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Sazetak

Ovaj zavrsni rad razvija Python aplikaciju za pra¢enje i analizu performansi investicijskog por-
tfelja, koji ukljuCuje Sirok spektar financijskih instrumenata, kao Sto su kriptovalute, dionice i
obveznice. Cilj aplikacije je omoguciti korisnicima dubinsko razumijevanje dinamike njihovih
investicija kroz precizno prikupljanje, obradu i analizu povijesnih trziSnih podataka, uz moguc-
nost personalizacije prema korisniCkim pretpostavkama i ciljevima. Aplikacija integrira pouz-
dane izvore podataka, koristi lokalnu bazu podataka za upravljanje prikupljenim podacima, te
nudi alate za analizu trendova i simulaciju trgovackih strategija. Koristene tehnologije ukljucuju
Python biblioteke kao $to su yFinance, Binance APl , pandas, numpy, matplotlib i backtrader.
Rezultati ukljuCuju detaljne vizualizacije i statisticke analize koje pomaZu korisnicima u dono-
Senju informiranih investicijskih odluka.

Kljuéne rijeci: Investicijski portfelj, Python aplikacija, financijski instrumenti, kriptovalute
,dionice, statistiCka analiza, automatizirano trgovanije, simulacija trgovackih strategija .
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1. Uvod

Ulaganje na financijskim trzistima postao je klju¢an dio osobnih i profesionalnih finan-
cijskih strategija. S razvojem tehnologije, investitori imaju pristup Sirokom spektru financijskih
instrumenata, ukljuCujuéi dionice, obveznice i kriptovalute. Medutim, praéenje i analiza perfor-
mansi ovih investicija zahtijevaju sofisticirane alate koji mogu obraditi velike koli¢ine podataka
i pruziti relevantne informacije za donosenje odluka. Ovaj zavr$ni rad razvija Python aplika-
ciju dizajniranu za detaljno prac¢enje i analizu performansi investicijskog portfelja. Aplikacija
omogucuje korisnicima prikupljanje, obradu i analizu povijesnih trziSnih podataka o razlicitim
financijskim instrumentima, uz mogucénost personalizacije prema korisniCkim pretpostavkama i
cilievima. Integracija pouzdanih izvora podataka, kao §to su API-jevi za kriptovalute i dionice,
omogucava prikupljanje trenutnih i povijesnih trziSnih informacija, dok lokalna baza podataka
osigurava sigurno i ucinkovito upravljanje prikupljenim podacima. KorisniCki unos i pretpos-
tavke omogucéuju prilagodbu analize prema specifi¢nim potrebama investitora, uklju¢ujuci de-
finiranje osobnih financijskih ciljeva, oCekivanih stopa rasta, rizika i inflacije. Aplikacija nudi
napredne alate za analizu trendova, uklju¢ujuéi izracun kljuénih statistiCkih mjera za vremen-
ske nizove, kao S§to su prosjecni povrat, volatilnost i korelacije medu imovinama. Dodatno,
mogucnosti automatiziranog trgovanja i simulacija omogucuju korisnicima testiranje razli¢itih tr-
govackih strategija u simuliranom okruzenju, §to smanjuje stvarni rizik. Cilj ovog rada je pruziti
korisnicima mocan alat za informirano donoSenje investicijskih odluka temeljenih na dubinskoj
analizi i personaliziranim scenarijima, uz moguénost prilagodbe promjenjivim trziSnim uvjetima.
Projekt zahtijeva temeljito razumijevanije financijskih trzista, napredne vjestine programiranja u
Pythonu, kao i znanje o bazama podataka, i statistici. Rezultat je aplikacija koja integrira sve
ove elemente kako bi korisnicima omogucila ucinkovitije upravljanje njihovim investicijama.



2. Metode i tehnike rada

U teorijskom dijelu rada kori$tena je metoda sekundarnog istrazivanja, $to znaci da su
prenesene informacije dobivene na temelju istrazivanja drugih. Koristeni su isklju€ivo web iz-
vori iz raznih znanstvenih i stru¢nih radova, ali i ovlastenih stranica. Koristeni izvori ukljucuju: U
prakticnom dijelu rada primijenjena su teorijska znanja te je implementirana aplikacija za prace-
nje i analizu performansi investicijskog portfelja u programskom jeziku Python, a kao razvojno
okruzenje koristen je Visual Studio Code. Za potrebe prikupljanja i obrade podataka koristene
su biblioteke yFinance, Binance API, pandas i numpy, dok su za vizualizaciju koristene matplo-
tlib i Streamlit. Za simulaciju trgovackih strategija koristen je Backtrader.



3. Razrada teme

Ovo je glavni dio rada u kojem ¢u detaljno razraditi temu, pojasniti metode istraziva-
nja, prikazati rezultate i analizirati dobivene podatke. Struktura ovog poglavlja podijeljena je u
nekoliko kljucnih dijelova.

Prvo ¢u pruziti detaljne informacije o temeljnim konceptima i teorijama vezanim uz inves-
ticijske portfelje, Sto ukljucuje definicije, znacajke i osnovne teorije koje su kljuéne za razumi-
jevanje teme. Ovaj teorijski okvir pomodéi ¢e Citateljima da steknu uvid u osnovne pojmove i
postave temelje za daljnju analizu.

Zatim ¢u opisati metode i alate koriStene za prikupljanje podataka. To ukljuCuje koriste-
nje APIl-jeva za prikupljanje podataka iz razli¢itih izvora te tehnike koje su koriStene za obradu
tih podataka. Detaljno ¢u objasniti proces prikupljanja podataka, naglasavajuci prednosti i ne-
dostatke koriStenih metoda.

Nakon toga slijedi analiza podataka, gdje ¢u analizirati prikupljene podatke koristeéi raz-
licite statistiCke metode. Detaljno ¢u opisati izracune povrata, volatilnosti, standardne devijacije
i druge relevantne statistiCke mjere. Ovaj dio rada ¢e pokazati kako su primijenjene statisticke
metode na prikupljene podatke i koje su rezultate dale.

Sljedecéi dio Ce prikazati rezultate dobivene analizom podataka. Ukljucit ¢u grafikone,
tablice i vizualizacije koje ilustriraju kljuéne nalaze istrazivanja. Prikaz rezultata bit ¢e jasan i
detaljan kako bi se §to bolje prikazalo stanje investicijskih portfelja analiziranih u radu.

Nakon toga, detaljno ¢u opisati razvoj Python aplikacije, ukljucujuéi koristene tehnologije
i alate. Prikazat ¢u korisnicko sucelje aplikacije, funkcionalnosti koje su implementirane i nacin
na koji aplikacija pomaze u pracenju i analizi investicijskih portfelja. Ovaj dio ¢e pruziti uvid u
tehnicki aspekt rada i demonstrirati prakticnu primjenu teorijskih znanja.

U prakticnom dijelu rada pruzit ¢u konkretne primjere koristenja aplikacije u stvarnim
uvjetima. Analizirat ¢u specificne investicijske strategije i simulacije trgovackih scenarija. Prak-
tiCna primjena pokazat ¢e kako se razvijena aplikacija moze koristiti za dono$enje informiranih
investicijskih odluka.

Na kraju, analizirat ¢u znacaj dobivenih rezultata, diskutirati o njihovom utjecaju i nu-
diti zakljucke te preporuke za daljnja istrazivanja ili praktiCnu primjenu. Ovaj zavr$ni dio ¢e
sintetizirati nalaze rada i pruziti smjernice za buduce korake u istrazivanju i praksi.

3.1. Uvod u investicijske portfelje

Investicijski portfelj predstavlja zbir razli€itin financijskih instrumenata koje pojedinac
ili institucija posjeduje s ciliem ostvarivanja prinosa. Sastav portfelja mozZe varirati ovisno o
strategiji ulaganja, ciljevima investitora i njegovoj toleranciji na rizik. Investicijski portfelji su
klju€ni jer omogucuju diversifikaciju ulaganja, smanjenje rizika i optimizaciju prinosa. Dobro
upravljan portfelj moze znacajno povecati financijsku sigurnost i stabilnost investitora.



Investicijski portfelji omogucuju investitorima da diversificiraju svoja ulaganja, smanju-
juci tako rizik raspodjelom imovine na razli¢ite financijske instrumente i sektore. Upravljanje
rizikom omogucava balansiranje izmedu rizika i prinosa prema preferencijama investitora. Na
taj nacin investitori mogu prilagoditi svoje portfelje kako bi bolje odgovarali njihovim finan-
cijskim ciljevima i toleranciji na rizik. Takoder, pomazu u postizanju specificnih financijskih
cilieva poput Stednje za mirovinu, kupnje nekretnine ili financiranja obrazovanja. Kombini-
ranjem razli¢itih ulaganja, portfelji mogu generirati stabilnije i veée prinose tijekom vremena.
BusinessLibreTexts2024

3.1.1. Dionice

Dionice su prvi put izdane u Nizozemskoj pocetkom 17. stolje¢a kada je nizozemska
Isto¢noindijska kompanija (VOC) izdavala dionice kako bi prikupila kapital za svoje trgovacke
ekspedicije. Uvodenjem burzi kao §to su Londonska burza i kasnije New York Stock Exchange,
trgovanje dionicama postalo je institucionalizirano i regulirano, ¢ime je omoguceno Sire sudje-
lovanje investitora.Hayes2024, Suthar2024

Postoje dvije glavne vrste dionica: obi¢ne i povlastene dionice. Vlasnici obi¢nih dionica
imaju pravo glasa na skupstinama dioni¢ara i pravo na dividende, koje se isplacuju prema odluci
uprave drustva. Obicne dionice takoder omogucuju vlasnicima udio u rastu vrijednosti tvrtke,
§to se odrazava kroz povecéanije cijene dionica na trzistu. S druge strane, vlasnici povlastenih
dionica obi¢no nemaju pravo glasa, ali imaju prioritet pri isplati dividendi i povratu kapitala u
sluCaju likvidacije tvrtke. Dividende na povlastene dionice Cesto su fiksne, §to ih Cini slicnima
obveznicama.Suthar2024

Dionice se uglavnom kupuju i prodaju na burzama, kao $to su New York Stock Exchange
(NYSE) i Nasdag. Trgovanje se odvija kroz razliCite nacine, uklju€ujuéi trziSne naloge (kupnja
ili prodaja po trenutnoj trziSnoj cijeni) i limitirane naloge (kupnja ili prodaja po odredenoj cijeni
ili boljoj). Burze omogucuiju likvidnost trzista, $to znaci da se dionice mogu brzo i lako kupiti ili
prodati.Hayes2024, Suthar2024

