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Santrauka. Kiekvienas investuotojas ieSko geriausio sprendimo, taktikos ir metodo, kuris padéty pelningai
nustatyti akcijy kainy judéjimo kryptis. Tadiau investuotojai susiduria su sunkumais nuspéjant akcijy kitimo
kryptis. Daznai pasirinktas ir naudojamas metodas néra tikslus prognozavimo jrankis, todél investuotojy
démesys krypsta | giliojo mokymosi metodus, kurie tampa paramos sistema investuotojui. Straipsnio tikslas yra
palyginti giliojo mokymosi ir techninés analizés metodo prognozes bei akcijy kainy krypties nuspéjamumo
paklaidas. IStyrus penkiy pasirinkty akcijy kainy prognozes gautas giliojo mokymosi metodo prognozavimo
pranasumas lyginant su slankiojo vidurkio metodu. Sio darbo rezultatai ilicka svarbis ir aktualiis, nes tyrimai
susije su giliojo mokymosi metodo panaudojimu investavime atskleidia galimybes investuotojui ar spekuliantui.

ReikSminiai ZodzZiai: akcijy rinka, prognozavimas, investavimas, gilusis mokymasis, techniné analizeé, akcijy
kaina, paramos sistema.

Ivadas

Finansy rinkose jvyko daug svarbiy pokyciy, kurie pakeité insvestuotojy elgesi, rinkas bei jy prognozavimo
modelius, kaip finansinés krizés, ekonominiai ir politiniai poky¢iai, globalizacija bei vis besikeiCianciy finansiniy
technologijy spartumas. Todél finansy rinkoje vykstantys procesai tampa labai aktualiis finansy pasaulyje
besisukantiems investuotojams, ekonomistams ir netgi mokslininkams. Finansy rinkose siekiama surasti ir pritaikyti
tokj metoda, kuris padéty nustatyti tikslesnes investavimo prognozes bei akcijy kainas.

Esami prognozavimo metodai néra pakankamai tiksliis, sunku nuspéti akcijy rinkos kainas ir jy kitimo kryptj.
Todél kyla problema, kaip surasti ir pritaikyti metoda, kuris rodyty tiksliausig kainy kitimo kryptj bei prognozes.
Siuo metu investavime yra pladiai taikomi techninés analizés metodai. Techningje analizéje yra nagrinéjami
istoriniai akcijy kainy duomenys, pagal kuriuos spéjama ateities akcijy kaina. Procesa palengvina naudojami
prognozavimo indikatoriniai, kaip: slankiojo vidurkio indikatorius ir jo atmainos. BesikeicianCiame finansy
pasaulyje vis ieSkoma naujy btidy bei inovatyviy technologijy, kurias biity galima pritaikyti tokioje srityje, kaip —
investavimas. Didelio susidoméjimo sulaukia dirbtinio intelekto, giliojo mokymosi (angl. deep learning) metody
pritaikymas ir investavime. Investavimo srityje dirbtinio intelekto tyrimai tampa labai perspektyvis.

Tyrimo objektas — akeijy rinka.

Tyrimo tikslas — palyginti giliojo mokymosi algoritmo akcijy kainy prognozes su techninés analizés
indikatoriaus prognozémis.

Uzdaviniai tikslui pasiekti:

1. ISnagrinéti moksling literatiirg apie akcijy rinkos prognozavimo metodus;

2. Prognozuoti pasirinkty jmoniy akcijy kainas naudojant techninés analizés metoda remiantis pasirinktais

indikatoriais;

3. Nustatyti pasirinkty jmoniy akcijy kainy kitima pritaikant giliojo mokymosi metoda;

4. ISnagrinéjus techninés analizés metodus, nustatyti, kuris metodas parodé tiksliausig akcijos kaing

pasirinktose jmonése bei palyginti techninés analizés ir giliojo mokymosi metody akcijy kitimo kryptis.

