Vyuziti R v oblasti financi

(Diskuse k vyuziti statistického proskedi R ve financich)

Jir Sedlaek
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Vi

PredevSim na vysokych Skolach v USA, Katiadapadni Evrof v Australii a na Novém
Zélandu je to pravipodobré nejpouzivanjsi nastroj v oblasti statistikytbec. Stale vice se
rozskuje i v praxi. VCR je zatim pouzivan bohuzel mnohem théntaké poydomi o jeho

prednostech a moznostech je gong slabé.

Tentoclanek si proto kladeasleduijici cile

Uvést zakladni charakteristiku R také hlavni @ivody, pr@ jej vyuZivat (nejen)
v oblasti financi.

Strwen¢ charakterizovat hlavni moZn&ivatelska rozhranpro R, & uz jde o tzv. IDE
(obecna, specializovana), pluginy pro popularnfoedinebo graficka uzivatelska roz-
hrani.

Analyzovat hlavnispecializované datové struktumyrcené pra¥ (ale nejen) pro data
finanéni povahy: & uz se jedna o datové struktury, které jsou jiAkiadni instalaci R
nebo jsou implementovany ve specializovanychcbalh.

Charakterizovat hlavni baltky* (packages) pro R, které jsou z&mny na statistické
zpracovani finagnich dat.

Rozebrat dkteré zakladni moznostiistupu k (nejen) finatnim datim na Internetu
opét s vyuzitim obecnych nastfoy R nebo s podporou specializovanych dbaili

1. Zakladni charakteristika R a hlavni divody pro jeho vyuziti

R je statisticky balik, autopreferuji pojemprostedi pro statistickou analyzu dat a jejich
grafické zobrazen{The R Project for Statistical Computing and Giapha sotasré také
oznaeniprogramovaciho jazykgouzivaného v ramci toho priedi (R Core Team, 2013).

Hlavni vyhody a argumenty pro vyuZziti R:

R dnes celosttové (véetns komeeni sféry) pati mezi t/i vitbec nejpouZivafsi
statistické baliky (vedle SP&SAS),v akademické st@ je pak jeho pozice vetgine
vyspilych zemi témt dominantni. | kdyZzizné kvantitativni i kvalitativni srovnéni je
nutné brat s rezervou, dilou vypovidaci schopnostigre jen maji, viz zejména
obsahlé analyza podle mnoha kritérii a z mnohajdfat (Muenchen, 2013).
NejnovjSi statistické metodysou v sodasnosti zpravidla nejprve implementovany
v R a teprve potom (a mnohdy se &mgm zpozdnim) se objevuji v komenich bali-
cich jako je SPSS nebo SAS (o dalSich, ¢méasSftenych programech ani nemk)yv
Vedle zakladni instalace R, je jen na CRAN: Comenslive R Archive Network
(2013), coz je hlavni reposithalicku pro R, koncentijna 2013 ke stazetéms 5000
tzv. baltki (packages: 2Gijna je to pesré 4959), které pokryvaji Siroké spektrum
statistickych metod @etre velmi specializovanych) a négr¢jSi oblasti aplikace
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statistiky. Minimal dalSich pes 2000 batkta nebo projeki souvisejicich s R Ize
najit v dalSich repositich nebo individualé na jednotlivych webech (vedle CRAN
nag. R-Forge (2013) a Bioconductor (2013): jak jiz @anapovida, ten se zaiaje

na statistické metody v oblasti bioinformatiky,raéna na genetiku).

R jeopen sourcerojekt (Steny pod licenci GNU GPL). To znamena nejen obrowsko
Usporu néklatl (cena jediné komeni licence velkych statistickych baitikéasto
presahuje 1000 USD, i cena akademickych licenci ldp&ti vysoka), ale nemusite
ani reSit spravu licenci nebo to, zdaikete program instalovat téZ na domacim
pacitaci. V neposlednitack je tim podporovana reprodukovatelnost vystedkag:.
ufadycasopis je dnes BZné dat k dispozici i data a programovy kéd).

R je multiplatformni k dispozici pro Windows, Apple: (Mac) OS X a Liuvzdy

v 32bitové a 64bitové verzi.

Podpora Siroké Skalyrafiz (v¢etre velmi specializovanych) publikachi kvalite.

PouZziti jednotného jazyka Re vSech oblastech (u jinych statistickych prograsa
¢asto musite ndit razné jazyky pro vlastni statistickou analyzu, pretupy nebo pro
grafy). Programovaci jazyk je relatwrsnadny a je (svou syntaxi i sémantikou)
orientovan na vyvoj statistickych aplikaci.

Za vyznamnou vyhodu je podle naSeho nazéeba povazovat i to, Ze program je
hardwaro¥ ponerné nenarany (samozejmé pokud nezpracovavate obrovska data
nebo nepouzivate velmi komplikované algoritmy). tdfétor R pro Windows
v aktualni verzi 3.0.2 ma pouhych 52 MB (a to obgalak 32bitovou, tak 64bitovou
verzi). Samoiejme vétSina uzivatel bude instalovat jeStdalSi bakky, jejich velikost
se ale typicky pohybuje odtkolika set KB po tkolik MB, takZe ani to nefedstavuje
problém (pokud jich nebudete mit stovky}i Rapacitach dneSnich diska vykom
procesoill se mize zdat nepodstatné, ale mnoho stutlenacitelt dnes z dvodu
snadné penositelnosti pouziva netbook nebo sice vykgsin notebook, avsak
s diskem typu SSD.

Reprodukovatelny vyzkuenautomatické generovani publidgich vystup z ,Zivych
dat” prostednictvim nastrdgj jako je R Markdown, R Sweave/knitr, R HTML, Shiny,
do formati LaTeX, PDF, Markdown, HTML (s vyuzitim PanDoc nebpecializo-
vanych baliku i dalSi formaty).

To, Ze R dnesipdstavuje hlavniho konkurenta i nejvyznagim komeénim bali-
kim s mnohaletou tradici doklada mapto, Ze SPSS v poslednich verzich umgpe

ve vlastnim prosedi vkladat pikazy R.

Je vSakieba poctivé uvést i mozmevyhody R

Samotny fakt, Ze R je prima&fnorientovano na praci stigazy, za nevyhodu
nepovazujeme (spiSe naopak) a je dano samotnouhg@ovaejména slozifSich
statistickych analyz. KoneckoincSPSS nebo Stata jsou také hodpiikazow
orientovany“.Neexistence ,oficialniho jednotného GUVSak utitou nevyhodou asi
je a zejména pro ty Zateniky, ktei na gikazow orientovany zfisob prace nejsou
zvykli, budou zsatky v R €ZSi. (Pro R pesto existuje &olik rozSiujicich GUI, které
se instaluji jako standardni k&dy nebo jako samostatny program a budoucéstru
popsany v dalSi kapitole.)

Oficialni dokumentac® je velmi obsahla a kvalitni, domnivam se vSakymapo-
véde pro jednotlivé pikazy se wtSina z&ateiniki bude orientovat spiSe s obtizemi
(byt v ni zpravidla existuji i jednoduché&iklady). Myslim, Ze zde je jeStvelky
prostor pro zlepSeni:tpzachovani detail pro pokr@ilé zpfistupnit ndposdu vice
i pro za&ateniky.
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» U urité ¢asti gikazi existuje pomirné znana nekonzistencee formalnich pravid-
lech jejich zapis (nag. srovnejte fikazysave, save.image, savehistory, savgPlot

= DalSi mozné nevyhody jsou jiz hadspecifické a tykaji sectSinou az pokrélych
uzivateli. Nap. R standardh natita veSker4 data do pétn(vyhodou je mimo jiné
rychlejSi zpracovani). Ale ize to byt problém ip zpracovani velmi rozsahlych dat
(Ize teSit nap. pouzitim specializovanych belii, které data ulozi na disk, ale pro
ostatni funkce se chovaji transpareénjako by byla v RAM). Obdobh existuje
nekolik balicki pro podporu paralelismu a obé&caituace, kdy zpracovani velmi
rozsahlych dat velmi slozitymi algoritmy trv&ilgs dlouho, lzeteSit vice zfisoby
(samozejme vedle vyuziti vykongjSiho hardware).