Dionice su poznate po svojoj volatilnosti, §to znaci da njihove cijene mogu znatno varirati
u kratkim vremenskim razdobljima. Ova volatilnost moze biti uzrokovana raznim ¢imbenicima,
ukljucujuéi ekonomske pokazatelje, vijesti o tvrtki, promjene u industriji i Sire gospodarske tren-
dove. lako dionice nose veci rizik od nekih drugih oblika ulaganja, kao $to su obveznice, one
takoder nude veci potencijal za visoke prinose.Suthar2024

Makroekonomski faktori, kao $to su inflacija, kamatne stope i gospodarski rast, mogu
znacajno utjecati na cijene dionica. Na primjer, rast kamatnih stopa moze negativno utjecati na
cijene dionica jer povecava troSkove zaduzivanja za tvrtke. S druge strane, gospodarski rast
moze pozitivno utjecati na cijene dionica jer povecava prihode i profite tvrtki.BusinessLibreTexts2024

Dividende su isplate dijela dobiti tvrtke dioniCarima. Tvrtke koje redovito isplacuju divi-
dende Cesto su dobro etablirane i profitabilne. Dividende mogu biti znacajan izvor prihoda za
investitore, posebno one koji traze stabilan prihod umjesto kapitalne dobiti.Suthar2024

Povijesno gledano, dionice su nadmasile veéinu drugih oblika ulaganja na dugoro¢nom



planu. Studije su pokazale da su dionice u prosjeku pruzale vece prinose od obveznica, nekret-
nina i drugih oblika ulaganja. Ipak, vazno je napomenuti da prosli prinosi nisu jamstvo buducih
rezultata.Suthar2024, BusinessLibreTexts2024

Dionice su slozeni, ali klju¢ni dio investicijskih portfelja. Njihova sposobnost da nude
visoke prinose dolazi s visokim rizikom, zbog ¢ega je vazno da investitori temeljito istraze
i razumiju karakteristike i rizike prije nego 8to uloZze svoj novac. Kroz pravilnu diversifika-
ciju i razumijevanje trziSnih uvjeta, dionice mogu biti moc¢an alat za postizanje financijskih
cilieva.Suthar2024

3.1.2. Obveznice

Obveznice, takoder poznate kao duzniCki instrumenti, predstavljaju jedan od temeljnih
elemenata financijskog trzista. One omoguéuju vladama, korporacijama i drugim entitetima
prikupljanje kapitala uz obvezu vra¢anja glavnice uz kamate. Za investitore, obveznice nude
relativno sigurnu investicijsku opciju s predvidljivim prinosima, $to ih €ini popularnim izborom za
diversifikaciju portfelja i smanjenje ukupnog rizika. Povijest obveznica seZe unatrag do antike,
no moderni oblik obveznica poCeo se razvijati u 17. stoljecu. Tijekom ovog perioda, vlade su po-
Cele izdavati obveznice kako bi financirale ratove i infrastrukturne projekte. Danas su obveznice
klju¢ni financijski instrumenti na globalnim trzistima, omogucujuéi stabilan izvor financiranja za
izdavatelje i sigurne prihode za investitore. Jark2024, WallstreetmojoTeam2024

Obveznice su strukturirane kao ugovori izmedu izdavatelja i vlasnika obveznica. Iz-
davatelj se obvezuje isplatiti fiksni iznos kamate tijekom trajanja obveznice i vratiti nominalni
iznos na datum dospije¢a. Glavne karakteristike obveznica ukljucuju nominalni iznos, ku-
ponsku kamatnu stopu i datum dospije¢a. Nominalni iznos predstavlja iznos glavnice koji
se vraca vlasniku obveznice na datum dospije¢a, dok kuponska kamatna stopa predstavlja
fiksni iznos kamate koji se isplacuje periodi¢no, obi¢no godisnje ili polugodisnje.Jark2024,
WallstreetmojoTeam2024

Postoji nekoliko vrsta obveznica, a glavne kategorije ukljuCuju drzavne, korporativne i
municipalne obveznice. Drzavne obveznice izdaju nacionalne vlade kako bi prikupile kapital
za financiranje svojih aktivnosti. Smatraju se vrlo sigurnim ulaganjem jer su podrzane kre-
ditnom sposobnos¢u vlade. Primjeri ukljuCuju americke Treasury Bonds, njemacCke Bunds i
britanske Gilts.Jark2024 Korporativne obveznice izdaju korporacije kako bi prikupile sredstva
za poslovne potrebe, poput proSirenja kapaciteta ili financiranja novih projekata. Korporativne
obveznice obi¢no nude vise kamatne stope od drzavnih obveznica zbog veceg rizika pove-
zanog s poslovanjem tvrtke. Primjeri ukljuCuju obveznice izdane od strane velikih kompanija
poput Applea ili Microsofta.WallstreetmojoTeam2024 Municipalne obveznice izdaju lokalne
vlasti, poput gradova ili drzava, kako bi financirale javne projekte kao $to su Skole, bolnice ili in-
frastruktura. Ove obveznice Cesto nude porezne olaksice, €ineci ih atraktivnima za individualne
investitore.Jark2024

Obveznice se mogu kupiti i prodati na sekundarnim trzistima, ali se Cesto izdaju putem
aukcija ili izravne prodaje investitorima. TrziSte obveznica omogucuje investitorima da pro-



daju svoje obveznice prije datuma dospijeca, §to pruza likvidnost i fleksibilnost. TrziSna cijena
obveznice moZe varirati ovisno o promjenama kamatnih stopa, kreditnoj ocjeni izdavatelja i
op¢im trziSnim uvjetima.Jark2024, WallstreetmojoTeam2024

Obveznice se opcenito smatraju sigurnijim ulaganjem u usporedbi s dionicama, ali nose
odredene rizike. Klju¢ni rizici ukljuCuju kamatni rizik, kreditni rizik i rizik likvidnosti. Kamatni
rizik se odnosi na moguénost da ¢ée porast kamatnih stopa smaniiti vrijednost obveznica na
sekundarnom trzistu. Kreditni rizik je povezan s moguéno$éu da izdavatelj ne¢e modi ispuniti
svoje obveze placanja kamate ili glavnice. Rizik likvidnosti se odnosi na teSko¢e u prodaji
obveznica prije dospije¢a bez gubitka na vrijednosti.Jark2024, WallstreetmojoTeam2024

Makroekonomski faktori, kao $to su inflacija, gospodarski rast i monetarna politika,
mogu znacajno utjecati na vrijednost obveznica. Na primjer, rast inflacije moze smaniiti stvarnu
vrijednost fiksnih kamatnih isplata, dok gospodarski rast moze povecati kamatne stope, sma-
njujuci vrijednost postojecih obveznica. Centralne banke takoder igraju klju¢nu ulogu u odredi-
vanju kamatnih stopa, Sto izravno utjeCe na trziSte obveznica. BusinessLibreTexts2024

Obveznice isplaéuju kamate putem kuponskih stopa, koje predstavljaju periodic¢ne is-
plate vlasnicima obveznica. Kuponske stope mogu biti fiksne ili varijabilne, ovisno o uvjetima
izdavanja obveznice. Fiksne kuponske stope pruzaju stabilan prihod, dok varijabilne stope
mogu oscilirati u skladu s trziSnim uvjetima. Ove isplate su kljuCni izvor prihoda za investitore
koji traze sigurnost i predvidljivost u svojim ulaganjima. WallstreetmojoTeam2024

Povijesno gledano, obveznice su pruzale stabilne prinose uz maniji rizik u usporedbi s
dionicama. lako obveznice obitno nude nize prinose od dionica, one su privlaéne zbog svoje
stabilnosti i sigurnosti. Dugoroc¢ni investitori Cesto ukljuuju obveznice u svoje portfelje kako bi
balansirali rizik i osigurali stabilan prihod. Jark2024, WallstreetmojoTeam2024

Obveznice su kljucni element svakog dobro diversificiranog investicijskog portfelja. Nji-
hova sposobnost pruzanja stabilnih prihoda uz relativno nizak rizik ¢ini ih atraktivnim izborom
za investitore svih vrsta. Kroz razumijevanje razlicitih vrsta obveznica, trziSnih uvjeta i rizika
povezanih s ulaganjem u obveznice, investitori mogu donositi informirane odluke koje pomazu
u postizanju njihovih financijskih ciljeva.WallstreetmojoTeam2024

3.1.3. Kriptovalute

Kriptovalute predstavljaju inovativni oblik digitalnog ili virtualnog novca koji koristi kripto-
grafiju za sigurnost. Za razliku od tradicionalnih valuta koje izdaju sredisSnje banke, kriptovalute
djeluju na decentraliziranim mrezama temeljenim na blockchain tehnologiji. Bitcoin, stvoren
2009. godine, bila je prva kriptovaluta, a danas postoji na tisuce razlicitih kriptovaluta koje nude
razne funkcionalnosti i moguénosti ulaganja.InvestopediaTeam2024

Prva kriptovaluta, Bitcoin, predstavljena je 2009. godine od strane anonimne osobe ili
grupe poznate pod pseudonimom Satoshi Nakamoto. Bitcoin je bio zami$ljen kao decentra-
lizirani digitalni novac koji omogucava peer-to-peer transakcije bez potrebe za posrednicima
poput banaka. Osnovna karakteristika kriptovaluta je njihova decentralizirana priroda koja ih
¢ini otpornima na cenzuru i kontrolu od strane centralnih vlasti. InvestopediaTeam2024



Kriptovalute se mogu podijeliti u nekoliko glavnih kategorija. Bitcoin je najstarija i najpoz-
natija kriptovaluta koja sluzi kao digitalno zlato, a njegova osnovna funkcija je pohrana vrijed-
nosti i sredstvo razmjene. Altcoini su sve kriptovalute osim Bitcoina i mogu imati razliCite svrhe
i funkcionalnosti, poput pametnih ugovora, decentraliziranih aplikacija i privatnosti transakcija.
Primjeri ukljuCuju Ethereum, Ripple i Litecoin. Stablecoini su kriptovalute vezane za stabilnu
vrijednost poput ameriCkog dolara, a cilj im je smanijiti volatilnost koja je karakteristiCna za ve-
¢inu kriptovaluta, primjerice Tether i USD Coin.InvestopediaTeam2024, Mukhopadhyay2024

Kriptovalute se kupuju i prodaju na specijaliziranim burzama poput Binance, Coinbase i
Kraken. Proces ukljuCuje kreiranje raCuna na burzi, polaganje fiat valute ili drugih kriptovaluta
te izvrSenje naloga za kupnju ili prodaju. Trgovanje kriptovalutama moze biti vrlo volatilno, a
cijene mogu varirati u kratkim vremenskim razdobljima zbog razli¢itih Cimbenika poput trzisne
potraznje, regulatornih promjena i tehnoloskih inovacija.lnvestopediaTeam2024

