ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA EKONOMICKA

Diplomova prace
Systémy pro podporu finan¢niho rozhodovani
Financial Decision Support Systems

Be. Stépan Havlovic

Plzen 2021






Cestné prohlaseni
Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma
., Systémy pro podporu financniho rozhodovani *

vypracoval samostatné pod odbornym dohledem vedouciho diplomové prace za pouziti

prament uvedenych v pfiloZené bibliografii.

Plzefi dne 10. 5. 2021 v. r. Stépan Havlovic



Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu diplomové prace doc. RNDr. Mikuési Gangurovi, Ph.D.
za sdileni jeho hlubokych znalosti prostfednictvim rad, pfipominek a za pomoc se
strukturovanim prace. Dale bych rad pod€koval mému bratrovi Ondieji BasStaii za

konzultace pti vytvafeni skripti a celé rodiné, kterd mne pfi psani prace podporovala.



UVOQ cooeenninnncnnescnnsensscssessssessssessssessssssssssssssssasesssssssssssssssssssssssesses 9
1  Teoretickd vychodisKa..........ccouiiivveriisvercissnrcnsercssnencssnencssnnnene 12
1.1 FINAnCni trRY c..ceeeeeiiicec e e 12
1.1.1 PHmMY tok fInanci .........coooeeiiiiiiiie e 12
1.1.2 Nepfimy toK fINANCT ......c.eeeevieiriieeiieeee e e 13
1.2 AKCIOVE tTRY .ot 14
1.2.1 Fundamentalni analyza .............ccocvveviiiiniiii e, 14
1.2.2 Technickd analyza.........c.ccoeiiiiiiiiiiiiie e 15
1.2.3 Kvantitativiii o0bchodOVANI...........coieiiiiiiiieiiieeeee e 15
1.2.4 Diskrecni obchodOVANT ..........oocuiiiiiiiiiiieee e 15
1.2.5 Generovani obchodnich Signalii...........ccceeeviieiiiniieiieeiieieceeeeeeee, 16
1.2.6 Obchodni SrAtEEIC ......veeueeeeiiieiieeieeee e 17
1.3 Programovaci JAZYK .......cccoeoiiiiiiiiieieeeee e 18
1.4 ZISKAVANT daL.....ooociiiiiiiiecieccee et e 18
1.4.1 ZpravodajSKE WEDY .....c.coviiiiiiiieeiieiie et 18
1.4.2 SOCIAINT STEE.....eeeiiiieiii et eaa e e e aae e 19
143 Fundamentalni data...........cccoooiiiiiiiiiieeeeee e 21
1.4.4 Data pro technickou analyzu............ccccoevviiieeiiieniiiece e 22
L5 VLKA data ..o 24
1.6 UchovavAnT dat ........cooviiiiii e 25
1.6.1 VYDEr RDBMS ...t 25
1.7 PredzpracovAni dat...........cceeeiieeiiieeiieee e 26
1.7.1 Odstranéni nezadoucich informaci ............oceveeviriiniininiiceccee 26
1.7.2 Oprava chybéjicich Casti dat...........cccuveeiiieiiiieciieee e 27



1.8 Analyza SeNtimentU.........ccccueeiiieriiiiiiieiieeieeete ettt e e e ebeesreeebeesaeeeanees 27

1.8.1 Hodnota sentimentu............cooueiiiiiiiiiiieiieeiee e 27
1.8.2 S1oVNIKY SENtIMENTU .....ocvieeiieiieeiieiiecie ettt 28
1.9 BaCKteStING ....eovviieiiiieciee e s 30
1.9.1 Obchodni POKYNY .....eeiiieiiieiieieceee e e 30
1.9.2 Transakeni nAKIAdY .......c..coovviiiiiiiiiiiic e 31
1.9.3 Kognitivni ZKresIent .........c.ooocviviiiiiieiiieiicecccee e 32
1.9.4 SOTEWATE ... 32
1.9.5 Formulace a testovani Strategie ..........cceeevieriierieeciienieeiienie e 33
1.100 Webova aplIKACE ......coeviieeiiieeiee et e 34
1.10.1  Existujici weboveé aplikace.........cceevuieriiiiiiiiiieiieieceeceeee e 34
1.10.2  Nastroje pro tvorbu vlastni webové aplikace ..........c.ceeevveeviieenieeenieen, 37

2 Formulace problému a popis jeho FeSeni........ceceevvererneesnnnns 40
2.1 Ziskéavani, uchovavani a zpracovani dat ............ccccceeeeviiieeiieeciieecee e 40
2.1.1 Programovaci Jazyk SQL ........ccoiiiiiiiieiieee e 42
2.1.2 SPOUSLENT SKITPH ...veeeeeiieeiiieciie et e e 44
2.13 KOAY e 46
2.1.4 ZpravodajSKe WEDY ....cceeiiiiiiiiiiceece e s 47
2.1.5 TWITEET ettt ettt et sttt et e 49
2.1.6 REAAIt ..o 50
2.1.7 Fundamentalni data ze ¢tvrtletnich zprav...........ccocooeniniiiniininnnns 50
2.1.8 ZPTacoOVANT dat........c.ooeviiieiiie e 51
2.2 BaCKIESING .cuveiiiiiieiiiieieeec et 53
2.2.1 CRICDIO ...ttt sttt sttt 55
222 Strategie MA SeNtIMENTU. .....c..eeoueriiriieiiniinieeieeeeeee e 57
223 Kontrolni Strategie..........ceevveeieiiiiiiieeiie et 60



224 Strategie SeNtiMeENt 0.........cc.eeviiiiiierieiieerie ettt e e seeeeeeens 61
2.2.5 Optimalizace StrateEIC........cccvuieeirieeiiieeiiiee e e eieeeeree e e e sereeeeereeesaree e 61
2.2.6 Spousteni strategii a generovani vysledkl.........ccooeveeviiiiiiiniieiiienieeen, 62
2.3 WeEDbOVA aPIIKACE ......cccuiiiiiiiiciieece e e e 63
23.1 Rozlozeni weboveé aplikace ..........ccoeevieviieiiieniieiecieeee e 64
232 IACX e e 67
233 TWIttET SENIMENL ..ottt 68
234 INEWS SENEIMENL .....eutieiiiiiieeiie ettt ettt e e et e et e seeeeaeeeaeeene 69
235 Reddit Sentiment...........coceeviiiiiiinieieeeeeeee e 70
2.3.6 Informace o spusténych skriptech..........ccccveeviieniiiinie e, 71
2.3.7 BaCKLESTING......eetiiiiieiieeiieie ettt et e 71
VYSIEAKY cuuieniirinsuinsnnsinsaisssnssensesssnssenssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassasssas 73
3.1 Ziskana a uchovavana data ...........c.ccocveviiiiiieniieee e 73
3.1.1 Zpravodajske WeEDY ....cccueieiiiieciiiece e 73
3.1.2 TWITERT ¢ttt ettt ettt sb et s 74
3.13 ReAdit...neieieiee e 75
3.14 ZPracovVana data.........cccueeiuieeiieiiieiie et 76
3.2 BaCKteStING....c.uviiiiiieeiiiece et araeen 77
3.2.1 Strategie MA SENtIMENTU ........ocueriiriiriieiinieieeeeeee et 77
322 Strategie SeNtiMeEnt O..........cccuvieiiiiieiiieeiiie et e eaee e e 79
3.23 Porovnani se strategii Buy and Hold ............ccccooiiiiininiiie 81
324 Druhd kontrolni Strate@ie ........c.eeeevvieeiiieeriieeeiie e 82
33 WebOoVA aPIIKACE ....c..coiiiiiiiieiiieecc e 85
3.3.1 INAEX .t 85
3.3.2 TWILET SENTIMENT .....eeiiieiiieiie ettt 85
333 NEWS SENTIMENT......eiuiieiiiiiiieeiiieiee ettt e 86



334 REAAit SENTIMENT ..ceveeeeieeieieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeene 87

3.3.5 RUNNING SCIIPLS .vvieiiiiiiiii e 89
3.3.6 BaCKLEStING ....vvieiiieiieiieeieeiee ettt e es 89
4 DiSKUZE VYSIEAKIU .cceerrurierraniessaniossanesssanesssanesssanesssasesssasssssssesssasssssasssssasessssssssasssssans 92
4.1 BaCKIESTING ....uvieiiieiieciie ettt ettt ettt ettt aae e 92
4.2 WeEbOVA aPIIKACE ......eoeiiiieiiii e e 93
Y ) 94
Seznam POUuZityCh ZAT0fll..cccereeerseesseressressancssssssansssssssasesssssssssssssssassssasssasosssssssssssasssasose 95
Seznam tabuUleK......coueiiuiiiiiiiiiniiiiiieiiieiiiniiieeieesessaessesssesassssssssassssssssaee 100
SeZNAM ODTAZKIU .c.cvvierernuinruinrersinseissensensaissensisssisssssessasssssssessssssssssssssssssssssssssssasssssses 101
Seznam pouZitych ZKrateK.......ievieeenisercsneessnnssecssaresaessnssssssssens 103
Abstrakt
Abstract



Uvod

Rozsifovani znalosti o jakékoliv podnikatelské cinnosti je podminéno ziskavanim
a zpracovanim informaci. Kazdym rokem se mnozstvi publikovanych informaci zvysuje.
Pfinasi to mnoha uskali pro jednotlivce, ale i spolecnosti usilujici o prohloubeni znalosti
v kyzené problematice. Nemusime hovotit pouze o lidech nabizejicich produkty a sluzby.
I pro stranu poptavky je dostupné doslova nepieberné mnozstvi informaci. Vétsina lidi se
v prubehu zivota musela rozhodnout o koupi nového mobilniho telefonu. Kazdy den je
mozné v médiich nalézt reklamu na produkt né¢jaké spolecnosti. V ptipad¢, ze si telefon
musime v nejblizsi dobé& koupit a nejsme pfedem rozhodnuti o konkrétni znacce ani typu,
zacneme hloubé&ji analyzovat reklamy, recenze, online obchody nebo stranky vyrobcu.
Zanedlouho zjistime, Ze neni v naSich silach ptecist a zpracovat vSechny dostupné
informace. Diplomova prace se vénuje oblasti financnich trhli, na kterych pisobi velké
mnozstvi subjektil a denné vznikd enormni mnozstvi dat a informaci popisujicich finan¢ni

trh.

Hlavnim cilem prace je vytvoreni systémi pro podporu rozhodovani pfi nakupu
a prodeji aktiv na finanénim trhu. Pro splnéni hlavniho cile je nezbytné splnit
nasledujici dil¢i cile:
e Teoreticky popis moznosti pro ziskavani a ukladani informaci o finan¢nich trzich.
o Identifikace indikatorti technické, fundamentalni analyzy a jejich implementace
do obchodnich strategii.
e Navrh a vytvofeni systému pro zpétné testovani obchodnich transakeci.

e Navrh funkcionality webové aplikace a jeji vytvoreni.

Systémem pro podporu rozhodovani u diskre¢niho obchodovani je interaktivni webova
aplikace, slouZzici investorovi jako zdroj informaci pii formulovani rozhodnuti o alokaci

finan¢nich prosttedkt. Podobné jako lidé, poptavajici mobilni telefon vyuzivaji server:

https://www.heureka.cz, na kterém je mozné nalézt recenze online obchodl a hodnoceni
jednotlivych vyrobkl. Nejlepsi diskre¢ni obchodnici se ptfi formulovani investi¢niho
rozhodnuti fidi tacitnimi znalostmi. Je obtizné pfesné popsat vSechny divody, které vedly
diskre¢niho obchodnika k nakoupeni, nebo prodani daného aktiva. V ptipadé, ze by se
nam povedlo identifikovat vSechny diivody a ptid€lit jim vahu, je velice pravdépodobné,

ze u jiného aktiva by stejny clovék postupoval odliSnym zplsobem. Oproti tomu


https://www.heureka.cz/

postavime obchodovani kvantitativni, s pfesné¢ definovanymi podminkami pro vytvotreni
obchodu a jeho ukonceni. Neménné podminky, pfi kterych dojde k nakoupeni akcie
formuluji strategii. U jasn¢ specifikované a neménné strategie se pomoci zpétného
testovani pokusime ovéfit, zdali je mozné pomoci riaznych indikatorti vytvorit profitabilni

obchodni systém.

Pro uvedeni do problematiky se v prvni ¢asti reSerSe zamétime na rizné toky financi,
proudici na finan¢ni trhy. Poté se zamétime na akciové trhy a popiSeme rozdily mezi
fundamentalni a technickou analyzou a kvantitativnim a diskre¢nim obchodovanim. Po
vysvétleni téchto terminii se ve stejné kapitole vénujeme generovani obchodnich signala
a obchodnich strategii. N&které ¢asti prace budou aplikovatelné 1 na dalsi finan¢ni trhy,
jako napftiklad: trh s devizovym kursem, dluhopisy a kryptoménami. Pro zjednoduSeni
jim nebude vénovéana velka pozornost. Zakladnim stavebnim kamenem, vedoucim
k vytvofeni systému pro podporu finanéniho rozhodovéni je ziskani potfebnych dat.
PopiSeme zpravodajské weby, socidlni sité¢, fundamentalni a technicka data. Konkrétné
pfedstavime mozné zplsoby ziskavani jednotlivych dat. Vzhledem k tomu, Ze mame
zajem data v budoucnu vyuzit, v dalsi kapitole reSerSe se zaméfime na jejich ukladani.
V naSem pfipad¢ nebude dostacujici oblibeny program pro uchovavani dat Microsoft
Excel. Ztoho divodu pronikneme do problematiky zkoumajici rizné druhy

databazovych systému. Pfed samotnym uloZenim bude nutné data upravit do vhodné

podoby, proto bude nésledovat kapitola vénovana piedzpracovani dat.

Pti vybéru zminéného mobilniho telefonu se po nalezeni a zpracovani jednotlivych
¢lankt vénujeme, moznd nevédome, analyze sentimentu. Utvafime si ndzor na sdélované
informace a rozliSujeme mezi pozitivni a negativni recenzi. Pii vytvareni systému pro
podporu finanéniho rozhodovéani se zabyvame pozitivitou a negativitou ¢lanki
zvefejnénych na zpravodajskych webech a socidlnich sitich. Clovék je schopen
rozhodnout o sentimentu relativné bez obtizi. Jedna se ale vzdy o subjektivni pohled. My
se pokusime pro kvantitativni vyjadfeni sentimentu pouzit vypocetni techniku. Jedna se
o velmi obsahlé a komplikované téma, vznikaji celé¢ diplomové prace vénujici se pouze
analyze sentimentu. Pokud by se v budoucnu objevily lepsi piistupy, naptiklad vyborné
natrénovand umélad inteligence, na nami ziskanych a ulozenych datech bude mozné

jednoduse vyuzit novy vypocet sentimentu a jeho hodnoty upravit.

V predposledni ¢asti reSerSe se pokusime vybrat vhodny ndstroj pro zpétné testovani

obchodnich strategii. Pokud bude obchodovani profitabilni, miZzeme strategii vyuZit pro
10



obchodovani v redlném case s redlnymi penézi. Po vybrani vhodného néstroje, knihovny

pro nami preferovany programovaci jazyk, principiadlné popiseme jeho vyuzivani.

V posledni ¢asti reSerSe se budeme vénovat vytvoreni webové platformy, vybér vhodného

nastroje pro prezentaci dat a popiSeme existujici aplikace.

Nasleduje kapitola s formulaci problému a popisem jeho feSeni. Je identifikovan ptinos
nasi prace, postup pii zpétném testovani obchodnich strategii, vyuzivana data a jsou
definovany konkrétni strategie, které¢ budou testovany. Také je popsan zpisob tvorby

webové aplikace a definovana jeji funkcionalita.

V praktické casti budou realizovany obchodni strategie s riznymi metodami pro
generovani obchodnich signalii. Jak strategie, tak metody jsou identifikovany v kapitole
1.2. Nasledné budou prezentovany vysledky ve formé: zisku, ztraty, minimalni hodnota
portfolia a podobné. Jako dalsi bude praktickd ¢ast obsahovat postup vytvoreni webové

aplikace, ukazku jeji funkcionality a navrh konkrétnich zpiisobii vyuziti.

Pted zavérem prace budeme diskutovat o ptfinosech, nedostatcich a mozném rozsifeni
diplomové prace. V zavéru autor posuzuje naplnéni hlavniho a dil¢ich cilli diplomové

prace.
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1 Teoreticka vychodiska

1.1 Finan¢ni trhy

Zajistuji zékladni ekonomickou funkci, kterou je piferozdélovani bohatstvi od
ekonomickych subjektii s prebytkem piijmt k subjektim s nedostatkem zdroji. Pokud
Clovek utrdci méné penéz, nez vydela, mize vzniklé Gspory vyuzit k podpote subjektu,
ktery dodate¢né zdroje, v idedlnim ptipad€, vyuzije k vyrobé uziteCnych komodit

a generovani zisku (Mishkin, 2019).

Tok prebytku financi od véfiteld (domacnosti, firem nebo vlady) k dluznikim miize byt
pfimy nebo nepiimy. Strukturou téchto dvou moZnosti interakce mezi vétitelem

a dluznikem se zabyvaji nasledujici dvé podkapitoly.

1.1.1 Primy tok financi

Dluznik si ptijcuje financni zdroje ptimo od vétitelt vyskytujicich se na finanénim trhu.
Véftitel nakupuje finan¢ni instrumenty od dluznika, ¢imZ ziskdva moZznost podilet se na
budouci ztrate, ale 1 vynosech, které plynou z ekonomické aktivity dluznika. Existuje

nékolik kategorii finan¢nich trhi:

e Dluhové a akciové trhy
Firma nebo jednotlivec miize ziskat finan¢ni prostiedky nabidnutim dluhovych
nastrojl, které zavazuji dluznika splacet vyptijcenou ¢astku spolu s danymi troky
v pfedem domluveném intervalu. Dal$i mozZnosti je emitovani akcii. Pokud véfitel
nakoupi 10 % akcii spolecnosti, stane se vlastnikem 10 % aktiv spole¢nosti. Cena
akcie se s plynutim c¢asu méni, to mize byt vyhodou i nevyhodou. Analyza
vykyvl cen akcii nasledkem zvefejnéni fundamentélnich veli€in a po zméné
nazoru lidi na danou spolecnost (sentimentu), jsou jednim z hlavnich pfedméti
této prace. Nevyhodou oproti vlastnéni dluhovych nastrojl je to, ze v piipadé
upadku musi spolecnost nejdiive splatit zavazky dluZzniklim a aZ poté uspokojuje
akcionare.

e Primarni a sekundarni trhy
Na primarnim trhu dochéazi k prodeji nové emitovanych akcii a dluhopist.
Nevyhodou je nizk4 likvidita. Vyhodou niz8i cena, vzhledem k neexistenci

dalsich subjektti podilejicich se na vznikajicim obchodnim vztahu. U vétSiny
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ucastnikli dochazi k interakci s finanénim trhem az na sekundarnim trhu.
Dilezitou soucasti sekundarniho trhu jsou makléti(brokeri), kteti poptavce
nabizeji finan¢ni nastroje. Po sjednéni ceny, pti které ma dojit k ndkupu, dealeri
propoji nakupujici a prodavaji uskutecnénim vlastniho nakupniho a prodejniho
pokynu. Vyhodou muze byt vysokd likvidita. Nevyhodou vyssi transakcni
naklady.

e Burzovni a mimoburzovni trhy
V minulosti bylo jedinou moznosti vstoupit na finanéni trh pouze fyzickym
vstupem na podlahu sménéarny (trading floor). S rozvinutim internetu se stal
mimoburzovni (OTC) trh nejvyuzivanéjSim zpisobem pro nakup financnich
instrumentt.

e Penézni a kapitalové trhy
Na penéznim trhu jsou obchodované dluhové nastroje se splatnosti do jednoho
roku. Na kapitalovém trhu jsou obchodované dluhové nastroje se splatnosti od
jednoho roku vyse, spolu s kapitdlovymi nastroji. Na penéznim trhu je mozné
obchodovat s: pokladnicnimi poukdzkami, bankovnimi certifikaty a depozity,
komercnimi papiry, dohodami o zpétném odkupu a fondy. Na kapitalovém trhu s:

akciemi, hypotékami a cennymi papiry zajisténymi hypotékou, korpordtnimi

dluhopisy, statnimi dluhopisy, cennymi papiry vladnich agentur, spotiebitelskymi
a bankovnimi pijckami. Jedna se o vypis moznosti, které se vyskytuji ve
Spojenych statech americkych, v jednotlivych zemich se mohou odliSovat

(Mishkin, 2019).

1.1.2 Neprimy tok financi

U nepifimého toku financi se mezi stfadatelem a dluznikem vyskytuje prostiednik,
napomaha s ptenosem financi od jednoho subjektu ke druhému. Prostfednik si pajcuje
zdroje (Gspory) od stfadatele a vyuzivd je k poskytnuti pljcek dluZznikovi. Studie
provadéné na rozvinutych zemi ukézaly, Ze podniky ziskavaji vétSinu zdroji vyuzitim
prostfedniki, tedy nepfimého toku financi. Jednotlivé zem¢ se ale odliSuji ve vyuziti
dluhovych a akciovych trhli, mezi kterymi neexistuje jasnd preference. Zajimava je
situace ve Spojenych statech americkych, kde podniky ziskavaji na dluhovém trhu

desetinasobné vice finan¢nich prostfedkii nez na trhu akciovém. Existuje nékolik typt
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zprostiedkovatelll. Jsou to: banky, spofitelny a investicni spolecnosti. Duvody, které

vedou vétSinu firem k vyuziti prostfednika jsou nasledujici:

e Transak¢ni naklady
Vyskyt podobnych investi¢nich prileZitosti vede u finan¢niho zprostfedkovatele
ke zna¢nym uspordm z rozsahu. Proto je naptiklad banka schopna ptij¢ovat malé
castky, navzdory tomu, ze sepsani jedné smlouvy je velmi nakladné.

e Sdileni rizik
Nizké transak¢ni ndklady umoziuji zprostfedkovatelim prodavat rizikova aktiva
a ziskané penize vyuzit na nakup aktiv jesté vice rizikovych, tomuto procesu se
také¢ ftika transformace aktiv, jelikoz zprostiedkovatel v jistém smyslu
moznost ndkupu portfolia aktiv s riznym typem diverzifikace.

¢ Asymetrické informace
Nemoznost jednotlivce zjistit vSechny informace které souviseji s jeho finanénim
rozhodnutim. S informacemi existujicimi jiz pfed obchodni transakci souvisi
termin nepriznivy vyber. Ten se vyskytuje, vzhledem k tomu, ze rizikovi
poptavajici vyhledavaji dodate¢ny kapital aktivnéji nez méné rizikovi dluznici. Po
uskutecnéni investice je problémem moralni hazard neboli situace kdy se dluznik
po ziskani finan¢nich prostfedkit mutze zapojit do aktivit, které vétitel predem

nepredpokladal (Mishkin, 2019).

1.2 Akciové trhy

I kdyZ je mozné pouzit nckteré poznatky z diplomové prace 1 na jinych trzich
(komoditnich nebo naptiklad nové vzniklého trhu s kryptoménami), budeme se dale
zabyvat prevazné trhem akciovym. Tato kapitola popisuje mozné zplisoby analyzy

akciového trhu a ptistupy k obchodovani.

1.2.1 Fundamentalni analyza

Urcujeme, zdali je aktudlni hodnota akcie ptedrazena ¢i podhodnocena na zakladé jak
minulého, a soucasného tak predpovidaného budouciho pribéhu fundamentalnich
veli¢in, t¢mi jsou napiiklad: zisk, zadluzenost, dividendy, makroekonomické indikatory,
management firmy nebo sentiment spolecnosti (Jean-Philippe Bouchaud, 2018).

Ziskavani téchto dat je hloubé&ji zpravovano v kapitolach: 1.3.1, 1.3.2 a 1.3.3. Na internetu
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existuje mnoho webovych stranek, soustfed’ujicich se na zvefejnovani zprav a dat
vyuzivanych pro fundamentalni analyzu, naptiklad: https.//finance.yahoo.com,

https://atom.finance a https://finviz.com. Zaroven jsou fundamentdlni informace velmi

Casto publikovany v televiznim nebo radiovém vysilani a novinovych ¢lancich

1.2.2 Technicka analyza

Zabyva se studiem pribéhu ceny akcie. Klasicka technicka analyza vyuziva historickych
cen zobrazenych v grafu a pomoci riiznych finan¢nich indikatort, s velkym dirazem na
ptfimkové indikatory, se snazi ptredpovédét budouci pribéh. V soucasnosti je mozné
pocitacové generovat velké mnozstvi indikatorii technické analyzy a zobrazovat je
ptekrytim grafu: Bollinger Band, klouzavy primér. VyuZzivany jsou také oscilatory
zobrazované v samostatném okné: Klouzavy priimeér konvergencni divergence a mnoho

dalsich (Edwards, Magee, & Bassetti, 2018).

