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SANTRAUKA

Valiuty rinkos rizika yra itin aktuali visoms tarptautinéms jmonéms, kurios vykdo
atsiskaitymus ar gauna pajamas uzsienio valiuta. Minéty jmoniy ateities sandoriy pajamos ar
iSlaidos tampa tik prognozuotinos, o ne tikslios. Todé¢l investuotojai gali patirti didelius nuostolius,

kuriuos biitina minimalizuoti.

Mindaugas Ryckis. Applications of algebraic analysis in forecasting of currency rate in
Forex market: Master‘s thesis in Data analysis supervisor assoc. Mantas Landauskas. The Faculty

of Math and nature sciences, Kaunas University of Technology.
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SUMMARY

Currency market risk is particularly relevant for all multinational companies that do
settlements or receive income in foreign currency. The revenue or costs for these companies for
future deals is only a forecast but not accurate. Therefore, investors can suffer significant losses,
which are necessary to minimize.

If to summarize this, the currency market is the largest and most dynamic market in the
world. For many of us — our main activity and income area is during various speculations in the

market. We seek to earn income from exchange rate fluctuations.
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SANTRUMPU SARASAS

FOREX (angl. foreignexchange)- tarptautiné valiuty rinka;
ECB - Europos Centrinis Bankas (angl. Europe Central Bank);
EUR - euras ;

USD - JAV doleris ;

CHF - Sveicarijos frankas;

NOK -Norvegijos krona;

BVP - Bendras vidaus produktas;

CPI - Vartotojy kainy indeksas;

Bid - Pirkimo kaina;

Ask - Pardavimo kaina;

RSI - Lyginamosios Jégos Indeksas

Time - kotiravimo laikas;

High - auks$¢iausias dienos kursas;

Low - Zemiausias dienos kursas;

Close - uzdarymo kursas;

Change - dienos kurso pokytis procentais;

MAPE - vidutiné procentiné absoliutiné paklaida.



IVADAS

Valiuty kursai bei jy kitimas kelia rizikg investuotojams. Ypac tai aktualu
tarptautiniy sandoriy dalyviams. Norint paaiskinti, kokia reikSme turi vality rinka ir jos
kitimas valstybés ekonomikai, tereikia paimti papras¢iausig pavyzdj, susijusj su Lietuva.
2006 m. Lietuvoje valiuty rinkos apyvarta sieké 200 mlrd. lity, vadinasi, vidutiné bendroji
valiuty rinkos apyvarta 2006 m. sudaré daugiau kaip 800 mln. It per darbo diena. Sis
skai¢ius Lietuvoje pradéjo mazéti 2015 m., Lietuvoje jvedus eura.

Valiuty rinkos rizika yra itin aktuali visoms tarptautinéms jmonéms, kurios
vykdo atsiskaitymus ar gauna pajamas uzsienio valiuta. Minéty jmoniy ateities sandoriy
pajamos ar i§laidos tampa tik prognozuotinos, o ne tikslios. Tod¢l investuotojai gali patirti
didelius nuostolius, kuriuos butina minimalizuoti.

Valiuty rinka yra didZiausia ir dinamiSkiausia rinka pasaulyje. Daugeliui misy
— tai pagrindiné veiklos ir pajamy sritis. Vykstant jvairioms spekuliacijos rinkoje, siekima
uzdirbti pajamas 1§ valiuty kursy svyravimy.

Tyrimo problema. Valiuty kursy svyravimas.

Tyrimo objektas. Valiutos pory istoriniai duomenys.

Tyrimo tikslas. Naudojant algebrinius metodus, prognozuoti valiutos kursa.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Analizuoti valiuty rinka.

2. Apzvelgti metodus, kuriais galima prognozuoti valiuty rinka.
3. ISanalizuoti algebrinés analizés jrankius.

4. ISanalizuoti gautus rezultatus.

Darbo struktiira.

Baigiamajj darbg sudaro trys dalys. Pirmoje dalyje apzvelgiama FOREX rinka
ir jos instrumentai, taikomi prekiaujant rinkoje.

Antroje dalyje analizuojami algebriniai metodai, siekiama juos pritaikyti valiuty
rinkai prognozuoti.

Trecioje dalyje atlieckamas tyrimas, siekiama analizuoti valiuty rinkos dinamika
pasitelikiant j pagalbg algebrinius jrankius. Pagal turimus duomenis analizuojami gauti
rezultai, jy svarba. AiSkinamsi ar konkretus sudarytas modelis gali atneSti tenkinamus
rezultatus. Bandoma atlikti ateities prognoze valiuty rinkoje konkrecioms valiuty poroms,
remiantis algebriniais skai¢iavimais.

Skyriuje ,,iSvados® pateikiami svarbiausi pastebéjimai, iSsakoma nuomoné dél

algebriniy metody taikymo prognozuojant valiuty kursus.



1. VALIUTU RINKA IR JOS DALYVIAI

Valiuty rinka — finansinés operacijos, vykdomos su uZsienio valiutomis. Si
sistema leidzia vienos Salies gyventojams atsiskaitinéti su kitos Salies gyventojais. Tokiy
atsiskaitymy biitinai reikia, nes vienos Salies importuotojai turi mokéti kitos Salies
eksportuotojams, todél importuotojas arba eksportuotojas turi jsigyti atitinkamos valiutos
sandoriams vykdyti. Valiuty rinka kitaip dar vadinama Forex rinka.

Forex rinka — didziausia pasaulyje spekuliaciné rinka, kuri zZenkliai lenkia akcijy
rinkg. Tai tarpbankiné pasauliné valiuty rinka apimanti jvairios uzsienio valiutos
pirkimo—pardavimo operacijy visuma, kuri atspindi tarptautines, politines ir ekonomines
realijas, tendencijas ir kintancias sglygas. Forex rinka pradéjo formuotis 1971 m., rinka
veikia visg para, penkias dienas per savaite. Sios rinkos vienos paros apyvarta kelias
deSimtis karty virSija bendra visy JAV fondy birzy ménesing apyvartg. Daugiau kaip 80
procenty visy sandoriy yra spekuliacinés operacijos, kuriy tikslas yra gauti pelng i§
valiuty kursy svyravimy, likusieji investicinés arba prekybinés kilmés. Pagrindiniai
valiuty rinkos ypatumai:

Globalumas (angl. globality). — Forex rinka kaip regioniné valiuty rinky sistema, neturi
vieno lokalaus centro, todél tarpusavyje saveikauja naudodama naujausias informacines
technologijas. ~ Svarbiausiomis  regioninémis  rinkomis  laikomos  Azijos
(Melburnas, Tokijas, Singaptiras, Honkongas), Europos (Londonas, Frankfurtas prie
Maino, Ciurichas) ir Amerikos (Niujorkas, Cikaga, Los Andzelas) rinkos.

Likvidumas (angl. liquidity). Si rinka pasizymi milZiniskais piniginis itekliais (vienos
paros apyvarta Forex rinkoje virsija 2 trl. USD).

Prieinamumas (angl. access). Apie rinkoje vykstanCius pasikeitimus bei galimybe
koreguoti savo investicines pozicijas, kiekvienam rinkos dalyviui prieinama 24 val. per
para.

Rinkos kryptingumas (angl. trendness). Valiuty judéjimas turi tam tikrg, grafiskai
iSreiksta kryptj, identifikuojama konkretaus laikotarpio kontekste.

Sandoriy kokybé (angl. execution quality). Kadangi rinka labai paslanki, faktiskai
kiekvienas sandoris joje vyksta tik jam vienam biidinguose kainy rémuose.

