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Santrauka

Darbe iSanalizuotas dirbtinio intelekto metody taikymas finansuose. Placiau i$nagrinéjama dirbtiniy
savitvarkiy neuroniniy tinkly (SOM) metodas ir Sio metodo taikymas finansy rinky ir vertybiniy
popieriy analizei. Analizuojami savitvarkiai neuroniniai tinklai (SOM) ir programiné jranga SOM
realizavimui. Pristatoma atlikto tyrimo metodika. Pateikiama sukurta schema kompanijy vertybiny
popieriy atrankai ir portfelio formavimui, pasitelkiant savitvarkius neuroninius tinklus. Atliktas
keturiy ménesiy rinkos stebéjimo tyrimas leidzia teigti, jog pasirinktas klasterizavimo algoritmas
pasitelkiant SOM leidzia pakankamai gerai prognozuoti finansy rinky kitima.
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Summary

The paper provides an overview of artificial intelligence methods applications in finance. The method
of self-organizing neural networks (SOM) and the application of this method for the analysis of
financial markets and securities is more widely explored. Software for SOM implementation is
presented. Research methodology is provided. The created scheme is presented for the selection of
company securities and portfolio formation through SOM. The four-month market monitoring survey
suggests that the chosen clustering algorithm with the SOM allows for a good forecast of the evolution
of financial markets.
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Ivadas

Darbo aktualumas:

Dirbtinio intelekto metodai vis placiau taikomi jvairiuose paslaugy ir technologiniy procesy srityse.
Siame darbe analizuojamas dirbtinio intelekto metodo, konkreéiai savitvarkiy neuroniniy tinkly
taikymas vertybiniy popieriy analizei.

Investuotojai nori, kuo geriau priimti sprendimus, j kurias jmones investuoti. Yra du pagrindiniai
budai kaip tai atlikti: fundamentiné analizé ir techniné analizé. Pirmoji remiasi investuotojo
sukauptomis Zziniomis apie jmones, taCiau joje galima neiSvengiama klaidy dél Zmogiskojo
faktoriaus. Tuo tarpu techninés analizés specialistai, pasitelkdami duomenis apie finansy rinky kitimg
ir atsizvelgdami j istorinius duomenis bando prognozuoti, j kurias jmones verta investuoti ateityje.
Stengiamasi atrasti, kuo efektyvesnius budus techninei analizei atlikti. Taciau tai néra lengva
uzduotis, nes finansy rinkos pastoviai kinta. Taigi iSkyla problema apdoroti ir i§gauti informacijg i$
finansy rinkose sukaupty didziyjy duomeny. Paprasti statistiniai metodai to negeba padaryti, todél
tam yra taikomi dirbtinio intelekto metodai. Toki kaip genetiniai algoritmai ar dirbtiniy neuroniniy
tinkly algoritmai. Atlikti tyrimai rodo, jog savitvarkiai neuroniniai tinklai yra potencialas naudojimui
dideléms duomeny bazéms Klasterizuoti ir atvaizduoti. Jie geba zmogaus protu sunkiai suvokiamus
daugialypius duomenis susisteminti pagal panasumg ir atvaizduoti taip, kad zmogui tai bity
suprantama.

Siame darbe aprasomos savitvarkiy neuroniniy tinkly taikymo galimybés: finansuose, versle, finansy
rinkose. Pristatomas pasirinktas jmoniy i§ investavimo platformos atrankos algoritmas.

Darbo tikslas: Isanalizuoti savitvarkiy neuroniniy tinkly taikymo galimybes vertybiniy popieriy

analizei. Analizés rezultatus pateikti, kaip rekomendacijas investuotojams.

Siam tikslui pasiekti, keliami $ie uzdaviniai:

1. atlikti literatiiros analizg apie savitvarkiy neuroniniy tinkly taikyma finansy rinkose.

2. atrinkti svarbiausius akcijy vertinimo fundamentinius rodiklius ir kriterijus. Atlikti jmoniy
atrankg pagal juos.

3. pasirinkti klasterizavimo algoritmg ir atlikti jmoniy atranka.

pasirinkti tyrimo vykdymo laika, biiting surinkti duomeny apimtj ir sistemos vertinimo kriterijus.

5. atlikti eksperimentinj pasitilyto atrankos metodo tyrima.

e
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1. Dirbtinio intelekto metodai
1.1.1. Dirbtinio intelekto taikymas finansuose

Pasak Schindler‘io [1] dirbtinis intelektas (DI) ir masSininis mokymasis yra spar¢iai pradedami taikyti
jvairioms finansiniy paslaugy sektoriy reikméms. Siy taikymy jsisavinima lémé du tiekimo veiksniai,
toki kaip technologijy pazanga ir finansiniy sektoriy duomeny pasiekiamumas ir infrastruktiira, ir
paklausos veiksniai, toki kaip pelningumo poreikiai, konkurencija su kitomis firmomis, ir finansinio
reguliavimo reikalavimai. Toliau pateikiami, kai kurie esami ir potencialiis dirbtinio intelekto ir
masininio mokymosi taikymai finansuose:
e Finansinés institucijos ir pardavéjai naudoja DI ir maSininj mokymasi jvertinti kredito
kokybe, nustatyti draudimo sutar¢iy kaing ir prekiauti jomis, ir automatizuoti klienty sgveika.
e Institucijos optimizuoja ribota kapitala su DI ir maSiny mokymosi metodais, taip pat
griztamojo patikrinimo modelius (angl. back-testing models) ir analizuoja dideliy pozicijy
pardavimo, jtaka rinkai.
e Rizikos draudimo fondai , brokeriai ir prekybininkai, ir kitos firmos naudoja DI surasti
signalus aukStesnéms grazoms ir optimizuoti prakybos vykdyma.
e Tiek vieSojo, tiek privataus sektoriaus institucijos gali naudotis Siomis technologijomis
norminiy reikalavimy laikymosi, priezitros, duomeny kokybés vertinimo ir sukciavimo
nustatymo srityse.[1]

1.1.2. Dirbtinio intelekto rasys

Dirbtinis intelektas (DI) susideda i§ duomenimis varomy metody, tokiy kaip dirbtiniai neuroniniai
tinklai, magininis mokymasis, genetiniai algoritmai, neaiskioji (angl. fuzzy) logika [2].Siame darbe
pagrinde atkreipsime démesj ] masinin} mokymasi ir dirbtinius neuroninius tinklus (DNT).

1.1.3. MaSininis mokymasis

Anot Schindler‘io yra kelios masininio mokymosi (angl. machine learning) algoritmy kategorijos.
Sios kategorijos skiriasi priklausomai nuo Zzmogaus jsikisimo lygio, reikalingo Zenklinant duomenis:
e Priziirimame mokymesi (angl. supervised learning) algoritmas yra pamaitinamas mokymo
duomeny rinkiniu, kuris turi Zymeéjimus tam tikrai daliai pastebé&jimy (Zmogaus atlikty).
PavyzdZiui, duomeny rinkinyje gali buti Zymenys tam tikruose duomeny taskuose, kuriuose
nurodomi tie, kurie yra apgaulingi, ir tie, kurie néra apgaulingi. Tada algoritmas apsimokes
,»suzinos“ bendra klasifikavimo taisykle, kurig jis naudos atspéti zymenis tolimesnéms
prognozéms duomeny rinkinyje.
e Neprizitrimas mokymasis (angl. unsupervised learning), tai situacijos, kuriose pateikti
duomenys ] algoritma neturi Zzyméjimy. Algoritmo yra papraSoma duomenyse aptikti Sablonus
(angl. patterns) nustatant stebé¢jimy klasterius, kurie priklauso nuo panasiy pagrindiniy
vertybiniy popieriy, kurie turi savybes (charakteristikas, parametrus) panaSias j nelikvidy
vertybin] popieriy, kurio kaing sunku nustatyti. Jei algoritmas randa tinkamg klasterj
nelikvidziam vertybiniam popieriui, kity vertybiniy popieriy kainos nustatymas tame
klasteryje gali bati panaudotas padéti jkainoti nelikvidy vertybinj popieriy. Siame darbe

v —
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1.1.4.

v —

cvr e e

neprizitirimo mokymosi. Siuo atveju, algoritmas yra pamaitinamas neZymétais duomenimis,
pasirenka veiksma kiekvienam duomeny taSkui, ir gauna grjztamajj ry$j (tikriausiai i$
zmogaus), kuris padeda algoritmui apsimokyti. Pavyzdziui, skatinamasis mokymasis gali biiti
naudojamas robotikoje ir save valdanciose masinose.