Hojné vyuzivanym indikatorem technické analyzy je klouzavy primér (MA). Na datech
s vysokou zrnitosti a velkym rozptylem miiZe byt po vypocteni klouzavého priméru 1épe
pozorovatelny trend. Pro nds mtze byt zajimavé pouziti MA naptiklad pro vyhlazeni dat

sentimentu a ceny akcie. Vypocet MA je nasledujici:

MA =
n
MA = Klouzavy primér.
xt1 = Hodnota ceny akcie nebo sentimentu v periodé t-1.

n = Pocet period.

1.2.3 Kvantitativni obchodovani

Investi¢ni rozhodnuti zavisi na pocitatoveé generovanych signdlech, které stoji na pfedem
stanovenych podminkach, generujicich obchodni signaly a analyze velkého mnozstvi dat

(Abis, 2017).

1.2.4 Diskreéni obchodovani

Investiéni rozhodnuti zavisi na rozhodnuti investi¢nich manazert, ktefi mohou mit
kvantitativni systémy pro generujici obchodni signaly, ale zaloZeni obchodniho pokynu

zavisi Cisté na jejich osobnim rozhodnuti (Abis, 2017).
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1.2.5 Generovani obchodnich signali

V ptedchozich dvou kapitolach hovofime o obchodnich signalech. Nyni se musime

zamétit na jejich identifikaci. Ke generovani obchodnich signdlii mizeme pouzit

napiiklad metody technické a fundamentélni analyzy, ale i strojové uceni.

Mezi metody technické analyzy patii:

Trendové linie: jsou ptimky, které znazornuji dilezité cenové urovné. Vyuzivaji
se k identifikovani hladiny rezistence a podpory. Pokud budeme hovofit o cené
akcie, podpora (support) je dolni hranice rozmezi, ve kterém se cena pohybuje
a rezistence (resistant) je hranice horni.

Grafické formace: jsou stejné jako trendové linie jednoduse vizudlné
identifikovatelné, ale jedna se o subjektivni metody, jelikoz kazdy ¢lovék muze
nalézt odlisné formace. Jsou to naptiklad: Hlava a ramena, trojuhelnik a vlajka.
Klouzavé primeéry: jsou nejcastéji vyuzivany 20, 50 a 200denni. Jako obchodni
signal se povazuje prechod klouzavého priméru s nizkou periodou pies klouzavy
prumér s vysokou periodou. Mozné je také vyuzit indikatory zaloZzené na
klouzavych primérech. Indikator MACD vyjadiuje vychyleni hodnoty
kratkodobého MA od hodnoty dlouhodobého MA. Mimo jednoduchy klouzavy
pramér, jehoz vypocet je mozné nalézt v kapitole 1.2.2 se také vyuziva
exponencialniho MA.

Volume: vyjadifuje mnozstvi dat za danou periodu. V ptipadé ceny akcie ukazuje
mnozstvi obchodu, které probéhly za nami sledovanou periodu. V ptipadé, Ze je
mnozstvi obchodl vysoké, je podpoien riistovy trend a naopak (Edwards, Magee,

& Bassetti, 2018).

Metody fundamentdlni analyzy jsou naptiklad:

Zisk na akcii: je cena akcie vydélena mnozstvim akcii.

Volné hotovostni prostiedky: je mnoZstvi penéz, které jsou k dispozici pro
vlastniky a akcionare.

ZadluZeni vlastniho kapitalu: je pomér cizich zdroji viici vlastnimu kapitalu.
Mnozstvi vyplacenych dividend: znaci, jak velkou ¢ast €istého piijmu spolenost

vyuziva na vyplaceni dividend (Nikolaev, 2019).
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Metody strojového uceni:

Deep learning: ptedpoklada, ze data jsou generovana funkcemi s vicetiroviiovou
hierarchii. Uméla inteligence se snazi vytvorit jednoduché nelinearni funkce.
Kombinaci téchto funkci je mozné naucit umeélou inteligenci rozpoznavat
komplexni funkce, které je mozné pouzit i na jind data. Vyuzivé se také pfi
rozpoznavani obrazk.

Opakujici se neuronové sité: umoziuji vyuzit informace z ptfedchoziho
pozorovani pii provadéni ndsledujiciho vypoctu. Vyuzivaji se napiiklad pii
vypoctu sentimentu.

Deep reinforced learning: do deep learningu implementuji metody odménovant,
které podporuji formovani spravnych funkci. Pfi generovani obchodnich signali
muizeme odménovat v pfipad€, Ze generovany signal ma za nésledek pfirtstek

penéznich prostiedkti (Jansen, 2020).

1.2.6 Obchodni strategie

Pomoci obchodnich signali je mozné vytvaret obchodni strategie. Existuje velké

mnozstvi parametrii, které musime zvazit pii formulaci obchodni strategie, napiiklad:

Vyuzivané obchodni pokyny: dlouhé (znamenaji nakup) a kratké (prodej).

Doba drZeni aktiva: d¢€li strategie na kratkodobé a dlouhodobé.

Pouzivéni ptikazii pro uzavieni obchodu v piipadé vysokého zisku nebo ztraty.
Mnozstvi pouzivanych signali: miizeme pouzit jenom jeden pro nakup a drzet
akcii po neomezenou dobu. Nebo vyuzit signali vice jak pro nakup, tak pro
uzavieni obchodu.

Rozhodnuti o konkrétnich signdlech: mizeme vyuzivat pouze signald
technickych. Casto se kombinuji technické a fundamentalni signaly.

Vybér aktiv, na kterych budeme strategii vyuzivat: strategie mizeme vyuzivat

napftiklad jen pro obchodovani s akciemi technologickych spole¢nosti.

Z téchto parametri miizeme napiiklad zformulovat strategii, ktera vyuziva pouze dlouhé

obchodni pokyny, doba drZeni aktiva je jeden den, obchod uzavie v ptipadé ztraty 0,2%

celkové hodnoty portfolia, k nakoupeni dojde v pripadé prechodu kratkodobého primeéru

pies dlouhodoby a bude vyuzivan pouze na akciich s vysokou volatilitou.
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Kombinaci parametrti je mozné vytvorit t¢mef nekoneéné mnozstvi strategii. V praktické
Casti testujeme obchodni strategie pomoci skriptii, ve kterych je mozné snadno meénit

vybrané parametry.

1.3 Programovaci jazyk

Pro vytvofeni systému pro zpétné testovani obchodnich transakci i webové aplikace
musime rozhodnout o vyuzivaném programovacim jazyku. Preferujeme programovaci
jazyk Python, ale v pfipad¢ identifikace vyrazné¢ lepSich néstrojii, dostupnych pouze pro

jiny programovaci jazyk, se nebranime vyuZiti jiného programovaciho jazyka.

1.4 Ziskavani dat

Data pro fundamentalni a technickou analyzu je mozné ziskat z nepieberného mnozstvi
zdrojl. V soucasné dobé¢ je nejjednodussi vyuzit zdroje internetové. Zejména u analyzy
sentimentu se bohuzel budeme muset oprostit od ziskavani dat z radiového a televizniho
vysilani vzhledem k obtiznosti této problematiky. MoZzné zplsoby ziskavani potiebnych

dat jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

1.4.1 Zpravodajské weby

Prvni moznosti, jak ziskat ¢lanky, v nasem piipad¢ financni, je vyuziti web scrapingu
neboli hledani a ukladani informaci ptimo z HTML kédu webové stranky. Zdrojovy kod
webovych stranek obsahuje velké mnozstvi piikazl a informaci, které naptiklad zajist'uji,
ze se objekty nachdzeji na spravném misté. Proto je vhodné pro ziskani potiebnych
informaci vyuzit nékterou z knihoven dostupnych pro vétSinu programovacich jazykd.
Hojné vyuzivanou knihovnou pro Python je Beautiful Soup. Umoziluje extrahovani
informaci obsaZenych v jednotlivych ¢astech HTML kodu (Sarkar, Text Analytics with
Python, 2019). Naptiklad na webu Reuters jsou pro nas relevantni informace ulozeny v
téchto castech kodu: <title> </title> obsahuje nadpis stranky, <div
class="StandardArticleBody body"> </div> obsahuje text C¢lanku
a <div class="ArticleHeader date"> </div> obsahuje datum a Cas
zvefejnéni ¢lanku. Bohuzel se ale nejedna o standardizovany zapis. Pokud bychom chtéli

tyto informace sbirat i z jinych webli zjistime, Ze jsou uloZeny v jinych blocich.

Druhou moznosti je vyuziti APIL. Pro ziskdvani nejen finan¢nich zprév existuje mnoho

firem nabizejicich pfipojeni k jejich API, pomoci kterého Ize snadno stahovat ¢lanky
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obsahujici klicova slova, z riznych webl. Spolecnosti s nejvétsim podilem na trhu
s finan¢nimi daty jsou velmi dobife znamé. Jedna se o Bloomberg (33,4 % podil) a Reuters
(23,1 % podil). Ob¢ spolecnosti nabizeji ptistup k API, s jehoZ pomoci je mozné stahovat
nejen novinkové ¢lanky. Cenu sluzeb neprezentuji vefejné, ale z neovérenych zdroji
muzeme zjistit ceny pohybujici se kolem $20 000 ro¢né (Kolakowski, 2020). Pro nase
ucely vyuzijeme API dostupné na https://newsapi.org. News API nabizi moznost stahovat
¢lanky z 50 000 blogti a novinovych servert. Cena pro komeréni vyuziti je $449
respektive $849 mésicné. Pro vyvojaie je News API dostupné zdarma, ovSem s nékolika
omezenimi. V kapitole 2 je vyuzivano News API pro ziskavani dat ze zpravodajskych

webtll a je v ni nastinén 1 pfistup k jednotlivym omezenim tak, aby pro nas nebyly zasadni.

1.4.2 Socialni sité

V roce 2020 je nejpopularnéjsi socidlni siti Facebook s 2,6 miliardami uZzivateld,
nasleduji: YouTube (2 miliardy), Instagram (1,1 miliardy), Reddit (430 miliont1) a Twitter
(326 miliontt) (Clement, Most popular social networks worldwide as of July 2020, ranked
by number of active users, 2020). YouTube neni pro nase ucely relevantni, mohli bychom
analyzovat komentaie pod videi zveiejiované danou spolecnosti, ale ty obsahuji i nazory
tykajici se kvality videa a nebo i osobni stiety lidi. Zaroven ne kazda spole¢nost ma sviij
vlastni YouTube kandl, na kterém pravidelné zvefejiiuje videa tykajici se novych
produkti. Zajimavé by mohlo byt zjistovani sentimentu nazorovych videi (recenzi

produktu), ale na tuto problematiku by bylo mozné napsat samostatnou diplomovou praci.

Facebook v roce 2012 koupil spolecnost Instagram za 1 miliardu americkych dolart
(Rodriguez, 2019). Nyni nabizi API, ze kterého je mozné stahovat vybrana data z obou
aplikaci. Instagram slouzi ke sdileni obrazkii a prezentaci zivotniho stylu. Akciové
spolecnosti jej vyuzivaji piedev§im pro marketingové ucely. Mizeme se podivat na
instagramovy Ucet: https://www.instagram.com/intel/. Pokud nahlédneme do komentait
pod jednotlivymi ptispévky, zjistime, ze vzhledem k jejich mnozstvi neni problém tyto
ptispévky precist. Nasleduje zjisténi, ze neobsahuji téméef zddné uZitecné informace.
Facebook uz pti zadavani piispévku nabada ke zvetejnovani: ,,Co se vam honi hlavou*.
Uzivatelé pouZzivaji ptispévky k prezentaci ndzorl nejen na aktudlni déni ve svété a bylo
by vhodné jejich pfispévky obsahujici ndmi sledovand klicova slova analyzovat.
Facebook pomoci jeho Graph API umoziuje vyhledavani vefejnych ptispévki, ale pouze

vybranym médiim (Facebook, 2020). Mozné je sbirat komentafre u piispévkid na
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fanouskovskych strankach jednotlivych spole¢nosti. Naptiklad stranka @Intel ma v roce
2020 38 309 561 fanouskt, mezi 11.6 a 11.8 zvetejnila 14 ptispévkl s medianem 14,5
komentaii u kazdého ptispévku, obdrzela primérné 4,1 komentate za den. Po zevrubném
proc¢itani komentait jsme zjistili, Ze ze vSech 266 komentaii vypovida o sentimentu

spole¢nosti pouhych 10.

Reddit je v roce 2020 Sestou nejnavstévovanéjsi webovou strankou ve Spojenych statech
americkych a patnactou nejnavstévovanéjsi strankou celosvétoveé (Alexa, 2020). Na
Redditu existuje mnoho komunit (subreddit) ve kterych je mozné zvetejiiovat piispévky
a dalsi uzivatelé je mohou komentovat piipadné rozhodovat o jejich potadi v subredditu
pomoci pozitivnich a negativnich hlast (Reddit, 2020). Existuje mnoho komunit, které
muze byt vhodné sledovat pro nase ucely. Nejvétsi subreddity zabyvajici se financemi
jsou: r/personalfinance s 14,2 miliony Ctenaf, r/wallstreetbets s 1,4 miliony ¢tenait,
r/investing s 1,1 miliony ¢tenaiti anebo naptiklad r/news s 21,5 miliony ¢tenarti. Subreddit
r/wallstreetbets obsahuje piispévek: Daily Discussion Thread for August 11, 2020, tento
ptispévek se objevuje kazdy den a primérné obsahuje 20 000 komentdit. Pomoci
programovaciho jazyku Python je moZzné ziskavat informace z Redditu pouZzitim

knihovny PRAW.

Twitter slouzi k zvetejiiovani prispévkl s maximalnim poctem 280 znakii. Podobné jako
na Redditu se na ném shromazd’uji komunity lidi zajimajici se o urcita témata.
U ptispévkil je vhodné uvadét hashtagy (#) spolu s klicovym slovem, které definuje
ptispévek jako napiiklad: #INTC, #amazing. Bez vyuziti programovaciho jazyka lze
podle hashtagli vyhledavat prispévky zverejnéné jednotlivymi uzivateli. Pro ziskavani
informaci pomoci programovacich jazykli Twitter pfipravuje API v2. Z dostupnych
informaci, ale pro nase ucely nejspiSe nepfinese zadné zadsadni zmény oproti aktualni
verzi. V soucasnosti existuji 3 verze Twitter API: Standard, Premium a Enterprise.
Budeme vyuzivat prvni zminénou, jelikoz je zdarma. Standardni verze ptinasi nékolik
omezeni, se kterymi se budeme muset vyrovnat, jako je moznost vyhledavani maximalné
7 dni starych piispévka (Twitter, 2020). Pro ptipojeni k API je mozné vyuzit dva zplisoby
autorizace. Prvni je pomoci AppAuthHandeler, ukterého je pro pfipojeni nutné zadat
API kli¢ a API tajny kli¢. V pifipad€ vyhledavani ptispévkt umoznuje 450 pozadavki za
15 minut, pfiCemz v kazdém pozadavku je mozné ziskat 100 pitispévka na Twitteru.
Dohromady je tedy mozné ziskat 45 000 pifispévkl za 15 minut. Druhy je pomoci

OAuthHandeler, ktery pro autorizaci pozaduje navic piistupovy token a tajny
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pfistupovy token. Tokeny slouzi pro autorizaci uzivatelského uctu, po tomto zptisobu
piihlaseni je mozné naptiklad: ziskat polohu uzivatele pii zvetfejnéni piispévku nebo
zvetejnovat vlastni ptispévky. U vyhledavani ptispévkl je umoznéno pouze 180
pozadavki, celkem 18 000 ptispevkil za 15 minut (Twitter, 2020). Pro praci s API je pro
Python vytvofena knihovna Tweepy (Tweepy, 2020).

1.4.3 Fundamentalni data

Ptedchozi dvé kapitoly se vénovaly jedné z Casti fundamentdlni analyzy, analyze
sentimentu riznych zdrojd, které bude vénovéana stézejni ¢ast diplomové prace. Nyni
budou piedstaveny mozné zplisoby ziskavani ostatnich dat, o kterych pojednava kapitola

1.2.1 Fundamentalni analyza.

Pokud budeme chtit zjiStovat data firem piisobicich na trhu ve Spojenych statech
americkych, mizeme si podobn¢ jako u zpravodajskych webovych stranek vybrat mezi
web scrapingem, nejspiSe pomoci knihovny Beautiful Soup, a vyuzitim API pro ndmi
zvoleny programovaci jazyk. Pokud se rozhodneme sami shromazdovat data
z internetovych stranek, mizeme se zaméfit na portal americké komise pro cenné papiry

a burzy (SEC). Na internetové strance: https://www.sec.gov/edgar.shtml jsou spolecnosti

nuceni se registrovat a zvefejinovat vyrocni ¢i Ctvrtletni zpravy, které jsou na portalu
dostupné zdarma. Podobné jako v Ceské republice na webové strance

https://www.justice.cz. Ziskavani neupravenych dat z portalu EDGAR (Electronic Data

Gathering, Analysis, and Retrieval systems) je jednoduché. Existuje mnoho knihoven,
slouzicich k ziskani potfebnych dokumentii a ulozeni ve formatu TXT. Oblibené jsou 10—
k fillings, obsahujici finan¢ni data a dal$i informace o vykonnosti podniku. Pomoci
nasledujiciho skriptu je mozné ziskat vSechny 10—k vykazy.

from secedgar.filings import Filing, FilingType

filings = Filing(cik lookup='nazev akcie',

filing type = FilingType.FILING 10Q)
filings.save ('/kam/se/maji/soubory/ulozit')

VétSina clanki se zabyva analyzou sentimentu téchto vykazi. Jako naptiklad: (Ashraf,
2017). Ziskéni financ¢nich dat (o zisku, ptijmech, zadluzeni a podobn¢) je slozitéjsi. SEC
ma v soucasnosti standardizovany format pro zvetejilovani finan¢nich vykazii XBRL.
V minulosti nebylo vyjimkou setkani se s riznymi formaty. Ziskavani dat z portalu
justice.cz je na tom jeSté hife, nejsou vyjimkou formaty PDF obsahujici nekvalitni
fotografie finan¢nich vykazl. Standardizace forméatu na XBRL je krokem kuptedu, ale
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pokud se zaméfime na obsah téchto soubort nalezneme u rtiznych firem velké odlisnosti
ve struktufe 1 ndzvech jednotlivych polozek. Tyto odliSnosti velmi komplikuji ziskavani

pozadovanych finan¢nich dat (Lucey, 2020).

Existuje velké mnozstvi API, pomoci nichz je mozné ziskat tato data. Poskytuji je
napiiklad spole¢nosti: Quandl, YahooFinancials, Finnhub, Bloomberg, Reuters, SimFin
a Financial Modeling Prep. VSechny zminované spolecnosti poskytuji piistup ke
kompletnim historickym dattim, je to ale podminéno zaplacenim poplatkli za vyuziti

jejich sluzeb.

Posledni zminovana spolecnost (Financial Modeling Prep) limituje data poskytovana
zdarma na pét let, respektive 5 kvartali. Po zaplaceni $14 meésicné, umozni piistup
k datim sahajicim tficet a vice let do minulosti. Po ziskani API kli¢e je mozné, pomoci
knihovny FundamentalAnalysis, kratkym skriptem uloZit pozadovana data z portalu
EDGAR do riiznych formath, napiiklad kompatibilniho s programem Microsoft Excel
(Financial Modeling Prep, 2021).

import FundamentalAnalysis as fa

ticker = "nazev akcie"
api key="klic¢ pro ziskavani dat"

income statement quarterly = fa.income statement (ticker,api key,
period="quarter")
income statement quarterly.to excel ("nazev souboru.xlsx")

1.4.4 Data pro technickou analyzu

Historickd data cen akcii se opét pfevazné nachéazeji pod placenou branou. PredevSim
pokud chceme =ziskat data snizkym intervalem OHLC cen. API jednotlivych
poskytovatelll a s nimi spojené knihovny umoznuji stazeni dat v riznych intervalech
a periodach pod riiznymi cenami. Dfive bylo mozné ziskat historicka data ve vysoké
zrnitosti pomoci API Yahoo! Finance nebo Google Finance, tyto API uz dnes nefunguji.
Popularni knihovna yfinance, vytvofena z divodu zruSeni oficidlniho Yahoo! Finance
API, umoziluje ziskat data cen akcii pomoci tohoto skriptu:

import yfinance as yf

msft = yf.Ticker ("nazev akcie")

data msft.history(period="Perioda", interval="Interval")
print (data)
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V nasledujici tabulce je mozné vidét periodu a interval dat, které je mozné ziskat pomoci
vyse ukdzaného skriptu.

Tabulka 1: yfinance perioda a interval

Perioda | 7d | 60d | 60d | 60d | 60d | 730d | 60d | 730d | max

Interval | Im | 2m | Sm | 15m | 30m | 60m | 90m | 1h 1d, 5d, 1wk, 1mo, 3mo

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud neni perioda a interval dostacujici, nasledujici skript umozituje pribézné stahovat
a ukladat data do vlastni, v tomto piipadé MySQL databaze.

import yfinance as yf

from sglalchemy import create engine
import mysqgl.connector

import kody

sgqlal = create engine ("mysqgl+mysgldb://jméno:heslo@adresa")

def stock data(ticker, perioda, interval ohlc, table):

ticker = nazev akcie
period = casové okno pro cely graf
interval ohlc = OHLC se vytvari po dobu intervalu

table = tabulka do které se maji data ulozit

mman

cnx = mysqgl.connector.connect (user="jméno",
password="heslo',
host='localhost',
database="'mydb',

charset = 'utf8'")
CUrsor = cnx.cursor ()
stock = yf.Ticker (ticker)
cursor.execute ("""SELECT Datetime FROM "+ table +"

ORDER BY Datetime DESC LIMIT 1""")
for row in cursor.fetchall () :
result = row
df = stock.history(period=perioda,
interval=interval ohlc,
start=result[0])
df = df.drop(columns=["Dividends", "Stock Splits"])
df.to_sqgl (table, con=sqglal, if exists="append",
index=True)

stock data("AMD", "7d", "1m", "AMD")
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1.5 Velka data

Analyzy dat, provadéné pro ucely diplomové prace, stoji na pomezi mezi analyzou
velkych dat (anglicky Big Data) a pouze velkého mnozstvi dat (Layton, 2017). Budeme
ukladat naptiklad ptispévky na socidlni siti Twitter (tweety) obsahujici urcitd klicova
slova definujici ndzev spoleCnosti. V piipadé¢ uklddani tweetd hovoficich o jedné
spolecnosti, je mozné za jeden mésic nashromazdit kolem 100 MB dat. Pti ukladani
ptispévka tykajicich se akciového indexu S&P 500 bychom mohli stahovat a ukladat data
o vSech firmach, které jsou v indexu obsazené. Piiblizn¢ by bylo kazdy mésic uloZzeno
50 GB dat. Takto velké mnozstvi dat neni mozné ulozit do opera¢ni paméti (RAM)
bézného pocitace, v nekterych zdrojich tento milnik definuje velka data. Po vytvoreni
skriptu pro ukladani dat nebude problém ho modifikovat pro ziskdvani vétSiho mnozstvi.
Vzhledem k tomu budeme k datim pfistupovat jako k velkym datim. Pii zvySeni
mnozstvi uklddanych dat se problémem stane velikost potfebného diskového ulozisté
a potfebny vypocetni vykon pocitace. Vybér vhodného systému fizeni baze dat nam
umozni pracovat s daty efektivné, nabizi se dva systémy a to:

oy e

standardizované.
e Nerelacni databazové systémy: jsou novejsi, neexistuji standardy a pro vyvojare

jsou obtizné na nauceni.

U obou systému fizeni baze dat musime pii zvySeni mnoZzstvi ukladdanych dat pocitat
s nutnosti zvySeni vypocetniho vykonu. To je mozné jak zménou hardwaru na vykonnéjsi
anebo, v pfipad¢ vyuziti hostované¢ho systému v cloudu (naptiklad u Amazon Web
Services), zaplacenim vice penéz za vyuzity strojovy ¢as. V diplomové praci vyuzivame
relaéni databazovy systém, k jehoz vybéru ptistoupime v nasledujici kapitole. Nerelacni
rozmezi mezi velkym mnozstvim dat a velkymi daty, budou pro praktickou cast
dostacujici. V ptipad¢ Rozsifeni diplomové prace o analyzu vét§iho mnoZstvi akcii by
mohla nastat situace ve které bude nutné data prenést do nerelaéniho databazového

systému (Tobin, 2020).
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1.6 Uchovavani dat

Vzhledem k vybranému programovacimu jazyku Python se jako prvni vhodny nastroj pro
ukladani velkého mnozstvi dat nabizi databazovy systém SQLite. Neni nutné doinstalovat
dalsi balicky, Python tuto knihovnu obsahuje bez nutnosti jeji dodatecné instalace.
SQLite je hojné¢ vyuzivan technologickymi spolecnostmi napiiklad v mobilnich
telefonech, televizorech, kamerach nebo letadlech. Umoznuje ukladani dat ve formatech:
NULL, INTEGER, REAL, TEXT a BLOB (SQLite, 2020). Velmi popularni spole¢nosti,
periodicky zvetejiiujici hodnoceni databazovych systémt, je DB-Engines. Metodiku
kalkulace skoré je mozné nalézt na: https://db-engines.com/en/ranking_definition.
V Zebticku hodnoticim relaéni DBMS neboli RDBMS (Relational Database Management

Systems), se v ¢ervenci 2020 SQLite umistilo na Sestém misté.

