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Abstrakt

Akciové trhy jsou komplexni systém, kde vzajemnd zavislost mezi akciemi ovliviiuje jeho chovani.
Pro analyzu akciovych trhi existuje velky pocet zplsobti, z kterych si investori mohou vybirat.
Tato prace je zamérena na analyzu akciovych trhi za pouziti sitové analyzy, ktera je jedna z méné
pouzivanych zplisobli analyzy akciovych trhii. Cilem je webova aplikace, ktera umoznuje uzivateli
podle zvolenych parametri zobrazit potfebnou sit a jeji atributy. Soucdsti webové aplikace jsou

nastroje, jako napriklad tvorba akciového portfolia a jeho porovnani s indexem S&P500.

Klicova slova

akciové trhy; sifova analyza; webova aplikace

Abstract

Stock market is a complex system where interdependence between stocks affects its behavior. There
is a large number of ways that investors can choose from to analyze the stock markets. This work
is focused on the analysis of stock markets using network analysis, which is one of the less used
methods of stock market analysis. The goal is a web application that allows the user to display
the necessary network and its attributes based on the selected parameters. The web application

includes tools such as creating a stock portfolio and comparing it to stock index S&P500.
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Kapitola 1
Uvod

Jiz dlouhou dobu jsou akciové trhy nedilnou soucasti nasich zivoti, protoze se tykaji nasich financ-
nich moznosti a rozhodnuti. Mnoho z nds méa bud své vlastni akciové portfolio, anebo se tcastni
investi¢nich fondu. Akcie také odrazeji momentalni stav ekonomiky a trhu, kde pokles ceny akcii v
dusledku ekonomické recese muze negativné ovlivnit hospodarstvi a pracovni prilezitosti. Tohle ma
vliv i na lidi, kteri s akciemi nikdy do styku neprtisli, anebo jsou s touto problematikou sezndmeni,
ale se svymi financemi v tomto ohledu nijak nezachéazeji.

Akcie maji obrovsky vliv na finan¢ni stranku nejen velkého mnozstvi investoru, ale také na
rozhodovani firem, které se snazi si dané investory udrzet. Zaroven se hleda nespocet zpusobi, jak
akciové trhy analyzovat. Diky ruznym rozborum jsou pak investori a firmy schopni délat informova-
néjsi rozhodnuti a podporit tak svoje finance, anebo také zabranit necekanym finanénim ztratam.

Cilem této prace je podivat se na druh analyzy, ktery je v odvétvi akciovych, ale také jinych trhi
pouzivan velmi zridka. Jedné se o sifovou analyzu, ktera je vice rozvinutd spiSe v jinych oborech.
Kdyz uz se v oblasti akciovych trhu tento typ analyzy pouziva, tak se jedna o takzvané korelac¢ni
sité, které jsou generovany z ¢asovych fad cen z vybranych akcii a ¢asového obdobi pro tcel dané
analyzy. V této préci se zamérime na jiné metody nez ty pouzité pro korelacni sité. Data pro analyzu
vsak budou podobn4, jen se budeme zabyvat jinym vybérem akcii a ¢asového obdobi.

Analyzovat se budou data akciovych trhu spolecnosti obchodovanych na americkych burzich
NASDAQ, NYSE a AMEX. Pro analyzu budou zahrnuty spole¢nosti, které maji historii obchodovani
miniméalné od 1.1. 2007 az do 18.10.2022. V tomto casovém obdobi se budeme divat na trzni propady
jako byla naptiklad velka recese nebo covidovy propad v breznu 2020. Jelikoz pocet spolecnosti, které
tyto kritéria splnuji je hodné a nas spise zajimaji spolecnosti s vétsi trzni kapitalizaci, které hybou
trhem, tak se omezime na spole¢nosti, které maji trzni kapitalizaci presahujici 10 miliard $. Tato
omezeni nas dostala na 410 obchodovanych spolec¢nosti, jejichz historické data budou pouzita pro
analyzu.

V aplikaci bude mozné pro investory analyzovat jakékoliv obdobi v dfive zminéném casovém

rozsahu. Investor bude mit moznost si zobrazit sit pro jednotlivé dny, mésice a roky, kde bude mit
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i moznost vybéru poctu téchto casovych prvki jako napiiklad 15 denni rozsah.

V nasi analyze se podivame na to, jestli jde vizudlné znazornit vztah, ktery maji akcie v rdmci
sektoru ve fyzickém svété, v nasich konstruovanych sitich tak, ze budou jednotlivé sektory tvorit sku-
piny v nasem pripadé komunity. Vizualizované komunity sektori budeme srovnavat s komunitami,
které ziskame pouzitim algoritmu Louvain. Dalsi ¢ast analyzy se bude zabyvat vizualizaci priabéhu
vybranych trznich propadt. Budeme zde sledovat, v jakych sektorech prvotné zacaly ztraty a jakym
zpusobem se trzni propad rozrustal do jinych sektortt v pribéhu casu.

Celkova struktura prace je nasledujici. Prvotné se sezndmime s akciovymi trhy. Podivame se co
to vlastné akciové trhy jsou a do jakého celku spadaji. Nastinime metody, které se pouzivaji pro
analyzu akciovych trhil a povime si, co je to Nasledné se seznamime s problematikou siti. Rekneme
si co to je sit, jaké mame druhy siti a zadefinujeme si par pojmu z teorie grafii a nékteré miry
pouzivané v sitich. V dalsi kapitole se zminime o tom, jaké data budeme pouzivat pro konstrukci
siti, jakym zplsobem budeme data ziskavat, jaky typ dat pouzijeme a jejich pripravu do finalni
formy, kterou pouzijeme pro konstrukci siti. Potom si povime, jakym zptisobem se konstruuji sité,
co to jsou podobnostni funkce a jaky algoritmus pouzijeme pro konstrukci siti pro nasi analyzu
a aplikaci. Dalsi kapitola bude o analyze konstruovanych siti, kde si povime, jaké ¢asové obdobi
jsme si vybrali, zadefinujeme se problémy, které chceme zkoumat a povime si o vysledcich, kterych
jsme dosahli. Posledni kapitolou bude seznameni s pojmem webové aplikace, informace o pouzitych

technologiich v nasi aplikaci a informacemi o funcionalité nasi aplikace.
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Kapitola 2

Akciové trhy

V této kapitole se podivame na to, co je to vlastné akciovy trh, na jeho dulezitost ve spole¢nosti a
také proc¢ investori viibec s akciemi obchoduji. Nédsledné se zamérime na to, do jakého celku akciovy

trh zapadd a na nejcastéjsi druhy analyzy, které se pouzivaji pri rozboru akciovych trhi.

2.1 Akciovy trh

Akciovy trh je trzisté, na kterém se obchoduji anebo vydavaji akcie vefejnych spolec¢nosti. Akcie
jsou druhem podilu v podniku, a kdyz jednotlivec nebo instituce akcie dané spole¢nosti nakoupi,
tak se stavaji akcionafem neboli vlastnikem podilu verejné spolecnosti, jejiz akcie koupili. Podle
typu akcie pak dany jedinec nabyva jistych prav, ktera se lisi podle druhu akcie, kterou drzi. Mezi
prava, kterych vlastnik nabyva patii napriklad opréavnéni na zisk z dividendy. Velkym divodem
koupé akcii je pro investory potencidl ziskat vyznamné navratnosti ze svych investic.

Akcie také slouzi jako podkladové aktivum. Podkladové aktivum mé svuj ucel k odvozeni fi-
nanc¢nich derivati, jako jsou opce, futures a swapy. Tyto financéni derivaty nemaji vlastni hodnotu
a jejich cena klesd nebo roste s cenou daného podkladového aktiva. Vétsina finan¢nich derivati
funguje tak, ze smluvend transakce probéhne v budoucnu. Finan¢ni derivaty, ale maji velky vliv i
na samotnou cenu obchodovanych akcii, kdy investori a instituce pouzivaji derivaty, jako pojistku
proti moznym padim cen podkladového aktiva, a to prodejem derivatu daného podkladového ak-
tiva. Prodej derivatu ve velkém objemu muze ovlivnit i cenu podkladového aktiva. Derivaty jsou tak
nedilnou souc¢asti akciovych trhii. V aplikaci tyto instrumenty nejsou soucasti analyzy, jeji zaméfeni
je na akcie samotné.

Diilezitost akciovych trhti v globalni ekonomice nejde pfecenovat. Jejich vyvoj peclivé sleduji
vlady, centralni banky a investori po celém svété, protoze muze poskytnout informace o stavu eko-
nomiky a pomoci identifikovat trendy a potencionalni rizika. Poskytuji obchodovanym spole¢nostem

pristup k finanénim zdrojim, které mohou nasledné pouzit k financovani novych projekti, rozsiteni
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provozu, k investovani nebo celkové akvizici jinych spoleCnosti a svym rozvojem tak navysit cenu
akcif [1].

V této praci se zamérime na analyzu akcii americkych spolec¢nosti, které obchoduji na burzich
NASDAQ, NYSE a AMEX. Vybér byl déale zizZen na spole¢nosti, jejichz celkova trzni kapitalizace
presahuje 10 miliard $. Jednou z ¢&sti analyzy ve webové aplikace je taky analyzovani historickych
trznich propadi jako je napiiklad velka recese, kterd zacala v roce 2007. Je tedy potieba zahrnout

spolecnosti, které se na burzach obchoduji jiz od 1.1.2007.

2.2 Kapitalové trhy

Krom akciovych trhii existuji i jiné druhy trhi. Samotny akciovy trh se da definovat jako cast
jednoho trhu, ktery nazyvame trh kapitdlovy. Nékteré z téch zndméjsich casti kapitdlového trhu
jsou dluhopisové, komoditni a devizové trhy. Obchodovani na téchto trzich funguje stejné jako na
trzich akciovych, akorat uz investori neziskavaji podil ve verejnych spole¢nostech.

Dluhopisovy trh je trh, na kterém se obchoduje s dluhopisy. Jedna se o finan¢ni nastroje, které
slouzi jako pujcka a jsou splatné v urcitém case. Investori, ktefi nakupuji dluhopisy, ziskavaji pravi-
delné platby od emitenta v podobé troki. Cena dluhopisii zavisi na trokovych sazbach a kreditnim
hodnoceni emitenta.

Komoditni trh je trh, na kterém se obchoduje se zbozim, jako zlato, stiibro, ropa a dals{ suroviny.
Investori mohou nakupovat a prodavat komodity na burze, a to bud ve fyzické podobé, anebo pomoci

finan¢nich derivati [1].

2.3 Druhy trzni analyzy

Za posledni roky, kdy se obchodovani na kapitdlovych trzich presunulo do elektronické formy, se
vyvinulo mnoho zpusobi, jak trhy analyzovat. Investori se snazi vyvinout lepsi a efektivnéjsi zpu-
soby analyzy, aby ziskali na trhu vyhodu a délali 1épe informované rozhodnuti. V této kapitole si
popiseme 4 druhy analyzy, které se pouzivaji primo pro rozbor akciovych trhi, jsou jimi: technicka,

fundamentalni, orderflow a sitova analyza.

2.3.1 Technicka analyza

Technickd analyza by se dala definovat jako studie chovani trhi, primdrné za pouziti svickovych
grafi, pro predpovéd budouciho chovani trhu. Terminem chovani trhu je myslena zména ve dvou
primarnich hodnotéch, které tvori vysledny graf, nad kterym se analyza provadi. Témito hodno-
tami jsou cena a objem prodanych aktiv. Cena a objem jsou také hodnoty, které jsou pouzity pri
konstrukei siti pro analyzu v nasi aplikaci. P¥i technické analyze derivati se analyzuje jesté treti

hodnota, kterou je open interest, urcujici pocet neuzavienych obchodt.
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Pri technické analyze se investor snazi v grafech identifikovat opakujici se vzory, anebo zdali
existuje v trhu néjaky trend. Trendy jsou velkou soucasti technické analyzy a spousta prvki je
zalozend na predpokladu, ze trendy maji tendenci pretrvavat. Priklad grafu, kde je identifikovan
trend muzeme vidét na obrazku 2.1. Identifikovani téchto vzori a trendu pomahd investorim délat
informovanéjsi rozhodnuti pii koupi a prodeji aktiv. Casto se technickd analyza pouziva spise jako

podpurnd analyza, a to k analyze fundamentélni [2].

Obrazek 2.1: Ukazka vzestupného trendu na svickovém grafu pouzivaném prii technické analyze

2.3.2 Fundamentalni analyza

Stejné jako u technické analyzy jde o metodu analyzy, kterda se pouziva pro predpovéd budouciho
chovani trhu. Misto analyzovani grafti se zde investor zaméruje na mozné ekonomické a financ¢ni
faktory, které mohou ovlivnit cenu aktiva. Je zalozena na predpokladu, ze skute¢na cena aktiva
lze odhadnout zkouméanim téchto faktort, jako jsou napiiklad finan¢ni vykazy spolecnosti, trendy v
odveétvi, ekonomické ukazatele a geopolitické udalosti. Zkouméanim jsou pak investori schopni zjistit,
zdali je momentalni cena aktiva na trhu vyssi nebo nizsi nez skuteéné cena aktiva. Pokud je skuteéna
cena ziskana z fundamentalni analyzy mensi nez cena, za kterou se zkoumané aktivum obchoduje na
trhu, jednd se o kupni signal, pokud je cena vyssi, znamena to, zZe aktivum je pfedrazené a investor

by mél aktivum, pokud jej vlastni, prodat [1].

2.3.3 Orderflow analyza

Orderflow analyza, taky nazyvand analyza toku objednavek, umoznuje analyzovat objem a velikost
objemu na kupni a prodejni strané. Tyto informace je mozné zobrazit na specializovanych grafech
zvanych footprint charts. Investor je schopny sledovat rozdily v kupnim a prodejnim objemu na
urovni nastavené periody grafu, ale taky na trovni ceny. Tento pohled umoznuje ziskat prehled nad
tim, zdali se cena hybe z divodi snizené likvidity, anebo se na trhu objevil agresivni obchodnik.
Footprint graf je mozné vidét na obrazku 2.2, kde oproti svickovym grafim pouzivanym pri technické
analyze se na levé strané svicky nachézi velikost objemu prodeje a na pravé strané svicky velikost

objemu nakupu.
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Obrézek 2.2: Footprint graf s periodou grafu jeden den

Analyza toku prodeje se Casto prirovnava k technické analyze, jde totiz spise o rozsireni technické
analyzy o jiz zminéném rozdéleni objemu na kupce a prodejce. Kromé téchto metrik se také analyzuje
kniha objednavek. V knize objednavek je zobrazend momentélni likvidita trhu, jak na strané kupci,

tak na strané prodejcti.

2.4 Financni portfolio

Cést nasi webové aplikace se zabyva konstrukei akciové ¢asti portfolia, kdy z vytvorenych grafii tvo-
fime podle zadanych parametr podgrafy. Vznikly podgraf nam pak reprezentuje vysledné portfolio
akcil. Vytvorené portfolio pak mizeme porovnavat proti existujicim akciovym indextm a sledovat
tak jejich névratnost.

Portfolio je kolekce aktiv, které si investori skladaji za tcelem zisku. Tato kolekce aktiv by se
méla skladat z raznych typu aktiv a ne jenom jednoho druhu aktiv, jako jsou naptiklad akcie. Jeden
z duvodu této diverzifikace je to, ze aktiva jednoho typu jsou mezi sebou casto velmi korelovana.