,,Gilusis mokymasis“(angl. deep learning) yra masininio mokymosi forma, kuri naudoja
algoritmus, veikiancius ,,sluoksniais®, gristais smegeny struktiira ir jy funkcija. Giliojo
mokymosi algoritmai, kuriy struktiira vadinama neuroniniais tinklais, gali buti naudojami
priziirimame, neprizitirimame ar skatinamame mokymesi.[1]

Dirbtinio neurono modelis

Pasak Myers‘o [3] biologinj neurong 1 pav. sudaro Igstelés kiinas (soma) ir joje esantis branduolys,
kuriame yra informacija apie neurono slenksting jtampa, i§ kity neurony informacija priimancios
ataugos - dendritai ir informacijos i8¢jimo struktiira — aksonas. Vienos lgstelés aksonas su kitos
lastelés dendritu jungiasi per sinapses. Sinapsémis vadinamos aksono jungtimis su kity neurony
dendritais.

Aksonas

Dendrital

Lagsteles kinas
(soma)

1 pav. Biologinis neuronas [4]

Verikas ir Gelezinis [5] siekdami i$laikyti panasumg j biologines neuronines sistemas, dirbtinio

neuroninio tinklo neurong apibiidino taip:

] neurong jprastai ateina keletas jéjimo reiksmiy. Sios jéjimo reikmés gali biti bendros visam
neuroniniam tinklui arba ateiti 1§ kity neurony. Neuronai sujungti rySiais, kurie turi savo
koeficientus (svorius). Neuronai turi savo slenkstines reik§mes. Neuronas susizadina, tada,
kai pasiekia suZzadinimo reikSme lygig svoriniai signaly sumai atémus slenkscio reikSme.
Neurono i$é¢jimo reikSmé skaiiuojama pagal jo suZadinimo signalg, taikant neurono
perdavimo funkcija.

Wp

xn
2 pav. Dirbtinio neuroninio tinklo elementas [5]
paveikslélyje neurono jéjimai pazyméti X X atitinkami svoriai pazymeéti W W W —
slenkscio reiksmé; f() — perdavimo funkcija; y — neurono isé¢jimas [5].

12



1.1.5. Dirbtinis neuroninis tinklas

Dirbtinis neuroninis tinklas (DNT) yra rinkinys tarpusavyje paprastai lygiagretiai sujungty
informacija apdorojanéiy dirbtiniy neurony. Sie imituojantys neuronai yra dirbtinio neuroninio tinklo
informacijos apdorojimo elementai. Tinklo apdorojimo geba yra laikoma rySius sudaranciuose
svoriuose, kurie yra gaunami mokymosi proceso metu i§ mokymosi Sablony (angl. patterns) rinkinio
[2].

Dazniausiai neuroniniame tinkle signalai sklinda tiesiogiai: informacijai atéjus j ¢jimus sklinda toliau
per elementus esancius pasléptuose sluoksniuose ir galiausiai pasickia i8éjimo neuronus. Tokia
dirbtinio neuroninio tinklo strukttira laikoma stabilia. Kita vertus, jei dirbtinis neuroninis tinklas yra
su grjztamais rySiais ir vadinamas reukurentiniu, toks tinklas gali bati nestabilus, nes daznai turi
sudétingg dinamika. Praktikoje daZniausiai yra taikomi tiesioginio sklidimo neuroniniai tinklai, nors
pasitaiko atvejy, kada taikomi ir rekurentiniai [5].

Taip pat galimi neuroniniai tinklai, kurie yra tiesioginio sklidimo ir neturi sluoksninés struktiiros.
Tokio tinklo pavyzdys parodytas 3 paveiksle [5]. Taciau neuroniniai tinklai paprastai turi sluoksnine
struktiirg. Jéjimo, pasléptajj ir i8¢jimo sluoksnius 4 pav. [6]

3 pav. Tiesioginio skidimo neuroninis tinklas [5]

Paslétasis sluoksnis

Iéjimai IS¢jimai

8.

T Mazgai

Vidinis duomeny interpretavimas

Informacija
Jo

4 pav. Dirbtinio neuroninio tinklo architekttira [6]

Pasak Andriuskos [6] neuroniniai tinklai klasifikuojami pagal keturis pagrindinius aspektus 5pav.:

e , pagal topologijg — viensluoksniai, daugiasluoksniai, atsinaujinantys ir
savitvarkiai neuroniniai tinklai;
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pagal rysiy pobiidj — dinaminiai ir statiniai;
pagal signaly sklidimo kryptj — tiesiniai ir rekurentiniai;

pagal taikymq — Klasifikavimui, prognozavimui, grupavimui ir funkcijy

apibendrinimui. [6]

Neuroniniai tinklai

1 1
—— amvs : : Griztamojo rysio tinklai
Tiesioginio sklidimo tinklai lz(reklljl'el;}t’iniai)
| |
I 1 1 I 1 | 1
Viensluoksnis | [Daugiasluoksnis Ra(.l_lall.nll; ) Konk‘uren?lmal ohoneno SOM H(fpﬁelfio ART modeliai
perceptronas perceptronas funkcijy tinklai tinklai tinklai
- -
- - —-

5 pav. DNT Klasifikavimas [6]

1.2. Savitvarkiai neuroniniai tinklai

SOM yra tokio tipo neuroninis tinklas, kuriam apsimokyti nereikia priezitiros (Kohen‘as, 1995).
Prisitaikydamas prie treniravimosi duomeny SOM suformuoja savo i8¢jimus pats. Paprasciausias
SOM susideda i§ M neurony, esanciy ant jprastos Zemos dimensijos gardelés, jprastai 1-0S ar 2-jy
dimensijy. Aukstesniy dimensijy gardelés taip pat yra jmanomos, bet jos dazniausiai nenaudojamos,
nes jy vizualizavimas yra problemiSkas. Gardelés dazniausiai yra heksagonalinés arba staciakampés

[7].

6 pav. Save tvarkancio neuroninio tinklo scheminé struktira [7].

6 pav. pavaizduoti pilki kamuoliukai formuoja jéjimo sluoksnj, rausvi i$¢jimo sluoksnj. Rodyklés
jungiancios jéjimo ir i$¢jimo sluoksnius yra ry$iai su savo Svoriais.

