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Abstrakt

V této diplomové praci byla navrzena obecné pouzitelnd aplikace pro analyzu dat
vydavanych Burzou Cennych Papiri Praha. Tato aplikace byla vytvorena pomoci
matematického vyvojového prostiedi Maple. Aplikace slouzi k simulovani
pravdépodobného budouciho vyvoje cennych papiri. Soucasti aplikace je prehledné

grafické uzivatelské rozhrani.

Abstract

In this diploma thesis a general purpose application was developed in order to analyse
economic data emitted by the Prague Stock Exchange. The application was written in
the Maple programming language. The purpose of this application is to simulate
possible future development of the securities. The main part of the application is a user-

friendly graphical user interface.
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Uvod

Jako téma své diplomové prace jsem si zvolil | Brownitv pohyb — matematické
modelovani na financnich trzich®. Toto t¢éma mé zaujalo, protoZze obchodovani na
finan¢nich trzich je ¢im dal vice popularni. Analyza trhti je velmi komplexni
problematika a odhadovani mozného budouciho vyvoje jesté komplexnéjsi. Proto jsem
se rozhodl této problematice vénovat podrobnéji a vytvofit aplikaci pro zpracovani dat
Burzy cennych papiri Praha, ktera by dokazala modelovat mozné chovani jednotlivych

cennych papirt.

Préce je rozdélena do Ctyt hlavnich kapitol. V prvni kapitole budou uvedeny predevsim
hlavni cile, metody a postupy zpracovani. Druha kapitola se zabyva teoretickymi
vychodisky, pfedev§im obchodovanim na trzich s cennymi papiry v Ceské republice,
obzvlasté pak na Burze cennych papirti Praha. Dale se pak kapitola zabyva zakladnimi
statistickymi veli¢inami, ndhodnymi veli¢inami a definici Brownova pohybu. Treti
kapitola se vénuje analyze soucasného stavu, dostupnymi softwarovymi prostfedky a
vyvojem cennych papird v Ceské republice. Ctvrta kapitola se pak vénuje vlastnimu
feSeni diplomové prace. Modelovanim Brownova pohybu pomoci vyvojového
matematického prostiedi Maple. Zpracovanim dat vydavanych Burzou cennych papira
Praha (BCPP). A prfedevSim pak navrhem grafického uzivatelského rozhrani pro
zpracovani dat a modelovani Brownova pohybu. Toto uzivatelské rozhrani umozni

pouzivat aplikaci i uzivatelim, bez podrobnych znalosti systému Maple.



1 Cile prace, metody a postupy zpracovani

Hlavnim cilem mé diplomové prace je nalézt vhodnou aplikaci pro modelovani

Brownova pohybu na finan¢nich trzich.
Nejdiive je vSak nutné splnit dil¢i cile.

e Analyzovat vlastnosti Brownova pohybu, najit jeho vhodnou matematickou
interpretaci a navrhnout moznosti modelovani pomoci dostupnych
programovych prostiedka.

e Ziskat vhodna data finan¢nich trha s ohledem na dalsi statistické a programové

zpracovani.

e Dale je nutné tyto data analyzovat a hledat podobné vlastnosti a parametry
finan¢nich trhi a Brownova pohybu.

e Vyuzit spolecnych vlastnosti k tvorbé matematickych modelt finan¢nich trht.

e Modelovat na zaklad¢ ziskanych matematickych modeltt Browntv pohyb.

e Vytvortit piehledné uzivatelské prostiedi pro zpracovani velkého mnozstvi dat
finan¢nich trha a snadné simulovani Brownova pohybu.

e Diskutovat dosazené vysledky, specifikovat oblast pouziti i omezeni danych

metod a postupd, nastinit moznosti vyuziti vystupt diplomové prace.
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2 Teoreticka vychodiska prace

V nasledujicich kapitolach budou postupné popsana teoreticka vychodiska prace. Budu
se zabyvat moznostmi obchodovani s cennymi papiry v Ceské republice (CR), uvedu
burzy ptisobici v CR a podrobngji se zam&fim na jednotlivé indexy a cenné papiry. Déle
se pak budu zabyvat statistickymi veli¢inami vhodnymi pro popis nahodnych jevi a

vlastnostmi Brownova pohybu.

2.1 Teoreticka vychodiska pro ekonomickou interpretaci

V CR jsou hlavnimi organizatory trhd scennymi papiry Burza cennych papird
Praha, a.s. (BCPP, PSE — Prague Stock Exchange)1 a RM—SYSTEM, Ceska burza
cennych papirti a.s.?, ktera se zaméfuje predeviim na malé a stfedni investory. Dohled
nad burzami provadi Ceska narodni banka®, ktera spoleén& s Ministerstvem financi®

urcuje podminky pro obchodovani s cennymi papiry.

2.1.1 RM-SYSTEM

RM-SYSTEM, ¢&eska burza cennych papird a.s. je organizatorem trhu s akciemi
nejvétSich Ceskych a zahrani¢nich spole¢nosti a nepakovych certifikati obchodovanych
v ¢eskych korunach. Pravidelné obchodovani bylo zahajeno 24. kvétna 1993. RM-
SYSTEM se zamé&fuje na malé a stfedni investory a umoziiuje obchodovat fyzickym i
pravnickym osobam piimo, tj. bez prostiednika. RM-SYSTEM navic umoziiuje on-line

vyporadani v Case ,, T+0“, tedy pfimo v okamziku uzavieni obchodu.

! Burza cennych papirti Praha, a.s. [online].

2 RM-SYSTEM: &eska burza cennych papirt a.s. [online].
* Ceska narodni banka [online].

* Ministerstvo financi Ceské republiky [online].
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2.1.2 Burza cennych papiru Praha

BCPP je nejvétsim a nejstarsim organizatorem trhu s cennymi papiry v CR. BCPP byla
oteviena vroce 1993 a navazala tak po padesatileté prestavce na cinnost prazskeé

akciové a komoditni burzy zalozené roku 1871°.

Obchodovani na BCPP probiha prostfednictvim licencovanych obchodnikt s cennymi
papiry, ktefi jsou zaroven Cleny burzy. Rozhodne-li se bézny investor obchodovat na
BCPP, musi se obratit na nékterého ze &lenti burzy. Clenové burzy jsou predevsim
vyznamné banky a makléfské firmy. Seznam ¢lent burzy je uveden v tabulce 1. Mimo
Clend burzy jsou opravnéni uzavirat burzovni obchody jesté Ceska narodni banka a

Ministerstvo financi CR.

Nizev IC URL

BH Securities a.s. 60192941 www.bhs.cz
CYRRUS, a.s. 63907020 WWW.CYITUS.CZ

Ceska spofitelna, a.s. 45244782 WWW.CSaS8.CZ
Ceskoslovenska obchodni banka, a. s. | 00001350 WWW.CSob.cz

DB Securities S.A. 66290 dbsecurities.pl
EQUILOR ZRt 8880069994 | www.equilor.hu

Fio banka, a.s. 61858374 www.fio.cz
IPOPEMA Securities S.A. 80165411 wWWWw.ipopemasecurities.pl
J & T BANKA, a.s. 47115378 www.jtbank.cz
Komer¢ni banka, a.s. 45317054 www.kb.cz

LBBW Bank CZ a.s. 14893649 www.lbbw.cz

Patria Finance, a.s. 60197226 www.patria-finance.cz
PPF banka a.s. 47116129 www.ppfbanka.cz
Raiffeisen Centrobank AG FN117507f |www.rcb.at
Raiffeisenbank a.s. 49240901 www.rb.cz
iﬁ%ﬁi‘iﬁﬁ:“;s&m Republic 64948242 | www.unicreditbank.cz
Xgioc]zsigf)mpany Financial 26503808 wWww.wood.cz

Tabulka 1 Seznam ¢lent burzy (Zdroj: BCPP).

> Burza cennych papirii Praha, a.s. [online].
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BCPP je soucasti Central and Eastern Europe Stock Exchange Group (CEESEG,
CEE Stock Exchange Group)®, ktera spolu s dal§imi tfemi stfedoevropskymi burzami
tvoti nejvetsi skupinu burz ve stfedni a vychodni Evropé. Dalsimi ¢leny CEESEG jsou
Burza cennych papird Viden (Wiener Bérse), Burza cennych papird Budapest

(Budapesti Ertéktdzsde)® a Burza cennych papird Lublaii (Ljubljanska borza)’.

REGULOVANE TRHY NEREGULOVANY TRH
OFICIALNI REGULOVANY START
Akcie Dluhové cenné papiry Strukturované produkty Start Market
Prime Market Diuhopisy Investicni certifikaty Akcie

Statni .
a municipalni ETF Diuhové CP
Podnikové Warranty Struktur. produkty

Finanéni

Standard Market

Ostatni

Obrazek 1 Schéma trhu (Zdroj: BCPP).

Schéma trhu BCPP je znazornéno na obrazku 1. Zakladni déleni je na regulované trhy a
neregulovany trh Start Market. Start Market je urCen pro malé a stfedni firmy. Jedna se
o trh regulovany jen burzou a spolecnosti vstupujici na tento trh nemusi spliovat tak
ptisna kritéria jako firmy vstupujici na trh regulovany. Tento trh je uréeny predev§im
pro dynamicky rozvijejici se spoleCnosti nebo pro spoleCnosti potrebujici kapital pro

svij dalsi rozvoj, vstup na nové trhy, investice do vyroby nebo technologii atp. Na

® CEE Stock Exchange Group [online].
" Wiener Borse [online].

¥ Budapesti Ertéktdzsde [online].

? LISE. Ljubljanska borza [online].

13



spoleCnosti vstupujici na regulovany trh Standard Market jsou kladeny vyS$si naroky.
V piipadé€, ze se tidi zakonnymi pravidly oficialniho trhu, musi spliiovat mimo jiné i
dalsi zakonna kritéria na trzni kapitalizaci minimalné 1 000 000 EUR, free float faktor
minimalné 25 % a dobu existence minimalné tfi roky. Prime Market je trh urCeny pro
obchodovani nejvétsich a nejprestiznéjSich emisi akcii. Mezi kli¢ové predpoklady pro
spoleCnosti hodlajici vstoupit na Prime Market patii piipravenost sdilet informace,
transparentni struktura a financni toky ve spolecnosti, jasné definované plany, cile,
strategie a definice méfitelnych ukazatell jejich plnéni a ucetnictvi vychazejici
z mezinarodnich ucetnich standardi. SpoleCnosti se vstupem na Prime Market zafazuji

. . v, v . . . IS IR e cx 1
mezi nejlepsi spoletnosti v daném regionu a ziskavaji tim uritou prestiz.'

2.1.3 Index PX

Index PX je oficialnim cenovym indexem Burzy cennych papird Praha. Index PX je
pfimym nastupcem indextt PX 50 a PX-D. Vychozim dnem vypoctu indexu se stal 5.
duben 1994 a vychozi hodnota indexu byla 1000,0 bodu. Pavodni baze obsahovala
padesat emisi, ale od roku 2001 je pocet bazickych emisi variabilni. Baze indexu PX ke
dni 12. kvétna 2014 je uvedena v piiloze A1. Procentualni slozeni baze indexu PX je ke

stejnému dni znazornéno vysecovym grafem na obrazku 2.

Index PX se pocita podle nasledujiciho vzorce'':

YO 0, x P(t) x FF; x RF,
= X — X AF (t )
PX(t) = BaseValue StartCap ) (1)

kde BaseValue jevychozi hodnota vypoctu (1000 bodu),
Q; oznacuje pocet cennych papiru i. bazické emise indexu uplatnény

ve vypoctu indexu v Case €,

t cas kalkulace,
P; oznacuje kurz i. bazické emise indexu v Case t,
FF; oznacuje free float faktor (podil volné obchodovatelnych akcii),

' Burza cennych papirti Praha, a.s. [online].
" Pravidla pro vypodet indexii PX a PX - TR Burzy cennych papirii Praha. s. 6.
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RF; oznacuje redukéni faktor,
StartCap  je pocatecni kapitalizace (379 786 853 620 K<), tj. trzni
kapitalizace indexu ke dni zahajeni vypoctl (5. dubna 1994),
N(t) oznacuje pocet bazickych emisi indexu v Case ¢,
AF(t) je koeficient zfetézeni v Case t (zohlediiuje zmény provedené
v bazi indexu).
Redukeni faktor zamezuje tomu, aby podil trzni kapitalizace nékteré z bazickych emisi
presahl k rozhodnému dni stanovenou maximalni 20% hodnotu na celkové trzni

kapitalizaci indexu.

Free float faktor predstavuje podil obchodovatelnych cennych papird k celkovému
poctu cennych papira, které jsou v ob€hu a jsou dostate¢né likvidni. To zjednodusené
feCeno znamena pomeér cennych papirt, které nejsou dlouhodobé drzeny ve velkych

objemech.

PX

m CEZ mVIG
= ERSTE GROUP BANK = KOMERCNI BANKA
m TELEFONICA C.R. m STOCK

= UNIPETROL m PHILIP MORRIS CR
m PEGAS NONWOVENS = CETV

® FORTUNA ® TMR

= NWR = ORCO

Obrazek 2 Slozeni baze indexu PX (Zdroj: vlastni zpracovani dle dat BCPP).
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2.14 Index PX-TR

Index PX-TR je oficialnim dividendovym indexem Burzy cennych papira Praha. Index
PX-TR byl zaveden 20. bfezna 2006. Vychozi hodnota a baze byla shodna s aktualni
hodnotou a bazi indexu PX, tj. 1554.6 bodu. Baze indexu PX-TR ke dni
12. kvétna 2014 je shodna sbazi indexu PX a je uvedena v pfiloze Al. Rovnéz
vysecovy graf se slozenim baze indexu PX na obrazku 2 odpovida k danému dni 1 bazi

indexu PX-TR. Ve vypoctu indexu PX-TR se zohlediu;i i dividendové vynosy.