RDBMS budeme vyuzivat pii praci s daty. Relac¢ni databazovy systém se da piedstavit
jako tabulka v Excelu, jejiz prvni fddek obsahuje popisy dat, v nésledujicich fadcich jsou
konkrétni data. V terminologii relacnich modeli se fadku tika tuple, nadpisu sloupce
attribute a tabulce entita (Elmasri & Navathe, 2016). Zapis dat timto zpiisobem je vhodny
pro nasi praci. Mizeme vytvoftit entity s atributy jako jsou: cas, autor, odkaz na web, text

Clanku, vypocteny sentiment.

SQLite neni jedinym relaénim databazovym systémem. Vzestupné od patého mista se
v hodnoceni RDBMS od DB-Engines déle vyskytuje: IBM Db2, PostgreSQL, Microsoft
SQL Server, MySQL a Oracle. Vzhledem k tomu, Ze teSeni od /BM, Microsoftu a Oracle
jsou placend, zuzuje se nas vybér na SQLite, PostgreSQL a MySQL.

1.6.1 Vybér RDBMS

SQLite je jedinym zposlednich tfi jmenovanych databazovych systému, ktery
vyhod i nevyhod, které zavisi na konkrétnim zptisobu pouZiti databaze. Vyhodou je nizka
velikost instalace (mén¢ nez 600KiB). Dal§imi vyhodami mtize byt, ze SQLite neni nutno
nakonfigurovat pfed spuSténim databaze a moZnost jednoduchého pienédseni souboru
s daty. SQLite oproti ostatnim systémim ukldda data pouze do jednoho, snadno
dostupného souboru. Nevyhody SQLite mohou byt: nemoznost spravy uzivateli a jejich

opravnéni a nutnost vlastniho feseni pro zabezpeceni databaze (Ostezer & Drake, 2019).
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PostgreSQL se sam proklamuje jako nejvice pokrocild open source relacéni databazi
(PostgreSQL Global Development Group, 2020). Dle oficialni dokumentace podporuje
160 funkci standardu SQL z celkového poctu 179. Podporuje soub&zny zéapis a ze
zkoumanych databazovych systému také nejvétsi pocet format ukladanych dat. Vhodny
je pfi nutnosti udrZeni integrity dat a pouziti komplexnich ptikazii. Mezi nevyhody patii:
slozitd konfigurace, vyssi narok na pamét’ v piipad¢ ptipojeni vice klientll a nizsi rychlost

¢teni (Ostezer & Drake, 2019).

MySQL byla vytvotena za ucelem dosazeni rychlosti a spolehlivosti. Tento databazovy
systém je vyuzivan spole¢nostmi: Twitter, Facebook, Netflix a Spotify. Neni ovSem tak
komplexni jako PostgreSQL. Pro mnohé aplikace obsahuje dostate¢né mnoZstvi funkci
ze standardu SQL. Nabizi moznost zabezpeceni na riznych urovnich a je vhodny, pokud
ocekdvame budouci Skdlovani systému. Nevyhodou miize byt licence pod GPLv2,
nékteré funkce MySQL jsou piistupné az v placené verzi jako naptiklad technicka

podpora a né¢které dopliiky (Ostezer & Drake, 2019).

Vsechny tfi popsané RDBMS by byly vhodné pro feSeni ukladani dat. Pii souasném
zapisu vice procesy si musime davat pozor na uzamceni, dokud prvni proces nedokonci
vkladani dat do tabulky, pro ostatni je uzamcena a ¢ekaji na dokonceni prvniho procesu.
Vybranym databazovym systémem je feSeni od MySQL. Jedna se o stiedni cestu
v komplikovanosti nastaveni a prace s databazi. Vzhledem k jeho rozsifenosti existuje
Siroké spektrum informaci a podpory na riznych internetovych strankdch, naptiklad:

https://stackowerflow.com.

1.7 Predzpracovani dat

Ziskana data mohou obsahovat nezadouci informace, nebo byt netuplna. Pied samotnou
analyzou je nutné, v nejlepsim piipadé¢ jiz pfed samotnym ulozenim do databaze, upravit

data do vhodné podoby (Han, Kamber, & Pei, 2012).

1.7.1 Odstranéni nezadoucich informaci

Zejména u dat, které nelze ziskat zpétné, je nutné predem peclivé rozmyslet, zdali dana
data budeme ukladat do databéaze a jakd mizeme odstranit (Shmueli, Bruce, Gedeck, &
Patel, 2020). Napiiklad u ukladanych tweetl je mozné, spolu s textem tweetu, ulozit velké
mnozstvi informaci (metadat) jako jsou: informace o autorovi (datum a cas zalozeni uctu,
pocet oblibenych prispévkii, pocet sledujicich, pocet pratel, jméno, pocet tweetii anebo
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zdali ma uzivatel povolenou geolokaci), informace o tweetu (datum a cas tweetnuti,
geolokace, jazyk, mnozZstvi sdileni a oblibenych u tweetu, pristroj, na kterém byl

zverejnen, nebo URL). Z téchto informaci je mozné ukladat vSechny, nebo jen nékteré.

1.7.2 Oprava chybéjicich ¢asti dat

Pti ukladani do MySQL je nutné zkontrolovat nastaveni tabulky, pokud nenastavime
vychozi hodnotu, nebude mozné ulozit do databaze cely fadek. Zaroven dojde k zastaveni

skriptu ukladajiciho informace a bude ukoncen zobrazenim chybové hlasky.

1.8 Analyza sentimentu

V predchozich kapitolach se jiz n€kolikrat objevilo slovo sentiment, pficemz pii1 prvni
zmince (v kapitole 1.1.1) bylo definovano jako nazor lidi na danou spole¢nost. Sentiment
se muze ménit v prubéhu zivota. Naptiklad v ptipadé, ze navstivime novou restauraci a po
objedndni obdrzime vynikajici jidlo, budeme mit v danou chvili pozitivni sentiment.
Kdyz, ale pfi dalsi navstéveé obdrzime jidlo, které neni dobfe uvafeno, zméni se nas
sentiment na negativni. I restaurace se snazi o ziskdvani dat sentimentu, mnoho z nich ma
ucet na https://www.google.com, pod ktery je lidem umoznéno psat zpétnou vazbu.
Zamgéstnanci ¢1 majitelé jsou schopni precist si a zareagovat na recenze osobn¢. V nasem
ptipadé¢ budeme, pro zjiStovani sentimentu u milioni dat, muset vyuzit vypocetni

techniky (Lane, Howard, & Hapke, 2019).

1.8.1 Hodnota sentimentu

Casto se setkame s knihovnami, u kterych se vypoéteny sentiment pohybuje v rozmezi
od -1 do 1 pfiCemz: zaporné hodnoty znaci negativni sentiment (napiiklad: "Pomala
obsluha, drahé a nedovarené jidlo."), kladné hodnoty pozitivni sentiment (napiiklad:
"Vynikajici ceny i pokrmy.") a nulové hodnoty neutrdlni sentiment (naptiklad: "Rychlost
obsluhy srovnatelnd s konkurenci."). Témto hodnotam se tiké polarita (polarity), mozné
je ziskavat pouze pozitivitu (positivity) €i negativitu (negativity) ptispévku. V naSem
pfipadé¢ budeme vyuzivat jedné, sloucené (compound) hodnoty. Jako dal§i mizeme
u sentimentu sledovat také subjektivitu (subjectivity) ptispévku ktera se obvykle pohybuje
v rozmezi od 0 (objektivni pfispévek) do 1 (subjektivni ptispévek) (Lane, Howard, &

Hapke, 2019).
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1.8.2 Slovniky sentimentu

Zakladnim stavebnim kamenem pro analyzu sentimentu textu jsou slovniky sentimentu.
Je nutné vytvoftit datové fady obsahujici slova, nebo fraze a jejich pozitivitu ¢i negativitu.
Existuje velka fada jiz existujicich slovnikt: LIWC (Linguistic Inquiry and Word Count),
ANEW (Affective Norms for English words), GI (General Inquirer), Twitter US Airline
Sentiment, Lexicoder, Sentiment140 a desitky dal§ich. Druhou moznosti je vytvofeni
vlastnich slovnik. Jedna se o velmi naro€nou ¢innost. MiiZzeme k ni naptiklad pfistoupit
tak, ze posbirame velké mnozstvi tweetd a pozaddme respondenty, pomoci online
dotazniku, o pfecteni a vyhodnoceni sentimentu jejich obsahu. Timto zpisobem vznikl
napiiklad slovnik Twitter US Airline Sentiment. Dal$i moZnosti je vyuZiti strojového
uceni. Vychazi zdat obsahujici klasifikaci sentimentu, ziskanou od respondenti
anasledné¢ se snazi klasifikovat data bez ureného sentimentu. Pro vSechny popsané
ptipady existuji knihovny, pomoci nichz je mozné analyzovat sentiment. Vybrané z nich,

pro programovaci jazyk Python, si nyni popiSeme.

VaderSentiment je, stejn¢ jako ostatni popisované nastroje pro analyzu sentimentu,
dostupny pod MIT (Massachusetts Institute of Technology) licenci. Programy nabizené
pod touto licenci maji nejméné omezeni pro vyuziti, oznacuji se jako open-sourced neboli
otevieny zdroj (Goldstein, 2019). VaderSentiment je moZzné nalézt na adrese:
https://github.com/cjhutto. Vychézi ze slovniki: LIWC, ANEW a GI. Rozsifuje je
o emotikony, zkratky a slangové vyrazy. Cely slovnik se 7 520 vyrazy je dostupny na
GitHub strance autora v souboru /vaderSentiment/vaderSentiment/vader_lexicon.txt.
Pokud bychom chtéli ptidat sva vlastni slova do slovniku, autor C. J. Hutto doporucuje
mit pro kazdé slovo hodnoceni jeho sentimentu od deseti nezavislych osob (Hutto, 2021).
Na nésledujicim skriptu je vidét zptisob vyuziti této knihovny na konkrétnich prikladech
Vet

from vaderSentiment.vaderSentiment import
SentimentIntensityAnalyzer

véty = ["The tea is horrible.",
"The tea is ok.",
"The tea was awesome"]
for x in véty:
vader = SentimentIntensityAnalyzer () .polarity scores (x)
print (x,"Sentiment= ",vader["compound"])
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Vysledky po spusténi piikazu:

The tea is horrible. Sentiment = -0.5423
The tea is ok. Sentiment = 0.0
The tea was awesome. Sentiment = 0.6249

Mizeme vidét, ze véta ,,Caj je hrozny.* ziskala negativni hodnotu sentimentu, ,,Caj je

ok.“ neutralni a ,,Caj byl Gizasny.“ pozitivni hodnotu sentimentu.

TextBlob. Tvircem je Steven Loria: https:/github.com/sloria. Oproti ptfedchozi

knihovné¢ obsahuje také modely slouZici pro klasifikaci pomoci strojového uceni. Model
Naive Bayes vyuziva pfedem ohodnocené véty, jedna se tedy o uceni s ucitelem
(supervised learning). Klasicky se vyuziva filmovych recenzi, které u kazdého slovniho
vyhodnoceni filmu obsahuji hodnoceni pomoci hvézdicek. Pokud shroméazdime velké
mnozstvi recenzi, hvézdi¢ky se mohou vyuzit k predvidani sentimentu jednotlivych slov,
napiiklad: pokud hodnoceni obsahuje 0 hvézdicek, jedna se o velmi negativni recenzi.
TextBlob z téchto recenzi vytvoii slovnik jednotlivych slov a jejich sentimentu, podobné
jako ptfedem zminény slovnik u knihovny vaderSentiment (Lane, Howard, & Hapke,
2019). Na GitHub strance autora, v souboru TextBlob/textblob/en/en-sentiment.xml
mizeme nalézt slovnik obsahujici 2917 slov spolu s jejich vyznamem. Pomoci
nasledujiciho skriptu je mozné tento slovnik vyuzit k analyze sentimentu stejnych vét
jako u knihovny vaderSentiment.
from textblob import TextBlob
véty = ["The tea is disgusting.",

"The tea is ok.",

"The tea was awesome."]
for x in véty:

tb = TextBlob (x) .polarity
print (x, "Sentiment= ", tb)

Vysledky po spusténi piikazu:

The tea is disgusting. Sentiment= -1.0
The tea is ok. Sentiment= 0.5
The tea was awesome. Sentiment= 1.0

Muizeme vidét odliSnosti oproti knihovné vaderSentiment. Je velmi obtizné, ne-li
nemozné vytvofit slovnik, ktery bude sentiment objektivné vyjadfovat pomoci Ciselné
hodnoty. Pokud bychom se zeptali n¢kolika lidi na ¢iselné vyjadieni sentimentu jedné

véty, budou také odlisné.

SpaCy je dnes velmi popularni knihovnou. Zatimco pfedchozi dvé ptistupovali k méfeni

sentimentu pomoci slovniki, strojového uceni a linearnich vztahi mezi jednotlivymi
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slovy ve vétach. Pomoci spaCy je mozné vyuzit k méfeni sentimentu nelinearni vztahy
a umélé neuronové sité. Nejen deep learning je mozné provadét i pomoci grafickych karet
Nvidia. SpaCy dokaze vyuzit kromé procesoru také paralelni vypocetni platformu
a aplikacni programovaci rozhrani CUDA (SpaCy, 2021). Pro nauceni slovniku je nutné
disponovat velkym mnozstvim ohodnocenych slov, frazi, vét, nebo celych dokument.
Modely pomoci spaCy je mozné natrénovat napiiklad na recenzich produkti na online

obchodu Amazon a podobné.

1.9 Backtesting

Zpétné testovani obchodnich transakci neboli backtesting slouzi k otestovani metod
predikce obchodnich signdlli a obchodnich strategii a jejich vykonnosti na minulych
datech. MiiZeme testovat vynosy generované strategii po zmén¢ riiznych podminek jako
je: Casové okno pro data, granularita technickych a fundamentalnich dat nebo zména
aktiva (Davda, 2021). Pfed vybérem konkrétniho softwaru je nutné popsat nckolik

termini, tykajicich se problematiky backtestingu.

1.9.1 Obchodni pokyny

Pro zahajeni a ukonceni obchodu je mozné vyuzit Sirokou Skalu ptikaz pro realizaci
obchodni strategie. V seznamu nize jsou uvedeny anglické ndzvy, budeme je v textu dale

vyuzivat, jelikoZ jsou dlirazné a v kratkosti interpretuji podstatu pokynu.

e Market Order: obchod je uskutecnén témeét okamzité po jeho zadani do systému.
Pokud se okamzit¢ nenajde protistrana a dojde ke zméné ceny, obchod se
uskutecni i za pro nds nevyhodnou, nebo naopak vyhodnou cenu.

e Limit Order: obchod je uskuteénén za piesné stanovenou cenu, nebo pro nas
vyhodnéjsi. Nevyhodou miize byt, ze obchod nemusi byt nikdy uskute¢nén.

e Stop Order: pro obchod stanovime cenu, za kterou se uskute¢ni. Pokud se cena
aktiva dostane na nami stanovenou hodnotu, obchodni pokyn stop order zacne
fungovat stejn¢ jako market order.

e Stop-Limit Order: pokud se cena dostane na nami stanovenou, stane se
z obchodniho pokynu limit order.

e Trailing Stop Order: slouZi pro stanoveni variabilni ceny, pfi které je stop order

a stop-limit order uskute¢nén (Milton, 2020).
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Casto se setkame s ndzvy stop-loss a take-profit. Stop-loss zaji§tuje maximalni ztratu

z obchodu a vétSinou se jedna o stop order, jelikoZ je vétSinou v nasem z4djmu obchod

ukoncit okamzite. Take-profit urcuje hodnotu zisku, pfi které dojde k ukonceni obchodu

a vyuziva obchodni pokyn limit order.

1.9.2 Transakéni naklady

Uskute¢néni obchodniho pokynu s sebou nese rtzné néaklady, které jsou snadno

opomenutelné pii testovani obchodni strategie, ale na vysledky backtestingu mohou mit

velky dopad:

Provize a poplatky: maklét, umoznujici nam ptistup k trhu a vytvareni obchodnich
pokynil poskytuje své sluzby nej€astéji formou poplatkli za uskute¢néni obchodu,
drzeni aktiva nebo piistup k obchodni aplikaci.

Skluz: doba mezi zadanim obchodniho pokynu a jeho uskute¢nénim

Likvidita: u aktiv snizkou volatilitou muze u HFT vzniknout problém
s neuskute¢nénim obchodu vzhledem k nizkému mnozstvi nabizejicich, nebo
poptavajicich.

Spread: rozdil mezi cenou nabidky a poptavky, ¢asto v sobé obsahuje i poplatky

maklétre za uskutecnéni obchodu (QuantStart, 2021).

Pti tvorbé strategie je mozné transak¢ni naklady implementovat jako:

Fixni: pomérné presné reprezentuje provize a poplatky placené u makléfe pii
uskute¢néni obchodu. Stanovujeme neménici se hodnotu rozdilu mezi nabidkou
a poptavkou a zanedbavame skluz a likviditu.

Linearni a kvadratické: linearni modely predpokladaji fixni spread. V piipadé
zvySovani nakupovaného, nebo proddvaného mnozstvi se nelinedarné méni
transak¢ni néklady, proto je nejvhodnéjsi vyuzivat modely kvadratické. Jedna se
o modely velmi obsahlé a vice informaci je mozné nalézt naptiklad ve zdroji
(Chen, Lezmi, Roncalli, & Xu, 2019). Aplikace modelu s kvadratickym vypoctem
transakénich ndkladd by byla vhodnd zejména u vysokofrekvencniho
obchodovani. U velkého mnozstvi obchodli se vyrazné projevuji jednotlivé

naklady.
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1.9.3 Kognitivni zkresleni

Nejen pfi testovani strategii se Cloveék pii ziskdvani a zpracovani informaci potyka se
slepymi misty, které brani raciondlnimu uvazovani a vytvaieni objektivniho nazoru.
Piehledné zobrazuje vice nez 180 kognitivnich zkresleni Cognitive Bias Codex (Heick,
2020). My si predstavime vybrand zkresleni, kterych se clovék mize dopustit

u problematiky backtestingu:

e testovani na malém vzorku dat a formovani kone¢nych zaveért,

e pohlizeni do budoucnosti a upravovani strategie podle budoucich dat, ktera
nebudou v pfipad¢ implementace redlného obchodovani predem dostupna,

e implementovani pouze vybranych dat, ktera potvrzuji nasi hypotézu,

e vyuzivani snadno(zdarma) dostupnych dat, kterd nemusi byt pfesna,

e predpokladani, Ze neménna strategie bude fungovat stejné na vSech aktivech,

e zanedbani transak¢énich nékladii (Formula Stocks, 2017),

e vysokd optimalizace strategie dokonale fungujici na jednom aktivu,

e zanedbani naseho vlivu na volatilitu (Liew, 2021).

1.9.4 Software

Pro zpétné testovani existuje Siroky vybér softwaru. Pii vybéru zélezi na osobnich
preferencich a financnich moznostech. Mezi nejznaméjsi, které ihned, z diivodu vysoké
ceny, opomeneme, patii Bloomberg terminal a Refinitiv Eikon (dfive Thomson Reuters
Eikon). Dalsi popularni a dlouhou dobu existujici software dostupny zdarma je
MetaTrader, ktery pro backtesting vyuziva jazyk MQLS5. Zorro je dle jejich vlastnich
internetovych stranek ekosystém pro testovani obchodnich strategii. K optimalizaci
parametrii pouzivanych strategii umoznuje pouzit deep learning. Nabizi grafické rozhrani
a podporuje programovaci jazyky R a Python. Quantopian byla velmi propagovana
a popularni online platforma, nabizejici zdarma data a nastroje pro backtesting vyuzitim
programovaciho jazyku Python (Konstantinovic, 2020). Jako alternativa pro Quantopian
se nabizi QuantConnect s podobnymi funkcemi podporujici jazyky Python, C# a F#.
Nevyhodou pii vyuzivani ptedpiipravenych ndstroji a softwaru mize byt neznalost
piesného fungovani jednotlivych komponentli a nasledny vznik chyb pii testovani

strategie.
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Pro ucely diplomové prace budeme vyuzivat knihovny podporujici programovaci jazyk
Python. Pro zpétné testovani jich existuje cela fada, jeji vybér je subjektivni a zavisi na
pozadované funkcionalité nebo programovacich schopnostech uzivatele. N¢kolik z nich

si nyni pfedstavime:

e FinTA: neni pfimo néstroj pro backtesting, ale Ize pomoci néj do strategie
implementovat pies 80 technickych indikatorti bez nutnosti jejich kompletniho
vypoctu.

e Ta-lib: populdrngjsi nezZ FinTa a umoziuje vypocitat vice nez 150 indikatora.

e Zipline: byla zdkladnim stavebnim kamenem pro Quantopian. Na portalu GitHub
se mezi knihovnami pro backtesting pysni ziejmé nejvyssi oblibenosti s 13 700
hvézdi¢kami. Prvni zvetejnéni bylo dne 17.2. 2013.

e Backtrader: pro srovnani obdrzel 6 100 hvézdi¢ek. Nabizi podobnou
funkcionalitu jako Zipline. Na rozdil od ni umoziuje snadny piechod
z backtestingu na redlné obchodovdni a je nové€jsi knihovnou s prvnim
zvetejnénim 10.1. 2015.

o TensorTrade: umoznuje pii formulovani strategie vyuzivat strojové uceni.
knihovna je stidle vbeta verzi, vnaSem piehledu se jedna o nejnovéjsi,

zvefejnénou dne 28.7. 2019.

1.9.5 Formulace a testovani strategie

Vzhledem ke zkuSenostem autora budeme pro zpétné testovani vyuzivat knihovnu
Backtrader. UmoZiluje vypocet vybranych indikatort obsazenych v knihovné Ta-lib.
Vsechny Python knihovny je mozné zakomponovat do backtestingu. Samoziejmé je
mozné obejit se 1 bez nich a veskeré skripty pro testovani obchodni strategie vytvofit.
K tomu by ov§em bylo zapotiebi vétsi skupiny osob. Z tohoto divodu se hojné vyuzivaji

knihovny.

V internetovych zdrojich je mozné najit velké mnozstvi prikladl strategii vytvorenych
a testovanych pomoci vybrané knihovny. Tiida Cerebro je zakladni blok knihovny
Backtrader. Slouzi k nastaveni zdrojovych dat, strategii, protokolovéani, spusténi
testovani, nastrojti slouzici k analyze vysledku testované strategie a zobrazovani vystupu
pomoci grafi. Konkrétni zplisob sestaveni skriptl pro zpétné testovani pomoci knihovny

Backtrader bude mozné nalézt v praktické casti.
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Predstavime si dal$i knihovny, které jsou vhodnym dopliikem pii backtestingu:

e Datetime: napomaha pro praci s casovym obdobim v riznych formatech.

e Pandas: nastroje pro praci se strukturovanymi daty a jejich analyzu. Umoznuje
zobrazovat data ve formé pandas.DataFrame, ktery je podobny tabulce
v programu Microsoft Excel.

e Numpy: slouzi pro provadéni védeckych vypocti. V pandas.DataFrame
umoziuje napiiklad vypocet kvadratické interpolace dat.

e Pyfolio: slouZzi k analyze risku a vykonnosti strategie.

e (Quantstats: relativné nova knihovna zvefejnéna 1.5. 2019. Mlze navazovat na
Pyfolio a vytvaret piehledné zpravy a vizualizace vysledku strategie.

e Tensorflow: mohutnd knihovna pro vyuZivani strojového uceni.

e Keras: je postaven na Tensorflow a poskytuje relativné jednoduché API pro

vytvafeni neuronovych siti a vyuzivani deep learningu (Terra, 2021).

Jako posledni v kapitole o backtestingu musime zminit benchmarking. Po otestovani
strategie a zjiSténi vysledkl je vhodné porovnat vysledky. Ke srovnani se ¢asto vyuziva
strategie Buy and Hold pfi které se nakoupi nejcastéji akciovy index pouze jednou, a je
drzen stejné Casové obdobi, ve kterém testujeme ndmi vytvofenou strategii. Dalsi

moznosti je testovani oproti ndhodné strategii s podobnymi parametry (Longmore, 2015).

1.10 Webova aplikace

Pro podporu rozhodovani pti diskre¢nim obchodovani existuje velka fada aplikaci, at’ uz
desktopovych, mobilnich, nebo webovych. Nabizi riizné urovné funkcionality, od
informativni, po aplikace umoznujici zadavani obchodnich pokyni. Nejdiive se
zamétime na funkcionalitu existujicich a nasledné identifikujeme nastroje vyuzitelné pro

vytvofeni vlastni aplikace.

