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Abstrakt 

Tato diplomová práce se zabývá vývojem nás t ro je pro podporu investování na akci

ových trzích. Jej ím výsledkem je nás t ro j , k te rý inves torům n a p o m á h á při investičním 

rozhodování a zároveň dokáže a u t o n o m n ě investovat na akciových trzích podle pře

dem naučených heuristik, díky k t e r ý m si potenciá lní investor může zvolit takt iku 

vlas tn ího investování. 

Summary 

This thesis deals with the development of supportive tool for investment in the stock 

markets. The result is a tool that allows investors in making decisions while investing 

and also can autonomously invest in stock markets by pre-learned heuristics that 

can help a potential investor to choose their own tactics for investing. 

K l í č o v á slova 

akciové trhy, p o d p ů r n ý ná s t ro j , t r endový ukazatel, automatizace 
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1. Úvod 
S n á s t u p o m internetu je obchodovanie na akciových trhoch veľmi j ednoduché . 

V Českej republike môžete začať investovať Vaše úspory prakticky od ľubovoľnej čias

tky vďaka brokerom, ktor í nepožadujú ž iadny min imálny vs tupný kapi tá l . T ý m t o sa 

k obchodovaniu môže dostať široké spektrum ľudí, v r á t a n e nováčikov, ktor í nema jú 

skúsenost i s obchodovaním na burze a nevidia do procesov finančných trhov. 

Pre t akých to ľudí existujú rôzne nás t ro je , k toré i m môžu dopomôcť v investovaní 

a rozhodovaní na burzách cenných papierov. Cieľom tejto práce je ana lýza ak tuá lne 

dos tupných pomocných nás t ro jov pre investovanie na akciových trhoch. Hlavná časť 

tejto práce bude vytvorenie t akého to podpo rného nás t ro j a za použi t ia rôznych met

rík, k toré b u d ú vyhodnocovať ak tuá lne dianie na akciovom trhu a poskytovať jeho 

používateľovi spä tnú väzbu vo forme odporúčan ia , čo a ako obchodovať. 

Robot bude spracovávať dos tupné informácie (historický vývoj a publ ikované 

články) o danej cenine a pomocou rôznych m e t ó d prevedie vyhodnotenie v prehľad

nej podobe. 
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2. Cieľ práce, metódy a postupy 
Hlavným cieľom tejto práce je vytvorenie p o d p o r n é h o nás t ro ja pre účely obcho

dovanie na akciových trhoch. Tento nás t ro j bude v neustálej prevádzke monitorovať 

dianie na akciových trhoch, získavať doda točné informácie o ceninách, vyhodnocovať 

ich a zobrazovať ich v prehľadnej podobne užívateľovi. 

2.1. Metódy 

V práci b u d ú využi té rôzne ma tema t i cké m e t ó d y na určovanie budúcich cien akcií, 

m e t ó d y na spracovávanie p ísaného textu a syntézy na vyvodzovanie záverov. 

Ako podklady pre vypracovanie tejto práce budem využívať verejne dos tupné 

zdroje, knižné publikácie, č lánky zverejnené na internete a v las tné skúsenost i z ob

chodovania na českých a amerických burzách. Takt iež využijem svoje znalosti z 

au tomat izác ie a budem spracovávať historické d á t a o akciách, k toré sú dos tupné 

zadarmo cez rozhrania na internete. 

2.2. Postupy 

N a dosiahnutie cieľa je po t r ebné p rob lém zanalyzovať, získať informácie o dostup

ných nás t ro joch, k toré by mohli byť vhodné na implementác iu nás t ro ja , zistiť nedos

tatky ak tuá lne dos tupných nás t ro jov na podporu obchodovania a na implementovať 

riešenie. 

Kedže sa j e d n á o komplexný nás t ro j , na implementác iu sa využije pravdepodobne 

viacero programovacích jazykov a programy pre au tomat izované spúšťanie skriptov. 
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3. Teoretické východiská práce 
V tejto kapitole sa budeme venovať zhromažďovaniu teoret ických východísk pre 

úspešné vypracovanie zadania tejto diplomovej práce . 

3.1. Finančný trh a jeho rozdelenie 

Vývoj finančného trhu t rvá veľmi dlhú dobu a siaha až na poč ia tky ľudstva. Jed

notlivé š tád ia vývoja môžeme rozčleniť do nasledujúcich kategórií . 

• Bariérové obchody, jednalo sa o priamu zámenu jedného tovaru za druhý. Tento 

spôsob obchodovania pre t rváva l v urči tých podobách až do koloniálneho veku 

a dodnes je možné sa s n ím s t re tnúť. Nevýhodou bar ié rových obchodov je, 

že je neefektívny a neprak t ický a to z dôvodu neexis tujúceho prostriedka na 

zmenu. [13] 

• Všeobecné ekvivalenty p reds tavujúce výrobky, k toré sú vzácne a sú akceptova

teľné vše tkými ekonomickými subjektami. P r ík l adom môže byť dobytok, soľ, 

d rahé kovy a iné. Aj keď už tento typ obchodu obsahuje niektoré prvky me

nového systému, stále sa j edná v podstate o ba r te rový obchod. [13] 

• Kovové peniaze postupne nahradzovali všeobecné ekvivalenty. Mince pod

statne zjednodušili obchodovanie, pre tože sa dali rozdeliť a mali š t andard i 

zovaný tvar, hmotnosť a obsah vzácnych kovov. [13] 

• Papierové peniaze sa začali objavovať, keď kovové mince prestali uspokojovať 

požiadavky obchodu. Bankovky m a j ú len symbolickú hodnotu a papierovú 

podobu. Ich hodnota je ga ran tovaná š t á t n y m z la tým pokladom. [13] 

• Bezhotovostné platby sú ďalším s t u p ň o m vývoja finančného trhu. Takéto platby 

urýchľujú proces ú h r a d y a využívajú p la tobné karty, šeky, bankové úč ty a 

iné. [13] 
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Obr. 3.1: Graf š t r u k t ú r y ak tuá lneho finančného trhu. 

Ak tuá lny finančný t rh je možné rozdeliť tak, ako ukazuje obrázok 3.1. [1] Pre 

účely tejto práce nás zauj íma hlavne trh krátkodobých cenných papierov a trh dlho

dobých cenných papierov. 

3.1.1. Trh krá tkodobých cenných papierov 

N a trhoch s k rá tkodobými cennými papierami sa subjekty, k toré ma jú dopyt po 

peniazoch, obraca jú s ponukou cenných papierov na vhodných záujemcov. Môžu sa 

na nich obrát iť priamo alebo pros t redn íc tvom špecializovaných finančných inšt i túcií . 

Hlavnými nás t ro jmi na týchto trhoch sú hlavne zmenky, depozi tné certifikáty, 

pokladničné poukážky a podobné . [1] 

3.1.2. Trh dlhodobých cenných papierov 

N a kapi tá lovom trhu sú za najvýznamnejš ie druhy cenných papierov považované 

akcie a d lhodobé dlhopisy (obligácie). P ráve tento t rh sa zvykne nazývať „ t rhom 

cenných papierov". Dlhodobé cenné papiere ma jú velkú výhodu oproti d lhodobým 

úverom a to tú , že sú obchodovateľné. Investori ich tak nemusia držať po celú dobu, 

ale môžu ich kedykoľvek predať a získať naspäť l ikvidné peňažné prostriedky. Pre 

emitentov je to tak t iež výhodné , lebo získavajú d lhodobé peňažné prostriedky. Z 

tohoto vyplýva, že k rá tkodobé finančné zdroje investorov sa prevádza jú na d lhodobé 

zdroje, k toré umožňujú emitentom realizáciu rozsiahlych investícií. 

13 



3.2. BURZA 

Cenné papiere rozkladajú riziko t ým, že ich nakupuje veľké množs tvo investorov. 

Narozdiel od úverov, k toré poskytuje jedna banka. Investori do cenných papierov 

takt iež ma jú možnosť pr iebežne upravovať š t r u k t ú r u svojho portfolia. T ý m i t o úpra 

vami vyvolávajú na trhu obchody, čím zvyšujú l ikvid i tu týchto cenných papierov. [1] 

3.2. Burza 

Burza cenných papierov je špeciálna inšt i túcia , kde sú t r ž n ý m mechanizmom vytvá

rané ceny alebo kurzy cenných papierov. Takt iež sa dá označiť za zvláš tnu formu 

trhu s urč i tými znakmi, medzi k toré patria: 

• obchoduje sa so vzá jomne zas tupi te lnými predmetmi, k toré sa na burze fyzicky 

nenachádzajú , 

• burzové obchody sa konajú pravidelne, na u rč i tom mieste a v urč i tú dobu, 

• sú s tanovené presné pravidlá na obchodovanie, 

• obchodov na burze sa môže zúčastniť len vymedzený okruh osôb. [11] 

N a burze sa s t re táva jú investori a emitenti. Emitent i získavajú finančné pros

triedky na svoje podnikanie a investori m a j ú možnosť zhodnot iť svoje voľné finančné 

prostriedky. Burza m á podobu obojstrannej aukcie, kde o konečnej cene obchodo

vaného i n š t r u m e n t u rozhoduje stav ponuky a dopytu. Cena takto získaná sa nazýva 

kurz. [12] 

3.2.1. História 

Pôvod slova burza pochádza z la t inského bursa, čo z n a m e n á kožený mešec. Rodina 

obchodníkov „Van der Buerse" mali erb, k to rého súčasťou boli t r i mešce. Koncom 

14. s toročia sa do ich hostincov v Belgicku zbiehali obchodníci z Talianska, ktor í 

tu nie len prespali, ale aj uza tvára l i obchody. T ý m t o miestam okolo hostincom sa 

začalo hovoriť „burzy". Neskôr sa tento názov preniesol aj na inš t i túciu , k to rá bola 

14 



3.2. BURZA 

založená v roku 1531 v Antverpách . T á t o inš t i túcia sa volala „Beurs" a išlo o p rvú 

burzu cenných papierov, k to rá bola u rčená pre obchod so zmenkami a z la tými a 

s t r iebornými mincami. V Beurs sa konala tak t iež p rvá emisia obligácií, v y d a n á mes

tom Antverpy. [10] 

Ďalší dôležitý krok vo vývoji búrz nastal v roku 1602, kedy bola založená Dutch 

Eastlndian Company a to formou emisii akcií na Ams te rodamské tovarovej burze. V 

roku 1631 sa za finančný stred Európy považoval Amsterdam a tam aj vznikla burza 

cenných papierov, k to rá mala pevne dané pravidlá a otváracie hodiny. S rozvojom 

obchodu s cennými papiermi sa vyvynula aj nová burzová technika - špekulácia. O d 

tohoto momentu sa postupne otváral i ďalšie burzy v rôznych mes tách , ako napr ík lad 

v Berlíne (rok 1739), v Londýne (rok 1745) alebo New Yorku (rok 1792). [10] 

V 20. storočí vzrás tol v ý z n a m finančných centier v New Yorku alebo Londýne a 

tunajš ie burzy začali plniť funkciu burz medzinárodných . Hlavne do U S A zamierilo 

množs tvo spoločnost í zo zahranič ia po svoj kapi tá l . Burzy narastali, prosperovali a 

ceny akcií rást l i . V roku 1929 ale nastal zlom, keď burza v New Yorku krachla a to 

otriaslo celým burzovým svetom. Nasledovala hospodárska kríza, k to rú sprevádzali 

poče tné bankroty spoločností . [10] 

V 90. rokoch pokračovala globalizácia svetovej ekonomiky a do popredia sa do

s távajú informačné technológie. Velký počet n a d n á r o d n ý c h firiem fúzovalo a objavili 

sa stovky nových emisií - väčšinou sa jednalo o firmy technologicky orientované. V 

tých to rokoch dochádza k veľkému rozvoju internetu a tak vzniká nový fenomén a 

to - obchodovanie s akciami online. Tento veľký boom začal opadať okolo roku 2000, 

keď akciový t rh opäť trocha poklesol. 

N a území Českej republiky rozvoj burzy siaha do roku 1871, kedy predstavitelia 

hospodárskej sféry na čele s Aloisem Olivou zhromaždi l i finančné prostriedky a za

ložili p rvú pražskú burzu. N a tejto burze sa neobchodovali len cenné papiere, ale aj 

poľnohospodárske plodiny. Po prvej svetovej vojne sa na tejto burze začali obchodo

vať len cenné papiere. D r u h á svetová vojna zapríčinila zatvorenie pražskej burzy na 

niekoľko rokov. K otvoreniu prišlo až v roku 1992, keď vznikla akciová spoločnosť 

15 



3.2. BURZA 

Burza cenných papírů Praha a p rvá obchodná transakcia sa uskutočni la 6. apr í la 

1993. [10] 

3.2.2. Druhy a typy burz 

Za roky vývoja vzniklo niekoľko druhov búrz , k toré sa da jú rozdeliť na: 

• Všeobecné burzy - obchoduje sa tu viacero druhov tovaru. 

• Špecializované burzy - obchoduje sa na nich len s u rč i tým druhom tovaru. Sem 

patria napr ík lad tovarové (komoditné) burzy, devízové burzy, burzy cenných 

papierov alebo burzy lodných priestorov. [11] 

Kedže burzy vznikali v rôznych oblastiach a za rôznych podmienok, je možné ich 

rozdeliť do troch základných typov: 

• Francúzsky typ - burza je všeobecné p r í s t upná a obchoduje sa pomocou do-

hadcov, ktor í sú menovaný správcom burzy a š t á t n y m orgánom. 

• Stredoeurópsky typ - p r í s tup m a j ú iba členovia burzy a dohľad m á š t á tny 

komisár. 

• Angloamerický typ - p r í s tup m a j ú iba členovia kresiel. Pomocou kresiel môžu 

obchodovať aj nečlenovia burzy a š tá t nezasahuje do ich činnosti . [11] 

3.2.3. Funkcie búrz 

Exis tu jú dve základné funkcie burz. Prvou funkciou je zabezpečenie l ikvidi ty cenných 

papierov, t ý m p á d o m vlas tník dokáže čo najrýchlejšie premeniť cenné papiere za 

finančné prostriedky. 

Druhou funkciou je stanovanie hodnoty daného podniku pros t redn íc tvom trhu. 

Tržná hodnota vzniká p ros t redn íc tvom ponuky a dopytu po cenných papieroch. [11] 
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3.3. PSYCHOLÓGIA INVESTOVANIA 

3.3. Psychológia investovania 

Burzové trhy sú pod silným vplyvom masovej psychológie investorov. N a burze sa 

s t re táva velké množs tvo kupujúcich a predávajúcich a obe tieto skupiny sú ovply

vňované veľkým množs tvom faktorov. N a jednu stranu sa j e d n á o faktory súvisiace 

s výsledkami spoločností , s výškou dividend, infláciou a podobne. N a d ruhú stranu 

sú ale investori ovplyvňovaný tak t iež v la s tným inš t ink tom. 

3.3.1. Investor 

Individuálny investor je zák ladná jednotka investičnej hierarchie. Každý investor 

sa účas tn í ne jakým spôsobom obchodovaniu na finančných trhoch. Investor môže 

očakávať s túpanie alebo klesanie cien. Podľa jeho očakávania , je investor v pozícii 

býka - očakáva ná ras t cien a m á otvorenú dlhú pozíciu, keď očakáva ná ras t cien na 

trhu. A k investor očakáva pokles cien, je v pozícii medveďa - m á otvorenú k r á t k u 

pozíciu. 