Kriptovalute su poznate po svojoj visokoj volatilnosti, $to znaci da njihove cijene mogu
znacajno varirati u kratkim vremenskim razdobljima. Ova volatilnost moze biti uzrokovana raz-
nim ¢imbenicima, ukljuCujuci regulatorne promjene, tehnoloski razvoj, vijesti o sigurnosnim pro-
pustima ili promjenama u trziSnoj potrazniji. lako kriptovalute nose visok rizik, one takoder nude
potencijal za visoke prinose. Investitori koji su ulozili u Bitcoin i druge kriptovalute u njihovim
ranim fazama Cesto su ostvarili znac¢ajne povrate.InvestopediaTeam2024

Makroekonomski faktori kao $to su inflacija, kamatne stope i geopolititka nestabilnost
mogu utjecati na vrijednost kriptovaluta. Na primjer, tijekom razdoblja visoke inflacije, inves-
titori mogu traziti alternativne oblike pohrane vrijednosti, poput Bitcoina, kako bi zastitili svoju
kupovnu moc¢. Isto tako, regulatorne promjene ili zabrane trgovanja kriptovalutama u odredenim
zemljama mogu znacajno utjecati na njihovu cijenu i likvidnost. Mukhopadhyay2024

Kriptovalute i blockchain tehnologija imaju potencijal transformirati financijski sektor kroz
decentralizirane financijske aplikacije (DeFi), pametne ugovore i poboljSanje ucinkovitosti tran-
sakcija. DeFi aplikacije omogucéuju financijske usluge poput pozajmljivanja, Stednje i trgovanja
bez potrebe za tradicionalnim financijskim posrednicima. Pametni ugovori, koji se izvode na
blockchain platformama kao $to je Ethereum, omogucuju automatizaciju i provodenje ugovor-
nih obveza bez potrebe za posrednicima.Paiano2024

Povijesno gledano, kriptovalute poput Bitcoina pruzile su izvanredne dugorocne prinose.
Na primjer, Bitcoin je porastao s nekoliko centi po dolaru u svojim ranim godinama na desetke
tisuCa dolara po jedinici. Medutim, volatilnost i rizik ostaju visoki, a prosli prinosi nisu jamstvo
buducih rezultata. DugorocCni investitori Cesto koriste strategije kao S$to su dolar-cost averaging
kako bi smanijili rizik povezan s volatilnos$¢u trzista kriptovaluta. Paiano2024

Kriptovalute su inovativan i dinami¢an oblik ulaganja koji nudi velike moguénosti, ali
i nosi znaCajne rizike. Razumijevanje temeljnih karakteristika, rizika i potencijalnih prinosa
kriptovaluta kljucno je za investitore koji zele uloziti u ovaj sektor. Kroz pravilnu diversifikaciju,
pracenje trziSnih trendova i razumijevanje tehnologije, kriptovalute mogu biti moéan alat za
postizanje financijskih ciljeva.InvestopediaTeam2024



3.1.4. Teorije portfelja

Teorija portfelja je osnovni koncept u financijama koji pomaze investitorima u optimi-
zaciji svojih ulaganja. Razvijena je od strane Harryja Markowitza 1952. godine, a klju¢ne
komponente ukljuCuju nekoliko vaznih elemenata koji omogucuju investitorima da maksimizi-
raju prinose uz minimiziranje rizika. Logue2023

Jedna od temeljnih strategija u teoriji portfelja je diversifikacija. Kombiniranjem razliCitih
ulaganja koja nisu savrSeno korelirana moze se smanijiti ukupni rizik portfelja. Nesistematski
rizik, ili specificni rizik povezan s pojedinacnim investicijama, moze se smanijiti ili eliminirati
diversifikacijom. Na taj nacin, ukupni rizik portfelja postaje viSe ovisan o sistematskom riziku,
koji je povezan s trziStem u cjelini i ne moze se eliminirati. Na primjer, investitor koji drzi dionice
iz razliCitih industrija moze smanijiti utjecaj negativnih dogadaja u jednoj industriji na ukupni
portfelj. Ako pad cijena nafte negativno utjeCe na energetski sektor, ulaganje u tehnoloske ili
zdravstvene dionice moze neutralizirati te gubitke jer nisu izravno povezane s cijenama nafte
.Segal2023

Ocekivani povrat portfelja predstavlja ponderiranu prosjecnu vrijednost o¢ekivanih po-
vrata svih imovina unutar portfelia. Ovaj koncept omogucuje investitorima da procijene po-
tencijalne prinose koje mogu ocekivati od svojih ulaganja. S druge strane, rizik portfelja mjeri
se standardnom devijacijom povrata, koja pokazuje varijabilnost povrata oko prosje¢ne vri-
jednosti. Ako portfelj sadrzi dionice s visokim prinosom, ali i visokim rizikom, ocekivani po-
vrat Ce biti visok, ali ¢e i volatilnost tog povrata biti ve¢a. Standardna devijacija omogucuje
investitorima da kvantificiraju ovaj rizik i bolje razumiju potencijalne oscilacije u vrijednosti svo-
jih ulaganja. Ocekivani povrat uz standardnu devijaciju daje investitorima alat za procjenu
koliko su njihova ulaganja rizicna i koliki povrat mogu ocekivati uz odredeni stupanj rizika
TheonvestopediaTeam2023, BusinessLibreTexts2024

Efikasna granica predstavlja graficki prikaz portfelja koji pruzaju najveéi moguci povrat
za odredeni stupanj rizika. Portfelji koji se nalaze na efikasnoj granici su optimalni jer nude
najbolju ravnotezu izmedu rizika i prinosa. Cilj investitora je odabrati portfelj koji lezi na efikas-
noj granici i koji najbolje odgovara njihovoj toleranciji na rizik i oCekivanom povratu. Investitor
moze koristiti efikasnu granicu kako bi odabrao portfelj koji pruza optimalni povrat za odredeni
stupanj rizika, osiguravajuci tako da njihova ulaganja budu §to efikasnija. Na taj na¢in mogu
maksimalno iskoristiti potencijalne prinose za prihvatljivu razinu rizika. Efikasna granica omo-
gucava investitorima da vizualiziraju razliCite kombinacije portfelja i odaberu onu koja pruza
najbolji odnos rizika i prinosa Ganti2024

Volatilnost je klju¢na mjera rizika u teoriji portfelja i predstavlja mjeru varijabilnosti po-
vrata investicije tijekom vremena. Visoka volatilnost ukazuje na ve€u nesigurnost i promjeniji-
vost vrijednosti ulaganja, dok niska volatilnost ukazuje na stabilniji prinos. Volatilnost je vazna
jer pomaze investitorima da razumiju koliko se vrijednost njihovih ulaganja moze promijeniti u
odredenom vremenskom razdoblju. Dionice tehnoloSkih kompanija Cesto imaju visoku vola-
tilnost zbog brzih promjena u tehnologiji i trziSnoj dinamici, dok obveznice obi¢no imaju nisku
volatilnost zbog stabilnih i predvidljivih kamatnih stopa. Investitori koriste volatilnost za procjenu
potencijalnih gubitaka i donoSenje odluka o diversifikaciji portfelja kako bi smanijili rizik. Razumi-



jevanje volatilnosti omogucuje investitorima da prilagode svoje strategije ulaganja i optimiziraju
svoj portfelj prema svom profilu rizika.Hangrave2024, WallstreetmojoTeam2024_2

U zakljucku, teorija portfelja pruza investitorima alate i strategije za optimizaciju njihovih
ulaganja kroz diversifikaciju, procjenu ocekivanih prinosa i rizika te koristenje efikasne granice.
Razumijevanje i primjena ovih elemenata moze pomoci investitorima da postignu svoje finan-
cijske ciljeve uz minimalan rizik.

3.2. Prikupljanje i analiza podataka

3.2.1. Povijesni podaci i hjihova vaznost za investicijske odluke

Povijesni podaci igraju klju¢nu ulogu u procesu donosenja investicijskih odluka jer omo-
gucuju analizu proslih trzisnih kretanja i identifikaciju obrazaca koji mogu pomoc¢i u predvidanju
budu¢ih dogadaja. Investitori koriste povijesne podatke za analizu volatilnosti, povrata, rizika
i ostalih bitnih metrika koje su temeljne za izradu strategija ulaganja. Ovi podaci ukljucuju
povijesne cijene dionica, obveznica, kriptovaluta, kao i makroekonomske pokazatelje poput
kamatnih stopa i stope inflacije. Na temelju povijesnih podataka, investitori mogu procijeniti
kako su razli¢iti financijski instrumenti reagirali na odredene ekonomske uvjete, $to pomaze u
oblikovanju oCekivanja i strategija za budu¢nost.Hayes2024, Suthar2024

3.2.2. API-jevi za prikupljanje podataka (yFinance, Binance API)

yFinance je jedan od najpopularnijin Python paketa za prikupljanje financijskih podataka
s Yahoo Finance. Pruza podatke o trenutnim i povijesnim cijenama dionica, dividendama, finan-
cijskim izvjestajima i razli€itim financijskim pokazateljima. Jedna od glavnih prednosti yFinance-
a je jednostavnost koristenja, Sto ga Cini pristupaénim za Sirok spektar korisnika, od studenata
do profesionalnih investitora. Medutim, nedostaci ukljuCuju ograni¢enja u broju zahtjeva po
jedinici vremena i povremenu zastarjelost podataka zbog kasnjenja u azuriranju.End2024

S druge strane, Binance APl omogucuje pristup podacima o kriptovalutama putem Bi-
nance burze. Pruza detaljne informacije o povijesnim cijenama, trenutnim trziSnim cijenama,
volumenu trgovanja i drugim relevantnim podacima. Prednosti Binance API-ja ukljuCuju vi-
soku razinu prilagodljivosti, pouzdanost i pristup Sirokom spektru podataka o kriptovalutama.
Ipak, sloZzenost integracije i potreba za autentifikacijom za pristup odredenim funkcionalnostima
mogu predstavljati izazov za korisnike bez naprednog tehnickog znanja.