Diky diverzifikaci je investor schopny 1épe ochranit svoje portfolio pfed moznymi ztratami.
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Kapitola 3

Teorie siti

V tvodni ¢asti této kapitoly je potfeba se seznamit s pojmem sit a co to sit vlastné vibec je.
Zminime par praktickych prikladi sité a co tvofi sit v nasi webové aplikaci. Jelikoz pojmy sit a graf
se casto pouzivaji zaménitelné, tak si fekneme jejich rozdily. Déle se sezndmime s uréitymi mirami,
které se mazou pouzivat napriklad pro vyhodnoceni dilezitych prvki v siti. Kromé pouziti siti pro
zkoumani akciovych trhtt maji sité nespocet vyuziti v jinych oborech, proto si v jedné ¢asti povime

o ruznych typech komplexnich siti.

3.1 Zakladnni pojmy

Sité jsou vsude kolem nés, dokonce my sami jsme soucasti siti, at uz se jedna o socidlni vztahy,
vztahy rodinné, tak nas biologicky systém je vysledkem komplexni sité biochemickych reakei. Sit
si definujeme jako objekt sklddajici se z uzlu (vrcholi) a vztaht nebo interakei mezi nimi (hran).
Vrcholy muzou také obsahovat atributy, kde atributem chapeme néjakou vlastnost uzlu. Atributy
je pak mozné pouzit napriklad pri vizualizaci sité, kdy podle daného atributu uzel obarvime. Uzly
vSak nejsou jedind ¢ast sité, kterd muze mit atributy. Atributy maji taky hrany, kde nejcastéjsim
atributem pro hrany je vaha dané hrany, kterou vétsinou ziskdme pii konstrukci nasi sité. Skvélym
prikladem sité jsou napriklad jiz zminéné vztahy, kdy uzlem je c¢lovék a jako hrana je definovan
vztah mezi nimi. Prikladem sité samoziejmé nejsou jenom mezilidské vztahy, napiiklad na obrazku
3.1 miizete vidét vizudlni reprezentaci internetu jako sité, kde vrcholy tvori zafizeni a hrany jsou
propojeni mezi nimi.

Napriklad uzly v sitich pouzitych v nasi webové aplikaci a analyze budou reprezentovany akciemi.
Zatimco uzly lze jednoduse definovat, tak definovat interakce, nebo vytvaret hrany pro akcie uz
neni tak intuitivni, na rozdil od nékterych jinych siti, jako jsou sité vztahové, kde lze interakci mezi

vvvvvv

je podivat se na vzajemnou korelaci nékterych definovanych atributi (cena, objem) pro zadanou
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Obrazek 3.1: Vizudlni reprezentace internetu z roku 2004 jako sit [3].

casovou periodu. V nasi analyze se podivime na jiné podobnostni metody pro konstrukci sité, o
kterych se zminim v dalsich kapitolach.

V matematice mtze byt sit reprezentovana jako graf, a proto teorie siti tizce souvisi s teorii
grafu. Teorie grafi je matematické studium grafa, coz jsou struktury, které se skladaji z mnoziny
vrcholil a mnoziny hran, které spojuji dvojice vrchol.

Jednoduchy graf G lze definovat jako G = (V, E), kde V je neprazdnd mnozina vrcholi a E je
mnozina hran - mnozina dvouprvkovych podmnozin mnoziny V. Vrcholy se ¢asto oznacuji malymi
pismeny jako jsou naptiklad v a v. [4].

V teorii grafa existuje mnoho riznych typi grafii, z nichz kazdy ma svou vlastni sadu charakte-
ristik a vlastnosti. V ramci nasi prace se budeme zabyvat pravé jednoduchymi grafy. V jednoduchém
grafu nerozlisujeme hrany (u,v) a (v,u). Grafy, které takto hrany rozlisuji se nazyvaji orientované
a v této praci s nimi pracovat nebudeme.

Nutno také zminit, ze jednoduchy graf neobsahuje smycky a multihrany. Smyckou je myslena
hrana, kterd ma oba koncové vrcholy stejné (u,u). Smyécky v grafech pouzitych pro analyzu v nasi
praci neexistuji, protoze neexistuje zadny vztah (hrana), ktery by spojoval akcii sdm se sebou.
Multihrany jsou oznaceni pro hrany, které spojuji stejné vrcholy a mezi dvéma vrcholy muze tedy
existovat vice hran. Graf obsahujici multihrany se nazyva multigraf [5].

P1i vizualizaci grafu na 2D scéné se uzly typicky vykresluji jako puntiky a jednotlivé hrany se
kresli jako ¢ara mezi parem uzli. Vizualizaci je mozné vidét na obrazku 3.2, kde mame vyobra-
zeny neorientovany graf o 8 vrcholech, které spojuje 12 hran. Obrazek popisuje zminénou strukturu
G = (V, E), kde mnozina vrcholi je V = (vl,v2,v3,v4,v5,v6,v7,v8) a mnozinu hran tvoii £ =
((v1,v2), (v1,v7), (v1,08), (v2,v3), (v2,v5), (v2,v8), (v3,v4), (v4, v8), (v5, v8), (v5,v6), (v6,vT), (v6,v8))

Jeden z dilezitych pojmil v teorii grafi je stupen vrcholu. Jde o vlastnost vrcholu, kterd nam
udava pocet vrcholi, s kterymi méa dany vrchol spoleénou hranu. O vlastnosti se zminuji, jelikoz je
to jedna z mir, ktera se v nasi aplikaci pouziva pro tvorbu podgrafu akcii portfolia.

Stupen vrcholu: Pokud je hrana (u, v) v grafu G, tak vrcholy u a v nazyvame koncové vrcholy

této hrany a rikdme, ze vrcholy u a v jsou s hranou (u,v) incidentni. Stupen vrcholu v v grafu G je
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Obréazek 3.2: Neorientovany graf o 8 vrcholech a 12 hrandch [6].

pak definovan jako pocet hran, se kterymi je vrchol incidentni [4].

Praktickym prikladem stupné muze byt napriklad pocet pratel, které mame na socidlni siti.
Stupen se zde zajima pouze o daného uzivatele a nebere v potaz danou socidlni sit jako celek.

V grafu na obrazku 3.2 miizeme vidét, ze vSechny vrcholy v tomto grafu maji stupen vétsi nez
2 a napriklad vrcholy vy a vg maji stupné k,o = 4 a vrchol k,g = 5.

Jelikoz v dalsi ¢asti kapitoly se zabyvam centralitama sité, tak je potieba se seznamit s definicemi
sledu, tahu a cesty v grafu [4].

Sled: Sled v grafu G je takova posloupnost vrcholi a hran (vo, e1,v1, €2, vo, ..., €y, vy), Ze hrana
e; ma koncové vrcholy v;_1 a v; pro vSechna ¢ = 1,2, ..., n. Sled v grafu mizeme chépat jako zdznam
putovani nebo bloudéni v grafu.

Tah: Tah je sled, ve kterém se zadna hrana neopakuje.

Cesta: Cesta v grafu je sled, ve kterém se neopakuji vrcholy.

3.2 Specialni vlastnosti siti

P1i studiu komplexnich siti se bézné pouziva nékolik sifovych mir ke kvantifikaci jejich vlastnosti.
Rizné miry jsou navrzeny tak, aby odpovidaly na konkrétni otazky. Jedna z takovych otéazek rtesi
mira zvana centralita, kterd nam pomahd identifikovat dulezité uzly v siti. Tfemi bézné pouzivanymi
mirami centrality jsou stupen, closeness centralita a mezistiednost (betweenness centralita). Dalsi
moznou mirou je mira zvana shlukovaci koeficient, kterd nds miize zajimat v ptripadé socidlnich siti,
kde napriklad pomahd fesit otdzku toho, jestli se nasi pratelé prateli i mezi sebou.

V jedné z casti webové aplikace je moznost si nékteré z téchto mir zobrazit a pouzit je tak k

analyze zkoumanych siti.

3.2.1 Centrality

Jedny ze zkoumanych mir jsou centrality. Centralita je velmi vyznamnda mira pfi analyzovani grafa.
Pouziva se pro urceni dilezitosti uzli v grafu. Dtlezitost miize ale byt definovana vice zptisoby.

Méme tedy centrality, kde kazd4 centralita mé definovanou dilezitost uzlu jinym zptsobem. Kazdy
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uzel muze tedy byt podle kontextu jinak dtlezity, zalezi na tom, jakou miru centrality zrovna
zkoumame.

V této praci se podivime na t¥i miry centrality:

1. Degree Centrality: stupnova centralita je mira, kde dilezitost uzlu v grafu zavisi na stupni

uzlu v grafu. D4 se tedy Tict, ze ¢im veétsi stupen mé uzel v grafu, tim je z pohledu této

vvvvvv

2. Closeness Centrality: Closeness centralita resi dilezitost uzlt v grafu podle toho, jak blizko
jsou uzly vici ostatnim uzliim. Pro urceni této miry je ale potieba zminit délku nejkratsi cesty.
Délka nejkratsi cesty nam urcuje vzdalenost mezi dvéma uzly. Je to vzdalenost, ktera udava
pocet hran mezi dvéma uzly na nejkratsi cesté mezi nimi. Nejkratsi cestou je myslena cesta s

minimalnim poctem hran.

Délka nejkratsi cesty: je definovana jako pocet hran mezi uzly u a v na nejkratsi cesté z u

do v, pokud cesta mezi uzly existuje. Matematicky:

d(v,u) =ming, ., D(Su—>v), (3.1)

u—>v

kde Sy~ je sled z vrcholu u do v.

Closeness centralitu pro dany uzel ziskdme sou¢tem vsech jeho délek nejkratsi cesty. Reknéme,
Ze jsme dorucovaci sluzba s balikama a mame sit pobocek. Chceme zjistit, kde by bylo nejlepsi
zalozit centralni depo, odkud by bylo celkové nejlepsi dovazet zbozi do zbylych pobocek. K
tomuto tkolu miizeme pouzit closeness centralitu a urcit tak pobocku, z které budeme prevazet

zbozi do ostatnich pobocek velmi rychle [5].

Matematickéd definice closeness centrality C(i) je:

C(i) = Zd(i,j) (3.2)

3. Betweenness centrality: treti a posledni centralitou pouzitou v nasi aplikaci je betweenness
centralita. Betweenness centralita Tesi dulezitost uzla v siti z toho pohledu, jak ¢asto se dany
uzel nachézi na nejkratsi cesté kazdého paru uzld v siti. Reknéme, Zze méame sit, kde si mezi
sebou uzly vyménuji zpravy. Predpoklddejme, ze kazdy par uzla si v siti vymeénuje zpravy
se stejnou pravdépodobnosti za jednotku casu a déle predpokladejme, zZe tyto zpravy cestuji
vzdy po nejkratsi cesté mezi touto dvojici uzli, anebo ndhodnou z nejkratsich cest, pokud jich
existuje mezi dvojici vrcholid nékolik. Diilezitost z pohledu betweenness centrality pro kazdy
uzel ziskdme, kdyz se zeptame na ndasledujici otdzku. Pokud pockame dostatecné dlouhou
dobu, aby siti prosel velky pocet zprav, kolik projde prumeérné zprav danym uzlem pii cesté

do jejich destinace? Dalo by se tedy Tict, Ze betweenness centralita pocita, na kolika nejkratsich
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cestach dany uzel v siti lezi. Poc¢tu téchto cest se rika betweenness index. Napriklad odstranéni
vrchold s vysokou hodnotou betweenness centality, by mélo veliky dopad na komunikaci mezi
pary uzlu, jelikoz by spousta nejkratsich cest v siti byla narusena a komunikace by tak musela
prochazet jinudy. Mohlo by tak dojit ke zvysSeni ceny komunikace v siti. Matematicky, necht
nY, je 1, pokud vrchol v lezi na nejkratsi cesté z s do t a 0 pokud nelezi nebo zddna takova
cesta neni. Betweenness centralita je tedy dana:
nv
By= Y > - (3.3)

stveV tvey st

Betweenness vrcholu v vyhodnocuje zlomek nejkratSich cest mezi parry vrcholt s a t, které

prochézi vrcholem v déleno celkovim poctem nejkratsich cest mezi s a t [5].

3.3 Sité a jejich vyuziti

Sité maji nespocet vyuziti ve velkém poctu odvétvi. V této sekci se podivime na ruzné typy kom-
plexnich siti. Sekci rozdélime na 4 casti, které se budou zabyvat nejcastéji studovanymi typy siti,
jsou jimi sité technologické, biologické, socialni a informacni. Pochopenim rtznych typu slozitych
siti, které existuji, mizeme ziskat vhled do zdkladnich principti, které ridi chovani slozitych sys-
tému. Tyto znalosti maji dulezité dusledky pro sirokou skalu obort a maji potencial vést k novym

objevum.

3.3.1 Technologické sité

Technologické sité jsou sité fyzické infrastruktury, které tvori zaklad modernich technologickych spo-
le¢nosti. Internet je jednim z nejzndméjsich prikladt takovych siti. Kromé internetu, jehoz sitovou
reprezentaci jsme mohli vidét na obrazku 3.1, si povime o jinych dilezitych piikladech technologic-
kych siti. Budou jimi energetické a dopravni sité [7].

Energetické sité jsou sité vysokonapétovych prenosovych vedeni, které prendseji elektrickou
energii na velké vzdélenosti. Uzel v energetické siti reprezentuji napajeci stanice nebo rozvodny
a jako hrany slouzi vedeni vysokého napéti, kterym jsou jednotlivé stanice a rozvodny propojeny.
Pochopenim topologie a chovanim takovéto sité ndm muze nabidnout pohled na globalni omezeni,
kterd 1idi jejich tvar a rust. Energetické sité jsou vsak slozité systémy, které jsou vice ovlivnény
¢innostmi operatora a navrhem softwaru, nez hrubou topologii sité. V disledku toho nebyla teorie
siti ispésnd ve vysvétleni chovani téchto siti. I presto jsme schopni sifovou analyzou dosdhnout
zajimavych vysledkidl pfi analyze téchto siti. Prikladem je sit na obrazku 3.3, kde je zkouména
francouzska energetickd sif. Vysledkem analyzy bylo zjisténi nejzranitelnéjsich spoji v siti, které
jsou na obrazku vyznaceny dvojitou éernou ¢arou a nalezeni hrany, kterd kdyby byla do sité pridana,

tak by zvysila celkovou vykonost této energetické sité (modra ¢arkovana cara) [7].
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Obréazek 3.3: Francouzska 400kV energeticka sif [8].

Prikladem dopravnich siti jsou letecké trasy, silnice a Zelezni¢ni sité. Vytvorit strukturu ta-
kovych siti neni slozité. Letecké sité je mozné vytvorit z publikovanych letovych rada leteckych
spolecnosti, silnice a zeleznic¢ni sité se daji zase zkonstruovat z map. Naptiklad silni¢ni sité vétSinou

reprezentujeme uzly jako kfizovatky a hrany, kterymi jsou spojeny, reprezentuji silnice [7].

3.3.2 Biologické sité

Sité muzeme pouzit k reprezentovani vzorct interakci mezi biologickymi elementy jako jsou chemické
reakce v bunkéch, spojeni mezi mozkovymi bunkami a interakce mezi druhy v ekosystémech. Tato
¢ast nastinuje bézné typy biologickych siti [7].

Biochemické sité jsou prikladem biologické sité, ve kterych jsou biologické molekuly jako jsou
enzymy nebo metabolity reprezentovany uzly, které jsou spojeny, kdyz dvé molekuly fyzicky nebo
funkéné interaguji. Takové modely umoznuji provadét komplexni predpovédi o bunéénych funkcich,
které by nebyly dostupné z jednobunécnych studii [7].