1.10.1 Existujici webové aplikace

Mezi nejzndmé;jsi aplikace propojené s makléfem, poskytujici fundamentalni informace
a nastroje pro technickou analyzu patii naptiklad:
e Bloomberg terminal: je aplikace nabizejici téméf veSkerou piedstavitelnou

funkcionalitu, kterou zpfistupni po zaplaceni ro¢niho poplatku bliziciho se

k 500 000K¢. Uzivatel ma ptistup k velkému mnozstvi nastrojii pro technickou
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analyzu. Pro analyzu sentimentu poskytuje obsahlé datové struktury. Bloomberg
implementoval umélou inteligenci a strojové uceni podobnym zpiisobem, ktery
popisujeme v kapitole 1.7, ziskava ohodnocené fundamentalni zpravy a pomoci
nich trénuje modely, které bez dozoru hodnoti sentiment novych zprav
a prispevkl na socialnich sitich (Bloomberg Finance L.P., 2021).

Refinitiv Eikon: je podobné cenové dostupny, respektive nedostupny, jako
Bloomberg terminal, kterému je v mnoha ohledech dobrym konkurentem. Pro
analyzu sentimentu poskytuje velké mnozstvi dat. Ty uz ale pocitacove
neanalyzuje, pouze k nim umoznuje piistup pomoci API. Zajimavosti je, Ze
Refinitiv na svych internetovych strankadch vyuziva pro analyzu sentimentu
knihovny TextBlob (Ramchandani, 2019).

Thinkorswim: platforma byla odkoupena spolec¢nosti TD Ameritrade, po
vytvofeni Uctu u tohoto makléfe je nabizena zdarma. V soucasné dobé neni
dostupna pro Evropany. Nabizi Siroké moznosti pro technickou analyzu. Pro
fundamentélni analyzu poskytuje informace ze Ctvrtletnich vykaz akciovych
spolecnosti (Thinkorswim, 2021). Pro analyzu sentimentu nabizi technické
indikatory zobrazujici ,,Social Sentiment®, umoziuje vizualizovat mnozstvi zprav
zvetejnénych na socidlnich sitich a jejich sentiment, a to pouze prostfednictvim
desktopové aplikace. Neumoziiuje zobrazeni obsahu konkrétnich ptispévki
a hodnot jejich sentimentu (Thinkorswim, 2021). Na obrazku nize je vidét

zobrazeni sentimentu aplikaci Thinkorswim.

Obrazek 1: Thinkorswim Social Sentiment

Social Sentiment Mentions: 1,71

51

Zdroj: (Fitton, 2016)

Na pravé ose je zobrazen celkovy pocet pfispévkl na socidlnich sitich za dany

casovy interval. Nad grafem je v absolutnim vyjadfeni mnoZzstvi neutrdlnich,
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pozitivnich a negativnich pfispévkll. Levd osa vyobrazuje relativni hodnotu
sentimentu. Aplikace vypocitava ,,Sentiment jako pomér mezi negativnimi

a pozitivnimi pfispévky, z vypoctu jsou vynechany piispévky neutralni.

Dalsi aplikace dostupné pro Evropany piimo napojené na brokera, s ndstroji pro

fundamentalni a technickou analyzu:

SaxoTrader: je platforma od spolecnosti Saxo bank. Poskytuje pfistup
k obchodovani s vice nez 19 000 akciemi. Vyznacuje se relativné komplikovanou
strukturou poplatki, napiiklad po 180 dnech neaktivity pozaduje $100 a za kazdy
mésic minimalné¢ $5 za oteviené obchody. Pro technickou analyzu nabizi
podobnou paletu néstrojt a indikétora jako dalsi platformy zminéné v této sekci.
Pro fundamentalni analyzu nabizi pfehled vyrocnich a ctvrtletnich zprav,
neposkytuje piehled o sentimentu, jedna se o prvni zminénou platformu, kterou je
mozné  vyzkouSet bez otevieni U¢tu na  internetové  strance:
https://www.saxotrader.com/sim/instant-demo/InstantDemo-EN-GL/.
Nasledujici aplikace nabizi podobnou funkcionalitu nastroji pro technickou
analyzu. Pro fundamentalni analyzu vétSinou nabizi pfistup ke
strukturovanym ¢tvrtletnim a vyrocnim zpravam a vybranému malému mnozstvi
dalsich fundamentalnich dat. Zadna znich nevénuje pozornost analyze
sentimentu. Struktura poplatkii neni slozitd, vSsechny zminéné nabizi platformu po
vytvoieni uctu zdarma:

o E*Trade: umoziuje obchodovat se 6 000 akciemi (Carey, 2021).

o Currency.com: umoziiuje obchodovat se 2 000 akciemi (Currency.com,

2021).
o XTB: umoZiuje obchodovat s 1 700 akciemi (XTB, 2021).

o eToro: umoznuje obchodovat s 800 akciemi (eToro, 2021).

Aplikace dostupné zdarma bez nutnosti vytvoreni uctu u makléfe:

TradingView: je vyuZzivan pfedevSim pro technickou analyzu a nabizi pro ni
Sirokou paletu indikatora a dalSich néstroji. Zdarma umoziuje graficky zobrazit
vice nez 100 ukazatelll vychazejicich z vyro¢nich a ¢tvrtletnich zprav a to pouze
8 ctvrtleti zpét. Po zaplaceni minimalné $14,95 zobrazi starsi data (TradingView,

2021). Pii vytvareni vlastni stranky miZeme vyuzit widgety aktualni ceny, grafi,
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fundamentélniho souhrnu, jejichz HTML kod je mozné generovat na strance:

https://www.tradingview.com/widget/.

e FinViz: umoznuje filtrovani akcii dle riznych fundamentalnich (z vyro¢nich nebo
¢tvrtletnich zprav) a technickych kritérii, zpétné do tii let. Za $24,96 mésicné
umoznuje filtrovani zpétné 8 let, exportovani dat a nastroj pro backtesting pomoci
technickych indikatorii (FinViz, 2021). Na obrazku niZe jsou zobrazeny moznosti
pro filtrovani akcii pomoci fundamentalnich kritérii, konkrétné zadluzenosti viici

vlastnimu kapitalu.

Obrazek 2: FinViz screening

Filters: 1 | ] 1) | | ang)
P/E Any 4] Forward //E  [Any 3 PEG P/S P/B Any :
2 P HO e e
Price/Cash Flow iy L this year s = next year 2l *) pastSyears LAWY A
LT e S
next 5 years — = past 5 years — B qtr over gtr Any! B qtr over gtr Any ¥ ] Return on Assets | Any i
Return on Equity [_Any $) emon (A +) Current Ratio [(Any #)  Quick Ratio LT Debt/Equity
Debt/Equity Under 0.1 - Gross Margin Qpemting Margin Net Profit Margin Payout Ratio Any ¥
Insider [_.] Insider ﬁ Institutional ry al y 1
Ownership - *J T 15 s = Ownership [ Any = ] Trar i [Any = J Reset (1)
Overview Valuation Financial Ownership Performance Technical Custom Charts Tickers Basic TA News Snapshot Stats
Total C save as portfolio | create alert Auto Refresh: 3min | off "
No. Ticker ”g::“ Dividend ROA ROE ror ST Q‘::"‘ LTDebt/Eq 4 Debt/Eq o> OperM Profit M Earnings Price Change Volume
1 AACQ 914.66M - 0.00% 0.00% - 0.10, 0.10 0.00 0.00 - = - - 10.30 -0.19% 252,231
2 AAP 12.028 0.54% 4.10% 13.50% 11.80% 1.30 0.40 0.29 0.00 44.40%  6.90% 4.90% Feb 16/b 183.93 -1.09% 273,908

Zdroj: (FinViz, 2021)

e Mezi dalsi uzce zaméfené aplikace patii:

o Sentiment Viz: pro vizualizaci sentimentu piispévkl na socidlni siti
Twitter, dle mnozstvi dat fadové do né€kolika minut zpatky v Case
(Sentiment Viz, 2021).

o Sentiment Trader: pro grafickou vizualizaci sentimentu za poplatek od $39
mésicné (Sentiment Trader, 2021).

o Powrbot: pro ziskdni zdkladnich fundamentalnich dat o vybrané
spolecnosti, ve form¢ .CSV souboru, za cenu dosahujici az ke $249
(Powrbot, 2021).

o Yahoo Finance a Google Finance: nabizi podobnou funkcionalitu, pro
analyzu Ctvrtletnich a vyroc¢nich zprav. Zobrazeni dat v Sirokém casovém
horizontu je mozné pouze u Yahoo Finance po zaplaceni mési¢niho

poplatku $35 (Yahoo Finance, 2021).

1.10.2 Nastroje pro tvorbu vlastni webové aplikace

Pii tvorbé vlastni webové aplikace je nutné rozhodnout o vyuzivaném programovacim
jazyku. V naSem ptipad¢ se rozhodneme pro v soucasné¢ dob¢ velmi popularni Python.
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Na velmi oblibeném serveru pro hostovani zdrojovych kédu, ktery méa v souc¢asné dobé
piiblizn¢ 62 milionii uzivatell (toto ¢islo je mozné nalézt po zadani vyrazu type.user do

vyhleddvaciho pole na strdnce https://github.com), byl vroce 2020 druhym

nejoblibenéjsim programovacim jazykem. Na prvnim mist¢ se umistil JavaScript
(Choudhury, 2020). Python nabizi velké mnozstvi ndstroji pro analyzu a vizualizaci dat.
YouTube je téméf zcela vytvoien pomoci tohoto jazyka. Mezi spole¢nosti vyuzivajici
Python patii také: Amazon, Google, Facebook, Dropbox, Netflix, Quora, Spotify a Reddit
(Ozimek, 2018).

Pro Python existuje velka fada knihoven, které je mozné vyuzit pti budovani systému pro
back end (serverovou stranu) a front end (klientskou stranu). Z velké ¢asti bude zalezet
na osobnich preferencich. Mezi nejpopuldrnéjsi aplika¢ni ramce pro tvorbu webovych

aplikaci (web framework) patfi:

e Django: je komplexni ndstroj pro back end i front end. Umoziiuje implementovat
piihlasovaci dialogy, smérovani URL adres, Sablony a pfenaSet data z databaze
do objektii vyuzivanych ve webové aplikaci (Petlovana, 2020). Je vyuzivan
naptiklad spole¢nosti YouTube, DropBox, Mozilla, Prezi a mnohymi dalSich
(Korsun, 2021).

e Flask: je microframework. Na rozdil od Djanga obsahuje pouze zakladni
funkcionalitu. Slouzi jako zakladni stavebni kdmen pii tvorbé webové aplikace.
Pro doplnéni jeho funkcionality je mozné vyuzit celou fadu dostupnych rozsifeni,

nebo vytvofit skripty samostatné (Petlovana, 2020).

Knihoven pro vizualizaci dat je mnoho a opét zalezi na subjektivnich preferencich. Mezi
ty hojn¢ vyuzivané patii: Plotly, Matplotlib, Bokeh a Seaborn. Pro nase ucely je mozné
kombinaci néstrojii naptiklad: Django a Bokeh vytvofit webovou aplikaci slouZici

k vizualizaci ndmi vybranych dat (McMahon, 2019).

V nasem ptipad€ se rozhodneme pro vyuziti frameworku pro vytvafeni analytickych
webovych aplikaci s ndzvem Dash. Jedna se o nadstavbu pro Flask a mezi hlavni vyhody

muzeme zafadit velké mnozstvi podporovanych komponenti, napiiklad:

e Callback: slouzi k zavolani Python funkce, a to bud’ automaticky, nebo
uzivatelem. Pomoci callbackil je mozné vytvaret interaktivni grafy a tabulky,

aktualizovat hodnoty jednotlivych komponenti a mnoho dalSich. Pokud bychom
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se snazili o vytvofeni funkcionality callbackli, jednalo by se o velmi
komplikovanou ¢innost.

Core components: je celda tfada komponentli od checklistdi, rozbalovacich
seznam, pole pro zadani textu, az po grafy a stav jejich nacitani.

HTML components: pro vytvafeni vizualniho vzhledu stranky je nutna alespon
¢astecna znalost programovaciho jazyka HTML. Pomoci téchto komponentt je
mozn¢é vytvaret nadpisy, tlacitka a odstavce. Po jejich ptidani je mozné aplikovat
na n¢ riizné styly pomoci CSS.

Data Table: slouzi pro vytvareni tabulek. VSechny komponenty je moZzné nalézt

na strance: https://dash.plotly.com.
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2 Formulace problému a popis jeho reSeni

Kapitola je rozdé€lena do tii ¢asti, vychazenich z dil¢ich cil prace. Jako prvni se budeme
zabyvat ziskavanim a zpracovanim dat, které budeme vyuzivat u obou systémi. Nasledné
je v kapitole 2.2 popsan zpiisob tvorby systému pro zpétné testovani obchodnich strategii
a v kapitole 2.3 zplisob feSeni interaktivni webové aplikace. Na zacatku kazdé ¢asti je
popsan konkrétni ptinos diplomové prace, v cem je zvoleny postup novy, pro¢ se
nepouziji postupy z literatury a jsou predstaveny vytvoiené skripty. Jednotlivé skripty
jsou zaneseny do blokového schéma. Nasledujici ¢asti obsahuji relativné velké mnozstvi
zasadnich Casti vytvorenych skriptl a odkazy na né. Dle potfeby neni nutné¢ vénovat
pozornost uryvkim kodt, zédkladni podstata by méla byt ziejma i bez jejich studovani.
Dulezité jsou interakce mezi jednotlivymi skripty, a proto se jejich ndzvy v textu neziidka
objevuji. Ctendf ma vzdy moznost vratit se k blokovému schéma a zorientovat se

v popisované problematice.

2.1 Ziskavani, uchovavani a zpracovani dat

Kapitola 2.1.1 popisuje programovaci jazyk vyuzivany pii praci s daty uloZenymi
v MySQL databazi. Dalsi kapitoly jsou rozd€leny podle zdroji, ze kterych jsou data
ziskavana. Bylo by mozné nalézt existujici skripty pro ziskdvani a uchovavani dat a z fady
znich budeme také vychazet. Pfinosem vypracovani této Casti je ziskani dat v ndmi
pozadované kvalité, moZnost rozhodnout o tom jaka data a metadata budeme ukladat
anebo moznost rozsifeni skriptli o pro nés dualezité funkce. Pro ucely diplomové prace

budeme ziskavat data o spolecnostech:

e Airbus (AIR)
e Boeing (BA)
e AMC Entertainment Holdings (AMC)
e AstraZeneca (AZN)
e Pfizer (PFE)
e Ford Motor (F)
e Ferrari (RACE)
e Toyota (TM)
e Cloudflare (NET)
e Oracle (ORCL)
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AIR, BA jsou vyrobci letadel. AZN, PFE farmaceutické spolecnosti. F, RACE, TM
vyrobci automobilt. NET, ORCL jsou technologické spole¢nosti. AMC je v tomto roce
(2021) velmi volatilni akcii kterd se t&$i velkému zajmu. Snazili jsme se vytvorit

diverzifikované portfolio vhodné zejména pro zpétné testovani obchodnich strategii.

Kompletni skripty je mozné nalézt na adrese: https:/github.com/HSTEP/FDSS. Pro

ziskavani a zpracovani dat vyuzivame skripty:

o NewsAPI_11.py: pro ziskani a ulozeni dat ze zpravodajskych webi,

o Twitter_AR.py: pro ziskani a uloZeni tweetli pomoci Academic Research API,

e reddit.py: pro ziskédni a uloZeni dat ze sociélni sit¢ Reddit,

e twitter.py: pro ziskdvani a zpracovani tweetii pomoci knihovny Tweepy,

e csv_data.py: slouzi k uloZeni ceny jednotlivych akcii a hodnoty sentimentu do
soubort ve formatu CSV.

e resampling.py: snizuje mnozstvi dat pro moznost jejich zobrazeni webovou

aplikaci.

Na nasledujicim obrazku jsou pomoci blokového schéma zobrazeny jednotlivé skripty
vyuzivané pii ziskavani, uchovavani a zpracovani dat. Mizeme vidét, ze skripty
NewsAPI_11.py, Twitter_AR.py, twitter.py a reddit.py ukladaji ziskana data do databaze.
Pro backtesting jsou data zpracovana pomoci skriptu csv_data.py, ktery generuje CSV

soubory v podobé¢ vyzadované knihovnou Backtrader.
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Obrazek 3: Schéma ziskévani, uchovavani a zpracovani dat

Ziskavani a uchovavani dat

NewsAPI_11.py Twitter_AR.py

N~

Databéze |« twitter.py

i P reddit.py ;

Zpracovani dat

I—_) data_news

—» csv_data.py

A 4
resampling.py

3 data_twitter

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.1.1 Programovaci jazyk SQL

V kapitole 1.6.1 Vybér RDBMS byl nékolikrat zminén soulad se standardem SQL a jeho
179 funkcemi. Pro préaci se vSemi zminénymi databdzovymi systémy je vyuzivan
standardizovany programovaci jazyk SQL. Ptikazy je moZzné zaddvat pies piikazovy
fadek (CLI). Druhou moznosti je vyuzit aplikace umoznujici interakci s databazi pomoci
uzivatelského rozhrani (GUI). Existuje mnoho néstroji pro praci s databazi, které
vykonavaji ptikazy na pozadi, bez nutné znalosti programovaciho jazyka. Vybér aplikace
s GUI zavisi na preferencich konkrétniho uzivatele, li§i se v mnozstvi funkci a designu.
Pro testovaci ucely na mistnim serveru miizeme vyuzivat napiiklad aplikaci TablePlus
nebo SQLPro. Pro spravu databaze ulozené na serveru budeme vyuzivat webovy nastroj

phpMyAdmin. V obou zminénych aplikacich je mozné zadavat piikazy pomoci
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programovaciho jazyka SQL. Pro potfeby diplomové prace nebude nutné znalost vSech
179 funkci standardu SQL, nybrz pouhého zlomku ptikazi, vybrané znich nyni

predstavime:

Vytvoreni tabulky muzeme provadét pomoci GUI. Na nasledujicim obrazku z aplikace

sloupcem.

Obrazek 4: Vytvoreni sloupce v MySQL tabulce

Jméno tabulky: | nova_tabulka Pfidat |1 2 | column(s) Proved'
Struktura
Nazev Typ « Délka/MnoZina «, Vychozi Porovnavani
ShoUpes & TREtHi VARCHAR s a0 Dle zadani: 4 [(utf8mb4_unicod %)
chybéjici text

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po zadani Jména tabulky a ndzvu sloupce je nutné vybrat typ dat. Nami vyuzivané typy
dat budou: VARCHAR pro ukladani textovych dat, TIMESTAMP pro uklddani data
a Casu, BIGINT pro ukladani ¢isel az do hodnoty 2"63-1 (do datového typu INT je mozné
ulozit ¢islo do hodnoty 2731-1 = 2 147 483 647, to je méné¢ nez pocet uzivatell
Facebooku v roce 2018 (Clement, Number of monthly active Facebook users worldwide
as of 1st quarter 2020, 2020) a FLOAT pro uklddani desetinnych cisel. Pole
Délka/Mnozina a pole Porovnani budeme vyplhovat pouze v piipadé VARCHAR,
vyznac¢ime tim maximalni pocet pismen v jedné buiice a kddovani textu. Vychozi mize
byt napiiklad u TIMESTAMP aktudlni hodnota nebo u VARCHAR slovni spojeni
»chybé&jici text™, v ostatnich ptfipadech mizeme vyuZivat defaultni hodnotu . Zadna“
(Elmasri & Navathe, 2016). Kod pro vytvoreni tabulky z predchoziho obrazku je mozné
ziskat z phpMyAdmin a dalSich programt pro spravu databazi. Jeho modifikaci l1ze

rychleji vytvaret nové tabulky s podobnym rozlozenim:

CREATE TABLE nova tabulka2 (sloupec s textem varchar (30) COLLATE
utf8mb4 unicode ci NOT NULL DEFAULT "chybéjici text")
ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_ci

Zapis do tabulky budeme provadét pouze pomoci CLI a skriptd. Nésledujici ptiklad
ukazuje zplsob zapisu textu "text" do tabulky:

INSERT INTO nova tabulka (sloupec s textem) VALUES ("text")
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V pfipadé€ nutnosti vkladani novych fadkt bez vzniku duplicitnich fadkd, je nutné ptikaz
INSERT INTO modifikovat naptiklad do podoby:

INSERT INTO nova tabulka (sloupec s textem) SELECT * FROM
(SELECT "text 2") AS tmp WHERE NOT EXISTS (SELECT
sloupec s textem FROM nova tabulka WHERE sloupec s textem =
"text 2") LIMIT 1

Ptikaz vybere vSechny sloupce z tabulky nova tabulka. Nasledné zadame text, ktery
chceme zapsat do databaze (v nasem ptipadé "text 2") ten se ulozi jako docasny soubor.

Pokud sloupec sloupec s textem neobsahuje "text 2" zapiSe se tato polozka do tabulky.

Pro ¢éteni z tabulky budeme pouzivat pouze jeden piikaz, obsazeny i v pfedchozim
ptikladu:

SELECT sloupec s textem FROM nova tabulka ORDER BY
sloupec s textem ASC

Pfi ¢teni z tabulky jsou navic sefazeny hodnoty ze sloupce sloupec s_textem vzestupné,
pomoci piikazi ORDER BY a ASC. Dalsi moznosti je sefadit data sestupné, prikazem
DESC.

Python skripty, pouzivané pro ziskavani dat obsahuji piikazy pro cteni a zapis do
tabulky. Do databdze se budeme pfipojovat pomoci knihovny mysql-connector-python.

Nejdiive musime definovat pfipojeni a kursor:

import mysqgl.connector
cnx = mysqgl.connector.connect (user="'jméno uzivatele',
password='heslo',
host="'adresa (localhost)',
database="'databaze',
charset = 'znakova sada (utf8mb4) ')
kursor = cnx.cursor ()

Ptikazy pro Cteni a zapis miizeme po vytvoieni kursoru spoustét v Python skriptu po jejich

vloZeni do ptikazu cursor.execute ().

2.1.2 Spousténi skripti

Skripty v programovacim jazyce Python spoustime vIDE Visual Studio Code,
samoziejme¢ je mozné pouzit jakékoliv jiné jako naptiklad PyCharm. Skripty, které je
nutné nechat zapnuté dlouhodobé, naptiklad skript ziskavajici data ze zpravodajskych
webl, budeme spoustét pomoci linuxového terminalu. K tomu jsou vyuzivany zplsoby

predstavené v této kapitole.
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Pro spusténi skriptli na vzdaleném serveru pouzivame protokol SSH. V pftipadé€, ze
chceme SSH piipojeni po spusténi skriptu ukoncit, nesmime skript spustit v terminalu

otevieném po zadani adresy. Dvé moznosti pro spusténi skripti jsou:

e Screen: slouzi k vytvoreni vice obrazovek (terminalil), mezi kterymi je mozné
piepinat.

e Systemd: slouZi k definovani skriptu jako sluzby.

Novou obrazovku s ndzvem Nova_obrazovka lze v linuxovém terminalu vytvotit pomoci
piikazu: screen -S Nova obrazovka. Po vytvofeni obrazovky jsme do ni
okamzité ptepnuti. Odejit z ni je mozné pomoci kldvesové zkratky Ctrl-a-d. Pro zobrazeni
existujicich obrazovek slouzi piikaz: screen -r a pro otevieni vytvoiené obrazovky:

screen -r Nova obrazovka (Linuxize, 2020).

Sofistikovanéj$i moznosti je vytvoreni sluzby pomoci systemd. Vyhodou je moznost
nastaveni spusSténi skriptu po restartu pocitace, nebo automatické opétovné spusténi
skriptu po ukonceni nasledkem vzniklé chyby. Pro vytvofeni sluzby je nejprve nutné
vytvorit konfigura¢ni soubor (demo.service), nize je jeho obsah s popisy jednotlivych
ptikazii:

# Nazev sluzby

Description=Python Demo Service

[Install]
# Spusténi po restartu poclitace
WantedBy=default.target

[Service]

# zobrazeni celého vystupu z Python skriptu
Environment=PYTHONUNBUFFERED=1

# Spustény prikaz pri spusténi sluZby
ExecStart=/cesta/k/python3 /cesta/k/demo_ skript.py
# Opétovné spudténi po vzniku chyby
Restart=on-failure

Nebudeme vytvaiet systémovou sluzbu, a proto mizeme ulozit konfigura¢ni soubor do

domaéci slozky uzivatele, konkrétné:
~/.config/systemd/user/demo.service

Ptikazdé zméné v konfiguracnim souboru je nutné spustit pfikaz: systemctl --user
daemon-reload. Nasledné je mozné spustit/zastavit sluzbu pomoci: systemctl -

-user start/stop demo.service (Torfsen, 2020). Zobrazeni protokolu
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o chybach je umoznéno pomoci Journalctl. Pokud budeme chtit piecist cely protokol u
demo.service po spusténi skriptu demo_skript.py, mizeme do terminalu zadat piikaz:
journalctl --user-unit demo.service --no-pager. Pfevazné budeme

vyuzivat tento piikaz, dal$i mozné ptikazy pro Journalctl je mozné nalézt ve zdroji

(Ellingwood, 2018).