KoriStenje ovih alata ima svoje prednosti i nedostatke. Jedna od glavnih prednosti je
Sirok raspon podataka koji su dostupni putem yFinance i Binance API-ja, $to omogucéuje sve-
obuhvatnu analizu. Oba alata su besplatna i mogu se lako integrirati u Python aplikacije, $to
olak$ava automatizaciju prikupljanja i analize podataka. Takoder, omogucéuju automatizirano
prikupljanje i azuriranje podataka, $to Stedi vrijeme i smanjuje mogucnost pogreske u uspo-
redbi s ru¢nim prikupljanjem podataka.Bland2020

Medutim, postoje i odredeni nedostaci. yFinance APl ima ograni¢enja u broju zahtjeva



koji se mogu poslati unutar odredenog vremenskog razdoblja, $to moze biti problematicno za
korisnike koji trebaju velike koli¢ine podataka za analizu. Binance API zahtijeva autentifikaciju
za pristup odredenim podacima, $to moze biti prepreka za korisnike bez tehniCkog znanja
ili odgovarajuce infrastrukture za upravljanje autentifikacijom. Nadalje, integracija i koristenje
ovih API-ja moze biti sloZzeno, posebno za pocetnike, zahtijevajuéi odredeno tehnic¢ko znanje i
iskustvo u programiranju i obradi podataka. Bland2020 , End2024

U zaklju€ku, i yFinance i Binance API pruzaju vrijedne alate za prikupljanje i analizu
financijskih podataka, ali korisnici moraju biti svjesni njihovih ogranicenja i izazova. Razumije-
vanje prednosti i nedostataka ovih alata klju¢no je za njihovu ucinkovitu primjenu u razlicitim
financijskim analizama i investicijskim strategijama.

3.2.3. lzracun prosjecnog povrata, volatilnosti, Sharpe ratio i beta
koeficijenta

3.2.3.1. Prosjecni povrat

ProsjeCni povrat portfelja izraCunava se kao prosjecna vrijednost povrata svih imovina
unutar portfelja. To je osnovna mjera koja pomaze investitorima da procijene koliki prinos mogu
ocCekivati od svojih ulaganja tijekom odredenog razdoblja. Arhitektonski prosjek povrata daje
jednostavan pregled performansi, dok geometrijski prosjek uzima u obzir slozene prinose tije-
kom vremena.

3.2.3.2. Volatilnost

Volatilnost je klju¢ni pojam u financijama koji opisuje razinu varijacije cijena financijskih
instrumenata tijekom vremena. Ova varijacija moze se mijeriti na razliite nacine, ali u kon-
tekstu investicijskog portfelja, volatilnost najceSée se odnosi na standardnu devijaciju povrata
investicija.WallstreetmojoTeam2024_2

Volatilnost predstavlja mjeru nesigurnosti ili rizika povezanog s promjenama vrijednosti
financijskog instrumenta. Visoka volatilnost znaci da vrijednost investicije moze znatno varirati
u kratkom vremenskom periodu, dok niska volatilnost ukazuje na stabilniji prinos. Standardna
devijacija povrata investicija koristi se kao osnovna mjera volatilnosti. IzraCunava se kao korijen
srednje kvadratne devijacije povrata od njihove aritmetiCke sredine. U praksi, to znaci da se
standardna devijacija koristi za kvantificiranje prosjecne disperzije povrata investicija oko njiho-
vog prosjeCnog povrata. Beta koeficijent, s druge strane, mjeri osjetljivost povrata pojedinacne
investicije u odnosu na povrate trziSta. Beta ve¢a od 1 ukazuje na vecu volatilnost u usporedbi
s trziStem, dok beta manja od 1 ukazuje na maniju volatilnost. WallstreetmojoTeam2024_2

Dionice tehnoloskih kompanija ¢esto imaju visoku volatilnost zbog brzih promjena u teh-
nologiji i trziSnoj dinamici. Na primjer, cijena dionice tehnoloSke kompanije moze se drasti¢no
promijeniti kao odgovor na nove tehnoloSke inovacije, promjene u regulacijama ili uspjeh novih
proizvoda. S druge strane, obveznice opcenito imaju nizu volatilnost u usporedbi s dionicama.
Stabilni i predvidivi prinosi od kamata Cine obveznice sigurnijom investicijom s manjim rizikom
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varijacije cijena.

Volatilnost ima znacajan utjecaj na percepciju rizika investitora i na njihove investicijske
odluke. Portfelji s visokom volatilno§¢éu smatraju se rizinijima, ali takoder imaju potencijal za
vece prinose. Diversifikacija portfelja moze smanijiti ukupnu volatilnost kombiniranjem razlici-
tih financijskih instrumenata koji nisu savr§eno korelirani. Kombiniranjem imovine s razli¢itim
razinama volatilnosti, investitori mogu smanijiti ukupan rizik portfelja. Na primjer, dodavanjem
obveznica u portfelj dionica moze se smanijiti volatilnost jer obveznice ¢esto imaju stabilnije
povrate. Korelacija izmedu povrata razliCitih imovina takoder igra klju¢nu ulogu u volatilnosti
portfelja. Ako su povrati dvije imovine negativno korelirani, njihova kombinacija moze smanijiti
volatilnost portfelja. WallstreetmojoTeam2024_2

Povijesna volatilnost mjeri se gledanjem na prosle povrate investicije. Ova mijera je
korisna za procjenu koliko je cijena varirala u proslosti, iako ne predvida buducu volatilnost.
Implicirana volatilnost je procjena buduce volatilnosti na temelju cijena opcija na financijske
instrumente. Ova mjera je korisna za razumijevanje ocekivanja trzista o budu¢im promjenama
cijena.

Investitori koriste volatilnost kako bi procijenili potencijalne rizike i povrate svojih inves-
ticija. Analiza volatilnosti pomaze u donoSenju odluka o diversifikaciji portfelja, izboru imovine
i strategijama upravljanja rizikom. Upravljanje rizikom moze ukljucivati odredivanje optimalnog
omijera imovine u portfelju kako bi se minimizirao rizik za odredeni cilj povrata. Sharpe-ov omjer
koristi se za procjenu rizik-prilagodenih povrata portfelja, a veéi Sharp-eov omjer ukazuje na
bolji povrat po jedinici rizika. WallstreetmojoTeam2024_2, Fernando2024

U zakljucku, volatilnost je esencijalni alat za investitore koji zele optimizirati svoje por-
tfelje i postiCi ravnotezu izmedu rizika i prinosa. Razumijevanje kako volatilnost funkcionira i
kako se moze koristiti za donoSenje informiranih investicijskih odluka klju¢no je za uspjeh u
financijskom planiranju i investiranju.

3.2.3.3. Beta koeficijent

Beta koeficijent je mjera volatilnosti ili sistematskog rizika pojedinac¢ne investicije u od-
nosu na cjelokupno trziste. Koristi se za procjenu rizika investicije u usporedbi s trziSnim in-
deksom, kao $to je S&P 500. Kvantificira osjetljivost povrata investicije na promjene u trziSnom
povratu.

Beta koeficijent od 1 oznaCava da investicija ima istu volatilnost kao trziste, beta veca
od 1 oznacava vecu volatilnost u odnosu na trziste, dok beta manja od 1 ozna¢ava manju vola-
tilnost. Beta koeficijent moze biti pozitivan ili negativan, ovisno o korelaciji povrata investicije s
trziSnim povratom. Pozitivna beta znali da se investicija kre¢e u istom smjeru kao trziste, dok
negativna beta znaci da se krece u suprotnom smjeru.lnvestopediaTeam2023_2

Izracun beta koeficijenta temelji se na kovarijanci povrata investicije i trziSnog povrata
podijeljenoj s varijancom trziSnog povrata. Matematicki izraz je:

~ Cov(R;, Rpp)
~ Var(Rn)
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gdje je Cov(R;, R,,) kovarijanca povrata investicije R; i povrata trzista R,,, a Var(R,,) varijanca
povrata trziSta.WikiBeta2024

Beta koeficijent ima Siroku primjenu u praksi. Koristi se za upravljanje rizikom, gdje
investitori koriste beta koeficijent za mjerenje i upravljanje rizikom svojih portfelja. Portfelj s
visokom betom je rizi¢niji, ali moze ponuditi ve¢e povrate, dok portfelj s niskom betom nudi
stabilnije povrate uz maniji rizik. Takoder, pomaze u diversifikaciji portfelja kombiniranjem imo-
vine s razli¢itim beta vrijednostima kako bi se optimizirao omjer rizika i povrata. Beta koeficijent
se takoder koristi za procjenu performansi fondova i investicijskih menadzera u usporedbi s
trziSnim indeksom.Kenton2024, Wallstreetmojo2024_3

Primjeri beta koeficijenta ukljuCuju tehnoloske dionice koje ¢esto imaju visoku betu zbog
njihove osjetljivosti na trziSne i ekonomske promjene. Na primjer, dionica s betom 1.5 ¢e porasti
za 15% ako trziste poraste za 10%, ali Ce takoder pasti za 15% ako trziSte padne za 10%.
Obveznice, s druge strane, obi¢no imaju nisku betu jer su manje osjetljive na trziSne promjene.
Na primjer, drzavne obveznice mogu imati betu blizu nule, $to znaci da njihove cijene nisu
znacajno povezane s trzisnim kretanjima.Kenton2024, Wallstreetmojo2024_3

Medutim, beta koeficijent ima svoja ograni¢enja. Temelji se na povijesnim podacima,
§to znaci da ne predvida buduce performanse investicije. Promjene u trziSnim uvjetima mogu
utjecati na betu investicije, $to znaci da beta moze varirati tijekom vremena. Takoder, beta mjeri
samo sistematski rizik povezan s trziStem i ne uzima u obzir nesistematski rizik specifican za
pojedinacne investicije.InvestopediaTeam2023_2

Beta koeficijent je koristan alat za procjenu rizika i povrata investicija u odnosu na trzi-
Ste. Omogucuje investitorima bolje razumijevanje kako ¢e njihova ulaganja reagirati na trzisne
promjene, pomazuci im u dono$enju informiranih investicijskih odluka.