Index PX-TR lze vypo¢itat dle nasledujiciho vzorce':

PX — TR(t) = BaseValue x 0TketCap(®) 1 pe
- pasevatue MarketCap(0) ’ )
kde BaseValue je vychozi hodnota vypoctu (1554,6 bodu),

MarketCap(0) oznacuje hodnotu pocateni trzni kapitalizace baze indexu

(974 253 348 625,2 K<) ke dni zah4jeni vypoctu,
AF(t) je koeficient zfetézeni v Case t.

Vypocet trzni kapitalizace baze indexu:

N(t)
MarketCap(t) = Z [P; X Q; X FF; X RE;]. (3)

i=1

V ptipadech, kdy dochazi k vyplaté¢ dividendy, je uplatnén nasledujici vypocet trzni

kapitalizace a koeficientu zietézeni:

N(t)
MarketCap'(t) = Z [(P, — D;) X Q; X FF, X RF}], @
i=1
AF(0) = AF (D) X MarketCap(t)
B MarketCap’(t)’ (5)
kde P oznacuje kurz i. emise indexu,
D; oznacuje vysi hrubé dividendy i. emise,

"2 Pravidla pro vypocet indexii PX a PX - TR Burzy cennych papirii Praha. s. 7.
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Q; oznacuje pocet cennych papiru i. bazické emise indexu uplatnény

ve vypoctu indexu v Case €,

FF; oznacuje free float faktor (podil volné obchodovatelnych akcii),
RF; oznacuje redukéni faktor,

N(t) oznacuje pocet bazickych emisi indexu v Case ¢,

AF'(t) oznacuje puvodni koeficient zfetézeni v Case t,

AF(t) oznacuje puvodni koeficient zietézeni v Case t.

2.1.5 Index PX-GLOB

Index PX-GLOB je cenovy index se Sirokou bazi. Vychozim datem pro tento index je
30. zafi. 1994 a jeho vychozi hodnota byla 1000 boda. Baze indexu PX-GLOB ke dni
12. kvétna 2014 je uvedena v pfiloze A2. Procentualni slozeni baze indexu PX-GLOB

je k datu 12. kvétna 2014 znazornéno vyseCovym grafem na obrazku 3.

Index PX-GLOB lze vypotitat dle nasledujiciho vzorce':

YO p x Q; x RF,

PX — GLOB(t) = BaseValue x == StartCap X AF(¢), (6)
kde P oznacuje kurz i. emise v bazi indexu,
Q; oznacuje pocet cennych papirt i. bazické emise indexu,
FF; oznacuje free float faktor (podil voln€ obchodovatelnych akcii),
RF; oznacuje redukéni faktor,
N(t) oznacuje pocet bazickych emisi indexu v Case ¢,
AF(t) oznacuje puvodni koeficient zfetézeni v Case t.

Pro spravny vypocCet indext je nutné dodrzovat predepsané piesnosti jednotlivych
koeficientd. Koeficient zietézeni se zaokrouhluje na patnact desetinnych mist. Pocet
cennych papirt v emisi se udava v jednotkach. Reduk¢ni faktor i free float faktor se
vyjadiuji s presnosti na dvé desetinnd mista. Zvefejiované indexy se zaokrouhluji na

dvé desetinna mista.

" Pravidla pro vypodet indexu PX-GLOB Burzy cennych papiri Praha, ass. s. 5.
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2,33 2,28

2,94 _\

\

15,77

m CEZ m KOMERCNI BANKA
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m TELEFONICA C.R. = UNIPETROL

m PHILIP MORRIS CR m STOCK

m ostatni

Obrazek 3 Slozeni baze indexu PX-GLOB (Zdroj: vlastni zpracovani dle dat BCPP).

2.1.6 Cenné papiry

Cenné papiry mohou byt definovany jako listiny predstavujici penézni nebo majetkovy

narok vlastnika cenného papiru vii¢i emitentovi cenného papiru.

Podle pravniho fadu Ceské republiky je nové od 1.ledna2014 dle zakona
¢. 89/2012 Sb., tzv. ,,nového obcanského zakoniku“ definovan cenny papir podle §514
takto: ,,Cenny papir je listina, se kterou je pravo spojeno takovym zpiisobem, Ze je po

vwddni cenného papiru nelze bez této listiny uplamit ani prevést.“'* Cennymi papiry se
Y pap Y up p ymi1 papiry

!4 Zakon ¢. 89/2012 Sb. ob&ansky zakonik.
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dale zabyva Hlava IV, Dil 4, ptivodni zékon &. 591/1992 Sb. o cennych papirech' byl

¥ 1
Zrusen. 6

Podle formy cenného papiru mizeme cenné papiry rozdélit na listinné a

zaknihované'’.

Listinné cenné papiry jsou takové cenné papiry, jejichz podstata je zachycena na

konkrétnim nosici - papiru.

Zaknihované cenné papiry jsou takové cenné papiry, jejichz podstata je ulozena
v evidenci, ktera je vedena stiediskem cennych papird. V souCasné dobé je vétSina

cennych papirti v zaknihované podob¢.

Dalsim hlediskem, podle kterého rozdé€lujeme cenné papiry, je zptisob zmény majitele
cenného papiru. Z tohoto hlediska muzeme rozdélit cenné papiry na dorucitele, na

jméno nebo na rad.

Cenné papiry na dorucitele jsou charakteristické tim, zZe majitel neni uveden na této
listiné. Pfi zméné majitele se pouze preda listina nasledujicimu nabyvateli. Velka
vyhoda téchto cennych papiri spofiva vtom, ze jsou snadno a neomezené
obchodovatelné. Nejrozsitenéjsim piikladem téchto cennych papir mohou byt penize

vydavané nékterou centralni bankou.

Cenné papiry na jméno nesou na své listiné jméno majitele. Pti kazdé zmén¢ majitele
musi byt proveden novy zapis o zmén€ jména na cenném papife a tato zména musi byt
soucasné schvalena emitentem. Tento zpisob zmény majitele znaéné€ znesnadiuje

obchodovani s t€émito cennymi papiry.

Cenné papiry na rad maji sice jméno majitele uvedeno na své listin€, ale zménu
majitele lze provadét rubopisem. Jméno nového majitele se jednodusSeji uvede na

rubové strané cenného papiru a to bez souhlasu emitenta.

Dale se mohou cenné papiry délit podle délky drzeni cenného papiru. Podle tohoto

kritéria rozdélujeme cenné papiry penézniho trhu a kapitalového trhu.

13 Z4kon &. 591/1992 Sb. Zakon Ceské narodni rady o cennych papirech.
!¢ BusinessInfo.cz [online].
'7 Cenné papiry [online].
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Cenné papiry penézniho trhu maji obvykle splatnost do jednoho roku. Mezi

kratkodobé cenné papiry penézniho trhu patii zejména sménky a Seky.

Cenné papiry kapitalového trhu maji existencni dobu delsi nez jeden rok a mnohdy je
i jednotlivi majitelé drzi déle nez jeden rok. Z hlediska majetkové podstaty mizeme
cenné papiry kapitalového trhu rozdelit do dalSich dvou skupin na majetkové cenné

papiry a dluhové cenné papiry. 18

Mezi majetkové cenné papiry patii zejména akcie a podilové listy. Mezi dluhové

cenné papiry patii dluhopisy (obligace) a hypotecni zastavni listy.

Akcie predstavuje podil na zadkladnim kapitalu akciové spolecnosti. Tento podil je dan
nominalni hodnotou vydané akcie. Majitel akcie ma tfi zakladni prava. Pravo podilet se
na zisku spolecnosti, tedy pravo na dividendu. Pravo podilet se na fizeni spoleCnosti,
ucastnit se a hlasovat na valné hromad¢. Sila hlasu se odviji od poctu drzenych akeii,
vzhledem k poctu celkové vydanych akcii. A pravo podilet se na likvidaénim zdstatku
spolecnosti. Prostfedky vlozené do akcii jsou nevratné. Pokud chce akcionar ziskat zpét
penize vlozené do akcii, musi své akcie prodat na sekundarnim kapitalovém trhu. Na
sekundarnim kapitalovém trhu se obchoduji akcie nikoliv za svou nominalni hodnotu,
ale dle aktualniho kurzu dané akcie. Kurz akcie se odviji od stability spoleCnosti a od

. . , v ... , - 19
celkové ekonomické, financni a politické situace.

Podilové listy jsou majetkové cenné papiry, které svému majiteli zajistuji pravo podilet
se na vynosu fondu a také na odpovidajici ¢asti majetku podilového fondu. Na rozdil od
akcii vSak majiteli nezajistuji pravo podilet se na fizeni fondu. Podilové fondy mizeme

rozdélit na oteviené a uzaviené.

Otevieny podilovy fond nema omezeny poCet podilovych listd ani omezenou dobu
trvani. Majitel podilového listu ma pravo na zpétny odkup podilovych listd za hodnotu

danou cistym obchodnim jménim pfipadajici na jeden podilovy list.

Uzavieny podilovy fond ma omezeny pocet vydanych podilovych listd a je zakladan
na dobu urcitou. Pokud se béhem stanoveného upisovaciho obdobi neupiSe (neproda)

dostatecny pocet podilovych listt, fond nevznikne. Majitel podilového listu nema pravo

'8 REJNUS, Oldtich. Finanéni trhy. s. 211
' Cenné papiry [online].
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na zpétny odkup podilovych listd. Podilovy fond muze vzniknout jen s povolenim
Ceské narodni banky (CNB)®. Podilové fondy jsou povinny zvefejnit sv{j status, jméno
zakladajici investiCni spolecnosti, investicni horizont, typ fondu a predevsim predmét
investovani fondu. Podilové fondy musi dale zvefejiiovat vyro¢ni a pololetni zpravy a

pravidelné aktualizovat hodnotu fondu pfipadajici na jeden podilovy list.

Dluhopisy (obligace) jsou uvérové cenné papiry, které predstavuji dlouhodoby zavazek
emitenta platit majiteli dluhopisu uroky a v dobé splatnosti dluhopisu i vréaceni
nominalni hodnoty dluhopisu. Emitent dluhopisy vydava, aby ziskal prostfedky ke své
¢innosti. Majitel dluhopisu (investor) nemé pravo zasahovat do hospodafeni emitenta.
Majitel muze pred splatnosti prodat dluhopis na kapitalovém trhu za cenu, dle
aktualniho kurzu dluhopisu. Dluhopisy muzeme rozdé€lovat, podle toho kdo je vydava
na podnikové (korporatni), bankovni, komunalni a statni dluhopisy, nebo podle doby
splatnosti na kratkodobé (do péti let), stfrednédobé (pét az deset let) a dlouhodobé
(vice jak deset let). Dluhopis musi mit CNB piedepsané nalezitosti jako nazev, druh
obligace, Ciselné oznaceni, jméno emitenta, nominalni hodnotu, termin, zpsob a misto
uhrady splatek urokd, datum a misto vydani dluhopisu. Specialnim typem dluhopist
jsou prioritni a vyménitelné dluhopisy. Prioritni dluhopisy mohou vydavat pouze
akciové spoleCnosti, které planuji v dobé splatnosti navySovat zakladni kapital vydanim
novych akcii. Ma majitel prioritniho dluhopisu prioritni pravo na nakup téchto akcii.
Stejné tak vymeénitelné dluhopisy vydava akciova spolecnost, ktera se zavazuje vymenit

dluhopis za akcii, pokud o ni majitel dluhopisu projevi zajem. *'

Investi¢ni certifikat je dluzni apis, jimz se emitent zavazuje vyplatit investorovi za
piedem stanovenych podminek a ve stanovenou dobu hodnotu investi¢niho certifikatu.*?
Hodnota investi¢niho certifikatu se odviji od podkladového aktiva. Podkladové aktivum
muze byt akciovy index, dluhopisovy index, balik akcii nebo dluhopist. Podle slozeni
podkladového aktiva a podle stupné rizikovosti rozliSujeme nékolik druhd investi¢nich
certifikatl: indexovy, basket, bonusovy, garantovany, turbo, sprint, discount, airbag,

. . . , . . , v ’ . . v s . ;.0 2
plain-vanilla, exotické atd. Existuje velké mnozstvi a variant investi¢nich certifikat.>

20 Ceska narodni banka [online].

! Cenné papiry [online].

2 Mesec.cz [online].

2 REJNUS, Oldfich. Finan¢ni trhy. 2010. str. 588-598
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2.2 Teoreticka vychodiska pro matematickou interpretaci

V nasledujici kapitole budou postupné definovany pojmy jako nahodna veliCina,
diskrétni nahodna veliCina, pravdépodobnostni funkce, distribucni funkce, hustota
spojité nahodné veliCiny, stfedni hodnota, rozptyl, smérodatnd odchylka, normalni

(Gaussovo) rozdéleni a Browntv pohyb.

2.2.1 Statistické veli¢iny

Nahodna velic¢ina je takova veli¢ina, jejiz hodnota je zavisla na nahodé a kterou je
mozné opakované méfit a podrobit zpracovani metodami teorie pravdépodobnosti nebo

matematické statistiky.
Nahodnou veli¢inou rozumime zobrazeni:
X: Q- R, (7)

které kazdému moznému vysledku pokusu w € Q piifazuje realné &islo X(w). Cislo

X (w) je ¢iselna realizace nahodné veli¢iny X pfislusna moznému vysledku pokusu w.

Zakladni prostor  je mnozina viech moznych elementarnich vysledki pokusu w € Q.

Realna cisla se oznacuji R , obor hodnot ndhodné veliCiny X se oznacuje y.

Realizaci nahodné veliCiny, tj. X(w), w € Q budeme znalit x a budeme uzivat
zkraceného zapisu {X < x} = {w € Q: X(w) < x} nebo {X = x} = {w € Q: X(w) = x}

a podobné.

