
budućeg kretanja. 

Dva su osnovna pristupa u tehničkoj analizi: analiza teh-
ničkih indikatora i analiza cenovnih obrazaca. Dva su nači-
na za identifikaciju cenovnih obrazaca: korišćenjem linija 
trenda (Edwards, Magee & Bassetti, 2018) i pomoću grafika 

japanskih svećica (Nison, 1994). Grafici japanskih svećica 
predstavljaju poseban način grafičkog prikazivanja cene koji 
pokušava da oslika psihološku komponentu tržišta. Ovaj na-
čin prikazivanja cenovnih grafika nastao je u Japanu pre više 
stotina godina (Nison, 1994). Vremenom, trgovci su razvili i 
posebnu tehniku „čitanja“ (analize) ovih grafika koja za cilj 
ima otkrivanje određenih psiholoških obrazaca u ponašanju 
učesnika na tržištu. Danas je ova tehnika vrlo poplarna među 
učesnicima na svetskim finansijskim tržištima u celom svetu. 

Analiza cenovnih obrazaca na graficima japanskih svećica 
obavlja se u najvećoj meri ručno. Pregledom svetski pozna-
tih platformi za trgovanje (Bloomberg Terminal, Reuters 3000 
Xtra, TradeStation, SaxoTrader, MetaTrader, Robinhood itd.) 
uočeno je da ne postoje alati koji bi omogućavili automatizo-
vano prepoznavanje ovih obrazaca. Ovakvi alati bi omogućili 
potragu za većim brojem obrazaca istovremeno i ubrzali nji-
hovo otkrivanje. To bi omogučilo trgovcima da brže i lakše 
iskoriste potencijalne arbitražne prilike.

Nepostojanje alata za automatizovano otkrivanje cenovnih 
obrazaca na graficima japanskih svećica posledica je njihovih 
ne sasvim preciznih definicija. Ove definicije su nastale na 
bazi ljudskog isksustva zbog čega su najčešće neprecizne, a 
ponekad nejasne i dvosmislene. Upravo ih ovo čini pogodnim 
za primenu fazi matematike. 

U ovom radu biće prikazana veb aplikacija Doji Star, u 
okviru koje su implementirani alati za otkrivanje cenovnih 
obrazaca na graficima japanskih svećica. Aplikacija koristi in-
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terpolativne logičke modele (Nešić et al., 2012) zasnovane na 
interpolativnoj Bulovoj algebri (Radojević, 2008). Ovi modeli 
su u stanju da prepoznaju cenovne obrasce na fazi način tj. 
u rasponu od 0 do 1. U aplikaciji, modeli su implementirani 
kao indikatori koji se iscrtavaju na zasebnom grafiku, ispod ce-
novnog. Aplikacija je implementirana korišćenjem Javaskript, 
Vadin i Spring tehnologija. 

Rad je struktuiran na sledeći način. U sledećem poglavlju 
objašnjeni su grafici japanskih svećica, zajedno sa cenovnim 
obrascima koji su obrađeni u radu. Treće poglavlje je posve-
ćeno interpolativnim logičkim modelima – matematičkom 
aparatu koji je korišćen u okviru predstavljene aplikacije za 
prepoznavanje cenovnih obrazaca. U okviru četvrtog poglavlja 
opisana je veb aplikacija Doji Star i date instrukcije za rad u 
njoj. Naredno poglavlje prikazuje primer praktičnog korišće-
nja aplikacije u analizi kretanja cene akcija na berzi. Konačno, 
šesto poglavlje daje zaključna razmatranja.

2. �Grafici japanskih svećica  
i cenovni obrasci 

Grafici japanskih svećica (eng. Japanese candlestick char-
ts) predstavljaju poseban grafički metod za prikazivanje cenov-
nih podataka korišćenjem četiri karakteristične cene – cene na 
početku posmatranog perioda, najviša i najniže cene u posma-
tranom periodu, kao i cene na kraju tog perioda. Na osnovu 
ove četiri informacije, iscrtava se japanska svećica koja treba da 
oslika psihološko stanje (sentiment) tržišta u posmatranom pe-
riodu. Vremenska perioda za iscrtavanje svećica je proizvoljna 
i zavisi od potreba; u praksi se najčešće koriste dnevni grafici. 