3.2.3.4. Sharpe-ov omjer

Sharpe-ov omijer, kojeg je razvio ekonomist William F. Sharpe, klju¢na je mjera za pro-
cjenu performansi investicijskog portfelja u odnosu na njegov rizik. Ova mjera rizik-prilagodenog
povrata pomaze investitorima da razumiju koliko povrata dobivaju za preuzeti rizik. Fernando2024,
WallstreetmojoTeam2024_2

Sharpe-ov omjer izraGunava se kao omjer viska povrata portfelja u odnosu na stopu bez
rizika i standardne devijacije povrata portfelja. Matematicki izraz je:

gdje je S Sharpe-ov omjer, R, prosje€an povrat portfelja, R; stopa bez rizika, a o, standardna
devijacija povrata portfelja. Stopa bez rizika obi¢no predstavlja povrat na drzavne obveznice,
koje se smatraju sigurnim ulaganjem.WikiSharpe2024, Fernando2024

Sharpe-ov omjer je Siroko koristen u financijama zbog svoje jednostavnosti i u¢inkovi-
tosti u mjerenju performansi portfelja. Omjer omoguéava investitorima da usporeduju razlicite
portfelje ili investicijske strategije na temelju rizik-prilagodenog povrata. Visi Sharpe-ov omjer
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ukazuje na bolji rizik-prilagodeni povrat, $to znaci da investitor dobiva veéi povrat za preuzeti
rizik.Fernando2024, WallstreetmojoTeam2024_2

Na primjer, ako portfelj ima prosjean povrat od 12%, stopu bez rizika od 2% i stan-
dardnu devijaciju od 10%, Sharpe-ov omjer bi bio:

12% - 2%

S = A 1.0

Omijer 1.0 ukazuje na to da portfelj ostvaruje povrat od 1% za svaku postotnu jedinicu preuzetog
rizika. ViSi omjer, recimo 1.5, znacCi da bi portfelj ostvario veci povrat za isti rizik, §to je pozeljno
za investitore.WikiSharpe2024, Fernando2024

lako je Sharpe-ov omijer koristan alat, ima odredena ograni¢enja. Pretpostavlja da su
povrati normalno distribuirani, §to nije uvijek sluaj u stvarnom svijetu jer povrati mogu biti
asimetriCni ili imati teSke repove. Omijer koristi konstantnu stopu bez rizika, $to moze biti
nerealno jer kamatne stope mogu varirati tijekom vremena. Nadalje, Sharpe-ov omjer te-
melji se na povijesnim podacima, pa ne moze uvijek predvidjeti buduée performanse. Pro-
mijene u trziSnim uvjetima mogu znacajno utjecati na buduce rizike i povrate. Fernando2024,
WallstreetmojoTeam2024_2

Sharpe-ov omjer je kljuCan alat za investitore i menadzere portfelja koji zele maksimi-
zirati rizik-prilagodeni povrat. lako ima svoja ograni¢enja, njegova jednostavnost i ucinkovitost
¢ine ga jednim od najpopularnijih mjera performansi u financijama.

3.3. Empirijska analiza

3.3.1. Prikupljanje podataka
3.3.1.1. Opis koristenih podataka (dionice, kriptovalute)

U ovoj analizi koristili smo povijesne podatke o cijenama razli€itih financijskih instrume-
nata, ukljuCujuci dionice i kriptovalute. Dionice predstavljaju viasnicki udio u kompanijama i
njinova vrijednost moze varirati ovisno o performansama kompanije i Sirim trzisnim uvjetima.
Primjerice, dionice kao $to su Apple (AAPL), Microsoft (MSFT) i Alphabet (GOOGL) Cesto se
analiziraju zbog njihove popularnosti i velikog utjecaja na trziste. Kriptovalute, s druge strane,
su digitalne ili virtualne valute koje koriste kriptografiju za osiguranje transakcija i kontrolu stva-
ranja novih jedinica. Najpoznatije kriptovalute ukljuCuju Bitcoin (BTC) i Ethereum (ETH), a
njihova vrijednost ¢esto pokazuje visoku volatilnost, Sto ih Cini zanimljivim, ali rizicnim ulaga-
njem.

3.3.1.2. Metodologija prikupljanja podataka putem API-ja

Za prikupljanje povijesnih podataka o cijenama dionica i kriptovaluta koristili smo dva
glavna izvora:
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 yFinance API: Ovaj APl omogucCuje pristup povijesnim podacima o cijenama dionica i
drugih financijskih instrumenata. yFinance API je pouzdan izvor podataka koji prikuplja
informacije s Yahoo Financea. KoriStenje yFinance API-ja omogucuje preuzimanje po-
dataka za vi$e dionica odjednom, $to olakSava usporedbu i analizu razli€itih financijskih
instrumenata.

* Binance API: Binance je jedna od najvecih svjetskih burzi kriptovaluta. Kroz Binance
API mozemo dohvatiti povijesne podatke o cijenama kriptovaluta. Podaci se prikupljaju
u obliku svije¢a (candlesticks) koje sadrze informacije o otvaranju, zatvaranju, najvisoj
i najnizoj cijeni te obujmu trgovanja. Ovo omogucuje detaljnu analizu trziSnih kretanja i
volatilnosti.

import yfinance as yf

from binance.client import Client
from datetime import datetime
import pandas as pd

def get_stock_data(tickers, start_date):
data = yf.download(tickers, start=start_date)['Adj Close']
return data

def get _crypto_data_binance(symbol, start_date):

client = Client()

start_date = datetime.strptime(start_date, '%Y-%m-%d')

klines = client.get_historical_klines(symbol, Client.KLINE_INTERVAL_1DAY,

— start_date.strftime("%d %b %Y %H:%M:%S"))

data = pd.DataFrame(klines, columns=[
"timestamp', 'open', 'high', 'low', 'close', 'volume', 'close_time', 'quote_asset_volume',
"number_of_trades', 'taker_buy_base_asset_volume', 'taker_buy_quote_asset_volume',
— ‘'ignore'

1)

data[ 'timestamp'] = pd.to_datetime(data['timestamp'], unit='ms"')

data.set_index('timestamp', inplace=True)

data = data[['close']]

data.columns = [symbol.replace("USDT", "-USD")]

data = data.astype(float)

return data

3.3.1.3. Pohrana podataka u lokalnu bazu podataka (SQLite)

Kako bi osigurali brzi pristup i obradu prikupljenih podataka, pohranili smo ih u lokalnu
SQLite bazu podataka. SQLite je lagana i ugradena baza podataka koja omoguc¢ava jednos-
tavnu pohranu i upravljanje podacima. Ovo omoguéuje efikasnu pohranu velikih koli¢ina poda-
taka i jednostavan pristup za daljnju analizu.

import sqlite3

def save_to_sqlite(df, db_name='investment_portfolio.db', table_name='prices'):
conn = sqlite3.connect(db_name)

14



df.to_sql(table_name, conn, if_exists='replace', index=True)
conn.close()

3.3.2. Obrada i analiza podataka
3.3.2.1. Koraci ¢iS¢enja podataka (uklanjanje NaN i beskonacnih vrijednosti)

Prvi korak u obradi podataka je CiScenje prikupljenih podataka kako bi se uklonile sve
nedostajuce (NaN) i beskonacne vrijednosti koje mogu negativno utjecati na analizu. Ovaj
korak osigurava da svi podaci koji se koriste za analizu budu potpuni i tocni. Uklanjanje NaN
vrijednosti i zamjena beskonacnih vrijednosti kljuéni su za odrzavanje integriteta podataka i
preciznost analize.

all_data.dropna(inplace=True)
all_data.replace([np.inf, -np.inf], np.nan, inplace=True)
all_data.dropna(inplace=True)

3.3.2.2. Koristenje pandas i numpy za obradu podataka

Pandas i numpy su moéne Python biblioteke koje omogucuju efikasnu manipulaciju i
analizu podataka. Pandas pruza podatkovne strukture poput DataFramea koje olakSavaju rad
s tabelarnim podacima, dok numpy omogucuje brze matematicke operacije nad nizovima. Kori-
Stenjem ovih alata mozemo jednostavno izracunati prinose, volatilnost i druge klju¢ne statisticke
mijere.

import pandas as pd
import numpy as np

ret_df = all_data.pct_change().dropna()
cumul_ret = (ret_df + 1).cumprod() - 1

pf_cumul_ret = cumul_ret.mean(axis=1)

3.3.2.3. Prikaz rezultata obrade podataka

Rezultati obrade podataka prikazani su kroz razliCite grafikone i statisticke mjere. Ovi
prikazi pomazu u vizualizaciji performansi portfelja i razumijevanju rizika i prinosa povezanih s
razli¢itim investicijskim strategijama. GrafiCki prikazi uklju€uju linijske grafikone koji pokazuju
kumulativne prinose portfelja u usporedbi s mjerilom, kao i pite koje prikazuju sastav portfelja.

import matplotlib.pyplot as plt

# Kombinacija kumulativnih prinosa portfelja i benchmarka
tog = pd.concat([bench_dev, pf_cumul_ret], axis=1)
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tog.columns = ['S&P 500 Performance', 'Portfolio Performance']

# Prikaz grafika razvoja portfelja u usporedbi s indeksom

st.line_chart(data=tog)

# Grafikon sastava portfelja

fig, ax = plt.subplots()

ax.pie(W, labels=all_data.columns, autopct='%1.1f%%', startangle=90)
ax.set_title('Portfolio Composition')

st.pyplot(fig)

3.3.3. Zakljuéak za obradu i analizu podataka

Prikupljanje, obrada i analiza podataka kljucni su koraci u razumijevanju performansi
investicijskih portfelja. KoriStenjem API-ja poput yFinance i Binance, prikupljamo povijesne
podatke o cijenama dionica i kriptovaluta. Ovi podaci se zatim Ciste i pohranjuju u lokalnu bazu
podataka kako bi se olak$ala daljnja analiza. Koristenje pandas i numpy biblioteka omogucuje
efikasnu obradu podataka, dok vizualizacije pruzaju jasnu sliku o performansama portfelja i
pomazu investitorima u dono8enju informiranih odluka.

3.4. Razvoj Python aplikacije

3.4.1. Opis aplikacije

Aplikacija za pracenje i analizu investicijskog portfelja nudi niz korisnih funkcionalnosti
koje omogucuju korisnicima detaljan uvid u performanse svojih investicija. Korisnici mogu uni-
jeti razlicite vrste imovine poput dionica, kriptovaluta i obveznica u aplikaciju. Unos imovine vrSi
se kroz tekstualno polje u korisnickom sucelju, gdje korisnici specificiraju svoje imovine odvo-
jene zarezom. Aplikacija koristi Yahoo Finance i Binance API za dohvat povijesnih podataka
o cijenama dionica i kriptovaluta, omogucujuéi korisnicima da analiziraju performanse svojih
investicija kroz odredeni vremenski period.

Automatski izracun dnevnih i kumulativnih povrata omogucuje korisnicima da prate ucin-
kovitost svojih investicija. Vizualizacija se obavlja pomocu grafikona, pruzajuéi jasan i vizualan
prikaz performansi. Osim toga, aplikacija omogucuje usporedbu portfelja s trziSnim mjerilom,
kao Sto je S&P 500, Sto korisnicima daje perspektivu o performansama u odnosu na Sire trzi-
Ste. Aplikacija takoder pruza detaljnu analizu rizika i ostale financijske metrike. lzraCunavanje
Sharpe-ova omjera, Beta koeficijenta te drugih financijskih mjera rizika i povrata daje dublji uvid
u karakteristike rizika i povrata portfelja.