2 KROPAC, Jifi. Statistika. 2007. 151 s. ISBN 978-80-214-3194-2.
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Diskrétni nahodna veli¢ina X ma diskrétni rozdé€leni pravdépodobnosti, je-li jeji obor
nejvyse spofetna mnozina y = {x;, X, ...}, fj. nabyva nejvyse spocetné mnoha hodnot

25,
X1, X2, ..., pak™:

r

=1

Pravdépodobnostni funkce p(x) diskrétni nahodné veliCiny X je funkce p: (—o0, ) —

(0, 1) dana predpisem:

p(x) = P(X = x). 9)

Pravdépodobnostni funkce p(x) nahodné veliiny X s oborem hodnot y = {x;, x,,...}

ma nasledujici vlastnosti:
p(x) = 0 pro vSechna x € (—o0, ).
Yreyp(x) = 1.
p(x) = 0 pro vSechna x € (—o0, ).
Reélnou funkci
F(x) =P(X <x) (10)

definovanou na intervalu (—o0,00) nazyvame distribuéni funkce F(x) nahodné

veli¢iny X.

Distribuéni funkce F (x) nahodné veli¢iny X ma nasledujici vlastnosti®:
F(x) je neklesajici.
F(x) je zleva spojita.
lim,_,_o F(x) =0, limy_, F(x) = 1.

0 < F(x) <1 pro vSechna x € (—oo, ).

2 HRDLICKOVA, Z. Nahodna veli¢ina a jeji charakteristiky. Brno, 2006. str. 2.
*® tamtéz str. 3-9

23



P(a < X) =1—F(a), pro vSechna a € (—o0, ).
P(a <X <b)=F(b)—F(a), provSsechnaa < b, a,b € (—o0, ).

Hustota spojité nahodné veliiny X je nezaporna funkce f: (—oo, ) — (0, oo) takova,

v

ze:

f) = f f@t. an

Hustota f (x) nahodné veli¢iny X ma nasledujici vlastnosti:

f(x) = 0 pro vSechna x € (—o0, ).

[ f@ =1,
fx) =F'(x).
P(xeM) = fx ey S @ pro libovolnou mnozinu realnych cisel M.

P(x = c¢) = 0 pro kazdé ¢ € (—oo, ).

Sti‘edni hodnotu E(X) ndhodné veliiny X miZzeme vyjadiit®’:

f xf(x)  je-li X spojita,
E(X) ={ < _
Z xp(x)  je-li X diskrétnf, (12)

XEy

pokud pfislusny integral, resp. fada, absolutné konverguje.

Pro stfedni hodnoty nezavislych ndhodnych veli¢in X, X;, ..., X, plati:
E(c) = c, pro libovolnou konstantu ¢ € R.
E(aX + b) = aE(X) + b pro vechna a, b € R.
E(Z?=1 X)) = ?:1 E(X;).

E(H?=1 Xi) = ?:1 E(Xi)-

?”HRDLICKOVA, Z. Nahodna veli¢ina a jeji charakteristiky. Brno, 2006. str. 6.
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Rozptyl D (X) nahodné veli¢iny X muzeme vyjadfit:

Z rozptylu mizeme stanovit smérodatnou odchylku o nahodné veli¢éiny X jako

odmocninu rozptylu:

a(X) = /D(X). (14)
Pro rozptyly nahodnych veli¢in X, X3, ..., X;, plati:
D(X) = 0.
D(c) = 0 pro vSechna c € R.
D(X) = E(X?) — [E(X)]*.
D(aX + b) = a®D(X) pro véechna a, b € R.
DY, X)) = X, D(X;), jsou-li ndhodné veli¢iny X, X, ..., X;, nezavislé.

Normalni (Gaussovo) rozdéleni s parametry 4 a 02 ma nahodn4 veli¢ina X, pokud se

jeji hustota rovna:

1 (x—p)*

aw/Zne 0%, (15)

f&) =

pficemz stfedni hodnotu zna&ime E(x) = u a rozptyl D(x) = 2. Normalni rozdéleni
zapisujeme jako X~N(u, 02). Zvlast &asto se vyskytuje rozdéleni N(0, 1), které byva

v )4 . - . - ry__r v r2
oznacovano jako normované (standardizované) normalni rozdéleni. 8

2.2.2 Brownuv pohyb

Je dan pravdépodobnostni prostor (Q,A,P), Casova osa T € R a realna funkce
X:QXT — R definovana pro w€Q a teT. Potom {X(wt):t€eT wceAN}

zjednodusené {X;:t € T}, nazyvame nahodny (stochasticky) proces. Pokud T € Z

28 ANDEL, J. Matematicka statistika. str. 64
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jedna se o proces s diskrétnim Casem. Pokud T = [ty, t;] kde —o0 < t; < t, < jedna

se 0 proces se spojitym ¢asem.

Standardni Brownuv pohyb v (0,T) pak muZze byt definovan jako spojity nahodny

2
proces 91

Standardni Brownuv pohyb ma nasledujici vlastnosti:

BOZO.

Prirtstky B, jsou nezavislé, pro kazdou konecnou mnozinu casovych okamzikt
0<t;<t,<--<t,<T jsou nihodné promeénné B, — By, Bz —

Btz, ey BtTL - Bt(n—l) neZéVlSlé

Pro kazdé 0 < s < t < T ma prirastek B; — B; normalni (Gaussovo) rozdéleni

se stfedni hodnotou 0 a rozptylem t — s.
Pro vSechna w je B;(w) spojita funkce t s pravdépodobnosti jedna.

Standardni Brownav pohyb {B;: 0 < t < T} ma hustotu spojité nahodné veliliny:

1 _x?
fe(x) = e ® zt, (17)

s nulovou stfedni hodnotou a rozptylem t.

2 KRIVANKOVA, L. Stochastické procesy ve finanéni matematice. s. 8.
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3 Analyza soucasného stavu

Nasledujici kapitoly se budou vénovat aktualné dostupnym softwarovym prostredkim,
vyvoji cennych papird v CR reprezentované souhrnnymi akciovymi indexy BCPP a

vyvoji makroekonomickych ukazatelt.

3.1 Softwarové prostredky

V oblasti matematického softwaru je vyznamnym a rozSifenym programem systém
Maple, kterému v oblasti technickych vypocétl a simulaci konkuruje program Matlab.

Tato prace se vSak zameétuje vyhradné na program Maple.

3.1.1 Maple

Systém Maple je produktem spoletnosti Maplesoft™, vlastnénou nadnarodni korporaci
Cybernet System Co. Ltd.>". Spole¢nost Maplesoft vyviji systém Maple jiz vice nez
30 let ve spolupréci s prednimi svétovymi inzenyry, matematiky, védci a vysokymi
Skolami. Za tu dobu prodélal systém Maple prekotny vyvoj. Aktualni verze systému
Maple je jiz 18. v poradi. Mezi jednotlivymi verzemi jsou znacné rozdily a kazda nova

verze umoziuje vyuzivat nové moznosti.

Velkou vyhodou oproti klasickym programovacim jazykim je pfivétivé uzivatelské
rozhrani. Zpoc¢atku vypada komplikované, ale vzhledem k moznostem, které nabizi, je
velmi prehledné. Je mozné vytvaret samodokumentujici zdrojové texty s téméf nativnim
matematickym zapisem ,jako na papir‘. Dalsi vyhodou systému Maple je jeho
modularnost a neustale se rozsifujici portfolio balickl, obsahujici nepfeberné mnozstvi

vyuzitelnych funkci. VétSinu bézné pouzivanych vypocti lze provadét pomoci

30 Maplesoft [online].
! Cybernet Systems Co. Ltd. [online].
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predinstalovanych funkci a dalsi specializované funkce 1ze dohledat na internetu. Pro
tak rozsahly systém je jiz nutnosti mit velmi dobfe propracovanou napoveédu, bez jejiz
pomoci by bylo téméf nemozné se systémem pracovat. Pro prvni seznameni se
systémem je vhodny tzv. Maly Maple Manual®®, dostupny na webovych strankach
eského zastoupeni spolenosti Maplesoft Czech Software First™, kde je mozné najit i

dalsi materialy v Cesting.

Systém Maple umoziuje spolupracovat i s ostatnimi vyvojovymi a vypocetnimi
aplikacemi i programovacimi jazyky. Nabizi vSak vlastni vyvojové prostiedi pro
vytvareni aplikaci a grafickych uzivatelskych prostfedi. V duchu volani jednotlivych
funkci pomoci textového popisu v anglickém jazyce lze velmi rychle vytvaret

komplexni aplikace a vyuzivat moznosti grafické prezentace vysledki.

3.2 Vyvoj trhii s cennymi papiry

Vyvoj trhi s cennymi papiry na Burze cennych papirti Praha je mozné sledovat pomoci
tfi oficialnich indext: oficialni cenovy index PX, dividendovy indexe PX-TR a index se

sirokou bazi PX-GLOB.

Index PX je popsan v kapitole 2.1.3. Jeho baze se sklada ze Ctrnacti nejvyznamnéjSich
akciovych tituld obchodovanych na BCPP. Podrobné informace o sloZeni baze jsou

uvedeny v pfiloze Al.

Vyvoj indexu PX od 7. zafi 1993 do 19. kvétna 2014 je znazornén na obrazku 4, ktery

je vystupem vytvorené aplikace systému Maple.

Zcela na pocatku grafu je vidét velmi prudky narust pies hodnotu 1200 bodi po roce
1993 a nasledny pad vroce 1995 khodnoté cca 400 bodu. Tento vykyv byl
pravdépodobné zpusoben kuponovou privatizaci, kdy pocatecni nadSeni velkého
mnozstvi nezkuSenych investord bylo vystiidano nedavérou v obchodovani s cennymi
papiry po splasknuti spekulativni bubliny. Poté index mirné rostl na hodnotu 627 bodu

v unoru 1997, pak opét klesal az na minimalni hodnotu 324 bodu v fijnu 1998. Odrazil

32 CHVATALOVA, Zuzana. Maly Maple manudl. 2008.
3 Czech Software First [online].
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se ode dna, aby se na né 1. bfezna 1993 zase vratil. V bfeznu roku 2000 dosahoval
hranice 680 bodu, pak opét klesl k hodnoté 320 bodu v zafi roku 2001. Od té doby
stabilné posiloval az do roku 2006 na hodnotu 1550 bodt, ke konci roku pfisla korekce
na 1200 bodu. V roce 2007 index PX piekrocil hodnotu 1900 bodl a historického
maxima 1936 bodi dosahl 29. fijna 2007. Poté prisel prudky pad k hodnoté 700 bodu
v fijnu 2008. Nato prudce povyskocil na hodnotu cca 1200 bodi, kde setrval od roku
2009 do cervence 2011, poté se propadl k 900 bodim. V soucasné dobé se hodnota
indexu PX pohybuje okolo 1000 bodu.

Index FXX
1800
1600
1400

1200

hodnota

1a0o

300

600

400

0709.1993  3007.199 20101998 11012001 04042003 23062005 13092007 07122009 23022012 19052014
dag

Obrazek 4 Vyvoj indexu PX (Zdroj: vlastni zpracovani dle dat BCPP).

Dividendovy index PX-TR je popsan v kapitole 2.1.4., baze indexu je shodna s indexem
PX. Podrobné informace o slozeni baze je uvedena v pfiloze Al. Vyvoj indexu je
znazornén na obrazku 5. Data indexu PX-TR jsou dostupna od 20. bfezna 2006, kdy
prevzal hodnotu 1554,6 bodu indexu PX. Po zavedeni indexu jeho hodnota zpocatku
klesala k hodnoté 1225 boda k 20. Cervnu 2006. Poté rostl, presahl psychologickou
hranici 2000 bodu a historického maxima 2064,9 bodt dosahl stejného dne jako index
PX ato 29. fijna 2007. Pak stejné jako index PX prudce oslabil k 700 bodiim k pocatku
roku 2009. Ke konci roku 2009 povyskocil na 1300 bodi a mirn¢ rostl az do Cervence
2011, kdy se propadl k 1100 bodiim. Do soucasné doby mirné€ posiluje a aktualné
dosahuje hodnoty 1400 bodu. Vzhledem k tomu, Zze index PX i index PX-TR maji
stejnou bazi, je logické, ze jejich Casové prabehy koresponduji, jenom hodnoty se mirné

lisi.
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Obrazek 5 Vyvoj indexu PX-TR (Zdroj: vlastni zpracovani dle dat BCPP).

Dividendovy index PX-GLOB je popsan v kapitole 2.1.5. Baze indexu je podrobné
popsana v priloze A2. Baze indexu PX-GLOB je sice slozena z celkem dvaceti Ctyt
podkladovych aktiv, proti ctrnacti podkladovym aktivim indexd PX a PX-TR.
Podrobnéjsim zkouméanim jednotlivych bazi lze zjistit, ze pridanych deset
podkladovych aktiv indexu PX-GLOB tvoii pouze 2 % z celkového procentniho podilu
na trzni kapitalizaci. Neni tedy piekvapenim, ze tvar vyvoje indexu PX-GLOB je velmi

podobny tvaru vyvoje indexu PX li§i se pouze svou hodnotou.
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Obrazek 6 Vyvoj indexu PX-GLOB (Zdroj: vlastni zpracovani dle dat BCPP).

Vyvoj vSech indexii BCPP kopiruje podobny trend. Od roku 2003 az do piichodu krize
v roce 2008 pomérné rychle rostly, po pfichodu krize v roce 2008 se vSechny indexy

propadly o vice nez 50 %. Dalsi vyrazny pokles je patrny v roce 2011, kdy se projevila
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dluhova krize v eurozoné. V soucasné dob¢ indexy nijak vyrazné nereaguji na nejistou

situaci na Ukrajing.

3.3 Vyvoj makroekonomickych ukazateli

Nasledujici  kapitoly se budou =zabyvat vyvojem nékterych  dulezitych

makroekonomickych ukazateld v nedavné minulosti pro CR.