2. Struény pirehled riznych uzivatelskych rozhrani pro R

Jak jsme uvedli jiz v Gvodnimighledu, R je primagnorientovano na praci sigazy, coz
je treba povazovat spiSe za vyhodu. Zakladni (nativoigtiedi v R ma vSak relati¢gnome-
zené moznosti a v neposlediaik se také liSi podle platformy: ve Windows (kde aféec
podpora prace na‘ifpazovéradce je slaba) je implementovano programem RGuULimaxu
R vyuziva nativni terminal (a bude se tedy liSidigodistribuce, resp. podle toho jaky emula-
tor terminalu mate nainstalovan defagjtnv (Mac) OS X je ot porgkud odliSné.

Pro dlouhodo§Si praci v R Ize proto velmi dopafit instalaci rkterého z mnoha nabi-
zenych uzivatelskych rozhranififpm urité moznosti se vzajemimevylwuji a rekdy je
naopak vyhodné je kombinovat. Nejde ocempavajici pehled vSech moznych rozhrani a
samozejme ne vSechny jsem osobryzkousSel.

S jistym zjednodusSenim gktera rozhrani saasreé pati do vice kategorii) je Ize rozfit
nasledovs:

» Rozhraniktera se primamsnazi zjednodusit praz&atesnikim (neboi pokratilejSim
uzivateim, zejména pokud danou funkci pouZijete jertash tudiz si Pislusné
piikazy nepamatujete). Sem fapredevSimR Commander, Deducex z'asti take
RKWard(sowasre pini i funkci IDE).

= Rozsteni (pluginy) pro popularni ,programatorské” edyter IDE (ktera lze dale jest
rozclit na ,lehkd@" nebo &Zka"“ a podle jiného kritéria na ,univerzalni* a gpali-
zovana").

= Nektera dalSi specializovana rozhrani, kterymi seretrideme zabyvat.

R Commander (Fox, 2005) je podle naseho nazoru nejlépséni v kategorii ,GUI pro R
zaloZzené na menu a dialogovych boxech”. Jednassandardni balek pro R (ndzev balka
je Remd), dostupny progednictvim CRAN, je tedy multiplatformni. Jeapgzrn¢ vyvijen a
aktualizovan (jak z hlediska nabidky funkci, takhtediska podpory novych verzi R).
V sowasnosti je aktualni verze 2.0 ze srpna 2013. Poaebl v menu a dialogovych boxech
se zobrazi i kédipsluSnych pikazi jazyka R, nize tedy plnit i funkci utitého vyukového
prostedku. Hlavni omezeni vyplyva ze samostatné podsaityvéhareSeni: progednictvim
menu lze v zas&dprovadt jen nejkkznejSi prikazy (i kdyz v sotiasnosti existuje vice nez 20
dalSich plugif pro dalSi akoly nebo baky).

Deducer (2013) je jiny obdob# zantreny nastroj, poskytujici systém menu pro zakladni
manipulaci s daty a nejbnéjSi statistické analyzy, seasré poskytuje jednoduchy spread-
sheet pro prohlizeni a editace dat. Je prith&davrZzen pro praci v dale popsané konzoli JGR
(na vSech platformach), ale lze pouzitinay ramci standardni Windows RGui. Deducer Ize
opét stdhnout z CRAN. Také pro Deducer existujkatik dalSich roz&eni, gehled s odkazy
na ré¢ najdete na hlavni strance produktu.
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Rattle GUI (2013) je dalSi graficky orientované rozhrani,té&rat specializované na
oblast data mining (dolovani dat). Jedna s#& opstandardni baiék pro R, ktery je dostupny
na CRAN, ale nemame s nim zadné osobni zkuSenosti.

RKWard (2013) se odiedchozich nastrbjodliSuje tim, Ze jde o klasicky program, ktery
v sol& kombinuje GUI rozhrani zaloZzené na menu a dialggb\boxech, s roz8telnym inte-
grovanym vyvojovym prosédi (IDE), které zahrnuje obvyklé edita funkce, zvyratovani
syntaxe, dokotovani kéduci code folding. Déale editor dat, jednoduSsi impdat a praci
s grafy ad. RkWard je obeemultiplatformni (Linux, Windows, (Mac) OS X, aleqioZe je
zaloZzen na KDE, nejvhodj$i a nejméa problémova je jeho instalace p&awma Linuxu
(zejména pokud vaSe distribuce KDE jiz vyuziva)ol® s RKWard nemam zkusenosti,
v diskusich si hdada uzivatel pochvaluje pray pro vybornou kombinaci GUI a IDE, na
druhé straé ve Windows stada uZivatel stZovala na problémy s instalaci, coz uvadi i ofici-
alni dokumentace.

Java Gui for R, ¢asto oznéované téz zkratkodGR (cozZ je i ndzev balku, ktery Ize
stdhnout ot z CRAN) je multiplatformni rozhrani pro R, napéafjak napovida jiz nadzev)
Vv jazyce Java. VyuZzitim Javy jgipzere dosazeno multiplatformnosti, na druhé stréedu
uzivateh (zejména maji-li netbooki notebook se SSD diskem o omezené kappaikize
odradit pra¢ nutnost instalace Java JRE (pokud jizZ nepouZiuagi Java aplikace). JGR
zahrnuje pokrdéilou R konzoli, editor dat, skript editor se zvyiazanim kod, dokorto-
vanim kédu a dalSimi funkcemi. Neobsahuje menuégystze vSak vhodndoplnit vySe
popsanym nastrojemeducer

Pokud primard nehledate GUI rozhrani zaloZzené na menu, ale rioNegé vyvojové
prostedi (IDE) a dosud neméate své oblibené IDE neldpadibeny editor, na prvnim mést
bych dopordil RStudio (2013). Na rozdil od gkterych ,obecnych IDE" (které Izefipadré
také vyuzit pro R), RStudio jepecializované IDEvytv&ené na miru pravs ohledem na
specifické vlastnosti a poZzadavky vyvoje statistatkaplikaci v systému R.

Stejre jako samotné R, RStudio je vydano pod open solizeaci a je k dispozici pro
vSechny hlavni platformy (Windows, Linux, Mac OS. Xavic je mozné RStudio instalovat
na webovy server afigtupovat k 8mu jako k webové aplikaci z libovolného moderniho
webového prohlize (serverovou verzi R Studia se zde nebudeme zgbyudoii R Studia
jsou rovrgz tvirci nékolika vyznamnych a hofnpouzivanych R balkd, jako jeggplot2, plyr,
lubridate a téZ webové aplikacghiny ktera umoi#uje snadnou tvorbu interaktivnich webo-
vych aplikaci v R.

Mezi hlavni vyhody Rstudia pati:

» Jednotné uzivatelské rozhrgmo vSechny platformy (Windows, Mac OS, Linux).

= Ponerne pokraiily textovy editors fadou funkci usnadijicich psani, Upravu a spou-
Stni kédu jako je zvyramvani syntaxe, parovani zavorek, (automatické) deko
covani kodu, navigace v kodu ad.

= SnazSi spouhi libovolné c¢asti kody piitom zistdva moznost ifimého vkladani

jednotlivych gikazi do R konzole.

Velké mnozZstvklavesovych zkratek

Integrace standardni napady R do prostedi RStudia.

Prohlize® objekf, tabulek (data frames).

SnazSi a jednodusS$irace s grafy(pristup k vice grafm, zwtSovani/zmenSovani,

export do tznych forméd).

= Sprava projeki: vytvareni projeki, prace s vice projekty.

= Integraceversion control systemako je Git nebo SVN.

= DalSi specificka podpora pteorbu R balikiz (véetns tvorby jejich dokumentace).
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= Elegantni a pogrné snadna tvorbakvalitnich reprodukovatelnych publikaich
vystupi (ve formatech HTML, LaTex, PDF ad.) s vyuZitim RaMdown, R Sweave
nebo knitrci R HTML.

» Primé publikacerystupi a skripfi on-line na webu RPubs.com a dalsi.

Pokud jiz mate sy oblibeny editor nebo IDE, ifpadré potebujete pracovat s vice
jazyky, mize byt vhodwjsi zjistit, zda vas program podporuje také R. Zoedeme jen
n¢kolik nejznangjSich nastraj, pokud vas oblibenec neni zré&in prowite si sami (vzhledem
k rostouci popular#tR se pidavaji stale dalSi programy).