Tyrimo metodai. ISsikeltam tikslui pasiekti ir uzdaviniams jvykdyti taikomi atliktos analizés interpretavimo
vertinimas, t. y. surinktos informacijos palyginimas, susisteminimas, interpretavimas. Akcijy kainy prognozavimui
techninés analizés blidu bei giliojo mokymosi metodu naudojami Yahoo Finance (2019) internetinio tinklapio
duomenys. Nustatant tiksliausig akcijy kainy prognozavimo metoda naudojama statistiné bei grafiné gauty
duomeny lyginamoji analizé.
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1. Investavimo akciju rinkose metody naudojimas: mokslinés literatiiros analizé

Sparéiai besikei¢iantys finansiniai procesai skatina ieSkoti naujy budy kaip padidinti turimas pajamas. Didelio
susidomejimo sulaukia finansy rinky aktyvumas bei jy likvidumas. Finansy rinka suprantama kaip 1éSy ar finansiniy
priemoniy judéjimas ten, kur biity galimas efektyvesnis jy panaudojimas tolimesniems finansiniams veiksmams,
kaip kapitalo didinimui ar investavimui (Pekarskien¢ ir Pridotkiené, 2010). Finansiniai procesai susij¢ su rizikomis,
kuriy dazniausiai suvaldyti nejmanoma, nes rizika priklauso nuo aplinkos pasikeitimy, kurie vyksta itin sparciai.
Finansy rinka jtakoja tokie pokyc¢iai kaip: ekonominiai ir politiniai veiksniai, kurie gali apsukti rinkas kita kryptimi
(Bikas ir Kavaliauskas, 2010), todél yra labai naudinga turéti sava supratima, kad biity galima pasirinkti atitinkama
sprendima, net ir asmeniskai.

Akcijy rinka yra viena i§ svarbiausiy finansy rinky, pagal kuria galima matyti esama ir net nuspéti busima
ekonoming situacijg. Pavyzdziui, jei ekonomika auga, tai ir akcijy rodikliai palankds, jei akcijos krenta, tai reiskia,
kad ekonomika ims lététi (Cibulskiené ir MarciSauskiené, 2013). Glaudus akcijy ir ekonomikos pasikeitimy rySys
matomas vykstant didziausioms finansy krizéms, kaip Pirmoji pasaulio krizé, Pasaulio krizé, Tarptautiné finansy
krizé, Didzioji depresija, 2008 mety globali krizé kt. Finansy krizés labai palieCia ir finansy rinkas, kadangi
prekiaujama vertybiniais popieriais (akcijomis), kuriuose slypi dideli kiekiai pinigy (Mockaitien¢ ir Zmiejauskaité,
2009). Akcijy rinka laikoma viena i§ rizikingiausiy, bet tuo paciu galin¢iy atnesti didel¢ investicing graza. D¢l to
imonés, norédamos pritraukti reikalingg kapitalg i§ potencialiy investuotojy renkasi akcijy rinka. Akcijos suteikia
galimybe paskirstyti 1éSas tarp skirtingy subjekty, tokiu biidu valstybés ar jmonés gali papildyti savo biudzeta
léSomis, taip pat investuotojai gali investuoti j laisvas léSas tikédamiesi pelno ateityje (Cibulskiené ir
MarciSauskiené, 2013). Kiekvienas dalyvis j rinka ateina su nustatyta, pradine akcijos kaina. Akcijy kaina yra
nuolatos kintanti, kadangi akcijy rinka yra labai aktyvi ir veikianti visg laika, dél to per trumpa laika kaina gali labai
greitai iSaugti nuo neigiamos iki aukstos. Gera ekonominé situacija, augancios bendrovés, geri finansiniai rodikliai
skatina rinkos dalyvius investuoti j akcijas (Boreika ir Pilinkus, 2009). Tikroji akcijy verté turéty atspindéti visg
informacija, kuri yra svarbi tos akcijos veikimui ir dél tos priezasties turéty biiti mazai jtakojama kity sprendimy.
Tai skatina kurti naujas, individualias schemas suprantant investavimo technika bei taikyti individualius veiksmus
asmeniskai, taip akcijy rinkose islaikant balansg. Mokslininky teigimu, tai priklauso nuo esamos pasiilos ir
paklausos, ekonominiy, politiniy pasikeitimy, bet kartais sunku nuspéti ateitj pazitiréjus j dabarties akcijos kainas,
todél didelis investuotojy démesys krypsta i akcijy indeksus, kadangi akcijy indeksai parodo akcijy rinkos situacija
ir vystimasi bei kitimo tendencijas (Cibulskiené ir Marcisauskien¢, 2013). Autoriaus teigimu, remiantis efektyvios
rinkos hipoteze, buvusios akcijy kainy grazos neturéty daryti jokios jtakos esamoms ir biisimoms akcijy kainy
grazoms, nors ir mokslingje litratliroje gausu sékmingy investavimy istorijy, kurie remési akcijy praeities
duomenimis (Gang etal., 2019). Vis délto akcijy indeksai yra skirti kiekybiniais buidais jvertinti akcijy rinky
pokycius. Remiantis akcijy indeksy poky¢iais, analizuojant akcijy indeksy istorija, galima palyginti ir apskaiciuoti
kitimo priezastis, tendencijas. Tiriant praecities ir darbarties akcijy kainy kitimus galima nuspéti ateities
preminaliarias vertybiniy popieriy kainas, jy kilimo galimybes bei akcijos pirkimo ar pardavimo laikotarpi, kuris
atne$ty didziausig investicine graza (Lileikiené ir Derviniené, 2010). Investuojant j akcijas, nei vienas investuojas
néra apsaugotas nuo gresiancios rizikos neuzdirbti pelno arba prarasti visa kapitala, kadangi didelg graza visada lydi
didelé rizika.