3.3.2. Obchodná s t ratégie 

Každý investor m á za cieľ dosiahnuť maximálnych celkových výnosov a to tak, že 

si zostaví v las tnú s t ra tégiu obchodovania. Základom tejto s t ra tégie je to, aby nakú

pi l cenné papiere lacno a predal ich drahšie . Dôleži tým prvkom v úspešnej s t ratégi i 

a maximalizáci i výnosov je diverzifikácia portfolia, aby sa p r ípadné straty spôso

bené poklesom jednej ceniny vyrovnával i s výnosmi z n á r a s t u cien os ta tných prvkov 

daného portfolia. 

Každý investor chce lacno kúpiť a draho predať. V pr ípade , že cena klesla pod ná

kupnú hladinu, investor je v strate a jeho s t ra tég ia môže byť vyčkávanie na opä tovný 

náras t ceny alebo urýchlenie predanie danej ceniny, aby sa mu strata neprehlbovala. 
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3.3. PSYCHOLÓGIA INVESTOVANIA 

3.3.2.1. K r á t k o d o b é s t r a t é g i e 

Pre k rá tkodobé s t ra tégie sa väčšinou rozhodujú začínajúci , menší investori, k tor í 

disponujú menš ím kapi tá lom. Investujú s výhľadom na k r á t k y časový horizont a 

zauj íma ich n a j m ä l ikvid i ta danej investície. 

3.3.2.2. D l h o d o b é s t r a t é g i e 

Dlhodobé s t ra tégie investovania sú investície, kde sa očakáva výnos až za dlhší ča

sový horizont - väčšinou je to viac ako rok, až niekoľko rokov. Oproti k r á tkodobým 

investíciám sa väčšinou j e d n á o stabilnejšiu a spoľahlivejšiu s t ra tégiu . 

3.3.3. V p l y v emócií 

Investor do investície vk ladá v las tné peniaze. P r e d t ý m , ako nakúp i cenné papiere, 

sa racionálne rozhodol, že daný obchod bude smerovať k jeho výnosom. O d mo

mentu nákupu , je v las tn íkom obchodnej pozície, ale jej t r žná cena je mimo kontrolu 

investora. Investor sleduje vývoj t ržnej hodnoty - ná ras t a pokles tržnej hodnoty 

vyvoláva v investorovi emócie, k toré nás ledne môže ovplyvniť jeho rozhodnutie, ako 

s obchodnou pozíciou naloží. 

P ráve vplyv emócií je to, čo investorom veľa k rá t skazí ich obchodnú s t ra tégiu, 

lebo sa začnú správať iracionálne: 

• v pr ípade poklesu ceny m á investor tendenciu svoju pozíciu uzavrieť a predať 

cenné papiere, aby neprehlboval stratu, 

• naopak, keď cena na ras t á , investor sa môže rozhodnúť svoje cenné papiere ne

predať, aby maximalizoval výnos , aj napriek tomu, že jeho obchodná s t ra tég ia 

vraví , že by mal predať, pr i dos iahnut í predom stanoveného zisku. 

Také to rozhodnutia väčšinou vedú k nižším výnosom z investície. 
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3.4. POČÍTACOM ASISTOVANÉ NAKUPOVANIE NA BURZE 

3.3.4. V p l y v býkov a medveďov na cenové výkyvy trhu 

N a finančných trhoch sú dva davy - býci a medvědi . Tieto dve skupiny investorov 

ma jú presne opačný pohľad na budúc i vývoj finančných trhov. A k sú tieto dve 

skupiny v rovnováhe, t r žná cena sa nemení . Väčšinou je ale jedna skupina v presile 

a cena sa začne meniť. Pokiaľ vývoj ceny je dlhodobo j e d n ý m smerom, môže to 

ovplyvňovať malých investorov, ktor í sa rozhodnú ísť s davom a správať sa to tožné . 

T ý m t o s t ráca jú kri t ický pohľad na si tuáciu a začnú sa správať iracionálne. 

3.4. Počítačom asistované nakupovanie na burze 

Obchodovanie na burze nesie vysoké riziko straty investovaného kapi tá lu . A b y sme 

toto riziko znížili, je po t r ebné dokonalo poznať trh, ak t íva do k torých investujeme 

a procesy, k toré finančnými t rhmi hýbu . 

Počí tačové programy n á m môžu dopomôcť s výbe rom správnych cenín na n á k u p 

alebo predaj. Treba si ale uvedomiť, v čom počí tačový program vyniká a v čom 

naopak zaos táva za ľudskou bytosťou. Poč í tač s ám o sebe nedokáže rozmýšľať v tak 

veľkých súvislostiach ako človek a tak t iež nerozumie tak kvalitne p í sanému textu. Z 

toho vyplýva, že nedokáže vždy korektne vyhodnocovať zverejnené správy od burzo

vých analytikov alebo sám vyhľadávať re levantné informácie po rozličný webových 

s t ránkach. 

3.4.1. Čo presne počítačový program dokáže 

Počí tačový program dokáže len to, čo mu človek - p rog ramá to r prikáže. Ideálne 

použi t ie počí tačového programu pre účely analýzy burzových trhov sú ma tema t i cké 

modely. Medzi najpopulárnejš ie m e t ó d y pa t r í výpočet klzavého priemeru ceny akcie 

a rozhodovanie o n á k u p e danej ceniny na jeho základe. T u pr ichádza veľká v ý h o d a 

počí tačov, k to rá spočíva v tom, že dokážu vo veľmi k r á t k o m čase vypočí tať veľké 

množs tvo ma tema t i ckých pr íkladov a vyvodiť z nich dôsledky. 
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3.4. POČÍTACOM ASISTOVANÉ NAKUPOVANIE NA BURZE 

3.4.1.1. M i n i m a l i z á c i a e m ó c i í 

Ďalšou hlavnou výhodou je, že využi t ím počí tačového programu sa úplne zbavíme 

emócií, k toré môžu negat ívne ovplyvniť naše rozhodovanie na burze. Jednot l ivé prí

kazy sú spracovávané automaticky - akonáhle sa dosiahnu vopred nas tavené pravidlá 

pre uskutočnenie transakcie, tak počí tačový program sa okamži te rozhodne. 

3.4.1.2. D o d r ž a n i e i n v e s t i č n e j s t r a t é g i e 

Z bodu o minimalizácii emócií priamo vyplýva to, že program sa pevne drží investi

čnej s t ra tégie a n e m á tendenciu špekulovať na cene inak, ako mu zvolená s t ra tég ia 

dovoľuje len preto, lebo m á pocit, že by cena akcií mohla s túpnuť a t ý m by mal 

väčší zárobok. 

3.4.1.3. V ý h o d y 

Pre zhrnutie uvediem základné výhody počí tačových programov, medzi k toré patria: 

• počí tačový program n e m á emócie, 

• schopnosť overiť si rozhodnutie v minulosti, 

• m á disciplínu, 

• rýchle vyhodnocovanie ma tema t i ckých metód , 

• spracovanie širokého portfolia cenín v k r á t k o m čase, 

• poč í tač m á veľmi k r á t k y reakčný čas a nič mu neunikne. 

3.4.1.4. N e v ý h o d y 

Naopak medzi hlavné nevýhody t akých to programov patria nasledujúce body: 

• chybovosť programu (výpadky) , 

• nerozumie na 100% písanému textu, 
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3.5. DOSTUPNÝ SOFTWARE PRE VÝPOČTY A SPRACOVANIE DÁT 

• nedokáže si samostatne vyhľadávať informácie, 

• n e m á prehľad o všeobecnom dianí na finančných trhoch. 

3.5. Dostupný software pre výpočty a spracovanie 

dát 

Pred zač ia tkom tejto práce je dôležité si urobiť prieskum, aké nás t ro je sú dos tupné , 

pre jednot l ivé časti práce, k toré chceme dosiahnuť. 

3.5.1. Použi té jazyky a knižnice 

Pre vypracovanie práce som sa rozhodol využiť hlavne jazyk python, pre jeho veľký 

počet knižníc, k to rými disponuje. Niektoré prvky spája jazyk Bash 1 , pre jednodu

chosť jeho zápisu volania príkazov a spracovaniu vs tupných a výs tupných súborov. 

Pre uchovávanie dá t som sa rozhodol využiť d a t a b á z u M a r i a D B . Do úvahy pri

padala aj d a t a b á z a MongoDB, k to rá je narozdiel od M a r i a D B no-sql. Pre množs tvo 

dá t , k toré budem spracovávať, som sa ale rozhodol pre S Q L relačnú da t abázu , k to rá 

by mala s väčším množs tvom dá t pracovať rýchlejšie, aj na pomalš ích strojoch. 

3.5.1.1. K n i ž n i c a numpy 

Knižnica numpy je základ pre p rácu s vedeckými d á t a m i v jazyku Python. Obsahuje 

množs tvo rozšírení, k to ré sa počas vypracovávanie tejto práce b u d ú hodiť. Numpy 

je opensource knižnica pod licenciou B S D a tak je d o s t u p n á každému. 

Z knižnice numpy by pre účel tejto diplomovej práce mohli byť po t r ebné fun

kcie na vykresľovanie funkcií, výpočet klzavých priemerov a iných ma tema t i ckých 

operácií . 

!GNU Bourne-Again SHell 
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3.5. DOSTUPNÝ SOFTWARE PRE VÝPOČTY A SPRACOVANIE DÁT 

3.5.1.2. K n i ž n i c a boilerpipe 

Boilerpipe je pôvodne knižnica pre jazyk Java, ale existuje jej wrapper do jazyku 

Python. Boilerpipe využíva rôzne pokročilé mechanizmy pre výber obsahu z we

bových s t ránok. Vs tupom knižnice Boilerpipe je webová s t ránka . Knižnica webovú 

s t r ánku spracuje a vše tky n e p o d s t a t n é texty ignoruje a ponechá iba obsahovú časť 

webovej s t ránky. 

T á t o knižnica n á m zabezpečí získavanie skutočného obsahu z webových s t ránok, 

na k torých sa píše o akciách. 

3.5.1.3. K n i ž n i c a feedparser 

Knižnica feedparser slúži na načí tavanie a spracovávanie RSS 2 . Knižnica dokáže 

spracovávať U R L , kde sa nachádza RSS a v ý s t u p o m je list jednot l ivých článkov, s 

odkazmi, nadpismi, k r á t k y m popisom a časom publikácie. 

3.5.2. Yahoo Finance A P I 

Spoločnosť Yahoo poskytuje A P I pre získavanie informácií o akciách, ich ak tuá lne 

ceny, rozličné historické d á t a - denné min imám, max imá , ceny pri otvorení alebo 

zatvorení burzy. 

3.5.2.1. Popis A P I 

Pre účely tejto diplomovej práce nás najviac zauj íma spôsob získania aktuálnej ceny 

akcie a jej historická dá t a . Yahoo Finance A P I je verejnosti spr í s tupnené a je možné 

sa dotazovat' na informácie G E T requestom na špeciálnu U R L . 

A k t u á l n a t r ž n á cena a i n f o r m á c i e o akcii 

A k sa chceme dozvedieť informácie o cennom papiery a jeho aktuálnej t ržnej hod

note, je po t r ebné spraviť G E T request na U R L adresu (algoritmus 1). 

2Rich Site Summary - je rodina X M L formátov, ktoré slúžia na čítanie noviniek z webových 

stránok 
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3.5. DOSTUPNÝ SOFTWARE PRE VÝPOČTY A SPRACOVANIE DÁT 

Algoritmus 1 Dotaz na Yahoo A P I pre získanie informácii o Alphabet Inc. a ak

tuá lnu cenu jednej akcie 

$ c u r l h t t p : / / f i n a n c e . y a h o o . c o m / w e b s e r v i c e / v l / s y m b o l s / G O O G / q u o t e 
? format=j son&view=de t a i l 

r e s o u r c e " : { 
c lassname" : " Q u o t e " , 
f i e l d s " : { 
change" : " - 1 4 . 8 2 0 0 0 7 " , 
chg_pe rcen t " : " - 2 . 0 9 9 6 2 7 " , 
d a y _ h i g h " : " 7 1 4 . 1 6 9 9 8 3 " , 
day_low" : " 6 8 9 . 5 4 9 9 8 8 " , 
i s s u e r . n a m e " : " A l p h a b e t I n c . " , 
i s s u e r _ n a m e _ l a n g " : " A l p h a b e t I n c . " , 
name" : " A l p h a b e t I n c . " , 
p r i c e " : " 6 9 1 . 0 2 0 0 2 0 " , 
symbol" : "GOOG" , 
t s " : "1461873600" , 
t ype" : " e q u i t y " , 
u t c t i m e " : "2016-04-28T20 :00 :00 + 0000" , 
volume" : " 2 8 6 7 3 2 1 " , 
y e a r _ h i g h " : " 7 8 9 . 8 7 0 0 0 0 " , 
y e a r . l o w " : "515 .180000" 

H i s t o r i c k é d á t a o akcii 

Pre získanie historických dá t o požadovanej cenine, slúži G E T request na U R L 

adresu uvedenú v algoritme 2. V ukážke je dotaz c u r l pre firmu Alphabet Inc. 

Výsledkom sú d á t a formátované formou C S V . Súčasťou dotazu je d á t u m , od k torého 

chceme získať pa t r i čné dá t a . 

Algoritmus 2 Dotaz na Yahoo A P I pre získanie historických dá t o Alphabet Inc. 

$ c u r l ' h t t p : / / i c h a r t . yahoo .com/ t a b l e . csv?s=GOOG&a=3&b=22&c 
= 2016' 

Date , Open , High , Low, Close , Volume 
2016 - 0 4 - 2 8 , 7 0 8 . 2 6 0 0 1 ,714 .169983,689.549988 ,691.02002 ,2851100 
2016 - 0 4 - 2 7 ,707 .289978 ,708 .97998 ,692 .36499 ,705 .840027 ,3086700 
2016 - 0 4 - 2 6 ,725.419983,725.765991 ,703.026001 ,708.140015 ,2727200 
2016 - 0 4 - 2 5 ,716 .099976,723.929993 ,715.590027 ,723.150024 ,1955600 
2016 - 0 4 - 2 2 ,726.299988,736.119995 ,713.609985 ,718.77002 ,5939200 
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3.5. DOSTUPNÝ SOFTWARE PRE VÝPOČTY A SPRACOVANIE DÁT 

3.5.3. Google Finance A P I 

IT firma Google tak t iež poskytovalo A P I pre získavanie informácií, rovnako ako 

Yahoo. Dnes už toto A P I ale nie je k dispozícii 3 a jediný spôsob ako získavať 

d á t a z Google Finance je tak, že sa bude prehľadávať a parsovať priamo web fi

nance, google. com. 

Napriek tomu stále funguje ako zberač článkov o danej cenine po internete a 

tento zoznam poskytuje verejnosti formou RSS feedu. 