Dalsim z odvétvi biologickych siti jsou neurdlni sité. Mozek a centralni nervovy systém u
zvirat se pfi zpracovani informaci spoléhd na neurony, specializovana mozkova bunka, kterd spojuje
(obvykle) nékolik vstupt pro vygenerovani jediného vystupu, ktery posle dalsimu neuronu nebo
neurontim. Typicky neuron se skldda z téla bunky, dendritl pro vstupy a axonu pro vystup, pricemz
synapse hraji klicovou roli v regulaci prenosu mezi bunkami. Neurdlni sit se sklada z vice takovychto
bunék propojenych dohromady. V neuronové siti mohou byt zastoupeny rizné typy neuront a
pochopeni struktury téchto siti je zadsadni pro vysvétleni vyssich funkci v mozku zvirete.

7Z hlediska sité lze tedy neuronovou sit reprezentovat jako mnozinu vrcholt, které jsou reprezen-

tovany neurony, propojené dvéma typy smérovych hran.
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Mozek je komplexni systém, ktery se skladd z rtznych typu téchto neurontu, které maji rizné
tvary a velikosti. Dokonce i malé oblasti mozku mohou obsahovat ¢etné typy neuronti, které mohou
byt kddovany v sitové reprezentaci pomoci riuznych typta vrcholt. Pro vizudlni rozliseni téchto typu

se pro vrcholy pouzivaji ruzné tvary nebo popisky [7].

3.3.3 Socialni sité

Ze zacatku kapitoly jsme se zminili o tom, zZe uzel v grafu miize reprezentovat ¢lovék a hranu mezi
uzly reprezentuje vztah téchto dvou lidi. Takovym to reprezentacim sité fikdme sité socialni. Uzly
ale nemusi byt zastoupeny pouze lidmi, ale uzlem muze byt i skupina lidi.

Analyza socialnich siti neni novou oblasti, sociologové byli mezi prvnimi, kteri kvantitativné
studovaly sité. Zakladatel oboru, psychiatr Jacob Moreno, studoval dynamiku socidlnich interakci
ve skupinéch lidi a proved]l mozna prvni skutec¢né studie socialnich siti ve 30. letech 20. stoleti. Své
diagramy lidskych interakci nazval sociogramy a byly jasné tim, co nyni zndme jako sité. Jednou z
riznych moznych definic hrany a konkrétni definici, kterou si ¢lovék vybere bude zalezet na tom,
na jaké otazky chceme odpovédét. Priklady hran muze byt pratelstvi mezi jednotlivci, ale mohly
by predstavovat i profesni vztahy, vyménu zbozi popiipadé penéz, romantické nebo sexualni vztahy
a mnoho dalsich typu propojeni. Pfimé dotazovani pokusnych osob a vyuziti archivnich zaznamu
jsou nejcastéjsimi metodami zjistovani struktury socidlnich siti. Od Morena a dalsich byla analyza
socialnich siti aplikovana na sirokou skalu riznych komunit a problémi.

Praktickym vyuzitim tohoto typu sité muize byt napriklad zachyceni spammert reprezentova-
ném na obrazku 3.4 Analyzuji se zde prirozené socidlni vazby mezi uzivateli na webu, které je pro
spammery obtizné replikovat. Odhalit spammera neni tézké, kdyz se podivate na jeho nebo jeji ko-
munikacni vzorce. Piikladem takovéto komunikace je to, ze klasic¢ti uzivatelé vétsinou poslou zpravu
jinému uzivateli a také od jiného uzivatele néjakou zpravu obdrzi. Zatimco ttocnici vétsinou pouze
posilaji skodlivé informace. Ve vysledku bude vétsina normalnich uzivateli propojena do komunit a
utocnici budou vice izolovani. Na obrazku 3.4 se spammefi nachazeji na okrajich vizualizované sité

a posilaji jednosmérnou komunikaci do centra sité [7].

3.3.4 Informacéni sité

Informacnich sité jsou uméle vytvorené sité skladajici se z propojenych datovych polozek. Nejzna-
méjsim prikladem takové sité je World Wide Web, ale patii zde i dalsi sité, jako jsou cita¢ni sité.
Existuji také nékteré sité s informacnimi i socidlnimi aspekty, jako je e-mail, socidlni média a online
¢asopisy, které prekracuji hranice mezi socidlnimi a informaénimi sitémi. [7]

World Wide Web, vytvoreny v 80. letech 20. stoleti védci z laboratote fyziky vysokych energii

CERN v Zenevé, je nejznaméjsi reprezentaci informacni sité, ve které jednotlivé webové stranky
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Obrazek 3.4: Sit vytvorend pro analyzovani k zachyceni spammeri [9].

skladajici se z textu, obrazki nebo jinych informaci tvoti uzly a okraje jsou hypertextové odkazy,
které ndm umoznuji navigaci ze stranky na stranku [7].

Citacni sité jsou sité tvorené akademickymi c¢lanky, kdy jeden ¢lanek cituje jiny. Tyto sité
lze pouzit ke studiu pribuznosti probiranych témat mezi ¢lanky. Kvantitativni studie cita¢nich siti
se datuji do 60. let 20. stoleti a nyni jsou vytvafeny pomoci ru¢né spravovanych databézi, jako
je Science Citation Index, nebo prostfednictvim automatizovaného pocitacového indexovani citaci.
Citacni sité jsou podobné World Wide Webu v tom, Ze maji vrcholy a odkazy, které hraji roli
podobnou hypertextovim odkaztiim. Clanky s mnoha citacemi jsou ¢asto vlivnéjsi a ¢tendjsi nez

¢lanky s malym poctem citaci [7].
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Kapitola 4

Sitova analyza akiovych trhii

4.1 Vybér dat pro sitovou analyzu

Tato sekce se zabyva vybérem dat, které budou pouzity pro generovani siti, jejich naslednou analyzu
a pouziti ve webové aplikaci.

Prvotné je pottreba se seznamit s moznymi daty, které jsme schopni ohledné obchodovanych akcii
ziskat. Akcie mohou poskytovat rizna data, které mohou investofi a analytici vyuzit k informova-
nému rozhodovani o ndkupu, prodeji nebo drzeni akcii. Tady jsou mozné udaje, které jsme schopni
ohledné akcii ziskat [1]:

o Historické ceny: historické ceny poskytuji informaci, jak se pohybovala cena akcii v priabéhu
Casu, vcetné moznych vzoru a trendu. Historickd cena se typicky rozdéluje na 4 Casti dat a
tyto data urcuji pribéh ceny ve stanovené c¢asové periodé, kterd muze byt napriklad 1 den.
Jsou to oteviraci, nejvyssi, nejniz$i a zaviraci cena. Casto se k témto tidajim piidavéa jesté

udaj o obchodovaném objemu akcii, ktery nam iika, kolik akcii se v dané periodé prodalo.

o Trzni kapitalizace: Trzni kapitalizace je celkovd hodnota vsech akcii spole¢nosti v obéhu.

Muze poskytnout idaj o celkové velikosti a hodnoté spole¢nosti.

e Dividendovy vynos: Nékteré spolecnosti vyplaceji svym akcionaiim dividendy. Dividen-

dovy vynos je ro¢ni vyplata dividendy délend aktualni cenou akcii, vyjadrend v procentech.

o Zisk na akcii (EPS): EPS je ¢isty pfijem spolecnosti déleny poc¢tem akcii v obéhu. Mize

poskytnout indikaci ziskovosti spolecnosti v prepoctu na akcii.

o Pomér ceny a zisku (P /E): Pomér P/E je aktudlni cena akcii délena EPS. Muze poskytnout

adaj o tom, kolik jsou investori ochotni zaplatit za kazdy dolar zisku spole¢nosti.
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o Beta: Beta méri volatilitu akcie vzhledem k celkovému trhu. Hodnota Beta 1 znamena, Ze
akcie je stejné volatilni jako trh, zatimco hodnota Beta vyssi nez 1 znamena vyssi volatilitu a

hodnota Beta nizsi nez 1 znamena nizsi volatilitu.

e Zasvécena obchodni ¢innost: Zasvécena obchodni ¢innost muze poskytnout informace o
tom, zda zasvécenci spolecnosti jako jsou manazeri nebo ¢lenové predstavenstva kupuji, nebo

prodavaji své akcie ve spolec¢nosti.

« Hodnoceni analytikt: Hodnoceni analytikti poskytuje informaci o tom, jak analytici z Wall

Street pohlizeji na vyhlidky spolec¢nosti.

Celkoveé lze Tici, ze analyzou téchto a dalsich datovych bodi mohou investofi a analytici ziskat
prehled o finan¢nim zdravi spolecnosti, potencialu ristu a celkové hodnoté investice.

Je vsak potieba z téchto datovych bodu vybrat ty, které pouzijeme pro nasi analyzu. Vybér
spravnych akciovych dat pro generovani sitovych grafii zahrnuje nékolik tivah, jako je casové ob-
dobi dat, frekvence dat, typ dat (napf. cena, objem, analytické hodnoceni), kvalita dat a jejich
pristupnost.

Eliminovat je potfeba ty z datovych bodi, které nejsou pro analyzu vhodné. Jelikoz chceme
analyzovat Casové obdobi, jako je napriklad velka recese nebo covidovy propad, tak potrebujeme
data, kterd jsou relevantni k témto casovym obdobim, a zaroven je jich dostatecné velky pocet.

Timto eliminujeme datové body jako EPS, P/E, dividendu a trzni kapitalizaci.

Fiskalni ¢tvrtleti 2022 2021 2020

Brezen

Zisk $5,887(m) $3,445(m) $1,786(m)

EPS $0.56 (03/26/2022) $0.45 (03/27/2021) $0.14 (03/28/2020)
Dividendy N/A N/A N/A

P/E 40.65 33.40 105.77

Tabulka 4.1: P{jmy EPS, dividendy a P/E za prvni fiskalni ¢tvrtleti let 2020 az 2022 firmy Advanced
Micro Devices, Inc. (AMD)

V tabulce 4.1 mtizeme vidét nékteré ze zminénych datovych bodi. Jsou to EPS, dividendy a
P/E. V tabulce jsou zdznamy pro prvni ¢tvrtleti let 2022 az 2020. Tyto ddaje se pocitaji ctytikrat
roctné a to vzdy pro kazdé ctvrtleti. Problém u dividend nastiva v tom, Zze ne kazda spolec¢nost
akcionarim dividendy vyplaci, nebo jsou obdobi, kdy dividendy vyplaci a kdy dividendy nevyplaci,
a to zalezi na rozhodnuti dozorc¢i rady firmy. Dalsim problémem, a to u vSech dat v tabulce, je
jejich maly pocet. Ke kazdé z mir jsou pouze 4 udaje ro¢né a to ve chvili, kdy chceme zkoumat
néjaké specifické ¢asové obdobi, které muze trvat jenom jeden mésic v roce, coz je mélo. Navic dana
matrika, kterd se pocita pouze kazdé ¢tvrtleti, nemusi byt ke zkoumanému casovému obdobi viibec

relevantni.
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Hodnoceni analytikt je zase mira, kterd neni lehce pristupnd a nedd se néjak systematicky
zaradit. Navic hodnocenim analytika se vétsinou mysli dlouhé analytické clanky, které pouze rikaji
zda je dobry nebo Spatny cas kupovat danou akcii. My se chceme zamérit spise na hodnoty ciselné.

Trzni kapitalizace je pouze jedna hodnota, kterd ndm urcuje momentalni celkovou hodnotu
spolec¢nosti podle ceny posledni obchodované akcie. Hodnotu jsme vSak pouzili pro zizeni poctu
spolec¢nosti, které v sitich pouzivame.

Zbyva nam tedy Beta a historickd data cen akcii. Dalo by se Fict, ze Beta je blizce spojena se
zménou ceny akcie. Beta je méritkem volatility akcie, coz znamenad, ze odrazi, jak moc méa cena
akcie tendenci se pohybovat nahoru nebo dolii ve vztahu k celkovému trhu. Reknéme, 7e akcii A se
zméni cena o 10 %, zatimco celkovy trh se pohne o 5 %, znamend to, ze akcie A je vic volatilni nez
celkovy trh a proto bude mit vétsi Betu, nez napiiklad akcie B, které se zménila cena o 4 %. Ackoliv
by se Beta dala spocita pro kazdy den, nebyla by to nejlepsi mira pro sledovani trzniho chovani.
Beta se vétsinou vypocitava za urc¢ité casové obdobi a to v faddech mésici a rokt, ¢im delsi obdobi
pro vypocet Bety, tim presnéji zmérime citlivost akcie na pohyby trhu.

Pro konstrukei siti tedy pouzijeme historické ceny akcii. Velké plus historickych cen je to, Ze
jsme schopni s nimi pracovat i pro mensi ¢asové obdobi. Historicka data také neni problém ziskat,

v nasem piipadé pro to pouzijeme knihovnu pandas_ datareader v programovacim jazyce python.

4.2 Ziskani a omezeni potiebnych dat

Pro analyzu je potfeba si upfesnit, které obchodované akcie do ni zahrneme. V nasem piipadé se
zamérime na analyzu akcii americkych spoleénosti obchodovanych na americkych burzach NASDAQ),
NYSE a AMEX. Dohromady jde o 5812 akii, jejichz seznam je mozné si zobrazit na NASDAQ Stock
Screeneru. Seznam akcii je tedy velmi obsdhly a obsahuje velky pocet akcii, které maji nizkou trzni
kapitalizaci a malo se obchoduji. Seznam akcii jsme se tedy rozhodli zmensit na akcie firem, které
presahuji trzni kapitalizaci pfes 10 miliard $. Timto omezenim se dostaneme na 539 akcii, coz je
o dost méné nez puvodni pocet. Tyto spolecnosti uz ale jsou z hlediska obchodovani a celkového
trzniho dopadu velmi dilezité.

Dale je potreba si stanovit ¢asové obdobi, pro které budeme potifebovat, aby vybrané akcie mély
historicka data jejich obchodovani. Casové obdobi bylo vybrano dle cile analjzy, kterd se zaméfuje
na medvédi trhy, které jsou oznac¢enim pro vyrazny pokles cen o vice jak 20% od posledniho maxima.
od 1.1. 2007. Soucasti trznich propada bude i pokles cen akcii v obdobi coronaviru a tak jsme se
rozhodli sesbirat data az po 18.10.2022. Je tedy potieba, aby spole¢nosti mély historickd data pro
obdobi od 1.1.2007 az po 18.10.2022. Toto omezeni nis dovede na findlni pocet spolecnosti 410.

Seznam téchto spolecnosti je mozné ziskat v souboru csv na jiz zminénim NASDAQ Screeneru

s tim, ze bude obsahovat i spolec¢nosti, které nemusi byt obchodovany ve stanoveném obdobi. Toto

26



omezeni uz se resi pri stahovani historickych dat, kdy zjistime, Ze pro danou spolec¢nost historicka

data pro celé obdobi neexistuji.

4.2.1 Python

Veskera priprava dat od jejich stazeni, ptipravy a zpracovani probihd v programovacim jazyce Py-
thon. V praci budeme pouzivat Python verze 3.11.1. Pro systémy Windows a MacOS je jeho insta-
la¢ni soubor volné ke stazeni z oficidlnich webovych stranek Pythonu [10]. Pro systémy linux, pokud
ho nemaji nainstalovany defaultné, je potreba Python nainstalovat pres terminal, jak je mozné vidét
na koédu 4.1.