Svećica se sastoji od tela, gornje i donje senke (Slika 1). 
Telo svećice predstavlja razliku između cene na početku i na 
kraju posmatranog perioda. Ono može biti prazno (belo) ili 
popunjeno (crno). Kada je cena na kraju analiziranog perioda 
viša od cene na početku tog istog perioda, tada je svećica bele 
boje i označava rast cene. Suprotno, kada je krajnja cena niža 
od početne cene, tada je svećica crne boje i označava pad cene. 

Slika 1. Japanske svećice.

Korišćenjem ovakvih grafičkih prikaza, razvijena je tehni-
ka analize koja pokušava da otkrije psihološko stanje (senti-
ment) na tržištu i da identifikuje obrase koji ih reflektuju. Neka 
od karakterističnih stanja na tržišt su euforija, neodlučnost, 
strah, panika itd. 

2.1. Obrazac Dođi

Obrazac Dođi (eng. Doji pattern) nastaje kada se cene na 
početku posmatranog vremenskog perioda i na kraju istog po-
klope (Nison, 1994). Grafički prikaz obrasca dat je na Slici 2. 
Dođi oslikava neizvesnost u nadmetanju kupaca i prodavaca 
na tržištu. Često se dešava da se nađe na kraju opadajućeg ili 
rastućeg trenda, zbog čega ga trgovci doživljavaju kao poten-
cijalni signal promene postojećeg trenda. 

Slika 2. Obrazac Dođi.

2.2. Obrazac Marubozu

Obrazac Marubozu (eng. Marubozu pattern) je cenovni 
obrazac koji nema senku već se sastoji samo od tela svećice 
(Nison, 1994). Nepostojanje senki na telu svećice govori o 
snažnom cenovnom trendu tokom analiziranog perioda. Najče-
šće, ovaj obrazac se javlja nakon objave značajnih informacija 
na tržištu ili u periodima euforije/panike učesnika. Postoje dva 
tipa Marubozu obrasca – beli i crni (Slika 3). Beli označava 
snažan rastući trend, dok crni označava snažan opadajući trend. 

Slika 3. Obrazac Marubozu.

2.3. Obrazac obavijanja

Obrazac obavijanja (eng. Engulfing pattern) je složeni ce-
novni obrazac koji se sastoji iz dve svećice. Definicija ovog 
obrasca ga može opisati sledećim elementima (Nison, 1994):

– �ovom obrascu prethodi stabilan cenovni trend;
– �prva svećica nastavlja prethodni trend (iste je boje), a 

njeno telo (razlika između početne i krajnje cene u po-
smatranom period) je najčešće malo, što ukazuje na ko-
lebanje tržišta;

– �druga svećica se otvara (početna cena) na nivou koji zna-
čajno odskače od nivoa zatvaranja (krajnja cena) pret-
hodne; druga svećica je velika i obuhvata telo prethodne 
svećice, zatvarajući se na nivou značajno iznad nivoa 
otvaranja prve.

Postoje dva obrasca obavijanja – beli i crni (Slika 4). Belo 
obavijanje se javlja u opadajućem trendu i može signalizirati 
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promenu u rastući trend. Obrnuto, crno obavijanje se javlja u 
rastućem trendu i može ukazivati na skori kraj rastućeg trenda.

Slika 4. Obrazac obavijanja.