Yra zinoma, kad SOM vykdo dviejy tipy duomeny kompresijas:
e duomeny dimensijos redukavimg su minimaliu informacijos praradimu
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e duomeny jvairovés redukcijg, dél terminalo sudéties prototipy atskyrimo (Duomeny grupiy
klasterizavimas ir kvantavimas)

v —

neprizitirimas neuroninis tinklas (tarp jy ir SOM) mokosi klasterizuoti ar grupuoti duomeny $ablonus
(angl. patterns) tik patikrindamas panasuma tarp jéjimy. Klasterizavimg gali sudaryti duomeny
klasifikavimas arba segmentavimas j grupes, priklausomai nuo nataralios duomeny strukttiros, ir visai
nezinant(netaikant) i§ anksto nustatyty klasifikacijy. Atitinkamo algoritmo rezultatas yra Sablony
panasumo laipsnio maksimizavimas tame paCiame klasteryje ir panaSumo minimizavimas tarp
skirtingy klasteriy [8].

Klasterizavimo duomenys tarnauja keliems tikslams susijusiems su duomeny analizavimu ir
modeliavimu. Pirmasis tikslas - klasterizavimas leidzia mums patikrinti didelius duomeny rinkinius
ir i8kart rasti duomeny $ablonus (angl. patterns), kurie atrodo labai skiriasi nuo likusio duomeny
rinkinio. Sablonai paprastai yra toki skirtingi nuo likusiy duomenuy, todél jie yra savo atskirame
klasteryje. Tod¢l klasterizavimas yra naudingas budas i§ anksto apdorojant duomenis, tam, kad
iSmesti nuokrypius ir pataisyti duomeny suvedimo klaidas, kurios gali turéti zalinga poveikj
paskesniam modeliavimui. Antra, klasterizavimas leidzia sukurti natiiralias grupavimo struktiras,
Kurios suteikia mums alternatyvy vaizda j duomenis. Stebint ir modeliuojant kiekvienos grupés,
kurios skiriasi duomeny savybémis, elgesi gali biiti labiau jzvalgus biidas, nei stebint i§ anksto
nustatyty grupiy elgesj. Trecia, kai natiirali grupiy strukttra susidaré, mes galime tai naudoti kaip
biisimg duomeny prognozavimo ir klasifikavimo priemong [8§]

Smith‘o [8] teigimu save organizuojantys Zzemélapiai (angl. self-organizing maps) yra geriausiai
tradiciniais metodais, tokiais kaip k-vidurkiy algoritmas (angl. k- means algorithm) (Harigan,1975)
slypi geresnése vizualizavimo galimybese, d¢l dviejy dimensijy klasteriy zemélapio. Daznai Sablonai
aukStos dimensijos j¢jimy erdveje turi labai komplikuota struktiirg, bet i strukttra yra padaroma
aiSkesne ir paprastesne, kai jie yra suklasterizuojami Zemesnés dimisijos erdvéje. Kohen ‘as
(1982,1988) sukiire savitvarkiy neuroniniy tinkly buidg automatiskai atpaZzinti stiprias savybes dideliy
duomeny rinkiniuose. Savitvarkiai neuroniniai tinklai sudaro Zemeélapj 1§ aukstos dimensijos j€jimy
erdvés | Zemos dimensijos savybiy erdve, taip, kad klasteriai, kurie formuoja tampa matomais §ioje
dimensijoje (sumazinus dimensijy skai¢iy) [8]

Paprastas SOM algoritmas yra pasikartojantis. Kiekvienas neuronas i turi dimensinj prototipinj
vektoriy w; = [Wig..ven... w;q | arba i-ojo neurono svorj. Kiekviename treniravimosi zingsnyje,
imties duomeny vektorius x yra atsitiktinai pasirenkamas i$ treniravimo grupés. Atstumai tarp x ir
visy prototipiniy vaktoriy yra apskai¢iuojami. Geriausiai atitinkantis elementas(BMU) arba laimintis
elementas, ¢ia paZenklinamas x;+, yra tinklo elementas su prototipu ar¢iausiai esanciu x (Kask"is,
1998 ):

wp — x| < lwp — x|, Vi#EiT

Toliau, proto tipiniai vektoriai yra atnaujinami. Laimintis elementas ir jo topo loginiai kaimynai yra
nukeliami ar¢iau j&jimo vektoriaus, j j&jimy erdve, pagal taisykle Aw}. = p(x" —w;+) , kur n yra
apsimokymo sparta, ir Aw/: yra i-0jo neurono svorio modifikacija.
Galiausiai, atnaujinimo taisykleé visiems vektoriy elementams i yra:
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Aw; = nA(li — 7)) (" — wy);

Cia A(|i — i*|) yra branduolys sutelktas j laiméjusjji elementa. Branduolys gali bati ,pavyzdziui,
Gausinis: A(a) = exp(—a?/6?) , kur o yra kaimyninis spindulys. Abu dydZiai tick mokymosi sparta
7n tiek kaiminysté¢je esantis spindulys o laikui bégant monotoniskai mazéja. Per apsimokyma, SOM
elgiasi tarsi lankstus tinklas, kuris susilanksto j “debesj” 7 pav., suformuotg apsimokymo duomeny.
D¢l kaimynystéje esanciy rySiy, kaimyniniai prototipai yra patraukiami j tg pacig pusg, ir ty prototipy
vektoriai primena vienas kitg. Neurony skaiCius esantis i§¢jimo sluoksnyje apibrézia modelio vektoriy
maksimaly skirtumg. Apmokytas SOM gali klasifikuoti savo jéjimus: Laimintis elementas (angl.
BMU) apibrézia j¢jimo vektoriy klase.

-
Sy

7 pav. . Antros dimensijos zemélapis sudarytas i§ tre¢ios dimensijos duomeny rinkinio [7]

SOM suformuoja zemos dimensijos treniravimo rinkinio tinkla. Sutvarkyta SOM gardelé gali biiti
kaip patogi vizualizavimo platforma parodanti SOM ypatybes (ir tuo pac¢iu duomeny). Vizualizavimo
tikslas yra pristatyti didelj kiekj detalios informacijos, tam, kad tyréjui buty suteikta kokybiska
informacija apie duomeny ypatybes. [prastai ypatybiy, kurios turi biiti vizualizuojamos yra daugiau
nei naudojamy vizualiniy dimensijy. Tiesiog jy néra visy jmanoma parodyti viename paveikslélyje.
Kiekvienas vektorius 1§ daugialypés j€jimy erdvés turi savo koordinate gardeléje. Kuo ar€iau yra
dviejy vektoriy koordinatés, tuo Sie vektoriai yra ar€iau vienas kito j&jimy erdvéje. Bet atvirkScias
teiginys néra teisingas.

8 pav. Artimi vektoriai i§ j&jimy erdvés yra atvaizduojami priesingoje zemélapio[7].
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9 pav. Topografinio zemélapio, kurj sukelia i-tosios jvesties duomeny komponentas, spalvinimas. [7].