3.5.4. Jenkins 

Jenkins je nás t ro j pre „continous integration" 4 , au tomat ické spúšťanie testov, na

sadzovanie a podobne. Využíva sa hlavne na úlohy, k toré sú spúšťané často alebo 

v nejakých logických intervaloch, popr ípade po nejakej udalosti. Celá konfigurácia 

prebieha z webového prostredia, k toré je užívateľsky prívetivé a prehľadné. Jenkins 

je plne rozšíři telný t isíckami zásuvných modulov. [19] 
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Obr. 3.2: Jenkins - webové rozhranie 
3https://developers. google, com/finance/?csw=l 
4kontinuálna integrácia 
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3.5. DOSTUPNÝ SOFTWARE PRE VÝPOČTY A SPRACOVANIE DÁT 

História Jenkinsu siaha až do čias, keď sa tento nás t ro j volal Hudson, k torého 

hlavný vývojář pracoval pre Sun Microsystems. Keď neskôr Oracle kúpil Sun, tak 

Oracle spravil z projektu Hudson komerčný nás t ro j , čo sa pôvodnému vývojářovi 

nepáčilo a pokračoval vo vývoji Hudsonu ako open source riešenia. Keďže ale Oracle 

si zaregistroval obchodnú značku Hudson, tak jeho open source varianta pokračuje 

do dnes pod označením Jenkins. 
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4. Analýza súčasného stavu 
V tejto kapitole sa budem venovať analýze súčasného trhu, aké sú dos tupné 

riešenia pre podporu investovania, čo ponúkajú , k čomu je ich dobré využiť a aké sú 

ich slabiny. 

Každý investor používa v las tnú techniku a s t ra tégiu obchodovania. Niektorí sa 

spoliehajú na svoju intuíciu, iní si da jú poradiť od analytikov alebo sa riadia zloži

tými ma tema t i ckými výpoč tami . 

N a trhu ná jdeme veľa nás t ro jov, k toré n á m d o p o m á h a j ú alebo aj plne automa

tizujú investovanie na akciových trhoch. Dalo by sa povedať, že je možné dos tupné 

nás t ro je rozdeliť na au tomat ické a nápomocné . Riešenia typu MetaTrader za nás 

plne p rebera jú kontrolu a a u t o n ó m n e investujú náš kapi tá l podľa s tanovených algo

ritmov. 

Naopak môžeme sledovať blogy analytikov alebo modelové portfolia rôznych 

inšt i túcií a kopírovať ich takt iku a rozhodovania. 

4.1. Dostupné nástroje automatizovaného obcho

dovania 

N a trhu existuje v súčas tnost i niekoľko nás t ro jov, k toré pomocou predpísaných al

goritmov dokážu v spojení s brokerom samy nakupovať a predávať cenné papiere. 

Investorovi stačí mať poč ia točný kapi tá l a vybrať si požadovanú s t ra tégiu . 

Skúsenejší investori, k tor í sú oboznámení s problematikou, si môžu svoju stra

tégiu aj samy vytvoriť a nechať nás t ro j obchodovať za nich, s využ i t ím ich vlastnej 

s t ra tégie 
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4.1. DOSTUPNÉ NÁSTROJE AUTOMATIZOVANÉHO OBCHODOVANIA 

4.1.1. Collective2 

Collective2 1 je spoločnosť sídliaca v U S A , k to rá je na trhu už 15 rokov a poskytuje 

zázemie pre investorov, ktor í medzi sebou zdieľajú svoje takt iky na n á k u p a predaj 

cenných papierov. Obchodníc i navrhujú svoje takt iky obchodovania a vy tvá ra jú 

programy, k toré automatizovane nakupu jú a predáva jú akcie. 

4.1.1.1. P r i n c í p fungovania 

Obchodníc i na Collective2 m a j ú k dispozícií programovací jazyk Seetu, v ktorom 

algoritmicky nav rhnú svoj p lán obchodovania. Tento program je vlastne taktika 

obchodovania. Obchodník si môže vyskúšať spúšťať jeho n a v r h n u t ú takt iku na his

torických dá tach , na k torých takt iku môže ladiť pre čo najvyššie zisky a najnižšie 

straty, ideálne pre čo na jmenš í poče t jednot l ivých obchodov pre zníženie nákladov 

brokerov. 

Backtest Equlty Chart 
Trading systém Sirnple MACD Stratégy 

•i i mi .pital  
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Obr. 4.1: Ukážka spä tného testu na historických dá t ach pre zvolenú takt iku 

https: //www.collective2.com 
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4.1. DOSTUPNÉ NÁSTROJE AUTOMATIZOVANÉHO OBCHODOVANIA 

4.1.1.2. Jazyk Seetu 

Tento jazyk 2 vyvynula spoločnosť Collective2 a obchodníkom pr ináša j ednoduché 

algoritmizovanie ich obchodných tak t ík . Spoločnosť uvádza , že sa jazyk snaží robiť 

čo naj jednoduchší , aby ho zvládli aj ľudia, k tor í nema jú skúsenosti s p rogramovaním. 

Algoritmus 3 Ukážka kódu v jazyku Seetu 

/ / Set i n i t i a l c a p i t a l 
S e t O p t i o n ( " I n i t i a l E q u i t y " ,50000) ; 
/ / P o s i t i o n s s i z e s : use 25% of the c u r r e n t p o r t f o l i o e q u i t y 
S e t P o s i t i o n S i z e ( 25 , s p s P e r c e n t O f E q u i t y ) ; 
/ / Round a number of shares to 100. 
S e t O p t i o n ( " R o u n d L o t S i z e " ,100) ; 
/ / Buy when MACD c rosses the S i g n a l l i n e up . 
Buy = Cross ( C a l c M A C D Q , C a l c M A C D S i g n a l () ) ; 
/ / S e l l when S i g n a l c ro s se s the MACD l i n e . 
S e l l = Cross ( C a l c M A C D S i g n a l () , C a l c M A C D Q ) ; 
/ / De lay t r ades to the next bar open. 
S e t T r a d e D e l a y s ( 1, 1, 0, 0 ) ; 
/ / Set buy and s e l l p r i c e s to the open ing p r i c e . 
B u y P r i c e = Open; S e l l P r i c e = Open; 

4.1.1.3. Cena 

C e n n í k 3 Collective2 poskytuje demo účet , k to rý je zdarma a môžete na ň o m si

mulovať obchodovanie za v i r tuá lně peniaze. T ý m poskytuje skvelý š t a r t pre prvé 

zoznámenie sa so sys témom. 

Pokiaľ chcete investovať reálne peniaze, tak Vás mesačný účet bude stáť 99 do

lárov za jeho vedenie na Collective2 a je po t r ebné počí tať s ďalšími poplatkami za 

obchodnú takt iku, ktorej cena sa môže vyšplhať až na 150 dolárov m e s a č n e 4 . Ďalej 

je do ceny po t r ebné započí tať nák lady brokera a jeho poplatky. Mesačne Vás tak 

vedenie t akého to ú č t u aj s poplatkami môže stáť aj 500 dolárov. 

2Domovská stránka jazyka Seetu: https://www.collective2.com/about-seetu  
3https: //www.collective2.com/#pricing  
4Ceny sú platné k 26.1.2016 
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4.1. DOSTUPNÉ NÁSTROJE AUTOMATIZOVANÉHO OBCHODOVANIA 

4.1.2. Jazyk M Q L 5 

Skratka M Q L značí „Me ta Quotes Language". Ten tokrá t nejde o platformu, ale iba 

o jazyk, k to rý je určený práve na programovanie obchodovacích robotov, technických 

ukazatelbv a iných programov z finančného sveta[7]. Jazyk sa p rvýkrá t objavil na 

trhu v roku 2005, kedy ho uviedla spoločnosť MetaQuotes Software, spoločne s 

platformou MetaTrader 4. V tej dobe bol tento jazyk označený ako M Q L 4 . 

Následne v roku 2010 bola uvedená nová verzia MetaTrader 5 a ňou aj nová 

verzia jazyka M Q L 5 . 

M Q L 5 p r ipomína popu lá rny jazyk C + + a C # a je t ak t iež objektovo orientovaný. 

Pr incipiá lne je rozdelený do 4 špecializovaných typov, založených na úlohách, k toré 

implementujú: 

1. Expert Advisor - j edná sa o au tomat izovaný obchodný sys tém prepojený s 

grafom. Tento typ je založený na udalostiach, k toré môžu nas tať . Keď d a n á 

udalosť nastane, vykoná sa p r i r adená s t ra tégia . Expert Advisor môže takt iež 

priamo komunikovať s obchodným serverom a zasielať mu pr íkazy na n á k u p 

alebo predaj. 

2. Custom Indicator - ide o technický indikátor , vyvynu tý používateľom, k torý 

rozširuje š t a n d a r d n é indiká tory obs iahnuté v obchodnej platforme. Tieto in

d iká tory slúžia len ako matematicko - analyt ické funkcie, k toré môže Expert 

Advisor využívať. 

3. Library - knižnica, to z n a m e n á set v las tných funkcií. Tieto funkcie sa väčšinou 

často používajú v iných čast iach programu. 

4. Include Fi le - zdrojový text najčastejšie používaných blokov kódu. Tieto kusy 

kódu v samos ta tných súboroch sa vklada jú do iných častí kódu a kompi lá tor 

ich spája už v čase kompilácie. 
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4.2. MODELOVÉ PORTFOLIA 

Algoritmus 4 Ukážka kódu v jazyku M Q L 5 

for ( i = p r e v . c a l c u l a t e d ; i < r a t e s _ t o t a l ; i++) 
{ 

day_t=t ime [ i ] / P e r i o d S e c o n d s ( A T R t i m e f r a m e ) ; 
i f (day_n<day _t) 

{ 
day_n=day_t ; 
h_day=high [ i ] ; 
l_day=low [ i ] ; 

} 
else 
{ 

i f ( h igh [ i ] > h_day) h_day=high [ i ] ; 
i f ( low [ i] < l_day ) l_day=low [ i ] : 

} 
bu [ i] = l _day+a t r [ 1 ] ; 
bd [ i ] = h_day — at r [ 1 ] : 

} 

M Q L 5 je p r imárne určený pre Forexový trh, to znamená , na obchodovanie me

nových párov. Exis tu jú desiatky brokerov, ktor í podporu jú použi t ie algoritmov v 

jazyku M Q L 5 , respekt íve platformu Meta Trader 5. 

4.2. Modelové portfolia 

Ďalš ím spôsobom, ako si p o m á h a ť pri investovaní, je sledovanie modelových portfolií. 

A s i na jznámejš ím českým mode lovým portfól iom je TradeFio[8] od spoločnost i F io 

banka, a.s. 

TradeFio píše o svojich obchodoch na s t ránkach spoločnosti , kde vysvetľuje jed

notlivé kroky a myšl ienky skrývajúce sa za obchodom. Zákazníkom F io Banky a 

zároveň používateľom ich produktu e-Broker 5 , je spr í s tupnené portfolio TradeFio a 

je možné si prezerať aj ich otvorené pozície. 

5Viac informácií o e-Brokeru: http://www.fio.cz/akcie-investice/e-broker 
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4.3. INDEXY 

ffl H Portfolio: TradeFiO Pouze vybrané: 1 Ne T | Zobraz| 

Pokyn Název CP Syni\> o 1 1 Inoist/i Kurz Zr íěna proti c lose v % ulij e m v tis. ks M aj ete k Z r Tena proti close Blokováno v CDCP 
H ř l f l AVG T E C H N O L O G I E S N V AVG 200,00 17,29 •5,00% 49,86 82 323,71 -4 332,83 0 

•H-e ČEZ BAACEZ 200,00 395,00 -0,78% 288,54 79 000,00 -620,00 200 

H ř l f l KOMERČNÍ BANKA BAAKOMB 20,00 5 300,00 n 1,15% 39,26 106 000,00 1 200,00 20 

•Wfl ETFX DAX® 2X L O N G FU DEL2 14,00 181,50 •2.42% 13,35 67 305,07 -1 672,43 0 

# 1 « MICHAEL K O R S HOLDING K O R S 60,00 50,99 •1 ,41% 2 168,85 72 834,34 -1 042,74 0 
C Z K CZKÍFio baňkal 186 103,75 186 103,75 0 
C Z K CZKÍOU) 743 191,73 743 191,73 0 
E U R EURfF io baňkal 20,34 538,76 
E U R EURÍOU) -7 080,95 -187 557,58 
U S D USDÍFio baňkal 11,51 274,02 
U S D USDÍOU) •12 309,74 -293 054,78 

Součet (CZK) -0,75% 856 959,01 -6 467,99 

Obr. 4.2: Náhľad na portfolio TradeFio z aplikácie e-Broker 

V s t u p n ý kapi tá l do TradeFio bol 1 milión českých korún a ak tuá lne sa hod

nota portfolia pohybuje na úrovni 850 tisíc českých korún. V aktuálnej dobe 6 n e m á 

TradeFio otvorené ž iadne pozície. 

4.3. Indexy 

Indexy sú h lavným s ta t i s t ickým indiká torom, k to rý meria vývoj celého trhu. M i m o 

iné ale slúži aj na meranie úspešnost i a schopnosti investora, kedze každý investor 

si môže porovnávať výsledky svojho portfolia s vývojom indexu na danom trhu. 

A k investorovo portfolio prevyšuje výnosnosť indexu, tak sa j edná o investora 

s veľmi d o b r ý m inš t ink tom. Z tohoto dôvodu sú indexy pre investorov základné 

ukazatele. [18] 

4.3.1. Európske indexy 

V tejto časti si popíšem najznámejšie európske indexy. 

4.3.1.1. Dow Jones E U R O S T O X X 50 

Ide o hlavný európsky burzový index. Založený bol v roku 1991, takže len pred 25 

rokmi. Zahrňuje 50 spoločnost í s najväčšou t r žnou kapital izáciou. Zloženie sa môže 

meniť, pre tože každý štvrťrok sa kontroluje jeho zloženie a váha titulov. 

6Informácia je platná k 1.2.2016 
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4.3. INDEXY 

Rozhodujúce výberové kr i t é r ium je „free float value", čo je t r žná hodnota volne 

obchodovateľného p o č t u akcií. Z 50 zastupiteľov je 20% technologických a teleko

munikačných spoločností , 20% energetických výrobcov. Najväčší podiel m á finančný 

sektor s takmer 30%. 

4.3.1.2. D A X Performance-Index 

Index zahrňuje 30 emisií, k toré sa obchodujú na nemeckej burze vo Frakfurte. Zlože

nie sa opiera o kombináciu „free float value" a objemy burzových obchodov. Rovnako 

ako v pr ípade Dow Jones EURO STOXX 50, sa zloženie tohoto indexu kontroluje 

každé 3 mesiace. 

V tomto indexe dominujú technologické spoločnost i s 30% a finančný sektor 

vlas tní približne 20%. Energet ické spoločnost i v tomto indexe chýbajú. 

4.3.1.3. F T S E 100 

J e d n á sa o anglický index, k to rý zahrňuje až 100 spoločnost í s najväčšou t r žnou ka-

pitalizáciou. Váhové zas túpenie je s tanovené rovnako ako v pr ípade E U R O S T O X X 

50 pomocou „free float value". 

Index F T S E 100 reprezentuje hospodársku š t r u k t ú r u Veľkej Br i tánie . 

