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VEB APLIKACIJA ZA FAZI PREPOZNAVANJE CENOVNIH
OBRAZACA NA FINANSIJSKIM TRZISTIMA
WEB APPLICATION FOR FUZZY CANDLESTICK PATTERN
RECOGNITION ON FINANCIAL MARKETS

Milos Mili¢, Aleksandar Rakicevi¢, Pavle MiloSevié¢, Vlado Simeunovié

REZIME: U okviru ovog rada predstavljena je veb aplikacija Doji Star za prepoznavanje cenovnih obrazaca na finansijskim tr-
ziStima. Ovi obrasci predstavljaju posebnu metodu tehnicke finansijske analize, koja ima za cilj otkrivanje psiholoskih obrazaca
u ponasanju ucesnika na berzanskom trzistu. Aplikacija koristi interpolativne logicke modele kao osnovni matematicki aparat za
fazi modelovanje analiziranih obrazaca. Ovi modeli su zasnovani na interpolativnoj Bulovoj algebri i u stanju su da identifikuju
cenovne obrasce sa realnovrednosnim stepenom gradacije. Interpolativni logicki modeli cenovnih obrazaca implementirani su
kao zasebni tehnicki indikatori u aplikaciji, i iscrtavaju se ispod cenovnih grafika. U izradi Doji Star aplikacije kori$¢eni su Java-
skript, Vadin i Spring tehnologija. U okviru rada, prikazana je primena predlozene aplikacije u identifikaciji nekoliko odabranih
obrazaca za akcije Aerodroma Nikola Tesla Beograd.

KLJUCNE RECI: veb aplikacija, fazi logika, interpolativna Bulova algebra, prepoznavanje obrazaca, cenovni obrasci, tehnicka
analiza.

ABSTRACT: This paper presents Doji Star web application for candlestick pattern recognition on financial markets. These
patterns are a special method of financial technical analysis, with the aim of identifying psychological pattern in behaviour of
stock market participants. The application uses interpolative logical models as mathematical tool for fuzzy modelling of cand-
lestick patterns. These models are based on interpolative Boolean algebra and are able to idetify patterns using real-valued gra-
dation. Within this application, interpolative logical models are implemented as technical indicators and displayed separatedly,
beneath price charts. Doji Star application was created using Javascript, Vaadin and Spring technology. In this paper, we present
practical use of Doji Star application for candlestick pattern identification on the example of Airport Nikola Tesla Belgrade
stocks.

KEY WORDS: web application, fuzzy logic, interpolative Boolean agebra, pattern recognition, candlestick patterns, technical

analysis.
1. UVOD

Finansijska trziSta su mesta suceljavanja ponude i potra-
znje — trzi$nih sila. One su rezultat kolektivnog delovanja ljud-
skog faktora, te je njihova priroda promenljivog i sluc¢ajnog
karaktera. Suceljavanjem trzisnih sila formira se cena. Cena u
najvecoj meri zavisi od informacija koje pristizu na trziste, ali
moze zavisiti 1 od psiholoske komponente ucesnika.

Dva najceséa tipa analize koje primenjuju ucesnici na fi-
nansijskim trziStima su fundamentalna i tehnicka analiza
(Oberlechner, 2001). Fundamentalna anliza koristi mikroe-
konomske (informacije iz poslovanja preduzeca) i makroe-
konomske pokazatelje (informacije iz stanja ekonomije) kako
bi otkrila ,,realnu® vrednost instrumenta i predvidala buduce
kretanje cene. Ipak, ovakvoj ,realnoj* analizi nedostaje psi-
holoska komponenta, zbog ¢ega ona nije u stanju da objasni
mnogobrojne euforije, panike i krahove sa kojima se ucesnici
na trzistu suocavaju. Psiholoska komponenta traziSta se moze
analizirati primenom tehnicke analize. Upravo iz ovog razloga
je vazna tehnicka analiza koja, analizirajuci istorijske podat-
ke o kretanju cene, pokuSava da otkrije obrasce u ponasanju
ucesnika koji bi mogli da se iskoriste za predvidanje njenog
buduceg kretanja.