3.3.1 Inflace

Na obrazku 7 je znazornéna kiivka vyvoje inflace vyjadiena meziro€nim indexem
spotiebitelskych cen. Data byla ziskana od Ceského statistického ufadu (CSUY*.
V prabéhu roku 2013 se inflace postupné snizovala az na 0,9 %. V listopadu pfisla
intervence CNB, ktera kratkodob& zvysila inflaci na 1,4 % ke konci roku 2013. Na
pocatku roku 2014 inflace klesla na 0,2 % a v dubnu 2014 poklesla jeste vice na 0,1 %.
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Obrazek 7 Mésicni vyvoj meziro¢niho indexu spotiebitelskych cen
(Zdroj: vlastni zpracovani dle dat CSU).

3 Cesky statisticky wifad [online].

31



3.3.2 Referen¢ni urokova mira

,Referencni urokova sazba CZEONIA (CZEch OverNight Index Average) je vazeny
prumér urokovych sazeb vSech nezajisténych over-night depozit uloZenych referencnimi
“*> Mezi referenéni banky patii Ceska spofitelna,
Ceskoslovenskéa obchodni banka, Komer¢ni banka, LBBW Bank CZ, Raiffeisenbank a

UniCredit Bank Czech Republic.

bankami na mezibankovnim trhu.

Na obrazku 8 je znazornén vyvoj referencni urokové sazby CZEONIA. Referencni
urokova sazby CZEONIA v roce 2012 fluktuovala mezi 0,9 % a 0,3 %. Na konci roku

zacala klesat a klesla az na hodnotu 0,05 %, kde zistala az do soucasnosti.
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Obrazek 8 Vyvoj referencni urokove sazby CZEONIA
(Zdroj: vlastni zpracovani dle dat CNB).

35 Ceska narodni banka [online].

32



3.3.3 Hruby domaci produkt

Hruby domaci produkt (HDP) je penéznim vyjadienim celkové hodnoty statka a sluzeb
nové vytvotenych na ur&itém tzemi.*® PouZiva se pro stanoveni vykonnosti ekonomiky.
Na obrazku 9 je znazornén jeho procentualni vyvoj od roku 1997 az do prvniho ctvrtleti
roku 2014. K patrnému snizeni HDP doslo ke konci roku 2008, kdy se projevila
hospodaiska krize i CR. V roce 2009 byl snizeny HDP asi na 94 %, na pocatku roku
2010 zacal opét rist a vratil se zpét na obvyklou troveii. Uroveii HDP se celou dobu

pohybovala v rozmezi 95 % az 108 %.
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Obrazek 9 Vyvoj HDP ve stalych cenach, mezironi indexy, sezonné€ ocisténo
(Zdroj: vlastni zpracovani dle dat CSU)

36 Cesky statisticky ttad [online].
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4 Vlastni navrhy reSeni

V nasledujicich kapitolach bude postupné popsan vyvoj a funkce vytvorené aplikace
v prostiedi Maple. Bude podrobnéji popsana funkce a obsluha uzivatelského rozhrani a

budou stru¢né vysvétleny funkce jednotlivych procedur programu Maple.

4.1 Ziskani dat vhodnych pro zpracovani

Burza cennych papird Praha poskytuje zdarma zakladni informace, predpisy, pravidla,
vyrocni a pololetni zpravy o vysledcich obchodovani. Dale pak poskytuje informace o

emitentech a emisich a hlavné 1 kurzovni listek se zpozdénim 120 minut bez poplatku.

Adresa serveru | ftp:/ftp.pse.cz

Jméno anonymous

Heslo anonymous

Tabulka 2 Ptistupové udaje k FTP serveru BCPP (Zdroj: BCPP).

Datové soubory jsou k dispozici pomoci sluzby FTP (File Transport Protokol) urcené
pro pienos souborti mezi pocitaCi prostifednictvim internetu. Pristupové udaje k FTP
serveru jsou uvedeny v tabulce 2. Ke komfortnéj§imu pfistupu k datim je vhodné misto
webového prohlizecCe, pouzit specializovaného FTP klienta, ktery dokaze hromadné

kopirovat soubory a slozky.

STHPSE]
= (O [Annual.rep]
= J[Info.bas]

Y= |

= O[IPO]
+ [(J]Objemy_obchodu_clenu]
[O[Xetra]
= [J[Eng]
| = (J[Results.ak] |
[J]2012]
3[2013]
= [(J[Semiannual.rep]
+ ([ Statist.dta]

Obrazek 10 Strom kotenového adresare FTP serveru BCPP (Zdroj: vlastni zpracovant).
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ftp://ftp.pse.cz

Na obrazku 10 je znazornéna adresafova struktura FTP serveru, dalezité slozky jsou
zvyraznény Cervenym rameckem. Na adrese:  ftp://ftp.pse.cz/Info.bas/Cz/“ 1ze nalézt
soubory s daty vyvoje indexua: ,,PX.csv®, ,PX-TR.csv* a ,,PX-GLOB.csv*“. Na adrese
Hftp://ftp.pse.cz/Results.ak/“ 1ze nalézt zazipované soubory se jménem ve formatu
,pl*.zip“, které obsahuji soubory skurzovnim listkem formatu , AKrrmmdd.csv*.

Podrobny popis formatu souborti ,,AK*.csv* je uveden v priloze A4.

4.2 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Na obrazku 11 je znazornéno vysledné okno grafického uzivatelského rozhrani aplikace

vytvorené v prosttedi MAPLE verze 16.

Diplomov4 préce (autor: Radek Balada) . e e & &J
Soubor
BROWNOV POHYB - MATEMATICKE MODELOVANE NA FINANGNICH TRZECH (BURZA CENNYCH PAPIR( PRAHA)
Index PX
Data
Pocatedni datum: dd.mm. yyyy
Koncové datum: dd.mm. yyyy
Modelovéni
Vychozi datum: dd.mm. yyyy
Pocet krokd:
Potet simuladi: =
Trend:
Simulace volatlita: |1
Cenné papiry
Data
Oteviit
ISIN naze!
Poatedni datum: dd.mm.yyyy
Koncové datum: dd.mm.yyyy
Modelovani
Wjchozi datum: dd.mm. yyyy
Poget kroki: 50
Pocet simulac’: 4
Trend:
Volatiita: |1

Obrazek 11 Grafické uzivatelské rozhrani Maplet (Zdroj: vlastni zpracovani).
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Grafické uzivatelské rozhrani je rozdéleno na dvé hlavni Casti, které jsou vzijemné
horizontalné€ oddéleny. Prvni horni ¢ast umoznuje zpracovavat data indext PX, PX-TR
a PX-GLOB. Druha spodni ¢ast umoziiuje zpracovavat soubory kurzovnich listki BCPP

ve formatu , AK* csv*.

Grafické uzivatelské rozhrani je pak dale mozné rozdélit na ovladaci panel a prostor pro
vykresleni grafi. Ovladaci panel ,Index PX“ je znazornén na obrazku 12, ovladaci

panel ,,Cenné papiry“ na obrazku 13.

Index PX

Data
i 2
Pocatedni datum: dd.mm. yyyy 3
Koncove datum: dd.mm.yyyy L
ykreslit 5
Modelovani
Wychozi datum: dd.mm.yyyy 6
Pofet krokd: 300 7
Pocet simulad: 4
Analjza 9 Trend: 0 11
Simulzcl O Volatilita: || 1 12

Obrazek 12 Ovladaci panel PX (Zdroj: vlastni zpracovani).

Ovlédaci panel ,Index PX*“ zobrazeny na obrazku 12 je rozdélen na panel , Data“ a

panel ,,Modelovani®.

Panel ,Data“ se sklada zadresniho tadku, ktery je v obrazku oznalen Cervenym
rameCkem a Cislici 1 (V néasledyjicim textu to bude oznacovat polozku cislo 1). Do
tohoto fadku se nacte cesta vybraného souboru s daty indexi PX, PX-TR nebo PX-
GLOB. Tlacitko ,,Oteviit“ vyvola nové dialogové okno pro vybér souboru s nazvem
LPX*csv“, kde hvézdicka znaci libovolny pocet znakdl v nazvu souboru. Toto
dialogové okno je zndzornéno na obrazku 13. Po vybéru vhodného souboru a stlaceni
tlacitka , Open se spusti procedura , NactiPX“ (ktera bude podrobné popsana

v samostatné kapitole 4.3.1) a po provedeni procedury se v panelu , Data“ na
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obrazku 12 aktivuji polozky cislo 3, 4 a 5 oznaCené Cervené. Polozka €. 3 | PoCatecni
datum® se automaticky nastavi podle prvniho data ulozeného ve vybraném datovém
souboru ,,PX* csv, polozka €. 4 ,, Koncové datum* se rovnéz nastavi automaticky podle
posledniho data ulozeného v datovém souboru. Polozky , PoCatecni datum® a ,,Koncové
datum* lze meénit podle pozadavka uzivatele, ovSem pouze v intervalu platnych dat
v souboru. To znamena, ze pocCateCni datum nemuze byt nastaveno na diivejsi datum
nez by odpovidalo prvnimu datu v souboru. Koncové datum nemuiize byt novejsi nez
datum posledniho zaznamu v souboru. A samoziejme koncové datum musi byt pozdé&jsi
nez datum pocatecni. VSechna data musi byt zadavana ve formatu ,,dd.mm.yyyy*.
V piipadé, Ze je uzivatel spokojen s nastavenim rozsahu dat, mize zmacknout tlacitko
,, Vykreslit“ (polozka ¢.5). Toto tladitko spusti proceduru , PlotPX“, ktera vykresli
Casovy prubéh z dat uloZenych v souboru a aktivuje polozky ovladaciho panelu
,Modelovani“. Priklady vykreslenych pribéha lze nalézt v kapitole 3.2. Vyvoj trhu s

cennymi papiry na obrazcich 4, 5 a 6.

f Oteviit soubor: li—hjw
Look in: data = ¥ ?" =

2012

Maposledy 2013
oteviend 2014
poloZky @ PX-GLOB

L) px-TR

B a5

Flocha

oo

[
E

Dokumenty

A

-

Poditat

@

- File name: == Open
i
Files of type: | Comma Separated Values — Cancel

Obrazek 13 Dialogové okno pro vybér souboru ,,PX*.csv (Zdroj: vlastni zpracovant).

Panel ,,Modelovani“ zobrazeny na obrazku 12 obsahuje tlacitko , Analyza“, které je
zvyraznéno Cervenym rameckem a Cislem 9. Stisknutim tohoto tlacitka se spusti

procedura , AnalyzaPX“, ktera zpracuje data mezi ,,pocatecnim™ (polozka ¢.3) a

37



,vychozim*“ (polozka ¢.6) datem, nastavi hodnoty , Trend* (polozka ¢.11) a
,, Volatilita“ (polozka €. 12) a vykresli grafy znazornéné na obrazku 14. V grafu je vidét
kiivka vyvoje indexu PX v obdobi od 2. ledna 2014 do 19. kvétna 2014, této kiivce
odpovida zaznam v legend€ pod grafem ,, dataBCPP*. Zvolenému typu indexu PX, PX-
TR nebo PX-GLOB odpovida 1 nazev grafu. Svisla Cervena carkovana ptfimka odpovida
zvolenému pocate¢nimu datu, svisla zelena Carkovand pfimka odpovida zvolenému
vychozimu datu simulace. Modra carkovana piimka odpovida trendu vyvoje dat
v definovaném cCasovém obdobi. Kolem piimky trendu je svétle modrou barvou

znazornéna volatilita dat ve zvoleném obdobi.

Index PX

02012014 16012014 300120014 13022014  2702.2014 13032014 27032014 10042014 28042014 19052014
das

data BCPP — — pocatek vychozi = = trend \-‘n]ati]i[a|

Obrazek 14 Ukazka analyzy dat indexu PX (Zdroj: vlastni zpracovant).

Panel ,,Modelovani“ obsahuje jesté tlacitko , Simulace* (polozka ¢. 10). Stisknutim
tohoto tlacitka se spusti procedura ,,SimulaceBM®“. Vstupnimi parametry simulace jsou
vSechny polozky ovladaciho panelu ,,Modelovani“. , Vychozi datum® (polozka ¢. 6)
urCuje, od jakého data se maji simulovat pribéhy Brownova pohybu. , Pocet kroku®
(polozka ¢. 7) urCuje pocet jednotlivych kroka (pfirtstkd, realizaci) Brownova pohybu.
,PocCet simulaci“ (polozka ¢. 8) urCuje pocCet simulovanych a zobrazenych prabéha
Brownova pohybu. ,Trend“ je wvnitinim parametrem Brownova pohybu, urcuje
souhrnny smér pohybu. Fyzikaln€ predstavuje smér pohybu castic z mista s vyssi
koncentraci ¢astic do mista s nizs§i koncentraci Castic. ,,Volatilita“ je rovnéz vnitfnim
parametrem Brownova pohybu. Fyzikalné ptedstavuje rychlost pohybu ¢astic, ktera je

umérna termodynamické teploté okoli.
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Index PX

Data
D:\0Sprofil\Dropbox\FE Oteviit 1100

Po&étedni datum: 02.01.2014

Index PX

Koncowé datum: 19.05.2014

Vykreslit

1050

hodnota

Modelovani

Wychozi datum: 02.04.2014 1000

Poget kroki: 30

Pocet simulad: 4

250

Analyza Trend:  |0.441538 0201.2014 1601.2014 300120014 13022014 27022014 13032014 27032014 10042014 23042014 19052014
— fas

Volatilita: 28.1205

data BCPP — — podatek vychozi = = trend BMI —— BM2 BM3 BM4 volatilita

Obrazek 15 Celkovy vysledek simulace (Zdroj: vlastni zpracovani).