Investavimas akcijy rinkose pritraukia vis daugiau naujy finansy rinky zaidéjy. Svarbiausiu klausimu ir
apibréziami ir nepastovis. Pagrindings ir tradicinés akcijy kainy analizés metodu laikoma techniné analizé (angl.
technical analysis). DaZnai investuotojai pasirenka §j budg akcijy kainoms analizuoti. Svarbia uzduotimi ir tikslu
tampa iSsiai$kinti, kokia gali bati galutiné investavimo graza (Kekyté ir Stasytyté, 2017). Techninés analizés
analitikai tiki, kad dél akcijos kainy chronologisko judéjimo judés panasia tendencija. Dél to, analitikas norédamas
prognozuoti akcijy kainy pokyc¢ius, tiria tik istorinius kainy pokyc¢ius nagrinédamas diagramas, modelius ir daugybe
rodikliy gauty i§ atviry, auk$ty, Zemy uzdarymo kainy bei jy apim¢iy (Metghalchi et al., 2011). Taigi, techninés
analizés metodu siekiama nustatyti akcijy kainy judéjimo tendencijas, jos pasikeitimo priezastis palyginant su
ankstesniais etapais ir judéti tos linkmés pusén. Techninés analizés pagrindinis tikslas yra ieskoti auksc¢iausiy bei
zemiausiy akcijos kainy tasky, kurie padéty tolimesnei analizei tarp akcijy kainy istoriniy duomeny. Akcijy kainy
svyravimai yra pasikartojantys, todél techninés analizés grafiky naudojimasis padeda investuotojui nuspresti, kada
laikas pirkti, o kada reikia parduoti nenukenciant finansiskai (Kekyté ir Stasytyté, 2017). Taip pat laikui bégant
buvo pastebéta techninés analizés modelio tobuléjimas. Kaip jau minéta anksciau, Sis metodas naudojamas akcijy
istorinés raidos analizei. Siandien, pastaryjy mety technologija leidZia naudoti realaus laiko duomenis nuspéjant
akcijy kainas. Investuotojai, vadovaujantis akcijy prekybos taisyklémis, kuri paremta technine analize, naudojasi
informacija pagrista indikatoriais, diagramy modeliais, kurie apima ekonometrinius, statistinius ir netgi dirbtinio
intelekto modelius. Visa tai leidZia jveikti akcijy rinka, kuri prieStarauja esamos rinkos hipotezei (Cervello-Royo
etal., 2015). Taip pat techninés analizés tyréjai mano, kad Siuo budu galima i§samiai paaiSkinti rinkos poky¢ius,
kuriy pagrjsta strategija yra pagrista akcijy kaina ir joje apskai¢iuotais matematiniais rodikliais, kaip — slenkantis
vidurkis — tendencijy nuspéjamumo matas, kuris parodo akcijy kainy laiko eiluéiy atlikta analiz¢ (Picasso etal.,
2019). Slenkanéio vidurkio indikatoriaus tikslas yra nustatyti kainy pokyéiy tendencijas. Sis indikatorius parodo



pirkimo ir pirkimo signalus, remiantis dviem slenkanciais akcijy kainy vidurkiais. PavyzdZiui, akcijy kainy pirkimo
signalas pasirodo tada, kai esama akcijy kaina yra auksciau negu slenkancio vidurkio indikatoriaus, o pardavimo —
atvirk§¢iai, kai antrasis rodiklis pakyla auks$¢iau nei pirmasis (Sobreiro etal., 2016). O akcijy kainy vidurkj
remiantis slenkancio vidurkio indikatoriumi apskai¢iuojama pagal formule:

MA(a), “1 % m 1)

¢ia: P — kaina laiko momentu i, 0 MA (q) — slenkanéio vidurkio verté momentu t, apskaiciuota per paskutinius ¢
periodus.