Dva su osnovna pristupa u tehnickoj analizi: analiza teh-
nickih indikatora i analiza cenovnih obrazaca. Dva su naci-
na za identifikaciju cenovnih obrazaca: koris¢enjem linija
trenda (Edwards, Magee & Bassetti, 2018) i pomocu grafika

japanskih svecica (Nison, 1994). Grafici japanskih sveéica
predstavljaju poseban nacin grafickog prikazivanja cene koji
pokusava da oslika psiholosku komponentu trzista. Ovaj na-
¢in prikazivanja cenovnih grafika nastao je u Japanu pre vise
stotina godina (Nison, 1994). Vremenom, trgovci su razvili i
posebnu tehniku ,,Citanja* (analize) ovih grafika koja za cilj
ima otkrivanje odredenih psiholoskih obrazaca u ponasanju
ucesnika na trzistu. Danas je ova tehnika vrlo poplarna medu
ucesnicima na svetskim finansijskim trziStima u celom svetu.

Analiza cenovnih obrazaca na graficima japanskih svecica
obavlja se u najvecoj meri ru¢no. Pregledom svetski pozna-
tih platformi za trgovanje (Bloomberg Terminal, Reuters 3000
Xtra, TradeStation, SaxoTrader, MetaTrader, Robinhood itd.)
uoceno je da ne postoje alati koji bi omogucavili automatizo-
vano prepoznavanje ovih obrazaca. Ovakvi alati bi omogucili
potragu za ve¢im brojem obrazaca istovremeno i ubrzali nji-
hovo otkrivanje. To bi omogucilo trgovcima da brze i lakse
iskoriste potencijalne arbitrazne prilike.

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

U ovom radu bi¢e prikazana veb aplikacija Doji Star, u
okviru koje su implementirani alati za otkrivanje cenovnih
obrazaca na graficima japanskih svecica. Aplikacija koristi in-
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terpolativne logicke modele (Nesi¢ et al., 2012) zasnovane na
interpolativnoj Bulovoj algebri (Radojevi¢, 2008). Ovi modeli
su u stanju da prepoznaju cenovne obrasce na fazi nacin 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 koris¢enjem Javaskript,
Vadin i Spring tehnologija.

Rad je struktuiran na slede¢i nacin. U slede¢em poglavlju
objasnjeni su grafici japanskih sveéica, zajedno sa cenovnim
obrascima koji su obradeni u radu. Tre¢e poglavlje je posve-
¢eno interpolativnim logickim modelima — matematickom
aparatu koji je kori§¢en u okviru predstavljene aplikacije za
prepoznavanje cenovnih obrazaca. U okviru Cetvrtog poglavlja
opisana je veb aplikacija Doji Star i date instrukcije za rad u
njoj. Naredno poglavlje prikazuje primer prakticnog korisce-
nja aplikacije u analizi kretanja cene akcija na berzi. Konacno,
Sesto poglavlje daje zaklju¢na razmatranja.

2. GRAFICI JAPANSKIH SVECICA
I CENOVNI OBRASCI

Grafici japanskih svecica (eng. Japanese candlestick char-
ts) predstavljaju poseban graficki metod za prikazivanje cenov-
nih podataka koriS¢enjem cetiri karakteristi¢ne cene — cene na
pocetku posmatranog perioda, najvisa i najnize cene u posma-
tranom periodu, kao i cene na kraju tog perioda. Na osnovu
ove Cetiri informacije, iscrtava se japanska svecica koja treba da
oslika psiholosko stanje (sentiment) trzista u posmatranom pe-
riodu. Vremenska perioda za iscrtavanje svecica je proizvoljna
i zavisi od potreba; u praksi se naj¢esce koriste dnevni grafici.

Svecica se sastoji od tela, gornje i donje senke (Slika 1).
Telo sveéice predstavlja razliku izmedu cene na pocetku i na
kraju posmatranog perioda. Ono moze biti prazno (belo) ili
popunjeno (crno). Kada je cena na kraju analiziranog perioda
viSa od cene na pocetku tog istog perioda, tada je svecica bele
boje i oznacava rast cene. Suprotno, kada je krajnja cena niza
od pocetne cene, tada je svecica crne boje 1 oznacava pad cene.