Eclipse + StatET: Eclipse je velmi pokr&ilé a Siroce fizptsobitelné multiplatformni
IDE, které nativi nebo s pomoci pluginpodporuje velké mnozstvi jazgKmimo jiné Java,
Ada, C, C++, Fortran, Perl, PHP, Ruby ad.). Procipsa R je uéen plugin StatET,
v sowasnosti verze 3.3 Zervna 2013 (WalWare, 2013). Vedle vicera@bvyklych funkci
jako mocny editor se zvyraavanim syntaxe a dokoéovanim kodu byva Zdaziovan
piedevsim pokrély debugger a pravgodobré nejlepsi prohliz&objekii pro R.

Na druhou stranu, jde o prostli skuténé ,téZkotonazni“: jen samotné instaky
(Eclipse + StatET + Java JRE + R bek rj) maji rekolik set MB a pro hladky &h samot-
ného IDE spolu s R je patba dostata¢ vykonny procesor adhkolik GB RAM. Na wtSine
dnesnich PC by to nefho predstavovat zasadni problém, ale instalaci na slad&booky
nebo dokonce netbooky rozh@&dnedopordujeme. Pro $tSinu EZnych uzivatal R je toto
IDE mozné az zbytsé rozsahlé a komplikované.

Emacs Speaks Statisticjozna&ovano téz zkratkolESS. Emacs je jeden ze dvou
»hlavnich®* pokrailych editoti pro Unix/Linux, je vSak dostupny téZz pro Windowslasi
platformy. Je vyvijen jiz desitky let, @m s¥dci mimo jinécislo aktualni verze (24.3). Jeho
z&kladnim rysem je miniadreé vysokd pizpusobivost a mozZnostifkazy kombinovat do
maker (pouziva vestamy Emacs Lisp).

Emacs Speaks Statistics je potom rwsii pro Emacs zatfené na praci se statistickymi
programy (kromi R jsou podporovany také naSAS, Stata, S-Plus nebo specializované
programy pro ufité typy Bayesovské statistiky: BUGS JAGS). ESS je vyvijetiadu let a
podili se na &m rekolik osob, které jsou té&leny R Core Team. Ke stazeni je k dispozici
piimo z podwebu v ramci hlavniho projektu R (ESS,301

Vim je ,hlavni konkurent Emacs* mezi pokitymi editory pro Unix/Linux a pochopi-
teln¢ je také dostupny pro Windows, (Mac) OS X a dalatfprmy. Ve srovnani s Emacs je
meére hardwaro¥¢ narany. Na rozdil od ESS se na oficialnich strankach Rim nemluvi
(alespé my jsme nic takového nenasli). Bylo ndm ale divié,by Vim v sotiasnosti R
nepodporoval.

Po kratkém hledani na oficialnich strankach editdiim jsme nasli Vim-R-plugin
(Aquino, 2013). Velikost tohoto pluginu je v aktn@lerzi pouhych 163 KB. Na platfogm
Windows je vSak krogtoho nutné nainstalovat Python, jehoz predictvim jsou posilany
piikazy do prosedi R (v Linuxu se pro totéZ pouziva Tmux). Teniagm neni vyvijen tak
dlouho jako ESS, ale dle popisu na jeho domovskinet by jeho funkcionalita ¢ta byt
srovnatelnd s ESS i jinymi, zde popsanymi IDE. Aaje komunikaci s R, dokdéovani
piikazi, prohlizeni R dokumentace, prohlizebjekii a zvyraziovani syntaxe nejen pro R, ale
také pro R Markdown a R reStructuredText.

Geany (Wendling aj., 2013) je editor a lehké IDE pro Wi Windows, (Mac) OS X a
dalSi platformy. Pro svou malou velikost byv&ads Linux distribuci jiz gedinstalovan,
piitom (minimalre zvyraziovanim syntaxe, ifp. také jednoduchou Sablonou) podporuje
velké mnozZstvi (Ekolik desitek) jazyl véetné R a také Markdown. Geany je proto vhodny i
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pro starSi notebooky a netbooky. Instkka pro Windows je sice trochutéi, protoZze se
soutasrt instaluji knihovny GTK2, které program vyuzivae ginak jsou jeho hardwarové
naroky i zde malé. Pro uzivatele Windows j&itdrpiinosem i to, Ze ovladani je (ve srovnani
s Emacs nebo Vim) mnohem vice podobné jinym Windomegrantim.

Tinn-R je na R specializovany editor (dnes podporujeé jazyky), dostupny pouze pro
Windows (na CRAN k &mu existuje i standardni R b&k TinnR s dopikovymi funkcemi).
V ramci editot/IDE podle n& nyni existuji lepSi (navic multiplatformni) moztioginn-R
vSak Zistdva oblibenfadou autal. Mimo jiné ho pouzivaji a/nebo dopduji nekteré
neoficialni girucky (tzv. Contributed Documentation), které jsou dtazeni v ramci webu
R-project.

Jiné editory/IDE: aspé n¢jakou podporu pro R (minim&nzvyraziovani syntaxe)
nabizi cel&ada dalSi prografim Nag. ve Windows je dosti obliberyotepad++ (jiz z ndzvu
je ztejmé, Ze jde o vyraznvylepSenou nahradu standardniho Poznamkového )obddaahuje
mimo jiné pluginNppToR (2013) s podporou zvyraavani kédu, dokafovani kédu, code
folding a zaji$uje téZ komunikaci mezi editorem a RGBSPad(Fiala, 2013) je i ve s
oblibeny voli Sititelny (freeware) editor pro Window®ského pvodu. V sodasnosti je pro
n¢j k dispozici roz&eni accessR které zatim nabizi jen vybrané funkce proURraEdit
(a UltraEdit Studio) jsou komeénmi (placené) programy. Pokud ho nahodou jiz visstné
dobré dét, Ze pro & nyni téz existuje (uzivateli vytweny) ,wordfile”, tedy konfigurani
soubor pro R. Wordfiles obe&npodporuji nejen zvyrd@iovani syntaxe, ale i parovani,
napowdu k funkcim a code folding. Co z toho je k dispozipro R, si z pochopitelnych
duvodu jiz pfipadré musite vyzkouset sami.

Shrnuti aneb jaké prostedi si tedy vybrat?Jak je vidt i z tohoto neuplnéhotphledu,
nabidka je porrn¢ Sirokd a fiznorodd a zdaleka ne vSechny nastroje mam vyzkeusen
Presto bych si dovolil uvésikolik doporweni.

= VétSing uzivateh doporiujeme RStudio Jeho jednotlivé vyhody uz byly uvedeny
vySe. Za hlavni fednost vSak lze povazovat to, jak jsou tyto funlspole&né
integrovany do jednoho programu, kterkitgm neni nijak extra slozity, ani hard-
warow narany. Za dalSi vyhody Ize povazovat i to, Ze progjarmtenzivigé vyvijen
tymem zkuSenych vyvoid, jsou nejen opravovany dilnedostatky a chyby, ale jsou
pridavany i nové funkce,éetns reakci na (smysluplné¥ipominky uZzivatei.

» Pokud hledate GUI zaloZzené na menu a dialogovyctedinp z ®kolika moznosti
bychom doporéili R Commander

» Chcete-li prosedi, které v sobkombinuje GUI s menu a dialogovymi boxy spolu
s vyvojaskym IDE, vyzkouSejtRKWard Ve Windows je vSak nutna dita opatr-
nost: pokud budete mit problémy s instalaci nebstabilitou jiz nainstalovaného
programu, bude vhodj$i zvolit ngjaka jinéreSeni.

» Pokud jiz pouzivatedake jiné IDE nebo editor, asi bude nejvh&8nvyzkousSet, jak
dohe podporuje i R. Moznosti jsou velmi odliSné a raljir nag. lehké IDEGeany
nebo velmi komplexni, ale taky velmi nany (na hardware i uzivatele) produkt
Eclipse

» Obdobna situace nastava i vigad, Ze potebujete sout¥n¢ pracovat ve vice
jazycich.

= Za zvlastni zminku stoji i editofgmacsa Vim (s @islusnymi roz&enimi). Mize se
vyplatit investovatas a usili do dobrého zvladnuti jednoh@&ahto editoti a ziskate
uzivatele Windows je ovladaniahto editofi velmi atypické (a oba editory se i navza-
jem zn&ng lisi).
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3. Datové struktury dilezité pro finanéni data

Finartni data majicasto charaktetasovychiad a procasovérady existuje v R celéada
datovych struktur (auz implementovanych v zékladni instalaci R nebospednictvim
specializovanych baiki).