Kiekvienos kainos svoris lygus — (paprastai apibréziamas vidurkiu). Visa slenkanciojo vidurkio indika-
q

toriaus esmé yra vadovautis pagrindine taisykle ,,pirkti, kai kaina kerta slenkan¢io vidurkio rodiklj i§ apacios, o
parduoti — kai kaina kerta slenkané¢io vidurkio indikatoriaus rodiklj i§ virSaus* (Kresta ir Franek, 2015). Taciau
techninés analizés naudojime pastebima ir trakumy. Duomeny analize pagrjstos prognozés labai priklauso nuo
subjektyvaus veiksnio. Tai rei$kia, kad gauta informacija analizés metu, gali biti interpretuojama skirtingai.
Techninés analizés naudojimas tampa vis maZiau populiarus, kadangi juo naudojantis labai didelei daliai aktyviy
investuotojy ir didéjant procesy apimciai, vien tik techninés analizés naudojimasis néra pats tiksliausias akcijy
kainy nustatymo jrankis dél visuotinio populiarumo, metody neapibréztumo (Nedzveckas ir Dapkus, 2013). Norint
sumazinti rizikg investavime, biitina pasinaudoti visais metodais, kurie padéty ja eliminuoti. Tadiau néra paprasta
tikslingai pritaikyti vieng i§ metody konkreciai akcijy kainos analizei.

Pasauliui keiciantis ir tobuléjant, naujyjy technologijy atsiradimas ir jy naudingas pritaikymas jvairioms
sritims sparciai skatina dométis tokiomis technologijomis, kaip dirbtinis intelektas (angl. artificial intelegence).
Kadangi, i technologija, daugeliui asocijuojasi su tam tikry procesy palengvinimu, pritaikomumu kasdieniniams ir
rutininiams darbams, §i sritis laikoma labai perspektyvia. Dirbtinis intelektas jau stipriai pakeité pramonés ir finansy
pasaulj. Siandiena visuomené¢ dirbtinj intelekt laiko ne vien tik technologija, kuri galbiit i§ dalies galéty pagerinti
procesy vykdyma, dirbtinis intelektas tampa bitinybe, be kurios nejsivaizduojamas naSesnis ir produktyvesnis
darbas, versly kiirimas, tobuléjimas (Amilevicius, 2017). Dirbtinis intelektas apibréziamas, kaip sistema, kuri gali
pati apsimokyti, savarankiskai prisitaikyti prie naujy poky¢iy ar mokymosi. Todél didelis démesys skiriamas
giliajam mokymuisi, kadangi teigiama, kad:

—Intelektuali sistema turéty sugebéti spresti problemas ir situacijas, kurios skiriasi nuo numatyty jos

karéjy;

—Intelektiné sistema turéty gebéti apibendrinti ir jsisavinti jgytas zinias, kad jas galéty taikyti ir

kitokioms problemoms negu buvo apmokyta pirmiausiai.

Akivaizdu, kad bet kuri dirbtinio intelekto programinés jrangos sistema dél iSvardinty savybiy yra laikoma
stipria pretendente turéti bendrg Zzmogaus intelekta (Goertzel, 2014). Gilusis mokymasis suprantamas, kaip tam
tikros sistemos savarankiSkas gebéjimas pagal turimg, jdiegta informacijg, taikyti naujus metodus modeliui
treniruoti ir tada naudojant apmokyta modelj prognozéms sudaryti i§ naujy duomeny (Heaton etal., 2016).
Giluminio mokymosi sistemos gali biti lengvai pritaikomos prie daugelio problemy, tiek teoriniy ir praktiniy, kaip:
programy patobulinimas, naSumo optimatizavimas, dideliy duomeny apdorojimas, ¢ia dirbtinis intelektas tampa
placiai naudojamas ir finansy srityje. Pavyzdziui, investavimo srityje dirbtinj intelektg taiko nustatant sukciavimo
atvejus bei analizuojant finansy rinky poky¢ius bei tendencijas (Amileviéius, 2017). Tafiau pastebima, kad
dirbtinio intelekto mokymosi programy taikymas investavime néra pakankamai iStyrinéta sritis, kuri bty taikoma
investavime, todél tai apsunkina investuotojams kainy rinky nuspéjamuma, akcijy kilimo bei kritimo prognozes bei
galimybe prekiaujant akcijomis uzsidirbti. O vis didéjant akcijy kainy nustatymo sudétingumui ir tikslumui,
investuotojai ieSko biidy, kaip pereiti nuo jprasty jau naudojamy akcijy kainy nustatymo metody prie patobulinty
strategijy, kurios padidinty investavimo pelng bei pa¢ios rinkos prognozavimg (Naranjo ir Santos, 2019). Kadangi,
investavimas finansy rinkose yra labai rizikinga sritis, kurig veikia daugelis ekonominiy, politiniy ar psichologiniy
veiksniy, mokslininkai iesko biidy, kaip palengvinti prekyba atliekant tyrimus bei kuriant investavimo modelius
(Kekyté ir Stasytyté, 2017). Nauji modeliai ir dirbtinio intelekto taikymas finansy rinkose padéty ja suefektyvinti,
sumazinant klaidy skaiciy investuojant, jvertinti akcijy kainos pokyc¢iy tendencijas, taCiau vis dar neaisku, kokia
tikraja verte ekonomikai galéty duoti dirbtinio intelekto naudojimas investavime. Jei sukurtos intelektualios
sistemos veikty tik investuotojo akcijy kainy prognozavimo naudai be rizikos, tai sukelty neefektyviy lésy
pasiskirstyma tarp investuotojy bei akcijy prekiautojy. Prognozuojant akcijy kainas ar pacias finansy rinkas tai
galimybiy pritaikymu investuojant. Taigi, apzvelgus naujausig literatiirg ir dirbtinio intelekto mokymosi metodus,
nustatyta, kad neuroniai tinklai yra viena i§ dominuojan¢iy metody akcijy rinkos kainy prognozavime (Al-Radaideh
etal., 2013).