Max -==-=------
Gornja senka
Otvaranje "~~~"~"~"" g = [ "~~~ - Zatvaranje
Telo
svecice
Zatvaranje —------ Reepeess oo Otvaranje

Donja senka |

Slika 1. Japanske svecice.

Koris¢enjem ovakvih grafickih prikaza, razvijena je tehni-
ka analize koja pokusava da otkrije psiholosko stanje (senti-
ment) na trzistu i da identifikuje obrase koji ih reflektuju. Neka
od karakteristi¢nih stanja na trzist su euforija, neodluc¢nost,
strah, panika itd.

F o =

2.1. Obrazac Dodi

Obrazac Dodi (eng. Doji pattern) nastaje kada se cene na
pocetku posmatranog vremenskog perioda i na kraju istog po-
klope (Nison, 1994). Graficki prikaz obrasca dat je na Slici 2.
Dodi oslikava neizvesnost u nadmetanju kupaca i prodavaca
na trzistu. Cesto se deSava da se nade na kraju opadajuceg ili
rastuéeg trenda, zbog Cega ga trgovcei dozivljavaju kao poten-
cijalni signal promene postojeceg trenda.

Slika 2. Obrazac Dodi.

2.2. Obrazac Marubozu

Obrazac Marubozu (eng. Marubozu pattern) je cenovni
obrazac koji nema senku ve¢ se sastoji samo od tela svecice
(Nison, 1994). Nepostojanje senki na telu sveéice govori o
snaznom cenovnom trendu tokom analiziranog perioda. Najce-
$¢e, ovaj obrazac se javlja nakon objave znacajnih informacija
na trzistu ili u periodima euforije/panike ucesnika. Postoje dva
tipa Marubozu obrasca — beli i crni (Slika 3). Beli oznacava
snazan rastuci trend, dok crni oznacava snazan opadajuci trend.

Slika 3. Obrazac Marubozu.

2.3. OBRAZAC OBAVIJANJA

Obrazac obavijanja (eng. Engulfing pattern) je slozeni ce-
novni obrazac koji se sastoji iz dve svecice. Definicija ovog
obrasca ga moze opisati slede¢im elementima (Nison, 1994):

— ovom obrascu prethodi stabilan cenovni trend;

— prva svecica nastavlja prethodni trend (iste je boje), a
njeno telo (razlika izmedu pocetne i krajnje cene u po-
smatranom period) je najces¢e malo, §to ukazuje na ko-
lebanje trzista;

— druga svecéica se otvara (pocetna cena) na nivou koji zna-
¢ajno odskace od nivoa zatvaranja (krajnja cena) pret-
hodne; druga svecica je velika i obuhvata telo prethodne
sveéice, zatvarajuéi se na nivou znacajno iznad nivoa
otvaranja prve.

Postoje dva obrasca obavijanja — beli i crni (Slika 4). Belo

obavijanje se javlja u opadaju¢em trendu i moze signalizirati

4
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promenu u rastuéi trend. Obrnuto, crno obavijanje se javlja u
rastuéem trendu i moze ukazivati na skori kraj rastuéeg trenda.
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Slika 4. Obrazac obavijanja.

3. INTERPOLATIVNI LOGICKI MODELI

U teoriji klasi¢nih (eng. crisp) skupova, svaki element x
moze ili da pripada ili da ne pripada jednom skupu A. Pri-
padnost elementa je definisana karakteristicnom ili indika-
torskom funkcijom y,(x) koja ima vrednosti iz skupa {0,1}.
Ovako definisani skupovi imaju izuzetno precizno znacenje,
ali predstavljaju ograni¢enje iz aplikativnog ugla, pre svega
kada je re¢ o moguénostima gradacije razliCitih objekata. S
druge strane, teorija fazi skupova predstavlja uopstenje teorije
klasi¢nih skupova uvodenjem funkcije pripadnosti (eng. mem-
bership function) u (x), koja svakom posmatranom elementu
pridruzuje 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 ¢esto posmatra iz dva razlicita
ugla. Naime, fazi logikom u uzem smislu se smatra matema-
ticki sistem, koji predstavlja direktno prosirenje klasi¢ne dvo-
vrednosne i viSevrednosnih logika. Kao takva, fazi logika u
uzem smislu je vrlo ¢esto koriséena kako u nauénim, tako i
komercijalnim primenama. S druge strane, fazi logika u Sirem
smislu je formalna teorija koja za zadatak ima da koriS¢enjem
matematickih (fazi) modela i prirodnog jezika modeluje ljud-
sko rezonovanje (Novak, 1995). Jedna od glavnih ideja ovog
pristupa je da se verbalni modeli iskazu 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 racunarske inteligencije (Engelbrecht, 2007).