Pagrindiniai rinkos dalyviai yra visi komerciniai bankai. Jie rinkoje veikia savo
klienty vardu bei vykdo spekuliacinio tipo sandorius savo sgskaita. Bankai yra tarpininkai
tarp uzsienio valiutos pasiiilos ir paklausos. Pagrindiné jy uzduotis yra sudaryti salygas
savo komercinimas ir financiniamas klientams konvertuoti savo aktyvus, laikomus viena

valiuta i kitos valiutos 1éSas. Pagrindiniai komerciniai bankai veikia ir kaip prekybos
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agaentai, t. y prekiauja savo saskaita, ir kaip brokeriai, prekiaujantys importuotojy,
eksportuotojy ir tarpatautiniy investuotojy saskaita. Veikdami kaip dileriai, bankai
priziliri grynaja ilgaja arba trumpaja valiutos pozicijas ir nori gauti pelno i§ kursy
pasikeitimo (ilgoji pozicija reiskia, kad kuria nors valiuta iSreiksti banko aktyvai yra
didesni uz ta pacia valiuta iSreikStus pasyvus, trumpoji — atvirk$¢iai). Tokie bankai
specializuojasi vieny ar kity valiuty prekyboje ir turi didziules uzsienio valiuty atsargas.
Veikdami kaip brokeriai, bankai perka ir parduoda uZsienio valiutg klientams pagal
dileriy nustatytg kursa.

Valiutos kursas — tai vienos Salies piniginio vieneto kaina, kuri yra isreiksta kitos
Salies piniginiu vienetu. Minéta kaina gali buti nustatoma pagal paklausg ar pasiiila, arba
grieztai kontroliuojama vyriausybés, paprastai Salies centrinio banko. Valiutos kursas gali
bti iSreikstas keliais buidais:
Tiesioginé kotiruoté — tai tokia kotiruote, kai vienas uzsienio valiutos vienetas iSreikstas
atitinkamu nacionalinés valiutos kiekiu. Pavyzdziui, Lietuvoje vienas JAV doleris bus
prilygintas atitinkamam eury kiekiui USD 1.00 = EUR 0.88, tuo tarpu Jungtinése
Valstijose vienas euras bus atitinkamai lygus EUR 1.00 = 1.135 USD. Valiuty rinkoje
(Forex) prekyba vyksta per tiesiogines kotiruotes. Pavyzdziui, dileris terminalo ekrane

mato EUR ir USD kotiruotes (Zr. 1 pav):

EUR/USD Historical Data R =

Time Frame:

| ooroots-1ozoz01s [
Date Price Open High Low Change %
Oct 20, 2015 1.1358 1.1329 1.1380 11324 0.27%
Oct 19, 2015 1.1327 1.13409 1.1382 1.1304 0.27%
Oct 18, 2015 1.1358 1.1350 1.1362 1.1350 0.11%
Oct 16, 2015 1.1346 1.1382 1.1308 1.1333 0.33%
Oct 15, 2015 1.1383 1.1473 1.1495 1.1362 0.79%
Oct 14, 2015 1.1474 11378 1.1480 1.1374 0.83%

EUR/USD - Euro US Dollar

% 1.1362 +0.0036 (+0.32%)
@ Disclaimer

1.1326 1.1361 /11363 1.1324 -1.1360

1.1 Pav. EUR/USD kotiruoté



Paaiskiniami:

EUR - valiutos kodas (EURAS);

Bid/Ask - paskutinés kotiruotés (Bid — pirkimo, Ask — pardavimo).
Siuo atveju EUR perka po 1.1361 USD, o parduoda po 1.1363 USD;
Time — kotiravimo laikas (08:22);

High - auksciausias dienos kursas - 1.1360;

Low - Zemiausias dienos kursas - 1.1324;

Close - uzdarymo kursas.
Change — dienos kurso pokytis procentais.

Visa tai grafiskai atrodo taip:

1.2 Pav. EUR ir USD 5 minuciy grafikas ( Metatrade terminalas)

Grafike pavaizduotas EUR/USD kurso kitimas nuo 2015 10 19 iki 2015 10 20.
I§ grafiko galime pasakyti, jog EUR/USD prekybos diapazonas Siuo metu sudaro 1.3095
— 1.1365. Siuose rémuose EUR/USD buvo prekiauta visg paskuting dieng.

Pagrindinés prieZastys, kurios turi jtakos valiuty kursams yra Salies ekonominé
padétis. Salyje, kurioje yra aukstas isivystymo lygis bei stabili ekonomika yra ir stipri
nacionaliné valiuta. Salyse, kurios ekonomika silpna, valiutos kursas dazniausiai krenta.
Veiksnius, kurie lemia valiuty kursy pasikeitimg, galima biity iSskirti j: ekonominius bei
politinius veiksnius, kurie priklauso nuo tam tikry salygy, konkrec¢iu laiko momentu ir
juos labai sunku prognozuoti. Tarp $iy veiksniy sunku i$skirti svarbiausius, nes jie nuolat
kinta. Spaudoje nuolat skelbiamos prielaidos arba specialisty prognozés kartais sukelia
daug didesnius valiuty kursy svyravimus nei pagrindinai veiksniai. Tai yra veiksniai,

susije su tarptautine karine—politine aplinka, jvairiomis stichinémis nelaimémis ir t. t.



2. VALIUTINE RIZIKA

Valiutiné rizika — tai rizika, susijusi su nuostoliais, kurie bus patirti dél valiutos
kurso pokyc¢io. Tarptautinéje prekyboje valiuting rizika yra itin svarbi, nes uz pagamintas
prekes ar suteiktas paslaugas gaunama suma gali biiti mazesné, o pakilus kursui — tenka
brangiau susimokéti uz zaliavas.

Pavyzdys:

Jei santaupos yra laikomos JAV doleriais, susiduriama su valiuty kurso rizika.
JAV doleriui nuvertéjus — bus prarasta dalis santaupy. Arba, jei paskola paimama eurais,
susiduriama su valiuty kurso rizika. Euro vertei padidéjus tenka grazinti didesne pinigy
suma.

Zvelgiant j valiutinés rizikos prigimtj, analizuojami trys tarpusavyje susije
veiksniai — valiutos kursas, paliikany norma, infiliacija — apibtidinantys valiuty kursy
rizikos susidarymag bei mastg. Valiutos kurso, palikany normos, infiliacijos rysiai yra
apibtidinami trimis pagrindinémis teorijomis:

Perkamosios galios teorija — teorija apibudina rysj tarp dviejy valiuty kursy ir
infiliacijos lygio. Si teorija apibiidinama pagrindine lygybe:

Valiutos kurso pokytis = Infiliacijos lygiy skirtumas.

Tarptautinis FiSerio efektas — nagrin¢ja paliikany normos priklausomybe nuo
valiutos kurso pasikeitimo. Efektas apibtidinamas lygybe:

Laukiamas valiutos kurso pokytis = Paliikany normos pasikeitimas.

Objektyvi ateities kurso teorija teigia, jog numatomas valiutos kursas ateityje
atspindi biisimg nedelsiamg valiutos kursa.

Laukiamas valiutos kursas = Ateities valiutos kursas.

Valiutos kurso rizika veikia ne tik jmonés mokétinas bei gautinas sumas, bet ir
turto bei pacios jmonés verte. Valiutos kurso pasikeitimo nuostoliy mazinimui jmonése

gali biiti naudojamos §ios iSorinés priemoneés:

° draudimasis iSankstiniais sandoriais;

o draudimasis ateities sandoriais;

J draudimasis pinigy rinkos instrumentais;

o draudimasis valiutiniais pasirinkimo sandoriais;
o draudimasis apsikeitimo valiutomis sandoriais;
. numatant nuostolius ir sukaupiant rezerva;

. panaudojant oficialiy eksporto rémimo fondy 1ésas.



3. KAINU GRAFIKAI

Galima skirti $iuos pagrindinius grafiky tipus: linijinis grafikas, histograma bei
zvakiy grafikas.
Linijino grafiko kreivé sujungia periody (sekundziy, minuciy ir pan.) valiutos

uzsidarymo (closing) kainas. Kreivé parodo bendrg valiutos kainos judéjimg laike.

3.1 Pav. EUR/USD linijinis grafikas

Siek tiek sudétingesnis grafikas nei linijinis yra Histograma. Ji parodo
atsidarymo (open), uzsidarymo (close) kainas bei aukscCiausig (high) ir Zemiausig (low)
valiutos kaing tuo periodu. Histogramos dar kitaip vadinamos OHLC grafikais dél jy
pateikiamos informacijos. | kaire pakrypes bruksnelis Zymi atidarymo kaing, o j deSing —

uzdarymo (G.Kancerevy¢ius, 1999, p. 16).