Vienas i§ dirbtinio intelekto modeliy, kuris gali buti taikomas investavime vadinamas — neuroniniai tinklai
(angl. neural networks). Tai tinklai, kurie geba apdoroti duomenis naudojantis dirbtiniu intelektu, kuris sukurtas



remiantis Zmogaus neuroniniy tinkly struktiira ir pagal nervy sistemos veikimo principg. Neuroniniy tinkly
veikimas pagristas neuronais, kurie apdoroja gauta informacijg. Signalai yra perduodami ry$iy jungtimis. Jungtys
turi atitinkamg svorj, kuris keliaujant signalais, priklausomai nuo informacijos gali padvigubéti, kitaip sakant,
apsimokyti ir pritaikyti tam tikram sprendimui naujg informacijg. I§vestinis signalas gaunamas naudojant jutimo
vienetus, kurie sudaro jvesties sluoksnj, o jvesties signalas aktyvinamas j pagrindinj neurony tinklg (Sureshkumar ir
Elango, 2012). Taigi, tokiu baidu vyksta giluminis mokymasis, todél neuroniniy tinkly pritaikomumas labai platus.
Ankstesni tyrimai parodé, kad dirbtiniai neuroniniai tinklai yra tinkami naudoti modelio atpazinimui, duomeny
klasifikavimo uzduotims ir netiesioginiam, adaptyviam mokymuisi, todél placiai taikoma analizuojant jvairius
finansy srities duomenis. Dél $iy savybiy, neurotiniy tinkly metodas laikomas vienu svarbiausiy sric¢iy taikant akcijy
kainy prognozavimui investavime. Rinkos zaidéjy elgesio modelio nustatymas ir akcijy kainy numatymas yra nauja
neuroniniy tinkly taikymo sritis. Daugelis kompanijy jau taiko neuroninius tinklus, kurie padéty pagerinti akcijy
kainy prognozavimg analizuojant akcijy rinkg (Sureshkumar ir Elango, 2012). Kadangi, neuroniniai tinklai veikia
pagal koncepcija ,,mokykis pagal pavyzdj“. PavyzdZiui, dabartiniai akcijy kainy nuosmukiai ir pakilimai yra labai
susij¢ su istoriniais praeities jvykiais, kurie jtakojo akcijy kainy pokyc¢ius. Neuroniniai tinklai galéty modeliuoti
tokius laikinus akcijy rinky poky¢ius, sukuriant giliojo mokymosi griztamajj ry$j (Vaisla et al., 2010). Dirbtinio
intelekto nauji ar vis dar kuriami modeliai kaip neuroniai tinklai tampa vis svarbesni finansy rinkose. Dirbtinio
intelekto programos galéty palengvinti tam tikrus procesus, jo pritaikomumu, patobulinti kasdieninius finansinius
procesus padéty lengviau nuspéti bei suprasti akcijy kainy pokycius, kitimo priezastis bei aplinkybes. Suvaldyti ir
suprasti tokj didelj duomeny kiekj, globaly investuotojy srautg tampa vis sunkiau.