Vysledek simulace je znazornén na obrazku 15, kde bylo simulovano tiicet kroku
Brownova pohybu a byly simulovany celkem Ctyfi realizace (pribéhy) Brownova
pohybu. Jednotlivé prabéhy Brownova pohybu jsou v legendé pod grafem znaceny
»BMx“ kde ,x“ odpovida ¢islu daného prub€hu. Parametry simulace jsou ziejmé

z obrazku a pro lepsi Citelnost jsou uvedeny i v tabulce 3. , Trend“ i1 ,,Volatilita“ byly

urCeny automaticky pomoci tlacitka ,, Analyza“.

Pocatecni datum 02.01.2014
Koncové datum 19.05. 2014
Vychozi datum 02.04.2014

Pocet krokt 30

Pocet simulaci 4

Trend 0,441538
Volatilita 28,1205

Tabulka 3 Parametry simulace Brownova pohybu (Zdroj: vlastni zpracovani).

Ovladaci panel ,,Cenné papiry*“ je zndzornén na obrazku 16 a je velmi podobny
ovladacimu panelu ,, Index PX“, proto budou dale popsany pouze vzijemné odlisnosti.
Hlavnim divodem, pro¢ byl vytvoren dalsi ovladaci panel, byla potieba zpracovani

zcela odlisného forméatu souboru vstupnich dat.
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Cenné papiry

Data
Comn )3
SN 14 - |[reeey 15 -|
Pocitednidatum:  [|ddmmyyyy 16
Koncové datum: 17
......... e 18

Modelovani

Vychozi datum: dd.mm.yyyy
Pocet krokd: an

Potet simulad: 4

Analyza Trend: 0

wlace Volatilita:

Obrazek 16 Ovladaci panel Cenné papiry (Zdroj: vlastni zpracovani).

Rozdil neni na prvni pohled patrny, ale odli§né je jiz tlacitko ,,Oteviit™ (polozka ¢. 13),
které spousti proceduru , NactiNazvy“. Zmacknutim tlacitka se otevie nové dialogové
pro vybér souboru, které je znazornéné na obrazku 17. Dialogové okno neumoziuje
vybrat vice souborti najednou, proto je ovladani programu trochu odli§né, nez mize byt
bézny uzivatel zvykly. Nejprve je tedy nutné vybrat vhodny datovy soubor. BCPP
vydava kurzovni listek v datovém souboru ,,AKyymmdd.csv“, kde pismena ,,yymmdd*
v ndzvu souboru predstavuji datum daného obchodniho dne ve dvouciferném Ciselném
formatu rok, mésic a den. Format dat uloZzenych v souboru je uveden v pfiloze A4.
Nejprve je tedy nutné vybrat soubor s nazvem ,,AK*.csv”, kde misto hvézdicky bude
datum pozadovaného obchodniho dne. Po stisknuti tlacitka , Open® se nactou data
vybraného obchodniho dne, do ,,roletového seznamu ISIN“ (polozka €. 14) se nactou
vzestupné sefazené identifikacni Cisla cennych papirad ISIN (International Securities
Identification Number) a do ,,roletového menu nazev* se naftou vzestupné serazené
nazvy cennych papira BCPP. Pokud prvni pismeno nazvu cenného papiru obsahuje
specialni Cesky znak, budou tyto cenné papiry v seznamu az na konci. Seznam vsech
kotovanych investicnich nastrojii ke dni 26. kvétna 2014 je uveden v piiloze A3. Tento

seznam obsahuje celkem 231 zaznama, jednotlivé burzovni listky nemuseji obsahovat

40



vSechny zaznamy, zalezi na aktualné obchodovanych cennych papirech. Nicméné
burzovni listek ,,AK140519.csv* ze dne 19. kvétna 2014 obsahuje celkem 228 zaznamu.
Lze tedy zvolit jakykoliv z téchto cennych papirti podle ISIN cisla nebo podle nazvu.

Druha volba bude zménéna automaticky tak, aby odpovidalo ¢islo ISIN i nazev cenného

papiru.
Oteviit soubor: AKyymmdd.csv &J
Lookin: | |, 2014 - ¥ rEE
..:‘J* EL) Ak140102 EL] AK140123 EL) AK140213 Bl Ak140306 EL] AK140327 L) AK140417 B Ak
N fl"' ; EL) AK140103 EL] Ak140124 EL) AK140214 B Ak140307 EL AK140328 L) AK140422 B Ak
otoviene |l AK140106 E5) AK140127 Bk AK140217 ] AK140310 B AK140331 L] AK140423 Bl AK

polozky (L) Ak140107 E Ax140128 Bl Ak140218 E) Ak140311 B Ak140401 El] AK140424 EL) Ak
EL) Ak140108 EL] AK140129 EL) Ak140219 Bl Ar140312 El] AK140402 EL) Ak140425 EL) B
! EL) Ak140109 EL] Ak140130 L) Ak140220 Bl Ax140313 El] AK140403 EL) Ak140428 EL) B
Placha (L) ak140110 EL] Ak140131 EL) Ak140221 EL) Ak140314 EL] AK140404 EL) AK140420 EL) B
ZE) AKk140113 EL) AK140203 ER) AK140224 Bl Ak140317 B AK140407 El] AK140430 EL) B
- ] Ak140114 [EIEEIFIIIGL) Ak140225 B AK140318 B AK140408 EL) AK140502 B B

| = (ZE) Ak140115 EL) AK140205 Eh) AK140226 Bl Ak140319 B AK140409 Bl AK140505 EL) B
Dokumenty  |Eh] AK140116 EL] AK140206 B AK140227 ER) AK140320 EL] AK140410 E) AK140506 EL B
ZE) k140117 EL) AK140207 Eh) AK140228 Bl Ak140321 B AK140411 El] AK140507 EL) B
- .- ZE) AKk140120 EL) AK140210 BB AK140303 Bl Ak140324 B AK140414 El] AK140509 EL) B
== EL] AK140121 EL] AK140211 L) Ak140304 B AK140325 EL] AK140415 EL) Ak140512 E) B
Poiitat EL) ar140122 EL AK140212 L) Ak140305 Bl Ax140326 EL] AK140416 EL) Ak140513 EL) B

. 1 o4 I F
7%

- File name: AK140204.csv Open
i
Files of type: | Comma Separated Values -

Obrazek 17 Dialogové okno pro vybér souboru ,,AK*.csv (Zdroj: Vlastni zpracovani).

Podle umisténi vybraného souboru ,,AK*.csv* bude prohledana cela slozka a vSechny
soubory s odpovidajicim nazvem souboru. Podle jména prvniho a posledniho souboru
budou automaticky nacteno ,,Pocatecni“ (polozka ¢. 16) 1 ,,Koncové datum® (polozka

¢. 17). Uzivatel muze zuzit interval data, dle svého uvazeni v rozsahu platnych dat.

Stisknutim tlacitka ,,Nacist soubory a vykreslit“ (polozka ¢. 18) se spusti procedura
,NactiDATAsouboru“, ktera postupné od ,pocateCniho data“ k ,datu koncovému*
prochazi jednotlivé soubory kurzovnich listkti ,,AK*.csv. V kazdém z téchto soubort
hleda odpovidajici cenny papir, vybrany dle nazvu nebo cisla ISIN, a postupné nacita

data. Nactené data odpovidajici Casovému vyvoji kurzu zobrazi v grafu.

Modelovani Brownova pohybu v panelu ,Cenné papiry”“ probiha stejné jako

v ovladacim panelu ,,Index PX*.
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Cenné papiry

Data SRz

D:\DSprofiiDropbox FEMDIp| | Oteviit
540
czooosii2a00 | éez -
620 r
Pocétenidatums  02.01.2014 ) AV
Kancavé datum: 19.05.2014 I '
330
Nadist soubary a vykresit é I W
560
Madelovani 540 ‘
I ——
Vychoz datum: 15.04.2014 570
Pocet kroki: 30 }
500
Poet simulaci: 4 I
480

Trend:  [0.513514 0201.2014 0302.2014 0303.2014 0104.2014 02053014
das

Volatilita: 29.0056

data BCPP — — poéatek vychozi = = trend BM1 BM2

BM3 BM4 volatilita

Obrazek 18 Vysledek simulace pro CEZ (Zdroj: vlastni zpracovani).

Vysledek simulace mozného vyvoje akcii CEZ je znazornén na obrazku 18, kde bylo
simulovano tficet krokii Brownova pohybu a byly simulovany celkem Ctyfi pribéhy
Brownova pohybu. Parametry simulace jsou ziejmé z obrazku a pro lepsi Citelnost jsou

uvedeny i v tabulce 4. | Trend” i, Volatilita“ byly urCeny automaticky pomoci tlacitka

,,Analyza“.
ISIN CZ0005112300
Nazev CEZ
Pocatecni datum 02.01. 2014
Koncové datum 19. 05. 2014
Vychozi datum 15.04. 2014
Pocet krokt 30
Pocet simulaci 4
Trend 0,513514
Volatilita 29.0056

Tabulka 4 Parametry simulace Brownova pohybu (Zdroj: vlastni zpracovani).
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4.3 Vytvorené vlastni algoritmy pro zpracovani dat

Kazdy interaktivni prvek systému Maple pro grafické uzivatelské rozhrani vyzaduje
vytvoreni procedury k oziveni funkce daného interaktivniho prvku. Pro vSechny tlacitka
a roletové nabidky byly takovéto procedury vytvoreny a jejich popis je uveden

v nadchazejicich kapitolach.

Pro zachovani co mozna nejlepsi kompatibility jsem se snazil vyhybat v nazvech
procedur a proménnych Ceskym specialnim znaktim, které jsou Casto pfic¢inou problému
pfi behu programu. Nazvy jsem se snazil volit kratké a vystizné. V nasledujicim popisu
algoritmu, vyvojovych diagrami a zdrojovych kodu se proto mohou vyskytnout vyrazy

neodpovidajici spravné Ceské gramatice.

Soucasti této diplomoveé prace je 1 elektronicka ptiloha se zdrojovymi koédy a daty.

4.3.1 Procedura ,NactiPX*

Zjednoduseny vyvojovy digram procedury ,,NactiPX“ je zndzornén na obrazku 19. Po
spusténi procedury se deaktivuji ostatni tlacitka aplikace. Zavold se funkce pro
zobrazeni dialogového okna pro vybér souboru , PX*.csv*. Pokud neni vybran soubor
pozadovaného formatu, procedura se ukonci. Pokud uzivatel vybere vhodny soubor,
procedura pokracuje, zpracuje soubor a nacte do proménné ,, PXdata“ data ze souboru.
Pocatecni datum ,,DatumPXstart™ je datum prvniho fadku souboru ,,PX* csv*, koncové
datum , DatumPXend" je datum posledniho fadku souboru. Uvedené data se predaji do

uzivatelského rozhrani a aktivuje se tlaitko pro vykresleni grafu.

Datum Hodnota | Zména

15.05.2014 | 981.0 -0.66

Tabulka 5 Format souboru PX*.csv (Zdroj: vlastni zpracovani).

Textovy forméat souboru ,, PX*.csv* je velmi jednoduchy a je uveden v tabulce 5. Sklada
se ze tfi sloupcu a libovolného poctu fadki. V kazdém radku jsou data platna pro jeden

burzovni den. Sloupce jsou oddéleny ¢arkou. V prvnim sloupci je datum ve forméatu
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“dd.mm.rrrr. 'V druhém sloupci je uvedeno desetinné cCislo s hodnotou aktualniho
kurzu, oddélovacem desetinnych mist je desetinna tecka. V tfetim sloupci je uvedena
znaménkova procentualni zména vaci predchozimu burzovnimu dnu. Tteti sloupec neni
aplikaci vyuzivan. Vzhledem k jednoduchosti tohoto forméatu, by pro zkusené&jsiho
uzivatele nemél byt problém do tohoto formatu naformatovat i jind data, nez data
vydavané BCPP. Aplikace by tak byla schopna zpracovat data jakéhokoliv prub&hu

z libovolné burzy na svété. Vytvorena aplikace by se tak stala velmi univerzalni.

NactiPX

A 4

Aktualizace dat GUI

v

Otevrit soubor
PX*.csv

Vybran soubor?

Ano

v

PXdata=ImportMatrix(souborPX)

ne DatumPXstart =Pxdata[1,1]
DatumPXend =Pxdata[end, 1]

Aktivace tlacitka BTNvykresliPX

Obrazek 19 Vyvojovy diagram procedury ,,NactiPX* (Zdroj: vlastni zpracovani).

4.3.2 Procedura ,,PlotPX*“

Procedura , PlotPX“ slouzi k vykresleni grafu prabéhu daného nactenymi daty.
Procedura nejdiive nacte data z grafického wuzivatelského prostiedi. Porovna
,DatumStart” s datem prvniho fadku nactenych dat ,,DataT“ a pokud je , DatumStart*

dfivejsi nez datum prvniho fadku, provede opravu a nastavi ,,DatumStart™ podle prvniho
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radku nactenych dat ,, DataT“. Tutéz kontrolu a ptipadnou opravu provede pro koncové
datum, nakonec jesté zkontroluje koncové datum, aby nebylo dfivéjSiho data nez
pocatecni datum. Po provedeni vSech kontrol vykresli graf. ZjednoduSeny vyvojovy

diagram je zndzornén na obrazku 20.

PlotPX

DataT:=PXdata(..,1)
DatumStart:=Maplets:-Get(datumPXstart)

DatumStart [J DataT?

\ 4

DatumStart:=DataT(First)

Ano

v

DatumEnd:=Maplets:-Get(datumPXend) <€

DatumeEnd [J DataT?

\ 4

Ano DatumEnd:=DataT(Last)

rNe DatumStart < DatumEnd?

DatumStart:=DataT(First)
DatumEnd:=DataT(Last)

Ano

v

GrafPXdata:=Pxdata(DatumStart..DatumEnd)
Nastav GUI
Vykresli GrafPXdata

) 4

Obrazek 20 Vyvojovy diagram procedury PlotPX (Zdroj: vlastni zpracovani).