3. Interpolativni logički modeli 

U teoriji klasičnih (eng. crisp) skupova, svaki element x 
može ili da pripada ili da ne pripada jednom skupu A. Pri-
padnost elementa je definisana karakterističnom ili indika-
torskom funkcijom χA(x) koja ima vrednosti iz skupa {0,1}. 
Ovako definisani skupovi imaju izuzetno precizno značenje, 
ali predstavljaju ograničenje iz aplikativnog ugla, pre svega 
kada je reč o mogućnostima gradacije različitih objekata. S 
druge strane, teorija fazi skupova predstavlja uopštenje teorije 
klasičnih skupova uvođenjem funkcije pripadnosti (eng. mem-
bership function) µA(x), koja svakom posmatranom elementu 
pridružuje stepen pripadnosti sa intervala [0,1]. Po razvoju te-
orije fazi skupova, Lofti Zade je postavio i osnove fazi logike 
(Zadeh, 1965).

U literature, fazi logika se često posmatra iz dva različita 
ugla. Naime, fazi logikom u užem smislu se smatra matema-
tički sistem, koji predstavlja direktno proširenje klasične dvo-
vrednosne i viševrednosnih logika. Kao takva, fazi logika u 
užem smislu je vrlo često korišćena kako u naučnim, tako i 
komercijalnim primenama. S druge strane, fazi logika u širem 
smislu je formalna teorija koja za zadatak ima da korišćenjem 
matematičkih (fazi) modela i prirodnog jezika modeluje ljud-
sko rezonovanje (Novak, 1995). Jedna od glavnih ideja ovog 
pristupa je da se verbalni modeli iskažu preciznim fazi mode-
lima (sa fazi operatorima, AKO-ONDA pravilima, fazi kvanti-
fikatorima, itd.) koji su u skladu sa kompleksnim i sofisticira-
nim shemama ljudskog rezonovanja. Ovaj pristup predstavlja 
jedan od osnova računarske inteligencije (Engelbrecht, 2007).

3.1. Interpolativna Bulova algebra

Interpolativna Bulova algebra (IBA) je konzistentna real-
novrednosna, realizacija konačne Bulove algebre (Radojević, 
2000). Njena konzistentnost se ogleda u poštovanju sva tri 
Aristotelova zakona mišljenja. U kombinaciji sa fazi skupo-
vima, ona pruža mogućnost za razvoj konzistentne (u smislu 
Bulovih zakona) fazi logike. IBA jasno razdvaja same atribute 

od njihovih vrednosti, uvođenjem pretpostavke da je za svaki 
logički izraz potrebno najpre odrediti njegovu strukturu za-
državajući svojstva Bulove algebre (Radojević, 2008), da bi 
vrednosti tek nakon toga bile uvedene. Automatska procedura 
mapiranja strukture matematičkog (logičkog) modela, a zatim 
i rad sa konkretnim vrednostima predstavljen je u (Milošević 
et al., 2014).

Iz ugla tehničke realizacije, može se reći da je IBA bazirana 
na generalizovanim Bulovim polinomima (GBP). Svaki logič-
ki izraz se strukturnim mapiranjem može predstaviti u obliku 
GBP. GBP je u osnovi sastavljen od atributa (promenljivih iz 
Bulove algebre),  povezanim standardnim operatorima sabira-
nja i oduzimanja, i dodatnim operatorom generalizovanog pro-
izvoda (GP) ⊗. GP je zapravo podklasa t-normi iz fazi logike, 
pošto zadovoljova aksiome komutitativnosti, asocijativnosti, 
monotonost i organičenosti, ali i dodatni aksiom nenegativ-
nosti definisan u (Radojević, 2008). Stoga, GP može biti bilo 
koja t-norma koja daje rezultat veći Lukašievičeve t-norme, a 
manji od minimuma dve promenljive. Međutim, u praksi (Mi-
lošević et al., 2018) su se izdvojila tri granična slučaja za GP:

1) �Između atributa koji su iste ili slične prirode (visoko po-
zitivno korelisanih) preporučeno je korišćenje funkcije 
minimuma;

2) �U slučaju atributa različite prirode (nekorelisani) kao 
operator se koristi funkciju standardnog proizvoda;

3) �Atribute koji su visoko negativno korelisani treba agre-
gisati Lukašievičevom t-normom.