Kai jéjimo duomenys yra pateikiami SOM tinklui, elementai esantys i$¢jimo sluoksnyje konkuruoja
vienas su Kitu, tam, kad vienas jy biity priimtas laimétoju. Laimintis i$¢jimo elementas bus elementas,
kurio jeinantieji rySiy svoriai yra artimiausi jéjimo duomeny Sablonui. Eukalidinio atstumo atzvilgiu.
Taigi j¢jimas yra pateikiamas ir kiekvienas i§¢jimo vienetas varzosi, tam kad atitikty j&jimo struktura
(angl. pattern). I8¢jimas, kuris yra ar¢iausiai jéjimo struktiiros (Sablono) yra paskelbiamas laimétoju.
Laiméjusiojo elemento ry$iy svoriai tada yra pakoreguojami Tai yra paslenkami jéjimo strukttiros
link faktoriumi apibréztu mokymosi sparta. Tai yra pagrindiné besivarzan¢iy neuroniniy tinkly esmé.
SOM sukuria topo loginj zemélapj 9 pav. ne tik pakoreguodamas laimincio elemento svorius, bet taip
pat pakoreguodamas S$alia esanciy i$¢jimo elementy, kurie yra kaimynystéje laiméjusio elemento
svorius. Taigi ne tik laimintis elementas yra pakoreguojamas, bet ir visi elementai esantys
kaimynystéje yra paslenkami ar¢iau j€¢jimo Sablono. Daznai pradedant nuo atsitiktiny svorio reikSmiy,
i8¢jimo elementai 1étai susilygiuoja (susiderina) taip, kad, kai iéjimo struktiira yra pateikiama,
kaimynystéje esantys elementai reaguoja j jéjimo struktiirg.

Kai treniravimas progresuoja, kaimynystés (angl. neighborhood) dydis aplinkui laimintjjj elementa
sumaz¢ja. Visy pirma dideli 18¢jimo elementy skaiciai bus atnaujinti, bet kai treniravimas tesiasi tai
vis mazesnis ir mazesnis kiekis bus atnaujintas iki kol pabaigoje treniravimosi tik laimintis elementas
bus pakoreguotas. PanaSiai ir apsimokymo sparta sumazes, kai treniravimas progresuos.

Rezultatas yra rySiy svoriai, kurie pateikia tipiSkg arba proto tiping j&jimy struktiirg, pogrupiy jéjimy,
kurie patenka j konkrety klasterj. Procesas, kurio metu yra paimama aukstesnés dimensijos duomenys
ir sumazinami iki keleto klasteriy yra vadinamas segmentavimu. Aukstos dimensijos jéjimo erdveé yra
sumazinama ] dviejy dimensijy Zemélapj. Jei naudojamas laiminciojo i$¢jimo indeksas, jis bitinai
padalina j&jimo struktiras j keletas kategorijy ar klasteriy. SOM taip pat turi geba generalizuoti. Tai
reiSkia, kad tinklas gali atpaZinti ar charakterizuoti j¢jimus, su kuriais niekada anksCiau néra
susidares. Naujas jéjimas yra jsisavinamas su zemélapio sritimi, kuriame jis pavaizduojamas. Toliau,
1¢jimo vektoriai net ir su prarastais duomenimis gal biiti naudojami ieSkant ar prognozuoti prarasty
duomeny vertes, remiantis apmokytu zemelapiu [7].

1.2.1. Savitvarkiy tinkly algoritmas

Bendru atveju savitvarkiy neuroniniy tinkly algoritmas aiskinamas taip: pradinéje Stadijoje nustatomi
svoriai mazomis atsitiktinémis reikSmémis ir nustatomas kaimynystés pradinis dydis Nm(0), toks,
kad buity pakankamai didelis (ta¢iau mazesnis nei neurony skaicius maziausioje masyvo dimensijoje),
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ir nustatomos parametry funkcijy a (t) ir 6%(t) vertés tarp 0 ir 1. Tuomet atliekami algoritmo Zingsniai,
kaip tai pateikta Zemiau:

Etapas 1: Atsitiktine tvarka parinkamas Sablonas (angl. pattern) x tam, kad jis biity pateiktas
savitvarkiams neuroniniams tinklams per j¢jimo sluoksnj.

Etapas 2: Apskaiciuojamas panasumas (atstumas) tarp $io j€jimo ir svoriy tarp kiekvieno neurono j:

"
— _ | 2
dj _”I - “rJ'll - 1|u| Z {I:' - H’br) ,

Etapas 3: Parenkamas neuronas su minimaliu atstumu, kaip laimétojas m.
Etapas 4: Atnaujinami svoriai jungiantys j€¢jimo sluoksnj su laimin¢iuoju neuronu ir jo kaimynystéje
esanciais neuronais, pagal apsimokymo taisykle:

Wﬁ(f +1) = “:..l'_-'(f::' + E[JC_,- - '-.fJ-_,-(E.‘:II]

kur € =@ @exp(=ll7 = 7.[/0 () \isiems j neuronams Nm(t).
Etapas 5: Algoritmas tgsiamas nuo pirmojo etapo Q epochy; tada mazinamas kaimynystés neurony
skaicius, a (t) ir o%(t) : Kartojama iki tol kol svoriai stabilizuojasi. [8]

1.3. Savitvarkiy neuroniniy tinkly taikymas finansy rinkose

Siame poskyryje bus apzvelgti, pagrindiniai tyrimy rezultatai, kaip savitvarkiai neuroniniai tinklai
buvo naudojami finansy rinkose. Zherebtsov‘as ir Kuperin‘is savo darbe [7] taiké savitvarkiy
neuroniniy tinkly (SOM) metoda klasterizuoti DJIA ir NASADAQI100 portfelius tam, kad biity
nustatytos netiesinés koreliacijos tarp akcijy. Autoriy straipsnyje buvo pateikiamas SOM metodo
taikymas, kaip alternatyva ultrametriniy erdviy metodui. Zherebtsov‘as ir Kuperin‘is atrado, jog
savitvarkiy neuroniniy tinkly (SOM) metodas yra labiau patikimas ir perspektyvus klasterizuoti
blogai sustruktiirizuotai didelei duomeny bazei ir, ypa¢, NASADAQ 100 akcijy rinkos indeksui, kur
netiesinis dideliy duomeny apdorojimas yra reikalingas. [7]

Korzeniewsk‘is [9] nagrinéjo ir savitvarkiais neuroniniais tinklais sprendé portfelio diversifikavimo
problema. Jis rasé, kad kai investuotojai naudoja statistinius metodus optimizuoti savo vertybiniy
popieriy investavimo sprendimus, viena 1§ fundamentaliy problemy biina sukonstruoti gerai
diversifikuotg portfelj, susidedant; i§ saikingo (vidutinisko) pozicijy skaiciaus. Tarp daugybés metody
taikomy uzduociai, yra grupé (metody) kurie remiasi dalinant kompanijas i keleta vienody
(homogenisky) grupiy. Véliau i8 kiekvienos §iy grupiy pasirenkamas vienas atstovas, tam, kad biity
sukurtas galutinis portfelis. Dalinimo Zingsnis neturi sutapti su kompanijy sektoriy pasirinkimu. Kai
dalijimas yra atlickamas kompanijy klasterizavimo priemonémis, esminé proceso dalis yra parinkti
gerg klasteriy skaiCiy. Korzeniewsk‘is savo straipsnyje [9] pristaté tuo metu naujg portfelio
konstravimo metodg grista nustatant daugybe portfelio pozicijy ir taip pat pasirenkant klasteriy
atstovus. Grupavimo metodai naudojami klasterizavimo procese yra klasikinis k-biidas ir PAM (angl.
Partitioning Around Medoids) algoritmas. Metodas yra testuojamas su duomenimis su 85
daziausiomis kompanijomis i§ VarSuvos fondy birzos 2011-2016 mety laikotarpyje. Rezultatai yra
patenkinami atsizvelgiant | bendras galimybes kurti klasteriu grista algoritma, kuris nereikalauja
beveik jokio investuotojo jsikiS§imo.