3.2 Pav. EUR/GBP Briiksninis grafikas

Zvakiy grafikas suteikia analogi$ka informacija kaip ir histograma, taciau

vaizduojamas kitaip. Zvakiy grafiko kuolelio vertikali linija, kaip ir histogramoje,



atvaizduoja aukscCiausig bei Zemiausig kainas, kurias buvo pasiekusi valiuta to periodo
metu. O didesnis blokas parodo diapazong tarp valiutos atidarymo bei uzdarymo kainy.
Tradiciskai, jeigu blokas nuspalvintas, tuomet uzdarymo kaina buvo Zemiau nei
atidarymo, jei baltas — atvirks¢iai. DaZznai tam pazyméti naudojamos ir spalvos. Jei blokas
zalias, valiutos uzdarymo kaina buvo auksciau nei atidarymo, jei raudonas — atvirksciai.
Spalvos leidzia greic¢iau atpazinti kainos judéjimo kryptis ar tendencijy apsivertimo

taskus. Zvakiy grafikas Forex rinkoje analizuojant kainas aptinkamas daZniausiai.

3.3 Pav. EUR/USD zvakiy grafikas

IS kainy grafiky galime i$skirti vienus pagrindiniy techninés analizés metody,
paremty kainy grafikais, tai yra palaikymo ir pasiprieSinimo lygiy taikymas. J.Lakhani
(2007) teigimu, palaikymo lygis, tai kainos riba, ties kuria kainos kryptis pasikeicia i$
krentancios j kylancia, o pasiprieSinimo lygis tai riba, ties kuria kylanti kaina apsigre¢zia
ir pradeda smukti, nes pasikeicia pasiiilos ir paklausos santykis. PasiprieSinimo riba
bréZiama per maZiausiai du kurso kreivés suformuotus pikus, o palaikymo linijai nubrézti

reikia maziausiai dviejy valiutos kurso Zemumy.

3.4 Pav. EUR/GBP palaikymo lygiai



4. TECHNINE IR FUNDAMENTALIOJI ANALIZE

4.1 Techniné analizé

Techniné analiz¢ — tai budas busimai kainy krypciai prognozuoti, tiriant
istorinius rinkos duomenis, pirmiausia kaing, prekybos apimt; ir atvirgsias palikanas.
Priimdami sprendimus, techniniai prekiautojai naudojasi prekybos informacija
(pavyzdziui, ankstesnémis kainomis ir prekybos apimtimi) ir matematiniais rodikliais. Si
informacija paprastai rodoma tikruoju laiku atnaujinamame grafike, kuris
interpretuojamas siekiant nustatyti, kada pirkti ir kada parduoti konkreCig finansing
priemong.
Kalbant apie techning analize, galima skirti techninés analizés privalumus ir triikumus.
Techninés analizés privalumai:
1. prognozei atlikti uztenka nedidelio kiekio duomeny;
2. visa reikiama informacija yra gaunama is kainos;
3. lengviau atsakyti j klausima, kada atidaryti pozicija.
Techninés analizés trukumai:
1. daugelis naudojasi tais paciais jrankiais bei principais;
2. investuotojai kartu kei¢ia paklausg ir pasiiila, dél to kainos gali pradéti judéti

numatyta kryptimi.

4.2. Fundamentalioji analizé

Fundamentalioji analizé — tai visuma biudy vidinei investicijos vertei
prognozuoti. Ji pagrista pozitriu, kad aktyvo rinkos kaina linkusi artéti prie jo ,,tikrosios
vertés® ar ,,vidinés vertés®.

I Forex fundamentaliaja analize jeina valiutos kainos vertinimo ir jos rinkos
tendencijy prognoze¢, analizuojant esamas ekonomines salygas, vyriausybés politikg ir
socialinius veiksnius verslo ciklo kontekste. Forex prekiautojai jvertina ekonoming Salies
bukle tirdami tokius makroekonominius rodiklius kaip:

Paliikany normy paskelbimas — paliilkany normos kitimas lemia investicijy
srautus. Kadangi valiutos atstovauja Salies ekonomikai, paliikany normy skirtumai veikia
santyking valiuty verte viena kitos atzvilgiu. Kai centriniai bankai pakei¢ia palikany

normas, valiuty rinkoje atsiranda judrumas ir kintamumas.



Bendras vidaus produktas (BVP) - BVP yra placiausio pobudzio Salies
ekonomikos biiklés matas, iSreiSkiantis bendrg visy prekiy ir paslaugy, gaminamy ir
teikiamy Salyje per konkrecius metus, rinkos vertg.

Vartotojy kainy indeksas - vartotojy kainy indeksas (CPI), ko gero, yra
reikSmingiausias infliacijos rodiklis. Jis reiskia bazinio vartojimo krepSelio mazmeniniy
kainy lygio pokycius. Infliacija tiesiogiai siejasi su valiutos perkamaja galia Siapus Salies
sieny ir turi jtakos valiutos padéciai tarptautinése rinkose. Jei Salies ekonomika vystosi
normaliomis sglygomis, CPI did¢jimas gali lemti baziniy paliikany normy did¢jima. O tai
savo ruoztu didina valiutos patraukluma.

Uzimtumo rodikliai - uzimtumo rodikliai atspindi bendrag ekonomikos biikle ar
verslo cikla. Siekiant suprasti, kaip veikia ekonomika, svarbu zinoti, kiek darbo viety
sukuriama ar panaikinama, kiek procenty darbo jégos aktyviai dirba ir kiek Zmoniy
pretenduoja | bedarbiy pasalpas. Matuojant infliacija, taip pat svarbu stebéti atlyginimy
augimo sparta.

Mazmeniné prekyba ir vartotojy pasitikéjimas - mazmeninés prekybos rodiklis
skelbiamas kas ménesj; valiuty rinkos prekiautojui $is rodiklis svarbus dél to, kad parodo
bendrajj vartotojy iSlaidy mastg ir mazmeninés prekybos imoniy sékme. Ataskaita ypac
naudinga dél to, kad ji laiku parodo plataus masto vartojimo i§laidy ypatybes, kurios kinta
1§ sezono ] sezong. Pagal ataskaitg galima prognozuoti, kaip atrodys svarbesni véluojantys
rodikliai, ir jvertinti, kaip artimiausiu metu pakryps ekonomikos raida.

Teigiamas ir neigiamas prekybos balansas apibiidina i§ uZsienio gautas pajamas
ir nukreiptas pajamas ] uzsienj. Minétas rodiklis apibiidina uZsienyje vykdomy operacijy
balansa.

Vyriausybés fiskaliné¢ ir monetariné politika — Fiskalineé valstybés politika
siejama su surinktais mokesciais ir i§laidomis. Monetariné valstybés politika siejama su
pinigy pasiila.

Taigi rinkos situacijai jvertinti naudojama daug ekonominiy rodikliy, asmeniniy
sudaryty ataskaity. ISnagrinéjus pateiktus duomenis galime nustatyti kaip funkcionuoja

valstybés ekonomika.



5. Techniniai indikatoriai

Naudojant tik grafikus nieko negalime pasakyti apie kainos pokycio greitj,
1étéjimg arba greitéjima, taciau j pagalbg pasitelkiant techniniais indikatoriais galima tirti
daugelj rinkos parametry.

Indikatoriai pagal savo specifikacijg yra skirstomi ] krypties indikatorius,
osciliatorius bei miSriuosius indikatorius. Naudodami Siuos indikatorius galime apibrézti
kainos judéjimo tendencijg ilguoju arba trumpuoju periodu.

Vienas populiariausiy ir seniausiy techninés analizés indikatoriy yra slankusis
vidurkis, kuris tikriausiai yra labiausiai naudojamas techninés analizés indikatorius.