Za izradu ove aplikacije koriStene su razlicite biblioteke koje omogucuju funkcionalnost
i interaktivnost. Streamlit se koristi za izradu interaktivnog web sucelja, omogucujuéi koris-
nicima jednostavan i intuitivan nacin interakcije s aplikacijom. Pandas biblioteka omoguéuje
manipulaciju i analizu podataka, pruzajuéi moéne alate za rad s tabelarnim podacima. Numpy
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se koristi za numeriCke operacije, olak$avajuéi kompleksne matematicke izraCune potrebne za
analizu podataka. Vizualizacija podataka obavlja se pomo¢u Matplotlib biblioteke, koja omo-
guéuje stvaranje razli¢itih grafikona i vizualnih prikaza rezultata analize. yfinance se koristi za
dohvat podataka sa Yahoo Finance, pruzajuCi pristup Sirokom spektru financijskih podataka,
dok Binance APl omogucuje pristup trziSnim podacima za kriptovalute, osiguravajuéi da su
podaci o cijenama kriptovaluta uvijek azurirani.

Ove biblioteke omogucéuju izradu sofisticirane aplikacije koja moze dohvatiti, obraditi i
vizualizirati podatke te pruziti korisnicima alate za analizu i dono$enje informiranih investicijskih
odluka. Korisnici mogu pratiti performanse svojih investicija, usporedivati ih s trziSnim mjerilom
te analizirati rizik i prinos uz pomo¢ naprednih financijskih mjera. Aplikacija tako postaje moc¢an
alat za svakog investitora koji zeli imati detaljan i personaliziran pregled svojih ulaganja.

3.4.2. Kljucni dijelovi aplikacije

Implementacija ove Python aplikacije za upravljanje investicijskim portfeljem ukljuCuje
niz tehniCkih komponenata koje omogucuju korisnicima da analiziraju svoje investicije u stvar-
nom vremenu. Ovdje je detaljan opis klju¢nih dijelova aplikacije, ukljuCujuéi koéd i njegovu
funkcionalnost, te kako se korisnic¢ko sucelje odrazava na iskustvo korisnika.

Aplikacija koristi nekoliko klju¢nih biblioteka. Pandas se koristi za manipulaciju poda-
cima, yfinance za dohvat financijskih podataka, matplotlib za vizualizacije, numpy za matema-
ticke operacije, i Streamlit za izgradnju web sucelja. Ove biblioteke omoguéuju izradu sofistici-
rane aplikacije koja moze dohvatiti, obraditi i vizualizirati podatke te pruZiti korisnicima alate za
analizu i donoSenje informiranih investicijskih odluka.

3.4.3. Postavljanje naslova u Streamlit sucelju

KoriStenje st.title za dodavanje naslova na nadzornu plocu:

st.title("Nadzorna plo¢a za investicijski portfelj")

3.4.4. Unos podataka od strane korisnika

KoriStenje st.text_inputist.date_input za omogucavanje korisnicima da unesu koje
imovine prate i od kojeg datuma:

imovina = st.text_input("Unesite svoje imovine (odvojene zarezom, "
"ukljucCujuéi obveznice kao TLT, AGG)",
"AAPL, MSFT, GOOGL, BTC-USD, ETH-USD, TLT")

pocetak = st.date_input("Odaberite pocetni datum za analizu",

— value=pd.to_datetime('2022-06-01"))
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3.4.5. Prikaz i analiza podataka u sucelju

Implementacija funkcionalnosti za vizualizaciju podataka koristeéi grafove i statistiCke
podatke, omoguéujuéi korisnicima da vide performanse i rizik svojih investicija:

if not svi_podaci.empty:
st.line_chart(data=zajedno) # Prikazuje grafikon kumulativnih povrata
st.write("Rizik portfelja (Standardna devijacija):", pf_std)

3.4.6. Prikaz korisnickog sucelja

Sucelje aplikacije je dizajnirano da bude intuitivno i lako za koriStenje, sa sljedec¢im
vizualnim elementima:

BoCna traka za unos podataka omogucuje korisnicima unos osnovnih informacija o
investicijama. Graficki prikazi, uklju€ujuci linije grafikona, prikazuju kumulativne povrate por-
tfelja i usporedbu s mjerilom, kao $to je S&P 500. Statisticki podaci prikazuju rizik, Beta koefici-
jent, sharpe-ov omjer, i druge relevantne statistiCke mjere. Kruzni dijagrami vizualiziraju sastav
portfelja, pokazuju¢i udio svake imovine.

Kroz ovakav pristup, korisnici mogu efikasno pratiti i analizirati svoje investicije, dono-
seci informirane odluke temeljene na realnim i azuriranim podacima. Ova aplikacija sluzi kao
mocan alat za osobno financijsko planiranje i upravljanje investicijama.

3.4.7. Analiza rezultata

Analiza rezultata u aplikaciji "Nadzorna ploca za investicijski portfelj" pruza korisnicima
dubinski uvid u performanse njihovih investicija. Ovaj dio aplikacije omogucuje korisnicima da
ne samo prate povrate svojih investicija, ve¢ i usporede te povrate s trziSnim mjerilom, kao sto je
S&P 500, te analiziraju rizik i druge vazne financijske pokazatelje. Detaljna analiza omoguéuje
korisnicima bolje razumijevanje volatilnosti i potencijalnih prinosa svojih investicija.

Kumulativni prinos prikazuje ukupni postotak promjene vrijednosti portfelja od pocetnog
datuma analize. lzracunava se akumulacijom dnevnih povrata. Korisnici mogu vizualno pratiti
kumulativni prinos portfelja uz pomo¢ linije na grafikonu koja se usporeduje s linijjom S&P 500,
omogucavajuci laku usporedbu s trzistem.

Rizik portfelja izrazen je standardnom devijacijom dnevnih povrata, §to pruza mjerenje
volatilnosti portfelja. Niza volatilnost obicno ukazuje na maniji rizik, ali i potencijalno manje
prinose. Rizik se moze prikazati numeriCki na korisnickom sucelju, dajuéi korisnicima jasan
uvid u moguce fluktuacije vrijednosti njihovih investicija.

Beta koeficijent mjeri reaktivnost povrata portfelja na promjene u trziSnom mijerilu. Beta
veca od 1 sugerira vecu volatilnost od trzista, dok beta manja od 1 ukazuje na manju volatilnost.
Beta vrijednost se moze prikazati u sekciji rizika, omogucujuci korisnicima da vide koliko je
njihov portfelj osjetljiv na trziSne promjene.
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Sharpe-ov omjer omogucava ocjenu prinosa portfelja uzimajuci u obzir njegov rizik.
Omjer pomaze u procjeni da li je visi rizik portfelja opravdan potencijalno ve¢im prinosima.
Sharpe-ov omjer se prikazuje u numerickom formatu, pruzajuci korisnicima jasan pokazatel;
rizika naspram prinosa’ njihovih investicija.

Usporedba portfelja s trziSnim mjerilom, kao $to je S&P 500, pomaze korisnicima da
razumiju kako njihov portfelj stoji u odnosu na Sire trziSte. Ovo im omogucuje da procijene
da li njihove investicijske strategije daju bolje ili l0Sije rezultate u odnosu na trziSni prosjek.
Kroz grafikone i brojcane pokazatelje, korisnici mogu vizualno usporediti performanse svojeg
portfelia s performansama S&P 500, ¢ime se olakSava odlucivanje o buduéim investicijskim
potezima. Sve ove analize i vizualizacije su klju¢ne za omoguéavanje korisnicima da donesu
informirane odluke o svojim investicijama, oslanjajuci se na jasne, to¢ne i aZzurirane podatke.

3.5. Prakticna primjena

3.5.1. Prakti¢an primjer

Definiranje pocetnih uvjeta (investicijski iznos, odabrane imovine):

Korisnik aplikacije zapoc€inje odabirom pocetnog iznosa investicije i specifikacijom imo-
vine koju Zeli ukljuciti u svoj portfelj. Na primjer, moze odabrati kombinaciju dionica, kriptovaluta
i obveznica. Unosi se vise kroz interaktivno korisniCko sucelje, gdje korisnik jednostavno tipka
imena imovina. Ovaj korak ukljucuje i odredivanje datuma od kojeg korisnik zeli pratiti perfor-
manse svoje imovine, §to aplikacija omogucuje kroz kalendar na korisnickom sucelju.

Analiza rezultata ulaganja u stvarnim uvjetima:

Nakon unosa pocetnih uvjeta, aplikacija dohvaéa povijesne podatke o cijenama imovine
koristeci integracije s financijskim API-ima poput Yahoo Finance za dionice i Binance za kripto-
valute. Korisnik moze pregledati performanse svog portfelja kroz razliCite vizualizacije kao §to
su grafovi kumulativnih povrata i usporedbe s mjerilom poput S&P 500. Aplikacija omogucéuje
detaljnu analizu kako bi korisnik mogao vidjeti kako njegove investicije reagiraju na trzisne pro-
mijene.

Simulacija trgovackih strategija i analiza performansi:

Korisnik moze eksperimentirati s razli¢itim trgovackim strategijama koristeci alate unutar
aplikacije za simulaciju razliCitih scenarija ulaganja. Na primjer, moze testirati kako bi strate-
gija kupi-i-drzi funkcionirala u odnosu na aktivnije trgovanje. Aplikacija nudi alate za izraCun
rizika, oCekivanog povrata i drugih financijskih pokazatelja koji pomazu u procjeni efikasnosti
odabranih strategija.

3.5.2. Korisnicki ulaz

Programski kod omogucuje korisnicima da unesu imovine koje Zele pratiti unutar apli-
kacije. Text_input prihvaca niz imovina odvojenih zarezima, ukljucujuci specijalne oznake za
kriptovalute i obveznice.
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imovina = st.text_input("Unesite svoje imovine (odvojene zarezom, ukljucujuci
— obveznice kao TLT, AGG)", "AAPL, MSFT, GOOGL, BTC-USD, ETH-USD,

< TLT").replace(" ", "")

pocetak = st.date_input("Odaberite pocCetni datum za analizu",

— value=pd.to_datetime('2022-06-01"'))

Nadzorna ploca za investicijski portfelj -

Unesite svoje imovine (odvojene zarezom, ukljucujuci obveznice kao TLT, AGG)

AAPL, MSFT, GOOGL, BTC-USD, ETH-USD, TLT

Qdaberite pofetni datum za analizu

2022/06/01

Slika 1: Unos podataka za portfelj od strane korisnika

Kako korisnik koristi: Korisnik unosi Zeljene dionice, obveznice i kriptovalute u formatu

simbola odvojenih zarezom. Zatim odabire datum od kojeg Zeli pratiti njihove performanse.