Enklund‘o straipsnyje [10] yra iliustruojamas savitvarkiy neuroniniy tinkly metodas jmoniy
finansinei veiklai ir lyginamajai analizei. Sio tyrimo autoriai sukaré finansiniy rodikliy duomeny
bazeg, kuri parodo 91 tarptautiniy medienos ir popieriaus kompanijy periodu nuo 1995 iki 2001
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finansinius rezultatus. Tyrime buvo naudojamas savitvarkiy neuroniniy tinkly metodas analizuoti ir
atlikti lyginamaja analiz¢ didziausiy penkiy viso pasaulio medienos ir popieriaus kompanijy. Tyrimo
rezultatai rodo, jog naudojant savitvarkius neuroninius tinklus (SOM), galime reikSmingai
struktiirizuoti, analizuoti ir vizualizuoti didelius kiekius daugialypiy finansiniy duomeny. [10]

Norint padéti investuotojams valdyti savo portfelius, Joseph‘as ir Indratmo‘as [11] sukiiré jrankj
akcijos birzos duomeny klasterizavimui ir vizualizavimui, naudojantj SOM algoritmga. Jy jrankis
skirtas padéti naudotojams atpazinti akcijy grupes, kurios turi panasiy kainy kitimo désnius per tam
tikrg laikg. Tyréjai atliko vizualing analize lygindami gautg rezultato vizualizacijg su Yahoo
Finansavimo diagramomis. Apskritai, $io tyrimo autoriai nustaté, jog SOM algoritmas gali analizuoti
ir klasterizuoti akcijy birzas pakankamai racionaliai [11].

Eklundas ir Vanharant‘as [12] tyr¢, kaip SOM gali padéti jmonéms atlikti konkurenty lyginamaja
finansing analize. Jie rase¢, jog Siomis dienomis didéjant konkurencijai versle, privercia stebéti
panasaus tipo jmones. Ypa¢ konkurenty analizé tampa svarbi toms jmonéms, kurios verciasi
globaliose rinkose. D¢l to didesnés jmonés turi atskirus verslo intelekto skyrius, kurie reguliariai
atlicka konkurenty ir rinkos analize. Lyginamoji analizé lygina kompanijy kiekybinius ar kokybinius
rodiklius, tam kad atrasty, kaip jmonés efektyvumas gali buti padidinamas. Finansiné konkurenty
analiz¢, kuri lygina finansinius kompanijy rodiklius, Siomis dienomis yra dazniausiai naudojama.
Kompanijos lyginamos i§ anksto apibréztus finansinius rodiklius, tokius kaip veiklos pelningumas
(angl. operating margin) , nuosavo kapitalo pelningumo rodiklis (angl. return on equity) ir kt. Taciau
néra lengva jvertinti, kompanijas , kai jy daug ir kai, reikia iStirti jy visy finansinius rodiklius.
Paprastos skaiGiuoklés ir grafikai ¢ia nepadeda, nes problema tampa per sudétinga. Siai problemai
spresti ir duomenims atvaizduoti geriausiai tinka SOM jrankis. Siame tyrime, lyginamoji analizé
pramoniniy prekiy industrijoje buvo atlikta savitvarkiais neuroniniais tinklais. Metodas véliau buvo
jvertintas Sios industrijos eksperty. Apklausos parode, jog imoniy vadovai SOM metoda vertino, kaip
daug geresnj, nei daugumg savo kity metody, ypac¢ dél jo teikiamy vizualiniy galimybiy. Pastebéta,
jog Sis metodas, buvo naudingas, kada jmoniy vadovams reikédavo priimti strateginius sprendimus.
[12]

Placiau panagrinésime Deboeck ‘o straipsnj [13], nes jame naudojama programiné jranga yra ta pati
(Viscovery SOMine), kaip $io magistrinio darbo tyrimo dalyje. Pirmas $io tyrimo pavyzdys
iliustruoja  SOM naudojima investiciniams fondams. Straipsnyje raSoma, jog pasirinkdami
investicinius fondus investuotojai paprastai atsizvelgia j daugybe kriterijy: kiek pelno gauta praeityje,
j rizikg (kintamumag), pelno gavimo rizika, fondo dydj, portfelio apyvartos rodiklj, islaidas ir kitus
panasius finansinius rodiklius.

Dauguma skai¢iuokliy (tokios, kaip MS Excel) leidzia klasifikuoti duomeny sgrasus tik atsizvelgiant
j du ar tris kriterijus; Dauguma programy yra ribotos atvaizduoti tris dimensijas.

Kita vertus, su SOM yra jmanoma jtraukti bet kokj dimensijy skaiciy ir gauti sumazintg iki dviejy
dimensijy duomeny zemélapj, be savavalisko tyréjo prielaidy darymo ar kity metody, kurie iskraipyty
duomenis.

Kad tai iliustruoti tyr¢jai naudojo Morningstar investiciniy fondy duomeny bazg, informacijos
surinkimui apie investicinius fondus. Pirmajame pavyzdyje jie kreipé démes;j j investicinius fondus,
kurie investuojami ] pasaulio akcijas. Subkriterijai, kurie buvo naudojami Morningstar sgrase buvo:
(1)imonés vadovo valdymo jgaliojimai daugiau arba lygu 3 metams, (2) akcininky susiskirstymas
lygus arba didesnis nei B+, (3) Morningstar reitingas lygus ar didesnis nei 4, ir (4) iSlaidy rodiklis
lygus ar mazesnis nei 1%. Atsizvelgiant ] tai jsigyjama 50 investiciniy fondy, kurie fokusuojasi j
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investicijas pasaulio akcijy rinkose. Pagrindiniai kintamieji parinkti i§ Morningstar investiciniy
fondy duomeny bazés kiekvienam i8 Siy fondy pasiskirsté j tris klasteriy grupes:

e Pirmoji grupé jtraukia tokias akcijas, kaip Colonial Globa Equity B (COEBX), Dean Witter
Global Div Growth (DWGDX), MFS World Equity B (MWEBX) ir Oppenheimer Quest
Global Value B (QGLBX);

e Trecioji grupé ijtraukia (ANWPX), Capital Growth & Inc (CWGIX), Janus Worldwide
(JAWWX), Oppenheimer Global A (OPPAX), Templeton World | (TEMWX), ir Templeton
Growth I (TEPLX) ir

e Antroji grupé susideda i§ visy likusiy fondy (fondy simboliai gali bati rasti Morningstar
tarptautiniame fondy sarase).

TBGVE
. RSCOX
. .
- FWINFX
FWWG X
Group II
NAWGCK SGSCX
. ACGCX bl EGLEX .
MRS O
IGLCK » - MSGEX . FWGEGX ® . TEMGX
A LOvELA
LSAWK TIGRX 3LBX MWEFY TEGAR
LXGLX MA BA UMBW3 - ™ AWS X b ER TEGOX
IEGEX KPGOH MWOFY e KAGOH

10 pav. 50 investiciniy fondy, kurie investuoja j pasaulines akcijas.[13]

10 pav. vaizduojama, kaip SOM vizualizuoja skirtumus tarp investiciniy fondy, kuriuvos Morningstar
jvertino 4-iais ar 5-iais. Detalesné informacija apie skirtumus tarp panasiy fondy, gali pagelbéti
pasirinkti fonda, taip pat kaip ir turto paskirstyma ar portfeliy sudétj. 11 pav. esanti lentelé rodo
kiekvienos grupés originaliy jéjimo duomeny vidurkius, kiekvienai i§ iy fondy grupiy. Sios lentelés,
sudarytos SOM metodu pagalba, galima analizuoti jvairius fondy rodiklius.