45



4.3.3 Procedura ,,AnalyzaPX*“

Procedura , AnalyzaPX*“ ma za ukol, zpracovat data a urcit parametry ,, TrendPX“ a
,, VolatilitaPX“. Procedura , AnalyzaPX"“ nacte data z uzivatelského prostiedi, provede
jejich kontrolu, pfipadné opravy. Jadrem procedury je analyza dat nactenych prabéha

danych cennych papirt. Vyvojovy diagram je znazornén na obrazku 21.

AnalyzaPX

DatumStart:=Maplets:-Get(datumPXstart)
DatumEnd:=Maplets:-Get(datumPXend)
DatumVych:=Mabplets:-Get(datumPXSIMstart)

DatumVych < DatumEnd

Ano DatumVych:=DatumEnd

Ne DatumVych < DatumStart

DatumVych:=DatumStart

Ano

v

df=d(DataPX(t))/dt
TrendPX:=Mean(df)
VolatilitaPX=3*StdDev(df)

\ 4

v

Grafy: Pocatek, Konec,
Vychozi, Trend, Volatilita

Obrazek 21 Vyvojovy diagram procedury ,,AnalyzaPX* (Zdroj: vlastni zpracovani).
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4.3.4 Procedura ,,SimulaceBM*

Procedura , SimulaceBM“ nacte =z uzivatelského rozhrani proménné | Kroku®,

,Simulaci®, |, Trend*

2 7

Volatilita“ a ,,DatumVych“. Proménna , Kroku“ urcuje pocet
iteraci Brownova pohybu. Proménna , Simulaci uruje pocet riznych realizaci
Brownova pohybu. Proménna , DatumVych* urcuje datum, od kterého se maji simulace
odvijet. Procedura provede kontrolu spravnosti vstupnich udaji a simulace Brownova

pohybu podle vyvojového diagramu zobrazen¢ho na obrazku 22.

SimulaceBM

Kroku:=Maplets:-Get(KrokuStr)
Simulaci:=Maplets:-Get(SimulaciStr)
Trend:=Maplets:-Get(TrendStr)
Volatilita:=Maplets:-Get(VolatilitaStr)
DatumVych:=Maplets:-Get(DatumVychStr)

Kontrola vstupnich veli¢in Chyby

A 4

Automatické opravy

OK

v

Simulace Brownova pohybu pro zadany
pocet Krokl a pocet Simulaci:

A

R:=RandomVariable(Normal(0,1))
W:=Sample(R,1);
dX:=Trend+Volatilita/3*W

v

Vykresli grafy simulaci Brownova pohybu

\ 4

konec

Obrazek 22 Vyvojovy diagram procedury ,,SimulaceBM* (Zdroj: vlastni zpracovani).
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4.3.5 Procedura ,,NactiNazvy*

Procedura ,NactiNazvy“ naclte data zkurzovniho listku “AK*.csv*“ vybraného
obchodniho dne. Struktura dat kurzovniho listku ,,AK*.csv* je mnohem slozit€jsi, nez u
souboru ,,PX* csv*. Format souboru ,, AK*.csv* je podrobné specifikovan v pfiloze A4.
Procedura naéte nazvy cennych papiri a Cisla ISIN do odpovidajicich , roletovych
menu® grafického uzivatelského rozhrani. Vyvojovy diagram je znazornén na

obrazku 23.

NactiNazvy

\ 4

Otevrit soubor Akrrmmdd.csv
NazevSouboru:=GetFile(AK*.csv)

Byl vybran
spravny soubor?

OK

v

Import dat se souboru:
DatumCPstart -> Datum vybraného souboru

NazvyCP -> dle aktudlniho KL v souboru
ISINcp -> dle aktudlniho KL v souboru

SeznamSouboru -> Seznam vsech soubord AK*.csv ve vybrané slozce

datumCPend -> Datum posledniho souboru ve sloZce

A 4

Nastaveni GUI:
Nacte ISIN CP do DropDownBoxulSIN
Nacte nazvy CP do DropDownBoxuNazvy

Y
konec <

Obrazek 23 Vyvojovy diagram procedury ,,NactiNazvy* (Zdroj: vlastni zpracovani).
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4.3.6 Procedura ,,ChangeISINcp“

Pokud dojde ke zmeéné cisla ISIN z grafického uzivatelského rozhrani, procedura
,,ChangelSINcp“ vyhleda spravny nazev cenného papiru a nastavi prislusny nazev
v grafickém uzivatelském rozhrani. Vyvojovy diagram procedury je zndzornén na

obrazku 24.

ChangelSINcp

Y

Zména ISIN z GUI
AktISINCP:=Maplets:-Get(DDBisinCP)

A 4

Data ze souboru.
DataZeSouboru:=Import(NazevSouboru)

\ 4

ISINcp:=convert(DataZeSouboru)
NazvyCP:=convert(DataZeSouboru)

Index:=Search(AktlsinCP, ISINcp)

Nalezeno

v

Zména hodnot DropDownBoxuNazvy
Maplets:-Set(DDBnazevCP, DataZeSouboru(Index)) Chyba

Y
konec <

Obrazek 24 Vyvojovy diagram procedury ,,.ChangeISINcp* (Zdroj: vlastni zpracovant).
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4.3.7 Procedura ,,ChangeNAZEVcp*

Pokud dojde ke zméné ndzvu cenného papiru v uzivatelském rozhrani, procedura
,,ChangeNAZEVcp*“ vyhleda odpovidajici Cislo ISIN a nastavi odpovidajici hodnotu

zpét do grafického uzivatelského rozhrani.

Procedura , ChangeNAZEVcp“ spolu s procedurou ,,ChangeISINcp“ udrzuji stale
aktualni hodnoty daného cenného papiru v ,roletovych menu® uzivatelského rozhrani.
Obé¢ procedury jsou vzajemné inverzni, proto je mozné vyvojovy diagram pro metodu
,,ChangelSINcp“ zobrazeny na obrazku 24 pouzit 1 pro metodu ,,ChangeNAZEVcp“,

staCi zaménit proménné s ,,Nazvy* za promeénné s ,, ISIN“.

4.3.8 Procedura ,,NactiDATAsouboru*

Vyvojovy diagram procedury , NactiDATAsouboru“ je zndzornén na obrazku 25.
Procedura ovéii, zda je v proménné , NazevSouboru“ platnd cesta k souboru
s burzovnim listkem ,, AK*.csv*, pokud ano, nacte z ného data. Potom prohleda celou
slozku a najde vSechny ostatni soubory formatu “AK*.csv*. Nacte data z uzivatelského
prostfedi, tim ziskd ISIN a nazev vybraného cenného papiru. Poté zaCne postupné
prochazet vSechny soubory ,, AK*.csv* a hledat v nich shodu s vybranym cennym
papirem v grafickém uzivatelském rozhrani. Pokud nalezne shodu, pfida do proménné
,dataCP*“ zdznam s datem a aktualni hodnotou kurzu. Postupné tak naplni proménnou

,,dataCP* platnymi daty, z té€chto dat vykresli graf vyvoje vybraného cenného papiru.

Tato procedura miZze byt Casové naroCnéjsi, protoze musi zpracovat velké mnozstvi
soubort. Jeden soubor pro kazdy burzovni den, za rok to muZze byt cca dvé sté Sedesat
soubord, v kazdém souboru je navic ulozen seznam a data vice nez dvou set cennych
papird.

Casova naro¢nost piimo umérne zavisi na délce pozadovaného pribéhu vyvoje cenného

papiru. Pii kazdé zméné titulu cenného papiru se musi procedura znovu opakovat.
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<Nacti DATAsou boru>

Existuje soubor: NazevSouboru?

Ano

v

Data ze souboru.
DataZeSouboru:=Import(NazevSouboru)

Seznam souborl -> Seznam viech souborl AK*.csv ve vybrané slozce

\ 4

AktlISINcp:=Maplets:-Get(DDBisinCP)
ISINcp:=convert(DataZeSouboru)
NazvyCP:=convert(DataZeSouboru)

Nacteni dat pro dany CP ze vSech soubord.

dataCP:=DataZeSouboru(1...pocetSouboru)
Timestamp:=ParseTime(DataSouboru(index))

\ 4

Aktualizace GUI.
Vykresli graf daného CP.

konec <

Obrazek 25 Vyvojovy diagram procedury , NactiDATAsouboru“ (Zdroj: vlastni
zpracovanti).
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4.3.9 Procedura ,,AnalyzaCP*

Procedura ,,AnalyzaCP* je analogii procedury , AnalyzaPX“ a ma velmi podobny
vyvojovy diagram. Pro ilustraci je tak mozné vychazet z vyvojového diagramu

zobrazeného na obrazku 21.

4.3.10 Procedura ,,SimulaceBMCP*

Procedura ,, SimulaceBMCP*“ a ,,SimulaceBM* jsou témeéf totozné. Proto je mozné
vychazet zvyvojového diagramu znazornéného na obrazku 22, pro obé zminéné

procedury. Rozdily jsou pouze v nazvech proménnych.

4.4 Ukazka zpracovani dat

Na obrazku 26 je znazornéna ukazka zpracovani dat ve vychozim nastaveni. Data
indexu PX-GLOB jsou vykreslena od 30. zafi 1994 do 19. kvétna 2014. Témto datim
odpovida pocateCni a vychozi datum. Byla provedena automaticka analyza dat a na
jejim zakladé byly provedeny simulace Brownova pohybu. Vysledky simulaci ukazuji

mozny vyvoj indexu PX-GLOB.

Index PX

bata Index PE-GLOB

E— 2400
D:\OSprofil\Dropbox FE | oteviit

2200
Poddtednidatum:  |30.09.1304 2000

Koncové datum: 19.05.2014 1800

R

"’”MW‘

Analyza Trend: |0.048664 suuwayya 14011997 12031999 11052001 14072003 0309.2005 07112007 1301.2010 06032012 19052014
g Fas

Vykreslit o 1600
_— g

& 1400
Modelovani E

1200
Vychozi datum: 19.05.2014 1000

Poget krokd: 600 200

Pofet lad’ 4
ofet simulac 00

Volatlita: 46.3545

BMI1 BM2

data BCPP — — poéatek vychozi = = trend BM3 BM4 volatilita

Obrazek 26 Ukazka funkce aplikace na indexu PX-GLOB pro modelovani budoucnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani).
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Pro stejnd data indexu PX-GLOB jako v pfedchozim piipadé€, byla provedena nova
analyza zobrazena na obrazku 27. Tentokrat byl upraven ¢asovy interval pro analyzu dat
od 1. Cervence 2003 do 1.fijna 2007. V tomto obdobi mél index PX-GLOB jasné
rostouci tendenci, coz vedlo k automatickému nastaveni vysoké hodnoty parametru
,trend“. To zpusobilo i jasné rostouci prubéh simulace Brownova pohybu. V piipadé, ze
bychom neznali skute¢ny vyvoj indexu PX-GLOB po pfichodu krize a jeho prudkého
poklesu. Mohli by nas vysledky simulace presvédcit, ze s vysokou pravdépodobnosti
index PX-GLOB dale poroste. Tento pfiklad ukazuje evidentni selhani algoritmu na

zéakladé technické analyzy historickych dat. Je to vSak extrémni pfipad.

Index PX

Data Index PX.GLOB

D:\0Sprofil\propbox|FE | oteviit
3000
Pocatedni datum: 01.07.2003

Koncové datum: 19.05.2014

4000
Vylaresit E
Modelovani g 3000 2’1"
oAl
Vichozidatum:  |01.10,2007 2000 |
PaZet krokl: 1700 | 2
Pocet simulaci: 4 1000 |

Analyza Trend:  |1.499346 3009.1994 14011997 12031999 11052001 1407.2003 08092005 07112007 13012010 08032012 19052014
das

Volatiita:  |49.8152

BMI1 BM2

data BCPP — = poéitek vychozi = = trend BM3 BM4 volatilita

Obrazek 27 Ukazka funkce aplikace na indexu PX-GLOB pro ovéfeni vyznamu trendu
(Zdroj: vlastni zpracovani).

V nasledujicim obrazku 28 jsou data i Casovy interval pro analyzu dat shodné. Hodnota
parametru trend byla nastavena na nulu, coz odpovida neutrdlnimu vyhledu do
budoucna. Vysledné simulace jiz nevykazuji shodnou rostouci tendenci. Odpovidaji
standardnimu Brownovu pohybu, kdy vzajemna korelace jednotlivych prabéht
Brownova pohybu je minimalni. Ale ani tyto vysledky nedokazou zachytit prudky
pokles vyvolany ekonomickou krizi. Z dlouhodobégjsiho hlediska se jiz kfivky
skuteCného vyvoje a simulace Brownova pohybu protinaji, ale jednotlivé realizace

Brownova pohybu se velmi lisi.

Metoda modelovani Brownova pohybu neni urCena k exaktni predikci
pravdépodobného vyvoje. Muze vSak poskytovat cenné informace o rozmanitosti
chovani trhi s cennymi papiry. Takova predstava o mozném nikoli nutné

pravdépodobném vyvoji miize byt velmi uzitecna.
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Index PX

bata Index PX-GLOB

— 4000
D:10Sprofil\Dropbox|FE | oteviit

Pogateéni datum: 01.07.2003

Koncové datum: 19.05.2014 3000

Wykreslit

hodnota

Modelovani 2000

Vi ol

|

|

|
Vichoz datum: 01.10.2007 | >
Podet krokd: 1700 :

1000
Pocet simulac: 4

Analjza Trend: 0000000 3009.1994 14011997 12031999 11052001 1407.3003 08092005 07112007 13012010 06032012 190532014
tas

Volatiita:  |49.8152

data BCPP — — poéitek vychozi — — frend BMI BM2 BM3 BM4 volatilita

Obrazek 28 Ukazka funkce aplikace na indexu PX-GLOB pro ovéfeni Brownova
pohybu (Zdroj: vlastni zpracovani).