IBA je relativno nov pristup u naučnoj sferi i time otvara 
nove poglede i mogućnosti u oblastima u kojima se primenjuje, 
pre svega u finansijskoj analizi, trgovini akcijama i valutama, 
na tržištima hartija od vrednosti (Rakićević et al., 2019), itd. 

3.2. �Interpolativni logički modeli

Prva primena IBA za modelovanje cenovnih obrazaca na 
osnovu grafika japanskih svećica predstavljena je u radu (Ne-
šić et al., 2012). Osnovna ideja je da se svaki cenovni obrazac 
može predstaviti pomoću matematičkog (logičkog) modela, 
koji se zatim automatski mapira u odgovarajući GBP. S obzi-
rom da IBA radi sa vrednostima sa celog jediničnog intervala, 
moguće je ovim pristupom otkriti fine nijanse u podacima koje 
mogu biti presudne za trgovačke odluke. Takođe, omogućena 
je i gradacija pojavljivanja određenih obrazaca, što pruža prili-
ku za njihovo bolje razumevanje, a kasnije i uspešnu primenu.

U ovom radu fokusiraćemo se na 3 osnovna cenovna obras-
ca, koji su ujedno i detaljno obrađeni u (Nešić et al., 2012): 
Dođi, Marubozu i obrazac obavijanja. 

Dođi svećica se može modelovati logičkom relacijom ek
vivalencije. Naime, da bi neka svećica bila Dođi potrebno je 
da cena na otvaranju O bude ekvivalentna ceni na zatvaranju 
C, pri čemu je ekvivalencija mera sličnosti ovih cena. U slu-
čaju velike sličnosti, nivo ispunjenosti ovog obrasca je blizak 
vrednosti 1. Matematički model i odgovarajući GBP za Dođi 
obrazac je:

(O ⇔ C)⊗ = 1 – O – C + 2 · O ⊗ C
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Imajući u vidu da se posmatraju cene na otvaranju i za-

tvaranju iste svećice, prirodno je odabrati minimum kao GP. 
Samim tim, konačni IBA logički model Doći svećice je:

(O ⇔ C)⊗ = 1 – O – C + 2 · min(O, C)

Marubozu svećica se u IBA okviru može modelovati pri-
menom logičkih relacija konjunkcije i ekvivalencije. Da bi 
neka svećica bila beli Marubozu, svećica koja predstavlja sna-
žam rast, potrebno je da cena na otvaranju O bude ekvivalentna 
najnižoj ceni L, i cena na zatvaranju C bude ekvivalentna naj-
višoj ceni H. Matematički model i odgovarajući GBP za beli 
Marubozu obrazac je:

((O ⇔ L) ∧ (C ⇔ H))⊗ =� 1 – O – L – C – H + O ⊗ C + L ⊗ C + O ⊗ H + L ⊗ H 
+ 2 · O ⊗ L + 2 · C ⊗ H – 2 · O ⊗ L ⊗ C – 2 · O ⊗ L ⊗ H 
– 2 · O ⊗ C ⊗ H – 2 · L ⊗ C ⊗ H + 4 · O ⊗ L ⊗ C ⊗ H  

Imajući u vidu da se posmatraju najviša i najniža cena, kao 
cene na otvaranju, zatvaranju iste svećice, prirodno je odabrati 
minimum kao GP. Samim tim, konačni IBA logički model bele 
Marubozu svećice je:

((O ⇔ L) ∧ (C ⇔ H))⊗ =� 1 – O – L – C – H + min (O, C ) + min (L, C )  
+ min (O, H ) + min (L, H ) + 2 ·min (O, L )  
+ 2 · min (C, H ) – 2 · min (O, L, C ) – 2 · min (O, L, H ) 
– 2 · min (O, C, H ) – 2 · min (L, C, H )  
+ 4 · min (O, L, C, H ).

Model za crni Marubozu je izuzetno sličan prethodno 
predstavljenom. Za njega se pretpostavlja ekvivalencija cena 
na otvaranju O i najviše cene H, kao i ekvivalencija cene na 
zatvaranju C i najniže cene L. Detalji o ovom modelu se mogu 
naći u (Nešić et al., 2012).

