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ANOTACE

V ramci této prace je sestrojen model, ktery na zéklad¢ trznich a externich dat identifikuje
rizikové situace na trhu a dle nich doporucuje podil aktiv v portfoliu. Sbér dat je provozovan
pomoci automatizovanych roboti a vysledky jsou poté vizualizovany v prostfedi business

inteligence nastroje, Qlik Sense.

KLIiCOVA SLOVA

Investovani, RPA, Python, Qlik Sense, model, datova analyza

TITLE

Investing modeling by usage of external data

ANNOTATION

In this final thesis, a model is created, which identifies risk situations on the market based on
market and external data, and recommends a proportion of assets in the portfolio. Data
collection is done by automated robots and the results are visualized in business intelligence
tool, Qlik Sense.

KEYWORDS

Investing, RPA, Python, Qlik Sense, model, data analytics
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UVvOoD

V ramci diplomové prace, bude Ctenai sezndmen s tfemi posledni dobou velmi ¢asto
sklofiovanymi tématy a jednou stalici. Poté bude sezndmen, jak by tato témata Sla propojit a

prakticky vyuzit.

Prvnim casto sklofiovanym tématem je datova analyza. Pfimo nebo nepfimo se s nim
setkal kazdy z nés, jelikoz spolecnosti maji ptistup k velkym objemtim dat a hledaji zptisob, jak
je efektivné vyuzit. Proto také tymy datovych analytikii patfi mezi ty nejrychleji rostouci.
Dalsim tématem je robotizace ¢i automatizace. Opéet velmi Casté téma, jelikoz neni dostatek
pracovni sily. V dob¢ krize se situace moc nezméni, jelikoz firmy budou chtit usetfit finan¢ni
prostfedky, s ¢imz se také automatizace poji. Poslednim z ¢asto sklonovanych témat je
vizualizace. Diky vizualizaci je vyrazné snazsi pochopit data a je mozné nalézt vzory, které

diive nebylo mozné spatfit.

Jako posledni téma nutno zminit investovani a kapitalové trhy, které se lidstva drzi jiz
desitky let. Na tomto misté by bylo vhodné vzpomenout vyrok Isaaca Newtona, poté co ztratil
jméni v Jihomotské bublingé: ,,Mohu spocitat hybnost vesmirnych téles, ale Silenstvi lidi

nikoliv.*

Prace je rozdélena do Ctyt kapitol. Prvni je v€novéna investovani na kapitalovych trzich
a rozebird metody technické analyzy. V druhé kapitole je Ctendf sezndmen se zakladnimi
principy datové analyzy, ve Ctvrté zase s principy automatizace. V ramci paté kapitoly je
sestaven model, ktery analyzuje rizika na kapitalovych trzich a davd doporuceni investorovi

skladby portfolia.
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1 INVESTOVANI NA KAPITALOVYCH TRZIiCH

Kapitalové trhy jiz po delSi dobu ldkaji pozornost investorii, regulatorti i akademikd.
Investofi pod vidinou zajimavych zisk jsou ochotni se vzdat soucasné hodnoty svych
finan¢nich prostiedki, za ticelem vyssi budouci hodnoty, ktera je vSak nejista. Pravé z divodu
zptesnéni té nejisté budouci hodnoty vznikla fada analytickych postupil, diky kterym se da
alespoii trochu odlisit investovani od hrani rulety & blackjacku. Ctenai bude v ramci této
kapitoly sezndmen s nékterymi metodami fundamentélni a technické analyzy a zavéru bude

popsano nékolik investi¢nich omyld, jichZ se investofi bézn¢ dopoustéji. [25]

1.1 Fundamentalni analyza

Pokud by n¢kdo hledal velice komplexni a slozity piistup, jak zanalyzovat akeii, je tu prave
pro n&j fundamentalni analyza. Fundamentélni analyza ma vskutku zna¢ny zabér, nezkouma
pouze Ccist¢ firemni faktory, jako zadluzenost, historické zisky, dividendy, rentabilitu ¢i
likviditu. Vedle téchto faktori zkouma i globalni faktory, které ptisobi na trh jako celek ¢i
odvétvove faktory, plsobici na urCité odvétvi, v kterém se firma pohybuje. Fundamentélni

analyza tedy zkouma akcie na tfech Grovnich:

- Globalni fundamentalni analyza
- Odvétvova analyza

- Firemni fundamentalni analyza

Pfi analyzovani akcie, na téchto tfech trovnich, se analytik snazi pfijit na jednu kli¢ovou
otazku: ,,Je akcie podhodnocena ¢i nadhodnocena? Nebo eventualné ohodnocena na spravné
urovni? Vedle této otazky je dokonce schopen odpovéd’: ,,Proc€ je akcie takto trzn€ ocenéna a CO

Z toho plyne pro budouci vyvoj?* [25] [22] [16] [3]

15



1.1.1 Globalni fundamentalni analyza

Tabulka 1: Hospodaiské expanze a recese v USA do roku 2001

Dlgle expanze ] CCeSC b opad HDP
expanze .

XI-27 VII11-29 21 12 -
111-33 V-37 50 43 -
V1-38 11-45 81 13 -
X-45 X1-48 37 8 -
X-49 VI1I-53 45 11 3,6%
V-54 VIII-57 39 10 1,9%
1\VV-58 1V-60 24 8 3,2%
11-61 XI11-69 107 10 0,5%
XI1-70 XI-73 36 11 0,1%
I1-75 1-80 58 16 3,4%
V1I-80 VI1I-81 12 6 2,2%
X1-82 VI111-90 94 16 2,8%
111-91 11-00 108 7 1,3%

Zdroj: upraveno podle [25]

Kouknéme se na tabulku 1, kde jsou hospodaiské recese a expanze v USA do roku 2001.
Mit tuto tabulku v roce 1927, tak by se kdokoliv mohl stat ,nechutné bohatym. Vzhledem
k tomu, Ze vésteckou kouli ani stroj Casu zatim nikdo nevynalezl, musime tedy travit Cas
globalni fundamentalni analyzou a celit nastraham zéketnych cernych labuti (naprosto

necekana udalost s velkym negativnim dopadem).

Hlavnim poslanim globalni fundamentalni analyzy je analyzovat vliv celé ekonomiky a
trhu na hodnotu analyzované akcie. K analyze vyuzivd makroekonomické agregaty, jako jsou
urokové miry, HDP, inflace ¢i penéZni zasoba. Z pravidla dava smysl vZdy analyzovat dvé
veli¢iny a jejich vzajemny vliv jedné na druhou. Podrobnym zkoumanim jiZ byly objeveny
urcité vazby. Kuptikladu jedna z nejznamé;jSich je vliv urokové miry na vyvoj akciovych kurzi.

[25] [22]

Zde dle studii, zminovanych Bernsteinem [1], plati negativni vztah s korela¢nim
koeficientem -0,85. Tedy pokud rostou trokové miry, ma to negativni dopad na akciové kurzy
a ty pak klesaji. Tato vazba je pomérné logickd, pokud rostou trokové sazby, dluhopisy (¢i jiné
investi¢ni instrumenty, jejichZ vynos se odviji od urokovych sazeb) se stanou vice Zadané a
vzroste po nich poptavka, coz mé za nasledek zvySeni nabidky akcii (jelikoz investoii musi

Cerpat finan¢ni prostfedky), cozZ ,,in ceteris paribus® vede k poklesu cen akcii. [25]
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Alternativnim vysvétlenim by mohlo byt, Ze investofi ocefiuji akcie pomoci
diskontovanych budoucich pfijmi. Tedy pokud vzroste trokova mira, kterou diskontuji,
pak klesne vnitini hodnota akcie, coz ma za nasledek pokles poptavky po akciich, dokud se
trzni ocenéni nepiiblizi jejich vnitini hodnoté stanovené pomoci diskontniho modelu. [25] [22]

[16]

Naopak pozitivni vztah byl identifikovan mezi realnym vystupem z ekonomiky pohybem
akciovych kurzt. Tento vztah ma avsak jednu malou vadu na krase. Bylo zjisténo, ze v rdmci
kratkého ¢i stfednédobého horizontu, akciové kurzy piedbihaji vyvoj realného vystupu
z ekonomiky (at’ jiz méteny pomoci HDP ¢i indexu primyslové produkce) o tfi az devét
meésicl. Tudiz pokud by se nekdo snazil prognézovat vyvoj akciovych kurzii pomoci vyvoje
HDP, jeho progndza by byla o tii az devét mésict zpozdéna, jinymi slovy nepouzitelna. [25]

[22] [16]

Dal$im pozitivnim vztahem, ktery byl identifikovan, je vztah mezi penézni nabidkou
a akciovymi kurzy. Bohuzel dle novéjSich studii je identifikovano, Ze tento vztah postupné
slabne. Nicméné¢, jak by se dal tento vztah vysvétlit? Pfi zvySeni penézni nabidky investofi
budou mit pocit nadbytku likvidity a tuto nadbyte¢nou likviditu ,,uklidi* mimo jiné i do akcii,
¢imz se zvysi jejich poptavka, a tedy i rovnovazna cena. Penézni nabidka je indikatorem

predbihajici, tudiz k predikci akciovych kurzl je mozné ho pouzit. [25] [22] [16]

Obecné vzato dava smysl pouZivat pouze predbihajici indikatory. Jejich celkovy vycet je

mozné najit v nasledujici tabulce:
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Tabulka 2: Vycet predbihajicich indikatort

1. Penézni nabidka (M2)

2. Index spottebitelskych ocekavani

i Zména v cenach materiali

4. Nové stavebni povoleni

5. Objednavky strojniho zafizeni a vybaveni (zména)

6. Objednavky zasob (zména v zésobdch na skladé a v objednévkach)
1. Primérny pocet hodin, odpracovanych tydné délniky

8. Primérné tydenni pozadavky na davky pro nezaméstnanné

9. Zmeéna v poctu poskytnutych podnikovych a spotiebnich ivéra
10. Zména v objemu likvidnich aktiv

11. Ziskovost (ziskova marze)

12. Penize a finan¢ni toky (cash flow)

13. Mezni zména v zaméstnanosti

Zdroj: upraveno podle [25]

1.1.2 Odvétvova analyza
V ramci odvétvové analyzy se jiz analyzuji pouze vlivy spojené s konkrétnim odvétvim
na kurz akcie. Konkrétn¢ tak jde o zivotni cyklus odvétvi, citlivost na hospodaisky cyklus

¢i regulatorni vliv. [25] [22]

1121 ZIVOTNi CYKLUS ODVETVi

Prvni, zahajovaci féazi, je pionyrska faze. Je typickd prudkym rlistem poptavky
po vyrobcich firem, jelikoZ nesou néco nového, inovativniho, ¢imz je také spojen velky rist
kurzt akcii téchto firem. Velka poptavka po vyrobcich ma vsak také za nasledek velky ptival
konkurence, které lakaji zisky coz Usti v urcitou volatilitu, jak nékteré firmy ptival konkurence

neunesou. [25]

Dalsi fazi je faze rozvoje, kdy se odvétvi stabilizuje a firmy, pfezivsi pionyrskou fazi
si buduji postaveni na trhu a expanduji. V této fazi je mozné se setkat s jiz nizsi volatilitou,

nicméné klesa mira rustu trzeb firem a cen produkce vlivem zvySené konkurence. [25]

Finalni faze stabilizace jiZ je charakteristickd stabilnimi zisky i1 kurzy, jelikoZz uZz tu jsou
vyznamni hraci na trhu. Problémem vSak jsou ceny produkce, které klesaji, coz ma za nasledek,
ze nékteré¢ firmy odvétvi opoustéji. Odvétvi se pak muze vyvijet dle dvou scénditi: bud’

pokracujicim poklesem cen a postupnym Upadkem odvétvi, nebo ptfevratnou inovaci, ktera
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0zivi a ,,zrestartuje odvétvi, ¢imz zplsobi opétny narist ziskl a poslani celého odvétvi opét

do pionyrské faze. [25]

Zivotni cyklus odvétvi

>

£

Bl L I 1L
pionyrska etapa rozvoje etapa stabilizace
etapa /

e

Obrazek 1: Graf vyvoje zivotniho cyklu odvétvi

Casové obdobi

Zdroj: [25]

1122  CITLIVOST ODVETVi NA HOSPODARSKY CYKLUS
Vyvoj trzeb, ziskd a kurzl nereaguje v ramci vSech odvétvi stejné na hospodarsky cyklus.

Pravé podle intenzity reakce jsou identifikovany nasledujici odvétvi:

U Cyklickych odvétvi je moZzné pozorovat, Ze vyvoj jejich trzeb, ziski ¢i kurzl relativné
kopiruje vyvoj hospodatského cyklu. Nejvykonnéjsi jsou v obdobi konjunktury, a naopak
nejvétsiho upadku zazivaji béhem krize. Logicky z toho mizeme uréit, Ze jejich beta koeficient
se pohybuje v intervalu <1;0). Logicky do této skupiny patii naptiklad luxusni statky, které
Vv dobé krize aZ tak moc lidi nekupuje (pozn.: existuji i vyjimky, jako napiiklad Luis Vuitton,
jehoz trzby v obdobi velké hospodatské krize v letech 2008-2009 néjak vyrazné neklesly).
Dalsi odvétvi, které je mozné do této skupiny zaradit jsou odvétvi statkll, jejichz spotiebu l1ze
odlozit, tedy naptiklad stavebnictvi, hotelnictvi, automobilovy primysl, strojirenstvi a dalsi.
[25] [22] [16]

V piipadé Neutralnich odvétvi jiz neni mozné pozorovat néjakou vyraznéjsi vazbu ziska
na hospodaisky cyklus. Typické je produkce nezbytnych statki, jako napiiklad potravinarsky
primysl. Lidé musi jist, at’ jiZ je konjunktura nebo krize a pokud se dafi ekonomice, tak se tézko
rozhodnou, Ze najednou budou jist dvakrat tolik. Dal§im ptikladem je naptiklad farmaceuticky

prumysl, nebo zakladni drogistické zbozi. [25] [16]
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Anticyklicka odvétvi jsou typicka tim, Ze nejvétsich zisk dosahuji v dobé€ recese. Tento
jev je pomérn¢ neobvykly, jelikoz v obdobi recese se celkove spotieba snizuje. Tyto odvétvi
vsak prosperuji, jelikoz nabizeji zastupitelny levnéjsi substitut. AvSak toto plati pouze po
omezenou dobu, dokud na trh nepftijde substitut jiny, lepsi. Pfikladem mizou byt naptiklad
videopijcovny v 90. letech, které predstavovaly levné€jsi substitut chozeni do kina. V nynéjsi
dob¢ internetu, by se vSak videopljc¢ovndm nedafilo jak dobé recese, tak ani v dobé¢

konjunktury. [25] [16]

V ramci otazky citlivosti odvétvi na trh je tfeba také vzit v uvahu pomér variabilnich
a fixnich nékladt. Firmy s vét§im objemem variabilnich naklada jsou schopny lépe reagovat na
utlum v trzbach snizenim celkovych ndkladi. Pokud ovSem vezeme v ivahu takovou
energetiku, tak napiiklad CEZ nemize pfestat udrzovat polovinu infrastruktury a propustit

polovinu techniki ¢i jadernych fyzikl a nechat Temelin svému osudu. [25]

Dalsim faktorem je celkova zadluZenost spole¢nosti. Pokud firma pouziva velké mnozstvi
cizich zdrojii ke svému financovani, tak sice v obdobi konjunktury do ur€ité miry, tim zvySuje
svij ukazatel ROE (Return on equity), avSak v obdobi krize tim mtze byt dosti nestabilni a

dostat se do finan¢nich problémd. [25]

1123 VLIV REGULATORNICH ORGANU
Zde je mozné identifikovat 2 zdkladni druhy regulaci. Jedna s pozitivnim dopadem
na schopnost analyzovat a predikovat budouci kurzy s ¢imz Castokrat byva spojen i nartst ziskti

a kurzl akcii, a druha se stejnym dopadem, ale negativnim.