4.3.1.4. A E X Amsterdam Exchange Index 

A E X je ho landský index a koncepciou sa odlišuje od predchádzajúcich indexov. U 

A E X to t i ž to pre zohľadnenie spoločností sa používa objem burzových obchodov a 

nie t r žná kapital izácia, ako býva zvykom. 

4.3.2. Indexy Severnej Amer iky 

Nižšie sú popísané najznámejšie indexy pochádza júce zo Severnej Ameriky. 
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4.3. INDEXY 

4.3.2.1. Dow Jones Industrial Average 

D J I A je tu už viac ako 100 rokov a považuje sa za „indikátor ná lady" na medzi

národných finančných trhoch. Jeho hodnota sa dodnes poč í t a podľa mechanizmu, 

k torý bol určený v roku 1896. J e d n á sa o cenovo vyvážený index, čo znamená , že spo

ločnosti sú v ň o m zas túpené podľa absolú tnych akciových kurzov. Toto spôsobuje, 

že spoločnosti s nižšou t r žnou kapital izáciou a m a l ý m p o č t o m emitovaných kusov 

akcií ma jú vysoké zas túpenie , pre tože t r ž n á cena jednej akcie je vysoká. Zmena v 

tomto indexe sú len veľmi zriedkavé. 

4.3.2.2. S & P 500 

Tento index bol založený v roku 1943 a obsahuje presne 500 titulov, čím sa radí 

medzi tie najpočetnejš ie . Spoločnosti sa vybera jú podľa tržnej hodnoty a objemu 

obchodov. Zloženie ale určuje aj oborová reprezentativnost', kedze spoločnost i v ňom 

by mali váhovo reprezentovať oborovú š t r u k t ú r u amerického hospodárs tva . 

4.3.2.3. N A S D A Q 100 

Každý štvrťrok sa váhové zas túpenie spoločností p repoč í tava podľa tržnej kapitali-

zácie. Najviac zas túpen ia m a j ú v indexe N A S D A Q 100 práve spoločnost i z oblasti 

telekomunikácií , sietí, informatiky a biotechnológií . 

0% 

m 
-10% 

-15% 

hlay la Jun la juna ajb ía Sep la UcťlS Nov la Uec la Jan 1D 

Obr. 4.3: D J I A - m o d r á , S & P 500 - červená, N A S D A Q žltá. Vývoj za posledný rok. 
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4.4. MATEMATICKÉ MODELY 

4.4. Matematické modely 

S vývojom au tomat i ckých nás t ro jov na obchodovanie na finančných trhoch sa roz

víjajú aj rôzne ma temat i cké modely, k toré n á m dokážu predpovedať cieľové ceny, 

body zvratu alebo iné okolnosti, podľa k torých vieme spraviť rozhodnutie o n á k u p e 

alebo predaji cenného papieru. 

4.4.1. Klzavé priemery a ich použit ie pr i technickej analýze 

KÍzavé priemery patria k najznámejš ím, na j j ednoduchš ím a najpoužívanejš ím in

d iká to rom technickej analýzy. Občas sa môžeme s t re tnúť aj s označením pohyblivé 

priemery, k to rý vychádza z anglického moving average. 

Klzavé priemery môžeme počí tať z rôznych hodnô t , napr ík lad z otváracích cien, 

horného alebo dolného maxima, z uza tvárac ích hodnô t sviečok alebo kombinácií 

tých to hodnô t . 

4.4.1.1. J e d n o d u c h ý k l z a v ý priemer 

Tento typ klzavého priemeru pa t r í medzi najpoužívanejšie . Môžeme sa s t re tnúť aj s 

označením SMA, čo je skratka anglického názvu Simple Moving Average. Vzorec pre 

jeho výpočet je možné nájsť na výpoč te 4.4, kde Pn je cena sviečky a n je pe r ióda 

klzavého priemeru. [14] 

SMA = P i + P 2 + j P 3 + - + P " (4.1) 
n 

Obr. 4.4: Vzorec na výpočet j ednoduchého klzavého priemeru 

Takto vypoč í t aný klzavý priemer je možné vidieť vložený do grafu na obrázku 

4.5. Rôznymi farbami sú vyznačené per iódy 200, 50 a 20. 
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4.4. MATEMATICKÉ MODELY 

•f H i i- H—j f i- + H f +• 

Obr. 4.5: Ukážka S M A zakresleného do grafu [14] 

4.4.1.2. E x p o n e n c i á l n y k l z a v ý priemer 

Tento typ klzavého priemeru sa tak t iež označuje ako EMA, z anglického Exponential 

Moving Average. Oproti j ednoduchému klzavému priemeru viac kopíruje trend. 

EMA = (Pn • Exp) + (P^n - 1) • (1 - Exp)) 
2 (4-2) 

Obr. 4.6: Vzorec na výpočet exponenciá lneho klzavého priemeru 

A k po rovnáme graf na obrázku 4.5 a na obrázku 4.7, tak si môžeme všimnúť 

rozdielov n a j m ä pri použi t í kratšej per iódy 20 (označené modrou farbou). 
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4.4. MATEMATICKÉ MODELY 

Obr. 4.7: Ukážka E M A zakresleného do grafu [14] 

4.4.2. Výpoče t cieľovej ceny podľa Tonyho Plummera 

Tony Plummer v knižke Prognóza finančných trhov uviedol, že ak dokážeme identi

fikovať pr í tomnosť nes tabi lného cyklu v cenových pohyboch, mali by sme na základe 

čísla 2,618 byť schopný presne spočítať cieľové ceny, v k torých by malo prísť k zvratu 

cenového trendu. [9] 

Vyplýva to z toho, že t rh najprv na šok reaguje pozi t ívne a nás ledne dôjde pod 

vplyvom mechanizmu špirály k obratu a trh sa prudko odrazí do protipohybu. T á t o 

vzdialenosť je u rčená pomerom 2,618:1. 

Zjednodušene povedané, cieľová úroveň, na ktorej sa zastaví protipohyb, pred

stavuje 2,618 násobok dĺžky poslednej vlny meranej odo d ň a alebo vrcholu trhu, 

k torý jej predchádzal . 
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4.5. TECHNICKÁ ANALÝZA 

Pt = P2 • (1 + (1 - (P2/P1))) • 2, 618 (4.3) 

Obr. 4.8: Výpoče t cieľovej ceny pre ras túce trhy v percen tách 

Pt = P2 • (1 + (1 - (P1/P2))) • 2, 618 (4.4) 

Obr. 4.9: Výpoče t cieľovej ceny pre klesajúce trhy v percentách 

Výpoče t 4.8 a 4.9 ukazujú, ako sa dá vypočí tať cieľová cena cenného papieru na 

burzovom trhu. Pre lepšiu predstavu slúži graf 4.10. 

ítostouií trh 

Obr. 4.10: Graf v ý p o č t u pomocou pomeru 2,618 

4.5. Technická analýza 

Technická analýza je pos tavená na publ ikovaných t ržných dá tach . J e d n á sa o t ržné 

ceny jednot l ivých akcií, indexy, objemy obchodov alebo technické indikátory. Hlav

n ý m cieľom technickej analýzy je predpovedanie k rá tkodobých cenových pohybov 

individuálnych akcií. Nejedná sa o odhadovanie konkré tnych cien, ale väčšinou o 

odhad zmeny. 

Stredobodom pozornosti technickej analýzy je správne načasovanie rozhodnut í 

pre n á k u p alebo predaj a zameriava sa na k rá tke obdobie. Dalo by sa povedať, že 

technická ana lýza je založená na predpokladu, že t ržné ceny akcie sú ovplyvňované 
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4.6. NEURÓNOVÉ SIETE A UMELÁ INTELIGENCIA 

ponukou a dopytom, k to rá záleží na optimizme alebo pesimizme investorov. Kedže 

všetci investori nesúhlas ia s ak tuá lnou cenou, tak sa t á t o cena určuje práve podielom 

skupiny optimistov a pesimistov. [20] 

Ďalš ím kľúčovým prvkom technickej analýzy je hypotéza , že ceny akcií m a j ú 

t r e n d n ý charakter chovania. K a ž d á akcia m á nejaký trend, k to rý môže byť ras túci 

alebo klesajúci a tento smer pohybu udržuje po nejaký čas. Byť úspešným investorom 

znamená , vedieť odhadnúť , kedy sa ak tuá lny trend zmení a v správny čas na to 

zareagovať. 

Skúmanie doby reakcie na novú informáciu tak t iež z a p a d á do technickej analýzy. 

Po zverejnení kľúčovej informácie o spoločnosti , t rh reaguje s omeškaním. Toto ča

sové prispôsobenie kurzu k novým informáciám môže trvať aj celkom dlhú dobu a 

je na investorovi, aby toto obdobie správne odhadol. [20] 

4.6. Neurónové siete a umelá inteligencia 

Umelá inteligencia je súhrnný pojem, k to rý zahrňuje postupy pre simuláciu myšlien

kových pochodov človeka. Vývoj umelej inteligencie prebieha spoločne s vývojom 

počí tačov - software ale aj hardware. 

Technológie umelej inteligencie sú v dnešnej dobe veľmi rozmani té . Využívajú 

sa v biológii, fyzike, matematike alebo aj logike. Umelá inteligencia sa využíva pre 

rôzne analýzy - napr ík lad finančné, vedecké alebo medicínske. V oblasti kapi tá lových 

trhov sa v súčas tnost i najviac využívajú neurónové siete, technológie s fuzzy logikou 

alebo rôznorodé genetické algoritmy. [15] 

4.6.1. Neurónové siete 

Ľudský mozog n e m á naprogramované rozhodnutia, ale rozhoduje sa podľa pred

chádzajúcich skúsenost í alebo príkladov. Umelé neurónové siete sa snažia t aké to 

chovanie napodobňovať . Neurónové siete v počí tači je po t r ebné najprv naučiť na 

rozsiahlych vs tupných dá tach . Trénovaním neurónovej siete dosiahneme toho, že 
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4.6. NEURÓNOVÉ SIETE A UMELÁ INTELIGENCIA 

sa bude vedieť sama rozhodovať pri podobných úlohách, ako je boli posky tnu t é v 

procese učenia. 

Vďaka viacvrstvovej a rch i tek túre sú neurónové siete schopné lepšie identifikovať 

nel ineárne vzťahy medzi množ inami vs tupných a výs tupných dá t . Oproti bežným 

poč í tačovým programom, neurónové siete nevykonávajú jednot l ivé pr íkazy sekve

nčne. 

Š t r u k t ú r a neurónovej siete je zobrazená na obrázku 4.12. S p o d n á vrstva obsa

huje vstupy. Horná vrstva obsahuje výstupy. Medzi n imi leží sk ry tá vrstva. T á t o 

sk ry tá vrstva obsahuje uzly. Každý z uzlov skrytej vrstvy je spojený so vstupmi. V 

skrytých uzloch sa uk lada jú naučené dá ta . Každý vstup v neurónovej sieti m á váhu 

w. V ý s t u p n á funkcia je typ nelineárnej t ransformácie F (i), ako zobrazuje sumačná 

funkcia 4.11. [15] 

F (i) = A1 • W l + A2 • w2 + A3 • w3 (4.5) 

Obr. 4.11: Sumačná funkcia 

Skrytá vrstva 

Obr. 4.12: Schéma neurónovej siete 

39 



4.7. CHAOS NA KAPITÁLOVÝCH TRHOCH 

4.7. Chaos na kapitálových trhoch 

Inšt i túcie kapi tá lových trhov existujú len preto, lebo inš t rumen ty sa na nich ob

chodujú. Keby obchody neprebiehali, tak by sa cena nemenila a neoplatilo by sa 

tieto inšt i túcie prevádzkovať, pre tože investori by prestali investovať svoje voľné 

prostriedky. 

Cena môže s túpať alebo klesať a najťažšie je odhadnúť , k t o r ý m smerom sa bude 

cena v budúcnos t i vyvíjať. Keď sa bavíme o kapi tá lových trhoch, nemôžeme sa nimi 

zaoberať ako s l ineárnym modelom. Lineárny model pracuje spoľahlivo len v takej 

miere, v ktorej je sám sys tém lineárny. Ekonomické javy ale m a j ú charakter neline

árny. V kapi tá lových trhoch je p r í t o m n á nel ineárna dynamika. A k sys tém obsahuje 

nel ineárnu dynamiku, môže generovať na p rvý pohľad n á h o d n é výsledky. Tieto vý

sledky ale väčšinou sledujú nejaký dlhodobejší trend, cyklus alebo korelácie. 

Predikovať ekonomický chaotický sys tém je zložité a je to obmedzené na znalosť 

ak tuá lnych podmienok. Cím viac do budúcnos t i chceme sys tém predpovedať, t ý m 

väčšia chyba môže nas tať . Dalo by sa povedať, že chybovosť rastie exponenciálne. Z 

tohoto vyplýva, že d lhodobé predpovede sú prakticky nemožné. [15] Pre účely tejto 

práce sa preto budeme snažiť predpovedať chovanie len k rá tkodobo . 

4.7.1. Pr inc íp Elliotových v ln 

Pr inc íp Ell iotových vín (pomenovaných podľa Ralpha N . Elliota) je m e t ó d a k in

terpre tác i i psychológie trhu. Tento pr incíp je založený na meran í trendu a predikcii 

jeho konca, po ktorom začína začia tok opačného trendu. 

Zák ladom Elliotových vín je teór ia piatich cenových pohybov v smere h lavného 

trendu a troma vlnami opačného trendu. V l n y v smere trendu nazývame impulzné 

vlny a vlny proti trendu korelačné. [15] 
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4.7. CHAOS NA KAPITÁLOVÝCH TRHOCH 

Obr. 4.13: Ukážka pr incípu Ell iotových vín [16] 

N a obrázku 4.13 je vyobrazený tento princip graficky. Bod , k to rý je označený 

ako 5, je zlom, kedy sa trend mení z ras túceho na klesajúci. Toto je ideálny prí

pad, pre tože v skutočnost i môžeme Elliotové vlny deliť do viacerých hierarchických 

skupín, podľa vzdialenosti pohľadu na vývoj ceny. 

(D 

Obr. 4.14: Hierarchické vyobrazenie pr incípu Ell iotových v ln [16] 

41 



4.7. CHAOS NA KAPITÁLOVÝCH TRHOCH 

Hierarchické rozdelenie v ln je znázornené na obrázku 4.14. Tmavou sivou a červe

nou farbou je zobrazená jedna úroveň. Bledšou sivou a červenou farbou, je zobrazená 

nižšia úroveň. Z obrázku je pa t rné , že počas jednej impulznej alebo korelačnej vlny, 

môže prebiehať niekoľko celých cyklov Ell iotových vín. 

4.7.2. Zhrnutie 

Všetky dos tupné nás t ro je a riešenia sa opierajú o ma tema t i cké výpoč ty a presné 

vzorce. Výsledkom tejto diplomovej práce m á byť ná s t ro j , k to rý je v niečom inova-

tívny. Preto som sa rozhodol, že využijem dos tupné ma tema t i cké m e t ó d y a rozšírim 

rozhodovanie o články, k toré píšu ľudia, väčšinou analytici. Vo výsledku bude nás t ro j 

brať do úvahy nie len výsledky ma tema t i ckých me tód , ale aj hodnotenie článkov a 

bude z ich kombinácie vyvodzovať závery. 
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5. Návrh riešenia 
Môj nás t ro j , k to rý je predmetom tejto práce vychádza z predchádzajúcich sku

točnos t í a snaží sa vytvoriť kombináciu rôznych m e t ó d na predpovedanie n á r a s t u 

alebo poklesu ceny na akciovom trhu. Nás t ro j bude slúžiť ako pomôcka pre investora, 

bude zobrazovať rôzne metriky a vypoč í t ané k rá tkodobé odhady. 