Slankusis vidurkis — tai vidutiné valiuty poros kaina. Forex atveju — linija, kuri
rodo kainos vidurkj, praéjus nustatytam laiko periodui, kuris iSreiskiamas zvakiy, bary
kiekiu.

EURSEK, M1 = || =] &
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5.1 Pav. EUR/SEK slankusis vidurkis

Slankieji vidurkiai apibiidina pasirinkto laikotarpio vidutinius investuotojy
lukescCius. Jeigu turime kaing, kuri yra auks¢iau slankiojo vidurkio, tada lukescCiai yra

virSijami. Esant prieSingam atvéjui, galime daryti prieSingg iSvada.



Sekantis daznai naudojamas indikatorius — RSI (Lyginamosios Jégos Indeksas),
Sis indikatorius jvertina kainos kitimo greitj ir pokycius. RSI reikSmé svyruoja tarp O ir
100. Remiantis $io indikatoriaus kiaréjo J.Welles Wilder Zodziais, RSI yra laikomas
,perpirktu®, kai jo reikSme pasiekia ir virsija 70, ir ,,perparduotu®, kai jo reikSmé nukrenta
zemiau 30. Signalai taip pat gali biiti generuojami stebint divergencijas, ir centrinés
linijos perkirtimus.

Dazniausiai RSI periodas parenkamas 14, taciau jis gali biiti sumazintas, siekiant
padidinti indikatoriaus jautruma, ar atvirk$c¢iai. Tokiu btidu, 10 dieny RSI turéty greic¢iau
pasiekti ,,perpirktus® ar ,,perparduotus® lygius nei 20 dieny RSI. Taip pat galima pakeisti
paciy ,,perpirkty* ir ,,perparduoty‘ lygiy reikSmes. Pavyzdziui, ,,perpirkimo* lygj pakélus
iki 80 ar ,,perpardavimo* lygi sumazinus iki 20, bus generuojama maziau signaly. Trumpo
laikotarpio investuotojai kartais naudoja 2 periody RSI su 80 ,perpirkimo® ir 20

,perpardavimo* lygiais.
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5.2 Pav. EUR/SEK Lyginamosios jégos indeksas

RSI yra tipiskas iSlyginto pagreicio rodiklis. Norint apskai¢iuoti §j rodiklj visy
pirma reikia atlikti santykinio stiprumo (RS) skai¢iavimg. Tai daroma padalinus per
pasirinkta laikotarpi buvusiy uzdarymo augimo kainy vidurkj i§ uzdarymo kritimo kainy
vidurkio per tg patj laikotarpj. Véliau RSI apskaic¢iuojamas pagal Sig formule:



100

RSI =100 — ,
1+RS
Kur:
U
RS = > (5.1)

U — teigiamo kainos pasikeitimo vidutiné reikSme,

D — neigiamo kainos pasikeitimo viduting reikSme.

Sekantis indikatorius Bolingerio ribos. Indikatorius susideda i$ trijy linijy:
virSutinés, vidurinés bei apatinés. Viduriné juosta zymi kainos vidurkj, virSutiné ir apatiné
atkartoja slankiojo vidurkio judesius. Atstumas tarp krastiniy linijy ir vidurkio ne

pastovus, jis nuolat kinta.
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5.3 Pav. EUR/JPY Bolingerio ribos

Bolingerio riby apatiné¢ ir virSutiné linijos apibtudina kaip saugikliai nuo

zymesniy rinkos pokyc¢iy



Kitas misrus indikatorius Fibonacio skaiCiy seka — sveikyjy skaiciy seka {Fn},
nusakoma taip: Fo = 0, F1 = 1, Fn+1 = Fn + Fn.1. Seka prasideda $iais skaiciais: 0, 1, 1, 2,
3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233. Kiekvienas $ios sekos skaiCius lygus dviejy pries ji
einanc¢iy skai¢iy sumai. Pavadinta viduramziy matematiko Fibonacio vardu. Laikoma,
kad esminiai Fibonaci (Fibonacci) lygiai yra 23,6%, 38,2%,50% ir 100% tiksliau tariant
— 0.236, 0.382, 0.500, 0.618, 0.764. Fibonacci korekcijos lygiai yra grafinis techninés
analizés jrankis, naudojamas trendui kylant arba krentant. Naudojant Fibonaci lygius
sickiama nustatyti palaikymo/pasiprieSinimo lygius esancius tarp buvusiy kainos

maksimumy.
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5.4 Pav. EUR/GBP Fibonacio lygiai

Kartu su Fibonacio lygiais naudojama Elioto bangy teorija. Teorija yra
birzos techninés analizés metodas, skirtas nuspéti akcijy rinkos elgesj ir tendencijas,
pasitilytas 1939 m. amerikie¢iy buhalterio Ralph Nelson Elliott. Elioto bangy teorijos
metodas paremtas jsitikinimu, jog rinka veikia pagal tam tikra tiksliai apibréZzta modelj,

kurj galima panaudoti nuspéjant jos judéjimus


https://lt.wikipedia.org/wiki/Sveikasis_skaičius
https://lt.wikipedia.org/wiki/Sudėtis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Fibonacci
https://lt.wikipedia.org/wiki/Techninė_analizė
https://lt.wikipedia.org/wiki/1939
https://lt.wikipedia.org/wiki/Buhalteris
https://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ralph_Nelson_Elliott&action=edit&redlink=1
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5.5 Pav. Elioto bangos

Bangos zZymimos nelyginiais skaiCiais yra impulso, bangos, kurios atitinka
lyginius skaitmenis vadinamos korekcinémis.

Apibendrinus teoring dalj galime teigti, jog valiuty rinka tai tarbankiné pinigy
rinka, kuri neturi konkrecios lokacijos, joje veikia centriniai bankai, komerciniai bankai,
investiciniai fondai, brokeriai, privatlis investuotojai bei jvairios jmonés, kurioje tiek
preké tiek atsiskaitymo priemoné yra pinigai. Valiuty rinka atsirado suirus ,,Bretton
Woods* valiuty kursy sistemai, kurioje nebuvo laisvai plaukiojanciy valiuty kursy. ISirus
minétam mechanizmui atsirado valiuty kursai, kurie priklauso nuo pasiulos ir paklausos
mechanizmo. Pagrindinis Forex rinkos privalumas galimybé uzsidirbti esant bet kokiai
situacijai valiuty rinkoje.

Prognozuodami valiuty rinkg rinkos dalyviai remiasi fundamentalia ir technine
analize, kurios visuma pagrista pasaulio ekonomine situacija, grafine analize bei
matematiniy metody taikymu. Apzvelgus techning analiz¢ galima iSskirti tris aspektus:
finansy rinkos neefektyvios, kainos dazniausiai visada juda kryptingai, kainoms visada
pritaikomi tam tikri désningumai. Naudojant garfikus valiutos kurso prognozei dazniau
naudojami brik$niniai bei zZvakiy grafikai, kurie yra su didesniu informacijos kiekiu, taip
pat ir linijiniai grafikai, kurie néra tokie informatyvis.

Verta paminéti, jog pekiaujant valiuty rinkoje reikia naudotis keliomis
strategijomis ar techninés analizés irankiais, kurie galéty padéti suformuoti tikslingas
i1Svadas, kurios prisidéty prie sekmingo pelno generavimo. Naudojant vieng jrankj placiau

neivertinus situacijos rinkoje daznai prieinama prie to, jog prarandamas kapitalas



6. Algebriné analizé

6.1 Laiko eilutés

Valiuty kursy isoriniai duomenys sudaro laiko eilutg, kurig galime analizuoti
pasitelkiant | pagalbg algebrinius metodus. Laiko eiluté pagal autoriy R. Lapinska tai
periodisky reiSkiniy stebéjimy visuma, kuriy duomenys tai tam tikrais laiko momentais
fiksuoti stebéjimy dydziai, arba per periodg stebimy dydziy suma. Laiko eilutés gali biti
suformuotos i§ jvairaus daznumo, taciau vienodo periodiSkumo duomeny: valandiniy,
kasdieniy, savaitiniy, ménesiniy, metiniy ir panasiai.