Mezi ty s pozitivnim dopadem patii kuptikladu omezovani vstupu do odvétvi, coz vede
k oligopolni struktufe, ktera ma z pravidla vyssi zisky a je stabiln&jsi. Prikladem muzou byt
tieba banky ¢i pojistovny. Dalsi pro investory pozitivni regulaci je regulace cenotvorby kdy
stat ,,zastropuje cenu vyrobki, kde na tom né&jaky socidlni, alokacni ¢i redistribu¢ni motiv.
Tento efekt pakt z pravidla vede opét k vyssi stabilité firem, v¢etné jejich akciovych kurzd.
Piikladem muiZe byt tfeba distribuce energie ¢i vody. Vyrazné pozitivni vliv ma také preference
odvétvi ze strany vlady. Firmam poté narostou trzby jest€¢ o vladni zakazky, ¢imz vzrostou

zisky 1 akciové kurzy. [25] [22]

Pak tu jsou naopak negativni vlivy regulaci, jako tfeba poskytovani dotaci a subvenci.
Sice se mlze na prvni pohled zdat, Ze jde o pozitivni vliv, ale v kone¢ném dasledku Castokrat

tyto dotace nejsou efektivné vyzity v businessu a kyzeny pozitivni efekt se nedostavi. Je tedy
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velice obtizné tento efekt predikovat. Zde je typickym prikladem zemédélstvi (napt. Agrofert).
Dalsi negativni regulaci mize byt regulatorni opatieni vyvolavajici dodateéné naklady
firem ¢i stanoveni zakladnich pravidel pro hospodaiskou soutéz. VV obou piipadech jde o
dodate¢né zvySovani nakladii firem, at’ uz formou dani, kolkl ¢i sankci, které nelze moc

predikovat dopiedu. [25] [22]

1.1.3 Firemni fundamentilni analyza

Posledni urovni fundamentalni analyzy je firemni fundamentélni analyza. Principem
firemni fundamentalni analyzy je pomoci firemnich faktort ur€it vnitini hodnotu akcie a tu pak
porovnat vici trzni cen¢ a na zakladé toho urcit, jestli se jedna o akcii nadhodnocenou, ¢i
podhodnocenou. Firemni fundamentalni analyza pracuje s myslenkou, Ze vlivem nedokonalé
efektivnosti trhu, diskrepanci mezi ocenénim profesionalnimi investory (zde je pro n¢€ pouzivan
termin ,,smart money*) a drobnymi investory (,,laikové*) a dalSich psychologickych ci
technickych faktorti, dochazi ke kolisani trzniho ocenéni akcie viici jeji vnitini hodnoté, coz je
mozné spatfit na obrazku 2. [25] [22]

140 T = kurz - stfednd silna forma

120 T kurz - slabéa forma
100 Smm—=Kkurz - silna forma = vnitini hodnota

kurz nebo vnitfni hodnota [K¢&]
=]
o

1 3 5§ 7 9 11 13 158 417 41a 21 922 95 927 29 31
Obrazek 2: Vztah kurzu k vnitini hodnoté v zavislosti na efektivité trhu
Zdroj: [25]
Na obrazku 2 je zobrazeno ocenéni akcii v zavislosti na efektivnosti trhu, kde pfi silné
efektivnim trhu se trzni ocenéni takika rovna stabilni vnitini hodnoté akcie, pak na malo

efektivnim trhu kurz akcie znac¢né kolisa kolem jeji vnitini hodnoty. [25]

Je zde mozné identifikovat body A a B, kdy je akcie nadhodnocend a neni vyhodné
takovouto akcii drzet. Naopak je mozné vidét body C a D, kdy je akcie podhodnocend a tuto
akcii je vhodné nakoupit. V ptipadé bodl E a F je akcie spravné trzné€ ocenéna a takovou akcii

je vhodné drzet. [25]
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Dalsi otazkou je, jak spravné stanovit vnitini hodnotu akcie? Pro tento t¢el byla vyvinuta fada

metod.

Jednou skupinou jsou metody, které pracuji s diskontovanim budoucich pfijmi plynouci
s drzby akcie. Mezi né fadime dividendovy diskontni model, jehoz principem je diskontovani
vSech budoucich dividend. Bud’ je brana v uvahu nekonecna doba drzby, ¢imz z modelu odpada
hodnota akcie za n let a pracuje se zde s mirou ristu dividend. Dal$i moznosti je model kone¢né
doba drzby, do kterého vstupuji dividendy, které budou vyplaceny za nasledujicich n let a
hodnota akcie za n let. Dale do této skupiny fadime ziskové modely. Tyto modely jsou zalozeny
na principu, ze se vezme historicky vztah ceny a néjakého ziskového ukazatele (EBIT, EBT,
EAT, trzby...) a tento vztah se promitne do budoucnosti. Tedy na zéklad¢ predpokladané¢ho
ziskového ukazatele se odhadne pfedpokladana cena akcie. Zde je nejpouzivanési ukazatel P/E
ratio — pomér ceny a Cistého zisku. Cash flow modely oproti pfedchozim modelim nesleduji
pouze tok penéz od akciondit a k nim, ale promitaji zde i toky penéz v ramci spolecnosti.
Vyhodou je, ze lze takto ocenit akcie spolecnosti, které vyplaceji malé nebo dokonce zadné

dividendy. Konstrukeci takového cash flow modelu popisuje rovnice 1. [25] [22] [16]
Rovnice 1: Konstrukce Free Cash flow to Equity

FCFE, = EAT (Cisty zisk) + odpisy — investi¢ni vydaje — zména pracovniho kapitalu

— splatky dluhu + nové emise dluhovych instrumenta
Zdroj: Upraveno dle [25]

Druhou skupinou modeli jsou bilanéni modely, které se oproti tém predchozim nedivaji do
Vykazu zisku a ztrat (,,vysledovky*), ale do rozvahy. Na zakladé toho stanovi hodnotu firmy,
posléze jedné akcie, a tu pak porovnavaji s trzni cenou. Jednim zptsobem je napiiklad Uetni
hodnota (Book value). Ta je na konstrukci nejjednodussi, jelikoz predstavuje rozdil mezi
aktivy a cizim kapitdlem. Dal§im zptsobem je substan¢ni hodnota, kterda vychazi z ucetni
hodnoty, nicméné jednotlivé polozky aktiv jsou pfecenény trznimi hodnotami. Nakonec je
vhodné zminit likvida¢ni hodnotu. Tu je mozné ziskat, pokud by firma ukonc¢ila svoji ¢innost
a veskera aktiva by se zpenézila dle aktudlnich cen, odecetly by se ndklady na prodej a splatil

by se veskery cizi kapital. [25] [16]
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1.2 Technicka analyza
Jednou z metod, jak porozumét, co se na trzich déje a idealné se tak trochu snazit
predikovat, co by se dit mohlo, je technickd analyza. Mtzeme ji definovat jako grafickou

techniku, ktera zachycuje ¢asové fady cen a objemu obchodnich transakci. [25] [3]

Jeji kofeny sahaji az do 18. stoleti na asijské ryzové trhy, kde jeji metody hojné vyuzival
uspeésny obchodnik, Munehisa Honma (jeden z prvnich prukopnikt). Poté na n¢j navazal
Charles H. Dow a spolu se svymi nasledovniky dali vzniku ucelené Dow theory, ktera

je povazovana za vychodisko technické analyzy. [25]

V souvislosti s technickou analyzu ur¢ité stoji za zminku Gspésny obchodnik s akciemi a
komoditami W. D. Gann, jehoz principy byly shrnuty do Gannovy teorie, kterd lze vyuzit
k predikci, kdy lze ocekavat zménu trendu. Dalsim, kdo se snazil rozpoznat zménu trendu byl
R.N. Elliot, ktery navdzal na Dowovu teorii a stoji za vznikem teorie Elliotovych vin,

Vv poloving 19. stoleti. [25]

Jaka je tedy podstata technické analyzy? Jde o prognozu pohybu kurzi a vyvoj trendd, a to
na zéklad¢ studia grafii. Tyto grafy pak predstavuji zakladni a hlavné nezbytny néstroj technické
analyzy. Dle nazori mnoha /n€koho/ zabyvajicich se technickou analyzou ,,pouze ti, ktefi
studuji grafy, jsou schopni rozeznat, co piijde®. JelikoZ pfirozené na trhu vedle fundamentélnich
faktorti ptsobi také vlivy psychologické a iraciondlni, které nelze adekvatné ptredpovidat,
techniCti analytici v pribéhu ¢asu shrnuli zakladni principy a pfedpoklady, které vyuzZivaji. A

to konkrétné do tii tezi. [25] [11]
1. Vyvoj na trhu diskontuje vS§echno

Veskeré nové a relevantni informace jsou promitnuty do ceny akciového titulu.
Zm¢éna avSak neni okamZita, ale je postupna. Zaklada tedy vzniku trendi, které se snazi
techniCti analytici analyzovat. Zajima je tedy pohyb sam o sob& a nikoliv pfi¢ina toho

pohybu. [25]
2. Existuji vzory v pohybu kurzi

TechniCti analytici veéfi v existenci vzorG v pohybu kurzl a jejich cilem je vcasné
identifikovani pomoci riznych metod. Prave v€asna a spravna identifikace vzoru je kli¢ova

k dal$imu prognozovani vyvoje kurzu. [25]
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3. Historie se opakuje

Nemalou tadku let (vice nez jedno stoleti) investovali techniCti analytici do pozorovani,
kategorizace a porovnani vzort. Dospéli tedy k zavéru, Ze tyto vzory jsou v Case neménné,

jelikoz 1 podstata lidské psychiky je v ¢ase neménna. [25] [11]

Jak je vSem dozajista jasné, vSechny podminky této teorie nejsou splnény v plném rozsahu.
Naptiklad: ,,historie se opakuje®. Na tuto tezi by bylo vhodné odpovédét ano i ne. Zcela jisté je
mozné pozorovat urcité cykly, které se opakuji, avSak problémem je, ze ne vzdy uplné presné.

Vysledkem je urcita neptesnost a zkreslenost vysledku technické analyzy. [25]

Jako dalsi omezeni je zde samotny princip technické analyzy, kdy je cilem odpovédét
na otazku: “kdy se co stane®. Je tedy vhodné ji pouzit na nacasovani obchodt, avsak nikoliv
pro vybeér titult akcii do portfolia. Pro tento problém je vhodné pouzit bud’ jiz dfive zminéné

metody fundamentalni analyzy, ¢i Markowitzovu teorii portfolia. [25]

Technic¢ti analytici vyvinuli spoustu metod. Tyto metody miizeme roziadit do 2 skupin,
na metody grafické a technické indikatory. Avsak tyto metody déavaji smysl pouzit pouze
na efektivnim trhu. Na méné efektivnich trzich je jakdkoliv analytickd Cinnost vychézejici
ze vSeobecné dostupnych informaci odsouzena k netspéchu. Piikladem mize byt napiiklad
Newyorska burza pted rokem 1929, kde probihalo velké mnoZstvi nekalych praktik
a manipulaci s trhem a do toho davové nadSeni a masové investovani na avéry. Vysledkem byl

pad newyorské burzy 24.10.1929, ktery zaskodil i technické analytiky. [25] [11] [16]

1.2.1 Dow Theory

Touto teorii polozil Charles Henry Dow, jeji autor, zdklady moderni technické analyzy.
C.H.Dow a index DJIA — Dow Jones Industrial Average neni pouha shoda jmen, nybrz Dow
stoji i za zrodem tohoto indexu, jehoz piedchidcem byl Railroad Average — index
jedendcti vybranych akcii (devét byly Zelezni¢ni spolecnosti). Zakladem této teorie je

nasledujicich 7 principi:
Indexy v sobé odrazeji viechny relevantni informace
Pohyb Ize rozdelit do 3 trendovych komponentii:

a) Primarni trend

Dlouhodoby trend za obdobi jednoho a vice roki
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b) Sekundarni trend
M¢éné€ vyznamna kolisani za obdobi 3 mésict az jednoho roku.
¢) Terciarni trend
Kratkodobé fluktuace kurzu akcie za ¢asové obdobi v ramci n¢kolika malo dn.

Tyto trendové komponenty jsou 1épe vyobrazeny na Obrazku 3

terciarni trend

sekundérni trend

Obrazek 3: Jednotlivé trendové komponenty
Zdroj: [25]

Budouci vyvoj trendu Ize odvodit z minulé trzni situace

V ramci tohoto principu Dow rozliSuje 2 trendy: rostouci trend byc¢i, tedy kdy kazdy dalsi
vrchol je vySS§i neZ ten minuly, a trend medvédi, kdy naopak kazdy dalsi dno je niZsi, nez dno
minulé.

Primarni trendy obsahuji tri faze

a) Akumulacni - kdy nakupuji nejlépe informovani investofi poté, co trh dosahl svého dna

b) Rostouci — zde nakupuji zejména institucionalni investofi a trh masivné roste

c) Distribuce — v této fazi nakupuje Siroka vetejnost (Ales Michl tuto fazi u Bitcoinu

popsal: ,,UZ o ném mluvi i moje babicka a to ma starou Nokii*). Po vycerpani trh

pfechazi do medvédiho trendu.

Akciové indexy se musi navzajem potvrzovat
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Objemy obchodii musi potvrzovat trend
Nastoupeny trend trva az do doby, kdy nastoupi jasné signaly, Ze doslo ke zmené
[25] [11] [16]

1.2.2 Grafické metody

Hlavni podstatou grafickych metod je odhaleni standardizovanych formaci a na zaklad¢
nich stanoveni bud’ kupnich ¢i prodejnich signalti v ptfipad€ analyzy jednotlivych titulll akcii,
nebo identifikace primarniho trendu v piipad¢ analyzovani celého trhu. Formace se dale dé€li na
formace potvrzujici trend (napf. trojuhelnikova formace ¢i vlajkova formace) a formace
vedouci ke zméné trendu (M-W formace ¢i V formace). Specidlnim druhem grafickych metod

je Elliotova teorie viIn, ktera vychazi z ptirodnich zékont a Fibbonacchiho posloupnosti. [25]

[11] [16]

Obvykle se pracuje s dvéma hranicemi: horni hranice odporu a spodni hranice podpory.
Pokud se kurz pohybuje blizko hranice odporu, investofi pfestavaji nakupovat akcie,
jelikoz kurz vzrostl ptili§ vysoko a akcie se staly ptili§ drahymi. Tento trh byva oznacovan jako
piekoupeny. Za nasledek to ma pokles poptavky po titulu a nasledny pokles kurzu. Hranice
podpory funguje vice versa. Akcie se staly pfili§ levnymi, coz ma za nasledek rast poptavky,
jelikoZ investofi radi ,,nakupuji ve vyprodejich®. Disledkem je na pfeprodaném trhu rast kurzu.
Specialnim ptipadem je, kdyZ dojde k ,,prorazeni hranice*. V ptipad€ horni hranice se akcie
budou obchodovat za vyssi cenu a ob¢€ hranice se posunou smérem nahoru. Pro dolni hranici
toto opét plati vice versa. Hranice jsou pro lepsi srozumitelnost vyobrazeny na obrazku 4. [25]

[11] [16]

_E hranice odporu (resistance level) .

T~

hranice podpory (support level)

Obrazek 4: Hranice podpory a odporu
Zdroj: [25]
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1.2.2.1 REVERZNI (ZVRATOVE) FORMACE
Tyto formace, jak jiz napovida nazev, slouzi k identifikaci zmén v trendu. Pravé témto
formacim vénuji techniCti analytici nejvétsi pozornost, jelikoz predstavuji bud’ ptilezitost, nebo

hrozbu. Nize je tedy popsano n¢kolik vybranych z nich. [16]

Formace dvojity vrchol a dvojité dno

vvvvvv

ziidka a signdly jsou zna¢né spolehlivé. Jak je mozné vidét na obrazku 5, typické jsou shodnou
vyskou svych vrcholii a objemem obchodu, ktery téméi kopiruje tvar formace, az na druhy

vrchol, respektive dno, které musi byt vyrazné nizsi, respektive vyssi nez predchozi. [16]

Kurz akcie, objemy obchodii Kurz akeie, objemy obchodit
A A

Obrazek 5: Formace dvojity vrchol a dvojité dno
Zdroj: [16]

Formace trojity vrchol a trojité dno

Tyto formace jsou pomérn¢ vzacné a velice podobné formacim dvojity vrchol a dvojité dno
a formacim hlava a ramena (této formaci je vénovan dalsi odstavec). Rozdilem od formace
dvojity vrchol a dno je jeden extra vrchol ¢i dno navic. Od formace hlava a ramena se 1isi

shodnou vyskou vsech vrcholi/den. [16]

Kurz akcie, objemy obchodi

Kurz akeie, objemy obchodil A

Obrazek 6: Formace trojity vrchol a trojité dno

Zdroj: [16]
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Formace hlava a ramena

Jako nejspolehlivéjsi formace je povazovana praveé tato. Jedna se o kombinaci formaci
vrchol a dno, avSak s proménlivou velikosti. Dale je potfeba sledovat objem obchodii,
pokud v ptipadé reverzni formace s medvédiho trhu na byci dojde k prekroceni linie krku

pii nizkém objemu obchodi, dost mozna se jedna o plany signal. [16]

Kurz akcie, objemy obchodii Kurz akcie, objemy obchoda
4

Obrazek 7: Formace hlava a ramena
Zdroj: [16]

Formace diamant

Formace diamant se také nevyskytuje zrovna ¢asto. Obvykle se objevuje jen pii velmi
vysokych kurzech, jsou s nim tedy spojeny i1 vysoké objemy obchodi. V ptipadé této formace
pod pojmem diamant je potieba si pfedstavit nepravidelny rovnobéznik slozeny ze dvou
symetrickych trojuhelnikii. Tento rovnobéznik pak pochopitelné neni tvarem grafu, nybrz

tvarem ve kterém je vyvoj kurzu akcie vepsany. [16]

Kurz akcie, objemy obcligdﬁ Kurz akcie, objemy obchodii
4‘ "y A

Obrazek 8: Formace diamant
Zdroj: [16]

1.222 KONSOLIDACNI FORMACE
Konsolida¢ni formace na rozdil od téch zvratovych maji za cil potvrdit trend. Smyslem
je tedy urcit, ze stavajici sestupny, ¢i rostouci trend bude pokracovat i do budoucna. Téchto

formaci existuje velké mnozstvi, nicméné dale je uvedeno nékolik z nich. [16]
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Formace vilajka