Group No Manager TotRet Amnlzd Aonlzd  Decile Assets  Turnover Front  Defer  Expense

Funds Tenure 12Mo 3% SYr Fank SN Ratio Load Load Ratio
1 5 28 19.0 13.8 141 40 658.2 308 0.0 4.6 23

3o i3 201 14.1 14.6 0.7 2724 707 22 01 1.7

& 712 24 16.1 16.0 5.8 66383 3527 438 0.0 1.0

11 pav. Investiciniy fondy analizei, sudaryta SOM Zemélapio principu.[13]

IS lentelés esancios 11pav. galime pastebéti, kad :
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e [ grupé turi vadovus su keliy mety valdymo jgaliojimu (vidutiniSkai 2.8 metus, prieSingai nei
III grupés fondy vadovai, kurie vidutiniskai turi 7.2 mety teis¢ valdyti);

e [ grupés fondai suktré vidutiniS$kai 200 baziniy taSky per metus maziau nei fondai III-ioje
grupéje.

e Apyvartos rodiklis I grup¢je yra daug didesnis (82proc.) palyginus su IlI-ios grupés apyvartos
rodikliu (52proc.)

e Vidutinis i$laidy rodiklis I-ame fonde yra du kartus didesnis (2.3proc.) nei Il fondo vidutinis
iSlaidy rodiklis 1proc.

Apibendrinant galima pastebéti, jog vadovai su ilgesniu jgaliojimu valdyti ir, kurie valdo daugiau
turto, pasiekia mazesne apyvartg, ir moka mazesnius mokescius ir taip pat vidutiniSkai sukuria 200
bazinius tasky daugiau nei jy kolegos. Reikéty pabrézti, jog Sie rezultatai tinka tik vadovams, kurie
atsakingi uz fondus investuojancius j pasaulio akcijas, ta¢iau ne vadovams i$ kity grupiy. [13]

Pasak Marvins‘o [ 14] moderni portfelio teorija teigia, jog diversifikavimas yra didziausia efektyvuma
turinti strategija, kad gautume mazg rizikos/pelno rodiklj (santykj). Jos straipsnio autorés tyrime
Klasterizavimo technologija yra taikoma tam, kad pastebéti, kurie aktyvai yra skirtingi vienas nuo
kito. Vertybiniai popieriai gali biiti atskiriami klasterizavimo metodu, kuris maksimizuoja panasuma
grupiy viduje ir minimizuoja panasumg tarp grupiy. Tai atliekant su vertybiniais popieriais galima
atrasti aktyvy kombinacija, kuri sudaryty gerai diversifikuota portfelj. [14]

Silva‘o ir Marques'o straipsnyje [15] démesys buvo atkreiptas j laiko eilu¢iy klasterizavima (angl.
time series clustering). Tyrime pristatytas metodas taikantis savitvarkius neuroninius tinklus. Jis buvo
taikomas istoriniam duomeny rinkiniui aprasanc¢iam 49 vertybiniy popieriy kainy kitimg. Duomeny
rinkinys apémé informacijg surinkta nuo 1998 iki 2009 mety. Metodas gebéjo suklasterizuoti
vertybiniy popieriy duomenis j klasterius su panasia elgsena, kas rodé, jog SOM gali biiti taikomas
laiko eiluciy klasterizavimui (angl. time series clustering) pagal jy bendrg elgsena.

Metodas atsizvelgdamas ] istorinis duomenis gebejo suklasterizuoti draudimo kompanijas j vieng
klasterj, ir finansines institucijas j kitus du klasterius. Taip pat metodas parodé, jog tam tikras
vertybinis popierius iSsiskyre savo elgsena palyginus su kitais vertybiniais popieriais. Tokio pobiidZio
analizé¢ yra aktuali portfelio pasirinkimui, kadangi portfelio sudarymo su per daug panaSiais
vertybiniais popieriais atsizvelgiant jy istorinius duomenis reikia vengti, kaip priemonés sumazinti
rizikos poveikj. Vietoj to, portfelio diversifikacija yra pagrindinis tikslas. [15]

Antrame Deboeck,o [13] straipsnio pavyzdyje démesys kreipiamas j rizikas investavime jvairiuose
akcijy birZose visame pasaulyje. SOM yra naudojamas analizuoti Sias rizikas ir atrasti Saliy grupes su
panasiais rizikos désniais. I$ 52 Saliy atrenkamos 5 grupés. Visy Saliy rinkos lyginamos su USA Salies
rinka, kaip etalonu.

52 Salys yra suklasterizuojamos ] penkias grupes: 1) tos, kurios labiausiai panaSios j JAV; 2)kitos
18sivysciusios Salys 3)brandzios ir besivystanc¢ios rinkos 4)naujai besivystancios rinkos 5) pasienio
rinkos. Salys yra suklasterizuojamos j grupes, Kur:

1) Pirmojoje grupéje labiausiai panaSios j JAV yra jtrauktos JAV, Australija, Kanada, Danija,
Pranciizija, Vokietija, Airija, Nyderlandai, Naujoji Zelandija, Svedija, Sveicarija ir Jungtiné
Karalyste.
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2) | antrajg grupe jtrauktos kitos iSsivyséiusios Salys tokios kaip Austrija, Belgija, Suomija, Hong
Kogas, Italija, Japonija, Norvegija, Singapuras ir Ispanija.

3) | tre¢iaja grpupe jtrauktos Salys Argentina, Brazilija, Cilé, Graikija, Koréja, Malaizija, Meksika,
Filipinai, Portugalija, Piety Afrika ir Tailandas.

4) Ketvirtoji grupé, naujai atsirandan¢ios rinkos yra $aliy, tokiy kaip Kinija, Kolumbija, Cekijos
Respublika, Vengrija, Indija, Indonezija, Izraelis, Lenkija, Sri Lanka, Taivanas ir Venesuela.

5) Penktoji grupé - uzsienio rinkos. Siai grupei priklauso tokios $alys, kaip Egiptas, Jordanas,
Marokas, Nigerija, Pakistanas, Peru, Rusija, Turkija ir Zimbabvé.

Siame pavyzdyje, kaip ir minéta, JAV buvo kaip "Salis etalonas", su kuria lyginamos kity $aliy rinkos.
Esamos Salys padalytos i penkias grupes, kurios mazdaug tokio pat dydzio. Grupavimo kriterijai
nebuvo aiskiai pateikti: tokios Salys, kurios vadinamos uZzsienio rinkomis (angl. frontier markets)
turéjo daug trukstamos informacijos.

Naudojant tuos pacius duomenis ir atikus analiz¢ interaktyviu ir intuityviu btidu su VisCovery (i$
Eudaptics GmbH), kad sukurti SOM buvo gauti gan skirtingi rezultatai. 12 paveikslélis yra kompanijy
skai¢iaus ir rodikliy iSreik§imo langai parodyti 13-tame paveikslélyje. Kiekvienam i§ Siy
komponenty(rodikliy) langy, spalvy juosta esanti apacioje lango, rodo verc¢iy diapazona, kiekvienam
komponentui. Zemesnés kiekvieno rodiklio vertés yra vaizduojamos mélyna spalva, o aukStesnés
vertés raudona spalva. Tarpinés vertés vaizduojamos nuo Sviesiai mélynos iki zalios iki geltonos iki
oranzinés. Palyginant rodikliy vertes atitinkamose zemélapio vietose, galima iSskaityti netiesines
priklausomybes ir taip vizualiai identifikuoti klasteriy reikime. Zemélapis grupiy sudaryty pagal
skirtingas kredito rizikas. Zemélapis sudarytas SOM pagrindu naudojant WSJ duomenis surinktus i$
Gregory Ip. Pirmasis Zemélapj sudaré penki klasteriai. Sis pirmasis Zemélapis buvo su 3aliy
pavadinimy Ssantrumpomis.