2.1.3 Kody

Data jsou ziskavana pomoci API, ke kterym bylo nutné ziskat ptistupové kody. Nasledné
jsou ukladana a ¢tena z databdze, ke které je také nutné vlastnit ptistupové kody. Veskeré
koédy jsou ulozeny v souboru kody.py. Jedné se o jediny soubor, ktery neni verejné
dostupny. Nize je uveden cely jeho obsah, pficemz misto kodu je ndzev skriptu, ktery
dany kéd vyuziva anebo odkaz na internetovou adresu, kde je mozné o ptistupové kody
zazadat, ptipadn¢ je vygenerovat:

API key = ("twitter.py - https://developer.twitter.com")
API secret key = ("twitter.py")

Access_token = ("twitter.py")

Access_token secret = ("twitter.py")

Twitter AR bearer token = ("Twitter AR.py -
https://developer.twitter.com"")

("heslo")
mysgl username = ("jméno")

mysql password

import mysqgl.connector

cnx = mysqgl.connector.connect (user="'Jjméno', password='heslo',
host='localhost',
database="twitter',

charset = 'utf8mb4d')
cnx.autocommit = True #jinak nefunguji callbacky
newsAPI key = ('NewsAPI 1l.py - https://newsapi.org')

import praw
reddit = praw.Reddit (client id='reddit.py -
https://www.reddit.com/prefs/apps',
client secret='reddit.py?,
user agent='nazev vyvynuté aplikace',
username='uzivatelské jméno',
password="heslo')

sglalchemy psswd = "mysqgl+pymysqgl://jméno:heslo@localhost/databéaze"
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2.1.4 Zpravodajské weby

V kapitole 1.4.1. Zpravodajské weby byla identifikovand knihovna NewsAPI. Byla

nalezena omezeni, se kterymi se budeme muset vypotadat. V nasledujicim seznamu je

jejich vycet a jsou nastinéna feseni, kterd pouzijeme, aby nés knihovna neomezovala:

Vyhledavani maximalné mésic starych ¢lanki.

Clanky je mozné pribé&zné ukladat do databaze, ve které je mozné nalézt data
zpétné€ od prvotniho spusténi skriptu.

Stahovani ¢lanki s hodinovym zpoZdénim.

Bylo by omezujici v ptipad¢ realného obchodovani dle algoritmem generovanych
signalt. K tomu je mozné se uchylit az v ptipad¢ vytvotreni funkéniho systému
generujiciho zisk a v tom piipad¢ by bylo mozné zakoupit jednu z placenych verzi.
V nasem piipadé mizeme pii testovani na minulych datech bez problémi ukoncit
obchodovani o jednu hodinu dfive.

V jednom poZadavku je moZné zobrazit poslednich 100 ¢lanki.

V piipad¢ vyhledavani casto vyskytujiciho se terminu, jako naptiklad: Intel, neni
mozné stahovat ¢lanky ze vSech 50 000 webt. Pokud se, ale podivame na
nejznamejsi finanéni weby, kterymi jsou napiiklad: https://finance.yahoo.com
a https://www.reuters.com, vidime, ze za jeden den vytvoii jen n€kolik malo
jednotek ¢lankd. Clanky je mozné vyhledavat pouze na vybranych finanénich
webech o kterych miZeme rozhodnout naptiklad podle seznamu
z: https://www.alexa.com/topsites/category/Top/Business. API dovoluje vybrat
maximalné 20 webovych serverli anebo kategorii "Business". Pokud kategorie
"Business" generuje vice nez 100 ¢lank, ptistoupime k vyhledavani z vlastniho
seznamu webl. Pokud ovSem vyhledavame méné¢ casta klicova slova, napiiklad
soubézn€ GILD nebo Gilead, je mozné ukladat do databaze ¢lanky ze vSech 50
000 zdrojt, jelikoZ ani takto velké mnozstvi serveri nevygeneruje vice nez 100
¢lanki za dany casovy interval.

Maximalné 100 poZzadavku za den.

Dle mnozstvi sledovanych firem budeme muset upravit casovy interval mezi
jednotlivymi zavolanimi na News APIL. Pokud bychom sledovali pouze jednu
spolecnost, bylo by mozné ziskat (100 * 100) / 24 = 416 clanki za hodinu,
respektive 10 000 ¢lankt za jeden den.
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Byl vytvoten skript NewsAPI_11.py, ukladajici ndzev webové stranky, datum publikace,
nadpis zpravy, odkaz na zpravu a ¢asteCny obsah zpravy. Obsah celé zpravy je mozné
ulozit pouze ¢astecné, pokud bychom chtéli ziskat obsah celé zpravy, museli bychom
pristoupit k web scrapingu, nebo zakoupit placenou verzi NewsAPI. Zaroven bylo poprvé
pfistoupeno k vypoctu sentimentu, ktery je vypocten pomoci knihovny TextBlob
a knthovny VaderSentiment. Sentiment byl vypocitan jak pro nadpis zpravy, tak pro jeho

Castecny obsah.

Skript umoznuje ukladat data prabézné dle nastaveni piikazu time.sleep ().
Primérmé mnozstvi ziskanych zprav, vénujicich se nami vybranym spole¢nostem je
200 za jeden den, toto Cislo je ale velmi zavislé na mnoha faktorech. Pfikaz je nastaven
podle limitu pozadavkli za den. Chceme limit co nejvice vytizit. Pfi soucasné formulaci
skriptu je jej mozné spustit maximaln€ jednou za 21 600 vtetfin. Vzhledem k tomu, ze
také vytvarime interaktivni webovou aplikaci, mizeme se pozd¢ji rozhodnout toto ¢islo
zmenit tak, aby se webova stranka obnovovala ¢astéji v dennich hodinach oproti hodindm
no¢nim. Zajimavosti je, Ze v minulém roce (2020) NewsAPI umozioval 500 zavolani na

API v priib¢hu jednoho dne, v soucasnosti (2021) je limit 100 zavolani na API denné.

Skript spoustime pomoci funkce, u které je tfeba definovat databazi a kli¢ové slovo:

def news (database, keywords) :

Po spusténi této funkce je jako prvni nacten cas nejaktualnéjsiho ptispévku, ktery byl
ulozen do databaze a je ulozen do proménné last_article_in_db:

cursor.execute ("""SELECT published FROM """+ database +"""
ORDER BY published DESC LIMIT 1""")
for row in cursor.fetchall() :
result = row
last article in db = result[0].strftime (
'Y -%m-%dT%$H: $M: %S ")

Ziskany cas je nasledné vlozen do ptikazu, ktery ziskava data z NewsAPI. Pti volani na
NewsAPI ziskavame zpravy, které v titulku obsahuji pozadované kli¢ové slovo, ptipadné
slova. Prispévky ziskavame ze vSech zdroji, pouze v anglickém jazyce a v Casovém
rozmezi mezi aktualnim ¢asem -1 hodina a last_article_in_db. Po ziskani maximalniho
mnozstvi ¢lankd, které byly vydany v Casovém rozmezi od last_article_in_db
a soucasnosti, jsou data o jednotlivych clancich uklddana do proménnych a nasledné do
definované databaze. V ptipad¢, ze v daném casovém rozmezi bylo zvefejnéno vice nez
100 ¢lankt, funkce opét zavola na NewsAPI a vyzada dalSich 100 zprav do té doby, nez
jsou nacteny vSechny chybéjici zpravy. Piiklad zavolani funkce, kde databaze, do které
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se data ukladaji, je newsAZN a zprava musi obsahovat alespon jedno klicové slovo AZN
anebo AstraZeneca:

news ('newsAzZN', "AZN OR AstraZeneca")

2.1.5 Twitter

V kapitole 1.4.2 byl identifikovan zplsob ziskavani pifispévkid na Twitteru pomoci
knihovny Tweepy. Jedna se o vefejné dostupnou moznost ziskavani tweetll. Byl sestaven
skript twitter.py, vyuzitim tohoto skriptu je mozné ziskat zdarma tweety s kliCovym
slovem pojedndvajicim o pfiblizn€ jedné akcii (v zavislosti na mnoZstvi tweetil) pomoci
knihovny Tweepy. Zpiisob je podobny tomu, ktery popisujeme v této kapitole, a proto se
jim nebudeme zabyvat. Po vyméné ptiblizné sedmi e-mailovych zprav byl ziskan ptistup
k datim pomoci Academic Research API a Twitter umoznil stahovat 10 milioni tweetti
meésicné. Data ziskdvame po pifihlaSeni pomoci ziskaného piistupového tokenu (bearer
token), pomoci HTTP pozadavka, které umoznuje zasilat knihovna Requests. Skript pro
ziskavani dat pomoci Academic Research API je pojmenovan Twitter_AR.py. Nejdiive

jsme vytvorili parametry, dle kterych ziskavame data:

params = {'max results' : 10,
'start time' : '2021-01-29T00:00:00Z"',
'"query' : ' (boeing OR $BRA) lang:en',
'end time' : '2021-03-17T00:00:00Z",
'tweet.fields' : 'created at,public metrics,geo’,
'expansions' : 'author id',
'user.fields' : 'name,username,public metrics,

verified, location'

}

V parametrech je definovany ¢as od a do kterého chceme data ziskavat. Je definovano
klicové slovo, ptipadné slova jako 'query', soucasné je na stejném misté definovan 1
jazyk piispévku, ktery je opét anglicky, vzhledem k pouzivanym knihovndm pro méteni
sentimentu. Déale v HTTP poZadavku ziskavame: ¢as vytvofeni ptispévku, kolik like ma
ptispévek, geologaci uZivatele, jméno, pfezdivku, kolik lidi dalo uZzivateli follow, zdali
se jedna o ovéfené¢ho uzivatele a jeho geolokaci. Samotny pozadavek je generovan
pomoci piikazu response:

bearer token = "Bearer token"

search url = "https://api.twitter.com/2/tweets/search/all"

headers = {"Authorization": "Bearer {}".format (bearer token) }

response = requests.request ("GET", search url, headers=headers,
params=params)
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K ziskéani dat dojde naptiklad po spusténi funkce:

twitter ar("2021-04-24T11:00:002","2021-04-24T12:00:00z2",
"airbus", "tweetTable AR AB",)

Spusténim funkce s témito parametry ziskdme tweety ze dne 24. 4. 2021, v ¢ase mezi
11:00 a 12:00, obsahujici klicové slovo Airbus a nasledné jsou uloZzeny do databaze

tweetTable. AR_AB.

2.1.6 Reddit

Byl vytvoten skript reddit.py, ktery pro ziskdvani dat ze socidlni sit¢ Reddit vyuziva
knihovnu PRAW. Po spusténi skriptu jako prvni dojde k vyhledani subredditu pomoci
funkce reddit.subreddit (sub reddit). Nasledovné jsou pomoci funkce
subreddit.search (query=query) vyhleddny pifispévky na subredditu
obsahujici poZzadovana klicova slova. Piispevki na subredditu je relativné malé mnozstvi,
mnohem zajimavéjsi je pro nas ziskavani komentait k jednotlivym piispévkim. Jako
jeden z nejzajimavéjSich prispévkl se jevi Daily Discussion Thread. Jak bylo zminéno

v reSersni ¢asti, tento prispévek se na subredditu r/wallstreetbets objevuje kazdy den a na

konci dne obsahuje ptiblizné¢ 20 000 komentait.

Komentafe ziskdvame pomoci for smycky, kterd najde vSechny komentate. Na
komentéafe mohou lidé odpovidat dal§imi komentafi. Pro ziskdni vSech odpovédi slouzi
funkce:

submission.comments.replace more (limit=None)

Vsechny ziskané komentare jsou analyzovany pomoci for smycky slouZici k nalezeni
komentart obsahujicich pozadovana klicova slova:

comment keywords=["GILD", "Remdesivir", "Gilead"]
if any(s in topic comment for s in comment keywords) :

Po nalezeni pozadovanych komentaii je vypocten sentiment a komentafe jsou do

databaze.

2.1.7 Fundamentalni data ze ¢tvrtletnich zprav

Fundamentalni data z vyrocnich ani ¢tvrtletnich zprav spolecnosti nebudeme ziskdvat,
ani pouzivat. Ziskana data ze zpravodajskych webi a socidlnich siti jsou v pfili§ kratkém
casovém okné, aby se daly kombinovat se ¢tvrtletnimi, nebo dokonce ro¢nimi daty jako

je zadluZenost, zisk a podobné.
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2.1.8 Zpracovani dat

Aby bylo mozné ziskana a ulozena data vyuzit pfi zpétném testovani obchodnich strategii
a tvorbé webové aplikace, byly vytvoteny funkce, které je formatuji do vhodné podoby.
Pti backtestingu budeme vyuzivat pouze data zpracovana skriptem csv_data.py. Webova
aplikace bude vyuzivat data pfimo =z databdze a tabulky upravené¢ skriptem

resampling.py.

V kapitole 2.1 jsme do této chvile ziskali a ulozili sentimentalni data, viz blok Ziskavani
a uchovavani dat na obrazku 3. Data uloZena v databazi mimo jiné obsahuji datum a ¢as
zvetejnéni, sentiment vypocitany pomoci knihovny VaderSentiment a sentiment
vypocitany pomoci knihovny TextBlob. Pravé tyto tii sloupce dat ziskdme z databaze
pomoci funkce:

def bt data sentiment ffill news (database, time from, resampling) :
Tato funkce je obsazena ve skriptu csv_data.py. Jak uz jeji ndzev napovida, slouzi
k ziskavani dat z databaze a doplnéni chybé&jicich dat. Pro doplnéni chybéjicich dat
vyuzivame funkci fillna (method="££fi11"), jelikoz mnozstvi dat ziskanych
zejména ze zpravodajskych webt je relativn€ nizké a pti zp€tném testovani je nutné, aby
data neobsahovala zddné chybéjici hodnoty. V zavislosti na konkrétni akcii mlize dojit
k zvetejnéni nové zpravy i pouze jednou za nékolik hodin. Funkce vybere zminéné
sloupce z databaze, ulozi je do proménné jako pd.DataFrame, ptida sloupec volume
au kazdého tadku nastavi jeho hodnotu jako 1. Nésledné jsou data prevzorkovana
pomoci:

df = df.resample (""+resampling+"in") .agg(

{

'sentiment vader': np.average,
'sentiment': np.average,
'volume': np.sum

})

Pokud jako proménnou +resampling+ pouzijeme napiiklad "2m", pfevzorkovanim
ziskdme pd.DataFrame, jehoz fadky jsou ve dvouminutové frekvenci. V piipade, ze
po prevzorkovani chybi v nékterych fadcich hodnoty sentimentu, jsou doplnény pomoci
zminéné funkce a moznosti "ffil11". Ukdzka plvodnich dat a dat doplnénych je

v nasledujici tabulce.
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Tabulka 2: Doplnéni chybéjicich dat

Plvodni data: | 0 | 0,2 1 109108 0,510,2

Doplnéna data: | 0 (0,202 (021 (09|08 ]| 08]|08]05]0,2]|0,2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jako dalsi je v souboru csv_data.py definovana funkce:

def get bt data(ticker, database, time from,interval):

Tato funkce vyuziva piedchozi funkci a k datim piidavé data s cenou akcie. Pokud
spustime funkci s parametry:

get bt data ("AIR", "newsAIRBUS", "2021-02-21", "2m")

Dojde k uloZzeni CSV souboru newsAIRBUS.csv do slozky backtrader/stocks_data/,
ktery obsahuje sloupec s ¢asem ve formatu UTC, sloupce s OHLC daty ziskanymi
pomoci knihovny yfinance a dva sloupce s hodnotami sentimentu. Data jsou ve

dvouminutové frekvenci a v obdobi od 21. 2. 2021 do soucasnosti.

Casy vygenerovanych dat presné odpovidaji skute¢nosti (jsou v &ase UTC). Pfi
obchodovani pomoci signali generovanych ze sentimentalnich dat mtlize byt vhodné
vygenerovat data, ve kterych existuje Casovd prodleva mezi zvefejnénim zpravy
a vznikem signalu pro nakup, nebo prodej. Casovou prodlevu si miizeme piedstavit jako
dobu mezi zvetejnénim zpravy a jejim prectenim veétsim mnozstvim lidi. Je mozné, Ze
Casova prodleva neexistuje, vzhledem k vyspélym obchodnim termindliim a robotim
vyuzivanych hedgeovymi fondy s velkym kapitdlem a moznosti okamzité zareagovat na
zvetejnénou zpravu. Pouzitim funkce datetime.timedelta () na Casovy index dat
sentimentu je mozné ¢as posunout o libovolné ¢asové obdobi, napiiklad o hodinu zpét:
df.index = df.index - timedelta (hours=1) # cCasova prodleva

Tim docilime zpoZdéni mezi zménou sentimentu a reakci ceny. Ziskana data se budou
tvafit jako kdyby byla zvetfejnéna o dané casové okno diive. Vytvofili jsme ¢asové okno,
které miize byt potfebné pro rozsifeni zpravy mezi vétsi pocet lidi. Funkce pro nastaveni
casové prodlevy je obsazena v souboru csv_data.py. Alternativn€ je mozné posunout ¢as

pomoci stejné funkce u ziskanych cen akcie.

Poslednim skriptem, vytvofenym pro zpracovani dat je skript resampling.py. Skript
funguje podobn¢ jako ptredchozi. Nacéte data z databiaze do pd.DataFrame, data
pievzorkuje na desetiminutovd a ulozi je zpét do nové tabulky databaze. Takto
prevzorkovand data jsou vyuzivana webovou aplikaci.
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2.2 Backtesting

Pti vypracovavani resersni ¢asti diplomové prace jsme nalezli velké mnoZstvi nastroji
a strategii pomoci nich implementovanych. Vyuziti existujicich nastroji a strategii je
jedna z moznosti. Ale pokud chceme nastavovat vlastni parametry a vyuzivat vlastnich
dat, musime pfistoupit k sestrojeni vlastniho systému pro zpétné testovani obchodnich
strategii. Vyhodou vlastnich systému je moZnost implementovani vSech pozadovanych

funkcionalit, které pozadujeme:

e Vyuziti dat cen jednotlivych akcii a moznost vlozeni vlastnich,
e vytvareni technickych indikatort,

e zadani a optimalizaci danych parametrti,

e formulovani podminek pro ndkup a prodej,

e generovani grafickych a textovych vystupi o priabéhu strategie.

Hlavnim pfinosem je moznost vyuziti dat sentimentu pro generovani signalt k nakoupent,
prodani, nebo drzeni akcie. Signaly jsou generovany dle zadanych parametrt, jako
naptiklad hodnota stop-loss, které je mozné optimalizovat. Napiiklad stop-loss
v intervalu celo¢iselnych hodnot od 0 % z ceny akcie do 100 %. Generované signaly
vyuzivame ve strategii. Mozné je srovnavat strategii s riznymi parametry signal anebo
uplné vynechat nékteré parametry. V piipadé, Ze nastavime hodnotu stop-loss jako
10 000 % z ceny akcie, s nejvétsi pravdépodobnosti nikdy nedojde k uzavieni obchodu

pomoci tohoto signalu.

Kompletni skripty vytvofené v kapitole 2.2 jsou dostupné ke stazeni na adrese:

https://github.com/HSTEP/FDSS/tree/master/backtrader. Slozka obsahuje skripty:

run_strategy.py: pro testovani strategie na datech jedné akcie,

o strategy.py: kde jsou definované obchodni signily a podminky pro otevieni
obchodu,

o optimize_strategy.py: slouzi k optimalizaci parametrt a ulozeni vysledk testu do
jednoho souboru ve formatu CSV,

e run_strategy_multistocks.py: pro testovani na datech vice akcii a ulozeni vystupti
do soubort ve formatu CSV,

e optimization_analysis.py: pro analyzu a vizualizaci vystupli z optimalizace

parametrq,
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e multistocks_analysis.py: pro analyzu a vizualizaci vysledku strategie spusténé se

stejnymi parametry na datech vSech sledovanych akeii.

Vazby mezi jednotlivymi skripty opét nejdiive znazornime pomoci blokového schéma.
Vzdy vychazime z dat ulozenych do jednotlivych sloZzek pomoci skriptu csv_data.py viz
obrazek 4. Spusténi importované strategie ze skriptu strategy.py na datech jedné

spole€nosti je po zadani cesty k souboru ve skriptu run_strategy.py mozné néasledovné:

Obrazek 5: Schéma skriptu run_strategy.py

data_news data_twitter

strategy.py

————» run_strategy.py

y

Defaultni graf a
vysledky v
pfikazové fadce

Y a—

Zdroj: Vlastni zpracovani

V kapitole 2.2.4 se vénujeme optimalizaci strategie, ke které slouzi skript
run_strategy_multistocks.py. V kapitole 2.2.5 spusténi strategie na datech vice akcii
pomoci skriptu optimize_strategy.py. Analyzou vysledkil strategie se zabyvaji skripty
multistocks_analysis.py a optimalization_analysis.py. Vyuziti téchto skriptd je

zobrazeno na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 6: Schéma skriptu run_strategy_multistocks.py a optimize_strategy.py

data_twitter
data_news
y y ¥ h 4
run_strategy_multistocks py [ strategy.py » optimize_strategy.py
csv_multistocks optimalization_results
multistocks_analysis.py optimalization_analysis.py
4’ h 4
h 4
totalvalue.csv Plotly graf Plotly graf
am—
—

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.2.1 Cerebro

Pted definici strategie, obsahujici dané obchodni signaly, dle kterych dochézi k otevieni
a uzavieni obchodu, je nutné vytvofit skript, slouZici ke spousténi jednotlivych strategii
anebo jejich optimalizaci. Pro spuSténi slouzi skripty run_strategy.py,
run_strategy_multistocks.py a optimize_strategy.py. Skripty se mirn¢ odliSuji dle jejich

ucelu, zakladni struktura je v této kapitole vysvétlena na skriptu run_strategy.py.

Ve skriptu je importovand knihovna Backtrader jako bt. Slouzi k nastaveni zakladnich
prvku tfidy cerebro = bt.Cerebro (). V cerebru nastavuje mnozstvi penéz na
obchodnim uctu, naptiklad 1 000 USD:

cerebro.broker.setcash(1000)

Velmi dutlezité je nastavit hodnotu poplatki. V ptipadé, Zze bychom pro realné
obchodovani vyuzili brokera eToro, vSechny provize a poplatky by byly zapocitany ve
spreadu, a proto se eToro vyznacuje relativné vysokym spreadem. Jeho primérna hodnota

je vypoctena v nasledujici tabulce.
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Tabulka 3: Primérny spread eToro

AKkcie Sell [$] Buy [$] Spread [$] | Spread [%]
AIR 103,63 103,74 0,11 0,1060
AMC Neni dostupna k obchodovani u brokera eToro
AZN 50,66 50,73 0,07 0,1380
BA 248 248,28 0,28 0,1128
F 12,22 12,24 0,02 0,1634
NET 74,09 74,26 0,17 0,2289
ORCL 78,88 78,95 0,07 0,0887
PFE 38,53 38,57 0,04 0,1037
RACE 211,77 212,29 0,52 0,2449
™ 157,34 157,67 0,33 0,2093
Primérny spread [%]: 0,1551

Zdroj: http://etoro.com

Déle eToro pozaduje fixni poplatek za vybér z uctu. Ve vypoctu transakcnich nakladi
jsme zanedbali likviditu a skluz a zaokrouhlili jejich hodnotu na 0,2 %. Tato hodnota byla
v cerebru nastavena nasledovng:

cerebro.broker.setcommission (commission=0.002)

Pro moznost vlozeni vlastnich dat ve formatu CSV, byla vytvofena tiida
GenericCSV_ X(), kterd dédi tfidu bt . feeds.GenericCSVData. Krom¢ OHLC

cen mize po nasledujici upravé obsahovat i sloupec se sentimentem:

class GenericCSV X (bt.feeds.GenericCSVData) :
lines = ("sentiment",)
params = {"sentiment": 6}

Data obsahujici sloupce s cenou a sentimentem (konkrétné se jedna o sentiment
vypocteny pomoci knihovny VaderSentiment, v ptipadé Ze Cislo 6 zménime na 5, bude
vyuzivan sentiment vypocteny pomoci knihovny TextBlob), podle kterych bude
Backtrader nakupovat a prodavat akcie, vkladame do cerebra nasledovné:

data = GenericCSV_ X(
dataname="csv_NET.csv",
dtformat="%Y-%m-%d %H:%M:%S",
datetime=0,
high=2,
low=3,
open=1,
close=4,
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volume=5,

openinterest=-1,

sentiment=6,
timeframe=bt.TimeFrame.Minutes,

)
cerebro.adddata (data)

Do proménné dataname ukldddme cestu k souboru vygenerovaného pomoci skriptu
csv_data.py. Nasledné je nastaven format Casu a Ciselné oznaCeny jednotlivé sloupce.
Dtlezit¢ je nastaveni timeframe. Pokud vyuzivdme soubor s minutovymi daty
anastavime timeframe = bt.TimeFrame.Days, obchod neni uzavien v minuté

po vyskytu signalu, ale az na konci dne.

