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Sztuczna sié neuronowa wspomagajca proces decyzji
inwestowania w akcje na gietdzie w wciu kwartalnym
na przyktadzie hipotetycznych danych

Wstep

Proces globalizacji wydajeesby¢ bodzcem dla instytucji finansowych pra-
gmcych inwestowa sérodki pienezne w atrakcyjne instrumenty finansowe,
w tym w akcje, celem pozyskania klientow o nakgzym magtku, co nie jest
zadaniem tatwym [Raport 2013].c8zie to maliwe poprzez odpowiedaise-
lekcje tych instrumentow, jak réwnteprzez okrélenie optymalnego okresu
inwestowania. Jak wiadomo, nagéeiej srodki pienkzne klientéw inwestowane
sa w aktywa notowane na gietdach papierow wanitovych.

W swietle rozwoju instytucji finansowych czas trwanmvestycji na wy-
branej gietdzie wydaje sby¢ problemem, ktérego rozedanie mana uzné za
zadanie istotne z punktu widzenia efektyéaigorocesu zargzania portfelem
instrumentow finansowych. Bezspornie racjonalny rakier ma pogld, iz
sztuczne sieci neuronowe molgy¢ wykorzystane jako nagdzie wspomagage
Ow proces. A zatem, zawajac rozwaania do akcji, warto pog prébe zapro-
ponowania nharglzia wspomagapego podicie decyzji dotycgcej okresu
inwestowania w akcje na hipotetycznej gietdzie pefpi wartdciowych
z perspektywy maksymalizacji stopy zwrotu. Takiecig pozwoli na uogolnia-
nie zaprezentowanych wynikow oraz opracowanie urdalaego nakgzia. Jak
powszechnie wiadomo, akcje najedo aktywow, ktdre gnajczsciej nabywane
przez inwestorow. Naky przy tym dodd, ze w artykule wykorzystywano hipo-
tetyczny zestaw danych empirycznychzgaiem sztucznych sieci neuronowych
i literaturowych.

Sztuczne sieci neuronowe w kontékie wspomagania decyzji inwestycyjnej

Sztuczne sieci neuronowe — sktagaj st z duwej liczby neurondéw [Tadeu-
siewicz 1993: 13] — mma uznd za narzdzie wspomagage okrdlenie decyzji
inwestycji na wybranej gietdzie, a celem artykudatjzaproponowanie ngdzia
do okrglenia decyzji inwestycji dla okresu kwartalnego prayktadzie hipote-
tycznej gieldy papierow warfoiowych z perspektywy maksymalizacji stopy
zwrotu inwestycji w akcje. Badanie publikacji zadkddo wykorzystanie procesu
uczenia sieci z nauczycielem [Ghosh-Dastidar, AB@09] — ide tego procesu
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zaprezentowano na rys. 1. Dla stosowania proponegeaischematu pagto-
wania niezbdne byto okrélenie konkretnych cech tych okresow. Ogranigzaj
prowadzone rozwania do akcji, zaproponowano 12 uniwersalnych csak-
sow kwartalnych (wraz z cechamifisiw, w ktérych znajduje sidana gietda),
ktére mog stanowé dane ucgce dla sztucznych sieci neuronowych. Zestaw
tych danych powinien pozwdliwygenerowéa 3 klasy decyzji. Pierwsza obej-
mowataby okres, w ktorym nie powinng shwestowé w akcje (na podstawie
sugestii eksperta wadé wzorca w tym przypadku wynosi ,—1"), a druga —
w ktérym powinno si inwestowa (wartaé¢ wzorca wynosi ,1"). Natomiast
trzecia zawierataby decyzidotyczca okresu, w ktérym mma kontynuowé
inwestycg, ale raczej nie powksza portfela (warté¢ wzorca wynosi ,0").
Podziat ten jest spagdzony na podstawie sugestii eksperta. Okresy kimarta
wybrano dlategoze lokowaniesrodkdéw piengéznych na krotkie okresy czasu w
akcje danej gietdy mogtoby staic nieoptacalne z racji kosztow transakcyjnych
i niskiej ptynndci niektorych akciji.

Dane
wejéciowe f—— >
Wzorzec

Rys. 1. Idea procesu uczenia sztucznej sieci neuawej z nauczycielem
Zrodio: opracowanie wiasne.
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Najwazniejsze zateenia dotyczce prowadzonego badania empirycznego s
nastpujace:

1. Badano okresy kwartalne w liczbie od 10 do 50.

2. W procesie badawczym zastosowano uczenie ,nadzoeswf_evering,
Kurtz 2015], nauczaf si€ na podstawie danych hipotetycznych opracowa-
nych na podstawie propozycji wiasnych.