Tarkime, kad laike besikeiCiant] procesa galima uzrasyti tokiu pavidalu:

Yt:Tt+St+Xt,t:l,2...,n,
kur

T; — trendas,
S¢ — sezoniSkumas,
X, — atsitiktiniai nuokrypiai.
Laiko eilu¢iy analizéje paprastai yra stebimos dvi dedamosios: atsitikting ir
apibréztoji.
Apibréztoji susideda i8 tokiy daliy:
e tiesinio trendo;
e sezoniniy svyravimy;

e ciklinio svyravimo.

Prognozés sekmé daug priklauso nuo to, ar stebimo kintamojo prigimtis yra
stochastiné - atsitiktine, ar determinuota - apibréZzta. Akivaizdu, kad lengviau
prognozuojami determinuoti kintamieji. Taciau néra nei visiSkai atsitiktiniy, nei
visiSkai determinuoty kintamyjy. Paprastai stebimos abi dedamosios: atsitiktiné ir
apibréztoji.

Apibreztoji dedamoji susideda i$ tokiy daliy:

tiesinio trendo;
sezoniniy svyravimy;
ciklinio svyravimo.
Paveiksléliuose pateiktos kai kurios situacijos. Tiesinis trendas atspindi

pagrindines bei ilgalaikes laiko eilutés tendencijas, esminius tiriamo proceso bruozus.



Sezoniniai svyravimai - reguliarus stebimo kintamojo reik§miy didéjimas bei
maz¢jimas grieztai apibréztais laiko periodais.

Cikliniai svyravimai yra panasis | sezoninius, tafiau neturi tokio griezto
matematinio apra§ymo; jy pasikartojimo periodas néra toks apibréztas, o kalbant apie

istorinius procesus - paprastai gerokai ilgesnis.

=

Laikas

6.1 pav. Atsitiktiné dedamoji

N

Laikas

6.2 Trendas ir atsitiktiné dedamoji

Z

>

Lail;s

6.3 Sezoniniai svyravimai ir atsitiktiné dedamoji
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6.4 Tiesinis trendas, sezoniniai svyravimai ir atsitiktiné dedamoji



6.2 Hankelio matricos

Hankelio matricos yra naudojamos sistemai atpazinti. Matricg gauname i$ jeities
ir iSeities parametry. Hankelio matricos rangas apibtidina algebrinius rysius tarp sekos
elementy, iSvesti algebriniai sarysiai yra tiksls.

Turédami laiko eilute ir norédami sukonstruoti modelj turime panaudoti
Hankelio matricos teorija. Apibrézkime Hankelio matricg apibtidinama kaip seka A, kuri

yra sudaryta i§ realiyjy arba kompleksiniy skaiciy:

......

IS duotosios sekos A elementy jau galima sudaryti Hankelio matricg H:
Xo X1 e
Matricos H; (™ minorus apibrésime tokiu bidu:

Hj(m) = [xr+s—2+j]'1ST,SSm (6.4)

Minory determinantai yra paZymimi:

4;": detH;™ =d;"™ (6.5)

Sekos A; rangas yra apibrézimas taip: rangu laikysime tokj nattiralyjj skaiciy
m;, kuris tenkina salyga, aiSku, jeigu tokia salyga egzistuoja: su visias k € N, yra teisinga
lygybé:
a,(mi*) = 0, (6.6)

kai ;™) + 0. (6.7)



Tada turime:

m; = Hr(xj’xjﬂ, ...... ) = HrS,;. (6.8)

Jeigu nerandame tokio skai¢iaus m;, tada sakysime kad duotasis posekis A;
nebeturi rango: HrA;:=+co.
Targ, kad posekio A; rangas yra HrA; = m; m < +oo . Tada galima sudaryti

Stai tokj determinanta:

I Xj .'X'j+1 Xj+m
Xj+1  Xj+2 o Xjrm+1
A(m)Aj (p) = : : : (6.9)
Xj+m+1  Xj+m - Xj+2m-1
1 p 2p

Lygtis: A™A4;(p) = 0; (6.10)

bus vadinama algebrinés sekos A; charakteristine lygtimi, jos Sakny pq p, . pr,
Pk, € C katotinumo eilé atitinkamai yra: nyn, . n, ng €N k=1,2,......,7; ng +
ny+ -+ n,=m.

Tada 18 sistemos

n=Yge1 Lk i (DO n=jj+1,j+2,...; (6.11)
apskai¢iuojami koeficientai:
U €EC;k=12,.....1m; [ =01,.....n.-1 (6.12)
Jeigu pasitaiko, jog lygties visi galimi sprendinai yra skirtingi, tada sistema

igauna tokig forma:

Xp = Xk=1Hko Pi- (6.13)
elementy xj, X1, Xj42, - - - Xj 4 aib€, kuri tenkina lygtj:
Xn=Lko1 Ty i (DR (6.14)

vadinama algebrinés progresijos fragmentu.



Pateikime pavyzdj: Tarkime yra pateikta seka A:= (2,1,0,2,1,0 ....), tada Sios sekos
posekio A, determinaintai atitinkamai yra:

1 2 2 1 1 2 10
dg’ =21=2dg” =|] =L dg’=|1 0 2/=9ir
0 2 1

d(()m) = 0, kaim = 4,5 ..... Vadinasi duotosios sekos rangas yra: HrA = 3.

Tada gailime sudaryti algebring lygti:

31 0 3
10 3 1
AP, =], 3 1 olot@-p)=0;
1 p p* p°
Kurios Saknys yra:
,01=1,

1 V3,
P2=—E+7l}

1 V3,
pP3=—575b

Visos Saknys skirtingos, tada elementy pyo (kK = 1,2,3) radimui naudosime:

Xn = N7y Hio P (6.15)

Sudarome tiesiniy lyg€iy sistema:
p+ pp +pz =3
1, V3. 1 V3,
i+ (5t DU+ (=5 Duz =1

1, V3. 1 V3.
pr+ (=5 + D20 + (=5 =) 203 = 0.

Sistemos sprendiniai yra trys:

_ 4 _5 \/§L. _5 \/§L.
=35 = -bL B3=c—1L



tada duotosios sekos elementus galima iSreiksti tokia algebrine lygtimi:

4 (5 V3\/ 1 3\ (5 v3\ (1 3
Xn=§—<€+?l><—§+71> +<g+?l>—<z+7l>



7. Tiriamoji dalis

Atliekant ekspermentg buvo analizuojami Metatrader valiuty kursy istoriniai
duomenys. Siame skyriuje apraSomas tyrimo atlikimas, kuriuo remiantis galime
analizuoti ar jmanomas efektyvus valiutos poros kurso prognozavimas naudojant
Hankelio matricy teorija. Norint gauti kuo tikslesnius rezultatus tyrime naudojami
pseudoduomenys, toliau palyginami ir apibendrinami gauti rezultatai.

Prognozavimui atlikti buvo tikrinami atskiry periody valiuty kursy duomenys,
buvo ieskoma tiksliausio varianto. Tyrimui parinktos valiutos buvo EUR/GBP ir
EUR/USD valiutos kurso kotiuruoté. Naudoti dieniniai kiekvienos dienos Europos
Centrinio Banko fiksuoti valiuty pory kursai sekanciai prekybos dienai. Parinkti

duomenys yra maziau chaotiski.

7.1 Darbas Matlab aplinkoje

Matlab - tai viena seniausiy ir galingiausiy specialios paskirties kompiuteriniy
programy, skirty automatizuoti mokslinius ir inzinierinius skai¢iavimus. Matlab galima

dirbti dviem rezimais:

Tiesiogiai darbiniame lange arba dar vadinamame kalkuliatoriuje. Komandos
jvedamos atskirai. Padarius jvedimo klaidg viska reikia kartoti nuo pradziy. Komandos
vykdomos i§ karto, o galutinis skaiciavimo rezultatas nepateikiamas iki tol, kol

neaptinkama komanda be kabliataskio.