3.1 T¥ida ts: time series

Zakladni datova strukturaiila, objekt) pro analyzdasovychiad se podle @kavani
jmenujets: coz je zkratka ze slavme seriesTato tida je navrZzena pro zpracov&asovych
fad s pravidelnymi rozestupy: je tedy vhodnaingpo rani, ¢tvrtletni nebo misicni data.
Tato tida je implementovana jiz v zakladni instalaci ®jr& jako fada pikazi (funkci) pro
praci s takovymi datovyniadami. Ve strénosti zminime jendkolik zakladnich.

Data ¢asovérady bychom v reakit pochopitel# typicky naetli ze souboru, ale pro
ilustraci si vytvd@ime jednoduchodtvrtletni casovouradu, ktera obsahujgippzenéacisla 1 az
14 a zaind ve 3.¢tvrtleti roku 2009. Zakladni prozkoumaddsovéiady je mozné ndp
pomoci pikazi start, end, frequencygebodeltat Pro zpozdni ¢asovérady slouzi pikazlag,
pro vytvareni prvni (nebo druhéj sezonni) diferencerikaz diff.

(radaQ = ts(1:14, start = c(2009, 3), frequency = 4))
## Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtr4
## 2009 1 2
## 2010 3 4 5 6
## 2011 7 8 9 10
## 2012 11 12 13 14

start(radaQ)
## [1] 2009 3

end(radaQ)
## [1] 2012 4

frequency(radaQ)
## [1] 4

deltat(radaQ)
## [1] 0.25

lag(radaq, -1)

## Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtr4
## 2009 1
## 2010 2 3 4 5
## 2011 6 7 8 9
## 2012 10 11 12 13

## 2013 14

diff(radaQ, 1)

## Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtr4
## 2009 1
## 2010 1 1 1 1
## 2011 1 1 1 1
## 2012 1 1 1 1
diff(radaQ, 1, 2)

## Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtr4
## 2010 0 0 0 0

## 2011 0 0 0 0
## 2012 0 0 0 0

diff(radaQ, 4)

## Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtr4

## 2010 4 4

## 2011 4 4 4 4

## 2012 4 4 4 4

Pro Uplnost uvéme, Ze i pro analyzéasovychrad se v R pogrné ¢asto pouzivaji datové
ramce (lata.framé, pripadré vektory. Divodi miaze byt vice, jednim z hlavnich je ten, Ze pro
danou statistickou analyzu pouzijetéikazy (resp. batek), které pro praci &sovymi
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fadami nebyly navrZzeny. Obvykly postup je ten, Zzdar d@&asré odstranitecasové udaje
(nebo ze souboru tiete jencast dat), tato data Famé zpracujete a k vysledin (nag. pro
grafy) ot doplnite casové Udaje. V R pochopitélrexistuji téz datové struktury matice
(matrix), seznamylist), které jsou rové&Z implementovany jiz v zakladni instalaci, alet se
zde nebudeme blize zabyvat.

3.2 Tridy zoo a xts

Trida zoo (viz Zeileis, Grothendieck, 2005), ktera je impkamtovana ve stejnojmenném
balicku zoq je pongrné velmi abstraktni a je tena zejména préasovérady s nepravidel-
nymi rozestupynezi jednotlivymi hodnotami ukazatele. Udaje danékazatele jsou svazany
s mnozinou cekdselnych hodnot ,Z“, odtud igvod jména ,zoo". Pokud ip vytvareni
konkrétniho objektu typu zoo nespecifikujete expii hodnoty jednotlivych index impli-
citn¢ se pouZzije vzestupna (pravidelna) sekvence 1, jakdukazuje nasledujici ukazka. Jako
zdroj dat pouzijeme generator nadhodnyidel normalniho rozdeni. (Parametr width=100 je
pouzit proto, aby se vypis veSel do jedndédku, standardnje 80.) UloZeni dat ve struki
z00 mozné jestlépe ukaze (jak jinak) standardriikaz str. Pro vypis nebo pro modifikaci
indexi Ize pouZzit pikaz index.

options(width = 100)
Tibrary(zoo)

(radazoo = zoo(rnorm(10)))
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
## -0.4534 -0.8579 0.2803 -1.3464 0.2323 -1.6849 1.0327 -0.4264 1.5831 -0.2476

str(radazoo)

## 'zoo' series from 1 to 10

## Data: num [1:10] -0.453 -0.858 O.
## Index: 1int [1:10] 1234567

index(radazoo)
# [11 1 223 4 5 6 7 8 910
Ale smyslem itidy zoo jsou pr&v nepravidelné&asovérady, jak alespid trochu ilustruje

nasledujici pikaz. VZzdy je mozné data uloZena v objektu typpiévést na objekt typu zoo,
ale obrace# to pochopiteltd obecr neplati, resp. pokud se takto pokusitevgstéasovou
fadu s nepravidelnymi rozestupy, dojde ke kompletnamceni (odstraéni) ¢asovych uddj
(ztstanou jen samotné hodnoty ukazatele).

(radazoo2 = zoo(rgor‘m(lO)é c(1, 35 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 27)%%

## 1 11 13 17 23 27
## 1.0805 0.0068 1.0207 -0.7765 -1.4495 -0.3263 0.3182 1.9966 0.7345 -0.1844

28 -1.346 0.232 ...
8 9 10

Kromé téidy zoo seiasto pouZziva z ni odvozeriéda xts (extensible time serigsdefino-
vana ogt ve stejnojmenném baku xts (Ryan — Ulrich, 2013). Rozestupy mezi ukazateli
mohou ot byt nepravidelné, ale musi to byt usfdané a unikéatni hodnoty typu datum nebo
cas (gesrgji nektera ze itid ,Date”, ,POSIXct®, timeDate“, ,yearmon*, ,yeatd) a na
rozdil od tidy zoo je nutné je vzdy explicknuvést. Do objektu lze roe¥# ulozit tizna
metadata (dvojice jméno=hodnota), hagiatum posledni aktualizace, Udaje o zdroji dat ap
Kromé metod obdobnych jako widy zoo, bakek xts také upravuje metodurilgaz) plot, tak
aby po vykresleni grafu byly ihnedefmé nepravidelné rozestupy mezi jednotlivymi hoedno
tami ukazatel. Krom¢ toho tida implementuje celodadu specifickych metod, ¢etns
moznosti pevodu z éznych ostatnichtitd pro casovérady (podrobgyji viz oficialni doku-
mentace).

V ilustrativnim gikladu vytvaeni casovérady typuxts jsme pouzili maly trik. VyuZili
jsme stejnou nepravidelndgaduc¢isel 1, 3, 5, 7, 11... jako vigdchozim gkladu pro tidu

zog ale tatocisla jsme pevedli na datum. A protoze tatdsla jsou interpretovana podle
pravidel Unix (Linux) time, resp. POSIX time, kdevpi den epochy je 1. leden 1970 a ten
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ma pdadovécislo 0, ziskali jsme tak nepravidelndasovouradu od 2. ledna (padovécislo
1) do 28. ledna (gadovétislo 27).

Tibrary(xts)

(radaxTs = xts(rnorm(10),

order.by = as.Dat%(cfl, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 27))))
## ,1

## 1970-01-02 2.0402
## 1970-01-04 0.6980
## 1970-01-06 -1.2118
## 1970-01-08 0.6063
## 1970-01-12 -2.0101
## 1970-01-14 -0.4862
## 1970-01-18 -1.3568
## 1970-01-20 -0.2059
## 1970-01-24 1.3974
## 1970-01-28 0.6761

3.3 T¥ida timeSeries

Tato tida je implementovana v békiu timeSeries (Wuertz — Chalabi, 2013), ktery je
souasti pongrné velkého souboru ba&kt souhrng ozna&ovanychRmetrics. Tento bakiek
zavisi na dalSim baku timeDate ktery je pouzivan v ramci celého souboru dd@liRmetrics
(souhrnny popis Rmetrics najdete v nasledujici tkég@ienované charakteristice vybranych
balicka duleZitych pro oblast financi).

Trida interg uklada datové udaje dIBOSIXct ale navic podporujeizné dophkove
funkce, které jsoutdezité pra¥ pii zpracovani (dkterych) finagnich dat, pedevsim prace
s parametry, které jsou vazany na jednotliva findrcentra (viz nize) jako jsatasoveé zony,
dny svatki, ap.