Poté ptidame strategii, ktera je definovdna v nasledujicich kapitolach a uloZena ve skriptu

Strategy.py-.
cerebro.addstrategy (MA controll strategy)

V neposledni fadé¢ miizeme strategii spustit pomoci cerebro.run ().

Po ukonceni zpétného testovani jsme informovani o celkovém zisku, nebo ztraté. K tomu
slouzi:

print (cerebro.broker.getvalue() - 1000)

V ptipadé, Ze chceme ziskat informaci vice, musime do cerebra pfidat néjaky analyzator.
Nami vyuzivané jsou:

cerebro.addanalyzer (bt.analyzers.TradeAnalyzer, name="ta")
cerebro.addanalyzer (bt.analyzers.DrawDown, name="DD")

Pomoci nich ziskavame:

e Celkovy pocet obchodil,

e pocet dlouhych a kratkych obchodu, které byly profitabilni,
e pocet dlouhych a kratkych obchodii se zapornym ziskem,

e pocet konsekutivnich obchodd, které piinesly zisk,

e pocet konsekutivnich obchodi, které zapticinily ztréatu,

e drawdown neboli procentni vyjadieni nejvétsiho poklesu zistatku na actu.

2.2.2 Strategie MA sentimentu

Ve skriptu strategy.py byla vytvorena strategie MA cross Sentiment a pfiddna do
tiidy bt . Strategy. Jedna se o prvni vysvétlovanou strategii, proto je zpusob jejiho

vytvoieni popsan nejvice podrobné. Fungovani strategie je také popsano pomoci
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komentartt ve skriptu. Miize se zdat komplikovana, ale po jejim spusténi napiiklad
pomoci webové aplikace a vygenerovani grafu zobrazujiciho prabéh backtestingu je
mozné fungovani strategie a generovani obchodnich signali jednoduse vypozorovat.
class MA cross Sentiment (bt.Strategy)

Jako prvni jsou ve strategii definovany parametry. V kapitole 2.2.2 mlzeme vidét
parametr period, slouzici k ur€eni periody klouzavého priméru. Misto konkrétniho
¢isla budeme zadavat proménnou, kterou je mozné ménit pravé v parametrech:

params = dict (
period long = 233,
)

Parametry zadané jako params je mozné optimalizovat.

Z hodnot sentimentu jsou vytvotfeny dva klouzavé priméry. Jeden klouzavy primér
s kratkou periodou a druhy s periodou del§i. Pomoci klouzavych primérti budeme
generovat obchodni signaly pro prodej, ndkup anebo drzeni akcie.

self.sma long s =bt.indicators.SimpleMovingAverage (

self.data.lines.sentiment,
period=self.params.period long)

Vdef  init (self) : je kromé klouzavych primért definovan stop-loss, take-
profit, mnozstvi nakupovanych akcii a zdali je mozné pfi spusténi strategie realizovat
obchodni pokyny. Stop-loss a take-profit nastavime v procentech jako params, aby je

bylo mozné optimalizovat.

Prodej akcie (self.sell) je definovan jako funkce crosdown (), stejné tak ndkup
(self.buy),jako crossup ():

def crossup (self):
self.order = self.buy(size=self.stake)
self.can sell = True

Cerebro po spusteni strategie postupuje po jednotlivych fadcich obsazenych v souboru
s daty. Na kazdém fadku je volana funkce def next (self) :, obsahujici podminky
pro otevieni a uzavieni obchodu. Jako prvni jsme nastavili, Ze pokud mame otevieny

obchodni pokyn, nebudou se otevirat zddné dalsi obchody:

if self.order:
return

Pokud je tato podminka splnéna, dojde k nakoupeni akcie v piipadé, ze MA s kratkou

periodou mé hodnotu vétsi nebo rovnu MA s periodou delsi. Klouzavy primér s delsi
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periodou zobrazuje dlouhodoby trend sentimentu. Kratkodoby primér rychle reaguje na
zmény sentimentu. V tomto pfipadé se generovanymi signaly snazime reagovat na
kratkodobou zménu sentimentu:
if (
self.ema50 sentiment[-1] >= self.ema200 sentiment[-1]

and self.position.size < 1
and self.can buy

self.crossup ()
return

Podminku je mozné obratit, vtom piipadé by doSlo k nakoupeni v pfipad€, ze
dlouhodoby klouzavy primér méa vys$$i hodnotu nez klouzavy primér kratkodoby.

A opacnym zpusobem je definovana podminka pro prodej akcie.

Jako posledni v def next (self) : volame dvé funkce:

self.check stoploss()
self.check takeprofit/()

Prvni funkce funguje jako stop-loss, druha jako take-profit. Vysvétlena bude jenom jedna,
jelikoZ jsou si hodné podobné. self.check stoploss () zajiStuje, Ze pokud je
pozice buy (koupit) a cena se dostane na hodnotu stop-loss, dojde k uzavieni obchodu
adokud MA s krat§i periodou nepiejde pres hodnotu MA s periodou delSi, neni
umoznéno koupit akcii. Zaroven je ve stejné funkci nastavena podobna podminka pro

piipad, Ze pozice je sell (prodat).
Po spusténi strategie nas v piikazové fadce o jejim prabéhu informuje funkce:

def notify trade(self, trade):

Zobrazuje stav obchodnich pokynt, ktery miize byt:

e Submitted: obchodni pokyn je vytvoien
e Accepted: obchodni pokyn je pienesen k brokerovi
e Completed: obchodni pokyn je zadan. Nami vyuzivané obchody jsou typu Market

Order a stav completed znamen4, Ze akcie byla nakoupena, ptipadné prodéana.

Po uzavieni obchodu se zobrazi zisk nebo ztrata z kazdého obchodu. Spolu se stavem
obchodniho pokynu zobrazujeme také Cas, ve kterém ke zméné stavu doslo. Tento Cas

ziskavame ve funkci def log(self, txt, dt=None):

Aby bylo mozné spustit jakoukoliv strategii na datech vice nez jedné akcie, byl vytvoren

skript run_strategy_multistocks.py. Obsahuje slovnik datapath filename dict,

59



ktery obsahuje cesty k souborim, generovanych skriptem csv_data.py. Pomoci for
cyklu postupné vklada jednotliva data do tfidy GenericCSV_X (). V cerebru je pro
ukladani vysledku strategie, spusténé se stejnymi parametry na datech vSech vybranych
akcii nastaven writer, aby po dokon¢eni kazdého testu ulozil vysledky do CSV souboru
s nazvem testované akcie:

cerebro.addwriter (bt.WriterFile, csv=True, out=
"backtrader/csv _multistocks/"+file name)

Vystupy jednotlivych strategii jsou pro moznost jejich analyzy pomoci skriptu

multistocks_analysis.py ukladany do slozky backtrader/csv multistocks/.

2.2.3 Kontrolni strategie

V reSersni Casti byla identifikovéana strategie Buy and Hold. Koupime akcii na zacatku
obdobi, ve kterém testujeme ostatni obchodni strategie, a budeme ji drzet az do konce

obdobi. Je tedy otevien pouze jeden obchod a na konci obdobi uzavien.

V ptedchozi kapitole 2.2.2 vytvarime klouzavé pruméry z hodnot sentimentu, které slouzi
jako obchodni signal. Z tohoto divodu je navrzena druha kontrolni strategie, ktera jako
obchodni signdly vyuziva klouzavé priiméry vytvoiené z ceny akcie, pficemz ostatni
parametry ponechame stejné jako u strategie kontrolované. Tim zjistime, zdali pomoci
ziskanych dat sentimentu generujeme lepSi obchodni signaly, neZ pomoci tradicné

vyuzivanych a snadnéji ziskatelnych klouzavych pruméri pocitanych z ceny akcie.

Kontrolni strategie MA controll strategy se jako vSechny ostatni strategie
nachazi ve skriptu strategy.py. Dlouhodoby klouzavy primér je mozné generovat
z OHLC cen, my jsme se rozhodli pro vyuziti C (close) ceny, cena na konci intervalu je
pro technickou analyzu vyuzivéana také ve zdroji (Edwards, Magee, & Bassetti, 2018).
Klouzavy primér s periodou 233 (napiiklad u 2minutovych dat se jedna o klouzavy
pramér s periodou 466 minut) byl vytvofen nasledovné:

self.sma long p = bt.indicators.SimpleMovingAverage (
(self.datas[0] .close), period=233, plotname="SMA long p"
)

Stejnym zptsobem vytvarime kratkodoby primér, ktery ma hodnotu period nizsi.
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2.2.4 Strategie sentiment (

Jako posledni byla ve skriptu strategy.py vytvorena tiida obsahujici strategii
sentiment_0_strategy. Tato strategie se od strategie popisované v kapitole 2.2.2 lisi
podminkou pro nékup akcie, ktera byla nastavena nasledovné:
if (

self.sma sentiment[-1] > 0

and self.position.size < 1
and self.can buy

self.crossup ()

return
A podminkou pro prodej akcie, ktera byla nastavena opacné. U této strategie by nemélo
byt vhodné zaménovat tyto dvé podminky. Teoreticky by méla cena akcie riist v ptipadé,

Ze sentiment je pozitivni.

K nakoupeni a prodani akcie dochazi pomoci signalu:

self.sma sentiment = bt.indicators.SimpleMovingAverage (
self.data.lines.sentiment,
period=self.params.period short)

Signalem je pouze jeden klouzavy pramér, ktery je pro ucely vyuziti webovou aplikaci
tvofen pomoci parametru period short. K nakoupeni akcie dojde v piipadé, ze
hodnota sentimentu je vétsi nez 0 a v opaéném piipadé k prodani. Klouzavy primér miize
byt vhodné vyuzit u tweetil, jejichz sentiment ptechazi pies hodnotu 0 velmi Casto a bez
vyuziti klouzavého priiméru by bylo tvofeno velmi velké mnoZzstvi obchodli vedoucich
k velkym transak¢énim nakladim. V ptipad¢€ vyuziti dat ze zpravodajskych webti je mozné
nastavit periodu klouzavého priméru 1, tim dojde k vyuzivani neupravenych dat

ziskanych pomoci skriptu csv_data.py.

2.2.5 Optimalizace strategie

Ve strategiich byly zminény parametry (params), které je moZzné optimalizovat. Pro
ucely optimalizace obchodnich strategii byl vytvoten skript optimize_strategy.py.
V cerebru je oproti skriptu run_strategy.py nastaveno rozmezi optimalizovanych
parametri:

cerebro.optstrategy (MA cross Sentiment,
period long=range (180,220),
period short=range (20,50),
stop loss=range(1,10)
)
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Vtomto piipad¢ je  optimalizovanou  strategii MA cross_ Sentiment
a optimalizované parametry jsou perioda dlouhého MA v intervalu <180, 219>, perioda
kratkého MA v intervalu <20, 50), hodnota pro stop-loss v intervalu <1, 9>. Intervaly
jsou v celych ¢islech. Hodnota periody 180 znamena, Ze cerebro pocita klouzavy primér
ze 180 tadkt v souboru s daty. Pokud jsou data dvouminutové, jedna se o Sestihodinovy
klouzavy primér. V piipadé optimalizovani téchto parametrii je strategie spusténa 10
179krat. Predpokladame, ze cena akcie bude rychleji reagovat na ptispévky na Twitteru,
kterych jsme ziskali mnohem vétSi mnozstvi a jsou zvefejiovany lidmi v mnoha
ptipadech jako reakce na piecteni novinové zpravy. Konkrétni nastaveni Sife intervalu
periody, pomoci kterého se snazime nalézt nejlepsi hodnotu periody, je vypocetné velmi
naroc¢né. V kapitole 3 Vysledky se tomuto tématu vénujeme u vysledkti optimalizace. Po
dokonceni optimalizace kazdé strategie s danou hodnotou parametrti ukladame hodnoty
jednotlivych parametri a vybrané vystupy z analyzatori do CSV souboru z divodu
velkého mnozstvi kombinaci jednotlivych parametra a pozdé€jsi analyzy vysledkli. Soubor

se nachazi ve sloZce backtrader/optimalization results/.

2.2.6 Spousténi strategii a generovani vysledki

Jako prvni je spustén skript optimize_strategy.py na datech jedné akcie. Ziskame soubor
ve formatu CSV, obsahujici informace o pouzitych parametrech, zisk (ptipadné ztratu)
a drawdown. Setadit soubor naptiklad od nejvyssiho zisku po nejvétsi ztratu a pouzivani
dal$ich skriptl je mozné jednoduse naptiklad pomoci aplikace Microsoft Excel. Z tohoto
souboru miZzeme snadno vytvofit pd.DataFrame:

pd.read csv("/cesta/k/souboru.csv")

Vysledky optimalizace analyzujeme pomoci skriptu optimization_analysis.py. Obsahuje
funkci def scatter3D () :, kterd slouzi k multidimenziondlni vizualizaci vysledka

optimalizace.

Vybereme vhodné parametry a nastavime je ve strategii, nasledné jsou po spusténi skriptu
run_strategy_multistocks.py postupné generovany soubory obsahujici vystupy strategie.
Ke zpracovani téchto souboril slouzi skript multistocks_analysis.py. Pomoci for cyklu
ziskdvame list obsahujici pd.DataFrame. Skript obsahuje funkci def
mustistocks value chart(), slouZici k vizualizaci zisku, pfipadné ztraty
v pribéhu testovaného obdobi. Pro ziskani konecné hodnoty portfolia pouzivame funkci

def final value to csv():, pomoci které ziskdvdme koneCnou hodnotu
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obchodniho uc¢tu po spusténi strategie na datech vSech akcii, také slouzi k porovnani

vysledki se strategii Buy and Hold.

2.3 Webova aplikace

V posledni kapitole reSersni ¢asti je identifikované velké mnozstvi existujicich webovych
aplikaci pro podporu rozhodovani pii diskrenim obchodovéni. Zjistili jsme, zZe
podrobnou analyzou sentimentu se zabyva jen mald ¢ast z nich. Pfinosem diplomové
prace proto bude interaktivni vizualizace dat sentimentu. Do interaktivni webové stranky

budeme implementovat nasledujici funkcionality:

e Zobrazeni konkrétnich prispévkl na socidlnich, zpravodajskych sitich a jejich
sentimentu ve forme tabulky,
e moznost filtrovani dat dle riznych kritérii,
e grafické zobrazeni dat a technickych indikatort,
e dal$i mozné nastroje podporujici formovani rozhodnuti o investici:
o zobrazeni geografické pozice, ze které byl piispévek odeslan,
o Word Cloud neboli obrazek tvoteny ze slov, kde velikost kazdého slova je

déna mnozZstvim vyskytu slova v textu.

Webova aplikace se skldda zrozloZeni (layout) a Python funkci zvanych callback.
Kompletni rozlozeni a callback funkce jsou dostupné v souboru web.py na adrese:

https://github.com/HSTEP/FDSS. Na stejné adrese se nachazeji i doplikové skripty

vyuzivané webovou aplikaci na jejichz umisténi je v pfislusené kapitole odkazano.

Na nasledujicim obrazku je blokové schéma webové aplikace. Vidime vSechny ¢asti
webové aplikace, od skriptl, ukladajicich sentimentéalni data do databdze, aZ po jednotlivé

podstranky webové aplikace.
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Obrazek 7: Schéma webové aplikace

Ziskavani a uchovavani dat

NewsAPI_11.py Twitter_AR.py

reddit.py

twitter.py

Databéaze

_________________________________

Index

resampling.py

——» Twitter Sentiment

dat

-

v

csv_data.py

ani

ra

——> Reddit Sentiment

Zpracov

L’ data_twitter ——

——>»| Running Scrips

>
—> data_news » Backtesting

——» News Sentiment E

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.3.1 RozlozZeni webové aplikace

Pted samotnym vytvotfenim skriptu s webovou aplikaci byl na Linux server s operaénim
systtmem Ubuntu nainstalovan HTTP server Apache2. Na internetové strance

http://freenom.com, kde je mozné zdarma zaregistrovat vybrané domény, byla

zaregistrovana adresa http://www.stepanh.gq stejné jako http://stepanh.gq. Aby se bylo

mozné piipojit na webovy server zvn&jSi sité, je vhodné mit od poskytovatele
internetového pfipojeni nastavenou statickou vefejnou IP adresu, ktera byla spolu

s nazvem webové adresy nastavena u poskytovatele domény, ten umoziuje presmérovani
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vnéjsiho uzivatele na nasi verejnou IP adresu. Dale bylo na Wi-Fi routeru na lokalni siti
nastaveno piesmeérovani portu 80 na IP adresu serveru na kterém je spusténa webova
aplikace. IP adresa serveru s webovou aplikaci byla na Wi-Fi routeru také nastavena jako

neménna. Aby se po zadani adresy http://stepanh.gq objevilo rozloZeni webové aplikace,

byl vytvofen konfigurani soubor pro Apache2. Je dostupny na GitHub strance jako
stepanh.gq.conf. Soubor je na serveru ulozen ve slozce /etc/apache2/sites-available.
Nasledné byl ve slozce s webovou aplikaci vytvoien soubor index.wsgi, WSGI (Web
Server Gateway Interface) popisuje jakym zpltisobem webovy server (Apache2)
komunikuje s webovou aplikaci. Po provedeni téchto nastaveni miizeme postoupit

k vytvoteni skriptu web.py.

Jako prvni ve skriptu web.py definujeme aplikaci app, do které budeme postupné
zabudovavat funkcionalitu webové aplikace. Nastavujeme také server, ktery jsme

importovali ve WSGI souboru:

app = dash.Dash( name , suppress callback exceptions=True)
server = app.server

Dash miize vyuzit externi CSS soubor. My jsme se rozhodli pro lokalni uloZeni souboru
a vychazime z voln¢ dostupného preddefinovaného stylu, ktery byl zkopirovan z adresy:

https://codepen.io/chriddyp/pen/bWLwgP.css a nasledn¢ ulozen ve slozce assets/ jako

reset.css. V souboru byla naptiklad zménéna barva pozadi:

body {
background-color: rgb (255, 128, 0); }

Po otevieni internetové stranky je na liSt€ internetového prohlizee zobrazen nazev
a ikona webu zvand favicon. Byla vytvoirena ikona favicon.ico a stejné jako CSS soubor

uloZena do slozky assets/, kterou Dash automaticky vyuziva.

Vracime se do souboru web.py, kde byl nastaven ndzev webové aplikace:

app.title = "StepanH"

Barvy kromé CSS souboru definujeme piimo ve skriptu s webovou aplikaci. K tomu byl
na zacatku skriptu definovan slovnik s barvami:

colors = {
"background": "black",
"text": "#£f£8000",
"button background" : "#663300",
"button text" : "#01ff70",
"button border" : "lpx solid #££8000",
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Barvy a dalsi styly jsou v pfipad¢ potfeby nastavovany ptimo u jednotlivych HTML
komponentt. Napiiklad u nadpisu 'index' je nastavena barva ze slovniku a nasledné

zarovnani textu na stied:

html.H1 (
children="'index"',
style=/{
"color": colors["text"],
"textAlign": "center"

1)y

Vytvotfend webova aplikace se sklada z vice podstranek. Dash k tomu umoziiuje pouzit
zakladni komponent dcc . Location:

app.layout = html.Div ([
dcc.Location (id='url', refresh=False),
html.Div (id="page-content')

1)

K pfesmérovani na spravnou podstranku slouzi callback, ktery pii zadani adresy

http://stepanh.gq vrati index a pfi zadani adresy http://stepanh.gg/twitter sentiment vrati

podstranku s Twitter sentimentem:

@app.callback (Output ('page-content', 'children'),
[Input ('url', 'pathname')])
def display page (pathname) :
if pathname == '/twitter sentiment':
return twitter sentiment
else:
return index

Rozlozeni jednotlivych podstranek je mozné definovat v samostatném skriptu,
naimportovat je na zacatku skriptu web.py a odkazovat na n¢ v callbacku pro otevieni
dané stranky. My jsme se rozhodli pro nevytvareni dil¢ich souborti, v§echna rozlozeni
jsou definovéana ve skriptu web.py. Zalezi na osobnich preferencich, nami vytvotfeny
skript je relativné dlouhy, ale vzhledem k tomu, Ze jednotlivé ¢asti je v IDE jednoduse
mozné skryt, nepovazuje autor obsahlost skriptu za problém. Ve skriptu web.py jsou
definovand rozlozeni pro podstranky, které¢ je mozné piehledné vidét pii sbaleni vSech

bloku:
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Obrazek 8: Bloky s podstrankami

101 > index = html.Div

128

129

130 > twitter_sentiment = html.Div
517

518

519 > news_sentiment = html.Div
715

716

717 > reddit_layout = html.Div
904

905

906 > backtesting = html.Div
1148 ,
1149

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.3.2 Index

Na vétSin€ internetovych stranek je index prvni stranka, ktera se objevi po zadani zakladni

adresy. V nasem piipad¢ se po zadani adresy http://stepanh.gq zobrazi rozcesti obsahujici

odkazy, které uzivatele ptesméruji na danou podstranku. Témét vSechny odkazy ve formé
tlacitek jsou uvedeny v zéhlavi vSech podstranek. Uvadime jeden odkaz, ktery uZivatele
pfesméruje na podstranku twitter sentiment:

html .Button (
dcc.Link (
'Twitter sentiment',
href='/twitter sentiment',

style={
"color" : colors["button text"]
}
) s
style={
"background-color" : colors["button background"],
"border" : colors["button border"]
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2.3.3 Twitter sentiment

Celé rozlozeni podstranky Twitter Sentiment se nachdzi ve skriptu web.py. Sklada se ze

tf1 ¢asti:

1. Zahlavi
2. Qraf
3. Tabulka

Zahlavi je skoro stejné jako na strance Index, jediny rozdil je v chybé&jicim odkazu na

Twitter Sentiment, jelikoz se na této strance uzivatel nachazi.

Cast s grafem za¢ind zékladnim komponentem knihovny Dash dcc.Dropdown.
pomoci tohoto komponentu je definovana rozbalovaci nabidka, jejiz defaultni hodnota je
nastavena:

value='tweetTable AR NET r'

Jedna se o nazev tabulky v databazi, ze které ziskavame data v podobé pd . DataFrame
a vytvafime graf pomoci knihovny plotly.graph objects importované do skriptu
jako go. Vzhledem k tomu, ze neni mozné vytvofit responzivni graf s nékolika miliony
body, byla vytvofena zplvodni tabulky 'tweetTable AR NET'  tabulka
'tweetTable AR NET r', kterd obsahuje dvouminutova data. Tato a vSechny ostatni
tabulky, které je mozné nastavit pomoci rozbalovaci nabidky, byla vytvofena pomoci
skriptu resampling.py. Hodnota rozbalovaci nabidky slouzi k vybéru dat v grafu pomoci

callbacku, ktery je ve skriptu oznacen jako:

V callbacku je také nastaven zplisob vytvareni klouzavych primérid pomoci komponentu
dcc.Input a tlacitka dcc.Button. Po kliknuti na tlacitko jsou vykresleny zadané
klouzavé priméry. Jako posledni je v grafu mozné zobrazovat klouzavé pruméry
vypoctené pomoci knihovny TextBlob a VaderSentiment. Sentiment je mozné, jak jiz
bylo zminéno, zobrazit pomoci klouzavého priiméru a nebo bodové (scatter) zobrazujici
vSechna data v pfevzorkované databazi. ZaSkrtdvaci pole byla vytvofena pomoci
komponentu dcc.Checklist. Jako posledni se pod grafem nachazi posuvnik
vytvofeny pomoci komponentu dcc.Slider, kterym je mozné vybrat casové okno
zobrazovanych dat. Defaultné je u posuvniku nastaven datum a ¢as 10 dni od aktualniho
casu. Doba nacitani grafu se odviji od poctu zobrazovanych dat. Aby mél uzivatel odezvu

o tom, zdali se data nacitaji, byl graf zabalen do komponentu dcc . Loading.
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Posledni ¢ast s tabulkou je generovana z dat ziskanych a ulozenych pomoci skriptu
Twitter_AR.py. Nacteni nékolika milionti tweetl do jedné tabulky je velmi ndro¢né, proto
byl implementovan systém pomoci zakladnich komponentti knihovny Dash, kterym je
mozné generovat data dle zadanych pravidel. Jako prvni je mozné pomoci rozbalovaci
nabidky vybrat tabulku z databaze obsahujici zobrazena klicova slova. Nasledné
zadavame Casové okno pro data, které je defaultné€ nastaveno na 20 dni. Déle vybirame
sloupec tabulky, podle kterého se jednotlivé fadky tabulky setadi. Jako posledni zadame
pocet dat s nejvyssi hodnotou, defaultné tweet count (mnozstvi tweet které uzivatel
list obsahujici pd.DataFrame, v listu kazdy pd.DataFrame obsahuje data ziskana za jednu
hodinu. Z tohoto listu je vybrano mnozstvi tweetll s nejvyssi hodnotou (with highest
value), pfipadné s nejniz§i hodnotou a nasledné jsou tweety souhrnné zobrazeny ve

webové aplikaci pomoci komponentu dash table.DataTable.