Za razliku od prethodno opisanih modela koji predstavljaju 
odnose cena na istoj svećici, obrazac obavijanja je složeniji 
model u smislu da se mora voditi računa o cenama dve uza-
stopne svećice. Belo obavijanje se može modelovati pomoću 
4 cene: cena na zatvaranju C(t) = C1 i otvaranju O(t) = O1 
trenutne svećice, kao i cena na zatvaranju C(t – 1) = C2 i otva-
ranju O(t – 1) = O2 prethodne svećice. Pretpostavlja se da se 
prethodna svećica obavila trenutnu u smislu da C(t) implicira 
O(t – 1), C(t – 1) implicira O(t), O(t – 1) implicira C(t – 1) i 
C(t) implicira O(t). Relacije implikacije u ovom slučaju služe 
za modelovanje relacija poretka manje ili jednako. Matematič-
ki model i odgovarajući GBP za obrazac belog obavijanja je:

((C1 ⇒ O2) ∧ (C2 ⇒ O1) ∧ (O2 ⇒ C2) ∧ (C1 ⇒ O1))⊗ =  
C1 ⊗ C2 ⊗ O1 ⊗ O2 – C1 ⊗ C2 ⊗ O1 – C1 ⊗ C2 ⊗ O2  

+ C1 ⊗ C2 + C1 ⊗ O2 + C2 ⊗ O2 + C2 ⊗ O2 – C2 – O1 – O2

Operator minimum se koristi kao GP između svih promen-
ljivih, uz uvođenje pretpostavke da se su cene dve uzastopne 
svećice visoko pozitivno korelisane. Samim tim, konačni IBA 
logički model za obrazac belog obavijanja je:

((C1 ⇒ O2) ∧ (C2 ⇒ O1) ∧ (O2 ⇒ C2) ∧ (C1 ⇒ O1))⊗ =  
min(C1,C2,O1, O2) – min(C1,C2, O1) – min(C1, C2, O2) + min(C1, C2)  

+ min(C1, O2) + min(C2, O2) + min(C2, O2) – C2 – O1 – O2

Model za crno obavijanje je analogan prethodno predstavlje-
nom i više detalja o njemu se mogu naći u (Nešić et al., 2012).

Preduslov za rad sa predloženim logičkim modelima je da 
su cene normalizovane, odnosno da su vrednosti svih cena koje 
opisuju svećicu na intervalu [0,1]. Korišćena je standardna 
min-max normalizacija, bilo da je reč o modelovanju prostog 
ili složenog cenovnog obrasca.

4. Veb aplikacija Doji Star

Doji Star je inovativna veb aplikacija razvijena sa idejom 
da implementira i testira upotrebnu vrednost interpolativnih 
logičkih modela cenovnih obrazaca objašnjenih u prethodnom 
poglavlju. Cilj aplikacije je da vizuelno prikaže zastupljenost 
posmatranih cenovnih obrazaca na cenovnim graficima ana-
liziranih akcija. Korišćenjem interpolativnih logičkih modela, 
zastupljenost cenovnih obrazaca se izračunava kao fazi vred-
nost iz [0,1] vrednosnog intervala.

Aplikacija koristi berzanske podatke koji se učitavaju di-
rektno sa servera na kome se čuvaju. Nakon učitavanja, podaci 
se parsiraju u JSON dateteku koja se takođe čuva na serve-
ru. Kada korisnik odabere željenu akciju iz ponuđenog sku-
pa, aplikacija iscrtava grafik kretanja cene posmatrane akcije 
korićenjem JSON datoteke sa servera. Grafik se iscrtava kori-
šćenjem metode japanskih svećica. Dalje, korisnik može oda-
brati cenovane obrasce koje želi da istraži. Aplikacija izvršava 
proračune interpolativnih logičkih modela nad posmatranom 
vremenskom serijom cena, iscrtava ih u posebnom grafiku i 
skladišti kao posebnu JSON datoteku na serveru