Tibrary(timeSeries)

data = rnorm(9)

charvec = paste("2013-0", 1:9, "-01", sep = "")
(radaTimeSeries = timeSeries(data, charvec))

## GMT

#i# TS.1
## 2013-01-01 0.9508
## 2013-02-01 -0.2408
## 2013-03-01 -0.2607
## 2013-04-01 -1.1273
## 2013-05-01 -1.8575
## 2013-06-01 -0.2176
## 2013-07-01 1.4053
## 2013-08-01 0.3486
## 2013-09-01 -1.4667

3.4 Dalsi ¥idy (irts, its, fts; ti, tis)

Pravd@&podobr ne takéasto pouzivané (prtadu uzivatel mohou byt uzitené, osob#
vSak s nimi nemame zkuSenosti) jstiddirts, implementovana v b&Kku tseries tiidaits ze
stejnojmenného baku a fidafts opst v balicku stejného jména. Jsouduréeny pro nepra-
videlnécasovérady a vSechny tytdittiidy ukladajicasové udaje ve form&OSIXct Lisi se
v3ak rekterymi dalSimi vlastnostmi a takéi@olim argumerit

Tridy ti (Time Index) ais (Time Index Series) jsou implementovany v 8alitis. Jejich
koncepce mé blize ke standardfitit ts, jsou vSak flexibilgsi a také jsou kompatibilni
s databazovym systém FAME. V ramci bhkii je implementovana celgada uziténych
metod. Time Index ma dwasti: tif (Time Index Frequency) a periodu. Time Index Sepge
vektor (@ip. matice), indexované pomdci

Jakou tFidu tedy zvolit? Na tuto otazku neni jednoducha odpdlyIépeteceno volba
zavisi hlavi na dvou faktorech:
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= Jaky je charakter datdasovérad, kterou chcete zpracovavat?
= Jaké tidy podporuje batek, ktery chcete nebo febujete vyuzit. Bkteré baléky
podporuji i vicettid, jiné jen jednu.

Pokud je dan&asovartada pravidelnd a nepgebujete gjaké specialni dopkové
vlastnosti nebo ifkazy, zakladniifda ts je sazkou na jistotu: podporuje ji velké mnozstvi
balicka. Pokud je¢asovaiada nepravidelnafitla zoo a/neboxts mize byt dobrou volbou,
protoZe ob jsou dosti rozgené. VSechny balky v kolekci Rmetrics pouzivaji vlastriidu
timeSeries kterd navic obsahuje zajimavé didqoivé vlastnosti, uzitmé pra¢ pro zpraco-
vani finartnich dat. Je ale docela mozné, Ze budete museitpaikierou dalSi (zde jen
kratce zmignou) fidu nebo dokonceéitlu zde ani neuvedenou.

4. Vybrané baliéky R pro oblast financi

Jak jiz bylo uvedeno v Gvodni charakteristice statkého prosedi R, jednim z jeho vyz-
nanych rydi je jehoextrémni rozgitelnost vedle z&kladni instalace jsou k dispozici tisice
balicka, které pokryvaji tékt kazdou oblast aplikace statistiky a hejgjSi statisticke
metody (a dalSi balky jsou zandreny na specifické pomocné ulohy).

Je Zejme, Ze fi takovém mnozstvi balkia nelze ani zminit (natoz se jim blizénovat)
vSechny baliky, které se potenci&ntykaji oblasti financi. Krom toho nap. jen pro
zpracovanicasovychiad existuji desitkyizné specializovanych balkua. Zaneiim se proto
jen na rkolik, podle mého nazoru Kibvych a Siroce vyuzitelnych baki.

4.1 Baliéek quantmod: Quantitative Financial Modelling Framework

Balicek quantmod (Ryan, 2013) je néfliS velky (v aktualni verzi pro Windows 433 KB)
primarre uréeny pro import vybranych fingnich dat a rychlou analyzu takovychto dat
(ptredevsSim izné varianty grdi). VyZaduje balfek xts (ktery implementuje stejnojmennou
datovou strukturu, popsanou vepchozi kapitole). Balek xts zase vyzaduje ro¥h vySe
popsany batiek zoq ale i standardnim zjsobu instalace se tim nemusite zabyvat.
R pouziva ve svém spravci kit obdobny princip jako &tSina Linux distribuci a tyto zavis-
losti jsouireSeny automaticky.

Balicek nabizi velmi jednoduchy import dat z vybranydnoi (viz nasledujici kapitola).
Z dalSich pikazl je zdaleka nejpouzivéj$i chartSeries, ktery jiz v zakladni variéabbrazi
pouzitelny graf. Bdanim dalSich paramétrize doplnit napp Bollingerovy pasy, objem
obchodi, klouzavé piméry, RSl index ap.

4.2 Baliek RQuantLib

Tento baltek (Eddelbuettel — Nguyen, 2013) je pkad neobvykly v tom, Ze vlasirjde
0 R rozhrani k pogrné rozsahléC++ knihovre QuantLib (open source projekt, ktery je
vyvijen nezavisle na R). Instalace bkli ve Windows (cca 6 MB) je st&jrsnadna jako
u jinych balékd, protoZze binarka obsahuje jiz vSeietiné. V Linuxu to vSak fize byt kom-
plikovargjsi (v zavislosti na tom, jakou pouZzivate distripu©bvykle je totiz nutné nejprve
ze zdrojovych kol zkompilovat samotnou knihovrQuantLiba také knihovnuBoost teprve
pak Ize jiz obvyklym zfisobem instalovat samotny kak.

Balicek obsahujg¢adu nastraj pro kvantitativni analyzu, modelovani, obchodovaii-
zeni rizik. Konkréta Ize zminit nap raizné funkce pro evropské americké opce, funkce pro
raizné druhy dluhopis (s pevnym, prornlivym ¢i nulovym ar@enim). Souasti jsou
i doplikové funkce, nap Siroka paleta funkci pro praci s kalefeta (zji¥ovani obchodnich
dna a svatk, zda je vikend, konecdsice, pdet dni: vSech nebo jen obchodnich atd.)
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4.3 Soubor baléka Rmetrics

Rmetrics je souhrnné ozrani pro porarné velky soubor (tér 20) vzajemn prova-
zanych batiku, které spolén¢ pokryvaji Siroké spektrum funkci z oblasti finanGizn&eni
Rmetrics pochazi z toho, Ze jsou vyvijeny v rARuietrics Associatio(2013), coZ je nezis-
kovéa organizace se sidlem ve Svycarsku. Na webostyénkach této organizace jsou mimo
jiné nabizeny tézazné knihy v elektronickém formatu.¢t8ina je placena, alegkolik Ize
stdhnout zdarma. Jedna z nich se zabyva edittrenR, ktery byl kratce zmin vyse, jina
se ¥nuje diskusi o datovych strukturach gasoveérady.

Tato kolekce batkt byla pivodre vyvijena primarg pro vyukové dely (v dokumentaci
vétSiny baltka stale je&t najdete ozngeni Environment for teaching ,Financial Engineering
and Computational Finance"), ale dnes je to v @ilgiz plnohodnotna kolekce, i kdyz
zejména u &kterych baléku autdi darazre varuji, Ze nazvy funkci nebo jejich argumenty,
stejreé jako default hodnoty se mohou &nit. V tomto stréném gehledu se nebudu zabyvat
vSemi baléky, ale ¥tSinu jich zminim.

timeDate: Rmetrics — Chronological and Calendar Objects (ifZue Chalabi, 2013). Jak
napovida jiz ndzev, tento bak implementuje celotadu dilezitych funkci pro praci s kalen-
daem acasem a je vyuzivan vSemi ostatnimi 8ali Rmetrics. Batiek podporuje izné
forméty pro praci s kalentlévymi a casovymi Udaji, implementovana je i funkegich-
Format ktera dokaze automaticky identifikovait$inu zgisohi zapisu kalendéavych aca-
sovych adaj. Dilezitd je samazjme také prace gasovymi zonami (ndap kdyz potebujete
synchronizovat data ziznych zdroj).

Vedle celéady ,0bvyklych” funkci typu prvni nebo posledni demgsici @tvrtleti), je-li
dany den pracovnii svatek ap., za zminku stoji skupina funkctimajici slovemholiday,
které pro zvolené finami centrum vypiSe dny svdikPrikaz listFinCentervypiSe (pébézrne
rozSrovany) seznam finanich center. Nap pro Evropu je to v aktualni verzi 55 polozek,
véetnd Prahy. Pro kazdy fin&ni centrum badiek ,zn&" zékladni informace, jako j@msova
z6na a geografické umésii.