™| Clusters - m97wrkbk.fmm

4 4
VEN  HUN

12 pav. Salies kredito rizikos Zemélapis, gristas WSJ duomenimis.

Kad atrasti netiesines priklausomybes tarp skirtingy rodikliy naudojamy kurti §j zemélapj, 12 pav.
yra vaizduojami skirtingy rodikliy langai. ISdéstant eile rodikliy langy prie pagrindinio Zemélapio,
galima atrasti priklausomybes tarp komponenty (rodikliy). Komponenty, tokiy kaip dabartinio akcijos
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kainos ir pelno santykio (angl. current P/E), basimo P/E (angl. forward P/E), dividendy pelningumas,
rinkos kapitalizacija, kompanijy skaiciaus ir Kintamumo langai parodyti 13 paveikslélyje.
Kiekviename i$ $iy rodikliy langy, spalvy juosta esanti apacioje, rodo ver¢iy diapazong, Kiekvienam
rodikliui. Zemesnés kiekvieno rodiklio vertés yra vaizduojamos mélyna spalva, o aukstesnés vertés
raudona spalva. Tarpinés vertés vaizduojamos nuo Sviesiai mélynos iki zalios iki geltonos iki
oranzinés. Palyginant rodikliy vertes atitinkamose zemélapio vietose, galima iSskaityti netiesines
priklausomybes ir taip vizualiai identifikuoti klasteriy reikSmg.

P TR vy | SV ST IPY

i
I-usw.m-:-nmxvums

13 pav. Jprastas ,,Viscovery programinés jrangos langas [13]

Zemélapis, kuriame suskirstyti klasteriai, vaizduoja, jog JAV, Indija ir Japonija yra skirtinguose
klasteriuose. JAV ir Japonija turi rinkas su didele kapitalizacija; Indija savo birzoje turi didelj skaiciy
kompanijy sarasa (vieng didziausiy jmoniy skai¢iy po JAV). Turkija ir Lenkija iSsiskiria kaip grupe
ir visos kitos jmonés néra diferencijuojamos. Akivaizdu, jog Siuo atveju, specialus dirbtinis SOM
apribojimas j penkis klasterius nesuteikia daug naujos informacijos.

Jei Sie specialis dirbtiniai apribojimai yra panaikinami, yra gaunamas visiSkai naujas Saliy
klasterizavimas, atsizvelgiant | ty Saliy rizikas. 13 paveikslélis vaizduoja zemiau iSvardintus
Klasterius:

C 1: Australija, Naujoji Zelandija, Kanada ir didzioji dalis Europos

C 8: didzioji dali Lotyny Amerikos, ir Ryty Europa

C 6: Meksika, Filipinai, Piety Afrika ir Cekijos Respublika

C 3: Kor¢ja, Malaizija, Tailandas, ir Indonezija

C 2: Singapiiras ir Honkongas

C 4: Vengrija ir Venesuela

C 7: Brazilija

C 5: Lenkija

C 9: Indija ir Pakistanas

Pirmasis klasteris sugrupuoja didzigja dalj iSsivysciusiy rinky. Antrasis klasteris sugrupuoja Azijos
rinkas, kurios yra didesnés ir daug patrauklesnés nei visos kitos; Treciasis klasteris sugrupuoja
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didziagjg dalj ASEAN rinky; Ketvirtasis ir penktasis Klasteriai identifikuoja kintancias rinkas arba
rinkas, kurios jsiverzé i priekj kity naujai atsirandanciy rinky. | Siuvos klasterius nepatenka JAV,
Japonija, Kinija, Taivanas, Sri Lanka ir Suomija.

Tam, kad palengvinti Zemélapiy palyginimus, buvo iSlaikytas klasteriy skaicius artimas pirmajame
zemélapyje. To pasékoje, klasteriai nuo pirmo iki penkto yra labai arti pirmiems penkiems klasteriams
ankstesniame SOM Zemélapyije; Saliy akcijy rinkos i$vardintos nuo $esto iki devinto klasterio sudaro
atskirus klasterius. Taigi buvo atrasta, jog SeStam klasteriui priskiriamos Salys kaip Meksika,
Filipinai, Piety Amerika ir Cekijos Respublika; Septintam klasteriui Brazilija; Astuntajam Lotyny
Amerikos Salys (iSskyrus Meksikg ir Brazilijg); Devintajame klasteryje yra Indija ir Pakistanas.

Sis pavyzdys jrodo keleta dalyky:

Duomeny transformacijos ir modifikacijos verte: be rinkos kapitalizacijos logaritminiy
transformacijy ir i§vardinto jmoniy skaiciaus, JAV ir Japonija uzimty du klasterius, ir Singapiras ir
Honkongas nebiity isskirti i kity Azijos rinky.

Jei néra jvedama jokiy apribojimy klasteriy skaiciui, klasterio reikSmingumas (matas naudojamas
,»Viskovery Somine® klasteriy skai¢iui optimizuoti) zymiai krenta, kai yra vir§ devyniy klasteriy.
Taigi, devyni klasteriai yra geresné duomeny reprezentacija nei esant maziau klasteriy nei devyni.
SOM Zemélapis, kuris numato duomeny rezultaty saves organizavima gana skirtingai grupuoja Salis,
kai remiasi kredito rizikomis, lyginant su grupavimu remiantis viena Salimi ir neapibréztais Kriterijais.
SOM turi bati taikomas tik ten, kur naudotojas taip pat supranta ir duomeny prasme. Ziniy srities
kompetencija yra biitina ir visada vaidina svarby vaidmenj, jei norima efektyviai taikyti SOM. [13]
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1.4. Programiné jranga

Atlikus programiniy jrangy, kurios taiko savitvarkius neuroninius tinklus analiz¢. Buvo pasirinkta
,»Viscovery SOMine‘ programa, su kuria véliau buvo atliekamas jmoniy klasterizavimas. Toliau
apraSoma ,,Viscovery SOMine* ir kelios kitos nagrinétos programinés jrangos pasitelkianc¢ios SOM.

1.4.1. Viscovery SOMine

“Viscovery SOMine*“ programa Siomis dienomis yra pirmaujanti tarp kity duomeny gavybos
programy taikanéiy savitvarkius neuroninius tinklus. ,,Viscovery“ technologinio pranasumo
privalumai nurodomi Zemiau:

— greitas ir glaustas modelio kiirimas net ir dideliems duomeny rinkiniams

— geras sudétingy duomeny ir priklausomybiy vizualizavimas

— tradicinés statistikos integravimas pateikiant vartotojui duomenis naujoviskais metodais

— intuityvus abstrak¢iy modeliy ir analizés rezultaty pristatymas

— eksperty ziniy integravimas modeliavimo proceso metu

— i8skirtinis prognozavimo tikslumas dél patentuotos netiesiniy rySiy gavybos procediiros [16]

Kitos “Viscovery SOMine* savybés:

— daugialypiy duomeny apdorojimo galimybés

— apibréZimas(nustatymas) ir automatinis nominaliy duomeny valdymas

— jrankiai histogramoms koreguoti

— savitvarkiy neuroniniy tinkly modelio kiirimas, naudojant i§ anksto nustatytus tvarkara$¢ius