4.2.2 Python pip

Jelikoz pro praci s daty budeme potrebovat specifické baliky tiid a funkci, je potfeba mit néjaky
zpusob, jak je nainstalovat. S timto nam pomuze specidlni spravce baliku pip. Pomoci pip si mi-
zeme nainstalovat potfebné knihovny a baliky jednoduchym zadédnim nazvu baliku do terminalu
nebo prikazového rddku. Pip pak automaticky stdhne a nainstaluje balik se vSemi jeho potrebnymi
zavislostmi. Pip je predinstalovany s vétsinou verzi Pythonu. Na systémech linux je potifeba ho

obcas nainstalovat, jak je mozné vidét ve spodni ¢asti kédu 4.1

zkontrolujem, zdali na naSem systému neexistuje pozZadovand verze pythonu
python3 --version

stahneme informace ohledné baliku

sudo apt-get update

nainstalujeme pozadovanou verzi pythonu 3.11.1

sudo apt-get install python3.11.1

nainstalujeme pip

#
$
#
$
#
$
#
$

sudo apt-get install python3-pip

Listing 4.1: Instalace Pythonu a Python pip na linuxové distribuci ubuntu

4.2.3 Baliky pro ziskani a zpracovani dat

Historickd data akcii jsou volné ke stazeni na platformé Yahoo Finance. Nejen, Ze si uzivatel mutze
stahnout historicka data pro specifickou akcii primo z jejich stranek, tak umoznuji pristup k datim
pres API. Stahovani dat pres csv soubory primo ze stranek by bylo zdlouhavé a tak k tomu vyu-
zijeme specialni balik v pythonu pandas_ datareader, ktery nam umozni stahovat data ze zminéné
Yahoo Finance API. Jelikoz s daty budeme chtit néjakym zptisobem pracovat, at uz budeme chtit
vybrat néjaké specifické casové obdobi ze stazenych dat nebo budeme chtit jenom specifické hod-
noty, pouzijeme k tomu specialni python knihovnu. Nainstalovani téchto balikli je mozné vidét na

kédu 4.2, kde k instalaci pouzivame spravce balika pip.
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# nasintalovani knihovny pandas
$ pip install pandas
# nainstalovani baliku pro staZeni dat pandas_datareader

$ pip install pandas-datareader

Listing 4.2: Instalace potfebného baliku a knihovny spravcem balikt pip

4.2.3.1 Knihovna pandas

Pandas je specidlni knihovna v pythonu, kterd se pouzivd pro manipulaci s daty a jejich analyzu.
[11] Knihovnu nebudeme pouzivat pouze pro manipulaci s daty, je totiz potiebnou ¢ésti pro pou-
zivani baliku pandas_datareader, ktery vraci ziskana data o akciich ve specidlni datové struktute

pandas.DataFrame. Pouziti knihovny je mozné vidét v c¢asti kédu 4.3

4.2.3.2 Balik pandas_datareader

Knihovna slouzici pro vzdaleny pristup k velkému poctu finanénich API jako jsou Yahoo Finance,
Never Finance, MOEX, Stooq a dalsi. [12] Knihovna extrahuje data z téchto API a vrati je ve
specidlni datové struktufe pandas DataFrame z knihovny pandas. Stahovani dat z Yahoo Finance
APIT je mozné vidét v kédu 4.3.

import pandas as p
import pandas_datareader.data as web
# nacCteni seznamu akcii jako pandas.DataFrame ze souboru csv
screener_data = p.read_csv("./screener-all.csv",sep=",")
#funkce, ktera nam umozZni stahnout historicka data akcie ve stanoveném cCasovém
rozmezi za pomoci pandas_datareader
def download ticker data(ticker, start_date, end_date):
return web.get_data_yahoo(ticker, start=start_date, end=end_date)
#cyklus pro stazeni dat vSech symbolid akcii z naSeho seznamu
data_list = []
for ticker in screener_data.Symbol.tolist():
try:
data_list.append(download_ticker_data(ticker, start="2007-01-01", end="
2022-10-18"))
except:

print ("Error downloading ticker: " + ticker)

Listing 4.3: Ptiklad pouziti knihovny pandas a baliku pandas datareader
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4.3 Priprava dat

Nyni mame stazena historickéd data 410 vybranych akcii pro ¢asové obdobi od 1.1.2007 az 18.10.2022.
Pandas_ datareader nam data stdhne z Yahoo Finance ve formatu, ktery je mozné vidét v tabulce
4.2. Volné pristupné jsou pouze historickd data pro jednotlivé dny, historické ceny naptiklad pro
jednotlivé hodiny z danych dnt tedy neni mozné stahnout, ale v nasi praci si bohaté postac¢ime s
dennimy zaznamy. Kromé sloupce Date nas budou zajimat sloupce Open, Close a obcas pouzijeme
sloupec Volume. Open znadi cenu akcie, za kterou se zacala v dany den obchodovat a Close je
posledni cena, za kterou se akcie obchodovala pro dany den. Volume ndm zase ik, jaky objem

akcii se v priabéhu dne pro danou spole¢nost obchodoval.

Date High Low Open Close Volume Adj Close

2019-09-10 9.2v 890 891 9.14  62617200.0 9.062220
2019-09-11 9.36 9.06 9.15  9.36  57094900.0 9.280347

Tabulka 4.2: Forméat stazenych dat z padnas_ datareaderu

Sloupce Open a Close ale nejsou ve forméatu, v jakém bychom je chtéli pouzit. Pro konstrukci
nasich siti budeme chtit sledovat podobnost ve zménach cen jednotlivych akcii, kde zménu ceny je

mozné vypocitat jednoduchym vzoreckem, ktery pouziva pravé Open a Close cenu:

(Close — Open)

100 4.1
Open * (4.1)

Change =

Takto ziskdme procentualni zménu ceny akcie pro jeden den. Tento vzorecek pouzijeme pro
prepocet vSech historickych cen akcii v nasem seznamu.

Pro konstrukei siti budeme pouzivat vektorova data. Budeme pouzivat definici vektorovych dat
pouzivanych pro strojové uceni, kdy jde o mnozinu numerickych hodnot jdoucich po sobé. Tento
format je potrebny, jelikoz ho pouzijeme pro konstrukei siti pro nasi webovou aplikaci a analyzu.

Vysledny forméat je mozné vidét v tabulce 4.3.

Ticker Sector 2007-10-12 2007-10-15 2007-10-16  2007-10-17  Volume

A Industrials -1,842589917 0,615300507  0,712218 -0,70002 7833134
AAP  Consumer Discretionary -0,539779651 -0,513699488 -1,48869 -2,32423 2513700

Tabulka 4.3: Ukazka transformovanych dat na vektorové

Je potfeba vysvétlit, co nékteré sloupce v tabulce 4.3 znamenaji. Sloupcem Ticker je myslen
symbol, ktery se pouziva pro jedinec¢nou identifikaci obchodovanych akcii konkrétni spolec¢nosti. V
analyze a webové aplikaci ho budeme pouzivat pro oznaceni vrcholi. Sloupec volume je pouzit pouze

v nékterych analyzovanych sitich a soucasti aplikace je pouze v sekci historickych siti. Je potfeba se
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zminit, ze sloupec volume, predstavujici objem, je normalizovan pro sektor, z kterého akcie pochazi.
Objem pro akcii je souc¢tem vsech objemu pro obchodované dny zahrnuté v datasetu, ktery zrovna
chceme pouzit. V tabulce 4.3 je to tedy soucet objemt ze 4 obchodovanych dni. Matematicky si to

muzeme vyjadiit sumu objemt pro akcii A od dne a po den b jako

b
Va(a,b) = > Vi (4.2)

, kde Vi je objem akcie pro den ¢. Objem podle sektoru normalizujeme tak, ze objem podélime
souc¢tem objemil vSech akcii v sektoru. Necht V; ; je objem akcie i v sektoru j. Tak normalizovany

objem N; ; akcie 7 v sektoru j je ddn vztahem:

Vij

N, =
Yk Vi

(4.3)
, kde soucet je proveden nad objemy akcii k ze sektoru j. Sektor je vidét ve druhém sloupci tabulky
a jde o klasifikaci jednotlivych akcii do skupin a ve vyslednych grafech je ho mozné pouzit pro

obarveni vrcholu.

4.4 Konstrukce siti

V predeslé kapitole jsme se zminili, Ze mame pripravend data ve vektorovém formatu. Vime ale,
ze vektorova data nam nereprezentuji data sifové. Je proto potieba prevést tento formét do sitova
podoby a vytvorit tak hrany mezi jednotlivymi akciemi. K tomu ndm poslouzi metody ke konstrukci
siti.

Standardni postup pro konstrukei siti z vektorovych dat zahrnuje nékolik obecnych krokii:

e Urceni podobnosti nebo nepodobnosti: pro data v nasem vektorovém formétu je potieba
pro kazdou dvojici zdznamu vypocitat podobnost nebo nepodobnost. K tomuto slouzi podob-
nostni funkce a funkce nepodobnosti. Vysledkem pouziti téchto funkci je matice podobnosti
nebo nepodobnosti. Z matice podobnosti nebo nepodobnosti jsme jiz schopni konstruovat graf,

ktery bude reprezentovat sit.

e Urceni struktury sité: Podle matice podobnosti nebo nepodobnosti se rozhodneme pro
strukturu nasi sité, kde strukturou je mysleno, které vrcholy jsou spolu propojené a jak silné.
Hrany s malym ohodnocenim by totiz mohly zpusobit Spatné vysledky z ruznych sitovych
algoritmi. K vyhodnoceni struktury sité se pouzivaji metody jako k-nearest neigbors network,

e-radius network nebo b-matching network.

o Sparsifikace sité: Pokud je sif stdle moc hustd a je problém sit dobie vizualizovat nebo

analyzovat kviali hranam s nizkou vdhou, tak hrany s nizkou vahou odstranime.
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4.4.1 Podobnost a nepodobnost

Podobnost a nepodobnost vyjadiuji porovnani mezi dvéma objekty. Jinymi slovy podobnost a ne-
podobnost vyjadiuje miru shody nebo divergence mezi dvojici zdznamui. Zachazi se s nimi tedy jako
s funkcemi, jelikoz na vystupu chceme numerickou hodnotu. Jsou podobnostni a nepodobnostni
metody, které vypoctou hodnotu jenom mezi numerickymi daty, jako mame napriklad my, ale také
existuji metody, které vyhodnoti podobnost a nepodobnost mezi kategorickymi hodnotami.

Po vypocteni podobnosti nebo nepodobnosti pro vSechny dvojice zdznamt vznikne podobnostni
nebo nepodobnostni matice o velikosti N x N, kde N je pocet zdznamu v datasetu.

Pred vypoctenim podobnosti nebo nepodobnost je ¢asto potieba udélat normalizaci dat v da-
tasetu. Je to prevazné z divodu, Ze tato data se nachdzi v jiném rozmezi (intervalu). Normalizaci
tato data prevedeme na stejny interval, nejcastéji jsou to intervaly < —1,1 > a < 0,1 > [5].

Podobnost: Necht X je neprazdnd mnozina, kde je definovany vztah rovnosti. Pokud s je
podobnostni funkce, tak s je ze shora ohrani¢end a Uplna s oborem hodnot a definicnim oborem

definovanymi jako:

s:XxXr—I,CR (4.4)

kde I je ze shora ohranicend a marrls = Smaqz. Déle také podobnostni funkce s spliiuje nésle-

dujici vlastnosti:
1. Reflexivita: s(z, ) = Spmaz
2. Silna reflexivita: s(z,y) = Smaz <= T =1y
3. Symetrie: s(z,y) = s(y, x)
4. Ohrani¢eni: s je zespodu ohrani¢end kdyz Ja € R : s(z,y) > a,Vz,y € X.
5. Uzavfenost: tato vlastnost zajistuje existenci ohrani¢eni zespodu. z,y € X : s(z,y) = Smin

6. Tranzitivita: pokud 7, je operator tranzitivity, tak plati: s(z,y) > 75(s(z, 2), s(z,v)), V&, y, z €
X.

Mizeme vidét, ze s vezme na vstupu dva zaznamy z X a vrati realné ¢slo. Cim vic si jsou dva
prvky podobné, tim vétsi bude mezi nimi vyslednd hodnota podobnosti [5].

Nepodobnost: Necht X je neprazdna mnozina, kde je definovany vztah rovnosti. Pokud d je
nepodobnostni funkce, tak d je zespodu ohranic¢end a iplnd s oborem hodnot a defini¢nim oborem

definovanymi jako:

s: XxX—I;CR (4.5)

kde 1 je zespodu ohranic¢ena, jelikoz jsme predpokléddali, Ze d je zespodu ohranic¢end a maxrgl; =

Smin. Dale také podobnostni funkce d splnuje nésledujici vlastnosti:
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1. Reflexivita: d(z,x) = dmin

2. Silnd reflexivita: d(x,y) = Spmin <= =1y

3. Symetrie: d(z,y) = d(y, x)

4. Ohraniceni: d je ze shora ohrani¢end kdyz Ja € R : d(z,y) < a,Vz,y € X.

5. Uzavtenost: tato vlastnost zajistuje existenci ohraniceni zespodu. x,y € X : d(z,y) = dmaa

6. Tranzitivita: pokud 74 je operator tranzitivity, tak plati: d(z,y) < 74(d(zx, 2),d(z,v)),Vx,y, z €
X.

Mizeme vidét, ze d vezme na vstupu dva prvky dat z X a vrati redlné c¢islo. Cim vic si jsou dva

prvky nepodobné, tim vétsi mezi nimi bude vyslednd hodnota nepodobnosti [5].

4.4.2 Priklady podobnostnich funkci

Pro konstrukei siti v nasi aplikaci a pro ¢ast nasi analyzy byly pouzity nékteré podobnostni funkce.

e Gaussian Kernel Similarity: podobnost Gaussian Kernel je ddna funkei:

2
Ti— Ts
SGaussian(xhxj) = aexp <_||Z20_2j||> ) (46)

kde o > 0 je rozptyl a a je kalovaci konstanta. Vyraz ||z; — z;||* je Eukleidovskou normu

mezi r; a x;.

e Cosine Similarity: cosinovad podbnost je ddna funkei:

o SE i (R)s(R) _ {wuk)a; (0) W)

[zil[l2;] [zl lll;l|

SCosine (xi7 T4 )

kde (.,.) je skalarni souc¢in a ||.|| je Eukleidovskou norma. [5]

4.5 LRnet algoritmus pro konstrukci siti

My ke konstrukci siti pouzijeme specificky algoritmus LRnet. Metoda LRnet pouziva miru nejbliz-
stho souseda trochu jinak nez ve standardnich algoritmech pro konstrukci siti. Nejblizsiho souseda
miuzeme chapat jako datovy objekt, ktery je k danému datovému objektu nejblizsi ve smyslu po-
dobnosti nebo nepodobnosti. V ptipadé LRnetu se predpoklada, ze datové objekty maji rozdilnou
reprezentativnost. Reprezentativnost je lokalni vlastnost postavend na poctu datovych objekti,
které jsou praveé nejblizsim sousedem vybraného objektu. Tato reprezentativnost se v LRnet pou-

ziva ke konstrukci grafu tak, ze se vytvori hrany mezi dvojicemi vsech nejblizsich sousedu a vytvori se
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také dalsi hrany mezi jednotlivymi datovymi objekty v imérném poctu k reprezentativnosti téchto
objekti. Reprezentativnost uzli v sestrojeném grafu pak priblizné odpovidé reprezentativnosti da-
tovych objektt. Pro popsani tohoto algoritmu je potreba definovat si par pojmu a predpokladii.

Predpokladame, ze D = (O, s) je dataset, kde O je mnozina objekti a s : O x O — Rxq je
podobnostni funkce, kterd kvantifikuje podobnost mezi dvéma objekty. Sousedy jsou objekty Oj,
pro které plati s(O;, O;) > 0. Sousedstvi objektu O; je mnozina vSech jeho sousedii. Nejblizsi soused
objektu O;, je objekt Oj, ktery mé nejvétsi podobnost s objektem O;. Kdyz existuje vice takovych
objekti, tak objekt O; ma vice nejblizsich sousedu [13].

Pro vypocet reprezentativnosti je potfeba zadefinovat si lokalni stupen a dulezitost.