Formace ptedstavuje kratkodobou korekci v minulém prudkém rtstu ¢i poklesu. Nicméné

po opusténi této formace dojde k pivodnimu poklesu ¢i ristu. [16]

Kurz akeie, objem obchodii Kurz akcie, objem obchodi
A

Obrazek 9: Formace vlajka
Zdroj: [16]

Formace praporek

Praporek stejné jako vlajka predstavuje korekci v rostoucim, ¢i klesajicim trendu. Jedinym

rozdilem je, Ze se hrani¢ni piimky, v ramci kterych kurz osciluje, postupné sbihaji. [16]

Kurz akcie, objemy obchoddi Kurz akcie, objemy obchodi ﬁ

Obrazek 10: Formace praporek
Zdroj: [16]
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Vzestupné a sestupné kliny

Tato formace je opet pomérn¢ podobna tém piedeslym. Rozdilem zde avsak je, Ze kurz
Vv ptipad¢ klesajiciho trendu zamifi vyrazné nahoru a v ptipad¢ rostouciho trendu vyrazné doli.
Pfi tom také dochazi ke snizovani objemu obchodt. K prolomeni klinu dochézi pti opétném

ristu obchodt. [16]

Kurz akcie, objemy obchodil Kurz akcie, objemy obchodi
A

.
>
Cas

Obrazek 11: Vzestupné a sestupné kliny
Zdroj: [16]

1.2.3 Analyza zaloZena na technickych indikatorech

V jakékoliv literatufe se miizeme docist o technickych indikatorech néco jako: ,,metody,
které analyzuji trzni, objemové nebo cenové charakteristiky. Realn¢ si je mizeme predstavit
tak, Ze v grafickych metodach jsme méli grafy, kde jsme hledali obrazce a podle nich
ptedpovidali, co by se tak mohlo dit na trhu. Nyni jiz budeme aplikovat trochu matematickych
metod, jako jsou naptiklad klouzavé priméry a ty pak budeme dale analyzovat. Tyto metody
muzeme dale délit na dveé velké skupiny metod. Jedna slouzici k analyze jednotlivych

akciovych titulli a druha slouzici k analyze trhu jako celku. [25] [16]

1231 ANALYZA JEDNOTLIVYCH AKCIOVYCH TITULU
Hlavnimi skupinami technickych indikatord jsou klouzavé primeéry, pasmova analyza,

oscilatory a cenové €1 objemové indikatory.
Klouzavé priiméry

Klouzavé primeéry jsou jednim z nejpouzivanéjSich technickych indikatora. Jejich hlavni
vyhodou je, Ze umi vyhlazovat kratkodobé vykyvy kurzu, naopak jejich nedostatkem je jejich
zpozdéni pii vytvareni signali. Obecné plati, ¢im dlouhodobéjsi klouzavy primér je pouzit, tim
bude indikovat signaly s vétSi presnosti, ale zaroven s vétSim zpozdénim. Pro kratkodobé;si

klouzavé priuméry toto tvrzeni plati vice versa. [25] [16] [3]
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Pii pouziti klouzavého priméru je klicové zvolit jeho spravnou délku. Pfi analyze
dlouhodobych trendu (tedy identifikaci byciho ¢i medvédiho trhu) je vhodné pouzit dlouhé
klouzavé priméry, napiiklad 200-denni, aby nedavaly piedCasné signaly o zméné trendu.
Pti analyze stfednédobych trendl je zase vhodnéjsi zvolit kratkodobéjsi, napiiklad 50-denni

a pro kratkodobé trendy pouzit nékolikadenni klouzavé praméry. [25] [16] [3]
Miizeme uvést nékolik druhti klouzavych praméra:
Jednoduchy klouzavy priumer

Jednoduchy klouzavy primér je pomérné casto vyuzivan pro svoji jednoduchost. Vznikne
pomoci jednoduchého aritmetického priméru 10 po sob¢ jdoucich hodnot ¢asové fady. V praxi

avsak obc¢as muze byt nevyhodna jeho zésadni vlastnost, a ta, Ze vSem datlim pfifazuje stejnou

vahu. [25] [16]
Vazeny klouzavy primer

Pokud k hodnotam jednoduchého klouzavého priméru piitadime jesté vektor vah,
ktery nebude pouze konstanta, ziskame tim vazeny klouzavy prumér. Z pravidla dava smysl
prifadit tim mensi vahy, ¢im se vice vzdalujeme do minulosti, tedy napiiklad vezmeme
desetidenni klouzavy primér a hodnoté 10 dni staré dame vahu 1, hodnot¢ staré 9 dni vahu 2
a tak dale az hodnoté¢ z minulého dne ptifadime vahu 10. Nasledné¢ musime vSechny vahy
vydélit jejim souctem (55), abychom dostali sumu finalnich vah rovnou jedné. Alternativnim
ptistupem miize byt pfifazeni nejvyssi vahy prostfeni hodnoté a tim niz§im, ¢im by se vice

blizily do soucasnosti ¢i minulosti. [25] [16]
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Obrazek 12: Vyvoj kurzu a 20 - denniho vazného klouzavého praiméru
Zdroj: [25]

Po sestrojeni vazené¢ho klouzavého priméru je tieba pozorovat vztahy s denni kiivkou.
Jako ilustra¢ni piiklad nam zde mtize poslouzit Obrazek 12, kde vidime vyvoj akciového kurzu,
oproti jeho 20 - dennimu klouzavému praméru u akcie Kellog. Nutno dodat, Ze na svislé ose je
cena v USD a na vodorovné je znazornén Cas. Dojde-li k protnuti vazeného pruméru kiivkou
zespoda, znamena to nakupni signal a naopak. Jako doplnék je tfeba sledovat objemy obchodu.
Pokud k protnuti kivky dojde pfi malém objemu obchodd, z pravidla jde o plany signal a nelze

tomu piikladat velky vyznam. [25] [16]

DalSim pfistupem je porovnani dvou a vice klouzavych priméri vici sobé a generovani
nakupnich ¢i prodejnich signalli vzajemnym protnutim. Ptikladem tohoto pfistupu je napiiklad

metoda MACD (Moving average convergence divergence).
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Obrazek 13: Porovnani vice klouzavych pruméra
Zdroj: [25]

Exponencialni klouzavy priimer

Exponencialni klouzavé praméry vychazi z vazenych klouzavych priméra. Rozdilem vSak
jsou vahy, které u vazenych klouzavych priméri smérem do minulosti klesaji linearné,

u exponencialnich klouzavych priméra klesaji exponencialné. [25] [16]
Pdasmovd analyza

Pasmova analyza predstavuje praktické vyuziti klouzavych primérti. Zakladem jsou tfi
kiivky, a to klouzavy prumér a takzvané obalky, které tuto kiivku obklopuji. Horni hranice,
predstavuji hranici odporu, a spodni hranice, ptedstavujici hranici podpory, jsou od klouzavého
priméru stejné vzdaleny, a to bud’ podle procentni konstanty, nebo dle volatility dané akcie.
[25] [16]

Procentni pasma

Jak jiz bylo feCeno, procentni pasma se konstruuji pomoci klouzavého primeéru, ktery je
sttedem tohoto padsma a poté hranici podpory a odporu, které jsou vzdalené urcity pocet procent
(v ilustrovaném prtikladu to je 5 % a 10 %). Pro tyto pasma se v praxi pouziva vyraz obalky
(envelop). V pripadg, Ze kiivka vyvoje kurzu prorazi horni hranici odporu a poté se navrati zpét,

jedna se o prodejni signal. Identifikace nakupniho signalu probiha vice versa. [25] [16]
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Pro pasma je kli¢ové spravné nastavit jejich $ifi. Pokud budou moc Siroka, tak nam nakupni
¢i prodejni signaly nepfinesou zadné a kdyz uz ptinesou, tak ptili§ pozde. Naopak pokud budou
prilis zka, tak nakupnich ¢i prodejnich signali pfinesou mnoho a fada z nich nebudou spravné.

[25] [16]
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Obrazek 14: Procentni pasma
Zdroj: [16]

Bollingerovy pasy

Analytik John Bollinger vylepsil pasmovou analyzu o to, Ze jiz neni tak zavisla na tom,
jestli §ife pasma je dobie nastavena. Sifi pasma neuréil jako konstantu, ktera se odviji
od nejlepsiho  odhadu analytika, nybrz na vysi smérodatné odchylky. Bollingerem
je doporucené pouzit 20-denni klouzavy primér a pasmo o $iii +-2 smérodatné odchylky.
Vysledkem je, Ze Site pasu je proménliva podle kolisani kurzu akcie, tedy $ife pasu 1épe reaguje
na aktualni situaci na trhu. Pokud je kurz velmi rozkolisany, zvétsi se také Site pasu a nedochazi
ke generovani velkého mnozstvi planych signali. Naopak pii malém kolisani kurzu dojde k

zUZeni pasu, a tato faze se nazyva jako konsolida¢ni (potvrzeni trendu).
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Obrazek 15: Bollingerovy pasy
Zdroj: [16]

Oscildtory

Oscilovat znamena kolisat kolem néceho. Tedy i oscilatory kolisaji, a to bud’ kolem
vymezené Urovné, nebo vramci stanoveného pasma. Smyslem oscilatord je méfit silu
nastoupeného trendu, intenzitu jeho kolisani a pravdépodobnost jeho zmény. Jejich konstrukce
je opet pomérné jednoduchd, jen je potieba zvolit spravné hranice, které ndm posléze udavaji
signaly k ndkupu ¢i prodeji. A€ je oscilatory mozné pouzit k analyze medvédiho ¢i by¢iho trhu,
doporucuje se je spiSe uzit k analyze postranniho trhu (vedlejSich trendl), kde naopak ostatni

metody zpravidla selhavaji.
Momentum

Momentum je nejjednodusSim oscilatorem, jelikoz k jeho konstrukci je potieba ud¢lat
pouze podil nebo rozdil 2 hodnot surcitym casovym rozestupem. Smyslem je zobrazit
zpomaleni nebo zrychleni nastoupeného trendu. Pfi rozdilu hodnot vznika absolutni
momentum, pti podilu momentum relativni, pficemz doporuc¢ené ¢asové zpozdeni se pohybuje
mezi 10-12 dny. Logicky pak z vysledného grafu vyplyva, ze pokud sili Momentum, pak trend
nabyva na sile, a naopak pokud slabne, slabne i trend a je mozné ocekavat v budoucnu jeho
korekci. [25] [16]

35



K’m AG STO.N. [VOW GER Daly] [Close] 28.2.2008 - 0:149.75 H:151.00 1:149.25 C: 149.95
Wy

EUR
Jradesignaloniine .com
-200
-190
-180
-170
-160
---150
-140
AvMomentum [Close, 10, False] -1.13 {VOW GER} MOM
S _ wp
-0
--20
[ (B [T 1m
Obrazek 16: Vyvoj Momentum pro Volkswagen
Zdroj: [16]
Rate of Change (ROC)
Rovnice 2: Rate of change
Kurz; — Kurz,_
ROCp(n) = —— =1.100
Kurz;_,
Zdroj [16]

Pokud zkombinujeme dohromady absolutni a relativni momentum dostaneme indikator
ROC. Ilustrativné tedy vezmeme rozdil mezi kurzy s urcitym ¢asovym zpozdénim a ten rozdil
jesteé dale vydélime kurzem s ¢asovym zpozdénim. Nakupni impulzy poté indikujeme,

pokud index klesa a nabyva velmi nizkych hodnot a naopak. [25] [16] [3]
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Obrazek 17: Vyvoj Rate of change pro Volkswagen
Zdroj: [16]

Relative strenght index (RSI)

Index relativni sily je pomérné jednoduchy na konstrukci, avSak pon¢kud slozitéjsi
na interpretaci. Zkonstruovat index je mozné dle vzorce 3, kde U(n) je pocet kladnych
kurzovych zmén za obdobi n a D(n) je pocet zapornych kurzovych zmén za obdobi n, v uréitém

Casovém okamziku t. [25] [16] [3]

Rovnice 3: Relative strenght index

100 100
RSI,(n) = 100 — [1+RS(n)] =100 — l%

Zdroj [16]
D¢lka casového obdobi n je opét na uvazeni analytika, nicméné autorem J.W. Wilderem

je doporucena délka 14 - denni. [16]

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat extrémnim hodnotdm, kdy se mé za to, Ze hodnoty
kolem 30 % znaci ptedprodany trh a kolem 70% trh ptekoupeny. Dale je potieba sledovat,
zda se oscilator vyviji stejnym smérem, jako kurz akcie. Jestli-ze oscilator roste a kurz akcie

klesa ¢i stagnuje, 1ze o¢ekavat rust a analogicky naopak. [25] [16] [3]
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Obrazek 18: Vyvoj Relative strenght index pro Volkswagen
Zdroj [16]

Moving Average Convergence Divergence (MACD)

Oscilator MACD je povazovan za jeden z nejpfesnéjSich technickych indikatord.
Je definovan jako rozdil dlouhodobého exponencidlniho klouzavého priméru (Casto se pouziva
25 - denni nebo 26 - denni) od kratkodobého indikatoru (obvykle 12 - denni). Tento oscilator
osciluje kolem stfedové linie prochéazejici 0. Jako spoustéci linie (trigger) k nakupni ¢i
prodejnim signalim, zde slouzi 9 - denni klouzavy primér. Pokud MACD vzroste nad svoji
spoustéci linii, je generovan nakupni signal, pokud poklesne pod ni, je naopak generovan
prodejni signal. Cim kiivka MACD protne svoji spoustéci linii ddle on nulové piimky,

tim je spoustéci signal siln&jsi. [25] [16] [3]
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Obrazek 19: Vyvoj MACD pro Volkswagen
Zdroj: [16]

Stochastik
Indikator Stochastik vychazi z predpokladu, Ze pfi rostoucim trendu je uzaviraci kurz akcie

V horni ¢asti denniho rozpéti a pii klesajicim trendu tomu je naopak. Vypocitat ho je mozné

podle nésledujici formule:

Rovnice 4: Stochastik

zavérecny kurz — minimalni kurz

%K = 100

" maximalni kurz — minimalni kurz
Zdroj [25]

r~r

Znamena to tedy, jestlize se stochastik blizi k hodnoté 100, pak 1 jeho zavérecny kurz se blizi
k maximalnimu kurzu v daném dni. Pokud se blizi smérem k 0, potom se i uzaviraci kurz blizi

smérem k minimalnimu kurzu za dany den. [25]

Dle vySe uvedené¢ho vzorce je konstruovan takzvany rychly stochastik, ktery je velice
volatilni a dava velké mnozstvi planych signédlii. Proto se pouziva jeho klouzavy primér
(obvykle 3-denni), ¢imz se dostane takzvany pomaly stochastik. Tento oscilator jiz neni tolik

volatilni a negeneruje tak velké mnozstvi signali. [25]

Pro identifikaci nakupnich ¢i prodejnich signali, je tieba sestrojit kiivku %D, coZ neni nic

jiného, nez klouzavy prameér stochastika (at’ jiz rychlého nebo pomalého). Nakupni, respektive
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prodejni, signdly poté jsou, pokud stochastik vzroste nad kiivku %D, respektive klesne

pod kiivku %D. [25]
Objemové indikatory
On balance volume (OBV)

Vypocet indikatoru bilance objemu je pomérné jednoduché. V prvni fazi se porovna
uzaviraci kurz dne suzaviracim kurzem dne minulého. Pokud je vys$si, pak
se k zobchodovanému objemu z aktualniho dne piifadi kladné znaménko. Pokud je zaporny pak
se prifadi znaménko zaporné. Index OBV jiz pak je kumulativnim souctem zobchodovanych

objemu akcii zohlednénym piislusnym znaménkem. [25] [16]

Nékupnim, respektive prodejnim, signdlem pak bude zména trendu indexu OBV. Pokud se
meéni z rostouciho na klesajici, jedna se o prodejni signal, pokud z klesajiciho na rostouci, pak

jde o signal nakupni. [25] [16]
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Obrazek 20: Vyvoj OBV pro Volkswagen
Zdroj: [16]
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Money flow index (MFI)

Smyslem tohoto indikatoru je porovnat mezi sebou kladné a zaporné toky penéz mezi

sebou. Index se ziska dle nasledujiciho vzorce:

Rovnice 5: Money flow index

100

MFI=100—1+MR

kladny tok penéz celkem
MR =

~ zaporny tok penéz celkem
Zdroj [25]

Kde tok penéz ziskdme pomoci rozdilu mezi aktudlnim primérnym dennim kurzem a pramérny
dennim kurzem z minulého dne vynasobenym objemem aktualniho dne. Poté se za uréité
¢asové obdobi sectou kladné a zadporné toky zvIast’ a uréi se pomér mezi nimi (MR). MFI se

pak jen dopocte dle vzorce vyse. [25] [16]

1.2.32 ANALYZA CELEHO TRHU
Advance-decline line (A/DL)

Indikator A/DL je urCeny jako kumulativni pocet rostoucich emisi, od kterych
je kumulativné odecten pocet klesajicich emisi. Pti tom je tfeba sledovat ne tak hodnoty tohoto
indexu, ale jeho trend. Dale vSeobecné plati, ze jestli indikator A/DL roste a burzovni index
Klesa, 1ze ocekavat, Ze nastoupi rostouci trend. Analogicky naopak toto plati pro nastup

klesajiciho trendu. [25] [16]

Pokud bychom misto poctli rostoucich/klesajicich emisi akcii s¢itali/od¢itali jejich objemy,

dostali bychom indikator Upside-downside volume line. [25] [16]
Advance-decline ratio (A/DR)

Indikator A/DR ziskame jako pomé&r poctu rostoucich emisi v dany den ku poctu klesajicich

emisi:
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Rovnice 6: Advance-decline ratio

Pocet rostoucich emisi;
ADR;

~ Pocet klesajicich emisi;
Zdroj [16]

Pro tento indikator je opét klicové spravné nastavit horni a spodni hranici, kterou kdyz indikator
ptekroci, bude znacit signal k nakupu, respektive k prodeji. Tento indikator byva pomérné

volatilni, proto se obvykle pouziva jeho klouzavy pramér (10-denni). [16]

Také v piipadé tohoto indikatoru, pokud pocet rostoucich ¢i klesajicich emisi vyménime za

jejich zobchodovany objem, dostaneme Upside-downside volume ratio. [16]
Indikator New High-New Low Ratio

Jak jiz nazev napovida, pokud se vezme pocet nove dosazenych maxim v ramci v§ech emisi
na trhu a vyd¢li se poctem vSech dosazenych minim za urcité obdobi (Castokrat 52 tydni),
dostane se indik4ator New High high-New low ratio. Tento indikator se pouzivad bud’ v této

podobé, nebo v podobé jeho klouzavych priamért. [16]

Dulezité je tento indikator interpretovat v souvislosti s burzovnim indexem, kde divergence
lokalnich extrému indikatoru viic¢i burzovnimu indexu znamend obrat trendu. Dal§i moznou
interpretaci jeho hodnot jsou hranice 0,7, ktera signalizuje byc¢i trend. Pti poklesu indikatoru
pod 0,6 ptichazi varovani pted pfechodem do medvédi faze trhu, pti které se indikéator pohybuje
pod hodnotou 0,2. Pti opétném vzestupu nad hodnotu 0,3 1ze ocekavat ptechod do byciho trhu.