Celý nás t ro j pozos táva z niekoľkých logických prvkov, k toré so sebou rôzne komu

nikujú a spolupracujú. Pre automatizovanie spúšťania som použil nás t ro j Jenkins, 

k torý n á m zjednodušuje pravidelnosť vykonávania akcií. P ráve Jenkins sa s t a rá o 

to, aby sa spúšťali zberače dát, k toré získavajú najnovšie články, ak tuá lne t ržné ceny 

ale aj t r žné ceny historické. 

Po zozbieraní dá t sa zapne analyzátor , k to rý d á t a vyhodnocuje a uk ladá jednot

livé hodnoty do centrálnej da tabázy . Súčasťou tohoto vyhodnocovania je výpočet 

trendov, ohodnocovanie zozbieraných článkov, kalkulácie p redpokladaných cieľových 

cien a podobne. 

5.1. Základný návrh aplikácie 

Automatizácia, 
zbieranie a 

vyhodnocovanie 
dát 

Ukladanie dát 

Dotaz na aktuálne dáta 

Investor 

Obr. 5.1: Zák ladná schéma nás t ro j a 
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5.1. ZÁKLADNÝ NÁVRH APLIKÁCIE 

Všetko doteraz popísané prebieha automaticky, na pozadí a investor zatiaľ ž iadne 

informácie nedostal, pre tože vše tky d á t a sú len uložené v d a t a b á z y v surovom for

m á t e . N a prehľadné zobrazovanie slúži posledný prvok nás t ro ja , a to webová s t ránka , 

k to rá tie vše tky zozbierané, vyhodno tené dá t a , nač í tava z d a t a b á z y a zobrazuje vo 

formáte, k to rý je pre človeka jednoduchš í na pochopenie. Zatiaľ čo predošlá automa

tizácia pracuje sekvenčne, webové s t r ánky sú p r í s tupné kedykoľvek a vždy zobrazujú 

posledné vyhodno tené dá t a . 

Podporný nástroj pre investovanie na akciových trhoch Dashboard obchody About 

Aktuálne výsledky 

Ticker Graf SMA.'EMA Cena Články Trend Trend detail Dlhodobé minimum Dlhodobé maximum Cieľová cena Elliotova vlna 

• 

] 7T 92 510 3 O M M E M gi t iTTlM MiťHWM H t M U - U KIJKJHM tM&MľM B l i f cMM I & I M M f -

; v 
0.564 3 Q g ' l l ' H ' E l g 'B 'M 'K l l l t i M l B i t t i l fcHEtUfllgEUilil g - I ^ K U J m H - f 

m 29.960 3 Q ) U 5 j £ J H J B 2 1 J H H i H l g f r - H H J - B g g U l i i l R M ' H ' B Q Q Q Q g j y j Q — 

m 17 500 3 Q M H f l K l l-W-l-g!;!l K M H M g-HI=H;M B W M = M 1-1H M M B H H - m — 

V \71 f\7" 2 650 3 m^jj m^jjg^jj B^^^jmuj m^ujo^Q — 

• 31.080 3 j ľ T l ••BTifíiM IIWIHAM I H H f c B l BM&I i l i l Ml1J.-M1H&HEHil l i f r H l i M MfcfcfcM — 

Obr. 5.2: Náhľad na hlavnú obrazovku môjho nás t ro j a 

Obrázok 5.2 zobrazuje hlavný obrazovku vyv inu tého nás t ro ja . Tento p r imárny 

pohľad zobrazuje d á t a p ros t redn íc tvom tabuľky, kde jednot l ivé st ĺpce zobrazujú roz

ličné hodnoty n á p o m o c n é pre investora v rozhodovaní a grafy. 

5.1.1. Š t r u k t ú r a da tabáze 

Pre potreby môjho nás t ro j a je po t r ebné navrhnúť da t abázu , k to rá by uchovávala 

surové nač í t ané hodnoty, výsledky z metod ík ale aj informácie o uskutočnených 

obchodoch. 
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5.1. ZÁKLADNÝ NÁVRH APLIKÁCIE 

Môj nás t ro j používa pre svoj beh d a t a b á z u M a r i a D B . J e d n á sa o relačnú S Q L 

da t abázu . Š t r u k t ú r a da t abáze vôbec nie je zložitá, na d ruhú stranu v nej budeme 

ukladať veľké množs tvo dá t , pretože ich nač í t avame vo veľmi malých časových in

tervaloch. 

positions status 

id date 
buy_date ticker 
sell_date price 
ticker articles 
buy_price trend 
sell_price trend_detail 
heuristic rninirnurnjong 
last_price rninirnurn_short 

rnaxirnurnjong 
tony_plurnmer 
elliot wave 

Obr. 5.3: Š t r u k t ú r a da t abáze 

D a t a b á z a obsahuje 4 tabuľky (obrázok 5.3), z k torých 2 slúžia na uchovávanie 

informácií o akciách (status a stock_prices), jedna udrž iava informácie o pozíciách 

(positions) a š tv r t á slúži ako vyrovnávacia pamäť pre články (articles_cache). 

5.1.2. Automat ické spúštanie 

Pre au tomat ické spúšťanie slúži nás t ro j Jenkins, k to rý dokáže v pravidelných inter

valoch spustiť zvolený skript. Celý projekt leží v G I T repoz i t á ry 1 , odkiaľ si Jenkins 

dokáže načí tať vždy ak tuá lnu verziu a spustiť. 

V ý h o d o u tohoto riešenia je, že Jenkins uchováva informácie o všetkých behoch 

môjho skriptu a uk ladá jeho výs tup . Z toho vyplýva, že si môžeme pozrieť, kedy 

presne môj program bežal a aký bol jeho výs tup na konzolu. V pr ípade , že by môj 

program počas behu havaroval, Jenkins nás na to upozorní emailom a tak vieme 

za včasu zareagovať, chybu napraviť a nemôže sa stať, že by sme mali niekoľko dní 

nefunkčný program a nevšimli by sme si to. 

XGIT je distribuovaný systém správy verzií, väčšinou používaný pre verzovanie vývoja softwaru 

a pri tímovom vývoji. 
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5.1. ZÁKLADNÝ NÁVRH APLIKÁCIE 

Q _ . _ Progress: i g 

Console Output 
0 0 : 0 0 : 0 0 . 0 0 1 S t a r t e d by t i m e r 
0 0 : 0 0 : 0 0 . 0 0 2 B u i l d i n g i n w o r k s p a c e / h o m e / j e n k i n s / j o b s / a u t o b r o k e r / w o r k s p s c e 
0 0 : 0 0 : 0 0 . 0 0 2 > g i t r e v - p a r s e - - i s - i n s i d e - w o r k - t r e e # t i m e o u t - 1 0 
0 0 : 0 0 : 0 0 . 0 0 7 F e t c h i n g c h a n g e s f r o m t h e remote G i t r e p o s i t o r y 
0 0 : 0 0 : 0 0 . 0 0 7 > g i t c o n f i g r e m o t e . o r i g i n . u r l g o g s @ g i t . b l a s k o v i c . s k : b l a s k o v i c / a u t o b r o k e r . g i t # t i m e o u t - l G 
0 0 : 0 0 : 0 0 . 0 1 2 F e t c h i n g u p s t r e a m changes f r o m g o g s @ g i t . b l a s k o v i c . s k : b l a s k o v i c / a u t o b r o k e r . g i t 
0 0 : 0 0 : 0 0 . 0 1 2 > g i t - - v e r s i o n # t i m e o u t = l G 
0 0 : 0 0 : 0 0 . 0 1 6 u s i n g GIT_SSH t o s e t c r e d e n t i a l s 
0 0 : 0 0 : 0 0 . 0 1 8 > g i t - c c o r e . a s k p a s s = t r u e f e t c h - - t a g s - - p r o g r e s s g o g s @ g i t . b l a s k o v i c . s k : b l a s k o v i c / a u t o b r c k e r . g i t 
+ r( s f s / h e a d s / * : r e f s / r e m o t e s / o r i g i n / * 
00: 00 00 746 ^ g i t r e v - p a r s e r e f s / r e m o t e s / o r i g i n / m a s t e r ' M c o m m i t } # t i m e o u t - 1 0 
00: 00 00 751 > g i t r e v - p a r s e r e f s / r e m o t e s / o r i g i n / o r i g i n / m a s t e r ^ { c o m m i t } # t i m e o u t = 1 0 
00: 00 00 756 C h e c k i n g o u t R e v i s i o n e c 7 3 b b b b l 4 4 T 7 a 8 a 3 5 c 7 c 6 7 5 d c 7 9 b 9 9 c b e 0 2 d l f 6 [ r e f s / r e m o t e s / o n g i n / m a s t e r ] 
00: 00 00 756 > g i t c o n f i g c o r e . s p a r s e c h e c k o u t # t i m e o u t - 1 0 
00: 00 00 760 r g i t c h e c k o u t - f e c 7 3 b b b b l 4 4 f 7 a 8 a 3 5 c 7 c 6 7 5 d c 7 9 b 9 9 c b e 0 2 d l f 6 
00: 00 00 766 » g i t r e v - l i s t e c 7 3 b b b b l 4 4 f 7 a 8 a 3 5 c 7 c 6 7 5 d c 7 9 b 9 9 c b e 0 2 d l f 6 # t i m a o u t = l G 
00: 00 00 779 [wo rkspace ] $ / b i n / s h - xe / t m p / h u d s o n 3 3 3 G 6 4 3 5 0 S 6 8 6 4 3 S 0 S 7 . s r 
00: 00 00 783 + cd s r c 
00: 00 00 78:3 + . / o n e c y c l e . s h 
00: 00 00 787 Sa t May 14 0 2 : 4 8 : 0 9 CEST 2B16 
00: 00 00 7B7 S t a r t i n g VNC s e r v e r 
00: 00 03 837 D i s p l a y i s : :1 
00: 00 0:3 837 
00: 00 03 837 [ G a t i n g i n f o r m a t i o n s f o r ! 
00: 00 04 436 3 r i c e i s t h e same, do no t i n s e r t new one 
00: 00 08 247 G e t t i n g t r a d i n g h i n t s f o r RHT w i t h c u r r e n t p r i c e 7 2 . 0 5 9 9 9 6 
00: 00 OS 247 E r r o r w h i l e g e t t i n g a r t i c l e : HTTP E r r o r 4 0 3 : F o r b i d d e n 
00: 00 08 247 E r r o r w h i l e g e t t i n g a r t i c l e : HTTP E r r o r 4 1 6 : R e q u e s t e d Range Not S a t i s f i a b l e 
00: 00 08 247 - 3 a r t i c l e s w i t h t o t a l s c o r e 9 . 0 
00: 00 08 247 - - 0 . 0 0 % by d e t a i l e d t r e n d l i n e (3 days ) 
00: 00 08 247 - Q . i r f t by t r e n d l i n e [120 d a y s ] 
00: 00 08 247 - 18.27% d i f f f r o m 365 d a y s minimum 
00: 00 08 247 - 2 .69% d i f f f r o m 30 days minimum 
00: 00 08 247 T h i s p r i c e i s a l r e a d y i n DB 
00: 00 08 712 [ B e l l i n g s t o c k s w i t h p r o f i t ] 
00: 00 08 712 
00: 00 08 712 [ C h e c k i n g h e u r i s t i c s f o r RHT ! 
00: 00 08 712 H e u r i s t i c 1: 
00: 00 08 712 - T a r g e t p r i c e : - 0 . 1 9 % 
00: 00 08 71Z - Long minimum d i f f : I S . 2 7 % 
00: 00 08 712 - DONT BUY 
00: 00 08 712 H e u r i s t i c 2 : 
00: 00 08 712 - A r t i c l e s s c o r e : 8 . 5 0 

Obr. 5.4: V ý s t u p môjho programu na konzolu z prostredia Jenkins 

Ako t a k ý t o výs tup môjho programu na konzolu vyzerá, ukazuje obrázok 5.4, kde 

môžeme vidieť, že v prvom rade Jenkins si nač í t a najnovšie zmeny z G I T repoz i tá ra 

a potom spúšťa hlavný skript one_cycle. sh. 
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5.1. ZÁKLADNÝ NÁVRH APLIKÁCIE 

Algoritmus 5 Hlavný cyklus môjho programu 

# ! / b i n / b a s h 
. c o n f i g 
echo " S t a r t i n g VNC s e r v e r " 
expor t D I S P L A Y = " : $ ( v n c s e r ver 2>&1 | grep ' d e s k t o p is ' | awk —F 

' : ' ' { p r i n t $ (NF) } ' ) " 
echo " D i s p l a y i s : $DISPLAY" 
for s tock i n $STOCKS 
do 

echo "[ G e t i n g i n f o r m a t i o n s for $s tock ]" 
t imeou t 60 py thon g e t _ s a v e _ s t o c k s . py $s tock 
python g e t _ t r a d e _ h i n t . p y $s tock 
python h e u r i s t i c s . p y $s tock 

done 
echo " K i l l VNC s e r v e r " 
v n c s e r v e r - k i l l $DISPLAY 

Algoritmus 5 ukazuje, ako prebieha 1 cyklus nač í tan ia , spracovania a vyhodnote

nia akcie. N a zač ia tku sa spúšťa V N C server 2, k to rý je n e v y h n u t n ý pre generovanie 

grafov do obrázku za pomoci knižníc v jazyku python. Skript get_save_stocks .py 

nač í táva d á t a o akcii uloženej v premennej $stock, k to rá sa mu predáva ako prvý ar

gument. Kedže tento skript komunikuje s rozličnými servermi (Yahoo Finance A P I , 

načí tavanie článkov, a tď) , je tu bezpečnos tný l imit na 60 sekúnd behu skriptu. To 

znamená , že ak tento skript beží dlhšie ako 60 sekúnd, tak sa násilne ukončí. 

Po nač í tan í dá t sa spust í skript get_trade_hint .py, k to rý sa s t a r á o výpoč ty 

všetkých metodík , odhadov a odchyliek od dlhodobých m a x í m alebo miním. Toto 

všetko uk ladá do da t abáze pre ďalšie použi t ie . 

Pos ledným skriptom je heuristics . p y , k to rý obsahuje popisy heur is t ík a keď 

sa mu p r v ý m argumentom p redá názov akcie, tak si nač í t a z da t abáze vypoč í t ané 

d á t a predoš lým skriptom a heuristiky na tieto d á t a aplikuje, čím môže uskutočniť 

n á k u p . Súčasťou tohoto skriptu je aj algoritmus na predávanie p r e d t ý m nakúpených 

akcií. 
2 V N C server spúšťa X server, čo je grafický server pre operačné systémy postavené na linuxe. 
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5.2. ZBIERANIE DÁT 

5.2. Zbieranie dát 

P r v ý m krokom je zozbieranie dá t z rozličných zdrojov, k toré sa ďalej b u d ú spra

covávať. V sekcii 3.5.2 sme si popísali spôsob, a k ý m môžeme tieto d á t a získavať z 

Yahoo Finance A P I . Pre môj nás t ro j potrebujem ak tuá lne d á t a ( t ržnú cenu) ale aj 

historické d á t a ( t ržné ceny jednot l ivých obchodných dní v históri i ) . 