Lokalni stupen: Necht d(O;) je pocet objekti, pro které je objekt O; sousedem. Tak d(O;) je
lokélni stupen objektu O;

Lokalni dilezitost: Pocet objekti, pro které je O; nejblizsim sousedem je ¢g(O;) a g(O;) je
tedy lokalni dilezitost objektu O;.

x-reprezentativnost: Pokud mdme z € R+ a lokélni stupen d(0O;) > 0, tak x-reprezentativnost

objektu O; je definovana jako:

9(0i)
2(0i) = 4.8
(00 = g, 1+ d(0)) .
zaklad x-reprezentativnosti: zdklad x-reprezentativnosti je definovany jako:
1
b(0;) = (1 +d(0;)) v, (4.9)

eV,

vztahu zdkladu x-reprezentativnosti jsme schopni ziskat lokalni reprezentativnost.

Lokalni reprezentativnost:

Ir(0;) = pro lokalné dulezité O;, (4.10)

1
b(0;)

Ir(O;) = 0 v ostatnich pfipadech. (4.11)
Reprezentativni soused: je definovan jako:
k= ROUND(Ir(0O;) * d(0;)) (4.12)
a K(0;) je tedy mnozina sousedu objektu O; [13].
4.5.1 Kroky LRnet algoritmu
1. Vytvori se podobnostni matice S pro dataset D.

2. Vypocte se reprezentativnost vsech objektt O;.
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3. Vytvori se mnozina uzla V grafu G tak, ze uzel v; reprezentuje objekt O; z datasetu D.

4. Vytvori se mnozina hran E obsahujici hrany e;; mezi parem vrchold v; a v;, pokud je O;

nejblizsi nebo reprezentativni soused objektu O; [13].

Na adrese https://homel.vsb.cz/~kud007 /Irnet_ files/ je mozné stdhnout aplikaci implementujici
algoritmus LRnet [14].

4.6 Komunity v siti

Komunity se pouzivaji v sitich pro detekovani skupin uzld, které jsou mezi sebou hustéji propojeny
nez s uzly mimo skupinu. Tyto skupiny uzli, také zndmé jako shluky nebo moduly, 1ze identifikovat
analyzou vzori spojeni mezi uzly v siti.

Komunity mohou byt rtizné interpretovany vzhledem ke kontextu sité. V socidlnich sitich mohou
komunity predstavovat skupiny lidi, kteri sdileji spoleéné zajmy, narodnost a jiné. V biologickych
sitich mohou komunity predstavovat skupiny gend nebo proteind, které spolupracuji pri provadéni
specifické biologické funkce.

Identifikace komunit v sitich mtze poskytnout pohled na strukturu a funkci komplexnich sys-
tému. Muze nam napriklad pomoci pochopit, jak se sifi informace v ramci socidlni sité nebo jak
ruzné geny nebo proteiny spolupracuji v ramci biologického systému.

Algoritmus LRnet pouzivda metodu Louvain pro detekci komunit. Ve webové aplikaci pak pou-
zivame detekované komunity metodu Louvain pro obarveni vrcholi podle komunity, do které patii.
Sit, kde jsou nalezené komunity, je mozné vidét na obrazku 4.1. Je zde nalezenych 5 komunit a

kazda z nich je obarvend svoji barvou. [15]

Obrazek 4.1: Priklad detekovanych komunit v siti [16]

4.6.1 Louvain detekce komunit

Algoritmus Louvain pro detekci komunit je efektivni metoda pro detekovani komunit ve velkych
sitich zalozend na optimalizaci modularity. Algoritmus se sklada z dvou fazi: optimalizace modularity

a agregace komunit. V prvni fazi algoritmus ptifadi uzlim komunity a snazi se zjisti, jestli neni lepsi
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dat jisté uzly do jejich sousednich komunit. Prvni faze algoritmu prestane ve chvili, kdyz se v siti
najde lokalni maximum modularity. V druhé fizi se vytvori nova sit, kde nalezené komunity v prvni
fazi algoritmu reprezentuji uzly v této siti. Prvni fazi algoritmu aplikujeme na nové vytvorenou sit
a proces opakujeme az do chvile, kdy se v siti neprovedou zadné zmény a dosdhne se maximéalni
modularity.

Tento iterativni proces je mozné vidét na obrazku 4.2, kdy v prvnim kroku algoritmus pritadi
uzlim jejich komunity. Pro tyto vytvorené komunity provede druhy krok, kterym je agregace ko-
munit. Vznikne tak graf o 4 uzlech, nad kterym se provede proces znovu a zjisti se, ze sit je mozné

optimalizovat na 2 komunity [16].

Obrazek 4.2: Postup kroku algoritmu Louvain [17]
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Kapitola 5

Postup a vysledky sitové analyzy

Cilem této prace je analyzovat komunity na akciovych trzich prostfednictvim sitové analyzy. V
predchozi sekci jsme definovali data, kterd jsme pouzili pro nasi analyzu, a nyni se budeme soustredit
na to, zda jsou komunity zkonstruovanych grafi v souladu se sektory akcii, které reprezentuji vrcholy
v této siti. Tento pristup nam umozni 1épe pochopit strukturu a vzajemné vztahy mezi riznymi
sektory na trhu a mtize byt uzitecny pro investory a dalsi subjekty, ktefi se zajimaji o finanéni trhy.

Analyzovali jsme komunity na akciovych trzich z obdobi velké recese, pandemie COVID-19 a
medvédich trh v srpnu 2011. Tato obdobi byla vybrana, protoze predstavuji klicové momenty v
historii finan¢nich trht a byla doprovazena vyznamnymi zménami v cenach akcii a volatility trha.
Sitovou analyzu jsme provedli s cilem identifikovat klicové komunity a sektory, které se vyrazné 1isi

v chovani béhem téchto obdobi.

5.1 Definice problému

Sitova vizualizace: detekce komunit: Vrcholy ve vybranych sitich obarvime podle sektort, do
kterych patif. Ugelem je zobrazeni toho, jestli sité konstruované algoritmem LRnet s pouZitim
vybranych podobnostnich funkei jsou schopné zobrazit vztah v sektorech z fyzického svéta jako
komunitu v pozorovanych sitich. Dale nad sitémi pouzijeme algoritmus Louvain pro detekci komunit
a porovname, jestli jsou vytvorené komunity timto algoritmem shodné nebo podobné komunitam
sektort v siti.

Sitova vizualizace: pruabéh trzni krize: Na zkoumané sitové data z vybranych kritickych
obdobi budeme aplikovat 5 rtiznych obarveni pro vrcholy, které budou predstavovat procentualni
posun v cené za specificky tsek ve vybraném obdobi. Pocet tisekti uré¢ime podle délky zkoumaného
obdobi, ¢im delsi bude zkoumané obdobi, tim ho rozdélime na vice tsekt. Cilem bude vizualizovat
prubéh vybranych obdobi a sledovat, v kterych sektorech zacaly poklesy cen, a do kterych sektoru

se to sirilo, ale i které sektory nebo akcie nebyly trzni krizi ve zkoumaném obdobi viibec postizeny.
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5.2 Zkoumané obdobi

Budeme analyzovat sitova data vytvorend pro 3 casové obdobi, kdy akciové trhy zazily vyrazné
cenové poklesy. Jsou to velkd recese, medvédi trh v srpnu 2011, a trzni propad béhem pandemie
COVID-19 v roce 2020. Pro velkou recesi je vybrané casové rozmezi od 11.10.2007 az 4.6.2009.
Medvédi trhy v srpnu 2011 maji rozsah zkoumaného obdobi od 1.8.2011 az 14.10.2011 a pro trzni
propad béhem pandemie COVID-19 mame stanoveny rozsah od 12.2.2020 az 8.6.2020.

Nejvice se zamérime na velkou recesi, zejména jelikoz je to obdobi, které mélo z vybranych
obdobi nejvétsi vliv na ekonomiku po celém svété. Podivame se, jestli banky, finanéni instituce a
realitni firmy tvori spole¢ni komunity v siti.

Velka recese zacala jako finan¢ni krize, ktera se postupneé rozsitila do celé ekonomiky. Zaciatkem
krize byla bublina na trhu s nemovitostmi v USA, kterd vedla k rastu hypoteéniho trhu, spekula-
tivnimu chovani a preavérovani. Béhem velké recese v letech 2007-2009 si nékteré sektory na trhu

vedly hure nez jiné. Nejvice postizenymi sektory byly:

1. Financni sektor: Financ¢ni krize byla jednou z hlavnich pri¢in velké recese a finanéni sektor
byl béhem tohoto obdobi nejvice postizeny. Spolecnosti v oblasti bankovnictvi, pojistovnictvi
a investi¢nich fonda se potykaly s vysokymi ztratami a snizovanim hodnoty svych aktiv, coz

vedlo k celkové nestabilité na trhu.

2. Realitni sektor: Snizila se aktivita na trhu s nemovitostmi, coz mélo dopad na realitni agentury,
developery a dalsi spolec¢nosti piisobici v oblasti nemovitosti. Tyto spole¢nosti musely celit

vysokym ztratam a snizovani hodnoty svych aktiv.

Medvédi trh v srpnu 2011 zacal po zvefejnéni zprav o zhorsujici se hospodarské situaci v USA a
v Evropé. Konkrétné, béhem léta roku 2011 se objevily obavy o dluhovou krizi v Evropé, zejména
v Recku, coz vyvolalo nervozitu na finanénich trzich. Soucasné se v USA snizila davéra spotiebiteli

a firem, coz vedlo k poklesu akciovych trhi. Nejvice postizenymi sektory v tomto obdobi byly:

1. Financéni sektor: Finanéni spoleénosti, véetné bank, pojistoven a investi¢nich spole¢nosti, byly
velmi citlivé na vyvoj ekonomiky a hospodarské stability. Béhem medvédiho trhu v srpnu 2011

doslo k poklesu akcii téchto spolecnosti kvili obavam z recese a poklesu ziski.

2. Energeticky sektor: Spolecnosti v oblasti tézby, vyroby a distribuce energie byly také zasazeny
poklesem cen komodit, zejména ropy. Tyto spole¢nosti zavisi na cenach ropy a dalSich surovin,

coz muze mit vliv na jejich ziskovost.

3. Primyslovy sektor: Spolecnosti v primyslovém sektoru, zejména v oblasti vyroby stroji a
zatizeni, byly citlivé na pokles poptavky po jejich vyrobcich, ktery souvisel s poklesem eko-

nomické aktivity a obavami z recese.
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Pandemie COVID-19 v roce 2020 méla obrovsky dopad na celosvétovou ekonomiku, a to vcéetné
trhi s akciemi a komoditami. V obdobi inor az birezen 2020 doslo k vyraznému propadu témér vsech
hlavnich trznich indext a sektort, pricemz se jednalo o jeden z nejvétsich propadt za poslednich
nékolik desetileti. Velmi zajimavé bylo velmi rychlé zotaveni trhu, kdy se ceny vétsiny akcii v casovém

rozmezi od 24.3.2020 do 8.6.2020 zotavily na inorové ceny. Nejvice postizenymi sektory byly:

1. Cestovni ruch a letecky primysl: Kvili pandemii bylo cestovani zna¢né omezeno a mnoho

leteckych spole¢nosti muselo zrusit nebo omezit lety, coz vedlo k vyznamnému propadu trhu.

2. Energeticky sektor: Kvuli poklesu poptavky po ropé a zemnim plynu béhem pandemie doslo

k vyraznému poklesu cen energii, coz mélo negativni dopad na energeticky sektor.

5.3 Shrnuti dat

Prehled pouzitych akcii a formatu dat pro konstrukci siti je zminény v predeslé kapitole i s presnym
formatem v tabulce 4.3. Formaty budeme pouzivat dva, jeden bude obsahovat posledni sloupec
vektorovych dat s normalizovanym objemem a druhy formét bude bez objemu. Vybrané akcie maji
kazda svij sektor pod ktery spadaji a podle néj budeme vrcholy obarvovat. Je potfeba zminit,
ze informace o sektorech vybranych akciovych spole¢nosti mame podle americké burzy NASDAQ.
Celkem mame 13 oznaceni pro sektory pod které spolecnosti spadaji, kde jedno oznaceni zahrnuje
sektory, které podle burzy NASDAQ pod zadny sektor nespadaji. Postizeny sektor cestovni ruch a
letecky priumysl zminény v predeslé sekci spadé podle oznaceni burzou NASDAQ do jiného oznaceni,
nez jejich ndzev napovida a spada tak do sektoru Consumer Discretionary (spottebitelska volba).
Pro vysledné sité byly pouzity dvé podobnostni funkce Gaussian Kernel a kosinova podobnost.
Vysledky se porovnaji a k prezentovani vysledkii bude pouzita funkce, se kterou jsme dosdhli lepsich

vysledk.

5.4 Vysledky

V této sekci se podivame na vysledky naseho definovaného problému, podivame se, kterd metoda a

format byla pro jeho cil presnéjsi.

5.4.1 Sitova vizualizace: detekce komunit

Detekci komunit jsme aplikovali pro vSechna 3 zminéna obdobi, kde nejvétsi diraz klademe na vel-
kou recesi, jelikoz slo o obdobi s nejvétsim historickym vyznamem z vybranych obdobi, ale taky
bylo jeho trvani delsi nez zbylé dvé vybrana obdobi. Zbyla dvé obdobi byla vybrana nejen protoze
to jsou zajimavé obdobi trznich propadu, ale také kvuli jejich délce, aby jsme byli schopni porov-

nat, jestli se ndm podaii dobre detekovat komunity sektorti i pro sité konstruované nad mensim
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casovym obdobim. Ke konstrukci siti jsme pouzili dva formaty vektorovych dat, kdy jeden format
obsahuje normalizovany objem jak v tabulce 4.3. Druhy formét je stejny, akorat neobsahuje sloupec
s normalizovanym objemem. Predpokladame, Ze format s normalizovanym objemem podle sektoru

nam detekuje komunity jako sektory lépe.

Pozorovanim rozdilt mezi sitémi konstruovanymi z vektorového formatu pro obdobi velké recese,
obsahujicitho normalizovany objem a sitémi konstruovanymi bez objemu, jsme vypozorovali, Ze sité s
objemem byly patrné lépe rozdélené podle sektorti. Slo tak lépe v siti pozorovat jednotlivé rozdéleni
na sektory, Zadny ze sektorti ale nebyl jednoznaéné ohraniceny, resp. separovany a vétsina sektort
méla spoleCnosti rozeseté na riznych mistech v siti. Nejlépe se povedlo zachytit komunity realitniho,
finan¢niho a sektoru verejnych sluzeb na siti konstruované s kosinovou podobnosti. Tuto sit vidime
na obrazku 5.1, kde v levém hornim rohu mtzeme najit pravé financni sektor oznaceny oranzovou
barvou a realitni sektor oznaceny svétle zelenou barvou. Vpravo dole se nachazi zminény sektor

verejnych sluzeb vyznaceny rtzovou barvou.

Obrazek 5.1: Sit konstruovana s kosinovou podobnosti a obarvena podle sektoru

Rozdily mezi pouzitim podobnostni funkce Gaussian Kernel a kosinové podobnosti byly patrné.
Sité konstruované s pouzitim Gaussian Kernelu obsahovaly zna¢né mensi pocet hran nez konstruo-
vané sité s pouzitim kosinové podobnosti. Sité konstruovana s kosinovou podobnosti tak byly velmi
husté, naopak sité s Gaussianem byly velmi idké a nebyly v nich zfejmé vztahy mezi sektory. Co
bylo na druhou stranu vyhodou fidké sité, bylo porovnani obarvené sité podle sektoru se siti obar-
venou nalezenymi komunitami algoritmem Louvain, kdy nalezené komunity algoritmem Louvain

priblizné shodovaly na nalezené komunity sektort v siti. Toto porovnani je mozné vidét na obrazku
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5.2, kde realitni, zdravotni, energeticky a sektor verejnych sluzeb na levé siti, se priblizné rovnaji

nalezenym komunitdm na pravé siti.