2. Akcijy rinkos kainy krypties nustatymas naudojant techning analize ir giliojo mokymosi
metodus

Siame darbe pasirinktos penkiy jmoniy akcijy kainos bus prognozuojamos naudojant paprastajj slankuyjj vidurkj ir
giliojo mokymosi Matlab algoritma laiko eiluc¢iy prognozavimui (Matlab algoritmas, 2019). Gauty rezultaty
palyginimaas ir analiz¢ leis atskleisti galimybes ir rizikas investuotojui.

Norint iSanalizuoti tiksliausia akcijy kainy kryptj, daugelis investuotojy taiko technininéje analizéje
naudojamus indikatorius, kurie padeda nustatyti tikslesnius nuosmukius, kilimus bei paciag akcijy kainy
prognozuojama kryptj. Remiantis autoriy, kaip Angelés Lileikienés, Mindaugo Butko (Lileikiené ir Derviniené,
2010), (Ginevicius ir Podvezko, 2008) ir kt. nagriné¢jama literatlirg tyrimui atlikti, pasirenkamas populiarus tarp
investuotojy techninés analizés indikatorius, kaip slenkanéio vidurkio indikatorius (angl. moving average).

Atliekant tyrima, atsitiktiniu biidu pasirenkamos penkios bendrovés, kurios leidzia akcijas ir yra
populiariausiy sarase:

1. APPLE - prekybos simbolis — APPL

2. TESLA — prekybos simbolis — TSLA

3. AMAZON - prekybos simbolis — AMZN

4. GOOGLE — prekybos simbolis —- GOOG

5. NEFLIX — prekybos simbolis — NFLX

Tyrimui atlikti, pradiniai duomenys buvo gaunami i§ internetinio portalo YAHOO FINANCE sudarant ir
analizuojant grafikus bei juose pateikiamg informacijg pasinaudojant slenkancio vidurkio indikatoriumi dviejy mety
laikotarpyje bei analizuojant trijy dieny akcijy kainy pokycius, kurio metu buvo gauti tokie grafikai:
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Akcijos uzdary

1 paveikslas. APPLE bendrovés akcijy kainy kitimas naudojant techninés analizés metoda
(3altinis: sudaryta darbo autoriy remiantis www.finance.yahoo.com [2019.10.16] duomenimis)



1 paveiksle naudojant statistiniy duomeny analiz¢ grafiskai matoma, kad slenkanéio vidurkio linija yra zemiau
negu istoriniy duomeny susiformavus linija, tai rodo kaina kils, patikrinus Kitos dienos pateikta uzdarymo kaina,
uzdarymo kaina kilo.
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2 paveikslas. AMAZON bendrovés akeijy kainy kitimas naudojant techninés analizés metoda
(3altinis: sudaryta darbo autoriy remiantis www.finance.yahoo.com [2019.10.16] duomenimis)

2 paveiksle matyti tolygus uzdarymo kainos ir slenkancio vidurkio kitimas. Slenkanc¢io vidurkio prognozé
linija baigiasi ties uzdarymo kainos linijos, t. y. nematomas aiSkus kainos kritimas ar kilimas, taciau stebint pacia
prognozuojama kryptj matomas kritimas. Nustatyta uzdarymo kaina taip pat rodo mazéjima.
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3 paveikslas. GOOGLE bendrovés akcijy kainy kitimas naudojant techninés analizés metoda
(3altinis: sudaryta darbo autoriy remiantis www.finance.yahoo.com [2019.10.16] duomenimis)

3 paveiksle matoma, kad uzdarymo kainos linija ir slenkancio vidurkio linija yra susikirtimo taske. Kadangi
slenkancio vidurkio indikatorius rodo kritimo kryptj galima teigti, kad uzdarymo kaina kris, taciau prognozé
netiksli, aiskiai neparodo. Kaina gali kristi arba kilti. Remiantis Yahoo finance duomenimis, akcijy kaina krito.

Patikrinus ir kity likusiy bendroviy (NFLX, TSLA) akcijy uzdarymo kainy prognozes, slenkancio vidurkio
indikatoriaus prognozés linija buvo taip pat zemiau uzdarymo kainos linijos — kainos kilimas. Prognozé buvo
teisinga. Taigi techninés analizés slenkancio vidurkio indikatorius visose bendrovése rodé teisingg kryptj, taciau
kaip teoringje dalyje pateiktoje taisykléje, kad jei slenkancio vidurkio linija bus auks¢iau — kaina kris, ir atvirkséiai,
buvo matomi netikslumai GOOG ir AMZN bendrovése.