3.1. Interpolativna Bulova algebra

Interpolativna Bulova algebra (IBA) je konzistentna real-
novrednosna, realizacija kona¢ne Bulove algebre (Radojevié,
2000). Njena konzistentnost se ogleda u postovanju sva tri
Aristotelova zakona misljenja. U kombinaciji sa fazi skupo-
vima, ona pruza mogucnost za razvoj konzistentne (u smislu
Bulovih zakona) fazi logike. IBA jasno razdvaja same atribute

od njihovih vrednosti, uvodenjem pretpostavke da je za svaki
logicki izraz potrebno najpre odrediti njegovu strukturu za-
drzavajuéi svojstva Bulove algebre (Radojevié¢, 2008), da bi
vrednosti tek nakon toga bile uvedene. Automatska procedura
mapiranja strukture matematickog (logickog) modela, a zatim
i rad sa konkretnim vrednostima predstavljen je u (MiloSevic¢
etal., 2014).

Iz ugla tehnicke realizacije, moze se re¢i da je IBA bazirana
na generalizovanim Bulovim polinomima (GBP). Svaki logi¢-
ki izraz se strukturnim mapiranjem moze 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 7-normi iz fazi logike,
posto zadovoljova aksiome komutitativnosti, asocijativnosti,
monotonost 1 organicenosti, ali i dodatni aksiom nenegativ-
nosti definisan u (Radojevic, 2008). Stoga, GP moze biti bilo
koja #-norma koja daje rezultat ve¢i Lukasieviceve #-norme, a
manji od minimuma dve promenljive. Medutim, u praksi (Mi-
losevi¢ et al., 2018) su se izdvojila tri granic¢na slucaja za GP:

1) Izmedu atributa koji su iste ili sli¢ne prirode (visoko po-
zitivno korelisanih) preporuceno je koris¢enje funkcije
minimuma;

2) U slucaju atributa razlicite prirode (nekorelisani) kao
operator se koristi funkciju standardnog proizvoda;

3) Atribute koji su visoko negativno korelisani treba agre-
gisati LukaSievi¢evom #-normom.

IBA je relativno nov pristup u nau¢noj sferi i time otvara
nove poglede i mogucénosti u oblastima u kojima se primenjuje,
pre svega u finansijskoj analizi, trgovini akcijama i valutama,
na trzistima hartija od vrednosti (Rakicevic et al., 2019), itd.

3.2. Interpolativni logicki modeli

Prva primena IBA za modelovanje cenovnih obrazaca na
osnovu grafika japanskih svecica predstavljena je u radu (Ne-
Si¢ et al., 2012). Osnovna ideja je da se svaki cenovni obrazac
moze predstaviti pomocu matemati¢kog (logickog) modela,
koji se zatim automatski mapira u odgovarajué¢i GBP. S obzi-
rom da IBA radi sa vrednostima sa celog jedini¢nog intervala,
moguce je ovim pristupom otkriti fine nijanse u podacima koje
mogu biti presudne za trgovacke odluke. Takode, omogucena
je i gradacija pojavljivanja odredenih obrazaca, Sto pruza prili-
ku za njihovo bolje razumevanje, a kasnije i uspe$nu primenu.

U ovom radu fokusira¢emo se na 3 osnovna cenovna obras-
ca, koji su ujedno i detaljno obradeni u (Nesi¢ et al., 2012):
Dodi, Marubozu i obrazac obavijanja.