M-files karimo rezimu. M-files saugomos vartotojo sukurtos ir vidinés Matlab
funkcijos. Skirtingai nuo darbinio lango M-files turi galimybe programa redaguoti,
komentuoti, taisyti klaidas, daryti pakeitimus ir issaugoti kietame diske. M-files vykdomi
tik j; sukompiliavus arba padarius tieisioginj kreipinj i§ darbinio lango arba kitos pro-
gramos. Kadangi M-files nevykdoma is karto, klaidos juose aptinkamos tik po

kompiliavimo.



7.1 Pav. Matlab programos pagrindinis langas

Projekte visa teoriné dalis buvo suprogamuota Matlab aplinkoje. Prakting dalj

sudaré 3 etapai:

1. Valiutos prognozé¢. Buvo naudojama jvairis valiuty kursy istoriniai

duomenys, parenkami skirtingi parametrai norint gauti tikslesnius rezultatus.
2. Apjungtas modelis. Prognozuojama keletas valiuty, ieSkoma sgsajy tarp jy.

Turint realius duomenis bei perkélus juos | Matlab aplinka buvo atliktas
Hankelio matricy teorijos relizavimas programoje. Buvo naudojami skirtingi duomenys
bei jvesti papildomi apribojimo parametrai norint rasti Hankelio matricos ranga,
parametrai suteikia galimybe gauti rezultata, kadangi esant realiems duomenims, kurie

daznai biina itin chaotiSki sistema taip ir neranda Hankelio matricos rango.

Programos veikimo principas yra toks, jog pirmiausia programa nuskaito
duomenis i§ datal.txt falio, tada formuojami Hankelio matricos determinantai.
Deterninanto skai¢iavimams jvedamas apribojimas n_max jvertinus tai, jog turimam
duomeny kiekiui turéty pakakti elementy, tada sistema sustabdo darbg. Toliau jvedama
paklaida epsilion - eps, kuri reiskia, jog atliekant skaiCiavimus, skaiCiuojama iki
nustatomo lygmens. SuskaiCiavus deterninantus konstruojama Hankelio matrica ir
skaiciuojamos Saknys. Radus visas Hankelio matricos Saknis atliekama prognozeé.
Programoje galima rinktis ir prognozuoti jvarius periodus ] priekj. Atlikus prognoze
suskaiCiuojama ir vidutiné procentiné absoliutiné paklaida (MAPE). MAPE paklaida
naudojama vertinti modelio tiksluma, t.y yra jvertinamas paklaidos santykis su tikrosios

laiko eilutés reikSmémis.
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Galiausiai programa pateikia suskaiciuotus ir relizuotus skai¢iavimus diagramos

pavidale, kuriame matome sistemos apsimokymg i§ pradiniy duomeny, prognozés bei

tikslius duomenis. Keletas relizacijy su skirtingais apribojimiais pateikta 7.3 skyriuje.

7.2 Valiuty poros kurso prognozavimas
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7.2 Pav. EUR/GBP prognozé 1

Pilka spalva — apsimokymas, Zalia spalva — realiis duomenys, raudona spalva

— prognozé.

Prognozuojant turimas duomeny kiekis 180 reik§miy. Naudoti dieniniai valiuty

kursy duomenys. Tikrinimui parinkta maksimali matricos eilé 75, maksimaliai nustatyta

elementy perziiirai 149, rastas rangas 16, perzitiréta elementy 33, Siy elementy pakako

prognozei. Parinktas epsilion le-56. Pilka spalva zymimos reikSmés iki 33 elemento i§

kuriy sistema apsimoké, o nuo 34 elemento prasideda prognozavimas. Zalia spalva

zymimos realios reikSmeés, raudona spalva zymi prognoze 7 dienoms ] priekj. Gauta

vidutiné procentiné absoliutiné paklaida (MAPE) 1,5607 proc.

Epsilion = 1e-56
Rastas rangas = 16;

Max matricos eilé tikrinimui = 75;



Max elementy numatyta perziireéti = 149;
Elementu perziuréta = 33,
MAPE = 1.5607.
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7.3 Pav. EUR/GBP prognozé 2

Pilka spalva — apsimokymas, Zalia spalva — realiis duomenys, raudona spalva
— prognozé.

Prognozuojant turimas duomeny kiekis 180 reikSmiy. Tikrinimui parinkta
maksimali matricos eilé¢ 45, maksimaliai nustatyta elementy perZitirai 89, rastas rangas
20, perzitréta elementy 41, Siy elementy pakako prognozei. Parinktas epsilion 1e-49.
Pilka spalva Zzymimos reik§més iki 41 elemento i§ kuriy sistema apsimoké, o nuo 42
elemento prasideda prognozavimas. Zalia spalva Zzymimos realios reik§meés, raudona
spalva zymi prognoze¢ 9 dienoms j prieki. Gauta vidutiné procentiné absoliutin¢ paklaida

(MAPE) 1,5607 proc.

Epsilion = 1e-49;

Rastas rangas = 20;

Max matricos eilé tikrinimui = 45;

Max elementy numatyta perziuréti = 89;
Elementu perziiréta = 41,

MAPE = 2.2632 proc.
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7.3 Pav. EUR/GBP prognozé 3

Pilka spalva — apsimokymas, Zalia spalva — realiis duomenys, raudona spalva
— prognozé.

Prognozuojant turimas duomeny kiekis 180 reikSmiy. Tikrinimui parinkta
maksimali matricos eilé¢ 45, maksimaliai nustatyta elementy perZitirai 89, rastas rangas
15, perziiiréta elementy 31, Siy elementy pakako prognozei. Parinktas epsilion 1e-29.
Pilka spalva Zymimos reikSmeés iki 33 elemento 1§ kuriy sistema apsimoké, o nuo 34
elemento prasideda prognozavimas. Zalia spalva zymimos realios reik§més, raudona
spalva Zymi prognoz¢ 7 dienoms j priekj. Gauta vidutiné procentiné absoliutiné paklaida

(MAPE) 0.77605 proc.

Epsilion = 1e-29;

Rastas rangas = 15;

Max matricos eilé tikrinimui = 45;

Max elementy numatyta perziuréti = 89;
Elementu perziuréta = 31,

MAPE = 0.77605 proc.
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7.5 Pav. EUR/GBP prognozé 4
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Pilka spalva — apsimokymas, Zalia spalva — realiis duomenys, raudona spalva

— prognozé.

Prognozuojant turimas duomeny kiekis 180 reikSmiy. Tikrinimui parinkta

maksimali matricos eilé¢ 54, maksimaliai nustatyta elementy perzitirai 107, rastas rangas

15, perzitréta elementy 31, Siy elementy pakako prognozei. Parinktas epsilion 1e-29.

Pilka spalva zymimos reikSmés iki 31 elemento i§ kuriy sistema apsimoke, o nuo 32

elemento prasideda prognozavimas. Zalia spalva Zymimos realios reikSmés, raudona

spalva zymi prognoze 6 dienoms ] priekj. Gauta vidutiné procentiné absoliutiné paklaida

(MAPE) 1.93654 proc.

Epsilion =1e-29;

Rastas rangas = 15

Max matricos eile tikrinimui = 54

Max elementy numatyta perziiréti = 107

Elementu perziuréta = 31

MAPE = 1.93654 proc.

Nr. Pasirinktas | Perzituréta Max. Rastas Paklaida
epsilion elementy | Matricos eilé rangas (MAPE) %
tikrinimui
le-56 33 75 16 1.5607
le-49 41 45 20 2.2632




3. 1e-29 31 45 15 0.7760
4. 1e-29 35 54 17 1.9365
5. 1e-30 33 55 16 1.8365
6. 1e-49 33 49 16 1.7635
7. 1e-29 31 65 15 1.6587
8 1e-29 29 25 14 1.9865

7.1 Lentelé EUR/GBP bandymu suvestiné

Atlikus bandymus su turimais EUR/GBP istoriniais svyravimy duomenimis
gautas geriausias rezultatas prognozé su 0.07760 vidutine absoliutiné procentiné paklaida
(MAPE). Rezultatui gauti buvo pasirinkus epsilion 1e-29, perzitéta elementy 31,
maksimali matricos eilé tikrinimui 45, rastas matricos rangas 15.