Taip pat prognozuojant akcijy kainy kilimus, nuosmukius, laikg kada geriausia pirkti akcijas, o kada parduoti
vis daugiau yra naudojamasi dirbtinio intelekto atmainomis. Viena i§ jy — MATLAB giliojo mokymosi programa,
kuri tampa kaip paramos sistema investuotojui. Svarbig reik§me giliojo mokymosi metodo naudojime daro paklaida
(angl. RMSE). Tai vienas i§ veiksmingiausiy rodikliy, kuris matuoja skirtumus tarp stebimy ver¢iy ir numatyty
ver¢iy (Wang etal., 2020), taip pat rodo vidutinj numatomos vertés jvertinimo paklaidos dydj, kuris
apskaiciuojamas (Magsood et al., 2020):

2N ( prognozé(t) —istoriniai duomenys (t))2

RMSE = @)

n

Taigi, paklaida parodo skirtumg tarp nagrinéjamy istoriniy akcijy kainy duomeny ir kokia turéjo biti
prognozuojama verté. Todél galima lengvai patikrinti klydimg. Sio darbo pagrindiniu tikslu lieka iSsiaiskinti, ar



giliojo mokymosi programy modeliai gali nuspéti akcijy keitimosi kryptj. Kaip ir techningje analizéje, nagringjant 2
mety periodo, trijy dieny akcijy grafiky kitima buvo analizuojami grafikai techningje analizéje naudojamus jau
pirmoje dalyje nagrinétus indikatorius bei pasirinktas bendroves.
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4 paveikslas. Apple bendrovés akcijy kitimo prognozé taikant giliojo mokymosi metoda
(3altinis: sudaryta darbo autoriy remiantis www.finance.yahoo.com [2019.10.16] duomenimis)

4 paveiksle matoma AAPL giliojo mokymosi suformuotg grafika. Grafiko pabaigoje prognozuojama akcijy
kaina laikosi arCiau istoriniy duomeny. Todél paklaida mazéja. Paskutiniame grafiko taske, prognozés linija
matoma zemiau negu suformuota pagal istorinius akcijy kainy duomenis. Tai rodo, kad akcijy kaina kils. Pacios
prognozés kryptis taip pat kyla ir paklaida matoma ganétinai Zema, paklaida (angl. RMSE) — 11,47.
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5 paveikslas. Amazon bendrovés akcijy kitimo prognozé taikant giliojo mokymosi metoda

(3altinis: sudaryta darbo autoriy remiantis www.finance.yahoo.com [2019.10.16] duomenimis)

5 paveiksle matoma giliojo mokymosi btidu sudaryta AMAZON akcijy kainy kitimo prognozé. Pagal dviejy
mety laikotarpyje surinktus AMAZON akcijy kitimo duomenis, giliojo mokymosi programa, remiantis tik pateiktais
duomenimis be apsimokymo, biity nuspéjusi AMAZON akcijy kainy augima, taciau jvykus giliajam mokymuisi
Siame atvejyje prognozavimo linija yra stipriai Zemiau negu tyrinéjami akcijy duomenis. Taip aiskiai matoma, kad
akcijy kaina tikrai turéty kristi.
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6 paveikslas. Google bendrovés akeijy kitimo prognozé taikant giliojo mokymosi metoda
(3altinis: sudaryta darbo autoriy remiantis www.finance.yahoo.com [2019.10.16] duomenimis)

6 paveiksle matoma GOOG akcijy kainy krypties prognozé. Matomas netolygus akcijy kainy judéjimas. I§
paveikslo matyti trys staigiis pasikartojantys kritimai. Galutiniame taske pastebimas susikirtimo taskas, kryptis
iSlicka neutrali, nei leidziasi nei kyla. Paklaida — 33,99.

3. Investavimo akcijy rinkose modeliy pritaikomumo ir tikslumo vertinimas

Antrajame skyriuje buvo analizuoti akcijy kainy judéjimo kryptys naudojant tradicinius metodus, kaip: techninés
analizés metodas ir patobulintus, kaip giliojo mokymosi metodas. Atliktas praktinis tyrimas akcijy kainy
prognozés nuspéjamumui, kurio metu buvo siekiama issiaiskinti tinkamiausio metodo panaudojimg investuojant.
Todél treCiajame skyriuje, pasirinkus penkias skirtingas bendroves (Apple, Amazon, Google, Neflix ir Tesla)
buvo analizuoti antroje dalyje gauty akeijy kainy grafikai ir jy kitimas.