3. Eksperymenty przeprowadzano zyciem r&nych konfiguracji sieci, przy
czym liczba wej¢ zawsze wynosita 12, a wielokrogouczenia byta zmie-
niana, natomiast liczba neuronéw w warstwie ukrytehata sj w granicach
od 3 do 10, a wielokrotré uczenia wynosita 50.

4. Sie¢ byta uczona meted,Back Propagation” zgodnie z algorytmem L-M
(Levenberg-Marquardt).
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5. W badaniu testowane byly warianty sieci heuronowyctvarstva ukryty
zawierajca od 4 do 20 neuronow, a zawsze liczba receptarégciowych
wynosita 12 i jeden neuron w warstwie wgipwej.

6. Liczba epok byta ustalana w przedziale (50-200@¢ §enerowata rezultaty
w postaci liczb od ok. -1 do 1.

Doktadna charakterystyka proponowanego uniwersalzegtawu 12 cech
zostata zaprezentowana w formie tabelaryczne.

Tabela 1
Zestaw cech kwartatléw inwestowania na hipotetyczngjietdzie papierow
wartosciowych (dotyczcy segmentu akcji)

Nazwa cech

Wzrost gospodarczy patwa (w relacji kwartat do kwartatu) oraz jego znaav % w stosunkd
do poprzedniego kwartatu

Kwartalna stopa wzrostu indeksu akcyjnego oraz g@mna w % w stosunku do poprzedniego
kwartatu

Ryzyko indeksu w gciu kwartalnym oraz jego zmiana w % w stosunku dprpedniego
kwartatu

Stopa wzrostu kapitalizacji gietdy w %relacja kwartat do poprzedniego kwartatu oraz jego
zmiana w % w stosunku do poprzedniego kwartatu

Stopa wzrostu warfgi obrotu akcjami +elacja kwartat do tego samego kwartatu poprzednieg
roku oraz jego zmiana w % w stosunku do poprzedniegartatu

Wozrost liczby notowanych spotek oraz jego zmianstesunku do poprzedniego kwartatu

Zrodio: opracowanie wiasne.

Zaprezentowany zestaw cech ma na celu w ogolnydbpodzwierciedl
sytuacg na hipotetycznej gietdzie w okresie trzymieginym. Sugestia eksperta
stata s¢ wzorcem, co miato posty¢ sztucznym sieciom neuronowym do nauki.
Przyktadowy okres wraz z rzeczywistymi danymi zaprédowano w tabeli 2.

Tabela 2
Przyktadowe dane hipotetyczne — wartsci 12 cech w wybranym kwartale

Nazwa cechy Wartd¢ cechy Zmiana wartosci
cechy

Wzrost gospodarczy patwa 1% -3%
Stopa wzrostu indeksu gtéwnego akcyjnego —-9% -16%
Ryzyko indeksu gtéwnego akcyjnego 9% -11%
Stopa wzrostu kapitalizacji gietdy -35% —-23%
Stopa wzrostu warfgi obrotu akcjami —-49% -19%
Wozrost liczby notowanych spotek 2 1
Sugestia eksperta Z (waftowzorca) -1

Zrodio: opracowanie wlasne.
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Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych celem ekania decyzji
inwestowania kwartalnego na hipotetycznej gietdzipapieréw wartosciowych

Realizac§ badania empirycznego wykonanagsedowisku oprogramowania
MATLAB. Celem bylo uzyskanie wynikbw symulacji zgogth z sugestiami
eksperta, aby mma bylo w przyszitci podejmowa decyzje inwestycyjne na
gietldzie rzeczywistej, opiergg sk na wynikach sieci. W badaniu zaproponowa-
no podejcie polegaice na wielokrotnym uczeniu sztucznej sieci neurajow
w ten sposob zirezultat kadego uczenia, czyli rozktad wag i bias™-ow (¥éej
progowych) stat si pocatkiem kolejnego uczenia. Licgltlych powtorzé (itera-
cji) dobrano eksperymentalnie i najmniejsza iclabac wynosita 30, po ktorych
rozktad wad i bias”-6w zapewniat prawidtowe odposdesieci. W przeprowa-
dzonych eksperymentach stosowanaakodyfikacje danych startowych, wy-
korzystupc mnaniki dla niektorych danych w&iowych. Naley wskazé, ze
mnazniki okreslone jako ,a” i ,b” dotyczyly odpowiednio: przempenia warto-
$ci 2 cech okréajagcych wzrost gospodarczy i zmignvartaci tego wzrostu
oraz przemngenia wartéci 2 cech okréajacych wzrost liczby notowanych
spotek i zmian wartaici tego wzrostu. Podsumowagj naleyy podkréli¢, ze
wielokrotne uczenie sieci z miamkami okazato i najlepsa metod (jest to
zaprezentowane na rys. 2, na ktoryénQX oznacza liczb badanych okreséw,
natomiast & OY — wartgci, przy czym wyniki sieci oznaczono w form,