Veb aplikacija je serverski orijentisana, jer koristi veb teh-
nologije okvira (eng. frameworks) koji se izvršavaju na serve-
ru. Tokom razvoja korišćen je Tomket (Tomcat) veb (server). 
Za razvoj korisničkog interfejsa korišćen je Vadin (Vaadin) veb 
okvir, a za pozadinski (eng. backend) razvoj korišćen je Spring 
(Srping) koji koristi mehanizam inverznog ubrizgavanja (енг. 
dependency injection). Integracija dva okvira realizovana je 
preko Spring klase AplicationContext. Kako bi se iscrtali grafi-
ci japanskih svećica razvijena je Javaskript (JavaScript) skrip-
ta, koja je integrisana sa Javaskript komponentom u Vadinu. 
Preko apstraktne Vadin komponente, obezbeđena je komunika-
cija server i klijenta. Javaskript skripta koristi funkcije d3 (eng. 
data driven documents) biblioteke i Tečan (Techan) biblioteke 
otvorenog koda, koju je razvio softverski inženjer iz Australije 
i zasnovana je na d3 biblioteci. Tečan biblioteka je specijalizo-
vano razvijena za potrebe iscrtavanja funkcionalnosti vezanih 
za grafike japanskih svećica, kao i funkcionalnosti vezanih za 
finansijska tržišta i koriste opšte funkcije iz d3 biblioteke.

4.1. Učitavanje ulaznih podataka

Ulazni podaci u aplikaciju se ubacuju preko skupova po-
dataka koji se nalaze u datoteci tipa CSV (eng. comma sepe-
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rated values). Datoteka se učitava na server na kom se nalazi 
veb aplikacija i automatski se preuređuje u JSON tip formata. 
JSON je tip formata koji je pogodan za manipulaciju podacima 
i mapiranje u odgovarajuće domenske klase. U odgovarajućim 
instancama domenskih klasa prenose se podaci koji su potreb-
ni za izračunavanje interpolativnih logičkih modela. 

slika 5. Učitavanje podataka.

Na Slici 5 prikazan je panel preko koga se učitava dataote-
ka sa skupom cenovnih podataka za izabranu akciju. Pre uči-
tavanja podataka potrebno je defi nisati karakter koji razdvaja 
podatake (eng. delimiter). Dalje, potrebno je uneti nazive ko-
lona u za to određena polja; nazivi se razdvajaju obavezno i is-
ključivo zapetom. Sledi izbor odgovarajućeg formata datuma, 
kao i karaktera koji razdvaja polja u datumu. Nakon adekvatno 
popunjenih polja moguće je izabrati datoteku u kojoj se čuvaju 
cenovni podaci za izabranu akciju i izvršiti njeno učitavanje. 

4.2. Rad u aplikaciji 

Podrazumevani jezik aplikacije je engleski. Korisnik nakon 
učitavanja grafi ka ima mogućnost da izabere željene cenovne 
obrasce, implementirane pomoću interpolativnih logičkih mo-
dela (Slika 6). Cenovni obrasci se prevlače sa leve na desnu 
stranu aplikacije, gde se nalaze cenovni grafi ci. Nakon pozi-
vanja akcije “Primeni cenovni obrazac” (eng. Apply Pattern), 
izabrani obrasci će pokrenuti pojedinačne klase u okviru kojih 
su implementirani. 

slika 6. Izbor obrazaca.

Na strani aplikacije gde se nalazi cenovni grafi k, pojaviće 
se dodatni linijski grafi ci sa iscrtanim stepenim realizacije po-
smatranih obrazaca (Slika 7).

slika 7. Glavni prozor Doji Star aplikacije.