Obrazek 5.2: Porovnani siti obarvenych podle sektorti a nalezenych komunit

Pro obdobi pandemie COVID-19 a medvédiho trhu v srpnu roku 2011 jsme ocekavali, ze jed-
notlivé sektory nebudou tvorit jednoznacné komunity, kvili délce vybranych obdobi. Tento problém
jsme nejvic ocekavali u medvédiho trhu 2011, pro néjz byla zkouména data od 1.8.2011 az po
14.10.2011 a je tak z vybranych obdobi nejkratsi. Vysledek ale nebyl podle ocekavani a komunity
sektort jsou vidét pri pouziti obou podobnostnich funkci a dostali jsme dobré vysledky, i pti po-
zorovani siti konstruovanych bez sloupce s objemem. Dokonce nebyly patrné ani rozdily v hustoté
sité konstruované s jinou podobnostni funkci. Sité obarvené dle sektorti se ani v jednom ptipadé
nepodobaji sitim obarvenych dle nalezenych komunit. Na obrazku 5.3 je mozné vidét srovnani vy-
slednych siti konstruovanych s kosinovou podobnosti vlevo a Gaussianem vpravo. Obé dvé sité jsou
konstruovany z forméatu s objemem. Na obrazku u obou siti je mozné vypozorovat velmi viditelné

komunity realitniho, finan¢niho, primyslového a sektoru verejnych sluzeb.

Obrézek 5.3: Srovnani siti konstruovanych s kosinovou podobnosti a Guaussian Kernelem pro obdobi
medvédiho trhu 2011
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Nejméné byly patrné sektory u siti konstruovanych pro obdobi trzniho propadu pfi pandemii
COVID-19, kde nejvyraznéjsi komunity Sly vypozorovat na siti z formatu s objemem konstruované
s podobnostni funkci Gaussian Kernel.

Vysledky bychom shrnuli velmi pozitivné, u vétsiny siti se podarilo detekovat nékteré sektory,
kde toho maji spole¢nosti do nich pattici hodné spole¢ného. Prevazné to byly finan¢ni, realitni a
sektor verejnych sluzeb. Napriklad sektor spotrebitelské volby netvoril skoro v zadné ze zkoumanych
siti poradné uskupeni. Dlivodem muze byt to, Zze spousta spole¢nosti spadajici pod tento sektor je
ve fyzickém svété velmi odlisna ve svych oborech. Nejlepsi vysledky jsme dosahovali s kosinovou
podobnosti, ale po pouziti algoritmu pro detekci komunit Louvain se vytvorené komunity se sektory
neshodovaly a tvorily je spis skupiny sektori. Tady se naopak vedlo 1épe pfi pouziti funkce Gaussian

Kernel, kdy se vytvorené komunity docela shodovaly se sektory.

5.4.2 Sitova vizualizace: priibéh trzni krize

Vizualizovali jsme priibéh cen akcii pro obdobi velké recese a pandemie COVID-19. Podivame se,
jestli se nejvice postizené sektory v nasich sitich shoduji s postizenymi sektory, které jsou zminény
v sekci o zkoumanych obdobich 5.2. Pro obarveni vrchola bylo pouzito 5 barev, které jsou popsané
v tabulce 5.1. Vizualizaci provadime nad sitémi konstruovanymi algoritmem LRnet a podobnostni

funkce, kterou jsme pri tom pouzili byla kosinova podobnost.

Procentudlni zména Obarveni vrchold HEX barevné oznaceni

méné nez -40% Tmavé Cervend #0000
-40% az -20% svétle Cervend #8080
-20% az 20% svétle modra #0099ff
20% az 40% svétle zelena #001155
vice nez 40% tmavé zelend #009933

Tabulka 5.1: Obarveni vrcholi podle zmény v cené akcii

Vizualizace pribéhu velké recese: Pro vizualizaci priibéhu recese bylo pouzito 6 datovych
usekt, které je mozné vidét na obrazku 5.4. Vsechny tseky zacinaji dne 11.10.2007. P1i vizualizaci
poklesti cen do 31.12.2007, bylo pozorovano, ze ve finan¢nim, realitnim a sektoru spotfebitelska volba
byly spole¢nosti, které dosahovaly ztrat mezi -20% az -40%. Tato ztratovost se do 31.3 rozsifila i na
technologicky sektor a velmi se rozrostla v sektoru spottebitelské volby, coz bylo nejspise nasledkem
snizené kupni sily spotiebitelt z disledku probihajici tvérové krize. Pokracujeme do poloviny roku
2008, kde spolecnosti ve finanénim sektoru, jako naptiklad AIG, coZ je pojistovaci spoleénost, kterd
byla v poloviné roku 2008 na pokraji krachu a musela byt zachranéna vlddou USA, zacaly dosahovat
cenovych ztrat akcie pod -40%. Ke konci roku 2008 se cenovy propad rozsitil do vsech sektoru a
zustalo to tak az do konce naseho vybraného obdobi. Nejméné postizenym sektorem v pribéhu

celého obdobi bylo zdravotnictvi. Celkové timto pozorovinim mutzeme usoudit, Ze vytvorena sif
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vizualizovala pribéh vyvoje ceny kritickych sektorii a rozsiteni do celé ekonomiky podle predpokladu
s malou vyjimkou. Touto vyjimkou je pribéh propadu ceny v realitnim sektoru, kdy si sice podle
ocCekavani spolu s finan¢nim sektorem na zacatku obdobi vedly Spatné, ale jejich propad se skoro

nezménil az do konce roku 2008.

4.6.2009

Obrézek 5.4: Vyvoj ceny v pribéhu velké recese

Vizualizace pandemie COVID-19: Pro vizualizaci propadu cen akcii béhem pandemie COVID-
19 byly zvoleny 4 tseky. Zkoumané obdobi trzniho propadu pandemie COVID-19 zahrne pozorovani
nejen propadu cen, ale také jeho zotaveni. Podivame se také, jestli jsou nékteré sektory, kterym se
béhem zkoumaného obdobi nepodarilo zotavit. Prvni ¢asovy tsek je od 12.2.2020 az do 9.3.2020.
Zde pozorujeme, zZe energeticky, finan¢ni a industridlni sektor jsou nejvice postizenou oblasti a ma-
jorita spolecnosti v energetickém sektoru dosahuje ztrat vétsich nez 40%. V dal$im pozorovaném
useku do 24.3.2020 pozorujeme, ze se cenovy propad Sifi i do zbylych sektorti a vétsina spolec¢nosti
ve finanénim sektoru ¢ita ztraty pres 40%. Spotiebni sektor mé naopak vétsinu svych zastupcu v
rozmezi od -20% do 20%, divodem muze byt vyssi poptdvka po nékterém spotfebnim zbozi. V na-
sledujicim tseku do data 29.4.2020 doslo k zotaveni vétsiny postizenych sektorti do stavu pii prvnim
pozorovani. Stale zde pozorujeme postizeny energeticky, financni a industrialni sektor. Zajimavé po-
zorovani je u realitnich spolecnosti, kterym se nepodarilo zotavit a ceny akcii zistavaji na podobné
urovni jako pri druhém useku. Ve findlnim obdobi je vétsina spolec¢nosti zotavena do inorovych cen
a jsou zde i spolecnosti, jejichz akcie dosahuji cenového ristu vyssiho nez 20%. Jediny viditelnd
postizeny sektor je financ¢ni a také je postizenych par spole¢nosti z energetického sektoru, kterym se

nepodarilo zotavit. Zminéné sektory letectvi a cestovniho ruchu patii taktéz mezi postizené sektory,
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ale jelikoz spadaji podle oznaceni sektori NASDAQ pod vétsi mnozinu sektori, cestovni ruch do

spotiebitelské volby a letecké spole¢nosti pod prumysl, tak jsme nebyly schopni pozorovat jejich

zmény z pohledu sektori, ale museli jsme chovani jejich ceny pozorovat jednotlive.

+*e" 24.3.2020

Obréazek 5.5: Vizualizace pribéhu trzniho porpadu pandemie COVID-19
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Kapitola 6

Webova aplikace

V této kapitole se podivame na technologie pouzité k vyvoji webové aplikace a divody k jejich volbé.
Shrneme si, pro¢ jsme se rozhodli pro webovou aplikaci a popiSeme si jednotlivé funkcionality nasi

aplikace.

6.1 Proc¢ webova aplikace

V této casti si shrneme, pro¢ je posledni dobou lepsi vyvijet aplikace ve webovém prostredi a
podivame se na hlavni divody, pro¢ jsme se rozhodli pro webovou aplikaci z pohledu siti. Webové

aplikace jsou stale populdrnéjsi pro vyvoj softwaru z nékolika divodi:

1. Pristupnost: K webovym aplikacim lze pristupovat z jakéhokoli zarizeni, které ma pripojeni

k internetu a webovy prohlizec.

2. Kompatibilita napri¢ platformami: Vzhledem k tomu, ze webové aplikace bézi ve webo-
vém prohlizeci, lze je spoustét na jakémkoli opera¢nim systému, at uz jde o Windows, Mac,
Linux nebo mobilni platformy jako Android a iOS. Neni tak potfeba vyvijet aplikaci pro vice

platforem.

3. Snadné nasazeni: S webovymi aplikacemi neni potfeba do zafizeni uzivatele instalovat zadny
software. Diky tomu je nasazeni mnohem jednodussi, protoze aplikaci lze aktualizovat na

strané serveru bez potieby jakékoli interakce uzivatele.

Hlavnimi body pro nase rozhodnuti jsou pristupnost a kompatibilita napri¢ platformami. Pti-
stupnost umoznuje pristup do aplikace odkudkoliv, staci aby pouzivané zarizeni, obsahovalo pro-
hlize¢ a mélo ptistup k internetu. Kompatibilita na druhou stranu uleh¢uje vyvoj, snizuje potiebné
néklady a neni potreba Tesit specifické platformni problémy.

Dalsim diavodem, ktery pomohl pti rozhodovani je obrovsky pocet knihoven, které poméhaji a

usnadnuji vizualizaci sifovych dat ve webovém prostiedi.
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Potrebujeme si urcit, co vSechno potrebujeme pro to, aby nam bézela webova aplikace, ktera

splnuje nase pozadavky. Pro béh nasi webové aplikace budeme potiebovat tyto ¢asti:

1. Webovy server: Webovy server je zodpovédny za prijimani a odpoviddni na pozadavky
ze strany webového prohlizece klienta. Tato ¢ast je potfebnd pro odesilani dynamickych dat

uzivateli nasi aplikace.

2. Programovaci jazyk na strané serveru: K vyvoji backendu webové aplikace je potieba

programovaci jazyk, jako je PHP, Python, Ruby nebo JavaScript.
3. Databéaze: K ukladani a ziskdvani dat pouzivanych webovou aplikaci je potiebnéd databaze.
4. Webovy framework: Webovy framework poskytuje strukturu pro vyvoj webovych aplikaci.

5. Knihovny a moduly: Pro specifickou funkcionalitu je potfeba pouzit knihovny nebo baliky,
které nam potfebnou funkcionalitu pridaji. Prikladem je knihovna pro vizualizaci sitovych
dat.

6. Zakladni bloky webovych stranek: Webové stranky maji 3 zakladni bloky, kterymi jsou
HTML, CSS a JavaScript. HTML se pouziva pro strukturovani obsahu, CSS se pouziva pro

stylovani obsahu a JavaScript se pouziva pro pridani interaktivity a funkcénosti webové stranky.

6.2 Zakladni bloky webovych stranek

V predeslé ¢asti jsme se zminili o 3 zakladnich blocich, které tvori webovou stranku. Jsou to HTML,
CSS a JavaScript. Ackoliv jsou vSechny 3 technologie spolu tizce spojené, kazda z nich na webové
strance Tesi tplné jiny problém. VSechny 3 ¢asti pak zkombinuje webovy prohlize¢ a rozhodne se,

jak ndam webovou stranku zobrazi.

6.2.1 HTML

HTML neboli HyperTextLanguage je standardni znackovaci jazyk. Pouziva se k popisovani toho,
jakym zpusobem chceme, aby se zobrazil obsah webové stranky. K popisu obsahu se pouzivaji
takzvané tagy, které rikaji prohlizeci, zda se jedna o paragraf, obrazek, video nebo nadpis, ale taky
jestli chceme, aby dany text byl kurzivou nebo silné vyznaceny. Jednou z dilezitych funkci HTML
je moznost vkladat CSS a JavaScript soubory pro rozsifeni funkcionality webové stranky. Priklad
HTML je mozné vidét na kédu 6.1, kde je definovand zakladni struktura HTML dokumentu a jsou
zde pouzity tagy pro nadpis a blok textu [18].

Je potfeba se zminit ohledné HTML DOM (Document Object Model). Je to objektovy model
samotného HTML a definuje tagy v nasem HTML jako objekty. V téchto objektech pak uchovava

informace o vlastnostech, metodéch a udalostech vsech HTML tagt v souboru. DOM je vytvofen
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prohlize¢em pri nacteni webové stranky a je reprezentovany jako stromova struktura. Prikladem
pristupu k HTML DOM je hned v prvnim radku kédu 6.3, kde pristupujeme k DOM za pouziti
JavaScriptové API.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Document</title>
</head>
<body>
<h1>Nadpis HTML dokumentu</hi1>
<span>Blok textu</span>
</body>
</html>

Listing 6.1: Zakladni struktura HTML dokumentu

6.2.2 CSS

HTML sice slouzi k popsani obsahu, to nam ale nestaci, jelikoz vysledny dokument je neusporadany
a nema zadnou ucelenou a smysl davajici strukturu. Zde prichdzi na fadu kaskadové stylovani CSS
(Cascading Style Sheets), které ndm umozni nejen rozlozit obsah HTML dokumentu presné jak
potfebujeme, zarovén jsme schopni diky nému nastavit vzhledy elementu, fonty, velikost textu a
dalsi estetické prvky webové stranky. V CSS tvorime skupiny pravidel, které nasledné pritradime
tagu nebo skupindm tagi, které chceme nastylovat. V kodu 6.2 je mozné vidét pravidla prirazena

tagu body, kterd mu ptidavaji barvené pozadi a velikost textu, ktery bude uvnitf tagu [19].

body{
background-color: #FFFFFF;

font-size: 16px;

Listing 6.2: CSS stylovaci pravidla pro tag body

Pro CSS existuji knihovny, které uz maji ptipravené skupiny pravidel pro rychlé pouziti a urych-
leni vyvoje. Pri specifickych pozadavcich na vzhled aplikace je ale treba pouzit vlastni stylovani a

tak to bude i v nasi aplikaci.
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6.2.3 JavaScript

Kdybychom prirovnali tyto 3 zdkladni bloky k lidskému télu, tak HTML by byla lidska kostra,
CSS by se dalo prirovnat k vnéjSimu vzhledu a JavaScript muzeme povazovat za mozek, ktery
hybe s jednotlivymi ¢astmi lidského téla. JavaScript umoznuje na webové strance dynamicky tvorit
a upravovat obsah. S jeho pouzitim je mozné casované aktualizovat obsah, spravovat multimédia
a spoustu dalsich funkcionalit. Na klientské ¢asti JavaScriptu je postavena specialni funkcionalita
takzvanych API. Diky témto API je mozné jednoduse manipulovat a pracovat s HTML DOM,
animovat elementy, ale taky pracovat s 2D a 3D grafikou. Manipulaci s HTML dokumentem za
pouziti JavaScriptu je mozné vidét na ukazce kédu 6.3. V kbédu priradime jednomu paragrafu funkei,
ktera se zavold pri kliknuti na néj. Funkce otevie dotazové okno, kde vlozime text, ktery se nasledné

zobrazi v nasem paragrafu [20].