a sugestie eksperta — w fornxg
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Rys. 2. Przyktad dla wielokrotnego uczenia siecimnoznikami danych
na podstawie wartdci hipotetycznych dla 50 okreséw

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie wyniku programu MAS.
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Rysunek 2 prezentuje wyniki badaymulacyjnych jednego z wariantow,
ktére wizualnie ména uzna za zadowalace (we wszystkich przypadkach po-
tozenieO i X jest niemate podobne).

Podsumowanie

Celem przeprowadzonego w publikacji badania jeszgmtacja sztucznych
sieci neuronowych jako nadzia eksperckiego wspomageggo decyzj wybo-
ru okresu inwestowanigrodkéw piengéznych w akcje na hipotetycznej gietdzie
papierow wartéciowych. Dla rozwazania problemu badawczego zaproponowa-
no w pierwszej kolejniei uniwersalny zestaw 12 cech, na podstawie ktérych
sztuczna sieneuronowa wrodowisku MATLAB mogta zost@poddana proce-
sowi uczenia. Najlepsze efekty uzyskano dla siednpkierunkowej dwuwar-
stwowej, gdy:

- sie¢ skiadata si z 1 warstwy ukrytej, w skiad ktorej wchodzito 6unendw,
oraz warstwy wyjciowej,

- sie¢ byla uczona metad,Back Propagation” zgodnie z algorytmem L-M
(Levenberg-Marquardt),

- zastosowano mraiki zwickszapce wartdci niektorych cech,

- wielokrotnc¢ uczenia sieci neuronowej wynosita 30.

Podsumowujc, naley odnotowa, ze sztuczna séeneuronowa uzyskiwata
rezultaty podobne do sugestii eksperta opartejipatétycznych danych. Na tej
podstawie uzasadnione jest stwierdzemgesztuczna séeneuronowa mee zo-
stat uznana za system ekspercki. Przeprowadzone bageiwéerdzaj fakt, ze
sa one przydatne w wielu dziedzinach nauky¢ia [Hu, Wang 2015].

Zaproponowany zestaw 12 cech ma na tyle uniwersaiayakter,4 zapre-
zentowany sposob konfiguracii sieci wraz z tym aestm cech mae by¢ przy-
datny na dowolnie wybranej gieldzie. Zatem pédiej przedstawione w niniej-
szym artykule uzupetnione o inne ngizia prognostyczne dotygze wartgci
cech w przysziych okresach trzymigsinych mae stanowé kompleksowy
system ekspercki dla procesu zgzania portfelem akcji notowanych na rodzi-
mych i zagranicznych gietdach podngszgo rentown& inwestycji [Murphy
2004: 236]. Wane jest take to,ze cechy gietdy magby¢ dowolnie redukowa-
ne lub uzupetniane innymi.
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Streszczenie

W publikacji dokonano prezentacji sztucznych srmiironowych jako na-
rzedzia eksperckiego, ktory wspomaga podejmowanie Ziedia kwartalnego
okresu inwestowania w akcje notowane na hipotesjcgietdzie papierow war-
tosciowych. Zaproponowano taé& zestaw 12 cech gospodarki i gieldy, ktéry ma
na tyle uniwersalny charaktet, taprezentowany w publikacji sposéb konfigu-
racji sieci wraz z tym zestawem danychzady przydatny na dowolnie wy-
branej gietdzie.

Stowa kluczowe:sztuczna inteligencja, gietdy papieréw waciowych, cechy,
inwestycje.

Artificial Neural Network Supporting the Decision Process of Investing
in Stocks Listed on the Stock Exchanges Based on phthetical Set
of Data from the Perspective of Quarterly Terms

Abstract

The publication presents artificial neural netwods a expert tool which
supports making decision for the quarterly peribdhwestment in shares listed
on a hypothetical stock exchange. Also it is pregoa set of 12 features of
a economy and some stock exchange, which havevarsal character because
the presented configured network with this setathccan be useful in any cho-
sen stock exchange.

Keywords: artificial intelligence, stock exchanges, featyiegestments.
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