5.  primena veb aplikacije doji star: 
akcije aerodroma nikola tesla

Prilikom testiranja predložene aplikacije i primene lo-
gičkih modela u okviru nje korišćen je skup podataka koji 
se odnosi na cene akcija kompanije Aerodrom Nikola Tesla. 
Akcije kompanije Aerodrom Nikola Tesla (AERO) su jedne 
od najtrgovanijih akcija na Beogradskoj berzi. Posmatrane 
su dnevne cene ove akcije od 7.2.2011. do 31.12.2015. Oda-
brani skup podataka se sastoji 1238 instanci. 

Cilj isrtavanja grafi ka je da nam ujedno uz prikaz kreta-
nja cene akcije AERO prikaže nivoe ispunjenosti odabranih 
cenovnih obrazace na intervalu [0,1]. 

Nivoi ispunjenosti su predstavljeni u vidu linijskih gra-
fi ka i predstavljaju prikaz fazi ispunjenosti cenovnog obras-
ca na intervalu od 0 do 1. Dodatno, moguće je podesti prag 
ispunjenosti cenovnog obrasca (na primer 0,95), tako da se 
sve svećice za koje realizovana vrednost stepena ispunjeno-
sti cenovnog obrasca pređe defi nisanu vrednost praga, mogu 
smatrati da odgovaraju zadatom cenovnom obrascu. Ukoliko 
bi se za prag ispunjenosti uzela manja vrednost, veći broj 
svećica bi ispunio uslov da odgovara odabranom obrascu. 
Na dati način omogućavamo analitičaru/trgovcu kroz izbor 
vrednosti parametra za praga iskaže svoje preferencije, od-
nosno restriktivnost.

Na Slici 8 prikazan je odabrani deo vremenske seri-
je cena akcije AERO zajedno sa indikatorom ispunjenosti 
obrasca Dođi. Na obeleženim pozicijama se vidi da kad su 
cene na otvaranju i zatvaranju jednake ili približno jednake, 
kao i da je indikator ispunjenost obrasca Dođi (linijski grafi k 
dole) jednak jedinici. Posmatrajući treću uokvirenu poziciju 
sa leva na desno možemo uočiti dve svećice bez tela i jednu 
između sa vrlo malim telom. Time se ilustruje senzitivnost 
predloženog modela u okviru aplikacije, koji je sposoban da 
uoči i ove, suptilne, razlike. Ovo može imati jasne i značajne 
posledice u daljoj fi nansijskoj analizi i trgovanju.
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slika 8. Prepoznavanje obrasca Dođi.

Na Slici 9 je na linijskim grafi cima prikazano prepozna-
vanje ispunjenosti 3 cenovna obrasca: crni Marubozu, Dođi i 
beli Marubozu redom odozgo na dole. Izdvojena su dva ka-
rakteristična slučaja. U prvom slučaju, obeleženom žutim pra-
vougaonikom i strlicom, Dođi ima vrednost ispunjenosti 0,95, 
dok su vrednosti za beli i crni Marubozu izrazito male. Na 
osnovu toga se može zaključiti da je prepoznata Dođi svećica 
sa velikom gornjom i/ili donjom senkom, koja ga razlikuju od 
Maribozu svećice. U plavom pravougaoniku je prikazano pre-
poznavanje crnog Marubozu obrasca (odnosno crvene svećice 
na grafi konu japanskih svećica). Očito je da za ovu svećicu 
vrednost indikatora prepoznavanja crnog Marubozu obrasca je 
blizak 1, dok druga dva posmatrana indikatora imaju izuzetno 
male vrednosti. S druge strane, dve prethodne svećice (zelene 
sa nevelikim senkama) su prepoznate kao vrlo slične belom 
Marubozu obrascu.

slika 9. Prepoznavanje obrazaca Dođi, beli i crni Marubozu.

Iz priloženog možemo zaključiti da Beli marubozu cenovni 
obrazac za crvene (crne) svećice uvek ima fazi vrednosti jed-
nake nuli, dok Crni marubozu za zelene (bele) svećice uvek 
ima fazi vrednosti jednake nuli. S druge strane, sva tri indika-
tora (Dođi, beli i crni Marubozu), mogu imati vrednost blisku 
1 samo u slučaju four-price Dođi svećice (svećica gde su sve 4 
cene blisko jednake, visine i tela i senki su zanemarljive).