3.5.3. Dohvat podataka

Funkcija dohvati_podatke analizira unesene simbole i na temelju njih dohvaca povi-
jesne podatke s financijskih servisa poput Yahoo Finance za dionice i Binance za kriptovalute.

def dohvati_podatke(imovina, pocetni_datum):
# Podijeli imovinu na dionice/obveznice i kriptovalute
dionice_obveznice = [sredstvo for sredstvo in imovina.split(',') if '-USD'
< not in sredstvo]
kripto_imovina = [sredstvo for sredstvo in imovina.split(',') if '-USD' in
< sredstvol

# Dohvati podatke za dionice i1 obveznice
podaci_dionice_obveznice = yf.download(dionice_obveznice,
— start=pocetni_datum)['Adj Close']

# Dohvati podatke za kriptovalute
okviri_podataka_kripto = []
for kripto in kripto_imovina:
kripto_id = kripto.split('-')[0] + 'USDT'
try:
podaci_kripto = dohvati_kripto_podatke_binance(kripto_id,
< pocetni_datum=str(pocetni_datum))
okviri_podataka_kripto.append(podaci_kripto)
except Exception as e:
st.error(f"PogreSka pri dohvatu podataka za {kripto}: {e}")



if okviri_podataka_kripto:
kombinirani_podaci_kripto = pd.concat(okviri_podataka_kripto, axis=1)
podaci = podaci_dionice_obveznice.join(kombinirani_podaci_kripto,
< how="outer")
else:
podaci = podaci_dionice_obveznice

return podaci

Kako korisnik koristi: Nakon unosa imovine, korisnik automatski dobiva prikaz povijesnih
podataka o cijenama koje se koriste za daljnje analize unutar aplikacije.

3.5.4. Vizualizacija performansi portfelja

Korisnici mogu vizualno pratiti kako se njihov portfelj usporeduje s mjerilom poput S&P
500, $to omogucuje bolje razumijevanje performansi investicija.

st.line_chart(data=pd.concat([odstupanje_referente, pf_kumulativni_povratil],

< axis=1))

MW/“M\V W o

Slika 2: Graf prikazuje projekciju rasta investicije s obzirom na S&P 500

Kako korisnik koristi: U grafickom prikazu na nadzornoj ploci, korisnici mogu vidjeti
usporedni prikaz kretanja vrijednosti njihovog portfelja u odnosu na S&P 500, omogucujuéi im
da vizualno procjene uspjeh svojih investicija.
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3.5.5. Analiza rizika i performansi

Korisnici dobivaju kvantitativhu analizu rizika i performansi svojih portfelja kroz razlicite
statistiCke metrike kao $to su standardna devijacija, beta i Sharp-eov omjer.

pf_std = np.sqrt(np.dot(W.T, np.dot(povrati_df.cov(), W)))
beta = matrica_kovarijance.loc[:, 'S&P 500'] / povrati_referente.var()
sharpeov_omjer = (povrati_df.mean() - bezrizicna_stopa / 100) / povrati_df.std()

Rizik portfelja

Rizik portfelja (Standardna devijacija): 0.015770779044721257

Rizik referentne vrijednosti:
Rizik referentne vrijednosti (Standardna devijacija): 0.01044868668790647
Beta: AAPL 1.231135 GOOGL 1.376373 MSFT 1.274395 TLT 0.188358 BTC-USD 1.195980 ETH-USD 1.500363 S&P 500 1.000000 Name: S&P 500, dtype: float64

Sharpeov omjer: AAPL -1.136702 GOOGL -0.913600 MSFT -1.095630 TLT -1.752267 BTC-USD -0.525111 ETH-USD -0.419223 S&P 500 -1.855919 dtype: float64

Slika 3: Analiza rizika i performansi portfelja

Na slici iznad, prikazane su vrijednosti koje detaljno opisuju rizik i performanse portfelja
i pojedinacnih imovina. Evo analize prikazanih vrijednosti:

Rizik portfelja, predstavljen standardnom devijacijom od 0.01577, pokazuje volatilnost
portfelja. Standardna devijacija od 0.01577 ukazuje na relativno nisku volatilnost, §to znaci da
povrati na investicije nisu izrazito fluktuativni. Niska volatilnost moze biti povoljna za konzerva-
tivne investitore koji preferiraju stabilnost nad visokim rizikom.

Rizik referentne vrijednosti, odnosno standardna devijacija za S&P 500, iznosi 0.01044,
§to je nize u odnosu na rizik portfelja. To ukazuje da je portfelj bio volatilniji od trziSnog indeksa
u razmatranom razdoblju. Investitori mogu smatrati da je njihov portfelj preuzeo vise rizika nego
§to je to uobiCajeno za trziste.

Beta koeficijenti variraju medu imovinama. Za AAPL, beta iznosi 1.231135, $to poka-
zuje da je akcija Apple-a volatilnija od trzista. GOOGL ima betu od 1.376373, Sto takoder
ukazuje na vecu volatilnost u odnosu na trziste. MSFT ima slicnu volatilnost kao Google s
betom od 1.274355. S druge strane, TLT, 8to su obveznice, imaju betu od 0.188385, &to je
znatno manije volatilno od trziSta, $to je uobiajeno za obveznice. BTC-USD, odnosno Bitcoin,
pokazuje visoku volatilnost s betom od 1.195980, ali neznatno manje od trzista. ETH-USD,
odnosno Ethereum, pokazuje visoku volatilnost s betom od 1.500363, ¢ak vecu od trzista. Ove
beta vrijednosti pomazu investitorima razumijeti kako se razli¢ite imovine ponasaju u odnosu na
trziSne promjene. Veca beta znaci vecu volatilnost i potencijalno veci rizik.

Sharpe-ov omjer za AAPL iznosi -1.136702, §to je negativni Sharpe-ov omjer i ukazuje
na to da investicija u Apple nije dala povrate koji bi opravdali preuzeti rizik u odnosu na bez-
rizinu stopu. GOOGL, MSFT, BTC-USD i ETH-USD imaju sli¢ne negativne vrijednosti, $to
pokazuje da te imovine takoder nisu opravdale rizik u odnosu na ocekivani povrat iznad bezri-
ziCne stope. Sharpe-ov omijer koristi se za ocjenjivanje efikasnosti investicije uzimajuci u obzir
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njezin rizik. Negativne vrijednosti sugeriraju da investicije nisu performirale kako se ocekivalo
u odnosu na preuzeti rizik.

Ove informacije su kljuCne za investitore kako bi mogli procijeniti kako upravljati svo-
jim portfelijem, prilagoditi svoje investicijske strategije ili preispitati raspodjelu imovine unutar
portfelja.

3.5.6. Statisticka analiza

Korisniku se prikazuju tablice kojima su prikazani prosjecni povrati,volatilnost i korelacije
nad investicijama.

st.subheader("Statisticka analiza")

st.write("Prosjek povrata:", povrati_df.mean())
st.write("Volatilnost:", povrati_df.std())
st.write("Korelacije:", povrati_df.corr())

Prosjek povrata:

| 0.0009

oL 0.0011

0.0012

TL -0.0003
BTC-USL 0.0019
FTH-USE 0.002
5 0.0006

Slika 4: Prikaz prosjeka povrata investicija

Na slici iznad se prikazuje tablica. Ova tablica pokazuje prosjeCni povrat za svaku
imovinu. Povrat moze varirati od negativnih vrijednosti (§to ukazuje na gubitak) do pozitivnih
vrijednosti ($to ukazuje na dobit). Primjerice, AAPL pokazuje prosjecni povrat od 0.0009, §to
znaci da je povrat relativno nizak, dok ETH-USD ima povrat od 0.0021, §to je viSe u usporedbi
s ostalim imovinama. Ovi podaci su kljuCni za investitore kako bi razumjeli kako diversifikacija
imovine moze utjecati na rizik i povrat njihovog portfelja. Na temelju ovakvih analiza, investitori
mogu donijeti informirane odluke o prilagodavanju svojih investicijskih strategija, bilo da je to
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povecavanje ulaganja u stabilnije dionice ili smanjenje izloZzenosti volatilnijim imovinama poput
kriptovaluta.

Volatilnost:

B 0.0168
IGL 0.0206
0.0172

TLT 0.0116
ETC-USD  0.0342
ETH-USD  0.0426

5 0.0104

Slika 5: Prikaz volatilnosti za svaku od investiciija

Na slici iznad se prikazuje tablica za volatilnost. Volatilnost ili standardna devijacija
prikazuje razinu rizika ili nestabilnosti cijena za svaku imovinu. Veéa vrijednost oznac¢ava vecu
nestabilnost ili veci rizik. Na primjer, BTC-USD ima volatilnost od 0.0342 $to je znatno viSa
u usporedbi s volatilno§¢u S&P 500, koja iznosi samo 0.0104, ukazuju¢i na to da je Bitcoin
znatno volatilniji u odnosu na Sire trziste.
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Korelacije:

0.6561  0.6838
TLT 0.1266  0.0805
ETC-USD 0.2804  0.2567
ETH-USD 0.2631 0.2651

P 500 0.7651  0.6962

Slika 6: Prikaz korelacija izmedu investicija

Tablica korelacije prikazuje medusobnu povezanost izmedu razli¢itih imovina u portfe-
lju. Vrijednosti variraju od -1 do 1, gdje 1 oznacava savrSenu pozitivhu korelaciju (imovine se
kre€u u istom smjeru), -1 oznacava savr§enu negativnu korelaciju (imovine se kre¢u u suprot-
nim smjerovima), a 0 oznaCava nepostojanje korelacije. Primjerice, korelacija izmedu AAPL
i GOOGL je 0.5988, $to ukazuje na umjereno pozitivnu korelaciju; dok je korelacija izmedu

0.6561

0.6538

0.0813

0.3008

0.7748

0.1266

0.0805

0.0813

0.0717

0.0276

0.1714

0.8463

0.3632

0.2631

0.2651

0.32006

0.0276

0.8463

0.3663

AAPL i TLT samo 0.1241, §to ukazuje na vrlo slabu pozitivnu korelaciju.

3.5.7. Detalji investicije

Kroz bo€nu traku korisnici mogu unijeti i prilagoditi parametre svoje investicije, $to uklju-
Cuje pocetnu investiciju, oCekivanu godisnju stopu rasta, toleranciju na rizik, stopu inflacije i

bezrizi¢nu stopu.

0.6962

0.7748

0.1714

0.3632

0.3663

pocetna_investicija = st.sidebar.number_input("Iznos pocetne investicije",

— min_value=1000, step=100)

stopa_rasta = st.sidebar.number_input("Ocekivana godisnja stopa rasta (%)",

— min_value=0.0, step=0.1)

tolerancija_rizika = st.sidebar.selectbox("Tolerancija na rizik",

— "Srednja", "Visoka"])

["Niska",

stopa_inflacije = st.sidebar.number_input("Ocekivana stopa inflacije (%)",

— min_value=0.0, step=0.1)

bezrizicna_stopa = st.sidebar.number_input("Bezrizic¢na stopa (%)", min_value=0.