Tibrary(timeDate)

(listFinCenter("Europe'))

## [1] "Europe/Amsterdam”" "Europe/Andorra" "Europe/Athens" "Europe/Belgrade"
## [5] "Europe/Berlin" "Europe/Bratislava" '"Europe/Brussels" "Europe/Budapest"”
##-[33]"Europe/Podgor1ca" "Europe/Prague" "Europe/Riga" "Europe/Rome"
##-[53] "Europe/zagreb" "Europe/zaporozhye" "Europe/zurich"

(datuml = timebate("2013-10-15", Fin = "Europe/London"))
## Europe/London
## [1] [2013-10-15 01:00:00]

(datum2 = timebate("2013-10-15", Fin = "Europe/Prague'))
## Europe/Prague
## [1] [2013-10-15 02:00:00]

(datum3 = timebate("2013-10-15", Fin = "America/New_York"))
## America/New_York
## [1] [2013-10-14 20:00:00]

timeSeries: Rmetrics — Financial Time Series Objects. Druh¥ladni pomocny batek
ze skupiny Rmetricsipdevsim implementujditiu timeSeriesktera jiz byla popsana vyse
v celkovém pehledu datovych struktur pr@asovérady. Krong toho je pochopitekimple-
mentovana celéada gikazi pro operaci s daty ulozenymi v této datové strigktda zminku
urtité stoji prikaz isRegular ktery umo#uje otestovat, zda se jedna o pravideldasovou
fadu a tedy, zda je napmozné datafpvést na standardni objelst Prikaz readSeriege
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analogii standardnihofiazu read.table avSak data jsou rovnou d¢tena do objektu typu
timeSeriesPikaz pouziva i stejné zakladni parametry jako jseadernebosep navic Ize
specifikovat i volitelné parametgone, FinCenter, format

fBasics Rmetrics — Markets and Basic Statistics (Wuetial.e 2013a). Jak @épnapovida
uz nazev, tento ba&kk implementuje ¢které zakladni funkce pro zpracovani fitiaicth dat.
Prvni skupina funkci potd prevézre zékladni ukazatele deskriptivni statistiky, druh&
implementuje funkce protena statisticka rozdeni nebo zjiBovani jejich parameiy treti
skupina obsahuje velké mnoZzstvi tegro testovani hypotézivrta obsahuje iflkazy pro
kresleni grai, pata zahrnujeizné maticové operace a posledni Sesta zahrizpe pomocné
funkce.

flmport: Rmetrics — Economic and Financial Data Import (Viiuet al., 2013a). DalSi
dulezity pomocny batiek implementuje metody pro import finarich dat (zatim) z &kolika
webovych zdraj (Yahoo, Oanda, the Federal Reserve). Dale je gkiglik obecnych funkci
pro ¢teni a zapis dat, za zvlastni zminku stoji funkteré umo#uji spolupraci s &kolika
prohlize&i (nagr. Links, Lynx) a dale je zde¢kolik preddefinovanych CSV textovych
souboti, které popisuji strukturu dat vybranych zdroj

fOptions implementujetzné metody pro odé@vani zakladnich druhevropskych a ame-
rickych opci.fAsianOptions, fExoticOptions se obdob& zabyva asijskymi a dalSimi druhy
opci. fBonds se samazjm¢ zabyva dluhopisy, avSak v s@snosti zejm¢ pati mezi nej-
mért dokortené ballky, soud alespa podle toho, Ze PDF dokumentace ma jesttanky
a obsahuje jedinou metodu (Wuertz, Diethelm et 2012). fAssets implementuje #zné
metody pro préci s aktivyfPortfolio: implementujefadu metod pro vy a optimalizaci
portfolia. K tomu balfka existuje i (placend) eletronicka knilartfolio Optimization with
R/Rmetrics

fRegression Regression Based Decision and Prediction.cBalimplementuje posiné
Sirokou Skéalu regresnich metod (hadasicky linearni model, robustni linearni modggne-
ralized linear model, generalized additive mode),dderé byly adaptovany pro practaso-
vymi fadami ve vySe popsaném objekitneSeriesSouasti jsou pochopiteti regresni testy
a upravené metody pro kresleni graftéchto datovych struktur.

4.4 DalSi vhodné baliky

Tim samogejmeé nabidka batki v oblasti financi zdaleka nekéin piicemz jejich funkce
se ¢asto aspb z¢asti gekryvaji s baliky vySe uvedenymi. Jen kratce bez blizSiho popisu
bych zminil nap. bali¢ek portfolio (nezangnovat s vySe uvedenyiiPortfolio z Rmetrics) a
souvisejiciporfolioSimpro simulace. Batek PerformanceAnalyticge dalSi baliek obdob-
ného zamsreni. OptHedgingse ogt zabyva opcemi a vytv@nim strategie optimalniho zajis-
téni, opcim se &nuje i baléek AmericanCallOpt Dale existuje mnoho baku, které imple-
mentuji jednu nebo d@vspecializované metodyi testy, nap. schwartz97, BenfordTest,
FinAsymad.

5. Zdroje (nejen) finanénich dat na Internetu a jejich zpracovani

Obecr existuje rkolik zakladnich variant, jakym #Zgobem jsou (nejen finani) data na
Internetu k dispozici a podle toho se lisi i vych@#istup k jejich ziskani pro nasledné
statistické zpracovani.

= Data nejsou ke stazeni, je nutné je extrahovat MH3tranek.
» Data ke stazeni wjakém rozSeném formatu.
= Existuje véejné API, navazhbyva giméa podpora v R.
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Pokud datanejsouviibec ke stazeni, je nutnégatrahovat z HTML stranek. Obecnhjde
o tu nejhorsi variantu, protoze je nutieSit ,pripad od pipadu”, podle konkrétni struktury
data a struktury HTML stranek. Vzhledem k nutnastiividualnihoreSeni zde zminime jen
zakladni mozné nastroje.

Data stahneme externimi nastroji (mimo R), namag#. os\dcil open source program
GNU Woget Ten je primaré vyvijen pro Linux, ale existuje i Windows a (Madp X verze.
Obdobny charakter ma i prograbRL Pokud hledate d&aky program s GUI rozhranim,
muzete vyzkouSet napHTTrack Diive neZ se pustite do zpracovani samotnych HTML
stranek, jecasto nutnéesit tizné nestandardnosti: mapuné doplnit seznam stranek ke
staZzeni o atypicka URL fip. feSit ,problémovy obsah“dkterych staZzenych stranek. Obvykle
téZ neni mozné stahnouttsi patet HTML stranek najednou, mezi jednotliva stazemytnée
vkladat unglé pauzy.

Pro extrahovani vybranych dat je nejprve nutné tpdws/at interni strukturu HTML
stranek. V jednodusSSichripadech Ize data vybrat vhadeestavenymregularnim vyrazem
dale Ize pouzit napprogramyAWK nebosed Jedna se o mocné nastroje, ale gtsimu lidi
mohou byt dosti obtizn Pokud aspid trochu umite &ktery ,klasicky“ programovaci jazyk,

muze byt pro vas vhodisi napsat si jednoduchy jedri@lovy program.

Pokud chcete vyuZit nastrojg¢immo v R, gichazi v Gvahu ndp prikaz scan ktery je
dostupny jiz v zakladni instalaci. Ten Izézpusobit velkych mnoZzstvim (volitelnych) para-
metrii, takZe jeho osvojeni také zabegaky ¢as. Zajimavou moznost nabizi ek fimport,
ktery (a) obsahuje tfkaz read-downloadsa (b) umo#uje systémova volani pro¢kolik
textow orientovanych WWW prohlizé. Tyto piikazy vSak zatim nemame vyzkouSené.

LepSi (a zejména pro finami data nagsti ¢cetngjSi) varianta je, Ze data jsde stazeni
v souboru (jiném nez HTML strdnka). Pokud se jednéa o textsaybor a pdebuje hatist po
fadcich, v R tomu slouzi standardhikpz readLines ktery mimo jiné umoiuje specifikovat,
Ze se m& maximadmiecist jen utity pocetiadki.