[16]

1.3 Investi¢ni omyly

V ramci kapitoly vénované investovani na kapitalovych trzich je vhodné ¢tendfe seznamit
I S béznymi investicnimi omyly, které bézné drobni investofi délaji. Urcité kazdy jiz alespon
jedno v zivoté slysel investi¢ni piislovi: ,,nikdy nedavej vSechna vejce do jednoho kosiku®,
které nardzi na potiebnou diverzifikace investorova portfolia. Jmenovat a popsat vSechny
omyly by jist¢ vydalo na samostatnou diplomovou prici, proto je nize popsano nekolik

zajimavych z nich.
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1.3.1 Mate nadmérné sebevédomi a prehnané diivéfujete ve své investi¢ni
schopnosti

Polozme blize neurcenému vzorku lidi otdzku: “Mate s ostatnimi lidmi nadprimeérné dobré

vztahy“? A poté otazku: ,,Jste nadprumérny fidic*“? Kolik procent lidi odpovi na tuto otazku

kladné? 50 %? Méné? Nebo dokonce vice?

Existuje mnoho studii, kdy celych 90 % respondentli odpovid4 na tuto otazku kladné.
Ptitom z logiky véci, neni mozné, abychom méli 90 % nadprimérnych fidict nebo 90 % lidi
melo nadprimérné dobré vztahy s ostatnimi. Podobnou otdzku, avSak z investicniho svéta
polozila spolecnost Montgomery Asset management investoram: ,,Jaké budou jejich vynosy?*
74 % dotazanych odpovédélo, Ze podilové fondy, v nichZ maji ulozené prostiedky, budou trvale
porazet trh. Opét se jednd o nemoznou véc, aby 74 % investort porazelo trh. Velké mnozstvi
lidi, zene kupiedu mala ,,jiskficka nad€je”, ze budou schopni porazit trh, a pfitom jen velmi
malo lidem se to opravdu podaii. K tomu je zapotiebi bud’ mit informace, které ostatni nemaji

(insider trading), coz je protipravni, nebo interpretovat informace 1épe nez ostatni.

Jaké z toho plyne pouceni? Pokud si investor uvédomi svych velice omezenych schopnosti
predpovidat budoucnost a uvédomi si svou pfirozenou lidskou tendenci k piechnanému

sebevédomi, pak je na dobré cesté, stat se uspéSnym investorem. [20]

1.3.2 Hledate Stésti ve hvézdach

Pokud se bavime o hvézdach, nemyslime v tomto kontextu obrovskou Zhavou plasmovou
kouli, ktera kazdou vtefinu spaluje neséetné tun vodiku (¢i t€zSich prvki), nybrz o ratingové
agentufe Morningstar, ktera hvézdy pridéluje podilovym fondim. Rozsah, v kterym hvézdy
ptidé€luyje, je od jedné do péti a m¢l by odrazet vykonost fondu po zohlednéni rizika, v porovnani
s porovnatelnymi fondy ¢i ETF. Smysl je takovy, ze nejlepSich 10 % fonda dostane 5 hvézdicek
a nejhorSich 10 % hvézdicku pouze jednu. AvSak mulze se investor natoto hodnoceni

spolehnout a zalozit na ném svoji investi¢ni strategii?

A dle Morningstaru v roce 2004 pétihvézdickové fondy piekonaly ty jednohvézdickové
o prumémé o 2,8 %. K této tezi je ovSem tieba dodat, Ze do péti let tyto fondy spadly
na primeérny ratting 3,1 hvézdic¢ky. Této tezi ani moc nepomiZze studie, kdy pétihvézdickové
fondy ptekonaji pouze 59 % aktivné fizenych fondl. Tyto aktivné fizené fondy,
avsSak v priméru zaostavaji o vice, nez 1,5 % p.a. za svym benchmarkem. Roku 2007
se pétihvézdiCkovym fondlim dokonce tak nedafilo, Ze zaostaly za fondy jednohvézdickovymi.
[20]
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1.3.3 Myslite si, Ze kvalita diverzifikace je urcena po¢tem cennych papiri

Nektefi investofi se drzi rady ,,neddvej vSechna vejce do jednoho kose™ a tedy drzi
v portfoliu velké mnozstvi tituli. A ¢im vice tim 1épe, tim je jejich portfolio vice
diverzifikované, méné rizikové a nic jim nehrozi. Bohuzel diverzifikace se neodviji az tolik od
poctu aktiv drzenych v portfoliu, nybrz od korelace mezi sebou. Tedy a¢ bude portfolio
sestavené z velkého poctu riznych akcii, avSak pokud budou spolu korelovang,

tak o diverzifikovaném portfoliu se moc hovofit neda. [20]

Kratka pozndmka nakonec: Pokud jste pravé zjistili, Ze nemate zrovna diverzifikované
portfolio, tak nemusite byt smutni, v dobach krize obvykle pada cena vSech aktiv, i sebelépe

diverzifikovanych portfolii.

1.3.4 Veérite v ,,horkou ruku*“ manazeru fondu

Predstavme si 2 srovnatelné fondy. Jeden jiz tfetim rokem se zafadil mezi fondy
S nadpriimérnym vynosem, druhy zase naopak tfetim rokem mezi ty podprumérmé. U jakého
fondu bude vétsi pravdépodobnost, ze se Ctvrty rok zaradi mezi ty nadprimérmé? U zadného.
Oba dva fondy se tam zatadi s pravdépodobnosti 0,5. Viz tfeba takovy Wall Street Fund, jehoz
jiz davno zapomenuty portfolio manazer David Baker pfinesl svym investorim nevidané zisky.
V letech 1970-1980 byl nejvykonngjsim fondem investujici do americkych akcii. Celych 10 let,
kdy ptekonal 1 takove hrace, jako tfeba Peter Lynch. BohuzZel v nésleduji dekadg, ztratil celych
73 % a skoncil jako uplné posledni (index S&P rostl prumérné 17,5 % ro¢nég). [20]

Jaké ztoho plyne ponauceni? Fakt, Ze néktery fond mé& nadprimérné zisky,
jesté neznamena, ze ho tidi génius €1 véStec. Dost moZzna mél portfolio manazer proste jen Stésti.
Piece jenom existuji tisice fondl a pravdépodobnost, Ze alesponl jeden z nich bude delsi sérii

let nadprimérny, neni vliibec mala.
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2 DATA ANALYTICS & DATA SCIENCE

Tato kapitola je vénovana tématu, které je v posledni dobé velmi Casto sklonované, data
analytics a data science. Diivodem je, Ze se uklada a uchovava ¢im dal vice dat, které je mozné
analyzovat, a zaroven roste poptavka ze strany spole¢nosti, které je chtéji vyuzit jinak, nez aby

jim jen lezela v ,,data warehouse* (datovém skladisti).

Kazdy, kdo ma ucet na Facebooku, ¢i pouzivd Google se s vysledky data analytics
jiz setkal. Reklamy na postrannich listach se nezobrazuji nahodné nybrz na zéklad¢ algoritmu
(at’ jiz Facebooku nebo Googlu), do néhoz vstupuje fada proménnych (at’ jiz osobni tdaje nebo
historie stranek) a ktery ma za tikol nabidnout vyrobek, ktery ma nejvétsi pravdépodobnost
zaujmout uzivatele. Proto kupftikladu se z pravidla muzim kolem 25 moc nebudou zobrazovat

rténky ¢i ky€elni protézy a naopak zenam kolem 60 dopliky do auta ¢i skoky s padakem.

2.1 Cotoje?

Kdyz se fekne Data science, co si teda vlastné pod tim lze ptedstavit? Jak jiz bylo naznaceno
V tvodu, hlavnim smyslem data science je pomoci dat, obvykle se jedna o velké mnozstvi dat
(,,.big data*), a analytickych nastroji ziskat doporuceni ¢i postiehy (,,insights®). Tyto postiehy
¢i doporuceni pak v idedlnim ptipadé usti v rozhodnuti, zde se pouziva termin ,,data driven

decisions* — rozhodnuti u¢inéné na zaklad€ analyzovani dostupnych dat.

Jak néktefi mozna vi, existuje disciplina s podobnym zaméienim: Business inteligence.
Cilem je téz zasobit lidi, kteti rozhoduji (rozhodovatele), riiznymi postiehy ¢i doporucenim.

Avsak jak je ziejmé z obrazku 21, je zde jeden zasadni rozdil. [2]
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Zdroj: [2]

Hlavnim rozdilem je, kam tyto discipliny hledi. Zatimco Business Inteligence hledi
na pfitomnost ¢i minulost, Data science hledi spiSe doptfedu, na budoucnost. Z toho vyplyva
| forma vystupl, kde v ptipadé Business inteligence jde zpravidla o statické reporty
¢1 dashboardy. Odpovida pievazné na otazku: kdy a kde, se néco stalo? Data science jiz jde
0 krok dale a vystupy jsou Casto prediktivni modely, predpovédi ¢i statistickd analyza. Otazky,
které si poklada, byvaji: Jak? Proc? Co kdyz...? Za zminku ur¢€ité stoji také data, z kterych tyto
discipliny Cerpaji. V piipad¢ Business inteligence jde obvykle o strukturovana data pochazejici
z jednoho zdroje, a tyto data dale agreguje ¢i seskupuje (,,grupuje®). Data science jde opét o
krok dale a vyuziva vedle strukturovanych dat i data nestrukturovand a kombinuje n¢kolik

zdroji dohromady, aby vysledek byl komplexni. [2]
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2.2 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus projektu pro Data analytics je mozné rozdélit do Sesti fazi, které je mozné
vidét na obrazku 22, a budou blize popsany v nasledujicich podkapitolach. Projekt se ale mize
Vv jeden ¢asovy okamzik, nachazet ve vice fazich najednou. Dale je mozné, Ze se projekt vrati
do ptredchozi faze (predchozich fazi), pokud dojde k objeveni novych informaci ¢i poznatki.
Pted popisem jednotlivych fazi zivotniho cyklu projektu, je tfeba definovat klic¢ové role pro
uspésny projekt. [2]

Do | have enough
Information to draft
an analytic plan and

share for peer review?

(1)
Discovery 2 ““»‘
4

[6) , >} Do | have
g enough good
quality data to
Data Prep start bullding
the model?

Operationalize N,

Communicate =N = Model
Results R 4 Planning

R Model
V. ; Building

Is the model robust Do | have a good Idea

enough? Have we about the type of model
failed for sure? to try? Can | refine the
analytic plan?

Obrazek 22: Zivotni cyklus projektu
Zdroj [2]

2.2.1 Klicové role

Bussiness user = Uzivatel

Clovek, ktery je expertem v dané oblasti a také nejéastdji benefituje z vystupu daného
projektu, ma zde roli poradce projektového tymu, aby jejich vysledky byly opravdovym

pfinosem v dané problematice. [2]
Project sponsor = Sponzor projektu

Tento ¢lovék je zodpoveédny za vznik projektu. Definuje kli€ovy problém, priority projektu

a ocekavany vysledek. Obstarava budget a pak méii dopad vysledka projektu. [2]
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Project manager = Projektovy manaZer

Projektovy manazer zabezpeCuje, aby byly klicové body Vv projektu naplnény vcas

a v pozadované kvalité. [2]
Business Inteligence analyst = Bl analytik

Analytik, ktery je zodpoveédny za ptipravu dashboardii a reportti. Jeho expertiza je v oblasti

interpretace dat a zakladnich metrik v kontextu reportingu. [2]
Database administrator = Databazovy administrator

Spravuje a konfiguruje prostiedi databaze, aby vyhovovalo pozadavkiim analytikii. Vedle

toho jim zajist'uje piistupy do databaze. [2]
Data engineer = Datovy inZenyr

Expert, ktery pomoci SQL dotazii pomaha dostat data z databazi do pozadovaného
datového modelu. Uzce spolupracuje s datovymi védci, kterym pomaha ztvarnit data

do pozadované formy pro analyzy. [2]
Data scientist = datovy védec

Expert v oblasti analyzy dat, modelovani a aplikovani spravnych analytickych postupii

na problémy businessu. Zodpovida za naplnéni v§ech analytickych cild. [2]

2.2.2 Discovery

V prvni fazi je klicové, aby se tym datovych védcl seznamil s problémem, ktery budou
fesit. Dulezité je, aby ohranicili problém a definovali, jaké jsou hlavni vyzvy a jaké dil¢i aktivity
spadaji do tohoto problému a které jiz ne (,,out of scope”). Dalsim dilezitym krokem je
identifikace a naslednd komunikace s klicovymi lidmi, kterych se problém tyka ohledné jejich
ocekavani (vCetné sponzora projektu). Vedle komunikace je také dileZzita prib&zna spoluprace
s témito lidmi. V zavéru této faze, po interview se sponzorem projektu a klicovymi lidmi, je jiz

mozné formulovat prvotni hypotézy a uréit potencialni datovy zdroj. [2]

2.2.3 Data preparation
V ramci této faze analytici nejdiive objevuji, jaka data maji k dispozici, v jaké jsou kvalité
anasledné je upravuji do pottebné podoby. Pfiprava dat je paradoxné ¢asove nejnaro¢néjsi faze,

bézné tymy zde stravi i 50 % z celkového ¢asu. Tato faze je velice dillezita, jelikoz plati zlaté
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pravidlo ,,garbage in, garbage out“, neboli pokud vstupem do naseho modelu, budou $patna,

nevycisténa data, pak nelze ocekavat relevantni vysledky. [2]

Aby nedochazelo k zasahtim ze strany analytického tymu do databazi zivého provozu,
vytvari se takzvany ,,analytic sandbox®. Tedy jakysi pracovni prostor, kde mohou analytici
zkoumat a upravovat data, ale nijak nezasahuji do zivého provozu, jelikoz se jednd o obraz

realnych databazi. [2]

2.2.4 Model planning

V pribéhu této faze analytici identifikuji vhodné kandidaty na model, ktery pouziji
Vv analyze a zaroven proménné, které budou do néj vstupovat. Zde se odkazuji na pocatecni
hypotézy, aby vybrany model byl optimalni na jejich testovani a naplnil rdmec analytického

problému. [2]

2.2.5 Model building
Je potfeba rozdélit mnozinu dat na trénovaci mnozinu dat, na které se model “uci®,
a na testovaci mnozinu, kterad slouzi pro validaci modelu. Zaroven je klicové zajistit, aby ob¢

tyto mnoziny byly dostate¢n¢ robustni, jinak vysledky mohou byt zna¢né zkreslené. [2]

Je celkem bézné, Ze v praxi dochazi k iteraci mezi fazi planovani modelu a stavéni modelu,
nez dojde k sestavéni finadlniho modelu. A¢ jsou modelovaci techniky pomérné slozité a
komplexni, faze planovani a staveni modelu jsou ve vysledku vyrazné krat$i v porovnani s

fazemi ptipravy dat ¢i prezentace a interpretace vysledku. [2]

2.2.6  Communicate results

Po piipravé modelu je tfeba porovnat vysledky modelovani s kritérii, pro Uspéch
¢1 neuspéch, které byly definovany na zacatku. Tym se rozhodne, jak nejlépe interpretovat
vysledky analyzy ostatnim tymiim a ostatnim zainteresovanym strandm. Musi vzit v Givahu
vSechna upozornéni, predpoklady a limitace modelu. Vzhledem k tomu, ze obvykle audience
je napfi¢ celou firmou, musi zvolit vhodnou formu, aby to bylo srozumitelné pro vSechny.