Na Slici 10 prikazano je prepoznavanje obrasca crnog oba-
vijanja na odabranom delu vremenske serije cena akcije AERO. 
Naime, u označenom pravougaoniku je obrazac crnog obavija-
nja uočen dva puta, sto jasno pokazuje i indikator ispunenosti 
ovog obrasca. Obe pojave ovog obrasca praćene su daljim pa-
dom cene, što je u skladu sa pretpostavkama ovog obrasca.

slika 10. Prepoznavanje obrasca crnog obavijanja.

Značaj ove aplikacije se ogleda i u mogućnosti tumačenja 
posledica pojave određenog obrasca u odnosu na njegov nivo 
ispunjenosti. Naime, posmatranjem daljeg kretanja cene, em-
pirijski se može uvesti pretpostavka da se, recimo Dođi obra-
sac desio ukoliko je vrednost indikatora ispunjenosti veća od 
0,95. Kao što je prikazano na Slici 11 možemo videti da i Dođi 
sa vrednošću ispunjenosti cenovnog obrasca od 0,95 može 
ukazati na buduću promenu trenda. Na datoj slici možemo uo-
čiti da se pojavljuju četiri Dođi cenovna obrasca i da sva četiri 
najavljuju promenu trenda. U slučaju da je uzet restriktivniji 
prag za Dođi, recimo 0,99, obrasac ne bi bio uočen, a samim 
time analitičar/trgovac ne bi očekivao promenu trenda kreta-
nja cene. S druge strane, potrebno je paziti da se ne upadne u 
zamku postavljanja suviše malog praga za određeni obrazac.
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Slika 11. Obrazac Dođi kao indikator promene trenda.

6. Zaključak

U okviru ovog rada razvijena je veb aplikacija za fazi pre-
poznavanje cenovnih obrazaca na finansijskim tržištima, koja 
otvara nove mogućnosti naučnim insitucijama i studentima u 
svojim istraživanjima. Takođe, veb aplikacija otvara nove mo-
gućnosti i trgovcima kao novi alat za podršku u odlučivanju i 
razvijanju strategija za trgovanje. U okviru aplikacije su imple-
mentirani logički modeli za prepoznavanje cenovnih obrazaca. 
Logički modeli su zasnovani na interpolativnoj Bulovoj alge-
bri, koja omogućava da Bulovski konzistentan rad sa normali-
zovanim (fazi) vrednostima. Izlaz iz modela su fazi vrednosti, 
koje predstavljaju stepen prepoznavanja određenog cenovnog 
obrasca na intervalu od 0 do 1. Veb aplikacija, sem jasnog vi-
zuelnog prikaza, pruža različite prednosti upotrebe logičkih 
modela. Između ostalog, dobijeni rezultati, odnosno indikatori 
ispunjenosti određenog obrasca, se mogu izvesti iz aplikacije 
DojiStar u zaseban fajl koji može predstavljati ulaz za dublju 
analizu. Takođe, moguće je uvođenje ekspertski definisane 
vrednosti praga za ispunjenje određenog obrasca.

Rad softvera je opisan prikazom osnovnih funkcionalnosti, 
detaljnim opisom jednog slučaja korišćenja, i na kraju ilustro-
van na realnim podacima. Korišćeni su podaci sa Beogradske 
berze koji se tiču cene akcije Aerodroma Nikola Tesla i nad 
njima je prikazano prepoznavanje 3 često korišćena cenovna 
obrasca: Dođi, Maubozu i obavijanja.

Plan za dodatni razvoj aplikacije se pre svega odnosi na 
uvođenje funkcionalnosti za simulaciju algorimatski strategija 
za trgovanje zasnovanih na logičkim modelima, kao i moguć-
nosti za optimizaciju parametara strategije, pre svega vrednosti 
praga ispunjenosti cenovnog obrasca.
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