Pomerné hodre casto byvaji data k dispozicitextovych souborech typu CSYoslovny
pieklad zkratky je ¢arkou oddlené hodnoty“, ale oddbvacem nuize byt acasto také byva
i jiny znak. Zakladnim fikazem v R pro tytodely je giikazread.table ktery ma opt mnoho
umoziuje zadat libovolny oddovac, dec uréit zda cisla pouZzivaji desetinnotarku nebo
tecku a skip urit kolik radki na z#&atku se ma ieskait. Prikazy read.csv, read csv2,
read.delima read.delim2vlastré nejsou samostatné&ikazy, ale varianty ifkazuread.table
s iznym implicitnim nastavenim parametreader, segdec

V piipact zpracovanicasovychiad potom takto ndena data rivete pevést do vami
pozadované varianty datové strukturyckbderé typy fid z rozstujicich baléka obsahuji
i obdobu pikazu read.table ktery data n&e rovno do poZzadovaného objektu, jak uz jsme
uvedli vySe.

Nejen (finakni) data byvajcasto ke stazeni také ¥@rmatu Excel(ve starSi verzi XLS
nebo no¥jSi XLSX). Hodré renomovanych autdrv R doporguje (mate-li tuto moznost, coz
predpokladam &tSina ¢tendu tohoto ¢lanku ma) nejprve tyto soubory otévv Excelu,
piipadré upravit nazvy sloupdu pro lepsSi dalSi zpracovani, soubory ulozit do GEdale
pouzit vySe popsanyfikaz read.table Jinak v R pochopiteth existuje pondrné hodre
balicka (nag. i balicek flmport), které se imému importu dat ziznych verzi formatu Excel
(v rizném rozsahu aiznym zmisobem) zabyvaiji. &teré z &chto baléki vSak nejsou multi-
platformni, @gip. vyZaduji instalaci dalSich komponent.
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Databazové a jiné formatypro celouradu dalSich formétopst existuji specializované
balicky, piip. ot miZete zvolit strategii nejprve soubofepést do jiného, pro zpracovani
snhazSiho forméatu.

Nejlepsi varianta je, pokud data jsou dostupna ydoknozné v jednotné strukt)
prostednictvi veirejného API. V téchto gipade obvykle existuje téZz dalgfima podpora
v R prostednictvim specializovaného b&du (baltka).

5.1 Web Quandl a bakéek Quandl

V souwasnosti asi nejzajimajgim zdrojem mimtadre Sirokého spektra nejen fin&arich
dat je projekt firmy se sidlem v TorontQuand| nékdy ozn&ovaného jako ,wikipedia pro
data v¢asovychiadach* nebo ,vyhledavapro numericka data“. Firma byla zaloZzena v roce
2011, samotny web je v provozu asi rok. V &manosti na své hlavni strance uvadi, Ze
k dispozici je pes 7 miliérii datovych soubdirz oblasti finatini, ekonomické a sociologické
(Quandl, 2013). Quandierpa data ze Sirokého spektra zérgrostednictvim vlastniho
Luniverzalniho parseru” a vSechna jefisfupiuje v jednotném formatu (nejvice, cca 2,1 mil.
pochazi ze zdr@j OSN, kolem 900 tisic fin&mich dat je z projektu Open Financial Data
Project, témst 800 tisic je ze S&tové banky, vyuzivd se asi 12 dalSich mezinarodnich
organizaci, dale centralni banky jednotlivych zerada statistickych a jinych instituci USA
a spousta dalSich instituci a zdnoj

Predstavu o tom, jak zajimavé a Siroké spektrum dak jdispozici lze ziskat jiz
jakymkoliv BZnym WWW prohlizéem. Jen pro ilustraci: nappokud jde o rnové kurzy,
jsou wvaci USD k dispozici zhruba pro 200&m, obdobnéa data jsou nyni téz pro digital@iom
Bitcoin. V piipact komodit je v sotiasnosti sledovano 86 dniutkomodit a 12 komoditnich
indexi. Zdaleka nejvice dat je pochopitélk dispozici pro USA (nap data pro vice 15 000
druhi akcif), proCR se zpoatku nabizelo jendkolik zakladnich makroekonomickyadtad,
ale v sodasnosti je i kolekce dat pro naSi republiku velfussa a rov&Z je nabizeno
srovnani (v daném ukazateli) s ostatnimi &em

Pochopitel® Ize data prohlizet, nechat si zobrazit graftimp z WWW prohlizée Ize
zvolena data také stahnout ve formatech CSV, JSOMN, a Excel. O sotiasném postaveni
R swdci i to, Ze posledni paté diako ,R* zobrazi malé okénko, do kterého je vygenvan
jednaadkovy kod pro R, ktery lze zkopirovat do standamdrkonzole (pokud nepouZzivate
jiné uzivatelské rozhrani), do editoru v R Studaba jiného, vami oblibenému editoru (viz
popis uZzivatelskych rozhrani v Gvodidnku) a pikaz se tak snadnottbe stat sotAst vaseho
skriptu. Riklad (doplnili jsme pouzeffgrazeni ,usdeur =, ndgenych dat, aby se nevypisovala
vSechna data a potéikazemheadvypsali jen prvnich 1@adki casové&ady):

usdeur = read.csv("http://www.quandl.com/api/vl/datasets/QUANDL/
USDEUR.csv?&trim_start=1999-09-06&trim_end=2013-11-01&sort_order=asc",
colclasses = c(Dbate = "Date"))

head(usdeur, 10)

# Date Rate High..est. Low..est.
## 1 1999-09-06 0.9410 0.9527 0.9295
## 2 1999-09-07 0.9455 0.9564 0.9348
## 3 1999-09-08 0.9444 0.9559 0.9330
## 4 1999-09-09 0.9437 0.9541 0.9334
## 5 1999-09-10 0.9480 0.0000 0.0000
## 6 1999-09-13 0.9598 0.9714 0.9484
## 7 1999-09-14 0.9649 0.9762 0.9536
## 8 1999-09-15 0.9654 0.9771 0.9538
## 9 1999-09-16 0.9631 0.9739 0.9525
## 10 1999-09-17 0.9620 0.0000 0.0000

Co ¢ini Quandl je&t zajimawjSim pro statistické zpracovani dat v R je (stejmny)
balicek Quandl Quandl Data Connection (McTaggart — Daroczi (30k8ery Ize v sotas-
nosti stahnout idmo z hlavniho reposita CRAN, na strankach Quandl (resp. na GitHub,
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odkud z nich vede odkaz) je vSak zpravidla &€ivverze, zvlast pokus si zvolite &tev
.develop”, rekdy je vSak rozdil i ve &vi ,master* (kazdy baliek z&dazeny do CRAN
prochazi porern¢ dikladnou kontrolou, ktera zaberéjaky ¢as). (V sodasnosti je obdobna
funkcionalita dostupna i pro dalSi jazyky a statkst nebo matematické programy, hap
Python, Stat&i Matlab, R vSak bylo prvni a tento bgdk jecasto aktualizovan.)

Po instalaci batku standardé mizete jeho progédnictvi provést 50 volani Quandl API
denrg, po bezplatné registraci (je vyzadovano jméno,vatgiské jméno, e-mail a
pochopiteld heslo; alternativh se Ize zaregistrovat préstinictvim @ta na Linkedin,
Google, GitHub nebo Twitter) ziskate autentrdatoken a 500 volani APl de&inPokud
byste patebovali jes vysSSi limity, Ize je dohodnout prdéstnictvim e-mailu
connect@quandl.com. Kraioho, po registraci mate moznost vy®tavlastni tzvsupersets
(pojmenované uzivatelské kolekce dat), zaloZzky bbena data, ifip. také nizete nahrat
vlastni data.

5.2 Data dostupnd prostednictvim bali¢ku quantmod a flmport

VySe striné popsany batiek quantmod podporuje fimy import dat z webu Yahoo!
Finance, Google Finance, FRED (Federal Reserve dacienData, zahrnuje i mezinarodni
data) a OANDA (Forex Trading and Exchange Ratesi&s). Tyto zdroje (snad s vyjimkou
OANDA) jsou nyni dostupné i prasidnictvim vySe popsaného weRand| kde najdete
mnohem vice dalSich datéinou proto bude vyhodj$i vySe popsany postup.

Presto ma import progdnictvim bakku quantmodsmysl. Jednak je mozné, Ze se zcela
neshoduje konkrétni mnozina dostupnych dat, algnblgokud budete data zpracovavat
prostednictvim tohoto batku, je jednodussi provést i import zde. Z&kladtikae pro tyto
Ucely je pikaz getSymbols implicitni zdroj je Yahoo. Zde sth jako parametr uvést
¢tyipismennou zkratku, pod kterou jsou akcie dané fialmghodovany na burze. Syntax pro
ostatni weby je stejny, pouze je nutné d&ply parametr ,src* (nap src = "google").