Hlavnim cilem je demonstrovat klicova zjisténi a ptedani hlavni zpravy. [2]

2.2.7 Operationalize
Ve findlni fazi projektu tym na zdkladé vystupti z modulu, pfipravi pilotni projekt.
Nez implementuje projekt do celého ekosystému organizace, projekt nasadi nejdiive pouze

Vv ¢asti organizace, ktera bude pod prubéznou kontrolou. [2]
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2.3 Metody
Pro ucel analyzovani a modelovani dat existuje velka fada metod a kazdou je vhodné pouzit

Vv jiném piipad¢. Nize budou proto popsany ty nejbéznéji pouzivané.

2.3.1 Linearni regrese

Linearni regresi je vhodné pouzit, pokud chceme vysvétlit ¢iselnou proménnou pomoci
jedné nebo vice z pravidla také ¢iselnych proménnych, nicméné je mozné pouzit i kategorické
proménné ¢i kombinaci s ¢iselnymi proménnymi. Pokud se budeme pohybovat v n rozmérném
prostoru a budeme brat v tvahu m proménnych, pak by matematicky zapis mohl vypadat tfeba

jako vzorec 2.1. [9] [10]

- - — . - — - - -

N X X X3ttt Xy, B, €
Y, X X Xyt Xy, ﬁz €,
- X + [2.1]
B.,
| Vn [ X Xm2 Xmz X L 1 L&

Zdroj:[9]

Zde je (yi1...yn) pravé vektor vysvétlované proménné, (X11...Xnm) je mMmatice
m proménnych v rdmci N-rozmérného prostoru, (B1...Bm) je vektor koeficientl pro jednotlivé
proménné a (e1...€n) je vektor nahodnych odchylek linedrniho modelu od redlnych dat,
které chceme pomoci ného vysvétlit. Tento model by bylo vhodné jesté¢ obohatit o nenulovy

vektor (as...an), ktery by se k celému modelu pficetl. [9]

Na obrazku 23, si mizeme graficky piedstavit linearni regresi. Zde se snazime prolozit
naméfend data primkou (¢i jinou kiivkou) aby data co nejlépe vystihovala a s co nejmensi

moznou chybou. [10]
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Obrazek 23: Graficka ilustrace linearni regrese
Zdroj: [10]

V praxi se nejcastéji pouziva pro linedrni regresi metoda nejmensSich ctverct. Nutnd,
nikoliv postacujici podminkou této metody je, Ze suma vSech odchylek musi byt rovna nule.
Postacujici podminkou je, ze suma ¢tvercil vSech odchylek je minimdlni. Dal§i podminkou je,
7e odchylky maji konstantni a koneény rozptyl. Podminény rozptyl D(y/x) = o? je také
konstantni a kone¢ny. Data jsou tedy homoskedastickd. Odchylky jsou nekorelované

a nezavislé a maji normalni rozdéleni N(0,62). [9]

Po nalezeni koeficientli B je tieba otestovat, jestli jsou tyto koeficienty statisticky
vyznamné. To znamend, Ze pokud bychom je nahradili nulou, model by vyraznym zptisobem

ztratil svoji vypovidajici schopnost. Toto provedeme pomoci testovaciho kritéria:

_b-B)"X"X(b-B,) [2.2]

mé*?

F

Kde B0 = 0, X je matice proménnych a b je vektor koeficientd. Toto testovaci kritérium ma

Fisherovo rozdé¢leni s m a (n-m) stupni volnosti. [9]

Posledni otazkou je posouzeni kvality modelu. Tedy jak hodn€ na$§ model vystihuje
vysvétlovanou proménnou pomoci vysvetlujicich proménnych. Pro tento ucel se pouziva index
determinace, ktery je definovan jako podil variability vysvétlené modelem a celkové variability,
pohybujici se na intervalu <0;1>. Nicméné neexistuje zddna hranice, od které by byl model

"dostate¢né vypovidajici". [9] [10]
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Index determinace miizeme vypocist pomoci vzorce [2.3]

Index determinace

RZ _ ?:1(5,\1_37)2

=S 597 [23]

Zdroj: [9]

Kde y je predikovana hodnota dle modelu, ¥ je primérna hodnota vysvétlované

proménné a y je hodnota vysvétlované proménné. [9]

2.3.2 Logisticka regrese

Pokud chceme modelovat spojitou proménnou, tak jak bylo fe¢eno v pfedchozi kapitole, je
vhodné pouzit naptiklad linearni regresi. Co kdyz ale chceme modelovat kategorickou
proménnou? Pro tento pfipad tu mame logistickou regresi. Konkrétné se nejcastéji pouziva pro
modelovani alternativni proménné. Vysvétlujici proménné pak mohu opét byt jak spojité (¢i

diskrétni), tak kategorialni. [9]

Vezméme v uvahu ptipad, Ze chceme modelovat proménnou, kterd nabyva pouze hodnot 1
a 0. Ptikladem muze byt naptiklad bankovni scoringovy model, ktery modeluje, jestli dluznik
spadne do defaultu nebo ne. Logistickou regresi pak modelujeme pravdépodobnost p, Ze
modelovana hodnota nabyde 1 a opacnou pravdépodobnost (1-p), Ze nabyde 0. Tato

pravdépodobnost je obsaZzena v logitové transformaci: [9]

— ; — ln-2—
Ly = logit(p) = In P [2.4]
Po tpravé pak dostaneme:
- 2.5
p= 1+e@ [2.5]

L) pak dostaneme jako model linearni regrese:

Ly = Bo + B1x1 + Boxz + -+ Brxm [2.6]
Kde Bo je konstanta a 1 az Bm jsou koeficienty pro m proménnych Xx.

Na obrazku 24 pak je mozné vidét logitovou funkci nejdiive pro Spatn€ nastaveny model,

ktery ma slabé predikéni schopnosti, a poté pro dobie nastaveny model. [9]
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Obrazek 24: Logitova funkce
Zdroj: [9]

2.3.3 Rozhodovaci stromy

Rozhodovaci stromy jsou jednim z nejoblibenéjSich algoritmii strojového uceni. Divod,
pro¢ jsou tak oblibené je, Ze pomoci vizualizace jsou snadno a rychle pochopitelné.
Rozhodovaci stromy analyzuji set dat tak, Ze definuji set otdzek/pravidel, které determinuji
jejich tfidu. Rozhodovaci stromy je tedy vhodné pouzit, pokud chceme predikovat zavislou
spojitou ¢i kategorialni proménnou. V piipade spojité promeénné se pak mluvi o regresnich

stromech, pro kategorialni jsou to stromy klasifikacni. [18]

Napftiklad pfedstavme si, Ze mame mnoZinu zvitat, ke které mame zakladni charakteristiky
jako vahu, pocet nohou, velikost a tfidu. A nyni chceme urcit, podle jakych pravidel by Sly
jednotliva zvifata na zaklad¢ informaci, které o nich vime, zatadit do urcité tfidy. Jako ptiklad
tfidicitho pravidla mizeme uvézt hmotnost zvifete pod jeden gram. Zvifata spliujici toto
kritérium bychom napfiklad tfidili jako hmyz. Nicméné na dalsi pravidla bychom jiz

potiebovali potfebna data a pomoc algoritmu.

V praxi se nejcastéji pouziva C&RT (classification and regression trees), CHAID
(Chi squared Automatic Interaction Detector), QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical
Trees) a C5.0. Hlavni rozdil mezi t€émito metodami je v kritériu, podle kterého se dale vétvi
atributy, v tom jestli zvladaji spojity vstup ¢i spojity vystup a ve zptisobu vétveni. Rozdily jsou

blize zobrazeny v tabulce 3. [18] [13]
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Tabulka 3: Porovnani rozhodovacich stromu

Vlastnosti C&RT C50 CHAID QUEST
Déleni bindrni vicenasobné vicenasobné bindrni
Zylada Spojity ano ne ano ne, ndhrady
vystup?
Zvlada spojité
ano ano ne ano

vstupy?
Krl_terlum vybéru anlho pomérny '1nf0rmacn1 Chi X2 test statistické
atributu index zisk
Rychlost nizsi vyssi stiedni stiedni/nizsi

wer oo 1 e ne, , ano, jako .
Chybéjici adaje néhrady ne, nahrady Kategorie ne, ndhrady

Zdroj: upraveno dle [13]

2.3.4 Simulace Monte Carlo

Simulace Monte Carlo je nejcastéji vyuzivana v piipadech, Ze je velmi obtizné ¢i nemozné
pouzit klasické analytické vypocetni metody. Principem této metody je, ze se nasimuluje
chovani matematickych nebo fyzikalnich systéma. Metoda umoznuje modelovat kazdy proces,
na ktery maji vliv nahodné faktory a jeji zakladni myslenka je zaloZena na spojitosti a vztahu
mezi pravdépodobnostnimi charakteristikami riznych ndhodnych procest. Priprava takovéto
simulace byva pomérné ¢asoveé narocna a je potieba velky pocet prubéhi pro analyzu presnosti
a citlivosti. Na druhou stranu je pomérné oblibena, jelikoz zabér problémt, které pomoci ni 1ze
vyfesit, je velice Siroky, a je jednoduchd na vysvétleni a konceptualizaci. Také je to jedina
metoda, ktera je schopna modelovat velkou fadu komplexnich stochastickych systémii. [10] [6]

[21] [8]

Metodu miiZzeme demonstrovat riznymi zpiisobem. Napitiklad pfi odhadu velikosti ¢tverce
pomoci umisténi ndhodnych bodl. AvSak oblibenym piikladem na demonstraci simulace
Monte Carlo je vypocet Ludolfova Cisla. Piedstavme si, Ze viibec netusime, kolik Ludolfovo
¢islo je, a pocitac, ani jind vypocetni technika, toto ¢islo neznd. Sestrojme tedy ctverec o délce
strany 2r a do néj vepiSme kruznici s polomérem r. Nyni budeme zcela ndhodné umistovat
body v ramci celého ¢tverce a ur¢ime pomér, kolik téchto bodi lezi uvnité vepsané kruznice
vuci vsem bodiim. Tento pomér je pro nés kliCovy, jelikoz v sob¢ skryva pomér obsahu ¢tverce
a obsahu kruznice, a z toho poméru pak miiZeme dle upravy rovnice 8 ziskat Ludolfovo ¢islo,
respektive jeho jednu &étvrtinu. Cim vice simulaci provedeme, tim toto &islo bude bliZe redlnému
¢islu pi. [6] [8]
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Pomér obsahu kruZnice a ¢tverce

Tr2

VA
Srer = 2 [2.7]

Jelikoz délat velky pocet ndhodnych bodl na papite, a pak pocitat jejich pocet, by bylo
velmi ndrocné, zkusime to udélat pomoci vypocetni techniky. Jako nastroj je zvolen
programovaci jazyk Python. Polomér kruznice r zvolme 0,5. Nyni je potfeba sestavit
algoritmus, ktery nahodné vygeneruje soufadnice bodu v dvojrozmérném prostoru z intervalu
<0;1> a zkontroluje, jestli tento bod lezi uvniti vepsané kruznice do ¢tverce o poloméru 0,5.
Pro tento el zméfime vzdalenost mezi bodem a stfedem kruznice [0,5;0,5]. Jestli bude tato
vzdalenost mensi nebo rovna, nez je polomér kruznice (0,5), pak tento bod lezi uvnitf kruznice.
Pro méteni vzdalenosti si pomtizeme Pythagorovou vétou a nésledovné sledujeme pomér mezi
vSemi body a body uvnitt kruznice, ktery by mél byt pfiblizné jedna ¢tvrtina pi. Kéd tohoto
algoritmu mize vypadat naptiklad takto: [6]

import numpy as np
from random import *
import math
#Variables declared
scenarios = 10

r=20.5
mypi = np.zeros((25,2))
cs =0

#Cycle to try more and more scenarios with stopping condition 10 mil. scenarios
while scenarios < 10000000:
points = np.zeros((scenarios,2))
inside = 0
#Cycle for generating random points and deciding if they are inside the circle
for i in range (@, scenarios):
for j in range (@, 2):
points[i,j]=random()
if math.sgrt(math.pow(points[i,@] - r,2) + math.pow(points[i,1] - r,2)) <= r:
inside += 1
#Pi calculation and inserting into the array
pi = inside/scenarios*4
mypi [cs,@] = scenarios
mypi [cs,1] = pi
cs +=1
scenarios = scenarios*2
print(mypi)
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Dale miizeme pozorovat vztah mezi zvétSujicim se poctem scénaii (vygenerovani
nahodnych bodt) a piesnosti ur¢eni ¢isla pi. Tento vztah mizeme vidét na obrazku 25.
Cislo Pi
3.7
3.6
3.5

34

Pi

3.3 — \/ypoctené Pi

> [~
o2

3.1

—Pi

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000

Pocet simulaci

Obrazek 25: Vypocet Pi v zavislosti na poctu simulaci

Zdroj: vlastni zpracovani

2.4 Python

Python je nejpouzivanéj$im a nejoblibenéj$im programovacim jazykem v oblasti data
analytics & data science. Pokud se podivame na oficialni stranky Pythonu, najdeme zde vycet
vyhod, které Python pfinasi. Developefi zde uvadi, Ze je Python rychly, silny, Ze ho Ize spustit
vSude, komunikuje v rdmci ostatnich vyvojovych prostiedi, je uZivatelsky piivétivy
a Vv neposledni fad¢ jednoduchy na nauceni. Python obsahuje nastroje jak pro datovou analyzu,
tak pro strojové uceni, umélou inteligenci, webové 1 softwarové vyvojafe. Diky své
univerzalnosti je také velmi obratny, jelikoZ obsahuje velkou fadu funkci, a zaroven ho lze

integrovat s velkou fadou prostiedi. [14]

V Python brozufe se mizeme docCist, Ze Python vyuZivaji spole¢nosti, jako Google,
Youtube, Mozilla, Quantax a dalsi. Tyto firmy zde také uvadéji, proc si vybraly pravé Python.
Témeét vSechny tyto ¢lanky spojuji dvé slova: speed a agility. [15]

Python je opravdu rychly, dokaze miliony operaci za vtefinu a ostatni jazyky, jako Visual
Basic, Java ¢i C++, mu nestaci. Diky své univerzalnosti je také velmi obratny, jelikoz obsahuje

velkou fadu funkci a zaroven ho Ize integrovat s velkou fadou prostredi. [14]

2.4.1 Kratky tutorial
Tato kapitola je vénovana kratkému piiblizeni programovaciho jazyka Python. Obsahuje

zakladni prvky syntaxe, objekti, funkci a metod. [19]
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2411 SYNTAXE

Kod Pythonu je velmi jednoduchy na ¢teni a na pochopeni. Stejné jako kazdy programovaci
jazyk, kod je formatovan do blokli. Na rozdil od ostatnich pouzivd méné jednoduchych a
slozenych zavorek. Blok Ize identifikovat pomoci dvojtecky na konci fadku koédu. Jedinou
nevyhodou je, Ze kazdy fadek kodu v bloku musi mit stejné odsazeni, jinak se objevi syntaxova

chybova hlaska. [19]

Komentovani lze v prostredi Pythonu ucinit dvéma zptisoby. Bud’ pomoci ,,hashtagu* (#),
ktery znaci, Ze vSe za nim, az do konce tadku, je komentatr. Dal§im zpisobem jsou trojité
uvozovky, které signalizuji, ze vSe az do ukonceni (opét trojitymi uvozovkami) je komentaf.