Dodi svecica se moze modelovati logickom relacijom ek-
vivalencije. Naime, da bi neka svecica bila Dodi potrebno je
da cena na otvaranju O bude ekvivalentna ceni na zatvaranju
C, pri ¢emu je ckvivalencija mera sli¢nosti ovih cena. U slu-
¢aju velike sli¢nosti, nivo ispunjenosti ovog obrasca je blizak
vrednosti 1. Matemati¢ki model i odgovaraju¢i GBP za Dodi
obrazac je:

O C0®P=1-0-C+2-0®C
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Imajuéi u vidu da se posmatraju cene na otvaranju i za-
tvaranju iste svecice, prirodno je odabrati minimum kao GP.
Samim tim, kona¢ni IBA logic¢ki model Do¢i svecice je:

(0= CP=1-0-C+2-min(O, O)

Marubozu svecica se u IBA okviru moze modelovati pri-
menom logickih relacija konjunkcije i ekvivalencije. Da bi
neka svecica bila beli Marubozu, svecica koja predstavlja sna-
zam rast, potrebno je da cena na otvaranju O bude ekvivalentna
najnizoj ceni L, i cena na zatvaranju C bude ekvivalentna naj-
visoj ceni H. Matematicki model i odgovaraju¢i GBP za beli
Marubozu obrazac je:

(O ACSH)P=1-0-L-C-H+0QC+LOC+O0OQH+LOH
+2-0®L+2-COH-2-0QL®C-2-OQL®H
2 -0®COH-2 LOCOH+4-0®LQOCOH

Imajuéi u vidu da se posmatraju najvisa i najniza cena, kao
cene na otvaranju, zatvaranju iste svecice, prirodno je odabrati
minimum kao GP. Samim tim, kona¢ni IBA logic¢ki model bele
Marubozu svecice je:

(O A (CeH)=1-0-L-C-H+min (0, C)+min (L, C)
+min (O, H) + min (L, )+ 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 sli¢an prethodno
predstavljenom. Za njega se pretpostavlja ekvivalencija cena
na otvaranju O i najviSe cene H, kao i ekvivalencija cene na
zatvaranju C i najnize cene L. Detalji o ovom modelu se mogu
naci u (Nesi¢ et al., 2012).

Za razliku od prethodno opisanih modela koji predstavljaju
odnose cena na istoj svecici, obrazac obavijanja je slozeniji
model u smislu da se mora voditi ratuna o cenama dve uza-
stopne svecice. Belo obavijanje se moze modelovati pomocu
4 cene: cena na zatvaranju C(f) = C, i otvaranju O(¢) = O,
trenutne svecice, kao i cena na zatvaranju C(z — 1) = C, i otva-
ranju O(t — 1) = O, prethodne svecice. Pretpostavlja se da se
prethodna svecica obavila trenutnu u smislu da C(#) implicira
O(t— 1), C(t — 1) implicira O(¢), O(t — 1) implicira C(¢ — 1) 1
C(¢) implicira O(?). Relacije implikacije u ovom slucaju sluze
za modelovanje relacija poretka manje ili jednako. Matematic-
ki model i odgovarajuc¢i GBP za obrazac belog obavijanja je:

(C, = 0) A(C, = 0) A (0, = CYA(C, = 0))° =
C,®C,®0,80,-C,®C,®0,-C,®C,®O0,
+C,®C,+C,®0,+C,®0,+C,®0,-C,~0,- 0,

Operator minimum se koristi kao GP izmedu svih promen-
ljivih, uz uvodenje pretpostavke da se su cene dve uzastopne
sveéice visoko pozitivno korelisane. Samim tim, konaéni IBA
logicki model za obrazac belog obavijanja je:

F o =

(C, = 0) A (C,= 0D A (0,= CYA(C, = 0))° =
min(C,,C,,0,, 0,) —min(C,,C,, O)) —min(C,, C,, 0,) + min(C,, C,)
+ min(C,, 0,) + min(C,, O,) + min(C,, 0,) - C, - O, - O,

Model za crno obavijanje je analogan prethodno predstavlje-
nom i viSe detalja o njemu se mogu naéi u (Nesi¢ et al., 2012).