Ackoli se muze z predchoziho popisu dosazenych vysledku zdat, ze metoda nepodava
relevantni vysledky, opak mize byt pravdou. Zadna vysoce spolehliva metoda odhadu
budouciho vyvoje trhti nemohla byt na zakladé technické analyzy vyvoje historickych
dat objevena, protoze se nedaji spolehlivé a dostate¢né¢ dopiedu predpovidat malo

pravdépodobné nebezpecné jevy. Praveé tyto jevy jsou pro lidi velmi dalezité.

Lze pouzit analogii k pfedpoveédi pocasi. Da se na zaklad€ historickych dat a technické
analyzy predpovidat po€asi na urcitém misté na zemi. Pokud mame dostatek informaci
o stavu pocasi v naSem okoli. Lze vysledovat urCité trendy, které k nam dorazi se
zpozdénim., avSak nedaji se pfedpovidat na delsi dobu dopiedu. Nékteré pravidelné
opakujici se udalosti 1ze také sledovat, naptiklad stfidani dne a noci, ro¢nich obdobi atd.
V ptipad¢ turbulentniho prostfedi nelze urcit, jaké pocasi presné bude.
Nejnebezpecnéjsi stavy nastavaji pii lokalnich boutkach. A ani dnes$ni supermoderni
vykonné pocitace nedokazi presné urcit, kdy a kde bude boutka, kolik spadne srazek a
kam uhodi blesk. Lze jenom ocekavat takovy nebezpeCny nahodny jev s urcitou

pravdépodobnosti.

Metoda modelovani Brownova pohybu nevylucuje malo pravdépodobné, prekvapivé a
tudiz nebezpetné jevy. Muze tak byt pouzita k modelovani riznych a rozmanitych

prubéhd, které neni mozné vyloucit.
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Zavér

Hlavnim vystupem mé diplomové prace na téma Browniv pohyb — matematické
modelovani na finan¢nich trzich je interaktivni aplikace Maplet vytvorena v prostredi
programu Maple. Tato aplikace umoziiuje zpracovavat data vydavana Burzou cennych
papirti Praha bezprostfedné. Je tak obecné pouzitelna pro aktualni data i pro budouci
aplikace. Aplikace je rozdélena na dva hlavni panely, prvni je ur€en pro zpracovani dat
vyvoje indexti PX, PX-TR a PX-GLOB, druhy pro zpracovani souborti dennich
kurzovnich listki. Kurzovni listky Burzy cennych papiri Praha obsahuji obvykle pres
dveé sté tituli cennych papiri. Aplikace umoziiuje zobrazit a analyzovat jakykoliv
vybrany titul fazeny dle ISIN nebo dle oficialniho nazvu titulu. Aplikace dale umoziiuje
modelovat potencialné mozny budouci vyvoj cennych papird nebo zpétné testovat
spravnost nastaveni parametri simulaci. Je mozné nastavit velky pocet simulaci, a
odhadovat tak z tohoto poc¢tu soucasné zobrazenych realizaci vyvoje cennych papirt
pravdépodobny vyvoj. Aplikace umoziiuje nastavit parametry 1 zcela libovoln¢ dle prani
uzivatele a modelovat tak mozny vyvoj cennych papird dle kvalifikovaného odhadu
uzivatele. Cilem aplikace vSak neni predikovat vyvoj cennych papird, ale pouze
modelovat mozny vyvoj na zakladé ndhodné veliCiny s normalnim rozdélenim a

poskytnou uzivateli predstavu o rozptylu moznych realizaci grafickou formou.

Pro spravu citaci podle normy CSN ISO 690 byl pouzit oficialni citaéni manazer Citace

PRO VUT?.

37 Citace PRO VUT [online].
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trzni kapitalizace

Ministerstvo financi Ceské republiky
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mnozina elementarnich jevu

smérodatna odchylka nahodné veliCiny X
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Priloha Al: Baze indexu PX a PX-TR ke dni 12. 5. 2014

Pocet ce’n?ych Free . .| Redukovana trzni| Podil na trzni
Nizev ISIN papiru | [SRO T e | it
uplatflenvych ve Faktor faktor [mil. K¢] [%]
vypoctu
CEZ CZ0005112300 537 989 759 0,40 0,54 68 689,2 22,28
VIG AT0000908504 128 000 000 0,50 0,96 63 651,8 20,65
ERSTE GROUP BANK | AT0000652011 429 800 000 0,80 0,26 58 690,0 19,04
KOMERCNI BANKA |CZ0008019106 38 009 852 0,40 0,85 58 413,5 18,95
TELEFONICA C.R. CZ0009093209 315 648 092 0,20 1,00 191283 6,21
STOCK GBOOBF5SDZ96 200 000 000 0,50 1,00 9 800,0 3,18
UNIPETROL CZ0009091500 181 334 764 0,30 1,00 77194 2,50
PHILIP MORRIS CR CS0008418869 1913 698 0,30 1,00 59420 1,93
PEGAS NONWOVENS |LU0275164910 9229 400 1,00 1,00 5491,5 1,78
CETV BMG200452024 134 489 185 0,50 1,00 3873,3 1,26
FORTUNA NL0009604859 52 000 000 0,40 1,00 2 645,8 0,86
TMR SK1120010287 6 707 198 0,50 1,00 1861,2 0,60
NWR GBO00B42CTW68 264 648 002 0,40 1,00 13444 0,44
ORCO LU0122624777 114 507 629 0,50 1,00 1010,5 0,33
Celkem 308 261,1 100,00

(Zdroj: Burza cennych papira Praha)



Priloha A2: Baze indexu PX-GLOB ke dni 12. 5. 2014

Pocet cennych

Free

Redukovana trzni

Podil na trzni

Nazev ISIN uplalt)r?grlng’rl;h ve Flow R::l;l tl:;m kapitalizace kapitalizaci
. Faktor [mil. K¢] [%]
vypoctu
CEZ CZ0005112300 537989 759| 1,00 0,60 1852514 21,72
KOMERCNI BANKA | CZ0008019106 38009 8521 1,00 1,00 173 477,0 20,34
ERSTE GROUP BANK [AT0000652011 429 800 000] 1,00 0,56 157 265,5 18,44
VIG AT0000908504 128 000 000| 1,00 1,00 134 528,0 15,77
TELEFONICA C .R. CZ0009093209 315648 092| 1,00 1,00 92 800,5 10,88
UNIPETROL CZ0009091500 181334 764| 1,00 1,00 25 096,7 2,94
PHILIP MORRIS CR CS0008418869 1913698| 1,00 1,00 19 829,7 2,33
STOCK GBOOBF5SDZ96 200 000 000| 1,00 1,00 19 480,0 2,28
CETV BMG200452024 134 489 185| 1,00 1,00 7 558,3 0,89
FORTUNA NL0009604859 520000001 1,00 1,00 6 666,4 0,78
VGP BE0003878957 18 583 0501 1,00 1,00 6 504,1 0,76
PEGAS NONWOVENS |LU0275164910 9229400| 1,00 1,00 54740 0,64
ENERGOCHEMICA CZ0008467818 1 500000| 1,00 1,00 3810,0 0,45
TMR SK1120010287 6707 198| 1,00 1,00 3689,0 0,43
NWR GB00B42CTW68 264 648 002| 1,00 1,00 28714 0,34
ORCO LU0122624777 114 507 629| 1,00 1,00 1797,8 0,21
ENERGOAQUA CS0008419750 701 000| 1,00 1,00 15282 0,18

Pokracovani tabulky na dalsi strance.
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Pocet cennych

. o Free . .| Redukovana trzni| Podil na trzni
Nizev ISIN papiru Ml | [SERE  |
uplatflenvych ve | paktor faktor [mil. K¢ [%]
vypoctu

PRAZSKE SLUZBY  |CZ0009055158 1556125| 1,00 0,94 1462.8 0,17
RMS MEZZANINE CS0008416251 1065071 134 1,00 1,00 1171,6 0,14
TOMA CZ0005088559 1477266 1,00 1,00 1212,8 0,14
BOREALIS GI000A 1J9JJ0O 5000 000] 1,00 1,00 900,0 0,11
JACHYMOV PM CS0008446753 323867| 1,00 1,00 259,1 0,03
E4U CZ0005123620 2391640 1,00 1,00 174,6 0,02
VET ASSETS CZ0005005850 2444052 1,00 1,00 7.3 0,00
Celkem 852 816,1 100

(Zdroj: Burza cennych papira Praha)
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Priloha A3: Seznam kétovanych investi¢nich nastroju

ke dni 26. 5. 2014
Nazev emise ISIN Emitent
ABS JETS 6,50/16 CZ0003501769 | ABS Jets, a.s.
BIGBOARD 7,00/17 |CZ0003502312 |BigBoard Praha a.s.
BOREALIS GIO00A1J91JO Borealis Exploration Limited
BRENT CRUDE OIL | AT0000489778 |Raiffeisen Centrobank AG
BRENT INDEX
SHORT ATO000A07SD6 |Raiffeisen Centrobank AG
BRENT TL ATO000AOCUG64 |Raiffeisen Centrobank AG
BRENT TL+ ATO0O00AOBNV7 |Raiffeisen Centrobank AG
BRENT TS 151,07 ATO000A09JM?2 |Raiffeisen Centrobank AG
CECEXT ATO000AOOMO7 |Raiffeisen Centrobank AG
CEETX INDEX
LONG ATO0O00AOF7MY9 |Raiffeisen Centrobank AG
CEETX TL 800 ATO000AOF7K3 |Raiffeisen Centrobank AG
CETELEM CR ]
VAR/16 CZ0003510844 |CETELEM CR, a.s.

CENTRAL EUROPEAN MEDIA

CETV BMG200452024 |ENTERPRISES LTD.
CEZ TS 1050 ATO000AOSBBS |Raiffeisen Centrobank AG
CEZ TS 980 ATO000AOSBC6 |Raiffeisen Centrobank AG
CPI 6,05/16 CZ0003510646 |Czech Property Investments, a.s.
CPI ALFA 5,50/17 CZ0003502205 |CPI Alfa, a.s.
CPIBYTY 2,50/15 CZ0003510679 |CPIBYTY, a.s.
CPIBYTY 3,50/17 CZ0003510687 |CPIBYTY, a.s.
CPIBYTY 4,80/19 CZ0003510695 |CPIBYTY, a.s.
CPIBYTY 4,80/19 CZ0003511412 |CPIBYTY, a.s.
CPIBYTY 5,80/21 CZ0003510703 |CPIBYTY, a.s.
CPI VAR/15 CZ0003501835 | Czech Property Investments, a.s.
CPI VAR/19 CZ0003501843 | Czech Property Investments, a.s.
CPI VAR/19 CZ0003501868 | Czech Property Investments, a.s.
CTX AT0000454186 |Raiffeisen Centrobank AG
CESKE DRAHY )
VAR/18 CZ0003510885 | Ceske drahy, a.s.
CEZ CZ0005112300 |CEZ, as.
CP 1,83/17 70003703555 | Ceska pojistovna a.s.
CS KOMB/17 70003701054 | Ceska spofitelna, a.s.
CSOB VAR/18 CZ0003701799 | Ceskoslovenska obchodni banka, a. s.
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Nazev emise ISIN Emitent

DAIREWA 15,80/15 |CZ0000000385 |DAIREWA PLC
DAIREWAII 5,40/15 |CZ0000000401 |DAIREWA PLC
DAIREWAIII 5,40/15 |CZ0000000419 |DAIREWA PLC
DALKIA CR 4,24/15 |CZ0003501603 |Dalkia Ceska republika, a.s.
DAX INDEX LONG | ATO000A04QY3 |Raiffeisen Centrobank AG
DIAMOND 4,00/24 CZ0003510851 | DIAMOND POINT, a.s.
DJ EURO STOXX 50 |AT0000340146 |Raiffeisen Centrobank AG
E4U CZ0005123620 |E4U a.s.