Timto zplisobem je mozné napsat komentat pies vice fadka. [19]

Pokud bychom chtéli napsat vice deklarovani na jeden fadek, tak je to mozné ude€lat pomoci
oddéleni stfednikem. Naopak pokud bychom chtéli jeden fadek rozdélit na vice (kvili lepsi
¢tivosti kodu), pak je toto mozné udélat pomoci zpétného lomitka (\) na konci zalamovaného

fadku. [19]

2412 CiSLA

Integer

Python se odkazuje na integer jako int. Jedna se o celd &isla v rozsahu [-2%1, 231 - 1].
Nejcastéjsi operace jsou séitani, odc¢itdni, ndsobeni. Problém mize nastat u d¢leni,
jelikoz délenim dvou celych ¢isel nemusi vzniknout celé ¢islo. Vyhodou integer je mensi

narok na pamét’, nez tieba u realnych ¢isel. [19]
Realna cisla

V Pythonu je na né¢ odkazovano jako na float. Redlna cisla uZ jsou desetinnd Cisla
s pribliznou piesnosti na 16 desetinnych mist a jsou v rozsahu [-10%%, 103%]. S redlnymi ¢isly
je mozné provadét velkou tfadu 1 pokrocilych matematickych operaci. Pro tyto operace

je vhodné naimportovat modul Math pomoci piikazu import Math. [19]
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Boolean

Pro tplnost je vhodné zminit Boolevu algebru. Pokud je ¢islo nadefinovano jako boolean,
pak muize nabyvat dvou hodnot: True nebo False (ekvivalent 1 a 0). S témito ¢isly je pak mozné

provadét operace jako konjunkce (AND), disjunkce (OR), negace (NOT) a dalsi. [19]

2413 KONTEJNERY OBJEKTU

Programovaci jazyky maji jednu velmi uzite¢nou schopnost, a to délat opakované ukony
za velmi kratky Cas. Pro tento ucel jsou vybaveny kontejnery objektd, ¢asto nazyvané jako pole,
které sdruzuji velky pocet objektli stejného typu, a na které se Ize odkazovat pomoci indexace.
Matematické vektory pak mohou byt zkonstruovany jako jednorozmeérna pole, matice pak jako
dvojrozmérna pole. Pomérné piekvapujici je, Ze v zdkladni jazykové sadé Pythonu pole
nenalezneme. Python vyuziva koncept vice obecnych kontejnert, nez jsou pole a setkame se
zde s prvky jako: list, tuple, string a dictionary. Pokud bychom ale trvali na vyuziti konceptu

poli, pak je mozné je vyuzit po nainstalovani knihovny Numpy. [19]
List

List je podobny poli, avSak neni zde nutna podminka, aby objekty byly stejného typu. Jeden
list tedy mliZe naraz obsahovat cela Cisla, realna Cisla, slova a dalsi typy. Je definovan pomoci
objektli odd€lenych ¢arkami a uzavienych do hranatych zavorek. S listy muze byt dale

zachazeno jako se samostatnymi objekty a lze s nimi vykonavat matematické operace. [19]
Tuple

Tuple je velmi podobny listu. V zapisu se liSi pouze uZzitim kulatych zavorek misto
hranatych. Ve vyznamu je zde vSak jeden kli¢ovy rozdil. Po deklarovani jiZ neni mozné zménit

Tuple, je tedy neménny v prostoru a ¢ase. [19]
String

String je vlastné textové pole, kdy jednotlivé znaky jsou zde objekty, které se neoddélu;i
Carkami, respektive ni¢im. String je ohrani¢eny uvozovkami, bud jednoduchymi,
nebo dvojitymi, ale nikdy ne kombinaci obou. Indexovani a prochdzeni stringu funguje

na stejném principu, jako tomu je u listd ¢i poli. [19]
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Dictionary

Dictionary, neboli slovnik, je podobny Tuple, jelikoz je také neménny. Rozdilem je,
ze na jednotlivé objekty se zde neodkazujeme pomoci indexace, ale nybrz pomoci takzvanych
klicovych slov, které uvedeme pii deklarovani. Slovniky jsou ohranicené slozenymi zavorkami,
jednotlivé objekty jsou opét oddéleny ¢arkami a kli¢ova slova od objektd jsou oddé€leny

dvojteckou. [19]

2.4.14  IF-ELSE PODMINKY

Pomoci podminky je nejjednodussi zptsob, jak zménit chovani algoritmu. Jsou obsazeny
v kazdém programovacim jazyku. V Pythonu je syntaxe opét jednoducha: if, poté podminka,
kterd generuje odpovéd True nebo False, a nakonec fadku dvojtecka. Nasledujici blok kddu,
ktery definuje, co se ma vykonat, je-li splnéna podminka, musi byt odsazen. Za blokem muze
(ale nemusi) nasledovat dopliujici else:, které definuje, co se ma vykonat, pokud podminka

splnéna neni, nebo ptipadné elif, kterym se definuje dal$i podminka (podminky). [19]

2415 CYKLY
Cykly je vhodné pouzit, pokud potiebujeme napsat né&jaky iteracni proces. Tento proces
pak maze byt ukonc¢en bud’ podminkou, urcitym poctem opakovani, nebo projitim vSech prvki

urcitého objektu. [19]

Prikladem muze byt postupné prochdzeni vSech znakid urcitého slova a poté dalsi
analyzovani téchto znakli. Nebo projiti v§ech prvki listu a poté jejich analyza. Syntaxe je pro
zménu opét jednoduchd: for iterator in iterable:. Za slovo iterable si pak dosadime néjakou
mnozinu objektd (list, pole, mnozina ¢isel...) a iterator né&jaky kvantifikator,

naptiklad proménnou. [19]

Vedle for cyklil existuji while cykly, které se opakuji potad dokola, dokud je splnéna urcita

podminka. Jejich syntaxe je: While condition:. Za slovo condition dosadime podminku. [19]

2.4.2 Numpy

Numpy je knihovna vystavéna na Pythonu a je vhodna pro vypocty v oblasti data science.
Jeji velkou vyhodou je, Ze umoziiuje praci s N-rozmérnymi poli. Tyto pole predstavuji rychlou
a flexibilni praci s velkym mnozstvim dat. Vedle prace s poli nabizi také fadu matematickych

funkci, jako metody linearni algebry ¢i Fourierovu transformaci. [19]
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2.4.3 Pandas

Co to Pandas je? Jak by ndzev mozna mohl napovidat, tak se nejednd o zddny nastroj
pro pandy, nybrz opét o analytickou knihovnu vystavénou na programovacim jazyku Python.
Je to robustni sada nastroji umoziujici analyzu, filtrovani, manipulaci, agregovani, spojovani,
transformaci a ¢isténi dat. Obsahuje také fadu funkci slouzici k modelovani ¢asovych fad. Tuto
sadu lze prirovnat k Excelu v prosttedi Pythonu, coz pfina§i mnohé vyhody,

zejména V rychlosti. Dalsi velkou vyhodou je, Ze se jedna o open source produkt. [19]
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3 ROBOTIC PROCESS AUTOMATION (RPA)

DalSim v posledni dobé pomérné Casto skloiovanym tématem je automatizace. Toto téma
vSak neni vénovéano robotim v tovarnach, nybrz robotim, které automatizuji softwarové
procesy. Pro¢ je dobré automatizovat tyto procesy? Protoze pak jsou ty procesy efektivnéjsi,
méné nakladnéjsi, s mensi chybovosti a lidska prace, jak tvrdi experti v UI Path, by méla byt

kreativni a inspirujici. [3]

3.1 Uvod do automatizace

Jak jiz bylo zminéno, pod slovem ,robot*“ si nepfedstavujme stroje na vyrobni lince
ve Skoda Auto, ani R2D2 ze Star Wars, nybrz softwarové feSeni podobné této dvojce.
Toto feSeni ma za kol zautomatizovat proces, ktery clovék vykonava na PC. Pro automatizaci
takového procesu neni potteba programator, ktery napise kod, nybrz €lovék z businessu, znaly
daného procesu, ktery nakonfiguruje robota, aby vykonaval tento proces. Zatimco automatizace
tradi¢nim zplsobem, kdy vyvojai napise kod a ten se posléze implementovat do systému,
automatizace pomoci vyuziti RPA ponecha plivodni systém nezménény a nahradi ¢lovéka
v uzivatelském rozhrani. Robot pak interaguje s objekty, at’ uz jsou umistény na webovych

strankach nebo v desktopovych aplikacich. [26] [24]

Prikladem muze byt tfeba HR specialista ve velké spole¢nosti, ktery je vedoucim néboru
novych zameéstnanci. Tento proces obvykle vyzaduje logovani se do spousty systémil
a nastavovani profilu zaméstnance pro benefity, payroll, email, firemni kartu a dalsi. Spoustu
téchto ukoll by $lo nazvat jako rutinni. Nyni si pfedstavme, ze bychom méli robota, ktery tyto
vSechny rutinni Ukoly vykonava, a specialista se vénuje pouze specidlnim piipadim,
komunikaci a unikdtnim procestim, které automatizovat nejdou. Znamenalo by to velkou
Casovou usporu, zkvalitnéni sluzeb, a ve findle finan¢ni tsporu, jelikoz tento proces bude

zvladat s mén¢ lidmi. [26]

Otazkou zustava: které procesy automatizovat? A jakym zptisobem? Odpovéd’ nalezneme
na obrazku 26. Pro velmi Casty vyskyt stejnych (nebo velice podobnych) piipadt (procesit)
je vhodné zvolit tradi¢ni proces automatizace spojeny s implementovanim kédu do systému.
Pro méné Casté a vice specifické procesy (€i ¢asti procest) je vhodné pouzit RPA. Lidsky faktor
nam pak zbyva na malo Casté a velmi specifické procesy, které nelze automatizovat, nebo kvili

jejich malému vyskytu se jejich automatizace nevyplati. [24]
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traditional Robotic Process Automation work that can
process (RPA) only be done by
automation candidates humans
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Obrazek 26: Kdy automatizovat?
Zdroj: [24]

Pokud si predstavime spolecnost se v§emi jejimi divizemi a procesy, mozna nas napadne,
kdo je tedy ten, kdo ptijde a fekne: ,, Tento proces by to chtélo automatizovat.“ V tomto kontextu
se setkivame s terminem RPA analyst (RPA analytik). Clovék na této pozici proaktivné
zkouma procesy v rdmci organizace a na zaklad¢ jeho zkuSenosti identifikuje, které procesy je
vhodné automatizovat. Dale se podili na sepsani dokumentace, obsahujici detailni RPA
pozadavky. Tato pozice se mirn€ podoba business analytikovi. Rozdilem vSak je, Ze business
analytik proaktivné nevyhledava procesy k automatizaci, ale pfedava IT pozadavky lidi

Z businessu, aby byly zaimplementovany do IT ekosystému. [26]

3.2 Ul Path

Ul Path je jedna z platforem, které umoziuji tvorbu a konfiguraci robotti. Tento robot
pak mize interagovat s webovymi strankami ¢i aplikacemi, s desktopovymi aplikacemi,
¢i komunikovat s CRM systémy nebo databazemi. Konfigurace takovéhoto robota probiha
pomoci sestaveni takzvaného workflow, které se sklada z jednotlivych krokti daného procesu.
Tento proces je mozné nahrat pomoci tlacitka “Recording” a jednotlivé funkce budou
I S parametry nasledné automatiky vygenerovany. Dalsi moznosti je manualné tyto funkce

vlozit a nastavit parametry.
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Funkci, které nam prostiedi UI Path nabizi, je opravdu nespocet. Je mozné vybrat funkce
od klikani na tlacitka, klikéni na text, ¢teni textu, psani textu az po rozeznani textu pomoci OCR
¢1 automatické rozeznani a nacitani dat v tabulkové Ci jiné strukture z webu. KliCové je spravné
identifikovat objekt, s kterym ma robot interagovat. V prostfedi UI Path toto provadime pomoci
selectoru, ktery obsahuje html kod daného objektu. Tyto selectory pak mizou byt bud’ statické
(pevné¢ dany kod) nebo dynamické (kéd se miize ménit). Vedle toho UI Path nabizi
funkcionality, na které jsme zvykli s programovacich jazykt, jako prace s proménnymi, cykly

¢i kontejnery. Pro nazornost je na obrazku 27 zobrazeno prostiedi platformy UI Path.

UiPath Studio - BlankProcess5

EXECUTE

WEREN 2 % @@L O @ B @&

New Save Saveas  Run Manage  Recording Screen  Data  User RemoveUnused  Export  Publish
~  Template P Packages - Seraping Scraping Events ™ [xplorer Variables to Excel

File Edit  Dependencies Wizards Selectors Variables Export  Deploy

Activities 3 i ¥  Properties -2
B Main Expand All Collapse All Sys!emActlwtlesAclwllyBullder
BMisc
4 Favorites DusplayName Main
ImplementationVersi...
A8 Assign
1 Sequence 1§ Sequence
B write Line
Recent
4 fwailable £] Do While A
4 Ul Automation Body
4 Element
4 Mouse 1 Sequence A
3 Click
T3 Double Click
@3 Hover A8 Assign
b Keyboard i ap
b Contrnl
0 Deniart | BN Activitiac | () Cninna e Varishlas  Armumante  lmnare W O inno v 8 K ooeanadtiac | TS Al

Obrazek 27: Ul Path prostiedi
Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru Ul Path

Nutno dodat, ze spole¢nost Ul Path nam nabizi dvé verze jejich produktu. Enterprise
platforma je cilena na velké spolecnosti a hlavnim benefitem je podpora cloudu a kolaborace
vice vyvojari na vice robotech. Dal§im benefitem je rozsSifend podpora ze strany expertl
Ul Path. Tato verze je samoziejmé zpoplatnéna. Vedle toho je nabizena Community edice,
ktera je cilena na mikro spolec¢nosti, akademiky ¢i jednotlivce, a je zcela zdarma. Na cloud

je pak mozné piipojit pouze 2 roboty a podpora je mozna pouze formou community fora. [3]
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4 PRAKTICKA CAST

Praktickd c¢ast (respektive jeji jadro), jak jiz napovidd nazev diplomové prace, bude

vénovana modelovani v prosttedi investic.

4.1 Uvod do problému

Jak jiz bylo zminéno v zadani diplomové prace, cilem je sestavit model, ktery urci pomér
aktiv, které je vhodné drzet v portfoliu. Vzhledem k tomu, ze druht aktiv je nespocet, pojd'me
se vymezit na jednotlivé sektory americké ekonomiky. Model tedy bude modelovat, jak mit
nejvyhodnéji rozlozené portfolio v ramci sektorii. Aktiva si poté mizeme predstavit bud’ ETF
fondy, které kopiruji vyvoj sektoru, nebo nakoupené jednotlivé tituly z indexu S&P 500. Nutno
dodat, Ze v n¢kterych situacich je nejvyhodnéjsi nedrzet Zadné portfolio a mit pouze penize na

uctech.

Akcie jsou zvoleny z amerického trhu, jelikoz americky trh je nejefektivnéjsi (pokud
bereme v potaz jeho podobu za poslednich nékolik desitek let, nikoliv 20. Iéta 20. stoleti)

a zaroven je k dispozici nejdelsi casova fada relevantnich dat.

Vezméme v potaz fakt, ze aktivné fizené fondy (portfolio manazefi vybiraji akcie, ptipadné
jind aktiva, kterd budou drzet v portfoliu) ve velké vétSin€ piipadt zaostdvaji za svym
benchmarkem (indexem). Vzhledem k tomu, Ze nechceme byt touto vétSinou a nejsme
ani Warren Buffet, ktery ma “na esemesce” CEO Coca-Cola a ma skvélou ruku na vybér akcii,
pak strategie bude investovat do indexu, konkrétné ETF fondd. Podil akcii v portfoliu pak bude

urcen rizikovosti drzby akcii, z divodu ptekoupenosti trhu ¢i nadhodnoceni akeii.

Toto riziko pak budeme modelovat ze dvou pohledl: miry agregace akciovych titull
a investi¢nim horizontu. V ramci agregace akciovych titulli se budeme divat na trh jako celek,
jednotlivé sektory, aZ se dostaneme na urovenl jednotlivych akciovych titulli (obsazenych
vindexu S&P 500 k 30.3.2019). V ramci investicniho horizontu budeme mit kratkodoby
pohled, tedy jestli akcie v horizontu jednoho mésice budou ztratové, a dlouhodoby pohled, tedy

jestli budou ztratové v horizontu jednoho roku.

4.2 Vlastni pristup
Vzhledem k tomu, Ze Casova fada, s kterou budeme operovat je pomérné dlouha, firem,

za které budeme analyzovat trzni data je pomérné¢ mnoho a dat mdme pomérné Sirokou skalu,
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dostdvame se na miliony zdznamt a klasicky Excel neni zrovna idedlni na préci s takovymto

objemem dat.

Proto jako uloZist¢ dat byla zvolena SQL databaze a analyza bude probihat v prostfedi
programovaciho jazyka Python za pomoci moduli Numpy, Pandas a SciPy. Vystupy poté
budou pro lepsi piehlednost vizualizovany do dashboardu pomoci Business Inteligence néstroje

Qlik Sense.

Jelikoz model bude vyuzivat velké mnozstvi dat a ty pro aktudlnost modelu budou potieba
byt aktualizovany na denni bazi, bylo by velice Casové narocné toto délat ru¢né. Pro tento tcel
budou nakonfigurovani roboti v prostfedi Ul Path, ktefi potfebna data vyhledaji, stdhnou
a nactou do modelu ,,na jedno tlacitko*. Cely ekosystém bude graficky vypadat jako na obrazku
¢islo 28.