Preduslov za rad sa predloZzenim logickim modelima je da
su cene normalizovane, odnosno da su vrednosti svih cena koje
opisuju svecicu na intervalu [0,1]. KoriS¢ena je standardna
min-max normalizacija, bilo da je re¢ o modelovanju prostog
ili sloZenog cenovnog obrasca.

4. VEB APLIKACIJA DOJI STAR

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

Aplikacija koristi berzanske podatke koji se ucitavaju di-
rektno sa servera na kome se cuvaju. Nakon ucitavanja, podaci
se parsiraju u JSON dateteku koja se takode ¢uva na serve-
ru. Kada korisnik odabere Zeljenu akciju iz ponudenog sku-
pa, aplikacija iscrtava grafik kretanja cene posmatrane akcije
kori¢enjem JSON datoteke sa servera. Grafik se iscrtava kori-
S¢enjem metode japanskih svecica. Dalje, korisnik moze oda-
brati cenovane obrasce koje Zeli da istrazi. Aplikacija izvrSava
prorac¢une interpolativnih logi¢kih modela nad posmatranom
vremenskom serijom cena, iscrtava ih u posebnom grafiku i
skladisti kao posebnu JSON datoteku na serveru

Veb aplikacija je serverski orijentisana, jer koristi veb teh-
nologije okvira (eng. frameworks) koji se izvrSavaju na serve-
ru. Tokom razvoja koriséen je Tomket (Tomcat) veb (server).
Za razvoj korisni¢kog interfejsa korisc¢en je Vadin (Vaadin) veb
okvir, a za pozadinski (eng. backend) razvoj koris¢en je Spring
(Srping) koji koristi mehanizam inverznog ubrizgavanja (eHr.
dependency injection). Integracija dva okvira realizovana je
preko Spring klase AplicationContext. Kako bi se iscrtali grafi-
ci japanskih svecica razvijena je Javaskript (JavaScript) skrip-
ta, koja je integrisana sa Javaskript komponentom u Vadinu.
Preko apstraktne Vadin komponente, obezbedena je komunika-
cija server i klijenta. Javaskript skripta koristi funkcije d3 (eng.
data driven documents) biblioteke i TeCan (Techan) biblioteke
otvorenog koda, koju je razvio softverski inzenjer iz Australije
i zasnovana je na d3 biblioteci. Tecan biblioteka je specijalizo-
vano razvijena za potrebe iscrtavanja funkcionalnosti vezanih
za grafike japanskih sveéica, kao i1 funkcionalnosti vezanih za
finansijska trzista i koriste opste funkcije iz d3 biblioteke.

4.1. Ucitavanje 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 u€itava na server na kom se nalazi
veb aplikacija i automatski se preureduje u JSON tip formata.
JSON je tip formata koji je pogodan za manipulaciju podacima
i mapiranje u odgovarajuée domenske klase. U odgovarajuéim
instancama domenskih klasa prenose se podaci koji su potreb-
ni za izracunavanje interpolativnih logi¢kih modela.

i
1 * **#

Slika 5. Ucitavanje podataka.

Na Slici 5 prikazan je panel preko koga se ucitava dataote-
ka sa skupom cenovnih podataka za izabranu akciju. Pre uci-
tavanja podataka potrebno je definisati karakter koji razdvaja
podatake (eng. delimiter). Dalje, potrebno je uneti nazive ko-
lona u za to odredena polja; nazivi se razdvajaju obavezno i is-
kljucivo zapetom. Sledi izbor odgovarajuc¢eg formata datuma,
kao i karaktera koji razdvaja polja u datumu. Nakon adekvatno
popunjenih polja moguce je izabrati datoteku u kojoj se ¢uvaju
cenovni podaci za izabranu akciju i izvr$iti njeno ucitavanje.

4.2. Rad u aplikaciji

Podrazumevani jezik aplikacije je engleski. Korisnik nakon
ucitavanja grafika ima moguénost da izabere Zeljene cenovne
obrasce, implementirane pomocu interpolativnih logickih mo-
dela (Slika 6). Cenovni obrasci se prevlace sa leve na desnu
stranu aplikacije, gde se nalaze cenovni grafici. Nakon pozi-
vanja akcije “Primeni cenovni obrazac” (eng. Apply Pattern),
izabrani obrasci ¢e pokrenuti pojedinacne klase u okviru kojih
su implementirani.