EB CEZ BCl1 ATO000A11BS2 |Erste Group Bank AG
EB CEZ BC2 ATO000A15Q97 |Erste Group Bank AG
EB CEZ TL4 ATO000A 14279 | Erste Group Bank AG
EB CEZ TL6 ATO000A163D2 |Erste Group Bank AG
EB CEZ TS4 ATO000A14362 |Erste Group Bank AG
EB DAX TL4 ATO000A142R6 |Erste Group Bank AG
EB DAX TL6 ATO000A17QU3 | Erste Group Bank AG
EB DAX TS4 ATO0000A142S4 | Erste Group Bank AG
EB DAX TS5 ATO000A157Y0 |Erste Group Bank AG
EB EGB BCl1 ATO000A12XUO |Erste Group Bank AG
EB EGB TL2 ATO000A142V8 | Erste Group Bank AG
EB EGB TS4 ATO000A163EQ |Erste Group Bank AG
EB ES50 BC1 ATO000A13MT3 | Erste Group Bank AG
EB EURCZK TL2 ATO0000A14370 |Erste Group Bank AG
EB EURCZK TS2 ATOOO0OAT1EK3 |Erste Group Bank AG
EB EURCZK TS3 ATO000A13PY6 |Erste Group Bank AG
EB EURCZK TS4 ATO000A143A0 |Erste Group Bank AG
EB GBPCZK TL2 ATO000A14388 |Erste Group Bank AG
EB GBPCZK TS2 ATO000A143B8 |Erste Group Bank AG
EB GLD BC2 ATO000A147K0 |Erste Group Bank AG
EB GLD IC2 ATO000A16375 |Erste Group Bank AG
EB GLD TL6 ATO000A143D4 | Erste Group Bank AG
EB GLD TL7 ATO000A16383 |Erste Group Bank AG
EB GLD TS6 ATO0000A16391 |Erste Group Bank AG
EB GLD TS7 ATO000A163A8 |Erste Group Bank AG
EB KOM TL3 ATO0000A14313 |Erste Group Bank AG
EB KOM TS1 ATO000A17QTS |Erste Group Bank AG
EB S&P500 TL1 ATO000A17QYS |Erste Group Bank AG
EB S&P500 TL2 ATO000A17QZ2 |Erste Group Bank AG
EB S&P500 TS1 ATOO0O0A17R03 | Erste Group Bank AG
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Nazev emise ISIN Emitent

EB S&P500 TS2 ATOOO0OA17R11 |Erste Group Bank AG

EB SIL TL4 ATO000A143E2 |Erste Group Bank AG

EB SIL TL5 ATO000A17QWO | Erste Group Bank AG

EB SIL TS5 ATO000A163B6 |Erste Group Bank AG

EB SX6P BCl1 ATO000A15393 | Erste Group Bank AG

EB USDCZK TL2 ATO0000A14396 |Erste Group Bank AG

EB USDCZK TS2 ATOOO0OAT1EL1 |Erste Group Bank AG

EB USDCZK TS3 ATO000A143C6 |Erste Group Bank AG

EB USDCZK TS5 ATO0O00A178E8 |Erste Group Bank AG

EB VIG BC1 ATO000A17BA7 |Erste Group Bank AG

EB WTI BC2 ATO000A147L8 |Erste Group Bank AG

EB WTI BC3 ATO000A174N8 | Erste Group Bank AG

EB WTITL4 ATO000A143HS5 |Erste Group Bank AG

EB WTITL5 ATO000A17QX7 |Erste Group Bank AG

EB WTITS7 ATO000A163C4 |Erste Group Bank AG

EIB 0,00/23 CZ0000000104 | European Investment Bank
EIB 6,50/15 CZ0000000054 | European Investment Bank
EIB VAR/18 CZ0000000179 | European Investment Bank
EIB VAR/18 CZ0000000187 | European Investment Bank
ENERGOAQUA CS0008419750 | Energoaqua, a.s.
ENERGOCHEMICA |CZ0008467818 |ENERGOCHEMICA SE
ERSTE GROUP

BANK AT0000652011 | Erste Group Bank AG
ERSTE TL 220 ATO0O00AOSARG |Raiffeisen Centrobank AG
FORTUNA NL0009604859 | Fortuna Entertainment Group N.V.
GOLD AT0000489398 | Raiffeisen Centrobank AG
GOLD INDEX

SHORT ATO000AOAN?24 |Raiffeisen Centrobank AG
GOLD TURBO LONG | ATO000A00BQ9 | Raiffeisen Centrobank AG
GREENVALE

VAR/19 CZ0003501637 | AQUAPALACE, a.s.
HL.M.PRAHA 4,25/21 [CZ0001500110 |HLAVNI MESTO PRAHA
HOME CR. BV0,00/15 | CZ0000000245 | Home Credit B.V.

HOME CR.BV 6,25/16 | CZ0000000260 | Home Credit B.V.

HZL CMHB VAR/15 |CZ0002000656 |Hypote¢ni banka, a.s.

HZL CS 3,65/14 70002000904 | Ceska spofitelna, a.s.

HZL CS 4,50/15 70002001068 | Ceska spofitelna, a.s.

HZL CS 4,75/15 70002000623 | Ceska spofitelna, a.s.

HZL CS 4,80/16 70002000755 | Ceska spofitelna, a.s.
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HZL CS 5,85/17 70002001423 | Ceska spotitelna, a.s.
HZL CS 5,90/17 70002001282 | Ceska spoitelna, a.s.
HZL CS 6,15/23 70002001415 | Ceska spoitelna, a.s.
HZL CS VAR/14 70002001274 | Ceska spofitelna, a.s.
HZL CS VAR/14 70002001084 | Ceska spofitelna, a.s.
HZL CS VAR/17 CZ0002001134 | Ceska spoitelna, a.s.
HZL CS VAR/22 70002001191 | Ceska spoitelna, a.s.
HZL CS VAR/22 CZ0002001407 | Ceska spotitelna, a.s.
HZL EBANKA
5,30/14 CZ0002001316 |Raiffeisenbank a.s.
HZL EBANKA
6,00/17 CZ0002001696 | Raiffeisenbank a.s.
HZL HB 1,22/15 CZ0002002793 |Hypotecni banka, a.s.
HZL HB 1,75/15 CZ0002002538 |Hypotecni banka, a.s.
HZL HB 3,32/16 CZ0002002348 |Hypotecni banka, a.s.
HZL HB VAR/37 CZ0002001308 |Hypotecni banka, a.s.
HZL HB VAR/37 CZ0002001266 |Hypotecni banka, a.s.
HZL HB VAR/37 CZ0002001712  |Hypotecni banka, a.s.
HZL HB VAR/37 CZ0002001720 |Hypotecni banka, a.s.
HZL HB VAR/37 CZ0002001183 |Hypotecni banka, a.s.
UniCredit Bank Czech Republic and
HZL HVB 4,50/15 CZ0002000649 | Slovakia, a.s.
UniCredit Bank Czech Republic and
HZL HVB 5,00/25 CZ0002000680 | Slovakia, a.s.
HZL KB 2,55/22 CZ0002002801 |Komercni banka, a.s.
HZL KB 4,40/15 CZ0002000664 |Komercni banka, a.s.
HZL KB VAR/15 CZ0002000565 |Komercni banka, a.s.
HZL KB VAR/18 CZ0002003064 |Komercni banka, a.s.
HZL RBCZ 3,00/16 CZ0002002405 |Raiffeisenbank a.s.
HZL RBCZ 5,10/17 CZ0002001670 | Raiffeisenbank a.s.
HZL RBCZ 5,50/17 CZ0002001928 |Raiffeisenbank a.s.
HZL SB CZ 2,30/18 CZ0002003254 | Sberbank CZ, a.s.
UniCredit Bank Czech Republic and
HZL UCB 2,00/18 CZ0002003262 | Slovakia, a.s.
UniCredit Bank Czech Republic and
HZL UCB 2,00/20 CZ0002003080 | Slovakia, a.s.
UniCredit Bank Czech Republic and
HZL UCB 3,04/28 CZ0002003114 | Slovakia, a.s.
UniCredit Bank Czech Republic and
HZL UCB 6,00/18 CZ0002002520 |Slovakia, a.s.
HZL UCB VAR/20 C70002003148 | UniCredit Bank Czech Republic and
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Slovakia, a.s.

UniCredit Bank Czech Republic and

HZL UCB VAR/37 CZ0002001910 ] Slovakia, a.s.

HZL VB CZ 3,20/16 CZ0002002611 Sberbank CZ, a.s.

HZL VB CZ VAR/17 [CZ0002002454 Sberbank CZ, a.s.

HZL WHB 0,00/14 CZ0002002355 | Wistenrot hypotecni banka a.s.
HZL. WHB 1,53/18 CZ0002003544 | Wustenrot hypotecni banka a.s.
HZL. WHB 1,79/19 CZ0002003551 | Wustenrot hypotecni banka a.s.
HZL. WHB 2,24/15 CZ0002002652 | Wistenrot hypotecni banka a.s.
HZIL. WHB 2,84/17 CZ0002002686 | Wistenrot hypotecni banka a.s.
HZIL. WHB 3,36/18 CZ0002002702 | Wistenrot hypotecni banka a.s.
HZL WHB 3,774/14 | CZ0002002090 | Wiistenrot hypoteCni banka a.s.
HZIL. WHB 3,98/19 CZ0002002728 | Wistenrot hypotecni banka a.s.
HZL. WHB 4,30/20 CZ0002002736 | Wistenrot hypotecni banka a.s.
HZL. WHB VAR/15 (CZ0002002223 | Wiistenrot hypotecni banka a.s.
INDUSTRY BASKET | ATOO00AO7N66 |Raiffeisen Centrobank AG
ING BANK 4,50/19 CZ0000000039 |ING Bank N.V.
ISTROKAP.CZ10,0/16 | CZ0003501694 |ISTROKAPITAL CZ a.s.
JACHYMOV PM CS0008446753 | Jachymov Property Management, a.s.
JTFG 16,40/14 CZ0000000252 |J&T Global Finance L., B.V.
KOFOLA VAR/18 CZ0000000351 | Kofola S.A.

KOMB TL 2000 ATO000AOSAY?2 |Raiffeisen Centrobank AG
KOMB TL 2300 ATO000AOSAX4 |Raiffeisen Centrobank AG
KOMERCNI BANKA [CZ0008019106 | Komeréni banka, a.s.

LEO

EXPRESS7,50/17 CZ0003502288 | LEO Express a.s.

LIBEREC VAR/25  |CZ0001500102 | STATUTARNI MESTO LIBEREC
NWR GB00B42CTW68 | New World Resources Plc

02 TL 230 ATO000AOSBS8S5 |Raiffeisen Centrobank AG

02 TS 500 ATO000AOSBJ1 |Raiffeisen Centrobank AG

02 TS 540 ATO000AOSBKY |Raiffeisen Centrobank AG
ORCO LU0122624777 | Orco Property Group S.A.
ORCO VAR/20 CZ0000000195 | Orco Property Group S.A.
PEGAS

NONWOVENS LU0275164910 |PEGAS NONWOVENS SA
PHILIP MORRIS CR | CS0008418869 | Philip Morris CR a.s.
PRAZSKE SLUZBY |CZ0009055158 |Prazské sluzby, a.s.

RDX AT0000481221 | Raiffeisen Centrobank AG
RMS MEZZANINE CS0008416251 RMS Mezzanine, a.s.
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ROTX INDEX LONG | AT0000481403 |Raiffeisen Centrobank AG
S-BOX DIMAX ATO000A04KP4 |Raiffeisen Centrobank AG

Ceska republika - Ministerstvo
SD K11 4,60/14 CZ0000700489 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K11 4,70/18 C70000701412 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K11 4,85/18 CZ0000701578 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K12 4,20/18 CZ0000700943 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K12 4,70/19 C70000701420 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K12 4,85/19 CZ0000701586 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K13 3,75/18 CZ0000700794 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K13 4,20/19 CZ0000700950 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K14 3,75/19 CZ0000700802 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K15 4,20/21 CZ0000700976 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K15 4,70/22 CZ0000701453 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K15 4,85/22 CZ0000701610 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K16 4,20/22 CZ0000700984 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K16 4,85/23 CZ0000701628 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K17 4,20/23 CZ0000700992 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K17 4,85/24 CZ0000701636 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K18 4,20/24 CZ0000701008 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K7 4,70/14 CZ0000701370 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K7 4,85/14 CZ0000701537 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K8 4,20/14 CZ0000700901 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
SD K9 3,75/14 CZ0000700752 |financi
SD34 KUP14 6,95/15 |CZ0000700141 | Ceska republika - Ministerstvo
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financi
SETX INDEX LONG | ATOO00AOOBF2 |Raiffeisen Centrobank AG
SM VAK OVA Severomoravské vodovody a
5,00/15 CZ0003501462 |kanalizace Ostrava a.s.

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 0,50/16 |CZ0001003842 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 0,85/18 |CZ0001004246 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 1,50/19 |CZ0001003834 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 2,40/25 |CZ0001004253 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 2,50/28 |CZ0001003859 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 3,40/15 |CZ0001002737 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 3,75/20 |CZ0001001317 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 3,80/15 |CZ0001001143 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 3,85/21 |CZ0001002851 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 4,00/17 |CZ0001001903 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 4,20/36 |CZ0001001796 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 4,60/18 |CZ0001000822 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 4,70/22 |CZ0001001945 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 4,85/57 |CZ0001002059 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 5,00/19 |CZ0001002471 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 5,70/24 |CZ0001002547 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. 6,95/16 |CZ0001000749 |financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. VAR/16 | CZ0001002331 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. VAR/17 | CZ0001003438 | financi

Ceska republika - Ministerstvo
ST.DLUHOP. VAR/23 | CZ0001003123 | financi
ST.DLUHOP. VAR/27 | CZ0001004105 | Ceska republika - Ministerstvo
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financi
STOCK GBOOBF5SDZ96 | STOCK SPIRITS GROUP PLC
TELEFONICA C.R. CZ0009093209 | Telefonica Czech Republic, a.s.
TMR SK1120010287 Tatry mountain resort, a.s.
TOMA CZ0005088559 |TOMA, a.s.
TRIANON 2,964/18 CZ0003511107 | Trianon Building Prague s.r.o.
UNIPETROL CZ0009091500 | UNIPETROL, a.s.
VET ASSETS CZ0005005850 | VET ASSETS a.s.
VGP BE0003878957 |VGP NV
VIG ATO0000908504 | VIENNA INSURANCE GROUP
WUST.ST.SP.VAR/20 | CZ0003702276 | Wiistenrot - stavebni spofitelna a.s.
ZONER SOF.10,00/14 | CZ0003501660 |ZONER software, a.s.
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Priloha A4: Burzovni obchody a registrované. OTC obchody:

format souboru AKrrmmdd.csv

desetinnych
typ pole | délka pole | mist

Kod cenného papiru (ISIN) text 12
Nazev cenného papiru text 18
BIC text 8
Datum burzovniho dne D datum
ZaveéreCny kurz Cislo 13 2
Zmeéna dnesni/predchozi v % Cislo 7 2
Predchozi kurz Cislo 13 2
Minimalni kurz za posledni rok Cislo 13 2
Maximalni kurz za posledni rok Cislo 13 2
Pocet zobchodovanych cennych
papira Cislo 11 0
Objem obchodu Cislo 17 2
Datum posledniho obchodu datum
Obchodni skupina text 1
Mod obchodovani text 1
Kod trhu text 1
Denni minimalni cena Cislo 13 2
Denni maximalni cena Cislo 13 2
Oteviraci cena Cislo 13 2
Velikost lotu Cislo 5 0