Qlik’ Sense

Obrazek 28: Vlastni piistup
Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru Visio Professional
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4.2.1 Sbér dat (Data collection)

Trzni data

V prvni fad¢ byl potteba ziskat seznam tickerl (oznaceni na burze) 505 firem, ze kterych
se sklada index S&P 500, a tento seznam ulozit do csv souboru. Robot si poté tento soubor
nacte a po jedné firmé stahuje data. Zdrojem je web Yahoo [27] a na firmu se odkazuje pravé
pomoci tickeru (proménna cm) vloZzenim do URL adresy:
"https://finance.yahoo.com/quote/"&cm&"/history?period1=473382000&period2=155493360
0&interval=1d&filter=history&frequency=1d". Algoritmus pak v prostfedi Ul Path vypada
takto:

}1 Sequence

# | Read CSV

»

C\Users\psild002\Documents\skola\DP\Dataseth | -

£F For Each Row

»

ForEach | row in emp

Body

1 Body

»

w8 Assign

cm = cmp.Rows(i).ltem((

3 Web A

@ Open Browser A

“httos://finance.vahoo.com/auote/” & cm & "/historv?oeriod1=47338200

130 Sequence A

[z Click 'SPAN'

»

1| Download Dath

[y Click 'split button Save' A

Obrazek 29: Trzni data v Ul Path
Zdroj: vlastni zpracovani v prostredi softwaru Ul Path
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Makroekonomicka data

Obdobnym algoritmem, jako jsme ziskali trzni data, jsou ziskany také makroekonomicka
data. Vyhodou je, ze neni potfeba 505krat opakovat cyklus nacteni a stazeni dat, nybrz
pro kazdy indikator pouze jednou. Konkrétn¢ jde o meénovy agregat M2 [5], Index

spotiebitelskych ofekavani [12] a Girokova mira ur¢ena pomoci Vynosovych krivek [23].
Ostatni data

Opét obdobnym algoritmem jsou ziskany dalsi data, které jsou vhodné k modelovani. Patii
mezi n¢ Index S&P 500 [27], Vyvoj podnikatelskych a spotiebitelskych avéra [4], a vyvoj
indexu zlata [7].

Nakonec jsou potieba data ohledné zatazeni firem do sektora [27] a jejich procentualni
podil [17] na indexu S&P 500. Toto bylo provedeno jednorazovym extrahovanim dat z tabulky

a nasledném ulozeni do csv souboru.

4.2.2 Skladovani dat (Data warehouse)
Dalsim krokem je nahrani dat do databaze. Tento krok byl proveden v prostfedi Microsoft

SQL Server Management Studio pomoci nasledujicich dotazii:

CREATE TABLE YC(
Date DATE,

1YEAR FLOAT,
2YEAR FLOAT,
3YEAR FLOAT,
SYEAR FLOAT,
7YEAR FLOAT,
10YEAR FLOAT,
20YEAR FLOAT,
30YEAR FLOAT

)

Tyto kroky slouzi k vytvofeni tabulky k nahrani dat. Zde je uvedena ukazka pro data za
vynosové kiivky. Tady je klicové spravné€ nadefinovat typy proménnych, abychom neukladali

data, ¢i ¢iselné hodnoty do sloupce nadefinovaného jako text.

BULK INSERT YC
FROM 'C:\Users\sildp\Downloads\FED-SVENY.csv'

WITH
(
FIRSTROW = 2,
FIELDTERMINATOR = ',"', --CSV field delimiter
ROWTERMINATOR = '\n', --Use to shift the control to next row
TABLOCK

)

Vystup nasledné nahraje data z csv souboru do dané tabulky.
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Vzhledem k tomu, Ze neni moc praktické nahrat 505 souborti do databaze a pak mit trzni
data v 505 tabulkach, je tfeba pfed nahranim do databaze tyto soubory spojit a identifikovat je
dle nov¢ ptidané proménné vyjadiujici spolecnost, za kterou jsou data (,,company*). Pro tento

ucel byl vyuzit opét jazyk Python:

import numpy as np
import pandas as pd
import glob

df = pd.read_csv('Trade\A.csv', delimiter=",")
i=0

df.insert (0, "company","A",1)
df.to_csv('Trade.csv")

all files = glob.glob("Trade/*.csv")

for filename in all_files:
df = pd.read_csv(filename, delimiter=',")
i+=1
print(round(i/505*100,2))
name = filename.replace("Trade\\",
if name = "A":
df.insert (0, "company", name,1)

df.to_csv('Trade.csv', mode = 'a', header=False)

).replace(".csv","")

Dataset v prostiedi Microsoft SQL Server Management Studio pak bude vypadat takto:

4 SQLQueryl.sql - DESKTOP-GSUATNP\SQLEXPRESS.master (DESKTOP-GSUATNP\Peta (56))" - Microsoft SQL Server Management Studio X' | Quick Launch (Ctrl+Q) P = B x
File Edit Viev Query Project Tools Window Help
S0 B-a-s ﬂﬂ"‘a@NerueryJ%@n@xﬁﬁ‘%@ﬁj“" >
F | master < b bewe = v 3E[E] | S0
SQLQuery1,sqI-D.,.GSUATNP\Peta ORI ceatetable.sql -..-GSUATNP\Peta (54)) Bulk insert.sql - D...-GSUATNP\Peta (53))
Connect~ § 4 ¢ =iselect

meE=a-.

[ «

from dp.dbo. trade|
FileTables -

External Tables
Graph Tables
EH dbo.CEl
@ BB dbo.Change
@ [ dbo.constituents
@ EB dbo.Financials
@ BB dbo.Gold
@ B8 dbo.LOANS
m B dbo.M2
@ BB dbo.s_yield
@ BB dbo.SChange
@ B dbo.share i
@ B dbo.SnP 0% 5
= B8 dbo.Trade
= ¥ Columns
B company (varchar(50), nu

BE®
]

B @

o]

EE Resuts [ Messages
Date Open High Low Close Volume =

B Date (date, null) 1 119940214 6537119 6705457 6537119 6649344 4810700
B Open (float, null) 2 19940215 6649344 6733513 6509063 6593232 7891200
8 High (float, null) 3 19940216 6593232 6649344 645295 645295 5225000
B Low (float, null) 4 19940217 6481007 6509063 6312669 6368781 6583900
B Close (float, null) 5 19940218 6368781 6424894 6340725 6340725 4818200
B Volume (float, null 6 19940222 6368781 6424834 6340725 6368781 5028100
@ 1 Keys 7 19940223 6340725 6424834 6284612 6312669 5814900
@ # Constraints 8 19940224 6256556 6284612 6032105 6088218 6507200
@ W Triggers 9 19940225 6116274 62285 6088218 6172387 3257600
@ W Indexes 10 19940228 6172387 6284612 6172387 6200443 352200
B W Statistics 1 ABT 19940301 62285 6284612 6144331 6256556 4457800 -
@ [ dbo.Trade2 v
4 » @ Query executed successfully. DESKTOP-GSUATNP\SQLEXPRESS ... | DESKTOP-GSUATNP\Peta (56) | master | 00:01:22 | 3308260 rows
[ Ready Ln2 Col 18 chig INS

Obrazek 30: Dataset v SQL
Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru Microsoft SOL Server Management Studio
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4.2.3 Priprava dat (Data preparation)

Vzhledem Kk tomu, ze data jsou stazena jiz viceméné vyci$téna, neni nutné, aby prosla
dalSim intenzivnim ¢isténim. Co je avSak nezbytné vytesit, co udé€lat s chybéjicimi daty, jelikoz
index spotiebitelskych ocekavani a vyvoj uveéri je reportovan na mésic¢ni bazi, oproti trznim

dattim, vynosovym kiivkam a ménovym agregatim, které je mozné ziskat na denni bazi.

Jelikoz se jedna o okamzikovou ¢asovou fadu, pak chybéjici hodnoty dava smysl nahradit
pomoci interpolace. Tu, pfed tim, neZ zacneme modelovat, provedeme pomoci funkce

interpolate() obsazené v modulu Pandas.

V ramci ptipravy dat je nutné dodat, Ze pti modelovani budouciho vyvoje, je tieba pocitat
s Casovym zpozdénim se kterym data ziskdvame. V piipad¢ trznich to je pouze jeden den,

nicméné v piipad¢ indexu spotiebitelskych ocekavani to mohou byt az dva mésice.

4.2.4 Navrh modelu
Jak jiz bylo zminéno, data budeme modelovat na 3 tirovnich: akcie, sektoru a trhu. Zacneme
tedy od nejniz§i urovné, kterd bude také nejméné piesnd, a postupné s vyuzitim vysledki

modelu ptjdeme vyse.
Model jednotlivych akcii

Vzhledem tomu, Ze vazba makroekonomickych faktorGi pfimo na jednotlivou akcii,
je pomérné slaba, nedava smysl do modelu pro jednotlivé akcie tyto indikatory zahrnovat.
Maéme tu ale metody technické analyzy, které mtizeme pro tento ucel vyuzit. Co tedy budeme

modelovat?

Budeme se snazit predikovat vyhodnost drzeni akcie pomoci kupnich a prodejnich signali
technické analyzy. Jak tedy vydefinujeme vyhodnost drZeni akcie? Vzhledem k tomu, ze
metody technické analyzy se zamé&fuji zpravidla na kratké obdobi, budeme modelovat, jestli pfi
drzeni akcie, budeme o meésic pozdé&ji realizovat vynos. Adepty na model, ktery nam bude
modelovat proménnou na intervalu (0;1), mame dva: logistickou regresi

a klasifika¢ni/rozhodovaci stromy.
Model sektorii

Do vyvoje cen akcii celého odvétvi se jiz vliv makroekonomickych indikéatorti promitnout
muze, proto dava smysl ho sem zahrnout. Vedle nich vyuZijeme poznatky z technické analyzy

predchoziho modelu a jeho vystup zahrneme mezi vstupni proménné. Makroekonomické
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indikatory nasvédcuji dlouhodobéjs§imu charakteru, proto tedy budeme modelovat, jestli pii
jednoletém drZeni akcie, budeme realizovat vynos. Opét zde dava smysl vyuzit bud’

klasifika¢ni/rozhodovaci stromy nebo logistickou regresi.
Model celého akciového trhu

Tento model bude =zalozen na bazi simulace Monte Carlo, kdy chceme
z pravdépodobnostniho vektoru (ktery vyjadiuje, jak je vyhodné akcie drzet) ziskat pomér aktiv
v portfoliu. Budou tedy modelovany rizné zptisoby ptetransformovani tohoto vektoru a poté

sledovana zavislost scénaiu na budoucim zisku.

4.2.5 Priprava modelu
Nejdfive zacneme s pfipravou modelu drzby jednotlivych akcii za vyuziti technické

analyzy.
Model jednotlivych akcii

Pro tento ucel bylo zvoleno 5 metod technické analyzy: Bollingerovy pasy, Relative
strength index, MACD, Stochastik a Money flow index.

V prvni f4zi je potieba vytvofit pomocné indikatory, jako klouzavé priméry, exponencidlni
klouzavé priméry a jiné, a poté identifikovat nakupni a prodejni signaly pro celou ¢asovou fadu
pro kazdou spolecnost. Poté urcit prodejni a nakupni signaly a dle nich rozhodnout, kdy ma byt
dany akciovy titul drZzen a kdy ne. Vysledkem bude 5 (respektive 6 pokud vytvoifime pocet
metod, dle kterym bychom méli akcii drzet) proménnych, nabyvajicich hodnoty 0 nebo 1.

Déle potiebujeme vytvotit modelovanou proménnou. Ta bude opét nabyvat hodnot 0 a 1,
podle toho, jestli se akcii vyplati nebo nevyplati drzet. Aby tato proménna Casto nekolisala
a neznamenalo by to velkou spoustu nakupnich ¢i prodejnich signalii, stanovme hranice,
nad které musi hodnota stoupnout, aby se jednalo a nakupni signal, respektive pod které musi

klesnout, aby se jednalo o prodejni signal. Tyto hranice jsou expertné stanoveny jako £ 5 %.

Modelovanou proménnou poté dostaneme pomoci jednadvacetidenniho klouzavého
produktu (soucinu) dennich zmén. V piipadé, Ze akcii nedrzime a hodnota produktu stoupne
nad hranici 1,05, jedna se o ndkupni signal a proménna nabyva hodnoty 1. Tuto hodnotu ma
az do doby prodejniho signalu, tedy kdyz hodnota klouzavého produktu klesne pod hranici
0,95.

70



Na zaklad¢ téchto proménnych vytvotime model. V prostfedi Pythonu to mizeme udélat

pomoci nasledujiciho kodu:

import pyodbc

import numpy as np

import pandas as pd

from sklearn import metrics

from sklearn.linear_model import LogisticRegression
from sklearn.metrics import classification_report
from sklearn import tree

import graphviz

from sklearn.tree import export_graphviz

from sklearn.externals.six import StringIO

from sklearn.model_selection import train_test_split

#Functions for identification holding share
def bol(row, i1, i2, i3, out):
if i1[row] <= i2[row] and il[row-1] > i2[row-1]:

val = 0

elif il[row] >= i3[row] and il[row-1] < i3[row-1]:
val = 1

else:

val = out[row-1]
return val

def rs(row, i, out, c):
if i[row] <= c:

val = 1

elif i[row] >= 100-c:
val = o

else:

val = out[row-1]
return val

#Database connection

cnxn = pyodbc.connect("Driver={SQL Server Native Client 11.0};"
"Server=DESKTOP-G5UATNP\SQLEXPRESS ;"
"Database=DP;"
"Trusted_Connection=yes;")

query = ("select distinct [company] from dp.dbo.trade2 order by company")
companies = np.array(pd.read_sql_query(query,cnxn))

query = ("select [date], [Close], [High], [Low], [Volume], [Open], [company] from
dp.dbo.trade order by company,date™)

all data = pd.read_sql_query(query,cnxn)

print('Loaded")

#Calculating indicators for each company
for comp in range(@,len(companies)):
c = companies[comp,0]
trade_data = all_data[all_data['company'] == c]
trade_data=trade_data.reset_index()
CLOSE = np.array(trade_data['Close'])
Change = pd.DataFrame(trade_data['Close'] / trade_data['Open']-1)
Change2 = pd.DataFrame((Change+1).apply(np.floor))
RSN = np.array(Change2.rolling(window=20).sum())
RSI = np.array(100-(100/(1+RSN/(20-RSN))))
MA = np.array(trade_data['Close'].rolling(window=20).mean())
EMA = pd.DataFrame(trade_data['Close'].ewm(span=26, adjust=False).mean() -
trade_data['Close'].ewm(span=12, adjust=False).mean())
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TRIGGER = np.array(EMA.ewm(span=9, adjust=False).mean())

EMA = np.array(EMA)

STD = np.array(trade_data['Close'].rolling(window=20).std())

STOCHASTIC = pd.DataFrame(((trade_data['Close'] -
trade_data[ "Low'].rolling(window=14).min())/(trade_data['High'].rolling(window=14).max
()-trade_data['Low'].rolling(window=14).min())*100))

S_TRIGGER = np.array(STOCHASTIC.rolling(window=3).mean())

STOCHASTIC = np.array(STOCHASTIC)

MRH = np.where(Change2[0@]==1,trade_data[ 'Volume'],0)

MRL = np.where(np.array(Change2[0])==0,trade_data[ 'Volume'],0)

MFI = np.array(100-100/(1+(pd.DataFrame(MRH).rolling(window=14).sum() /
pd.DataFrame(MRL).rolling(window=14).sum())))

BU = MA + 2*STD

BD MA - 2*STD

#Preparing arrays for technical indicators
HOLD BOL = np.ones(len(trade_data))

HOLD RSI = np.ones(len(trade_data))
HOLD_MACD = np.ones(len(trade_data))

HOLD STOCH = np.ones(len(trade_data))

HOLD MFI = np.ones(len(trade_data))
HOLD_SUM = np.zeros(len(trade_data))

#Preparing target value (Yield)

Yield = (Change+1).rolling(window=w).apply(np.prod)

Yield = np.array(Yield)

l=1en(Yield)

Yield21l=np.ones(1l)

for i in range (20,1):

if (Yield[i] > 1.05 and Yield21[i-1] == @) or (Yield[i] > ©.95 and Yield21[i-

1] == 1):
Yield21[i] =1
else:
Yield21[i] = @
1=1-w

#Applying function to decide when to hold

for i in range(19,len(HOLD BOL)):
HOLD BOL[i] = bol(i, CLOSE, BD, BU, HOLD BOL)
HOLD RSI[i] = rs(i,RSI,HOLD RSI,3@)
HOLD_MACD[i] = bol(i, EMA, TRIGGER, TRIGGER, HOLD_MACD)
HOLD_STOCH[i] = bol(i, STOCHASTIC, S_TRIGGER, S_TRIGGER, HOLD_STOCH)
HOLD MFI[i] = rs(i,MFI,HOLD MFI,20)

HOLD_SUM = HOLD BOL + HOLD_RSI + HOLD_MACD + HOLD_STOCH + HOLD_MFI

#x matrix definition
x = pd.DataFrame(data = (HOLD_BOL, HOLD RSI, HOLD_MACD, HOLD_STOCH, HOLD_MFI,
HOLD_SUM)).T
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
x.iloc[19:1,:], Yield21[19+4w:], test_size=0, random_state=42)

#lLogistic regresion implementation

logr = LogisticRegression(random_state=0, solver='lbfgs',
multi_class="multinomial').fit(X_train, y_train)

predictions = logr.predict(X_train)
conf = logr.predict_proba(x.iloc[19:1,:])
acc[comp]=metrics.accuracy_score(y_train, predictions)
#tprint(classification_report(y_train,predictions))
#tprint(acc)
#tprint(conf)
#tprint(predictions)
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#texporting
export = pd.DataFrame(data = (trade_data.iloc[19:,0], trade data.iloc[19:,1],
trade_data.iloc[19:,5], HOLD BOL, HOLD RSI, HOLD MACD, HOLD STOCH, HOLD MFI, HOLD_SUM,
np.append(np.zeros(19),conf[:,1]))).T
export['company'] = ¢
if comp > O:
export.to_csv('exp.csv')
else:
export.to_csv('exp.csv', mode="'a', header=False)
print(round(comp/7*100,2))
del export
np.savetxt('prob5.csv',acc.reshape(-1,1), delimiter = ',")