//vybereme paragraf v dokumentu
const paragraph = document.getElementByTagName("p") [0];
//ptifadime mu funcki, kterad se spusti p¥i kliknuti na paragraf

paragraph.addEventListener("click", insertText);

//funkce kterd zavold vstup do kterého vloZime text, kterj prifadime paragrafu
function insertText() {

const text = prompt("VloZte text:");

paragraph.innerHTML = ‘V&3 text: ${namel}‘;
}

Listing 6.3: JavaScript code

JavaScript budeme pouzivat v nasi aplikaci jak na klientské strané ve zvoleném frameworku, ale

taky ho budeme pouzivat na programovani nasi serverové c¢asti.

6.3 Webovy server

Jelikoz data, které budeme zobrazovat na klientské ¢asti aplikace, budeme mit ulozeny v databazi,
tak je potfeba pouzit webovy server. Na serveru bude implementovino REST API, které umozni

prijimat pozadavky a posilat na né odpovédi pouzitim HT'TP metod jako GET a POST.

6.3.1 REST API

API neboli Application Program Interface je dohodnuty zptisob odesilani a prijimani dat mezi
pocitadi. Pifkladem takového API mize byt jiz difve zminéné Yahoo Finance API. Reknéme, ze
potfebujeme zobrazit informace o cené néjaké konkrétni akcie, které nam pravé Yahoo Finance API

je schopné poskytnout. Zptsob jak se zeptat Yahoo Finance na to, aby nam tuto informaci poslala,
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je prave pres API dodané od Yahoo Finance, které nam ik na jaké adresy a v jakém formaétu
bychom méli nas pozadavek pro ziskani dat poslat [21].

REST je API, které definuje funkce, které vyvojari muzou pouzit pro poslani pozadavki a
prijmuti pozadavkt za pouziti HI'TP protokolovych metod. Jelikoz pozadavky jsou postavené na
univerzalnim HTTP protokolu a vracené informace se typicky vraci v JSON forméatu, tak muze
REST API byt pouzito jakoukoliv webovou stréankou nebo aplikaci [21].

6.3.2 Express.js

Pro implemetaci webového serveru a REST API pouzijeme framework Express, ktery bézi na Ja-
vasScriptovém runtimovém prostredi Node.js. Express.js poskytuje jednoduchy a flexibilni systém
smérovani pro zpracovani prichozich HT'TP pozadavki a jejich mapovani na prislusné funkce. Po-
skytuje také middlewarovy systém pro zpracovani pozadavkl a odpovédi, coz umoznuje vyvojaram
pridavat do aplikaci funkce, jako je ovérovani pozadavku, logovani a zpracovani chyb [22].

Pro zprovoznéni Express.js je nejprve potfeba nainstalovat Node.js, na kterém Express bézi.
Node.js je volné dostupny na jeho oficidlnich strankach a to jako instalator, anebo soubor jiz pri-
praveny ke spusténi. Node.js je na strankach dostupny pro vSechny standardni operac¢ni systémy.
Po nainstalovani Node.js je potieba pouzit spravce balikii npm. Npm funguje podobné jako spravce
balikti pip. Je ho potteba k instalaci a spravé JavaScriptovych balikii a knihoven.

V kédu 6.4 mizeme vidét instalaci frameworku Express.js za pomoci spravce balikti npm. Je
potfeba zminit, ze instalovat Express.js chceme v adresari, kde budeme spravovat webovy server.
Npm nadm nainstaluje nase zavislosti do adresare node__modules, ktery vytvori v adresari, kde prikaz
pro instalaci spoustime. Zaroven vytvorii soubor package.json, ve kterém ukladd informace o vsech
zavislostech, které jsme v adresari nainstalovali a pokud by jsme slozku node_modules odstranili,

tak je mozné diky tomuto souboru a prikazu npm install, tyto zavislosti znovu nainstalovat.

$ npm install express --save

3

Listing 6.4: Nainstalovani Express.js pres spravce balikti npm

Nejjednodussi piiklad Express.js REST API je znazornén v kédu 6.5. Server posloucha na portu
8000 a je schopny zpracovavat pozadavek pro URI (Uniform Resource Identifier) /ahoj, ktery se

pridéa na konec URL adresy na které server posloucha.

//index.js

//inicializovat Express.js

const express = require(’express’);
const app = expressQ);

const port = 8000;

//zpracovani GET poZadavku na URI /ahoj
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app.get(’/ahoj’, (req, res) => res.send(’Pfiklad PouZiti GET Requestu’));
//nastavime server pro naSi ip adresu a port 8000
app.listen(port, (O => {
console.log(’Listening on port ’ + port);
3
}

Listing 6.5: Ukdzka REST API v Express.js

6.4 Databaze

V aplikaci je potfeba zobrazovat vytvorené sité, informace o akciich a mit pristup k jejich histo-
rickym cenam. K uklddani téchto dat nam slouzi databaze. Databdzi mizeme chapat jako kolekci
strukturovanych dat. Je to jednoduse misto, kde jsme schopni uklddat a organizovat data [23]. K
ukladani nasich dat pouzivame databazovy systém MySQL. Jde o relacni databazovy systém, to
znamend, ze data jsou uloZzeny v tabulkich a tabulky maji mezi sebou néjaky vztah. Pro vytvofeni
tabulek, vkladdni dat a jejich nasledné ziskani, se pouzivd v MySQL jazyk zvany SQL (Structured
Query Language). Jeho pouziti je mozné vidét v ¢asti kodu 6.6, kde se vytvaii jedna z tabulek pou-
zitych v aplikaci. Pouzita verze MySQL je MySQL community, ktera je volné ke stazeni z oficidlnich
stranek MySQL [24]. MySQL je zde dostupnd pro opera¢ni systém Windows ve formé instaldtoru a

pro nékteré distribuce linux je mozné stdhnout Repository Setup Package.

CREATE TABLE ‘Sector‘(
¢id¢ INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘name ¢ INT NOT NULL

)

ALTER TABLE ‘Sector‘ ADD PRIMARY KEY(‘id¢);

Listing 6.6: Vytvofeni tabulky Sector v SQL

6.4.1 Data v databazi

Pro ulozeni pottebnych dat do databdze je nejprve potieba urcit ktera data potfebujeme uklddat
a definovat strukturu tabulek a jejich vztahu ve formé databazového diagramu. Nas diagram bude
velmi jednoduchy a bude obsahovat pouze 9 tabulek. Na obrazku 6.1 mizeme vidét vytvofeny da-
tabazovy diagram, ktery obsahuje vSechny potiebné tabulky pro ulozeni dat. Tabulka Company
spolu se Sector, IPO__year a Industry predstavuji informace o akciovych spolec¢nostech. Do tabulky
daily_data jsou ulozena denni historickd data obchodovanych spolecnosti. Trochu slozitéjsi vztah
nam tvori v databazi reprezentace sité. Pro kazdou sit v aplikaci existuje zdznam v tabulce Ne-

twork_ Graph, ktery obsahuje cizi klice do tabulek date_ type a similarity_ type. Tabulka date_ type
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nam rika, do jakého ¢asového rozmezi sif patri, jestli se jedna o denni, mési¢ni nebo rocéni rozmezi.
Similarity_type nam zase 1ika, jakd podobnostni metoda byla pouzita pro konstrukci sité. Hranu
sité reprezentuje tabulka Edge, ktera obsahuje dva cizi klice do tabulky Company, kterd v tomto

pripadeé slouzi jako vrchol.

ssssss

Company Sector
Network_Graph

Industry

daily_data 1PO_year

date_type similarity_type

Obréazek 6.1: Databazovy diagram tabulek pouzitych v databazi nasi aplikace

6.5 Klientska cast aplikace

Pfi vyvoji aplikace jsme se zamérili na moderni zptsob tvorby aplikaci zvany SPA. Jde o zpu-
sob implementace obsahu webové aplikace do jedné stranky. Oproti klasickému pristupu nékolika
strankovych aplikaci, kdy je potfeba ze serveru nacist celou statickou stranku, nacitdme dynamicky
pouze danou ¢ast, kterou zrovna potfebujeme, To ndm umozni v aplikaci snizit odezvu a zaroven
tak zvysit uzivatelsky prozitek. Pro vyvoj SPA webovych aplikaci se pouzivaji JavaScriptové webové

frameworky a knihovny. Knihovnu, kterou pro vyvoj pouzijeme, se jmenuje React [25].

6.5.1 React

React je JavaScriptova knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani. React umoznuje tvorit znovu
pouzitelné UI (User Interface) komponenty a efektivné spravovat jejich stavy. Pouzivd model de-
klarativniho programovani, kde vyvojarim umoznuje definovat to, jak chtéji, aby Ul komponenta
vypadala podle momentalniho stavu aplikace.

Jedna z vyhod Reactu je ta, ze pouziva virtualni DOM, ktery umoznuje upravovat Ul prvky
bez toho, aniz by manipuloval s opravdovym DOM. To zvysuje vykon aplikace a lepsi uzivatelsky
prozitek.

React ale neni kompletni framework pro vyvoj webovych aplikaci, ktery definuje vSechny po-
tfebné prvky jako napiiklad Vue.js a Angular. Veskerou potiebnou funkcionalitu je potteba si vybrat
sam. Tento pfistup na druhou stranu umoznuje vybrat si moduly, které mtzou byt lepsi pro speci-

ficky pripad pouziti.
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Webové aplikace psané v Reactu tvofi jiz zminéné komponenty. Komponenty jsou tedy jadrem
celého Reactu. Komponenta je kus Ul, ktery ma sviaj vlastni vzhled a programovou logiku. Je to
tim, ze React kombinuje HTML, css a JavaScript dohromady.

React komponenty ale nepouzivaji klasicky HTML, ale specidlné upraveny markup jazyk, ktery
je stejny jako HTML, akorat ma programovatelnou funkcionalitu navic. Jedna se o markup jazyk
JSX.

React komponenta je JavaScriptovska funkce, kterd vraci JSX. Priklad komponenty muzeme
vidét na ukazce kédu 6.7, kde jsou vytvorené dvé komponenty, které vraci markup JSX. V druhé

komponenté jde vidét, ze vytvorené komponenty mizeme vkladat do jinych komponent.

function Article({text}) {
return (

<article>{text}</article>

);
}
function App(){
return (
<div>
<Article text="Né&jaky text"/>
</div>
);

Listing 6.7: React Komponenta a jeji pouziti v dalsi kompnenté

6.5.2 Create-react-app

Uz diive jsme se zminili, Ze React sdm o sobé neni plnohodnotny framework a funkcionality jako
naptiklad routovani, spravovani stavu a nacitani dat je potieba si vybrat a doinstalovat sim. Create-
react-app ndm umoznuje tuto ¢ast preskocit a umoznuje nam nainstalovat React aplikaci obohace-
nou o vsSechny potfebné zakladni funkcionality. Je to jednoduchy néstroj, ktery vytvori strukturu
a nainstaluje potfebné knihovny zadanim jediného prikazu piikazové radky. Prikaz pouzivd npm
balicek npx, ktery slouzi k exekuci stazenych balickti spravcem npm. Funkcionalita, kterou create-
react-app prindsi je pro potfeby nasi aplikace naprosto dostacujici. Instalaci Reactu za pouziti
create-react-app je mozné vidét na kédu 6.8, kde na prvnim radku dojde k instalaci za pouziti npx
do adresafe my-app a na tretim adreséii je spusténi demo React aplikace, kterou ndm create-react-

app nainstaloval spolu se vSemi baliky [26].

npx create-react-app my-app

cd my-app
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npm start

Listing 6.8: Pouziti create-react-app a spusténi demo aplikace na localhost:3000

6.6 Knihovny a moduly

Velika c¢ast funkcionalit v aplikaci je mozna diky existujicim knihovndm a modulti. V aplikaci jsou
pouzity knihovny rtizného typu a ty nejvyznamnéjsi z nich jsou knihovny umoznujici a usnadnu-
jici praci s grafy a knihovny pro jejich vizualizaci ve webovém prostiedi. VSechny knihovny jsou

nainstalovany pfes spravce JavaScriptovych balitku npm.

6.6.1 Graphology

Jelikoz vyznacné ¢ast nasi aplikace pracuje s grafy, tak v aplikaci pouzivame knihovnu Graphology,
kterd nabizi robustni a vicetucelovou reprezentaci grafu jako objektu. Kromé objektové reprezentace
grafu nabizi knihovna Graphology také radu funkci, které implementuji algoritmy a bézné utility
jako jsou algoritmy pro rozlozeni, prichod a vypocitani specifickych mir grafu a tak umoznuji
jednoduchy zptsob pro manipulaci s grafem. V nasem piipadé spoustu z téchto funkci pouzijeme
naptiklad pro vypocet centralit a algoritmus rozlozeni pro lepsi 2D vizualni reprezentaci grafu v
nasi webové aplikaci [27]. Graphology pouzijeme jako souc¢édst knihovny sigma.js, kterd s knihovnou
Graphology tzce spolupracuje.

Na ukazce kddu 6.9 je priklad vytvoreni instance neorientovaného grafu v Graphology a nasledné
pridani dvou vrchold a jedné hrany mezi nimi. Instanci grafu je mozné vytvorit i z vice generické

ttidy Graph, ktera se bez jakékoliv blizsi specifikace bude chovat jako graf neorientovany.

import {UndirectedGraph} from ’graphology’;

//vytvo¥eni instance grafu

const graph = new UndirectedGraph();

// Pridani vrchold
graph.addNode (? APPL’) ;
graph.addNode (’BRK-A’) ;

// P¥idani hrany
graph.addEdge (’APPL’, ’BRK-A’) ;

Listing 6.9: Vytvofeni instance neorientovaného grafu z knihovny Graphology
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6.6.2 React Sigma

React Sigma je jednim ze zdsadnich rozhodnuti, které vedly pro pouziti Reactu k vyvoji nasi webové
aplikace. React sigma umoznuje pouziti popularni knihovny sigma.js, jako vizudlnich Ul komponent
pravé v Reactu. Sigma.js slouzi k 2D vizualizaci grafi ve webovém prostredi. K vizualizaci pouziva
pravé objektovou reprezentaci grafu z knihovny Graphology. Knihova JavaScriptové API WebGL
pro renderovani 2D scény a diky WebGL integraci je jednou z nejrychlejsich vizualiza¢nich grafovych

knihoven pro webové aplikace.

6.6.3 Recharts

V castech aplikace se pouzivaji klasické informativni grafy jako ¢arovy graf a bar graf. Pro zobrazeni
grafi v nasi aplikaci pouzivame knihovnu Recharts, kterd nabizi velkou prizpisobitelnost grafi pro

specifické ucely.

6.7 Funckionalita webové aplikace

V této Casti se zaméiime na webovou aplikaci, kterd byla vyvinuta za pouziti technologii zminénych
v predeslych sekcich této kapitoly. Webova aplikace je urcena pro analyzu a prevazné vizualizaci
sitovych dat. Pouziti knihovny React umoznilo vytvorit aplikaci, kde spousta Ul komponent je
znovupouzitelnd do jinych projektt a je jednoduché i jejich skalovatelnost.