Plétojant bandymus buvo pasirinkti minutino grafiko istoriniai duomenys.
Minéti duomenys yra daugiau chaotiski. Bandymui atlikti parinkta valiutos kursy pora
euro ir Norvegijos kronos — EUR/NOK valiuty santykis.

Pirmas bandymas buvo atliktas turint 120 reikSmiy. Tikrinimui parinkta
maksimali matricos eilé 75, maksimaliai nustatyta elementy perziiirai 110, rastas rangas
54, perzituréta elementy 109, Siy elementy pakako prognozei. Parinktas epsilion 1e-29.
Pilka spalva Zymimos reikSmés iki 113 elemento i§ kuriy sistema apsimoke, o nuo 114
elemento prasideda prognozavimas. Zalia spalva zymimos realios reik§meés, raudona
spalva Zymi prognoz¢ 7 dienoms ] priekj. Gauta vidutiné procentiné absoliutiné paklaida

(MAPE) 0.43456 proc.
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7.6 Pav. EUR/NOK prognozé 1
Pilka spalva — apsimokymas, Zalia spalva — realiis duomenys, raudona spalva

— prognozé.

Epsilion = 1e-36;

Rastas rangas = 54;

Max matricos eilé tikrinimui = 75;

Max elementy numatyta perziiréti = 110;
Elementu perziiréta = 109;

MAPE = 0.77605 proc.

Sekantis bandymas buvo atliktas turint 150 reik§miy. Tikrinimui parinkta
maksimali matricos eilé 75, maksimaliai nustatyta elementy perzitirai 110, rastas rangas
54, perziuréta elementy 109, $iy elementy pakako prognozei. Parinktas epsilion 1e-29.
Pilka spalva zymimos reikSmés iki 113 elemento i$ kuriy sistema apsimoke, o nuo 114
elemento prasideda prognozavimas. Zalia spalva Zymimos realios reik§meés, raudona
spalva Zymi prognoze¢ 7 dienoms j prieki. Gauta vidutiné procentiné absoliutiné paklaida

(MAPE) 6.0374e-12 proc.
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7.7 Pav. EUR/NOK prognozé 2



Pilka spalva — apsimokymas, Zalia spalva — realiis duomenys, raudona spalva

— prognozé.

Epsilion = 1e-29;

Rastas rangas = 69;

Max matricos eilé tikrinimui = 75;

Max elementy numatyta perziuréti = 149,
Elementu perziiréta = 139;

MAPE = 6.0374e-12 proc.

Apibendrinant gautus rezultatus matome, kad pasirinktam atsitiktiniam
duomeny kiekiui sudarytas modelis pukiai suveiké, ir parodé gan tikslius rezultatus
ilgajam periodui, ir itin tikslius rezultatus trumpajam periodui, neskaitant to, kad
duomeny pradzia trumpgjam periodui, kaip matome i§ grafiko neturéjo sezoniskumo,
toliau duomenys pasitaiké sezoniski. Imant didesn;j kiekj ty paciy duomeny apmokymui
buvo gaunami tikslesni rezultatai.

Sukurta modelj, papildant jvairiais tikimybiniais ekonominio kalendoriaus

jvykiais, bty galima naudoti kaip pagalbinj jrankj Forex rinkai prognozuoti.

7.3 Valiuty poros kurso prognozavimas apjungiant keleta valiuty

Sekantis bandymas, paremtas pirmojo principu, buvo atliktas norint patikrinti
ar egzistuoja algebriniai rySiai tarp keletos skirtingy valiuty pory. Ekspermentui buvo
pasirinkta EUR/USD bei EUR/CHF valiuty poros. Svyruojant kursams Forex rinkoje §ios
valiuty poros daznai glaudziai susij¢ viena su kita.

Modelio relizavimo eiga:

e Parinktos valiuty poros su panaSiomis dimencijomis, kurios jtraukiamos } du
atskirus duomeny failus datal ir data2. Parinkti duomenys EUR/USD ir EUR/CHF
valiuty kursy poros.

e IS dviejy duomeny faily sudaroma viena laiko eiluté, kurios principas atsispindi 7.8
Pav.

A; = a1,a;,035 a4,



B, = b1,b2,b3,b4.

v
A1By = ay by ,a; by az bs by

7.8 Pav. Naujos laiko eilutés sudarymo principas

Formuojami Hankelio matricos determinantai;

Jvedama paklaida epsilion, apribojimas n_max;

SuskaiCiavus deterninantus konstruojama Hankelio matrica ir skai¢iuojamos
Saknys.

Radus visas Hankelio matricos Saknis atliekama prognozé sudarytai naujai laiko

eilutei.
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7.9 Pav. EUR/USD, EUR/CHF valiuty pory kursai

Filtruojami duomenys ir randama prognoz¢ atskirai kiekvienai valiuty porai.



Type equation here.

7.10 Pav. ReikSmiy atrinkimas

7.11 Pav. Prognozé naujai sudarytai laiko eilutei
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7.12 Pav. Prognozé atskiroms valiutoms. Raudona spalva — EUR/USD valiuty

pora, mélyna spalva — EUR/CHF valiuty pora.

e Programoje galima rinktis ir prognozuoti jvarius periodus j priekj. Atlikus prognoze
suskai¢iuojama ir vidutiné procentiné absoliutiné paklaida (MAPE).

Sis bandymas buvo atliktas turint 150 reik§miy. Tikrinimui parinkta maksimali
matricos eilé 75, maksimaliai nustatyta elementy perZidirai 149, rastas rangas 22,
perzitiréta elementy 45, Siy elementy pakako prognozei. Parinktas epsilion 1e-39. Plona
linija Zymi realias reikSmes, stora linijja Zymi prognoze¢. Prognoze 7 dienoms ] priekj.

Gauta vidutiné procentiné absoliutiné paklaida (MAPE) 0,0499 proc.

Epsilion = 1e-39;

Rastas rangas = 22;

Max matricos eilé tikrinimui = 75;

Max elementy numatyta perziuréti = 149,
Elementu perziiréta = 45;

MAPE = 0.0499 proc.

Nr. | Pasirinktas | PerZiuréta Max. Rastas Paklaida
epsilion elementy | Matricos eilé rangas (MAPE) %
tikrinimui
1e-39 45 75 22 0.0491
le-45 51 75 25 3.6457




3. 1e-65 75 75 37 27.711
4. 1e-28 33 65 16 4.8511
5. 1e-38 45 88 22 0.0493
6. 1e-99 117 65 58 0.5721
7. le-71 81 88 31 1.4211

7.2 Lentelé. Bandymuy suvestiné

Atlikus bandymus su turimais EUR/GBP istoriniais svyravimy duomenimis
gautas geriausias rezultatas prognozé su 0.0491 vidutiné absoliutine procentiné paklaida
(MAPE). Rezultatui gauti buvo pasirinkus epsilion 1e-39, perziiéta elementy 45,
maksimali matricos eilé tikrinimui 75, rastas matricos rangas 22.

Apibendrint gautus rezultatus matome, kad sudarytas modelis i§ dviejy valiuty
pory ne visada duoda pakankamai tikslius rezultatus, taciau pasitaiko atvéjy kaip rezultatai
pakankamai geri. Pradinis modelis skirtas vienai valiuty porai daZniausiai i§veda gerus
rezultatus. Yra ,,pagaunami‘ pagrindiniai kritiniai momentai, kurie valiuty rinkoje yra
labai svarbus aspektas. Laiku nusprendus jeiti j rinka, bei numatant i§ anksto ,,atSokimo*

ribas galimybé padidinti savo kapitalg didéja.




8. ISVADOS

Forex rinka yra viena jdomiausiy, bet tuo paciu sudétingiausiy investavimo rasiy.
Statistika yra negailestinga, 90% Forex rinkoje prekiaujanciy Zzmoniy praranda
pinigus ir tik 10% ty, kurie kantriai mokydamiesi ir dirbdami jvalde¢ $ia rinka,
sugeba joje uzdirbti.