Candlestick Chart Patierns

Available Candiestick Pattemns Chosen Candlestick Parrems

black marubozu ol | ¥
white marubazu

enguifing bearish

daji star

doji

enguifing bullish

Apply Pattern

Slika 6. Izbor obrazaca.

Na strani aplikacije gde se nalazi cenovni grafik, pojavice
se dodatni linijski grafici sa iscrtanim stepenim realizacije po-
smatranih obrazaca (Slika 7).
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Slika 7. Glavni prozor Doji Star aplikacije.

5. PRIMENA VEB APLIKACIJE DOJI STAR:
AKCIJE AERODROMA NIKOLA TESLA

Prilikom testiranja predlozene aplikacije i primene lo-
gickih modela u okviru nje koriséen 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 grafika je da nam ujedno uz prikaz kreta-
nja cene akcije AERO prikaze nivoe ispunjenosti odabranih
cenovnih obrazace na intervalu [0,1].

Nivoi ispunjenosti su predstavljeni u vidu linijskih gra-
fika 1 predstavljaju prikaz fazi ispunjenosti cenovnog obras-
ca na intervalu od 0 do 1. Dodatno, moguce je podesti prag
ispunjenosti cenovnog obrasca (na primer 0,95), tako da se
sve svecice za koje realizovana vrednost stepena ispunjeno-
sti cenovnog obrasca prede definisanu vrednost praga, mogu
smatrati da odgovaraju zadatom cenovnom obrascu. Ukoliko
bi se za prag ispunjenosti uzela manja vrednost, ve¢i broj
svecica bi ispunio uslov da odgovara odabranom obrascu.
Na dati nac¢in omoguc¢avamo analiti¢aru/trgovcu kroz izbor
vrednosti parametra za praga iskaze svoje preferencije, od-
nosno restriktivnost.

Na Slici 8 prikazan je odabrani deo vremenske seri-
je cena akcije AERO zajedno sa indikatorom ispunjenosti
obrasca Dodi. Na obelezenim pozicijama se vidi da kad su
cene na otvaranju i zatvaranju jednake ili priblizno jednake,
kao i da je indikator ispunjenost obrasca Dodi (linijski grafik
dole) jednak jedinici. Posmatrajuéi tre¢u uokvirenu poziciju
sa leva na desno mozemo uociti dve svecice bez tela 1 jednu
izmedu sa vrlo malim telom. Time se ilustruje senzitivnost
predlozenog modela u okviru aplikacije, koji je sposoban da
uoci i ove, suptilne, razlike. Ovo moze imati jasne i znacajne
posledice u daljoj finansijskoj analizi i trgovanju.
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Slika 8. Prepoznavanje obrasca Dodi.

Na Slici 9 je na linijskim graficima prikazano prepozna-
vanje ispunjenosti 3 cenovna obrasca: crni Marubozu, Dodi i
beli Marubozu redom odozgo na dole. Izdvojena su dva ka-
rakteristicna slucaja. U prvom slucaju, obelezenom zutim pra-
vougaonikom i strlicom, Dodi ima vrednost ispunjenosti 0,95,
dok su vrednosti za beli i crni Marubozu izrazito male. Na
osnovu toga se moze zakljuciti da je prepoznata Dodi svecica
sa velikom gornjom i/ili donjom senkom, koja ga razlikuju od
Maribozu svecice. U plavom pravougaoniku je prikazano pre-
poznavanje crnog Marubozu obrasca (odnosno crvene svecice
na grafikonu japanskih svecica). Ocito je da za ovu svecicu
vrednost indikatora prepoznavanja crnog Marubozu obrasca je
blizak 1, dok druga dva posmatrana indikatora imaju izuzetno
male vrednosti. S druge strane, dve prethodne svecice (zelene
sa nevelikim senkama) su prepoznate kao vrlo sli¢ne belom
Marubozu obrascu.