Pre spracovanie článkov budeme pot rebovať získať ich zoznam. Google Finance 

poskytuje RSS feed t akých to článkov a môžeme si ho načí tať pre každú akciu zvlášť. 

5.2.0.1. D á t a z Yahoo Finance 

V ukážke algoritmu 6 vidíme, ako si môžeme načí tať ak tuá lne úda je o akcii (fun

kcia get_basic_data() alebo historické dá t a , kde si môžeme stanoviť aj d á t u m , od 

k torého chceme požadované d á t a získať (funkcia get_historical_data()). 

Algoritmus 6 Trieda pre načí tanie dá t z Yahoo A P I 

D E T A I L J J R L = " h t t p : / / f i n a n c e . y a h o o . c o m / w e b s e r v i c e / v l / s y m b o l s 
/ { O } / quo te? fo rma t= j son&view=de t a i l " 

HISTORICALJJRL = " h t t p : / / i c h a r t . yahoo . c o m / t a b l e . csv?s={0}&a={2}& 
b={3}&x={l}" # a=month —1, b=day , c=year 

# Works w i t h yahoo w e b s e r v i c e ap i 
def g e t _ b a s i c _ d a t a ( t i c k e r ) : 

u r l = D E T A I L J J R L . format ( t i c k e r ) 

response = u r l l i b 2 . u r l o p e n ( u r l ) 
r e t u r n r e s p o n s e . r e a d () 

def get _ h i s t o r i c a l _ d a t a ( t i c k e r , f r o m _ d a t e ) : 
u r l = fflSTORICALJJRL . format ( t i c k e r , f rom_date [ ' year ' ] , 

from_date [ ' month'] —1, f r o m _ d a t e [ ' day ' ] ) 

response = u r l l i b 2 . u r l o p e n ( u r l ) 
csv = r e s p o n s e . r e a d ( ) 

da ta = p a r s e . c s v ( csv , " , " ) 
r e t u r n da ta 
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5.3. VYHODNOCOVANIE DÁT 

Aktuá lnu t r žnú cenu si uk ladáme do da t abáze . Historické d á t a si neuk ladáme, 

ale nač í t avame podľa potreby. 

5.3. Vyhodnocovanie dát 

Pre vyhodnocovanie dá t som zvoli l dva prís tupy. Jeden je m a t e m a t i c k ý a založený 

na známych me tódach . Druhý je na základe získavania dá t z publ ikovaných článkov, 

založený na mojom princípe ohodnocovania článkov po vetách. 

5.3.1. Matemat ický pr í s tup 

Pre ma tema t i cké modely využijeme znalosti, k toré sme nadobudli v predchádza

júcich sekciách tejto diplomovej práce . Medzi najzákladnejšie výpoč ty pa t r í trend 

vývoja t ržnej ceny. Pr ík lad zobrazenia trendu do grafu je možné vidieť na obrázku 

5.5. 

110 

92 I i i i i i 1 
0 5 10 15 20 25 30 

Obr. 5.5: Trend akcií A A P L (Apple) za posledných 40 dní 
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O získanie trendu sa s t a r á funkcia get_trend(), k to rá využíva knižnicu numpy. 

A k m á m e trend, je možné si vypočí tať p redpok ladané nasledujúce hodnoty a na to 

slúži funkcia next_values_by_trendline(). 

Algoritmus 7 Funkcie na výpočet trendu a nasledujúcej odhadovanej hodnoty 

def g e t . t r e n d (y) : 
r e t u r n numpy. po l y f i t ( range ( l e n (y) ) , y , 1) 

def n e x t _ v a l u e s _ b y _ t r e n d l i n e (y , number_of_values ) : 
a , b = g e t _ t r e n d ( y ) 
out = [] 
for i i n range ( n u m b e r _ o f . v a l u e s ) : 

o u t . a p p e n d ( ( l e n ( y ) + 1 + i ) * a + b) 
r e t u r n out 

5.3.1.1. K l z a v é priemery 

V sekcii 4.4.1 bola vysvet lená podstata klzavých priemerov. Vyví janý nás t ro j by mal 

mať schopnosť tieto klzavé priemery vypočí tať a zobrazovať do grafu, čím n a p o m á h a 

investorovi v rozhodovaní . 

Nás t ro j zobrazuje S M A a E M A zároveň do jedného grafu spoločne s cenou a 

trendom a tak t iež aj do separá tnych grafov. Toto zobrazenie je možné vidieť na 

obrázku 5.6. 
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Aktuá lne v ý s l e d k y 

Ticker Gral 

TT F] 1 

93.4 

93.2 

93.0 

92.8 

92.6 

92.4 

i  93.4 
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Obr. 5.6: Po prejdení myšou nad grafom, sa zobrazí v plnej veľkosti. Ukážka zobra

zenia h lavného grafu pre akcie A A P L . 

P r i klzavých priemeroch je po t r ebné si všímať bod, kde sa S M A a E M A pre t ína jú . 

Tento bod vo väčšine pr ípadov značí zmenu trendu, z klesajúceho na ras túc i alebo 

opačne. 

5.3.1.2. P r e d p o k l a d a n á c ieľová cena 

Podľa Tonyho Plummera je možné odhadnúť cieľovú cenu, ako pre ras túci trh, tak 

aj pre ten klesajúci. T á t o informácia m á veľmi vysokú hodnotu v rozhodovaní , preto 

nemôže chýbať v našom nást roj i . 

M e t ó d a bola pop í saná v sekcii 4.4.2, kde je vysvet lená jej podstata a vzorec na 

výpočet . Môj nás t ro j ukazuje hodnotu predpokladanej cieľovej ceny podľa Tonyho 

Plummera v absolútnej podobne (ako cenu samotnú ) , tak aj v percentuálnej podobe. 

Pe rcen tá zobrazujú rozdiel od práve aktuálnej t ržnej hodnoty. 
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Algoritmus 8 Výpoče t predpokladanej cieľovej ceny podľa Tonyho Plummera 

def tony_plummer ( p r i c e s , c u r r e n t . p r i c e ) : 
extremes = f i n d _ e x t r e m e s ( p r i c e s ) 
P I = extremes [ —3] 
P2 = extremes [ — 2] 

# B u l l market 
i f P I > P 2 : 

Pt = P2 + (P I - P2) * 2.618 
# Bear market 
e lse : 

Pt = P2 - (P2 - P I ) * 2.618 

r e t u r n P t 

Pre lepšiu prehľadnosť sa cieľová cena odlišuje farebne. A k je percen tuá lny ná ras t 

vyšší ako 2%, tak sa zobrazuje zelenou farbou. V opačnom pr ípade šedou. Zobrazenie 

v našom nás t ro j i je viditeľné na obrázku 5.7. 

Ticker Graf SMA/EMA Cena Článku Trend Trend detail Dlhodobé minimum Dlhodobé maximum Cieľová cena Elliotova vlna 

m iyv g\] 93,380 3 D • • • •HIM • X I U M EUEHH W-J*P EfcM B3l:HMril •ifAJ^Ta •^•••Igl — 

B u 
0.470 $ H l Bitil^JíM »1IBI1:|^M BJCEľlCIIQO BUR-*^>M l-4:H:Iil O S U E H I Q f 

Obr. 5.7: St ĺpec cieľová cena obsahuje informáciu o predpokladanej cieľovej cene a 

jej percentuálnej odlišnosti od aktuálnej t ržnej hodnoty 

5.3.1.3. M e t ó d a E l l i o t o v ý c h vln 

V sekcii 4.7.1 tejto práce je popísané , ako Elliotove vlny fungujú a ako sa da jú využiť. 

V našom nás t ro j i použ ívam Elliotove vlny ako ďalší ukazatel, k to rý je možné použiť 

v heuris t ikách pre nákupy akcií. 
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Algoritmus 9 Predpovedanie trendu podľa m e t ó d y Eľliotových vín 

def e l l i o t . w a v e s ( p r i c e s ) : 
extremes = f i n d _ e x t r e m e s ( p r i c e s ) 

# F i n d h ighs on ly 
h ighs = [] 
for i i n r a n g e ( l , l en ( e x t r e m e s ) ) : 

i f extremes [ i ] > extremes [ i — 1]: 
h ighs . append ( extremes [ i ]) 

# L a s t 2 h ighs are g e t t i n g lower 
i f h i g h s [ — 1] < h ighs [ — 2]: 

r e t u r n 1 
# L a s t 3 h ighs are g e t t i n g h ighe r 
i f h i g h s [ — 1] > h i g h s [ —2] and highs[—2] > h ighs [ — 3]: 

r e t u r n —1 
r e t u r n 0 

N a výpočet Eľliotových v ln vychádzam z historických dá t , zisťujem lokálne ex

t r émy vývoja t ržnej ceny a p redpovedám náras t alebo pokles. Z tohoto vyplýva, že 

pri použi t í v heuris t ikách môžem zvažovať v rozhodovaní len to, či podľa Ell ioto-

vej vlny cena akcie bude mať ras túc i trend alebo nie, ale nedokážem to vyjadriť v 

číslach, že o koľko sa to predpokladá . 

Výsledok metodiky Elliotových vín a p redpovedaný trend sa zobrazuje v st ĺpci 

„Elliotova vlna" na obrázku 5.7. 

5.3.2. Články 

Podstatnou výhodou riešenia, k toré je predmetom tejto práce je to, že berie do 

úvahy články, k toré popisujú stav akciovej spoločnosti , väčšinou od rôznych analyti

kov. Tieto články pr idávajú chýbajúcu hodnotu oproti o s t a t n ý m au toma t i zovaným 

obchodným programom, k toré články neprehľadávajú. 

Stále treba brať do úvahy fakt, že články spracováva automat, k to rý sa nevyrovná 

človeku a tak bude stále menej efektívny ako človek a bude mať pomerne veľkú 

náchylnosť na chyby. 
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5.3.2.1. P r e d p o v e ď na z á k l a d e č l á n k o v 

Predpovedanie situácie na základe článkov zverejnených na internete pre potreby 

môjho riešenia rozdelíme do niekoľko krokov, k toré musí program vykonať, aby člá

nok spracoval, získal z neho po t r ebné d á t a a vyhodnotil . 

• Načí tanie re levantných článkov z RSS 

• Získanie obsahu z H T M L s t r ánky (ods t ránenie menu, rek lám a podobne) 

• Článok rozdelíme na jednot l ivé vety 

• Vety vyhodno t íme 

5.3.2.2. Z í s k a v a n i e č l á n k o v z Google Finance RSS feed 

N a získanie zoznamu článkov, k toré sú re levantné k cenine, k to rú chceme ohodnotiť , 

využijeme Google Finance RSS feed. 

Pre tieto účely využijeme knižnicu feedparser, s p o m e n u t ú v kapitole 3.5.1.3. Po

uži t ím tejto knižnice si uľahčíme nač í tan ie článkov. Ukážku funkcie na t aké to načí

tanie, je možné vidieť v algoritme 10. T á t o funkcia obsahuje už aj volanie funkcie 

na ohodnotenie článkov, k toré bude popísané v kapitole 5.3.2.5. 
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Algoritmus 10 Načí tanie U R L adries článkov pomocou knižnice feedparser 

def ge t _rss _ur ls ( u r l , da te=False , wantGrade=False ) : 
f = f e e d p a r s e r . parse ( u r l ) 
out = [] 
for e n t r y i n f . e n t r i e s : 

# Jus t for g i v e n da te? 
da te_parsed = " { 0 } - { 1 } - { 2 } " . format ( 

en t ry . p u b l i s h e d _ p a r s e d . tm_year , 
en t ry . p u b l i s h e d _ p a r s e d .tm_mon, 
en t ry . p u b l i s h e d _ p a r s e d .tm_mday) 

i f date and date != d a t e _ p a r s e d : 
c o n t i n u e 

# Grade i t ? 
i f wantGrade : 

grade = ar t i c le . gr ade _ar t i c l e ( a r t i c l e . ge t _ar t i c le ( 
en t ry . l i n k s [0] [ ' h ref '] ) ) 

e lse : 
grade = 0 

# Remove r e d i r e c t 
u r l = " h t t p : / / " + e n t r y . l i n k s [0] [ ' h re f ' ] . s p l i t (" h t t p 

: / / " ) [ - ! ] 
# Append d i c t i o n a r y da ta 
out . append ( { ' d a t e ' : da te_parsed , ' u r l ' : u r l , ' grade ' : grade 

}) 
r e t u r n out 

Z nač í t aného RSS nepotrebujeme všetky údaje . Stačí n á m U R L článku a d á t u m 

zverejnenia. D á t u m je pot rebný, aby sme vedeli filtrovať len tie články, k toré sa 

týka jú d á t u m u , k to rý nás zaujíma. P r i bežnom behu programu sa používa ak tuá lny 

d á t u m . P r i backtrackingu sa dá použiť d á t u m z minulosti. Google Finance RSS feed 

m á ale obmedzenie a zobrazuje len niekoľko posledných zverejnených článkov a tak 

nie je možné načí tavať články z dávnejšej minulosti. 

5.3.2.3. Spracovanie č l á n k o v 

Keď m á m e články nač í t ané z RSS, získavame ich U R L . To znamená , že mus íme 

načí tať celú webovú s t ránku . Webová s t r ánka ale obsahuje množs tvo informácií, 

k toré nie sú re levantné pre naše použi t ie . Nás zauj íma len obsah článku. 
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hlavička webu 

menu 

bočný 
panel 

skutočný 
obsah 

bočný 
panel 

bočný 
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Reklamy 
a komentáre 

bočný 
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Obr. 5.8: Pr ík lad š t ruk tú ry webu 

Z obrázku 5.8 je vidieť, že velké percento webovej s t r ánky môžeme zahodiť a 

je po t r ebné vyfiltrovať iba skutočný obsah. S pr íchodom H T M L 5 prišli aj H T M L 

značky ako napr ík lad <article>, k toré by mali označovať, kde sa očakávaný obsah 

nachádza . 

N a to, že web využíva tieto sémantické značky sa ale nedá spoľahnúť, kedže veľa 

webov H T M L 5 nepoužíva vôbec, alebo značky nepoužíva sémant icky správne. Preto 

som sa rozhodol použiť knižnicu boilerpipe, k to rá je dlhodobo vyví janá a obsahuje 

niekoľko heuris t ík, k toré by mali dokázať získať z H T M L s t r ánky len obsahovú časť. 

5.3.2.4. Spracovanie anglickej vety 

Získané články je po t r ebné ne jakým spôsobom spracovať. A b y sme mohli článok 

ohodnotiť , mus ím si ho najprv rozložiť na s tavebné prvky. Preto článok vopred 

rozdelíme na jednot l ivé vety a tie budeme hodnot iť samostatne a vo výsledku celkové 

dos iahnuté body spoč í tame. 
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Kedže spracovávame len anglické články, sme v jednoduchšej si tuácii ako by bola 

v p r ípade slovenčiny alebo češtiny. Anglická veta m á pevnú stavbu a vo vete sa môže 

nachádzať len jeden zápor , čím sa n á m uľahčuje jej spracovanie. 