Forex rinkos prognozavimas susideda i$ techninés bei fundamentinés analizés.
Yra daugybé biidy prognozuoti Forex rinkg. Kokj pagalbinj jrankj naudoti
investuotojas pasirenka savo nuoziiira.

Forex rinkai budingas tendencingas jud¢jimas, kuriame nusistovi algebriniai
sarysiai.

Naudojant algebring analize galima kurti jvairius modelius, kurie padéty prekiauti
valiuty rinkoje.

Sudaryti modeliai davé pakankamai gerus rezultatus.

Tobulinant ir papildant,modelj skirtg vienai valiuty porai, tikimybiniais faktoriais,

galima naudoti valiuty kursy prognozavimui Forex rinkoje.



9. PADEKA

Dékoju valiuty rinky ekspertui doc. Vaidui GeStautui ir baigiamojo darbo

vadovui doc. Mantui Landauskui uz pagalbg ruoSiant baigiamajj darba.
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11. PRIEDAI

1 Priedas. Programos kodas 1.

sl = dlmread('udatal.txt'");
n = length(sl);
s2 = dlmread('gdatal3.txt');

s = [sl'; s2'];

s = reshape(s, 1, 2*n);

disp(['imties turis n sl= ' numZ2str(length(sl))]);
disp(['imties turis n s2= ' num2str(length(s2))]);
disp(['imties turis n s= ' num2str(length(s))]);

figure(1l);
plot(sl);
hold on;

plot(s2);

figure (2);
plot(s, '.');
xlabel ('t");
ylabel ('k1k2");

n max = 91;
d = zeros(n max, 1);

eps = 1e-68;

disp(['eps = ' num2str(eps)]);

rangas = 0;

for n = 1:n max
H = hankel(s(l:n), s(n:(2*n-1)));
d(n) = det(H);
disp(['d ' num2str(n)]);

if abs(d(n)) <= eps

rangas = n-1;
disp(['rank="' num2str(rangas)]);
break;

end
end

if rangas ==



H = hankel(s(l:(n_max+1l)), s((n max+l):(2*(n max+1l)-1)));

rangas = n_max;
end
disp(['rastas rangas = ' num2str(rangas)]);
disp(['max matricos eile tikrinimui = ' num2str(n max)]);
disp(['max elementu numatyta perziureti = ' num2str(2*n max-1)1]);
disp(['elementu perziureta = ' num2str(2*n-1)]);

% rangas

o\

H jau suskaiciuota

o

kadangi is tos pacios H skaiciuojami ro, tai jie atitinka analogiskus

o

imties elementus

for i = 1:(rangas+l)
rangas+2-1i;

HH = H(l:rangas, :);

HH(:, rangas+2-i) = [];

\o

p(i) = (-1)"(2*rangas+3-i)*det(HH); % laipsnis = (rangas+l) +
(rangas+2-1)
end

ro = roots(p);

A = repmat(ro', rangas, 1);
Laipsniai = repmat((0: (rangas-1))', 1, rangas);

A

power (A, Laipsniai);
B = s(l:rangas);
% A*miu=B

miu = linsolve (A, B');

% Prognoze / ekstrapoliavimas
% Prognozuojamas {rangas+l}-as elementas, nes {rangas} buvo naudotas
lyginant

% su eps

N = 5*2; $2*rangas;
disp (['prognozuojama nuo = ' num2str(2*rangas+1)]);

A = repmat(ro', N, 1);
Laipsniai = repmat (((2*rangas) : (2*rangas-1+N))"', 1, rangas);
A = power (A, Laipsniai);

prog = real (A*miu);

figure(3); clf; hold on;
plot(l: (2*rangas), s(l:(2*rangas)), 'k');
plot (2*rangas+(1:N), prog, 'ro');



plot (2*rangas+ (1:N), prog, 'r-');

plot (2*rangas+(1:N), s(2*rangas+(1:N)), 'g');

plot (2*rangas+[0 1], [s(2*rangas) prog(l)]l, 'color', [0.5 0.5 0.5]);
plot (2*rangas+[0 1], s(2*rangas+[0 1]), 'color', [0.5 0.5 0.5]);

% MAPE paklaida

mape = mean (abs ((prog'-s(2*rangas+(1:N)))./s(2*rangas+(1:N))));
disp(['mape = ' num2str (mape)]);

xlabel('t");

ylabel ('s(t)");

pl prog(mod(1l:N, 2)==1)

P2

prog (mod ( (1:N)+1, 2)==1)

figure(4); clf; hold on;

plot(l:rangas, sl(l:rangas), 'r');
plot(l:rangas, s2(l:rangas), 'b');

plot (rangas+(1:N/2), pl, 'r', 'Linewidth', 2);
plot (rangas+(1:N/2), p2, 'b', 'LineWidth', 2);
plot (rangas+(1:N/2), sl (rangas+(1:N/2)), 'r');
plot (rangas+(1:N/2), s2(rangas+(1:N/2)), 'b'");

2 Priedas. Programos kodas 2.
sl = dlmread('udatal.txt');
n max = 91;

d = zeros(n max, 1);

eps = le-68;

disp(['eps = ' num2str(eps)]);

rangas = 0;

for n = 1:n max
H = hankel(s(l:n), s(n:(2*n-1)));
d(n) = det(H);

disp(['d ' num2str(n)]);
if abs(d(n)) <= eps

rangas n-1;
disp(['rank="' num2str (rangas)]);
break;
end
end
if rangas ==
H = hankel(s(l:(n _max+1l)), s((n_max+l):(2*(n _max+1l)-1)));

rangas = n_maxjy



end

disp(['rastas rangas = ' num2str (rangas)]);
disp(['max matricos eile tikrinimui =
disp(['max elementu numatyta perziureti = '

disp(['elementu perziureta

o

rangas

H jau suskaiciuota

o\

kadangi is tos pacios H skaiciuojami ro,

o\

imties elementus

for i 1:

(rangas+1)

rangas+2-i;

HH = H(l:rangas, :);

rangas+2-1i) (1

(-1)~ (2*rangas+3-1i) *det (HH) ;

p (1)
(rangas+2-1)
end

ro = roots(p);

A = repmat(ro', rangas, 1);

Laipsniai = repmat ((0: (rangas-1))', 1,

A power (A, Laipsniai);

B

s(l:rangas);

%

A*miu=B

miu = linsolve (A, B');

%

Prognoze / ekstrapoliavimas

o

s Prognozuojamas {rangastl}-as elementas,

lyginant

o

°

su eps

N 7; $2*rangas;

disp(['prognozuojama nuo

1)

A

repmat (ro', N,

Laipsniai = repmat (((2*rangas) :

A power (A, Laipsniai);

prog real (A*miu) ;

figure (3); clf; hold on;

plot(l: (2*rangas), s(l:(2*rangas)), 'k');

plot (2*rangas+(1:N), prog, 'ro');

plot (2*rangas+(1:N), prog, 'r-');

plot (2*rangas+(1:N), s(2*rangas+(1l:N)),

plot (2*rangas+[0 1], [s(2*rangas) prog(l)],

num2str (2*n-

(2*rangas-1+N)) ',

' num2str(n max)]);

numZ2str (2*n max-1)]);

1)

tai jie atitinka analogiskus

o

°

laipsnis (rangas+1) +

rangas) ;

nes {rangas} buvo naudotas

num2str (2*rangas+1)1);

1, rangas);

'g');

'color', [0.5 0.5 0.5]);



plot (2*rangas+[0 1], s(2*rangas+[0 1]), 'color', [0.5 0.5 0.5]);

% MAPE paklaida

mape = mean (abs ((prog'-s(2*rangas+ (1:N)))./s(2*rangas+(1:N))));
disp(['mape = ' num2str (mape)l]);

xlabel ('t");

ylabel ('s(t) ")

pl prog(mod(1:N, 2)==1)

p2 = prog(mod((1:N)+1, 2)==1)