Apr 2013ul 2010ct 2011 2012Apr 20124 201Dct 2012 2013 Apr 2013ul 201Dct 2013 2014 Apr 2014ul 20100t 2014 2018Apr 2018ul 201Dt 2016

Slika 9. Prepoznavanje obrazaca Dodi, beli i crni Marubozu.

F o =

1z prilozenog mozemo zakljuciti da Beli marubozu cenovni
obrazac za crvene (crne) svecice uvek ima fazi vrednosti jed-
nake nuli, dok Crni marubozu za zelene (bele) svecice uvek
ima fazi vrednosti jednake nuli. S druge strane, sva tri indika-
tora (Dodi, beli i crni Marubozu), mogu imati vrednost blisku
1 samo u slucaju four-price Dodi svecice (svecica 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 oznacenom pravougaoniku je obrazac crnog obavija-
nja uocen dva puta, sto jasno pokazuje i indikator ispunenosti
ovog obrasca. Obe pojave ovog obrasca pracene su daljim pa-
dom cene, Sto je u skladu sa pretpostavkama ovog obrasca.

el
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Slika 10. Prepoznavanje obrasca crnog obavijanja.

Znacaj ove aplikacije se ogleda i u moguénosti tumacenja
posledica pojave odredenog obrasca u odnosu na njegov nivo
ispunjenosti. Naime, posmatranjem daljeg kretanja cene, em-
pirijski se moze uvesti pretpostavka da se, recimo Dodi obra-
sac desio ukoliko je vrednost indikatora ispunjenosti vec¢a od
0,95. Kao §to je prikazano na Slici 11 mozemo videti da i Dodi
sa vredno$¢u ispunjenosti cenovnog obrasca od 0,95 moze
ukazati na buduéu promenu trenda. Na datoj slici mozemo uo-
¢iti da se pojavljuju Cetiri Dodi cenovna obrasca i da sva Cetiri
najavljuju promenu trenda. U slucaju da je uzet restriktivniji
prag za Dodi, recimo 0,99, obrasac ne bi bio uocen, a samim
time analiti¢ar/trgovac ne bi ocekivao promenu trenda kreta-
nja cene. S druge strane, potrebno je paziti da se ne upadne u
zamku postavljanja suviSe malog praga za odredeni obrazac.

(> @)
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Slika 11. Obrazac Dodi kao indikator promene trenda.

6. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada razvijena je veb aplikacija za fazi pre-
poznavanje cenovnih obrazaca na finansijskim trzistima, koja
otvara nove moguénosti nau¢nim insitucijama i studentima u
svojim istrazivanjima. Takode, veb aplikacija otvara nove mo-
gucnosti i trgoveima kao novi alat za podrsku u odlucivanju 1
razvijanju strategija za trgovanje. U okviru aplikacije su imple-
mentirani logicki modeli za prepoznavanje cenovnih obrazaca.
Logicki modeli su zasnovani na interpolativnoj Bulovoj alge-
bri, koja omogucéava da Bulovski konzistentan rad sa normali-
zovanim (fazi) vrednostima. Izlaz iz modela su fazi vrednosti,
koje predstavljaju stepen prepoznavanja odredenog cenovnog
obrasca na intervalu od 0 do 1. Veb aplikacija, sem jasnog vi-
zuelnog prikaza, pruza razliCite prednosti upotrebe logickih
modela. Izmedu ostalog, dobijeni rezultati, odnosno indikatori
ispunjenosti odredenog obrasca, se mogu izvesti iz aplikacije
DojiStar u zaseban fajl koji moze predstavljati ulaz za dublju
analizu. Takode, moguce je uvodenje ekspertski definisane
vrednosti praga za ispunjenje odredenog obrasca.

Rad softvera je opisan prikazom osnovnih funkcionalnosti,
detaljnim opisom jednog slucaja kori$¢enja, i na kraju ilustro-
van na realnim podacima. Kori$¢eni su podaci sa Beogradske
berze koji se ticu cene akcije Aerodroma Nikola Tesla i nad
njima je prikazano prepoznavanje 3 Cesto kori§¢ena cenovna
obrasca: Dodi, Maubozu i obavijanja.

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