Sentence / Verb phrase 

Article Noun Verb Preposition Article Noun 
I I I I I I 

T h e c a t s a t o n t h e m a t * 

Obr. 5.9: Š t r u k t ú r a anglickej vety 

Obrázok 5.9 vyobrazuje š t r u k t ú r u anglickej vety. Pokiaľ je veta záporná , na

chádza sa v nej slovíčko not alebo jeho sk rá tená forma. Vďaka tomuto môžeme 

jednoducho zisťovať, aký v ý z n a m m á d a n á veta. Tento postup nie je vždy na sto 

percent spoľahlivý, ale pre naše účely, keď spracovávame vysoký počet článkov a 

viet, je možná chyba zanedbateľná. 

5.3.2.5. Vyhodnotenie č l á n k o v - ohodnotenie 

Keď m á m e článok rozložený na vety, môžeme sa pustiť do bodovania. N a bodovanie 

č lánku slúži funkcia grade_article() , k to rá je vyobrazená v algoritme 12. 

Vs tupom hodnotiacej funkcie je článok, k to rý chceme ohodnot iť a slovník, k torý 

určuje váhu jednot l ivých slov a slovných spojení vo vete. Funkcia funguje tak, že si 

rozkladá článok na vety a nás ledne v nich hľadá slová zo slovníka, k to rý je vopred 
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uložený v . y a m l 3 formáte . Slovník je možné rozdeliť do dvoch logických skupín a to 

do pozi t ívnych slovných spojení a negat ívnych slovných spojení. 

V p r ípade pozi t ívnych slovných spojení sa celkové hodnotenie zvyšuje a naopak. 

Výška hodnotenia nie je pevná , ale dá sa v slovníku nastaviť , pre tože niektoré slovné 

spojenia môžu mať väčší dopad na psychiku ako iné. Veľmi dôleži tým prvkom tohoto 

vs tupného slovníka sú slovné spojenia, k toré sa v práve hodnotenej vete nemôžu 

vyskytovať. 

Algoritmus 11 Ukážka niektorých kľúčových slov a ich skóre, súbor keywords.yaml 

# Good 
— s c o r e : 0.5 

i n : [ ' r educed ' , 
n o t i n : [not] 

— score : 1 
i n : [ ' p r o m i s i n g 
n o t i n : [not] 

# Bad 
— s c o r e : —1 

i n : [ s t rong , s e 11 ] 
n o t i n : [not] 

Vo výpise algoritmu 11 je ukážka zo slovníka. D á sa vidieť, že napr ík lad slovné 

spojenie reduced debt zvýši hodnotenie vety o hodnotu 0,5 boda. K tomuto zvýše

niu dôjde ale len vtedy, keď t á t o veta zároveň nie je z ápo rná a t ý m p á d o m neobsahuje 

slovo not. 

Je po t r ebné si dávať pozor na to, že ako je uvedené v sekcii 5.3.2.4, tak záporná 

anglická veta nemusí nutne obsahovať slovo „not", ale môže mať jeho skrá tenú formu 

,,'t". Z tohoto dôvodu vždy, keď sa spracováva slovo „not" , automaticky sa poč í t a 

aj so slovom ,,'t", aby sme ho nemuseli zapisovať do vs tupného slovníka zakaždým, 

keď chceme zápornú vetu vylúčiť alebo potvrdiť . 

3 Y A M L je užívateľsky prívetivý štandard pre ukladanie dát, ktorý sa dá využiť vo všetkých 

programovacích jazykoch 

'debt '] 

, ' s t o c k '] 
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Algoritmus 12 Funkcia grade_article() na výpočet skóre 

def g r a d e . a r t i c l e ( t e x t ) : 
t e x t = t ex t . lower () 
w i t h open (" keywords . y a m l " , ' r ' ) as s t r eam: 

data = y a m l . l o a d ( s t ream) 

score = 0 
for sentence i n t e x t . s p l i t ( ' . ') : 

for key i n d a t a : 
# We DONT WANT these words 
yes = True 
for word i n key [ ' n o t i n ' ] : 

i f word i n sentence or (word = "no t " and " ' t " 
i n s e n t e n c e ) : 

yes = F a l s e 
break 

e lse : 
# t h i s bad word was i n sentence , c o n t i n u e to another 

i f not yes : 
c o n t i n u e 

# We WANT these words 
yes = True 
for word i n key [ ' i n ' ] : 

i f word not i n sentence or (word = "no t " and 
t" i n s e n t e n c e ) : 

yes = F a l s e 
break 

e lse : 
# t h i s good word was not i n sentence , c o n t i n u e to 

another 
i f not yes : 

c o n t i n u e 

# Ok, so we passed i t ! Count the score 
score += k e y [ ' s c o r e '] 

r e t u r n score 

Tento slovník vzniká expe r imen tá lnym tes tovan ím a je po t r ebné si ho vytvoriť 

vopred. Záleží na ň o m p o d s t a t n á časť ohodnocovania budúceho vývoja tržnej ceny 

cenného papieru. Pre čo najpresnejšie výsledky je zapotreby mať čo najobsiahlejší 

slovník a pr i radené správne váhy k j edno t l ivým spojeniam. 
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5.4. Návrhy na nákup a predaj 

Môj vyvíjaný nás t ro j si sám udržuje v las tné portfolio. Dokáže fungovať plne auto

nómne , sťahuje si dá ta , vyhodnocuje ich a simuluje nákupy a predaje na akciovom 

trhu. 

5.4.1. Heuristiky rozhodovania 

P r i každom cykle spracovania a analýzy dá t sa nás t ro j rozhoduje, či ak tuá lne spra

covávaná cenina by nebola v ý h o d n á na n á k u p . Toto rozhodovanie prebieha pod lá 

preddefinovaných heurist ík, k toré som vy tvá ra l exper imentá lne a upravoval z odpo

zorovaných situácií na trhu. Heuristiky sú očíslované a v portfoliu je zobrazené, na 

základe k torých heuris t ík sa nás t ro j rozhodol, že nakúp i dané ceniny. 

Pre vytvorenie novej heuristiky je po t r ebné len vytvoriť j ednoduchú funkciu v 

jazyku python, k to rá si nač í t a z pomocných funkcií informácie a potom zostaví pod

mienku, na základe ktorej sa rozhodne nakúpiť alebo nenakúpiť danú akciu. Ukážka 

možnej funkcie pre heuristiku je na algoritme 13. V tejto ukážke kódu je možné si 

všimnúť, že pracujeme s cieľovou cenou, d lhodobým maximom, minimom a ohodno

t en ím článkov. Po nač í tan í dá t zostavujeme podmienku, ktorou urč ím hraničné hod

noty. V pr ípade , že sa podmienka splní, zavolá sa funkcia add_to_new_positions(), 

k to rá si zaznačí , že heuristika X chce uskutočniť n á k u p akcií Y . Toto ale ešte nezna

m e n á okamži tý n á k u p , iba pridanie tejto informácie do čakacej fronty na n á k u p . 

Po vyhodno ten í vše tkých heuris t ík sa program pozrie do čakacej fronty na n á k u p 

akcií a rozhoduje, či obchod uskutočn í alebo nie. Jedinou podmienkou je, aby d a n á 

akcia nebola v aktuálnej chvíli n a k ú p e n á s identickou heuristikou, pretože sa chceme 

vyhnúť opakovaným obchodom tých istých akcií a rovnakými heuristikami. A k sa 

samozrejme akcia predá , tak sa nový obchod môže znova uskutočniť . 
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Algoritmus 13 Ukážka možnej funkcie pre n á k u p podľa heuristiky 

def h e u r i s t i c 4 ( t i c k e r ) : 
r = g e t _ l a s t _d at a ( t i c k e r ) 

t ony_pe rcen t = t a r g e t . p r i c e _ c h e c k ( r ) 
m i n . p e r c e n t = long_ te rm_min_check ( r ) 
max .percen t = long_term_max_check ( r ) 
a r t i c l e s = a r t i c l e s . c h e c k ( r ) 

i f t o n y . p e r c e n t > 2.5 and m i n . p e r c e n t < ( — 1 * m a x . p e r c e n t ) 
and a r t i c l e s > 3: 

p r i n t ' - B U Y ' 
a d d _ t o _ n e w _ p o s i t i o n s (r , sys . -ge t f rame () . f_code . co_name) 
r e t u r n True 

e lse : 
p r i n t ' - DONT B U Y ' 
r e t u r n F a l s e 

Celé obchodovanie je len simulácia a uvažuje sa ideálny trh, kde hĺbka trhu je 

vždy pos taču júca pre našu transakciu. Simulácia nerieši poče t kusov, iba n á k u p n ú 

cenu a percen tuá lny rozdiel od aktuálnej alebo predajnej ceny. 

5.4.1.1. Heuristika 1 

T á t o heuristika berie ako za p o d s t a t n ú cieľovú cenu podľa Tonyho Plummera. A b y 

sa znížilo riziko, do rozhodovania pr ichádza aj odlišnosť od d lhodobého minima. 

Pre rozhodnutie na n á k u p je po t rebné , aby p redpok l adaná cieľová cena bola 

vyššia ako 2% a zároveň odlišnosť od d lhodobého minima nižšia ako 2%. 

5.4.1.2. Heuristika 2 

D r u h á heuristika vychádza z ohodnotenia článkov, k toré je popísané v sekcii 5.3.2.5 

tejto práce . Heuristika je veľmi p o d o b n á tej prvej, t ak t iež sa snaží znížiť riziko 

tým, že do rozhodovania vstupuje aj odlišnosť aktuálnej t ržnej ceny od d lhodobého 

minima. 

A b y sa n á k u p uskutočni l podľa druhej heuristiky, je po t r ebné , aby odlišnosť 

od d lhodobého minima bola menšia ako 2% a zároveň celkové hodnotenie článkov 

dosahovalo hodnô t 5 a vyššie. 
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5.4.1.3. Heuristika 3 

Heuristika tretia je modifikovaná d r u h á heuristika, k to rá by mala byť z a m e r a n á na 

spoločnosti , o k torých sa v a k t u á l n o m období moc nepíše v dos tupných článkoch. 

Hranica pre hodnotenie článkov je znížená z hodnoty 5 na hodnotu 3. A b y sa kom

penzovalo toto zníženie, pridal sa do rozhodovania ak tuá lny trend. 

Hodnotenie článkov je po t r ebné dosiahnuť v hodnote 3 a vyššej, zároveň musí 

byť ras túci trend (ľubovoľne) a odlišnosť od minima musí byť menš ia ako 2%, pre 

úspešne realizovaný simulovaný n á k u p . 

5.4.1.4. Heuristika 4 

T á t o heuristika sa spolieha na výpočet cieľovej ceny, ale na rozdiel od prvej heuris

tiky, n e m á podmienku max imá lneho odchýlenia od minima pod 2%. A b y sme trocha 

znížili riziko, tak je zvýšená pe rcen tuá lna hranica cieľovej ceny a berie sa do úvahy 

pomer odchýlenia od d lhodobého minima a maxima. 

Pre úspešný n á k u p podľa heuristiky 4, je po t rebné , aby cieľová cena bola nad 

úrovňou 2,5% a zároveň, aby pe rcen tuá lna odchýlka od d lhodobého minima bola 

menšia , ako pe rcen tuá lna odchýlka od d lhodobého maxima. 

5.4.1.5. Heuristika 5 

Tentokrá t kombinujeme teóriu Ell iotových v ln a p redpok ladanú cieľovú cenu podľa 

Tonyho Plummera. N a zníženie r izika využijeme rovnaký pr incíp, ako v heuristike 4. 

Ten tokrá t pre zakúpenie akcií potrebujeme prekonať hranicu 2% predpoklada

nej ceny a m e t ó d a Ell iotových vín musí predpovedať ná ras t t ržnej ceny. Zároveň 

pe rcen tuá lna odchýlka od d lhodobého minima musí byť menšia , ako odchýlka od 

d lhodobého maxima. 

5.4.1.6. Heuristika 6 

Šiesta heuristika v porad í bola n a v r h n u t á ako najmenej riziková a zah ŕňa najviac 

faktorov pre správny odhad vývoja trhu. Dalo by sa povedať, že by sa malo jednať o 
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veľmi spoľahlivú heuristiku, jej nevýhoda je ale v tom, že m á veľmi prísne podmienky 

pre n á k u p , k toré tak často nenas t anú . 

Pre úspešný n á k u p je zapotreby, aby hodnotenie článkov bolo vyššie ako 10, 

odchýlka od d lhodobého minima bola nižšia ako 2%, m e t ó d a Ell iotových vín musí 

predpovedať zmenu trendu na ras túci a p r edpok l adaná cieľová cena podľa Tonyho 

Plummera musí byť väčšia ako 4%. 

5.4.2. Zobrazenie portfolia a uskutočnených obchodov 

Nást ro j zobrazuje ak tuá lne nakúpen ie akcie a tak t iež aj tie p redané , pri k torých 

zobrazuje ak tuá lny zisk alebo stratu, k to rý sa poč í t a ako percen tuá lny rozdiel od 

aktuálnej t ržnej hodnoty. 

Portfolio sa zobrazuje v tabuľke, k to rá obsahuje n á k u p n ú a p reda jnú cenu, dá

tumy a čas t ransakci í , ale aj názov heuristiky, k to rá o n á k u p e rozhodla. 

Obchody, kde prebehol n á k u p aj predaj, sú označené zelenou farbou (obrá

zok 5.10) a ich zisk je konečný. 

O s t a t n é riadky tabuľky označujú ak tuá lne v las tnené akcie. Pokiaľ a k t u á l n a t r žná 

cena akcie je vyššia, ako k ú p n a cena, tak sa zisk označuje zelenou farbou a v na

sledujúcom riadku sa zobrazuje ukazatel priebehu k požadovanému zisku (v našom 

pr ípade 2%). 
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Ticker Dátum - nákup C e n a - n á k u p Dátum - predaj Cena-preda j Zisk Heuristika 

2016-05-17 20:11:05 21.050 $ heuristic : 
2016-05-17 15:17:15 21.220 $ 

2016-05-13 20:45:11 30,120 $ heuristici, heuristic5 

2016-05-11 21:11:56 23,540 $ 

2016-05-11 00:37:06 23.395 $ 

2016-05-11 18:16:15 0.018$ 2016-05-12 17:29:00 0 ,019$ 

heuristic3 

2016-05-11 16:16:31 0.553 $ 2016-05-11 21:00:28 0,561 $ 

2016-05-12 02:18:21 2,650 $ 2016-05-17 17:22:56 2,710$ 

2016-05-11 21:18:02 21,005 $ 2016-05-16 20:10:33 21.180 J. heuristic2 

2016-05-12 17:02:50 90.115 $ 2016-05-16 15:39:31 92.058 $ 

2016-05-12 16:06:11 90.670 $ 2016-05-16 15:51:28 92.700 $ heuristici. heuristic5 

Obr. 5.10: S t r ánka s obchodami nás t ro ja 

5.4.2.1. Zobrazenie v ý s l e d k o v s i m u l o v a n é h o obchodovania 

Nást ro j pr iebežne poč í t a dos iahnuté výsledky uskutočnených simulovaných obcho

dov. Pod tabuľkou jednot l ivých obchodovaných akcií je zhrnutie, k toré obsahuje prie

merný percen tuá lny zisk na obchode, ale tak t iež vyčíslenie zisku (pr ípadnej straty) 

v absolútnych hodno tách . Simulácia na výpočet zisku v dolároch p redpokladá , že 
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každý n á k u p akcií je v hodnote 10 tisíc dolárov a poč í t a zisk z tohoto investovaného 

kapi tá lu . 