— step=0.1, value=2.0)



Detalji investicije
znos pocetne investicije

10000 - +

Ocekivana godisnja stopa rasta (%)

10,00 - +

Tolerancija na rizik

Niska b

Dcekivana stopa inflacije (%)

6,00 - o+

Bezrizicna stopa (%)

2,00 - +

Slika 7: Prikaz za unos detalja o investicijama

Kako korisnik koristi: Ovi unosi omogucuju korisnicima da preciznije definiraju parame-
tre svojih investicija, Sto direktno utjeCe na analize i izracune prikazane na glavnoj nadzornoj
ploci.

3.5.8. Unos raspodjele udjela imvoina

Korisnik ima mogucnost raspodijele udjela imovine i ima uvjet da suma raspodjele mora
biti jednaka 100%.

st.sidebar.header("Udio imovine u portfelju (%)")
udjeli = {}
total_percentage = 0

for asset in imovina.split(','):
udio = st.sidebar.number_input(f"{asset} udio (%)", min_value=0.0,
< max_value=100.0, step=0.1, value=round(100.0 / len(imovina.split(',"')),
- 1))
udjeli[asset] = udio
total_percentage += udio

if total_percentage != 100.0:
st.sidebar.error("Ukupni postotak mora biti 100%. Molimo prilagodite
- udjele.")
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Udio imovine u portfelju (%)

AAPL udio (%)

20,00 - +
MSFT udio (%)

20,00 -+
GOOGL udio (%)

20,00 - +

BTC-USD udio (%)

10,00 - +
ETH-USD udio (%)

15,00 - +
TLT udio (%)

15,00 - +

Slika 8: Prikaz raspodjele udjela imovina

Na slici je prikazan segment korisniCkog sucelja aplikacije koji omogucava korisnicima
da postave ili prilagode udjele razliitih imovina unutar njihovog investicijskog portfelja. Svaka
imovina, poput AAPL, MSFT, GOOGL, BTC-USD, ETH-USD i TLT, ima svoje polje gdje korisnici
mogu unijeti postotak kojeg ta imovina zauzima u portfelju. Prikazane su opcije za povecanje
ili smanjenje postotka klikom na plus i minus.

Ovaj mehanizam omogucuje korisnicima da dinamicki rekonfiguriraju alokaciju svojih
resursa u portfelju, $to moze biti korisno za upravljanje rizicima ili prilagodbu strategije investi-
ranja temeljene na promjenama na trzistu ili u njihovim financijskim ciljevima. Ako, na primjer,
korisnik zeli povecati izlozenost rizi¢nijim aktiva poput kriptovaluta, moze povecati udjele BTC-
USD i ETH-USD, dok istovremeno smanjuje udjele u tradicionalnijim i stabilnijim aktiva poput
AAPL ili TLT.

Ova funkcionalnost je kljuéna za prilagodavanje portfelja u stvarnom vremenu i omogu-
¢uje korisnicima da reagiraju na trziSne promjene ili osobne financijske potrebe brzo i efikasno.

3.5.9. Vizualizacije i statisticka analiza

Kroz interaktivne grafove i statisticke podatke, korisnici mogu vizualizirati sastav svog
portfelja, pratiti kumulativhe povrate te analizirati prosjeCne povrate i volatilnost svake imovine.
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fig, ax = plt.subplots()

ax.pie(W, labels=svi_podaci.columns, autopct='%1.1f%%', startangle=90)
ax.set_title('Sastav portfelja')

st.pyplot(fig)

Sastav portfelja

BTC-USD

GOOGL
TLT

MSFT

Slika 9: Kruzni dijagram prikazuje sastav portfelja.

Kako korisnik koristi: GrafiCki prikazi kao $to su kruzni dijagrami omogucuju korisnicima
da na jednostavan i intuitivan nacin dobiju uvid u efikasnost i strukturu svojih investicija.

3.5.10. Projekcija rasta investicije

Korisnici mogu vidjeti projekcije rasta svoje investicije prilagodene za inflaciju, koristeci
unaprijed definirane stope rasta i inflacije.

stvarna_stopa_rasta = (stopa_rasta - stopa_inflacije) / 100

dani = (svi_podaci.index[-1] - svi_podaci.index[0]).days

ocekivani_rast = (1 + stvarna_stopa_rasta) ** (dani / 365.25)
ocekivana_vrijednost_investicije = pocetna_investicija * ocekivani_rast

ocekivane_vrijednosti = pd.Series(

pocetna_investicija * (1 + stvarna_stopa_rasta) ** ((svi_podaci.index -
— svi_podaci.index[0]).days / 365.25),

index=svi_podaci.index

)

st.subheader("Projekcija rasta investicije")
fig, ax = plt.subplots()
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ax.

ax.

ax

ax

ax.
st.

plot(kumulativni_povrati.index, pocetna_investicija * (1 +
kumulativni_povrati), label='Stvarna vrijednost investicije')
plot(ocekivane_vrijednosti.index, ocekivane_vrijednosti, label='0cekivana
vrijednost investicije (Prilagodeno za inflaciju)', linestyle='--"')

.set_xlabel('Datum")

.set_ylabel('Vrijednost investicije')

legend()

pyplot(fig)

Kako korisnik koristi: Ova funkcionalnost pruza korisnicima mogucnost da vizualno pro-

cjene potencijalni rast svoje investicije kroz vrijeme, omogucujuci im da planiraju i prilagode
svoje financijske ciljeve.

12000
—— Stvarna vrijednost investicije
—— Stvarna vrijednost investicije ‘\-\‘
115004 —— Stvarna vrijednost investicije
—— Stvarna vrijednost investicije
—— Stvarna vrijednost investicije 7{
Q .. . ..
5 11000 ~ St‘var.na vrueq_nost |nv.est|cu.e” _ - !
5 ~—~ Ocekivana vrijednost investicije (Prilagodeno za inflaciju)
S W | e
£ .
2 10500 1
c
©
L
= 10000 -
9500

SN F S S
S A e TR Ve e (- S S} S| (Y
DA G M S A O R O
Datum

Slika 10: Graf prikazuje projekciju rasta investicije prilagodene za inflaciju.
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3.5.11. Zakljucci iz prakticne primjene

Na temelju provedenih simulacija trgovackih strategija i detaljne analize performansi,
aplikacija nudi korisniku niz korisnih uvida i preporuka za unaprjedenje investicijskog portfelja.
Evo kako to moze izgledati detaljnije:

Optimizacija portfelja: Aplikacija identificira koje kombinacije imovina pruzaju najbolji
omjer rizika i povrata na temelju povijesnih podataka. Korisnici dobivaju preporuke za prila-
godbu svojih udjela kako bi se postigla optimalna razina diversifikacije, smanjila volatilnost i
potencijalno povecao ukupni povrat.

Strategije upravljanja rizikom: Aplikacija moze predloZiti strategije za upravljanje rizikom
temeljene na izraCunatim beta koeficijentima i volatilnosti portfelja. Na primjer, ako se portfel]
pokaze preosijetljiv na trzisSne Sokove, moguce je predloziti povecanje udjela u manje rizi¢nim
imovinama ili koristenje financijskih instrumenata za za$titu od rizika.

Prilagodba prema trziSnim uvjetima: Na temelju analize kako portfelj reagira u razli¢itim
ekonomskim scenarijima, korisnicima se mogu dati savjeti kada povecati ili smanijiti izlozenost
odredenim imovinama. Na primjer, u vrijeme ekonomske nesigurnosti, preporuke bi mogle
ukljucivati povecanije udjela u obveznicama ili zlatu.

Dugoroc¢no planiranje: Korisnicima se nudi uvid u to kako bi njihove trenutne investicij-
ske strategije mogle utjecati na njihove dugoroc€ne financijske cilijeve. To ukljuCuje simulaciju
dugoroCnih povrata i potencijalni utjecaj inflacije na realnu vrijednost njihovih investicija.

Edukativni resursi: Osim konkretnih preporuka, aplikacija moze korisnicima pruziti edu-
kativne resurse koji objasnjavaju kljune koncepte investiranja, ukljuujuéi kako Citati trzisSne
indikatore, razumijevanje osnova portfeljne teorije, i kako prilagoditi osobne financije u skladu
s trziSnim promjenama.

Ovakav detaljan pristup omoguéava korisnicima ne samo da optimiziraju svoje portfelje,
vec i da razviju dublje razumijevanje trziSnih mehanizama i bolje upravljaju svojim financijskim
odlukama. Koristenjem ovih preporuka, investitori mogu postici bolje rezultate i povecati svoju
financijsku stabilnost u dugoro¢nom periodu.
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4. Zakljucak

Ovaj diplomski rad detaljno je istrazio sloZzene aspekte upravljanja investicijskim por-
tfeljima, koristeCi se naprednim tehnoloskim alatima i programskim rjeSenjima. Temeljito su
razradeni temeljni koncepti i teorije investicijskih portfelja, $to je omogucilo duboko razumijeva-
nje dinamike trZista i mehanizama koji upravljaju vrijedno$cu financijskih instrumenata.

Upotrebom API-ja za prikupljanje podataka s trzista, kao $to su yFinance za pristu-
panje dionicama i Binance API za kriptovalute, omoguceno je ucinkovito i to¢no prikupljanje
trziSnih podataka u stvarnom vremenu. Koristenje Python biblioteka poput Pandas za obradu
podataka i Matplotlib za vizualizaciju rezultata pokazalo se klju¢nim u analizi i interpretaciji
podataka, omogucujuéi korisnicima aplikacije da donose informirane odluke temeljene na po-
uzdanim analitickim metodama.

Prakti¢na aplikacija razvijena u ovom radu ilustrira kako se teorijska znanja mogu pri-
mijeniti u stvarnim investicijskim scenarijima. Aplikacija nudi korisnicima mogucnost analize,
pracenja i simulacije investicijskih strategija, $to je potvrdeno kroz niz testiranja i simulacija.
Koristenje aplikacije u realnom vremenu potvrdilo je njenu funkcionalnost i efikasnost, sto uka-
zuje na njezin veliki potencijal u olak§avanju i poboljSanju investicijskih odluka.

Tijekom ovog istrazivanja, pretpostavke o vaznosti integracije tehnologije u financijske
analize potvrdene su, dok su neke hipoteze otkrivene kao podrucja koja zahtijevaju dodatno is-
trazivanje. To posebno vrijedi za automatizaciju trgovackih strategija i dublje integracije umjetne
inteligencije u procese donoSenja odluka.

Zaklju¢no, ovaj rad ne samo da pridonosi akademskom razumijevanju financijskih tr-
Zista ve€ nudi i praktina rjeSenja koja mogu poboljSati prakse upravljanja portfeljem. Buduca
istraZivanja mogla bi se usmijeriti na daljnje poboljSanje algoritama za automatsko trgovanje, ra-
zvijanje robusnijih modela za procjenu rizika i prinos, te Sire prihvacanje blockchain tehnologije
u operacijama na financijskim trzistima.
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