Jedna z nejvétsich funkcionalit aplikace je mnozstvi siti, které je mozné zobrazit a analyzovat.
tato funkcionalita je velmi inspirovana zptasoby analyzy akciovych trhi jako je technicka a orderflow
analyza, kde je mozné analyzovat data z pohledu ruznych ¢asovych obdobi jako jsou dny, mésice
a roky. Jednotlivé sité je pak mozné si zobrazit v rizném rozlozeni a porovnéavat tak informace v
siti. Dalsi funkcionality jsou zobrazeni ¢asového priubéhu sité, kdy zobrazujeme zmény v siti, jak se
napfiklad méni mésic po mésici. Také je mozné si zobrazit informace o centralitnich mirach v siti a
sledovat, zdali je mezi nimi néjaky vztah. Jedna sekce aplikace je vénovana tvorbé portfolia ze sité
a jeho porovnani s akciovym indexem S&P500.

Aplikaci je mozné jednoduse rozsitit a skélovat diky vyuziti modernich technologii a nastroju.

6.7.1 Uvodni zobrazeni

Zakladni zobrazeni pri prvotnim spusténi aplikace se sklada ze 4 ¢asti, kdy kazda z nich ma svoji
vlastni funkcionalitu, ale navzajem spolu spolupracuji. Na obrazku 6.2 je mozné vidét avodni zobra-
zeni aplikace. Vidime, Ze tivodni zobrazeni umoznuje vizualizaci sit{ a néjaké jednoduché zobrazeni
informaci o uzlech reprezentujicich akcie. Vrchni panel slouzi k vybéru sité, stylu zobrazeni a pre-
pinani modu aplikace.

Pro vybér sité slouzi na vrchnim panelu 3 komponenty, jednotlivé Agregace, Range a Similarity

Type. Agregace ndm urci pro jaké ¢asové rozmezi chceme sit zobrazit. Je tedy mozné si zobrazit sité
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pro dny, mésice a roky, kde je pak mozné zvolit si i délku tohoto ¢asového rozmezi. Pro dny je to
naptiklad 1 - 30 dnt a pro mésice zase 1 - 6 mésicti. Range se nam aktualizuje pro zvoleni ¢asového
rozmezi v komponenté agregace a je mozné zde vybrat sif se zvolenou ¢asovou délkou pro specifické
datum. Posledni duilezitd komponenta je Similarity Type, kde si volime, podle které podobnostni

funkce byla sit konstruovana.

Na vrchnim panelu se také nachazi komponenta Mode, kterd slouzi pro prepinani mezi médy

aplikace, jako je portfolio sekce nebo zobrazeni ¢asového pribéhu siti.

Dalsi dilezitou ¢asti ivodniho zobrazeni je levy panel, ktery slouzi pro prepnuti mezi zobrazenim

momentalni sité a zobrazenim informaci o mirdch momentéalné zvolené sité v sekci zobrazeni.

Range

2.102022-17.102022

Stock Information

Mosaic Company (The)

Mos
Agricultural Chemicals
Industrials

Node Information

386

Obrézek 6.2: Uvodni stranka aplikace pro vizualizaci a vibér sité

6.7.2 \Vizualizace sité

V sekci 6.6.2 jsem se zminil o knihovné React Sigma. Jeho pouziti velmi usnadnilo vyvoj sitovych Ul
komponent, pouzitych k vizualizaci sitovych dat. Vizualizaci sité je mozné vidét na itvodnim zobra-
zeni aplikace. Provedeni vizualizace sité je mozné vidét na obrazku 6.2, kde je zobrazena sit ukazana
na dvou bilych komponentach. Tyto komponenty umoznuji sité zobrazovat s riznym obarvenim vr-
cholti, mizeme si tak napriklad zobrazit sit obarveny podle komunit nalezenych algoritmem Louvain
a vedle néj si obarvit jednotlivé vrcholy podle toho, do jakého sektoru dana akcie spadd. Obarvit
je uzly mozné také podle jejich centralit a muzeme si tak zobrazit, které uzly jsou pro z pohledu
dané centrality nejdulezitéjsi. Zmeénit obarveni vrcholi sité je mozné pres ozubené kolecko v kom-
ponenté, kde je sit vykreslena. Sité nemusime zkoumat pouze na dvou komponentéch, styl rozlozeni
je mozné si zvolit na vrchnim panelu pod nazvem Layout Option a je mozné zkoumat az 4 instance

sité najednou. Komponenty také umoznuji pohyb ve vykreslené scéné za pouziti mysi a moznost
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priblizovat a oddalovat scénu pouzitim kolecka mysi. Na jednotlivé vrcholy je mozné kliknout a v

pravém panelu, viz obrazek 6.2, se nam zobrazi informace o akcii, kterou uzel reprezentuje.

6.7.3 Rozlozeni sité

Rozlozeni sité na obrazku 6.2 je docileno pouzitim algoritmu ForceAtlas2 [28], ktery je implemen-
tovany knihovnou Graphology. ForceAtlas2 je silové fizeny algoritmus rozvrzeni grafu pouzivany k
vizualizaci graf vétsiho meéritka. Jedna se o iterac¢ni algoritmus, ktery simuluje chovani fyzikalnich
sil, pusobicich na systém ¢astic, k umisténi uzlt v grafu. Algoritmus je navrzen tak, aby vyrovnaval
pritazlivé sily mezi spojenymi uzly s odpudivymi silami mezi uzly, které nejsou spojeny.

Algoritmus povazuje kazdy uzel v grafu za ¢astici a hrany za pruziny. Pti kazdé iteraci algoritmus
aplikuje fyzikdlni sily na ¢astice (uzly) na zakladé jejich aktuédlni polohy a polohy uzli, které jsou
s nimi propojeny. Na zdkladé ptsobicich sil pak algoritmus upravi jejich polohy.

ForceAtlas2 bere v iivahu nékolik parametri, které je mozné upravit, aby bylo dosazeno poza-
dovaného rozlozeni grafu.

Na obrazku 6.3 je mozné vidét porovnani sité, na kterou nebyl pouzit zadny algoritmus rozlozeni
a sité, na kterou byl aplikovan algoritmus ForceAtlas2. V 1épe rozlozené siti je pak mozné vidét,
ze uzly, které jsou obarveny podle komunit vypoctenych algoritmem Louvain, patiici do stejnych

komunit se pritahuji.
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Obrézek 6.3: Pouziti layout algoritmu ForceAtlas2 pro lepsi vizualizaci sité

6.7.4 Casova sit

V tvodnim zobrazeni si na hornim panelu, kde si vybirame, kterou sit chceme vizualizovat, mame
moznost se prepnout do sekce ¢asové sité pres prvni ikonu v zdlozce mode. V této sekci se setkdme s
podobnym UI jako v tvodnim zobrazeni. Na vrchnim panelu jsme schopni si stejnym zptisobem jako
v uvodni sekci vybrat sif. Je tu mensi rozdil, kdyz vybereme naptiklad sit pro 10 dni, tak se nam

nezobrazi 10 denni sit z vybraného obdobi, ale zobrazi se ndm 1 denni sit z prvniho dne vybraného
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obdobi. Tuto sif je mozné nasledné animovat a vidét zménu v komunitdach a celkovém rozlozeni sité
den po dni, az narazime na posledni den z vybraného ¢asového rozmezi. Tato funkce ndm umoznuje
sledovat, jak se méni komunity v tomto ¢asovém obdobi a sledovat tak, jestli komunitu tvori stile

stejné akcie naptiklad ze stejného sektoru, anebo se komunity neustile méni.

6.7.5 Porovnani portfolia

Do sekce aplikace pro tvoreni portfolia se dostaneme z komponenty Mode vrchniho panelu avodniho
zobrazeni. Tato sekce slouzi pro vytvoreni portfolia ze sifovych dat. Sklada se ze dvou dilezitych
Casti, a to Cast pro vybér a vizualizaci sité, ze které chceme portfolio vytvorit a z ¢asti, kde portfolio
porovnavame proti akciovému indexu S&P500.

Prvni ¢ast je mozné vidét na obrézku 6.4, kde si na hornim panelu jsme schopni vybrat sit, z
které chceme portfolio tvorit. Jelikoz dny jsou velmi kratka casova slozka pro porovnavani a tvorbu
portfolia, tak se zde omezime pouze na mésice a roky. Pravy panel slouzi pro omezeni vlastnosti
zobrazované sité. Tento panel obsahuje 4 dulezité ¢asti, jsou to stupen uzlu, vaha hrany, redukce

stupné a opac¢ny mod.

Obrazek 6.4: Vizualni ¢ast sité pii tvorbé portfolia

Stupném urc¢ime, které uzly nam zustanou v nové siti. Pokud zvolime napriklad stupen 3, tak
v nové siti budou uzly, pro které v predeslé siti platilo, ze mély stupen vétsi nebo roven 3. Je
mozné zapnout funkci redukce stupné, kdy naopak rikdame, ze chceme aby v nové siti mély vsechny
vrcholy minimalni stupen 3. Dalsi omezeni je viha hrany, a to ndm odstrani ze sité hrany, které jsou
mensi nez zadana vaha. Posledni funkci je opa¢ny méd, ten ndm umoznuje vytvorit podsit s presné
opa¢nymi parametry. Je tak mozné se podivat na portfolio, kde si uzly v siti nebyly dostatec¢né
podobné, vysledkem tak mutze byt 1épe diverzifikované portfolio, které nemusi mit vétsi vynosy nez
zvoleny index, ale mize byt bezpecnéjsi z pohledu moznych ztrat.

Druhou ¢ésti této sekce je porovnani portfolia z vytvorené podsité s akciovym indexem S&P500.

Portfolio je mozné porovnat pro 7 ¢asovych obdobi, kde jednim z nich je i ¢asové obdobi vybrané sité.
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Vsech 7 ¢asovych obdobi pro porovnéani a celou ¢ast je mozné vidét na obrazku 6.5. Pro vybranou
periodu pak vidime vynosnost indexu a naseho portfolia, jak na ¢arovém grafu, tak v komponentich

nad ¢arovymi grafy.

SPX Performance GraphPeriod Custom Portfolio Performance GraphPeriod

Lowest Highest End Highest End
-0.58% 4.81% 1.67% A 3.84% 1.56%

< SPXChange - Custom Graph Change

Month  3Month  6Month

Obrazek 6.5: Porovnani vytvoreného portfolia s akciovym indexem S&P500

Kazda akcie ma v portfoliu svij podil, ale ne vSechny akcie jsou si zde rovny. Vrcholy akcie
s vysSSim stupném maji v portfoliu vyssi podil, nez vrcholy s niz$im stupném. Tento pristup byl
vybran, jelikoz akcie tvorici portfolio normalné nemaji stejny podil v portfoliu. Je naprosto norméalni

a zaroven smysluplnéjsi mit jednu akcii tvorici napiiklad 10% portfolia a jinou jenom 5%.

6.7.6 Miry centrality

Jak jsem se v ¢asti 6.7.1 zminil, jednotlivé centrality je mozné pouzit pro obarveni sité a sledovat tak,
které uzly jsou z pohledu dané centrality nejdulezitéjsi. Zkoumané centrality jsou degree, closeness
a betweenness. Obarveni je vedeno pfes tiibarevny gradient, kdy modra barva ndm znaci nejnizsi,

zelend stfedové a Cervend nejvyssi hodnoty.

Degree Centrality Closeness Centrality

Betweenness Centrality

Obrazek 6.6: Distribuce mir centralit vizualizované sité

O centralitach si muzeme také zobrazit vice informaci a to prepnutim do této sekce pres ikonku

sloupcového grafu v levé komponenté iivodniho zobrazeni. Zde se nam zobrazi distribuce pro vsechny
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3 centrality. Tyto distribuce je mozné vidét na obrazku 6.6. Z této sekce se mizeme dostat jesté do
jedné ¢asti s informacemi o centralitach, kde jsou zobrazeny bodové grafy a je mozné zde zkoumat
vztah centralit mezi sebou. Jsme tak schopni sledovat, jestli vrcholy, které maji vysoké hodnoty

jedné centrality, vysoké hodnoty u centrality jiné, anebo maji naopak hodnotu jiné centrality velmi

nizkou.
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Kapitola 7

Zaver

Cilem bakalaiské prace byla analyza akciovych trhi. Podivali jsme se na dva problémy a to vizu-
alizace detekce komunit a vizualizace pribéhu vybranych trznich propadi. Pri vizualizaci komunit
jsme zjistili, ze jsme schopni zobrazit vztah, ktery maji spolecnosti v rdmci sektoru v redlném svété
v nami konstruovanych siti. Pii vizualizaci pribéhu vybranych trznich propadt jsme zjistili, Ze jde
pomoci siti zobrazit Sireni propadi cen akcii ze sektoru na sektor. Povedlo se nam potvrdit, které
sektory byly u vzniku vybranych trznich propada a sledovat, jak se zména v cenédch akcii siti do
zbytku sité a vypozorovat tak, které sektory byly nejpostizenéjsi.

Jednou z ¢asti bylo vybrat vhodna data z akciovych trhu, které nasledné pouzijeme pri kon-
strukci siti. Tyto data bylo nasledné potieba vhodnym zptsobem analyzovat a vytvorit webovou
aplikaci pro jejich reprezentaci a moznou analyzu. Jako vhodna data jsme vybrali denni informace
o cenach a obchodovaném objemu akcii. Bylo potreba si stanovit, které akcie zahrneme a z jakého
¢asového obdobi. Nakonec bylo vybrano 410 akcii obchodovanych na americkych burzach NASDAQ
a NYSE. Informace o cenach byly néasledné stazeny pro obdobi od 1.1.2007 az po 18.10.2022. Cést
obdobi byla zahrnuta v analyze, kde jsme se podivali na velkou recesi, medvédi trh v srpnu 2011
a covidovy trzni propad. Tato obdobi nezahrnuji vSechna stazend data, cely rozsah obdobi je vsak
pristupny ve webové aplikaci. Déle jsme si uvedli zpusob, jakym budeme konstruovat sité pro nasi
analyzu a aplikaci. Vybranym algoritmem pro konstrukci siti je LRnet, ktery pouzivame s dvéma
podobnostnimi funkcemi.

Webova aplikace je programovand v JavaScriptové knihovné React a serverova ¢ast je progra-
movana v JavaScriptovém Node.js. Jsme schopni si v ni zobrazit sité jak ze zkoumanych obdobi
analyzy, tak je mozné je vybirat podle ¢asové periody. Po vybrani ¢asové periody si pak muzeme
vybrat z datumi o délce této casové periody. Sité je mozné obarvit podle nalezenych komunit al-
goritmem Louvain, sektori a metrik centrality K vybrané siti jsme si schopni zobrazit distribuci
miry centrality a na bodovém grafu sledovat vztah, ktery maji centrality mezi sebou. V jedné sekci
animujeme pribeéh sité v case a sledujeme tak zmény, které nastavaji v siti se zménou v case. Podle

sité, kterou si vybereme jsme v jedné casti aplikace schopni vytvorit ze sité podsit, jejiz vrcholy
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slouzi k tvorbé portfolia, které je mozné porovnat s vynosnosti trzniho indexu S&P500.

Celkové se sité projevily velmi uzitecné. Zejména pri vizualizaci vztaht, které maji jednotlivé
akcie nejen mezi sebou v ramci sektoru, ale taky vztahy které maji sektory mezi sebou. Pri vizualizaci
prubéhu trznich propadu se sité projevily jako vyborny nastroj, ktery umoznuje jednoduchy zptisob
pro sledovani sifeni cenovych propadil mezi akciemi a sektory.

Aplikaci by bylo mozné dale rozsitit o nové funkcionality. Jedna z moznych funkcionalit je
vizualizace pribéhu zobrazované sité v aplikaci, ktera by byla omezend pouze na sité, kde je délka
¢asového obdobi minimalné jeden mésic. Aplikace obsahuje velké mnozstvi siti a toho by se dalo
vyuzit pro zobrazeni informaci jako jsou miry centrality v pribéhu ¢asu. Bylo by tak mozné sledovat,

jestli maji nékteré akcie vysokou nékterou z mir centralit po delsi casové obdobi.
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