2.3.4 News sentiment

RozloZeni podstranky News sentiment se nachazi ve skriptu web.py. Sklada se ze Ctyt

casti:
1. Zahlavi
2. Graf
3. Word Cloud
4. Tabulka

Zahlavi vytvoreno stejnym zptisobem jako v piedchozi kapitole.

Dalsi tfi casti jsou interaktivné propojeny. Vzhledem ktomu, Ze zpravy na
zpravodajskych webech jsou zvefejiiovany mén¢ intenzivng, jsou vyuzivana data piimo
z jednotlivych tabulek databéze, ktera jsou postupné dopliiovdna o nové zpravy. Velmi
dalezitd je rozbalovaci nabidka dcc.Dropdown sunikatnim identifikdtorem id
='news-dropdown'. Podle hodnoty v rozbalovaci nabidce jsou zobrazena data na
celé strance. Defaultné je hodnota nastavena pro zobrazovani value ='newsGILD',
neboli dat z tabulky newsGILD, ktera obsahuje zpravy z 2 000 zpravodajskych webt,
s klicovymi slovy GILD, nebo Gilead, nebo Remdesivir v titulku zpravy. Po vybrani
tabulky je mozné v grafu zobrazovat klouzavé pruméry sentimentu nebo pfimo jednotlivé

zpravy. Dle hodnoty posuvniku (datum je mozné nalézt pod posuvnikem, jednd se
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o Slider Value) je z textu nadpist ¢lankl zvetejnénych do daného data tvoren Word

Cloud, pomoci callbacku:

Velikost slov ve Word Cloud je ddna mnozstvim vyskytu daného slova. Jeho barva je
déna nastavenim barevného schéma colormap. Jako posledni je na webové strance
tabulka obsahujici vSechna data z databaze dle vybrané tabulky pomoci rozbalovaci
nabidky. Data v tabulce je mozné filtrovat pomoci Sipek nachazejicich se v prvni fadce
tabulky. Filtrovani je umoznéno nastavenim:

dash table.DataTable (
filter action='native')

2.3.5 Reddit Sentiment

Podstranka byla vytvofena podobnym zplsobem jako difive popisované. Popisujeme

proto dilezité ¢asti kodl, ze kterych se sklada, a jesté jsme se o nich nezminili.

Témét v kazdé tabulce generované webovou aplikaci se v kazdém tadku nachéazi odkazy
na zdrojova data. Aby bylo mozné zobrazit zkraceny odkaz na ktery je mozné kliknout
a ptesmérovat se na danou internetovou stranku, bylo nutné odkazy upravit, jelikoz
dash table.DataTable dokaZe zobrazit odkazy pouze v jazyce Markdown.
Nasledujici zpisobem je kazdy odkaz v pd.DataFrame pieformatovan do jazyka
Markdown:

links = df['url'].to list()

rows = []

for x in links:
link = '"[link] (' +str(x) + ")'
rows.append (link) #

df['url'] = rows

Jako posledni popiseme funkcionalitu zékladniho komponentu knihovny Dash, kterym je
dcc.interval. UmoZiluje automatické obnovovani jednotlivych casti webové
aplikace. Na podstrance Reddit Sentiment slouzi k automatickému obnovovani grafu

a tabulky. Je definovan v rozlozeni stranky:

dcc.Interval (id='interval-component-reddit',
interval=70*1000, # in milliseconds
n_intervals=0)

Nasledné je jeho id vyuzivano v callback funkcich, které generuji graf a tabulku. Na

prikladu je pouzit k automatické obnoveé tabulky:
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@app.callback (
Output ('table redditGILD', 'data'),

Input ('reddit-dropdown', 'value'), #call pro dropdown
Input ('interval-component-reddit', 'n intervals')

1)

2.3.6 Informace o spusténych skriptech

Ve webové aplikaci je uZivatel na podstrance s nazvem Running Scripts informovan

~ror

o ¢asu posledniho spusténi skriptu slouziciho k ziskani sentimentalni dat. K tomu byla
vytvofena univerzalni funkce, kterou je mozné ptidat do jakéhokoliv souboru:

def is it running():
script name = "nazev skriptu"
now = datetime.now () .isoformat ()
cursor.execute ("""

UPDATE

running scripts
SET

script = %s, time = %s
WHERE

script = %s"""

(script name, now, script name))
kody.cnx.commit ()

2.3.7 Backtesting

Byla vytvotena podstranka, ve které je mozné testovat obchodni strategie pomoci skriptu
run_strategy.py, ktery byl spolu se skriptem strategy.py mirn€ modifikovan pro
umoznéni spusténi piimo z webove aplikace. Oba tyto soubory je mozné nalézt ve slozce
backtrader/backtrader_web/. Soubory v této sloZce jsou upraveny pro moznost spusténi
skriptu a zadanim parametri pomoci linuxového terminalu. Je naptiklad mozné zpétné
testovani spustit v ptikazové fadce nasledujicim zpiisobem:
run_strategy.py "strat id=2" "stopLoss=0"

Dojde k testovani strategie MA cross_ Sentiment s parametrem stop-loss = 0 %
a vSechny ostatni parametry zlistanou stejné, jako jsou definovany ve skriptu strategy.py

ve slovniku params.

Posledni soubor, ktery umoznil backtesting ve webové aplikaci je ulozen ve stejné slozce
jako webova aplikace a ma nazev bt_for_web.py. Tento skript obsahuje dvé funkce, prvni

funkce je:
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def run strategy (*args) :

proc = subprocess.Popen (["/cesta/k/python3",
/cesta/k/run_ strategy.py"]+list (args),
stdout=subprocess.PIPE, cwd="..")
return proc

Funkce slouzi ke spusténi skriptu run_strategy.py dle zandanych argumenti (args) ve

webové aplikaci.

Druhou funkci je def bt make chart () :, kterd slouzi k vygenerovani grafu
pomoci knihovny Plotly. Pro interaktivni zobrazeni grafu nebylo mozné vyuzit
knihovnou Backtrader defaultné generovaného Matplotlib grafu. Dash neni s knihovnou
Matplotlib kompatibilni. Vystupy strategie, ze kterych je tvofen Plotly graf jsou
generovany skriptem backtrader/backtrader_web/run_strategy.py po nastaveni funkce
addwriter v cerebru:

cerebro.addwriter (bt.WriterFile,
csv=True,
out="/cesta/k/web writer backtrader.csv")

Pti kazdém spusténi backtestingu pomoci webové aplikace dojde k prepsani souboru
/backtrader/backtrader_web/web_writer_backtrader.csv, ze kterého je nasledné tvoren

Plotly graf.
Podstranka s nazvem Backtesting je tvofena ze dvou casti:

1. Vybér parametri pro backtesting, jeho spusténi a generovani vystupti

2. QGraf

V prvni Casti je mozné pomoci rozbalovaci nabidky vybrat data jedné akcie, ziskana
pomoci skriptu esv_data.py. Na levé strané se nachazi pole pro vybér konkrétni strategie
a pro zadani parametrti, pomoci kterych jsou generovany obchodni signaly. Po vybrani
strategie je mozné pomoci tlacitka Start Backtest spustit zpétné testovani obchodni
strategie. Po jejich spusténi se za¢nou objevovat vystupy o prubéhu strategie. Spusténi
strategie, zobrazeni pritbeéhu backtestingu a hodnot jednotlivych parametrt je definovano

pomoci callbacktl, nachézejicich se pod komentéaiem:

Po spusténi backtestingu je mozné vygenerovat Plotly graf zobrazujici priibéh strategie.

K vykresleni grafu dojde po stisknuti tlacitka Make Chart.
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3 Vysledky

3.1 Ziskana a uchovavana data

Byly vytvofeny dva systémy pro podporu finanéniho rozhodovéni vyuZivajici data
uchovavand v MySQL databazi. V nasledujicich podkapitolach predstavujeme data
ziskana a ulozend pomoci skriptii vytvofenych v kapitole 2.1. Data je nutné pfiloZit
k diplomové praci jako ptilohu, ale vzhledem k tomu, Ze nékteré skripty pribézné
ziskavaji a uchovavaji data, neni mozné zajistit aktualnost ptilozené¢ho souboru. Databaze
byla exportovana dne 8. 5. 2021 ve formatu SQL. Exportovany soubor je dostupny ke

staZeni na adrese:

e https://drive.google.com/file/d/13ZgQLg2XDBC-x0i-g4imUZsx6nBFig0-

/view?usp=sharing

Soubor je mozné importovat na MySQL server naptiklad pomoci linuxového terminalu
spusténim piikazu:

mysqgl -u root -p DSS sentiment < NET ORCL PFE RACE.sql

Po spusténi piikazu dojde k vytvoreni databaze s ndzvem DSS_sentiment obsahujici
jednotlivé tabulky s daty. V nasledujicich podkapitolach jsou pfedstaveny zékladni
informace o jednotlivych tabulkdch. K tomuto ucelu byl vytvofen skript
database_info.py generujici vystupy v linuxovém terminalu, které jsou prezentovany

prostifednictvim obrazki. Skript je dostupny na adrese: https://github.com/HSTEP/FDSS.

3.1.1 Zpravodajské weby

Obrazek 9: Tabulky s daty ze zpravodajskych webl

Nazev tabulky Polet Fadk( Nejstarsi piispévek Nejnovéjsi prispévek Velikost [MB]
0 newsAIRBUS 353 2021-02-18 13:48:36 2021-05-07 21:45:46 0.17
1 newsAMC 574 2021-03-01 01:30:50 2021-05-07 22:15:14 0.30
2 newsAZN 6906 2021-02-18 12:45:17 2021-05-08 12:02:18 3.52
3 newsBOEING 1467 2021-02-18 13:42:00 2021-05-08 01:55:00 1.52
4 newsF 2787 2021-02-18 14:05:00 2021-05-08 00:00:27 1.52
5 newsGILD 1757 2020-07-17 19:14:47 2021-05-08 05:04:55 0.28
6 newsNET 152 2021-02-21 13:12:55 2021-05-07 19:26:18 0.09
7 newsORCL 832 2021-02-18 14:12:00 2021-05-08 10:50:09 0.41
8 newsPFE 3036 2021-02-28 19:22:21 2021-05-08 12:03:10 1.52
9 newsRACE 691 2021-02-18 16:00:00 2021-05-08 05:30:42 0.34
10 newsTOYOF 1262 2021-02-18 13:45:00 2021-05-08 10:24:47 1.52
Celkova velikost= 11.19 MB
Celkovy pocdet radkd= 19817

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ziskavani dat ze zpravodajskych webll je provadéno pribézné a s témét zadnymi

problémy.

3.1.2 Twitter

Data ze socialni sit¢ Twitter byla ziskdvana pomoci API pro akademicky vyzkum. Stejna
data by byla mozna ziskat vyuzitim zpoplatnéné¢ho API. Data byla ziskavana zpétné a pro
jejich doplnéni je nutné rucné spustit skript Twitter_AR.py. V prubéhu ziskavani dat
dochazi k uzavieni spojeni ze strany Twitteru. Nejcastéji je pii¢inou chyba s kodovym
oznacenim 503 (Service Unavailable), neboli servery Twitteru jsou pretizeny. Vzhledem
k tomu, Ze API pro akademicky vyzkum neni mozné vyuZzivat v&€né, nebylo pomoci
tohoto API implementovéno ziskavani Zivych dat. Data byla nejdfive, v prib¢hu ptfiblizné
péti dnd, ziskana na notebooku s procesorem Apple M1 a SSD. Nasledné byla pienesena
do databaze na server s procesorem Intel Core 15-2500K, 8GB RAM a pfiblizné 12 let
starym HDD. Data byla nutna ulozit na server zejména pro ucely jejich vyuziti webovou

aplikaci.

Na nasledujicim obrazku je vidét mnozstvi ziskanych tweetd, které se pohybuje
v miliénech. V tabulkdch miizeme neziidka nalézt dva tweety, které byly vydany ve
stejnou vtetinu. Pro moznost jejich zobrazeni v grafu vytvareného webovou aplikaci byly
data v tabulkdch pfevzorkovana na desetiminutova pomoci skriptu resampling.py

(13

a ulozena do novych tabulek jejichz nazev konci ,, r*.

Obrazek 10: Tabulky s daty ze socialni sité Twitter

Nazev tabulky Poéet Fadkl Nejstarii pfispévek Nejnovéjsi prispévek Velikost [MB]
[’} tweetTable_AR_AB 228619 2021-01-05 ©3:13:19 2021-05-06 11:59:54 67.11
1 tweetTable_AR_AB_r 17477 2021-01-05 ©3:10:00 2021-05-06 11:50:00 1.84
2 tweetTable_AR_AMC 1987309 2021-01-28 16:32:28 2021-05-06 11:59:56 510.56
3 tweetTable_AR_AMC_r 14085 2021-01-28 16:30:00 2021-05-06 11:50:00 1.78
4 tweetTable_AR_AZN 2211273 2021-03-07 23:30:50 2021-05-06 11:59:52 273.34
5 tweetTable_AR_AZN_r 8571 2021-03-07 23:30:00 2021-05-06 11:50:00 0.69
6 tweetTable_AR_BOEING 788453 2020-12-01 00:00:54 2021-05-06 11:57:44 198.27
7 tweetTable_AR_BOEING_r 22536 2020-12-01 00:00:00 2021-05-06 11:50:00 1.92
8 tweetTable_AR_F 3753347 2021-01-19 22:35:09 2021-05-06 11:59:58 1000.58
9 tweetTable_AR_F_r 15345 2021-01-19 22:30:00 2021-05-06 11:50:00 1.81
10 tweetTable_AR_GILD 112674 2020-12-01 00:01:56 2021-05-06 11:59:42 32.08
11 tweetTable_AR_GILD_r 22536 2020-12-01 00:00:00 2021-05-06 11:50:00 1.92
12 tweetTable_AR_NET 110269 2020-12-01 00:01:52 2021-04-24 11:48:05 31.08
13 tweetTable_AR_NET_r 20807 2020-12-01 00:00:00 2021-04-24 11:40:00 1.89
14 tweetTable_AR_ORCL 1282803 2020-12-01 00:00:20 2021-04-24 11:59:55 351.45
15 tweetTable_AR_ORCL_r 20808 2020-12-01 00:00:00 2021-04-24 11:50:00 1.89
16 tweetTable_AR_PFE 2136758 2020-12-01 12:21:12 2021-04-24 11:59:58 560.56
17 tweetTable_AR_PFE_r 20734 2020-12-01 12:20:00 2021-04-24 11:50:00 1.89
18 tweetTable_AR_RACE 745091 2020-12-01 00:00:42 2021-04-24 11:59:56 188.25
19 tweetTable_AR_RACE_r 20808 2020-12-01 00:00:00 2021-04-24 11:50:00 1.89
20 tweetTable_AR_TOYOF 1192780 2020-12-01 00:00:12 2021-04-24 11:59:58 309.41
21  tweetTable_AR_TOYOF_r 20808 2020-12-01 00:00:00 2021-04-24 11:50:00 1.89
Celkova velikost= 3542.0999999999995 MB
Celkovy pocet Fadki= 14753891

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Miuzeme také pozorovat neaktualnost dat (dnes je 7. 5. 2021). Skript Twitter_AR.py byl
na serveru spustén, aby data doplnil, ale zfejm¢ z divodu zastaralych komponenta
dochazi k dopliiovani velmi pomalu. Naptiklad doplnéni chybéjicich dat mezi 24. 4. 2021
a 6.5. 2021 u akcie spole¢nosti Ford trvalo pfiblizné 32 hodin.

Pro ziskévani zivych dat pifimo v Case jejich zvetejnéni byl vytvoten skript twitter.py.
Tento skript ovSem s pouzitim uctu Twitter API, ktery je zdarma, dokaze ziskat pouze

data o jedné akcii.

3.1.3 Reddit

Data ziskand skriptem reddit.py nebudou vyuzivdna pii backtestingu, jelikoz nebyla
ziskana uplna data z divodu dlouhé doby potiebné k ziskani historickych dat. Skript byl
sestaven tak, aby pomoci n&j bylo mozné ziskat vSechny komentare u vSech ptispevkl
obsahujicich zadané kli¢ové slovo. Problém nastal na subredditu r/wallstreetbets u
ptispévku Daily Discussion Thread. Predpokladame, ze pravé tento piispévek bude
obsahovat velké mnozstvi pro nas dilezitych sentimentalnich dat bez kterych neni vhodné
ptistoupit k backtestingu. Skript data stdhnout dokaze, ale Reddit ma nastavené neznamy
limit time.sleep (), ktery ziskavani dat mohutné zpomaluje. Eventualné by doslo ke
stazeni vSech kyzenych dat, ale netroufame si ani odhadnout, kolik hodin, nebo dni by
musel byt skript spustén. Kromé dlouhé doby potebné pro ziskéani dat je skript protkany
bloky, které kod testuji na vyskyt chyb.

Skript byl proto upraven pro ziskani dat pouze o jedné akcii s vynechanim ptispévku
Daily Discussion Thread. Casové okno pro ziskavani dat je mozné nastavit ve funkci
subreddit.search (), pokud ho nastavime na jeden rok, data jsou ziskdna za
pfiblizné osmnact minut. Pfi prvnim spuSténi byla ziskédna vSechna data, jejich mnozstvi

je moZné vidét na nésledujicim obrazku.

Obrazek 11: Tabulka s daty ze socialni sit¢ Reddit

Nazev tabulky Polet radkld Nejstar3i prispévek Nejnovéjsi prispévek Velikost [MB]
(%] redditGILD 1326 2012-09-27 12:23:09 2021-05-07 13:14:46 1.52
Celkova velikost= 1.52 MB
Celkovy pocet radki= 1326

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po prvotnim spusténi byl skript upraven tak, by ziskéaval data priibézné€ kazdou hodinu.

Takto ziskana data jsou vyuzivana webovou aplikaci.
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3.1.4 Zpracovana data

Pomoci skriptu csv_data.py je mozné vytvorit soubory, které¢ vyuzivame pii zpétném
testovani obchodnich transakci. Po spusSténi skriptu dojde k prevzorkovani dat dle
nastavené hodnoty a pfipadné k doplnéni dat chybéjicich. Frekvence vyslednych dat
muZe byt naptiklad minutova, hodinova, nebo denni. Pro vyzkouSeni skripth slouzicich
k backtestingu neni nutné stahovat celou databazi. Data vytvorena skriptem csv_data.py

jsou dostupna ve slozce /data_news a /data_twitter na nasledujici adrese:

https://eithub.com/HSTEP/FDSS/tree/master/backtrader.

Na nésledujicim obrazku miizeme vidét podobu dat zpracovanych skriptem csv_data.py.
Zobrazena data obsahuji sloupce s OHLC cenami, sentiment (sentiment vypocteny
pomoci knihovny TextBlob), sentiment vader (sentiment vypocteny pomoci knihovny

VaderSentiment) a datum a ¢as ktery je pfevzorkovany na dvouminutovou frekvenci.

Obrazek 12: Zpracovani dat pro backtesting

Datetime a Y  QpenTY High ¥ Low T Close ¥ | sentiment ¥ sentiment_vader T
2021-03-19 14:22:00 13.99 14.06 13.88 13.92 -0.05 -0.13
2021-03-19 14:24:00 13.91 14 13.85 13.97 -0.05 -0.13
2021-03-19 14:26:00 13.97 14 13.89 13.92 -0.08 -0.13
2021-03-19 14:28:00 13.93 13.94 13.78 13.81 0 0.42
2021-03-19 14:30:00 13.81 13.86 13.73 13.81 0 0.42

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po spusténi skriptu resampling.py dojde k pfevzorkovani dat na desetiminutova
anasledné jsou uloZena do databdze. Na dalSim je zobrazen uryvek dat z tabulky

tweetTable_AR_AB_r ziskany pomoci phpMyAdmin.

Obrazek 13: TweetTable. AR_AB_r

created_at sentiment_vader sentiment_textblob volume
2021-01-05 03:10:00 0.0857 0.37380957142857146 7
2021-01-05 03:20:00 0 0.2714285 4
2021-01-05 03:30:00 0 0 1
2021-01-05 03:40:00 0.07452222222222223 0.22619044444444444 9
2021-01-05 03:50:00 0.4589600000000001 0.1233334 5

Zdroj: Vlastni zpracovani

Data byla ziskana z tabulky TweetTable AR AB, pievzorkovana a nasledné ulozena do

zminéné tabulky.
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3.2 Backtesting

Bylo ziskano velké mnozstvi dat, které je mozné vyuzit vytvofenym systémem pro zpeétné
testovani obchodnich strategii. Obchodni signdly jsou generovany pomoci velkého
mnozstvi kombinaci jednotlivych parametrii. V kapitole jsou piedstaveny vystupy, které
je mozné generovat pomoci vytvorené¢ho systému. Jednim z vystupli jsou interaktivni
grafy, které se obtizné¢ prezentuji pomoci statickych obrazkli. Prezentované grafy je

mozné zobrazit v interaktivni podobé na adrese http://stepanh.gqg/backtesting results. Na

této podstrance jsou grafy setfidény do zdlozek, pojmenovanych dle ndzvu jednotlivych
obrazki prezentovanych v nasledujicich kapitolach. Pro ukézku vystupl systému bylo
pro sjednoceni kapitoly vyuZzivano pétiminutovych dat vygenerovanych skriptem
csv_data.py a pro vytvareni klouzavych priméra ze sentimentalnich dat jsou vyuzivana
data vypoctend pomoci knihovny VaderSentiment. Pokud hovoifime o klouzavém

priméru s periodou 20, jedné se o 100minutovy klouzavy priamer.

3.2.1 Strategie MA sentimentu

Strategie MA sentimentu byla optimalizovdna na datech ze zpravodajskych webi

spolecnosti Ford (newsF.csv) s parametry:

e dlouhého klouzavého priméru v intervalu <180, 240)
e kratkého klouzavého primeéru v intervalu <30, 50)
e stop-loss v intervalu <1 %, 10 %)

e take-profit=28 %

Doba trvani této optimalizace byla 32 minut a 57 vtefin. V prubéhu optimalizace bylo na

disk zapsdno 178,21 GB dat a z disku piecteno 172,3 GB dat.

Na nésledujicim obrazku kazdy bod zobrazuje jeden test. Body jsou barevné odliSeny

podle toho, jak byl velky stop-loss a velikost bodu zavisi na velikosti drawdown.
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Obrazek 14: Strategie MA sentimentu opt. 1
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Zdroj: Vlastni zpracovani

1

S parametry nejméné ztratového testu ($-2,52) jsme pomoci skriptu run_strategy.py

v

ziskali podrobnéjsi informace o jeho prubchu

strategy.py jako:

dlouhodoby klouzavy primér = 238
kratkodoby klouzavy primér = 42
stop-loss =2 %

take-profit =8 %

. Parametry byly nastaveny v souboru

Vystupy z piikazové fadky jsou na nasledujicim obrazku:

Obrazek 15: run_strategy.py newsF

startcash: 1000
PnL: -2.5208583335877393

PnL percentage: -0.25208583335877394 %
total trades: 70

long trades won: 12

long trades lost: 24

short trades won: 11

short trades lost: 22
DrawDown: 0.2878095566167377
winning streak: 3

losing streak: 14

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Celkem bylo uskutecnéno 70 obchodnich pokynti. Cely vystup z ptikazové fadky spolu
s grafickym vystupem je po zadani zminénych parametrit mozné vygenerovat ve webové

aplikaci na adrese http://stepanh.gg/backtesting. Je mozné, ze vysledky budou odlisné

vzhledem k aktudlnéjsim datim vygenerovanych skriptem csv_data.py.

Strategie se zadanymi zminénymi fixnimi parametry byla testovana na vSech datech
pomoci skriptu run_strategy_multistocks.py. Pribéh hodnoty penéznich prostfedka na
uctu je na nasledujicim obrdzku. Po jeho zobrazeni ve webové aplikaci je mimo jiné

mozn¢é skryvat jednotlivé kiivky a zjistit konkrétni hodnotu ve vybraném case.