Vysledkem je model logistické regrese, ktery na zaklad¢ indikéatorti technické analyzy

modeluje pravdépodobnost, jestli kazdou z 505 akcii z indexu S&P 500, je vyhodné drzet.
Model sektoru

Zde je potieba nejdiive ziskat modelovanou proménnou, tedy vynos dle sektoru.
Pottebujeme tedy vazeny prumér vynosu firem jejich vahami zastoupeni v indexu S&P 500

v ramci kazdého sektoru. V Pythonu je to mozné pomoci nasledujiciho kodu:

import pyodbc
import numpy as np
import pandas as pd

#Database connection

cnxn = pyodbc.connect("Driver={SQL Server Native Client 11.0};"
"Server=DESKTOP-G5UATNP\SQLEXPRESS ;"
"Database=DP;"
"Trusted_Connection=yes;")

i=0

#Data load

query = ("select Symbol, share, Sector from constituents™)
df = pd.read_sql_query(query,cnxn)

companies = np.array(df['Symbol'])

df = df.set_index('Symbol")

shares = df.to_dict()

query = ("select distinct [Date] from dp.dbo.trade as t order by Date")
df = pd.read_sql_query(query,cnxn)
dates = np.array(df['Date'])

query = ("select distinct Sector from constituents™)
df = pd.read_sql_query(query,cnxn)
sectors = list(df['Sector'])

query = ("select [Date], [company], [Unnamed_6] from dp.dbo.exp order by [Date]")
trade_data = pd.read_sql_query(query,cnxn)

c=0

#Array preparing
weights = pd.DataFrame(index = dates, columns = ['Total'], dtype='float')
weights = weights.fillna(0)
t_change = pd.DataFrame(index = dates, columns = ['Total'], dtype='float')
t_change = t_change.fillna(9)
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#Array fill by day
for i in range(9,len(dates)):
day = np.array(trade_data[trade_data[ 'Date'] == dates[i]])
for j in range(9,len(day)):
comp = day[j,1]
weight = shares['share'][comp]

if weights['Total'][dates[i]]==0:
weights['Total'][dates[i]] = weight
else:
weights['Total'][dates[i]] = weights['Total'][dates[i]] + weight

if t_change['Total'][dates[i]]==0:
t_change[ 'Total'][dates[i]]
else:
t_change[ 'Total'][dates[i]]
(day[j,2]))
print(i/len(dates)*100)
chng = pd.DataFrame(t_change/weights)
chng.to_csv('s_change.csv')

(weight * (day[j,2]))

t_change[ 'Total'][dates[i]] + (weight *

V dalsi fazi je tieba nacist proménné a implementovat model:

import pyodbc

import numpy as np

import pandas as pd

import sklearn

from sklearn import metrics

from sklearn.linear_model import LogisticRegression
from sklearn.metrics import classification_report
from sklearn import tree

import graphviz

from sklearn.tree import export_graphviz

from sklearn.externals.six import StringIO

#Database connection
cnxn = pyodbc.connect("Driver={SQL Server Native Client 11.0};"
"Server=DESKTOP-G5UATNP\SQLEXPRESS ;"
"Database=DP;"
"Trusted_Connection=yes;")
#Data load
query = ("select * from dp.dbo.s_prob where Date > '1989-12-31' and Date < '2018-04-
13'order by Date")
df = pd.read_sql_query(query,cnxn)
TA = df.melt(id_vars = ['Date'], var_name = ['sector'])

query = ("select * from dp.dbo.SnP as s full join DP.dbo.M2 as m on s.Date = m.Date
full join dp.dbo.YC as y on s.Date = y.Date full join dp.dbo.Gold as g on s.Date =
g.Date full join dp.dbo.CEI as c on s.Date = c.Date2 full join dp.dbo.LOANS as 1 on
s.Date = 1.Date2 where s.Date > '1989-12-31' and s.Date < '2019-04-13' and (LOCATION =
'USA' or LOCATION is null) order by m.Date")

df = pd.read_sql_query(query,cnxn)

mp = np.array(df['M2'])

gold = np.array(df['Gold']/df['M2'])

yc = np.array(df['Index'].interpolate())

cl = np.array(df['Close'])

cei = np.array(df['CEI'].interpolate())

loans = np.array(df['Loans'].interpolate()/df['M2'])
x = pd.DataFrame(data= (mp,yc,gold,cei,loans)).T
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query = ("select distinct sector from dp.dbo.s_yield")
df = pd.read_sql_query(query,cnxn)

sectors = np.array(df['sector'])

pred = pd.DataFrame()

#Model implementation
for s in sectors:
STA = TA[TA['sector'] == s]['value']
STA = STA.reset_index()
x['TA"] = STA[ 'value']
query = ("select y21, [Index] from DP.dbo.s_yield where Sector = + s + and
Date < '2019-04-13' and Date > '1989-12-31' order by Date")
df = pd.read_sql_query(query,cnxn)
hold = np.array(df['y21']+1)
for i in range (0,len(hold)):
if (hold[i] > 1.05 and hold[i-1] == @) or (hold[i] > ©.95 and hold[i-1] == 1):
hold[i] = 1
else:
hold[i] = @
x[@] = df['Index']/mp

# x_train, x_test, y_train, y test = train_test_split(x, hold, test_size=0.33)

clf = tree.DecisionTreeClassifier(criterion="gini", max_depth=5)
clf = clf.fit(x, hold)
predictions = pd.DataFrame(clf.predict_proba(x))
pred[s] = predictions[25]
#print(classification_report(hold,predictions))
#print("Accuracy:",metrics.accuracy_score(hold, predictions))
dot_data = StringIO()
dotfile = open(s + ".dot", 'w')
tree.export_graphviz(clf, out_file=dotfile)
dotfile.close()
pred[ 'date'] = np.array(TA2.loc[TA2[ 'sector'] == 'Total', 'Date’])
pred = pred.set_index('date")
pred.to_csv('dp.csv')

Pro tento ptipad byl zvolen model klasifika¢nich stromi. Jako Kritérium déleni je zvolen
gini koeficient. Po testovani, aby strom nebyl ,,overfitting* byla zvolena maximalni hloubka 5.
Na obrazku 31 je ukazka klasifika¢niho reportu a dale na obrazku 32 rozhodovaciho stromu pro

sektor Informacnich technologii.

precision g f1-score support

Obrazek 31: Klasifika¢ni report IT
Zdroj: Viastni zpracovani V prostredi Microsoft Visual Studio
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Obrazek 32: Klasifika¢ni strom IT
Zdroj: Vlastni zpracovani V prostiedi Microsoft Visual Studio

Vystupem z tohoto modelu je pravdépodobnostni vektor, ktery urcuje pravdépodobnost, ze

pfi nabyti danych hodnot, se vyplati drzet index daného sektoru.
Model akciového trhu

Tento model vychazi z vysledkt ptedchoziho modelu, ktery modeluje pravdépodobnost
vyhodnosti drzeni akcii daného sektoru po dnech. Tyto pravdépodobnosti vSak potfebujeme
pretransformovat v podily portfolia. Vezmeme tedy pro kazdy den pravdépodobnostni vektor
Z minulého modelu a kazdou jeho hodnotu vydélime souctem hodnot tohoto vektoru. Ziskame

tim vektor vah, jehoz suma je rovna 1.

Pojd’me ale tuto pravdépodobnost pied transformaci jesté upravit o konstantu z intervalu
(-1;1). Kdyz se konstanta limitné bude blizit 1, na§ model se bude blizit naivni diverzifikaci
(stejny podil ve viech aktivech). Cim vice se bude blizit -1, tim vice bude model penalizovat
sektory s nizkou pravdépodobnosti vynosu ve prospéch sektord s vyssi pravdépodobnosti.
Nutno dodat, ze pravdépodobnost nemuize klesnout do zapornych hodnot (respektive minimalné

na ,,technickou nulu®) a ani ptekroc¢it hodnotu 1.

Dale jesté¢ by bylo vhodné oSetfit pfipady, kdy ndm model ur¢il u sektori nizké
pravdépodobnosti, jelikoz drzet jakykoliv sektor by bylo rizikové. Po implementaci
piedchoziho bodu by vznikla naivni diverzifikace a portfolio by klesalo. Definujme tedy hranici
na intervalu (0;1), pod kterou kdyz spadne primérna pravdépodobnost za vSechny sektory

v dany den, investor celé své portfolio proda.
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Otazkou vsak zlstava, jak tyto hodnoty urcit? V této otdzce ndm pomulze metoda Monte
Carlo, kdy vygenerujeme velké mnozstvi scénarit s ndhodnymi hodnotami vyse zminénych
proménnych na danych intervalech. Poté budeme pozorovat vztah hodnot téchto proménnych
a vynosnosti portfolia. Metodu Monte Carlo budeme aplikovat opét v prostiedi Pythonu pomoci

nasledujiciho kédu:

import pyodbc

import numpy as np

import pandas as pd

from random import random

#Database connection

cnxn = pyodbc.connect("Driver={SQL Server Native Client 11.0};"
"Server=DESKTOP-G5UATNP\SQLEXPRESS ;"
"Database=DP;"
"Trusted_Connection=yes;")

#Probabilities load

query = ("select [Date],[Consumer Discretionary],[Consumer Staples],[Information
Technology],[Utilities], [Materials],[Financials],[Telecommunication Services], [Real
Estate],[Energy], [Health Care],[Industrials] FROM [DP].[dbo].[sector_probabilities]
where Date < '2019-03-13' and Date > '1989-12-31' order by Date")

df = pd.read_sql_query(query,cnxn)

p_data = df.set_index('Date")

p_data = np.array(p_data)

#Yield by sector and day load

query = ("select [Date],[Consumer Discretionary],[Consumer Staples],[Information
Technology],[Utilities], [Materials],[Financials],[Telecommunication Services], [Real
Estate], [Energy], [Health Care],[Industrials] FROM [DP].[dbo].[SChange] where Date <
'2019-03-13"' and Date > '1989-12-31' order by Date")

df = pd.read_sql_query(query,cnxn)

df = df.set_index('Date"')

y = np.array(df)

#Variables setting

scenarios=200

yd = np.zeros(len(y))

exp = pd.DataFrame(columns = ['c', 'intercept', 'y'], index=range(®,scenarios))

#Generating scenarios

for i in range(@,scenarios):
#generating random numbers
c = random()*2-1
intercept = random()

#implementing constant
data = p_data+c
data[data < @] = 0.0001
data[data > 1] = 1

data = np.array(data)
j=0

#walking through rows
for r in data:
#implementing intercept
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if np.average(p_data[j,:]) < intercept:
yd[18] = ©

else:
#calculating weights and weighted yield
r=r/r.sum()

ro=r*y[],:]
yd[18] = r.sum()
j+=1
yd = yd+1

#exporting scenario outputs to DataFrame

exp.iloc[i,0] = c

exp.iloc[i,1] intercept

exp.iloc[i,2] yd.prod()

if i%1 ==

print(i/scenarios*100)

#exporting DataFrame
pd.DataFrame(exp).to_csv('p2.csv')

Vyslednou zavislost si vizualizujeme pomoci softwaru Qlik Sense:

- @gg ) :
62" Qi%ﬁgﬁ'f;:hrihji{i;'b ..‘Hb L S

Obrazek 33: Qlik Sense: zavislost konstanty a hranice na vynosu

Zdroj: Viastni zpracovani v softwaru Qlik Sense

Na grafu vénujeme pozornost vyskytu tmavych bodu, ktery jak mizeme vidét neni zcela

nahodny. Tyto hodnoty se nejvice vyskytuji kolem hranice 0,45 a konstanty blizici se -1.

Maéme tedy 3 modely, které jsou na sob¢ navazané a na jejichz konci stoji sloZzeni portfolia
investora. Investor mize dale analyzovat jednotliva rizika v ramei sektort, trhu ¢i pfimo na

urovni jednotlivych akcii. Na zakladé¢ téchto dat investor miize sestavit portfolio vlastni.
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4.2.6 Vizualizace
Posledni fazi je vizualizace poznatki ziskanych z modelu. Vizualizace provedeme
v prostiedi Qlik Sense ptipravou takzvanych dashboardii. Cilem vizualizace je na prvni pohled

ziskat co nejvice informaci z dat.

Akciovy model
€ Qlik Sense Desktop - X
Qlik Sense Desktop hub Model3 -Myne.. [0] *Model -My ne... [
=~ save | @ Model Data Analysis Story A~ || # Edit | Mynewsheet v | ¢ >
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Obrazek 34: Vizualizace: akciovy model

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Qlik Sense

Na obrazku 34 je mozné vidét vizualizaci akciového modelu. Vpravo dole vidime
heatmapu, kde je odstinem barvy zobrazena pravdépodobnost z modelu za vybrané obdobi po
jednotlivych akciovych titulech, sefazené sestupné. V téchto titulech 1ze bud’ manualné listovat
nebo filtrovat pomoci filtru nahote vlevo. Dalsi dilezity filtr je hned vedle néj, ktery slouzi pro

vybér obdobi.

Vlevo dole miizeme vidét vyvoj primérnych dennich zmén za vSechny akciové tituly.
Vedle filtrd mizeme nalézt vynos ¢i ztratu za zvolené obdobi a napravo od tohoto ukazatele
vidime pomér mezi spole¢nostmi, u kterych je pravdépodobnost z modelu vyssi nez 0,5 a u

kterych nizsi.

Poslednim ukazatelem je rozdé€leni sektort, kde velikost a odstin poli¢ka znaci primérnou
pravdépodobnost. Vyhodou je, Ze témét Gplne€ kazdy objekt umi po kliknuti filtrovat. Naptiklad
pokud si rozklikneme sektor zdravotni péce (obrazek 35), zobrazi se nam data pouze za

spole¢nosti ze sektoru zdravotni péce.
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Obrazek 35: Vizualizace: akciovy model — zdravotni péce
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Obrazek 36: Vizualizace: sektorovy model

Zdroj: Viastni zpracovani v programu Qlik Sense

Obrazek 36 obsahuje vystupy ze sektorového modelu. Vlevo dole je vidét opét heatmapa,

akorat zde akciové tituly nahradily sektory. Opét zde méame vynos a filtr obdobi. Novym

prvkem je zde bodovy grafy vyjadiujici vztah mezi pravdépodobnosti, Ze se vyplati drzet akcie

a redlnym vynosem.
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Model celého trhu
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Obrazek 37: Vizualizace: cely trh
Zdroj: Viastni zpracovani v programu Qlik Sense

Poslednim modelem je model, kterym nam urcuje podil aktiv v portfoliu. Novy prvkem je
zde kolacovy graf, ktery urcuje za dané obdobi. Tento graf dava nejvétsi smysl, pokud se vybere
jeden konkrétni den, pak zobrazuje ptesnou skladbu k danému dni, jinak ukazuje primér za

vice dnua.

Nesmi chybét porovnani modelu s jeho benchmarkem, tedy indexem S&P 500, jak
v grafické podobé, tak v podobé vynosu za dané obdobi. Obdobi je zde zvoleno na prib¢h roku
2001, mizeme si proto v§imnout velmi svétlé heatmapy a znaén€ zapornych ziskl, z diivodu

technologickeé krize.

4.3 Analyza vykonosti modelu
Posledni otazkou, co zbyva je, jestli model porazi svlij benchmark, tedy index S&P 500.

Jak miizeme vidét na obrazku 38, model opravdu sviij benchmark porazil.
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Obrazek 38: Porovnani kumulovaného vynosu od roku 2004

Zdroj: vlastni zpracovani

Dulezité také je zohlednit, s jakym rizikem tohoto vynosu dosahl. A¢ riziko (na obrazku
39) v prubéhu Casu znaéné kolisa, nelze tvrdit, ze by bylo signifikantné vyssi, nez v ptipadé
indexu S&P 500.
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Obrazek 39: Porovnani volatility od roku 2004

Zdroj: viastni zpracovani
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit model s vyuzitim externich dat. Tento model byl vytvoien
za pomoci programovaciho jazyku Python. Data do tohoto modelu byla automatizované

posbirana a nahrana za pomoci platformy Ul Path a nakonec byl model vizualizovan v aplikaci
Qlik Sense.

Vysledny model byl vytvofen skombinovanim dvou modeli, kdy kazdy modeloval rizikové
faktory na jiné irovni, jeden na tirovni jednotlivych akciovych titulii a druhy na urovni sektort.
Pro ucel konstrukce téchto modelti byla vyuzita logistickd regrese, rozhodovaci stromy a

simulace Monte Carlo.

V prici je mimo jiné Ctenaf seznamen s metodami datové analyzy, s programovacim
jazykem Python a nastupujicim trendem automatizace. Vedle toho byly zminény metody

technické analyzy.

Zavérem by bylo vhodné dodat, Ze ac technologie prostupuje do svéta financi, ¢im dal vice,
lidsky faktor zde zcela nahradit nelze. Vzdy bude potieba expertt, ktetfi ucini rozhodnuti, na

zaklad¢ vlastnich zkuSenosti a na zékladé doporuceni systému.
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