1 lentelé. Suminé nagrinéjamy metody lentelé ($altinis: sudaryta darbo
autoriy remiantis antroje dalyje nagrinétais grafikais)

Bendrovés MATLAB MA
APPL + +

AMZN +/— +/—

GOOG +/— +/—
NFLX + -
TSLA + +

Nagrinéjant penkiy pasirinkty bendroviy akcijy kitimo grafikus bei jy kryptj, pagal sudarytg 1 lentel¢ matoma,

kad giliojo mokymosi metodas akcijy kitimo kryptj suprognozavo geriau, nors ir nezymiai. Giliojo mokymosi
metodu ir techninés analizés sudarytuose grafikuose akcijy judéjimo iSdéstymas matomas labai panaSiai. Pagal
grafika tiksliai nurodé Apple, Neflix ir Tesla jmoiy akcijy jud€jimo krypti. Tuo tarpu naudojantis techninés analizés
metodo slenkancio vidurkio indikatoriumi tiksliai pavyko nustatyti tik Tesla ir Apple akcijy kitima.

2 lentelé. Giliojo mokymosi ir techninés analizés apskaiciuotos paklaidos
(3altinis: sudaryta darbo autoriy remiantis antroje dalyje nagrinétais grafikais)

MATLAB MA

APPL 11.47 (RMSE) 16.55 (RMSE)
AMZN 39.9 (RMSE) 60.41 (RMSE)
GOOG 33.9 (RMSE) 32.13 (RMSE)
NFLX 6.41 (RMSE) 16.55 (RMSE)
TSLA 9.43 (RMSE) 17.79 (RMSE)




Pagal pateikta 2 lentel¢ matoma, kad naudojantis giliojo mokymosi metodo programa Matlab akcijy
prognozavimo paklaida buvo visur mazesné negu prognozuojant technine analize, i§skyrus tik Google bendrove,
kur paklaida mazesné naudojant slenkancio vidurkio indikatoriy.

ISvados

Investuotojui stebinCiam akcijy kainy kitima svarbiausia yra kryptis, kadangi, jei labiausiai naudojami techninés
analizés indikatoriai parodys apytikslias akcijy kainas, kurios viena nuo kitos skirsis nezymiai, tai investuojant
didelés reikSmés neturés. Todél investuotojai didziausia démesj skiria prognozavimo metody tobulinimui.
Analizuojant akcijy kainy prognozes grafiskai, matoma, kad prognozé naudojant gilyji mokymasi buvo tikslesné uz
prognoze¢ naudojantis slankiojo vidurkio metodu apie 20 procenty. Todél giliojo mokymosi metodas gali tapti
puikia paramos sistema investuotojui, kuri patikslina ir nukreipia tinkama linkme tradiciniu biidu gautas akcijy
kainy prognozes. Naudojant techninés analizés indikatorius ir giliojo mokymosi programas kartu, gali buti
pasiekiamas tikslesnis prognozavimas, kadangi iSsiskyrus kryp¢iai ar nesutapus prognozuojamoms akcijy kainoms
galima atlikti dar gilesn¢ analize, analizuojant skirtingus rodomus duomenis. Tyrimas atliktas labai trumpg laika ir
apsiribojo vienu techninés analizés indikatoriumi. Investavimo strategijos naudojant gilyji mokymasi sukiirimas,
testavimas ir tyrimas gali biti tolesné moksliné kryptis.
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INVESTIGATION OF INVESTMENT IN STOCK MARKET USING DEEP LEARNING MODELS
Nijole MAKNICKIENE, Amanda URBONAVICIUTE

Abstract. Investing becomes an integral part of the financial world. As one market gamer encourages the launch
or continuation of existing activities, the other players in the market are earning their shares. Therefore, each
investor looks for the best solution, tactics and a method that will help to profitably determine the direction of
the movement of shares. However, investors face difficulties in predicting stock variation forecasts. Often the
chosen and used method is not an accurate forecasting tool, so investors focus on deep learning methods that
become a support system for the investor. The article examines the comparison of the forecasts for the schedules
received in deep learning and technical analysis methods, and the uncertainty about the predictability of share
prices. The results of this work remain relevant and relevant, as studies relate to the use of a deep learning
approach in investment, which is heavily analysed and investigated by researchers, and is still attempting to
understand the success of its utilisation by investing.

Keywords: investing, deep-learning, technical analysis, share price, stock market, prediction, support system.
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