Hodnota uctu

— twitterAIR
— twitterF
— newsGILD
— twitterPFE
twitterRACE
- newsORCL
— newsF
newsAMC
newsAZN
newsNET
— twitterAZN
—— twitterNET

1000
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newsTM
newsBA

- newsRACE

— twitterAMC
920 T 1 T twitterORCL
newsPFE
newsAIR
—— twitterBA
200 [ | [ | — twitterTM
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2021

Hodnota Gctu

940

Datum

3.2.2 Strategie sentiment 0

Jako prvni bylo testovani strategie spusténo na datech newsGILD se 4 491 kombinacemi

parametrl, konkrétné€ se jednalo o parametry:

e klouzavy primér v intervalu <1, 500)
e stop-loss v intervalu <1 %, 10 %)

e take-profit=10%

Na nasledujicim obrazku mizeme vidét graficky vystup:
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Obrazek 16: Strategie Sentiment 0 opt. 1
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1.6

1.4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Data slouzici k vygenerovani grafu byla analyzovana pomoci MacOS aplikace Numbers.
Byl pouzit filtr pro nalezeni dat s periodou klouzavého priméru nizsi nez 100 a zobrazeny

pouze ziskové vysledky, kterych bylo 24.

Pro ukézku dal§itho mozného vyuziti systému pro backtesting jsme spustili optimalizaci
na datech twitterORCL.csv. Ze ziskovych vysledkti pfedchoziho testu byly vybrany

parametry:

e klouzavy primér = 19
e stop-loss v intervalu =9

e take-profit=10

S témito parametry byla strategie spusSténa na vSech datech ziskanych ze socialni sité
Twitter a byl vygenerovan graf. V grafu jsou zobrazeny pouze testy s kone¢nou hodnotou
portfolia vyssi, nez byla hodnota pocatecni. VeSkeré kiivky je mozné zobrazit ve webové

aplikaci.
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Obrazek 17: Strategie sentiment 0 multistocks

Hodnota uc¢tu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

3.2.3 Porovnani se strategii Buy and Hold

Porovnévat budeme vysledky provedenych testl s vysledky strategie Buy and Hold, jejiz
vysledky jsou vypocteny odectenim hodnoty kone¢né ceny akcie od pocate¢ni hodnoty
akcie pomoci funkce final value to csv (), kterd generuje vysledky do
piikazové tadky a je dostupna ve skriptu multistocks_analysis.py. Odecist hodnoty akcii
je mozné, jelikoZ u vSech strategii mame v jednu chvili nakoupenou, nebo piipadné
prodanou pouze jednu akcii, z toho divodu neni nutné provadét s vysledky slozitéjsi
pocetni operace. Veskeré Ciselné hodnoty zobrazené na obrazcich v této kapitole jsou

v USD.

Jako prvni se budeme vénovat vysledkiim z kapitoly 3.2.1 a to testu spusténému na vSech
datech. Konkrétni parametry mizeme nalézt pod obrazkem 14. Na nasledujicim obrazku
vidime, ze kone¢néd hodnota uctu testovaného se strategii Strategie MA sentimentu byla
$-376, zatimco pti vyuziti strategie Buy and Hold bychom vydélali i po zapocteni

poplatkii za otevieni a uzavieni vSech obchodu $40.
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Obrazek 18: Strategie MA sentimentu

Kone¢nad hodnota Poclatecni cena akcie Konecnad cena akcie
Data akcie
twitterF 999,5588554496763 12.780000 11.820000
twitterPFE 998.6989746551515 34.759899 39.570000
newsAMC 998.1498339729311 11.410000 9.520000
newsF 997.4791416664123 12.780000 11.820000
newsAIR 997.1045156631467 41,959999 40.369999
twitterORCL  996.4824961853013 73.040001 80.389999
newsPFE 994.,8959040145871 34.759899 39.570000
newsGILD 994.,2767137374872 64.400002 66.540001
twitterNET 992.0408713760374 71.160004 71.610001
newsRACE 989.6286586914063 193.729996 200.630005
newsAZN 989.4545352478035 50.020000 53.810001
twitterAZN 088.9668586730957 50.020000 53.810001
newsORCL 087.8186077270506 73.040001 80.389999
newsNET 986.9320324325565 71.160004 71.610001
twitterAIR 986.6798175888046 41.959999 40.369999
twitter™ 982.734528625489 150.830002 153.679993
twitterGILD  981.4235230560314 64.400002 66.540001
newsBA 974.,912132873535 235.500107 235.470001
newsTM 956.5526189270015 150.830002 153.679993
twitterRACE  927.5623075561522 193.729996 200.630005
twitterBA 898.7840812377933 235,500107 235.470001
twitterAMC  1003.2442711124421 11.410000 9.520000
Soucet konecnych hodnot= -376.61872
Kone¢na hodnota portfolia pri pouziti strategie Buy and Hold= 40.02797996

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na nasledujicim obrazku mizeme vidét vysledky Strategie sentiment 0, které byly

zobrazeny v grafu na obrazku 17.

Obrazek 19: Strategie sentiment 0 Twitter

Kone¢na hodnota Pocatecni cena akcie Konecna cena akcie
Data akcie
twitterAMC 998.4573622760772 11.410000 9.520000
twitterF 996.9399831619261 12.780000 11.820000
twitterAIR 995,9638580017091 41.959999 40.369999
twitterBA 992.5580185241695 235.500107 235.470001
twitterGILD 990.7833503189083 64.400002 66.540001
twitterNET 1010.3086996002198 71.160004 71.610001
twitterT™ 1007.3506400146488 150.830002 153.679993
twitterORCL 1006.9474200134277 73.040001 80.389999
twitterRACE 1005.0796859130859 193.729996 200.630005
twitterAZN 1003.8101998443603 50.020000 53.810001
twitterPFE  1001.2065407409666 34.759899 39.570000
Soucet konecnych hodnot= 9.405758
Kone¢nd hodnota portfolia pfi pouziti strategie Buy and Hold= 20.01398998

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.2.4 Druha kontrolni strategie

Druha kontrolni strategie byla spusténa s nasledujicimi parametry:

cerebro.optstrategy (MA controll strategy,

3)/#3:
3)/#3=

krok
krok

period long=range (100, 220,
period short=range (20, 60,
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stop loss=range (1,10),)

Na nésledujicim obrazku mizeme opét vidét vysledky zanesené v grafu.

Obrazek 20: Druhd kontrolni strategie opt. 1
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Jako posledni jsme strategii spustili se shodnymi fixnimi hodnotami parametri, jako

v kapitole 3.2.1. Zopakujeme je:

e dlouhodoby klouzavy praimér = 238
e kratkodoby klouzavy prumér = 42

e stop-loss=2%

o take-profit=8 %

Na nésledujicim obrazku je opét graficky vystup vygenerovany pomoci skriptu
multistocks_analsis.py. Jako v kazdém z ptedeSlych obrazki tohoto druhu miiZeme

vidét, ze nejmén¢ jedna akcie a na ni spusténd strategie méla na konci obdobi kladny

zustatek na obchodnim uctu.
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Obrazek 21: Druha kontrolni strategie multistocks
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na poslednim obrazku vénujicim se predstaveni systému pro backtesting je zobrazen
vystup v ptikazové fadce po spusténi funkce final value to csv, obsaZené ve

skriptu multistocks_analysis.py.

Obrazek 22: Druha kontrolni strategie 3.2.1

Kone¢nd hodnota Pocatecni cena akcie Konecna cena akcie
Data akcie
AMC 999.3259011535647 11.410000 9.520000
F 996.3318247966769 12.730000 11.820000
PFE 995.0745636138922 34.759899 39.570000
GILD 992.3042998199462 64.400002 66.540001
AIR 990.7610981140145 41.959999 40.369999
AZN 989.9672287673949 50.020000 53.810001
™ 983.6094250488278 150.830002 153.679993
BA 962.5955281677248 235.500107 235.470001
RACE 949.8637506408691 193.729996 200.630005
ORCL 1009.7832139434813 73.040001 80.389999
NET 1007.1720131225582 71.160004 71.610001
Soucet konec¢nych hodnot= -123.211153
Kone¢na hodnota portfolia pri pouziti strategie Buy and Hold= 20.01398998

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.3 Webova aplikace

Kapitola se vénuje predstaveni vytvorené webové aplikace pomoci snimkti potizenych
z internetového prohlizece a ukazuje mozné zptisoby jejiho vyuziti. Webova aplikace je

dostupna na adrese http://stepanh.gq, ptipadné http://www.stepanh.gq. Spravné zobrazeni

webové aplikace bylo testovano ve webovych prohlizecich s renderovacim jadrem

Webkit (Safari) a Blink (Chrome, Brave, Vivaldi).

3.3.1 Index

Jedna se o tivodni stranku, za které se pomoci tlacitkovych odkazii miZzeme presmérovat
na jednotlivé podstranky. Zaroven je na této strance také odkaz na GitHub, kde jsou

vetejné pristupné vSechny kody vyuZivané jak pii backtestingu, tak webovou aplikaci.

Obrazek 23: Webova aplikace — Index

@ < Not Secure — stepanh.gq J ‘(:" Q) +
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Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3.2 Twitter sentiment

Miuzeme vidét vygenerované komponenty popisované v kapitole 2.2.3. Na obrazku jsou
zobrazena data tweetd, kterd obsahuji klicové slovo Cloudflare. V grafu mizeme vidét
bodovy graf primérného sentimentu za 10 minut, vypocteného pomoci knihovny
TextBlob. Bodovy graf byl vykreslen po vybrani moznosti Scatter TextBlob
z horizontalniho zaskrtavaciho seznamu. V seznamu byly vybrany také moznosti Long
MA TextBlob a Short MA Textblob, které slouzi pro vykresleni klouzavych primért
zadanych do pfislusnych poli nachazejicich se pod zahlavim na pravé strané¢ od
rozbalovaci nabidky. Zadané klouzavé prumeéry byly vygenerovany po kliknuti na

tlac¢itko Generate MA. Mezi grafem a posuvnikem se nachazi legenda grafu.

Pod hodnotou posuvniku mizeme vidét, Ze vybrana tabulka z databaze obsahuje 110 269
fadek. Nejvétsi tabulkou, kterou je mozné v rozbalovaci nabidce vybrat je Ford
s 3 190 037 tadky. Vedle mnozstvi dat mizeme také zjistit datum a ¢as prvniho (Since)

a posledniho (Until) zdznamu v databazi. Tento text je generovany po zmén¢ hodnoty
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rozbalovaciho seznamu nachdzejiciho se pod grafem nejblize levému okraji webového
prohlizece. V tabulce pod poli slouzicimi k vyhleddvani ve vybrané tabulce jsou
zobrazena data za poslednich dvacet dnti. V téchto dnech bylo v kazdé hodin€ vybrano
10 nejlajkovanéjSich tweeti. Tabulka byla zobrazena po zadani parametri do
jednotlivych poli a kliknuti na tlacitko Search. Doba vyhledavani je zavisla na velikosti
prislusné databaze. Vyhledani dat zobrazenych na obrézku trva ptiblizné jednu vtefinu.
Pokud nechame parametry stejné a zvolime tabulku Ford, vyhledani trva ptiblizné

dvanact vtefin.

Obrazek 24: Webova aplikace — Twitter Sentiment
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Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3.3 News sentiment

Tvorba vygenerovanych komponentl je popséna v kapitole 2.3.4. Mlzeme videt
klouzavé priméry sentimentu vypoclteného pomoci knihovny TextBlob a knihovny
VaderSentiment. V rozbalovaci nabidce je mozné vybrat mezi jedendcti tabulkami
a nasledn¢ vygenerovat vybrané hodnoty z horizontalniho seznamu. Na pravé stran¢ se
dle hodnoty posuvniku interaktivné¢ generuje Word Cloud. Na obrazku je generovan

z titulkd ¢lankl zvefejnénych do 1.1. 2021 21:26:00. Vzhledem k tomu, Ze pod grafem
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muizeme zjistit, Ze databaze obsahuje hodnoty pouze do 18.2. 2021, je Word Cloud
generovan ze vsech fadkt databaze obsahujicich titulek ze zpravodajskych webt. Jako
posledni se na této podstrance nachézi tabulka obsahujici vSechny tadky. Sloupce je
mozné filtrovat, naptiklad zobrazenim pouze zprav z webu Reuters. Soucasné je mozné
jednotlivé sloupce tadit vzestupné, pripadné vzestupné pomoci Sipek nachéazejicich se

v prvnim fadku tabulky.

Obrazek 25: Webova aplikace — News Sentiment
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Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3.4 Reddit Sentiment

I ptes to, ze byla ziskana data pouze o jedné spole¢nosti, webova aplikace zobrazuje
zajimava data. Na ndsledujicim obrazku mliZzeme vidét vyrazné zvySeni mnoZstvi
komentaii vénujicich se spolecnosti Gilead. Vidime, Ze nejvice komentait v jeden den,

konkrétné 206, od roku 2014 bylo zvetejnéno 17. 4. 2020.
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Obrazek 26: Webova aplikace - Reddit Sentiment
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Zajimavé muze byt, ze 17. 4. 2020 dosahla hodnota akcie jedné z nejvyssich hodnot,
ptiblizné $85, od roku 2016. Vyvoj ceny akcie GILD mezi lety 2016 a 2021 mizeme

vidét na nasledujicim obrazku.

Obrazek 27: Vyvoj ceny akcie GILD
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3.3.5 Running Scripts

Kapitola 2.3.5 obsahuje funkci vyuzivanou na této podstrance. Na nasledujicim obrazku
vidime, ze k poslednimu spusténi skriptu NewsAPI_11.py doslo 4. 5. 2021 v 22:35:30.
a ze skript byl spustén v posledni hoding.

Obrazek 28: Webova aplikace — Running Scripts
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Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3.6 Backtesting

Na podstrance Backtesting je mozné spustit strategie definované v kapitole 2.2.2, 2.2.3
a2.2.4. Jako prvni mizeme vybrat data, vygenerovana skriptem csv_data.py, pomoci
rozbalovaci nabidky. Nasledné je mozné zvolit strategii pomoci ¢iselné hodnoty. Nazev
strategie a dal$i parametry se po zvoleni ¢iselné hodnoty objevi danym polem. Strategie

jsou ocislovany nasledovné:

e MA cross_ Sentiment (kapitola 2.2.2) je vybrana po zadani hodnoty 0,
e MA controll strategy (kapitola2.2.3) je vybrana po zadani hodnoty 1,

e Sentiment 0 strategy (kapitola2.2.4)je vybrana po zadani hodnoty 2.

Na obrazku vidime, ze byla vybrana data sentimentu ze zpravodajskych webl a pro
backtesting byla vybrana strategie 2. Vzhledem k tomu, Ze tato strategie vyuziva pouze
jeden klouzavy primér, je potfebné zadat pouze hodnotu Short MA. Nasledné byly
vyplnény hodnoty parametrii stop-loss a take-profit a kliknutim na tla¢itko Start Backtest
byl spustén backtesting. Jeho prabeh a vysledky je mozné nalézt na pravé strané od
zadanych parametrii. V pfipad¢, ze stranku pouziva vice uzivatelll, kazdy uzivatel vidi
stejny prabeh backtestingu. Po kazdém kliknuti na tlacitko Start Backtest je strategie
spusténa znovu pro vSechny uZzivatele. Backtesting pomoci webové aplikace neni
optimalizovan pro moznost spusténi vice strategii paraleln¢, jelikoz se jedna o vypocetné

relativné naro¢nou ¢innost.

Posledni tlacitko Make Chart umoznuje vygenerovat Plotly graf zobrazujici prabéh

backtestingu. Po spusténi strategie pomoci tlacitka Start Backtest jsme o jeho ukonceni
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informovany zobrazenim zisku, pfipadné ztraty prostfednictvim bloku napodobujiciho
linuxovy terminal. Po ukonceni testovani je nutné webovou aplikaci obnovit kliknutim
na prislusné pole internetového prohlizece. Po obnoveni webové aplikace je nacten nove
vytvoieny soubor, ktery slouzi pro vygenerovani Plotly grafu. Po obnoveni webové
aplikace mtizeme kliknout na tlacitko Make Chart, zobrazi se pole oznamujici nacitani
grafu a zanedlouho dojde k vykresleni grafu. Legenda vykresleného grafu je zobrazena

pod grafem.
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Obrazek 29: Webova aplikace — Backtesting
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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4 Diskuze vysledkii

V pribéhu vytvéfeni jednotlivych systémi se autor prace musel vypofadat s riznymi
problémy a omezenimi, které jsou spole¢né pro oba systémy a jejich eliminace by zvysila

kvalitu vysledkii. V bodech je piedstavime a pokusime se navrhnout feSeni:

e Nutnost znalosti vyuzZivanych programovacich jazyki.
Autor prace nemél pred vypracovanim diplomové prace zadné zkuSenosti
s programovacimi jazyky vyuZivanymi pro analyzu dat. S programovacimi
jazyky se seznamoval v prib&hu vytvatfeni jednotlivych systémil. Je mozné, ze
nekteré skripty by bylo mozné formulovat jinak a 1épe. I autor sam po ziskani
vétsich zkuSenosti Casto skripty upravoval do vhodnéjsi podoby. VéEfime, Ze jak
zacatecnik, tak zkuSeny programator se dokaze zanedlouho ve skriptech
zorientovat a piipadné generovat vlastni vysledky.

e Limity API.
Bylo vyuzivano pouze API dostupnych zdarma s riznymi omezenimi. V piipadé
vyuziti jednotlivych skriptl pro redlné obchodovani, které generuje zisk, by mohla
byt zaplacena prémiova verze jednotlivych API. Konkrétni cenu by bylo nutné
vypocitat dle pozadavkl uzivatele, ale zajisté by byla nizs$i nez cena existujicich
obchodnich terminalii poskytujicich sentimentalni data.

e Vykon pocitace.
Oba vytvarené systémy dokazi vyuzit n€kolikanasobné vykonnéjsi hardware

pocitace, nez je autorovi dostupny.

Déle se budeme vénovat vysledkiim, problémiim a omezenim u jednotlivych systémii.

4.1 Backtesting

Byl vytvofen uceleny systém skripti, které je mozné vyuzit pro zpétné testovani
obchodnich strategii. Skript strategy.py obsahuje systém funkci, po jejichz jednoduché
modifikaci je mozné meénit nastaveni parametrii, nebo generovat obchodni signaly
pomoci jinych podminek. Timto zpisobem bylo vytvoieno n¢kolik strategii. Miizeme
diskutovat o tom, zdali se jedna o riizné strategie, nebo pouze o rtizné metody generovani
obchodnich signalt. Jednd se o velmi tzce propojené pojmy. V ndmi vytvofenych
strategiich je mozné otacet podminky pro generovani obchodnich signald, ptipadné zadat
nebo pifidat podminky nové. Déle je mozné ménit parametry, jako napiiklad periodu
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klouzavého priméru. Po nastaveni parametru stop-loss na hodnotu 100 % je jisté, ze

nikdy nedojde k uzavieni obchodu z divodu jeho vysoké ztratovosti.

V kapitole 3.2. byly prezentovany vysledky generované systémem pro backtesting.
Existuje velké mnozstvi kombinaci parametri. Nalezeni nejlepSich parametrt a strategie
by bylo vypocetné velmi ndrocné. Samotny backtesting vyzaduje velmi dobré
hardwarové specifikace. Generuje velké mnozstvi dat, kterd jsou zapisovana na disk
a rychlost provedeni testu zavisi na poctu jader procesoru a jeho vykonu. Je mozné, ze
skript optimize_strategy.py by bylo mozné upravit tak, aby pracoval efektivnéji.
Pti soucasné podobé skriptu neni pro autora mozné na pro n¢j dostupném pocitaci
otestovat vSechny strategie, se vSemi kombinacemi parametri na v§ech ziskanych datech.
Z tohoto diivodu se po pfedstaveni vysledkil systému pro backtesting nevénujeme vybrani

nejlepsi strategie a parametrui.

4.2 Webova aplikace

Webova aplikace by také benefitovala z vykonnéjSich komponentl serveru, které¢ by
umoznily rychlej$i odezvu na uzivatelem zadané pozadavky. S vétSim poctem uZzivatell
pfipojenych na webovou aplikaci celkové klesa rychlost jeji odezvy. Re$enim by mohlo
byt naptiklad hostovani webové aplikace na cloudovém serveru, k tomu se v dnesni dob¢
vyuziva napiiklad sluzeb Amazon Web Services. K tomuto feSeni nebylo pfistoupeno,
jelikoz predpokladame, ze vyuziti cloudového serveru by z hlediska relativné velké
vypocetni naro¢nosti webové aplikace nebylo levné. Webova aplikace generuje vysledky
z MySQL databaze dle zadanych parametrii uzivatelem. Bylo ziskano velké mnozstvi
metadat, kterd by bylo mozné vyuzit i jinym zpiisobem, naptiklad nebylo vyuzito
geografickych dat pro vytvorfeni mapy zobrazujici polohy uZivatele pii zvefejnéni
pfispévku na socidlni siti Twitter. Webova aplikace by dokazala pracovat
s mnohondsobn¢ vétsSim mnozstvim dat, pokud by byla prostfednictvim jednotlivych API

ziskana.
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Z.avér

Cilem diplomové prace bylo vytvofeni systémil pro podporu rozhodovani pii nakupu
a prodeji aktiv na finan¢nim trhu. Pfed vytvofenim systémi byly teoreticky popsany
zpusoby slouzici k ziskavani, uchovavani a zpracovani informaci o finan¢nich trzich,
které byly nasledn¢ implementovany. Byly také identifikovany néstroje technické
a fundamentalni analyzy vyuzivané napiiklad pfi generovani obchodnich signali. Tim
byly splnény prvni dva dil¢i cile a mohli jsme pfistoupit k vytvareni systémt. Byly

vytvoieny dva systémy.

Systém pro zpétné testovani obchodnich transakei byl vytvoien pomoci Python knihovny
Backtrader. Existuje mnoho piikladi skriptii vytvotfenych touto knihovnou. Pfinos autora
je ve vytvofeni uceleného a komplexniho systému s pfesnym popisem funkcionalit
a jejich vyuziti. Systémem je mozné testovat velké mnozstvi strategii a optimalizovat
rizné parametry. V piipadném pokraCovani prace by bylo mozné zaméfit se na vyber
nejlepsi strategie, parametrt, ptipadné implementovat komplexnéjsi systém pro vypocet
poplatkt a pfistoupit k obchodovéni v redlném case se skutecnymi penézi. Déle by bylo
mozné do systému implementovat strojové uc¢eni a umélou inteligenci, napiiklad pomoci

Python knihovny TensorTrade.

Jako druhy systém byla vytvofena webova aplikace pomoci Python knihovny Dash.
V teoretické Casti byly popsany existujici aplikace. Néasledné jsme ptistoupili k vlastnimu
feSeni, které jsme se snazili odlisit od existujicich aplikaci. Vytvofend webova aplikace
nabizi funkcionalitu, kterd neni dostupnid v zaddnych z identifikovanych existujicich
aplikacich dostupnych zdarma. V ptipadném pokra¢ovani prace by do tohoto systému
bylo mozné implementovat vétSi mnoZzstvi dat, rozsifit jeji funkcionalitu, pokusit se
o roz§iteni aplikace mezi vétSi mnozstvi uzivatelti a ptipadné nékteré funkce skryt za

placenou branu.

Oba systémy pracuji s daty generovanymi pomoci riznych API. Z hlediska ziskavani dat
by bylo mozné préci rozsifit o vyuziti web-scrapingu. Po ziskani dat jsou sentimentalni
data vypoctena pomoci vybranych Python knihoven. V pfipadném pokracovani prace by
bylo mozné wvyuzit pro vypocet sentimentu naptiklad Python knihovny SpaCy

a strojového uceni.
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Abstrakt

Havlovic, S. (2021). Financni systémy pro podporu rozhodovini (Diplomové prace),

Zapado&eska univerzita v Plzni, Fakulta ekonomicka, Cesko.

Klicova slova: Obchodni strategie, Backtrader, obchodni signaly, webova aplikace,

Dash, MySQL, Python, sentiment, zpravodajské weby, socialni sit¢.

Diplomova prace se zabyva vytvoienim systémt pro podporu rozhodovani pii ndkupu a
prodeji aktiv na finan¢nim trhu. Téma bylo vybrano z diivodu zajmu autora o prohloubeni
jeho znalosti o velkych datech a zpétném testovani obchodnich strategii. Pro feSeni
problému je vyuzivano zejména programovaciho jazyku Python a analyzy sentimentu.
Byly vytvotfeny dva systémy. Prvnim je systém slouzici pro zpétné testovani obchodnich
strategii, ktery by mohlo byt mozné vyuzit i pfi redlném obchodovéni. Druhym systémem
je webova aplikace prezentujici ziskand data a slouzi pro podporu rozhodnuti investora

obchodujiciho diskre¢né.



Abstract

Havlovic, S. (2019). Financial Decision Support Systems (Master's Thesis). University of

West Bohemia, Faculty of Economics, Czech Republic.

Key words: Trading strategy, Backtrader, trading signals, web application, Dash,

MySQL, Python, sentiment, news sites, social networks.

The master’s thesis deals with the creation of systems to support financial decision-
making about purchasing or selling an asset on the financial market. The topic was chosen
due to the author’s interest in deepening his knowledge about big data and backtesting of
trading strategies. Sentiment analysis with the Python programming language is used to
solve the problem. Two systems were created. The first is used for backtesting of trading
strategies which could be possible to use in live quantitative trading. The second is a web
application for presenting the obtained data that serves to support the decision of an

investor who is trading discretionary.
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