Obdobnou funkcionalitu nabizi i b&tk fimport (Yahoo, FRED, OANDA), ktery rizete
vyuZzit samostat) hlavni smysl vSak dava jeho vyuziti spolu s daidbdalicky z kolekce
Rmetrics protoZe data ri@a piimo do tidy timeSeries

5.3 Ceské projekty otewenych dat

Jak je zejmé jiz z vySe uvedeného, zejména v USA a ve VBIikénii je dostupné velké
mnozstvi nejiizrejSich dat (ze statni spravy, z univerzit, ale ireanh) prostednictvim veej-
ného AP] BohuZel vCR jsou tyto snahy teprve v atcich. Na strankacpenData.cz
(2013), coz je mimochodem spatg projekt FIS VSE a MFF UK, najdete kréraziteznych
informaci redevsinkatalog datCR.

Ten obsahuje odkazy na datové sadyiepevané véejnou spravou publikované
v riznych formatech (strukturovanych i nestrukturovdmyako je csv, xml, excel, word, pdf,
html ad. V sodasnosti je to zhruba 200 poloZzek a dalSich 16@msgih z UEP. Bohuzel
u naprosté &siny polozek je asppzatim uvedeno ,nema ot@nou licenci‘. Pes tato
omezeni je web jiz nyni pafmé zajimavych zdrojem, kde hledat vhodna data a ygaoam,
stejre jako rozsah katalogu, nepochybnbudoucnu poroste.

Doplikem tohoto webu je projekspolené otevirame data2013), coZz je sosk pro
aplikace a projekty nad otanymi daty. 25.fijna byl ukoren gijem pihlasek a do
28. listopadu by ®i byt vyhlaSeni vigzové.
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Zaveér
R je v sodasnosti jednim z hlavnich nastiqgro statistickou analyzu dat, zejména v akade-
mické oblasti. V komeni sf&e je jeho postaveni malinko slabsi, ale i zde jglamam roste,
mimo jiné tim, Ze z &sSiny swtovych univerzit vychazi mnoho absolvénktei béhem
studia pouzivali pravR. BohuzZel \CR je R zatim mé&hrozstené.

V avodni kapitoleclanku jsme proto shrnuli hlavnicdody pro vyuZiti R. V druhé kapitole
jsme porovnali hlavni mozna uZivatelska rozhrard By, kter& mohou praci zjednodusit,
zpiijemnit a zefektivnit. Jedna skupina rozhrani mgéi prostedi R v tom smyslu, Ze
ponerné spartanské rozhrani, pokiym editorem a obvykle i kompletnim integrovanym
vyvojéiskym prostedi (IDE). Podle naSeho nazoru velmi vigtee RStudio je ifkladem
IDE, které bylo vytvéeno ,na miru R, navic v seébintegruje celoufadu uZit€nych
doplikovych funkci. Rada dal$ich néstiibjintegruje praci v R do prastdi obecijdiho
editoru/IDE.

Protozeclanek je zaré'en na vyuziti R/ oblasti financiye 3. kapitole jsme analyzovali datové
struktury, vhodné pro zpracovani takovych dat, &kladni tidy ts az po &kolik variant ¥id,
které podporuji i nepravideln&asovérady, umoauji ukladat metadata ap. Dadipjsme

k zawru, Ze primara bychom ngli volit podle specifického charakteru dat. Wkterych
piipadech se vSak naopak musinigzgmisobit tomu, jaké ifdy podporuje implementace
zvolené statistické metody.

Na 3. kapitolu navazuj&tvrta kapitola, kterda se énuje strénému rozboru &kolika
zakladnich batka zajimavych pro zpracovani finarich dat. Quantmod je spiSe jednodussi a
mensSi balfek zandteny zejména na graficky orientovanou analyzu ftnardat (vhodné
zejména pro osoby inklinujici k technické analyzejegralni sodasti jsou i nastroje na
import dat z gkolika dalezitych zdroj.

Balicek RQuantLib je vlasthR rozhrani k porrné rozsahlé C++ knihownQuantLib, ktera
je vyvijena nezavisle na R. B&k implementuje posmné Sirokou funkci pikazi pro

evropské a americké opce, ptiemé druhy dluhopis a mnoho dopikovych funkci (nap

kalend&ovych).

Rmetrics neozriaje jeden batiek, ale ucelenou kolekci t&in20 balékt, z nichz zhrubarit
poskytuji zakladni funkce pro zbylé, které se pak#uji na izné oblasti financi (ndpna
opce, dluhopisy, aktiva, spravu portfolia, regresiiné metody).

Zawretné kapitolgpotom zkouma, jak a kde hledat a ziskat vhodnamataternetu. Nejprve
jsou analyzovany zakladni moznosti a nastroje edath na to, v jaké pod®la struktie jsou
strukture jsou dostupné prdasdnictvim véejného API. V &chto gipadech obvykle existuje
téZ korespondujici b&kk v R, ktery zpracovani takovych dat dale ugoge

V souiasnosti asi nejvyznani$im zdrojem (nejen) finamich dat je web Quandl. Ten jiz
prostednictvim webového rozhrani nabizi specifickou podppro R tim, Ze vygeneruje
piislusny gikaz pro stazeni konkrétniho datového souboru. Mstimprace s daty tohoto
webu déle usnadije stejnojmenny R bakk. Stréné jsou rozebrany i moznosti importu
v ramci dalSich probiranych bé&{ii a na zagr jsou charakterizovany (zatim q@eni) ceske
shahy o otetena data on-line.
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VyuZziti R v oblasti financi
Jiri Sedlaek

ABSTRAKT

R je v sodasnosti jednim z hlavnich nastiqgro statistickou analyzu dat, zejména v akade-
mické oblasti. Nejprve proto zkoumame hlavni vyhadgivody pro vyuZiti R a srovhdvame
ho s ostatnimi (komeénimi) programy. Dale se zabyvame ¥gdm vhodného uzivatelského
rozhrani pro R (typu GUI nebo typu editéirintegrované vyvojové pragdi) a srovhame
jednotlivé produkty v kazdé kategorii. Nasledujelyor hlavnich datovych struktur, vhodnych
pro zpracovantasovychiad, wetné specifickych vlastnosti fingnich dat. Volba datové
struktury by primaréa méla byt ukovana charakterem dat, rtappravidelné versus
nepravidelnétasovérady, dale zde pfgbujeme ukladat i metadata, u fidafrch dat jsou
dulezité i dalSi vlastnosti (podpokasovych zon ap.). V praxi je vSak nutné zohlednd, i
které datové struktury jsou podporovany zvolenyozSiujicimi baltky. Nasleduje analyza
zakladnich batku uzitecnych pro zpracovani fingnich dat (quantmod, RQuantLib, kolekce
Rmetrics ad.): jakymi oblastmi se zabyvaji, impletogané metody a podporované datové
struktury. Na za& srovnavameizné zmisoby ziskani finafmich dat z Internetu a blize
rozebirAme nejvhodjsi zdroje ¥etrg jejich prfimé podpory v R (zejména web Quandl a
balicek Quandl, strén¢ dalSi balkéky). Charakterizujeme té&eské snahy o otéena data.

Kli ¢ovéa slova: Statistika; Finance; R; Program; Datové strukt@aticky; Import dat.

Using R in Finance

ABSTRACT

R is open source software environment (and languagetatistical computing and graphics.
Different surveys are showing R's popularity hasreased substantially in recent years,
especially in academic environment. Thereforehathteginning main advantages and compa-
rison to commercial statistical software are prés@nSecond, selection of the best interface
for given tasks is important. In each category (Gldleditors/IDES) several product are
compared. Data structure for time series in bastliation is suitable for regular time series
only. Therefore, several other data structuresifierént packages are compared: almost all
support irregular time series, but differ in otla¢tributes (often important for financial data).
In following section, analysis of some well-knowacgages for financial data (quantmod,
RQuantLib, Rmetrics collection and others) are qrened. At the beginning of the last
section, different ways of downloading data frontetnet are shortly presented. Then the
relevant sources of financial data are more deiepigstigated (in particular web Quandl and
corresponding Quand| package for R). Czech projectspen data (still in initial phase) are
also shortly described.

Key words: Statistics; Finance; R; Program; Data structuraskBges; Data import.
JEL classification: C10, G10.
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