C e l k o v á b i l anc ia je 9,905%, p r i emerný z isk 0,762% 
V p r ípade , že b y v každom o b c h o d e bolo i nves tovaných 10000 S: 
Ak tuá lny z á r o b o k je 990,537 S 
L e n uza tvo rené o b c h o d y 1 304,930 S 

Obr. 5.11: Zhodnotenie a vyčíslenie ziskov a s t rá t pod tabuľkou simulovaných ob

chodov 

5.4.3. Predaj nakúpených akcií 

Počas každého cyklu sa zisťuje, či niektoré z nakúpených akcií nedosiahli zisk väčší 

ako 2%. A k tomu tak je, tak sme dosiahli požadovaný zisk a nakúpené akcie môžeme 

predať. 

Môže ale nas tať si tuácia, že akcia začne na ras tať a bola by škoda j u predať len so 

ziskom 2%, keď zisk môže ďalej naras tať s na ra s t a júcou t r žnou hodnotou (si tuácia 

zobrazená na obrázku 5.12). 

Uskutočnený _s—Jf* V A 
t predaj v ^ v 

Uskutočnený _s—Jf* V A 
t predaj v ^ v 

l / V í ^ V / A / — Z i s k 2 % 
* \ | t í * Nákup 

l.lay 11 10 am 11 am 

Obr. 5.12: Ukážka predaja akcii s vyšším ziskom ako 2 percen tá 

Algoritmus funguje tak, že ak zisk presiahne 2 percentá , tak sa a k t u á l n a t r ž n á 

hodnota uloží do da tabáze . P r i najbl ižšom cykle, sa nač í t a pos ledná hodnota z data-
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báze a pokiaľ je nižšia ako a k t u á l n a t r ž n á hodnota, tak sa prepíše. A k by bola nižšia, 

ako pos ledná uložená hodnota, tak sa akcie p reda jú za ak tuá lnu t r žnú cenu. Toto 

riešenie m á nevýhodu v tom, že nepredávame za max imá lnu možnú cenu, pretože 

čakáme na p rvý pokles ceny. P r i prudkom ná ras t e ceny ale neostane so ziskom 2%, 

ale môže byť o mnoho vyšší. 

5.4.3.1. V ý n i m k a pre l a c n é akcie 

Z experimentov a z pozorovania som vyvodi l záver, že t a k ý t o štýl p redávania môže 

fungovať dobre pre akcie, k torých t r žná hodnota je v desiatkach dolárov. Keď sa ale 

j edná o akcie pod 1 dolár, tak sa čas tokrá t s táva, že cena narastie, vygeneruje zisk 

2%. Môj algoritmus ale nepredá , pre tože očakáva hodnotu nižšiu, ale zároveň o 2% 

vyššiu ako nákupnú , aby predal. To sa pri lacných akciách nestáva, cena vyletí nad 

2% zisk a nás ledne znova klesne pod 2%, takže k predaju nedôjde . 

Z toho dôvodu je algoritmus upravený tak, že ak je t r ž n á cena pod 1 dolár , tak 

tento špeciálny algoritmus neaplikuje, ale akcie rovno p redá s p r v ý m ziskom nad 2%. 

5.5. Optimalizácie na rýchlosť a pamäť 

Počas testovania som skúmal vzorku 20 rôznych spoločností , k toré sa obchodujú 

prevažne na burze NYSE a NASDAQ. 

Jeden cyklus, k to rý obsahuje sťahovanie ak tuá lnych dá t , článkov, načí tavanie 

článkov, vyhodnocovanie článkov, spracovanie dá t , výpoč ty heuris t ík a uza tvá ran ie 

otvorených obchodov t r v á približne 10 minút. Toto je veľmi d lhá doba a preto bolo 

nu tné nájsť úzke hrdlo rýchlosti a odst rániť ho. 

5.5.1. Ukladanie článkov do vyrovnávacej p a m ä t e 

Ukázalo sa, že najdlhšie sa čaká na načí tavanie článkov z rôznych cudzích serverov. 

Odozva na 1 článok môže byť kľudne aj 2 až 10 sekúnd. Články nevychádzajú tak 

často a preto ich nie je po t r ebné vždy načrtávať znova a znova. 
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Nást ro j ak tuá lne používa tabulku v da t abáze ako vyrovnávaciu pamäť , kam 

uk ladá texty článkov a ako kľúč používa ich U R L adresu. P r i každom ďalšom dotaze 

na načí tanie článku sa najprv zisťuje, či d a t a b á z a obsahuje daný článok podľa U R L 

a ked áno, tak sa použije. A k sa tam nenachádza , tak sa š t a n d a r d n e nač í t a a uloží 

do da t abáze pre ďalšie použi t ie . 

T á t o opt imal izácia znížila dobu trvania na približne 3 minúty, t akže ušetr i la 70% 

času. 

5.5.2. Predchádzanie dupl ic i tným záznamom 

Po tom, ako sme znížili dobu cyklu na približne 3 minúty, tak dokážeme získavať 

ak tuá lne úda je rýchlejšie, ako pri mnohých akciách nas táva jú zmeny na trhu. Z 

toho vyplýva, že je p ravdepodobné , že budeme načí tavať stále t ú is tú ak tuá lnu cenu 

niekoľko krá t za sebou a ani ž iadny nový článok sa nevydá v čase medzi cyklami. 

Preto pri každom nač í tan í sa zisťuje, či od posledného behu cyklu došlo k neja

k ý m z m e n á m a ak nie, tak sa do da t abáze neuk lada jú ž iadne dá t a , aby nedochádzalo 

k zby točným dupl ic i tám. 

67 



6. Zhodnotenie stavu 
Výsledkom tejto práce je nás t ro j , k to rý poskytuje doplňujúce informácie inves

torovi, znázornené graficky na grafe, číselne v absolú tnych hodno tách , percen tuá lne 

a farebne odlíšené. 

Nás t ro j tak t iež simuluje nakupovanie na akciových trhoch za pomoci p ředpř ip

ravených heuris t ík. Z pozorovaného vyplýva, že použi té heuristiky nie sú dobre po

užiteľné pre akcie s t r žnou cenou pod 1 dolár, kedze t a k á t o akcia m á veľké výkyvy 

v cenách, čo spôsobuje, že heuristika môže nevhodne vyhodnot iť s i tuáciu. 

Pre drahšie akcie heuristiky fungujú lepšie. Veľké rozdiely robí to, či sa o danej 

firme píše alebo nie. V pr ípade , že sa o firme nepíše v článkoch, tak n á m o d p a d á 

bodové ohodnocovanie textov o akcii a p r ichádzame o veľkú dávku informácií pre 

rozhodovanie. 

P ráve ohodnocovanie článkov funguje na veľmi dobrej úrovni . Počas práce na 

diplomovej práce som slovník vylepšoval, ale chcelo by to testovať dlhodobejšie, 

pravidelne slovník dopĺňať a sledovať dos iahnuté výsledky simulovaných obchodo

vaní za pomoci heuris t ík, k toré sú ovplyvnené článkami. 

Naopak heuristiky, k toré nema jú dobre podchy tené zníženie r izika tým, že naku

pujú len tie akcie, k toré sa líšia od d lhodobého minima o max imá lne 2%, sa ukázali 

ako naozaj veľmi rizikové a z toho usudzujem, že podmienka tejto maximálnej odli

šnosti od d lhodobého rizika by mala byť zák ladom pre heuristiky. 

Jednou z hlavných nevýhod riešenia je to, že nie je úplne isté, nakoľko sú práve 

nač í tavané d á t a ak tuá lne . Yahoo Finance A P I neposkytuje informáciu, ako s taré 

môžu byť informácie o aktuálnej cene. A k by dochádzalo k omeškaniu, tak pri napo

jení môjho nás t ro j a na nejaký broker účet , kde by obchody sa realizovali skutočne 

(brala by sa do úvahy h ĺbka trhu), by mohol nas tať problém, že by tento sys tém 

nedokázal nakupovať presne včas. 

Vylepšením do b u d ú c n a by mohla byť možnosť zabudovania spä tného testovania 

a učenie nás t ro ja . Kedze ale nedokážeme získať informácie o vydaných článkoch 

pre ľubovoľný d á t u m (Google Finance RSS poskytuje len posledných niekoľko kusov 
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zverejnených článkov), tak je po t r ebné si vše tky články ukladať do da t abáze a nechať 

sys tém bežať po dlhé obdobie (ideálne tak 1 rok), aby sme dokázali získať aspoň 

ako také výsledky pri tes tovaní heuris t ík na historických dá tach . 
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7. Záver 
Cieľom práce bolo vytvoriť nás t ro j pre podporu investovania na akciových tr

hoch. Výsledkom práce je nás t ro j , k to rý dokáže ak tuá lne dianie na trhu načítať, 

spracovať a vyhodnot iť . V ý s t u p o m je webová s t ránka , k to rá prehľadne zobrazuje 

získané informácie a poskytuje investorovi ucelený prehľad niektorých metodík . 

Tieto výsledky nás t ro j nás ledne využíva k s imulovanému obchodovaniu na burze, 

kde pre rozhodovanie používa rôzne heuristiky. Potencionálny investor by si mohol 

jednoducho rozšíriť program o ďalšie - svoje v las tné heuristiky, pomocou k torých by 

program simuloval obchodovanie, čím investorovi poskytuje spä tnú väzbu vo forme 

úspešnost i danej heuristiky. 

Ťažným prvkom tohoto nás t ro j a je ohodnocovanie článkov, k to ré sú zverejňo

vané na rozličných blogoch po internete a popisujú dianie o spoločnosti , k to rá nás 

zaujíma. Vďaka pri loženému slovníku môj nás t ro j dokáže články vyhodnocovať a 

číselne ohodnot iť , čo môžeme ďalej využívať v implementác iách našich v las tných 

heuris t ík na obchodovanie. 

Nás t ro j v čase písania tejto diplomovej práce po dlhú dobu len získaval informá

cie, k toré sú po t r ebné na vyhodnocovanie rôznych metr ík , ale aj simuloval obchody 

po dobu niekoľkých obchodných dní. Počas týchto dní sa mu podarilo uzatvoriť nie

koľko úspešných obchodov (zisk nad 2%). Pre vylepšenie heuris t ík sa dá sledovať 

d á t u m n á k u p u a predaja a snažiť sa tento rozptyl minimalizovať. 
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8. Zoznam použitých skratiek 
S M A Simple Moving Average - j ednoduchý klzavý priemer 

E M A Exponential M o v i n Average - exponenciá lny klzavý priemer 

D J I A Dow Jones Industrial Average - index zo severnej ameriky 

RSS Rich Site Summary - X M L formát určený pre čí tanie noviniek z 

webových s t ránok 

A P I Appl icat ion Programming Interface - rozhranie pre programovanie 

aplikácií 

U R L Uniform Resource Locator - j e d n o t n á adresa zdroja 

M Q L MetaQuotes Language - programovací jazyk pre Meta Trader 

H T M L HyperText Markup Language - značkovací jazyk pre tvorbu webo

vých s t ránok 

Y A M L Y A M L A i n ' t Markup Language - formát pre serializáciu strukturo

vaných dá t 

N Y S E New York Stock Exchange - New Yorkská burza cenných papierov 

N A S D A Q National Association of Securities Dealers Automated Quotations 

- najväčší čisto elektronický burzový t rh v U S A 
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Podporný nástroj pre investovanie na akciových trhoch Dashboard obchody About • > 
Aktuálne výs ledky 

Ticker Graf SMA/EMA Cena Články Trend Trend detail Dlhodobé minimum Dlhodobé maximum Cieľová cena Elliotova vlna 
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Príloha B 

Podporný nástroj pre investovanie na akciových trhoch D a s h b o a r d o b c h o d y A b o u t 

Obchody 

T i c k e r D á t u m - n á k u p C e n a - n á k u p D á t u m - p r e d a j C e n a - p r e d a j Z i s k H e u r i s t i k a 

I 2 0 1 6 - 0 5 - 1 8 1 G ; 3 1 : 4 1 2 ,530 $ heur i s t i ce 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 8 1 7 : 1 9 : 2 2 2 .550 $ heur is t ic 1- h e u r i s t i c i - hrur ivt icT' 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 7 2 0 : 1 1 : 0 5 2 1 , 0 5 0 $ 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 7 1 5 : 4 7 : 1 5 2 1 , 2 2 0 S 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 3 2 0 : 4 5 : 1 1 3 0 , 4 2 0 $ heur i s t i c4 , heu r i s t i c s 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 3 2 0 : 3 2 : 0 0 0 .470 $ h e u r i s t i c i , heur i s t i ce 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 1 2 1 : 1 1 : 5 6 2 3 , 5 4 0 í 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 1 0 0 : 3 7 : 0 6 2 3 , 3 9 5 $ 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 1 1 8 : 4 6 : 1 5 0 .048 $ 2 0 1 6 - 0 5 - 1 2 1 7 : 2 9 : 0 8 0 .049 í 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 1 1 6 : 1 6 : 3 4 0 .553 $ 2 0 1 6 - 0 5 - 1 1 2 1 : 0 0 : 2 0 0 .564 $ 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 2 0 2 : 4 8 : 2 1 2 .650 $ 2 0 1 6 - 0 5 - 1 7 1 7 : 2 2 : 5 6 2 .710 3 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 1 2 1 : 1 8 : 0 2 2 1 , 0 0 5 $ 2 0 1 6 - 0 5 - 1 6 2 0 : 1 0 : 3 3 2 1 , 4 8 0 $ 

r 
2 0 1 6 - 0 5 - 1 2 1 7 : 0 2 : 5 0 9 0 , 1 1 5 $ 2 0 1 6 - 0 5 - 1 6 1 5 : 3 9 : 3 1 9 2 , 0 5 8 $ 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 2 1 6 : 0 6 : 1 4 9 0 , 6 7 0 $ 2 0 1 6 - 0 5 - 1 6 1 5 : 5 4 : 2 8 9 2 , 7 0 0 $ h e u r i s t i c i , heur i s t i c5 

2 0 1 6 - 0 5 - 1 1 1 5 : 3 2 : 2 0 9 3 , 2 3 0 $ 2 0 1 6 - 0 5 - 1 8 1 9 : 3 2 : 5 5 9 5 , 1 5 0 $ heu r i s t i c2 , heur isrJc3 

C e lková b i lanc ia je 1 4 , 7 3 0 % . p r i emerný z isk 0 , 9 8 i 2 % 

V pr ípade, že b y v k a ž d o m o b c h o d e bo lo i nves tovaných 1 0 0 0 0 $: 
Ak tuá lny z á r c b c k j e 1 4 7 2 , 9 8 7 $ 

L e n u z a t v o r e n é o b c h o d y 1 5 1 0 , 8 7 3 $ 
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