— interaktyvus savitvarkiy neuroniniy tinkly vizualizavimas ir analizé

— vizualiniy klasteriy analizé su integruotomis klasteriy ribomis ir strukttiromis

— statistinés funkcijos, tokios kaip apraSomoji statistika, histogramos, koreliacijos, i§sibarstymo
grafikas [17]

@ Viscovery SOMine - Classification.som - olEd
File Edit Yiew Map Cluster Segmentation Window Help
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14 pav. ,,Viscovery SOMine* optiné Zenkly atpazinimo funkcija (angl. optical character recognition) [17]

,,Viscovery SOMine” atliekamos funkcijos:

— klasterizavimas. Savitvarkiai neuroniniai tinklai esantys ,,Viscovery SOMine* supaprastina
klasterizavimg ir leidzia programos taikytojams atpazinti homogeniskas duomeny grupes
vizualiai. Programoje Viscovery galimi keli klasterizavimo algoritmai (Single Linkage, Ward
ir SOM-Ward) automatiskai sugeneruoti klasterius.
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— prognozavimas. ,,Viscovery“ sujungia netiesinj savitvarkiy neuroniniy tinkly duomeny
vaizdavimg su tiesiniais statistiniais prognozavimo metodais kiekvienai homogeninei
subgupei, tam, kad pagerinti prognozavimo tiksluma.

— duomeny atvaizdavimas. Duomenys yra labai suspaudziami taikant statistinius metodus,
kurie leidzia vienam zemélapiui, kuris naudoja tik kelis megabaitus vietos pavaizduoti
duomeny bazes, kuriy apimtis daug didesné.

— klasifikavimas realiu laiku . Nauji duomenys zemélapyje gali buti lokalizuojami labai greitai
— iki 100,000 anks¢iau nematyty duomeny jrasy gali biti klasifikuojami per sekundg — kas
leidZia naujy duomeny jvertinima realiu laiku.

1.4.2. Matlab/Deep Learning Toolbox

,Deep Learning Toolbox“(ankséiau ,,Neural Network Toolbox*) yra Matlab programinés jrangos
dalis, kuri yra priemoniy rinkinys neuroniniy tinkly pagrindu. Sis programiné jranga yra sukurta
,,MathWorks* firmos.

15 pav. ,,Deep Learning Toolbox* programos langas

,Deep Learning Toolbox* gali apdoroti duomenis neuroniniais tinklais su mokytoju ir neuroniniais
tinklais be mokytojo (angl. supervised and unsupervized). Jranga turi priemones skirtas neuroniniy
tinkly treniravimui, duomeny klasterizavimui, vizualizavimui, analizavimui, geba Kklasifikuoti
triukSmingus duomenis ir Kita. [18]

1.4.3. VisiSOM

Pasak Zemaitytés [18] ,,VisiSOM® yra bendro duomeny tvarkymo priemoné, kuri suteikia tris
pagrindines funkcijas:
1. Aptikti modeliy panasuma duomenyse;
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2. Sugeneruoti mazas ir jvairius subgrupiy rinkinius, Kurios reprezentuoty daugumg
duomeny;
3. Aptikti elementus su tikrais ar hipotetiniais duomenimis [18]

Programinéje jrangoje yra ir savitvarkiai neuroniniai tinklai.Yra galimybés klasterizuoti
duomenis, vizualizuoti Klasterius, sugeneruoti modelius ar $ablonus, galimybé keisti grafiky tipus
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16 pav.. ,,VisiSom* programiné jranga [18]
1.4.4. Neural Data Analysis (NDA)

»Neural Data Analysis“ programiné jranga turi priemones duomeny manipuliacijai, redukcijai,
vizualizacijai ir sprendimy priémimui.
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17 pav. ,,Neural Data Analysis* langas [18]

NDA grista medzio struktiiros savitvarkiais neuroniniais tinkly algoritmu. Programiné jranga taip pat
taiko daugiasluoksnio perceptrono tinklo su klaidos skleidimo atgal ( angl. error backpropagation)
algoritmga. Pastarieji algoritmai derinami su statistiniais ir duomeny apdorojimo metodais [18].
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1.5. Apibendrinimas

Apibendrinant galima teigti, jog savitvarkiy neuroniniy tinkly taikymas yra naudingas ypac tuo
atveju, kai reikia apdoroti didelius kiekius duomeny, kuriy paprastai negali apdoroti jprastos
skaiciuoklés. Finansy rinkose savitvarkiy neuroniniy tinkly taikymas padeda atpazinti akcijy grupes,
kurios turi panasiy kainy kitimo désnius tam tikram laiko tarpe ir taip padeda investuotojams priimti
sprendimus. Programinés jrangos gristos savitvarkiais neuroniniais tinklais verslininkams padeda
atlikti tikslesne konkurenty analiz¢ ir taip priimti sprendimus.
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2. Savitvarkiy tinkly taikymas kompanijy Klasterizavimui
2.1. Tyrimo organizavimas

Kad atrinkti norimas akcijas, techninés analizés specialistai naudoja portalus, kuriuose pateikiama
informacija apie vertybinius popierius. Vienas i§ patogiausiy ir dazniausiai naudojamy tokiy portaly
yra finviz.com , nes jame galima filtruoti (angl. to screen) didele jvairove fundamentiniy, techniniy
ir aprasomuyjy rodikliy. Sis portalas taip pat pateikia kiekvienos akcijos meting, pusmeting, mety
ketvir¢io, ménesing ir savaités vertybiniy popieriy kitimo rezultatus, kas taip pat aktualu Siame
tyrime. Taip pat portale galima stebéti akcijy kitimo grafikus, jame galima sudaryti investicinius
portfelius ir stebéti jy nasumga laike.[19]

2.1.1. Rodikliy parinkimas

[Sanalizavus literatira apie finansinius rodiklius, buvo prieita iSvados pasirinkti kelis
reikSmingiausius rodiklius, pagal kuriuos buvo atliktas jmoniy vertybiniy popieriy klasterizavimas.
Zemiau pateikiami pasirinkti rodikliai:

Vienai akcijai tenkancio pelno augimas (angl. earnings per share growth rate — EPS). EPS yra
jmonés pelno dalis, paskirta kiekvienai bendryjy akcijy daliai. Taciau EPS gali labai skirtis, nuo
jmonés akcijy kainos. Kita vertus, EPS yra pagrindiné informacija, kuri daro jtakg jmonés akcijy
kainai. Vienai akcijai tenkancio pelno augimas yra jmonés pelningumo ir patikimumo rodiklis.

EPS = (Grynasis pelnas)/(Vidutinis skaicius paprastyjy akcijy) (3.1)
Arba:
In—Dp
ESP = ——; (3.2)

Sa

kur Iy ataskaitinio laikotarpio tiesioginis pelnas, Dp — per ataskaitinj periodg apskai¢iuoti dividendali
pagal privilegijuotas akcijas, Sa — ataskaitiniu periodu esantis vidutinis paprasty akcijy skaicius.
Dauguma investiciniy fondy renkasi tik tokias kompanijas, kuriy vienai akcijai tenkantis pelno
augimas vir$ija 15 — 20 proc. [6][20][21][22]

Grynojo pelno ir nuosavo (akcinio) kapitalo santykis (angl. return on equity - ROE). ROE
laikomas rodikliu, kuris nurodo kaip efektyviai panaudojamas jmonés turimas kapitalas sukurti pelna.
Investuotojui ROE rodiklis parodo, kokio didumo graza generuoja jsigyta akcija vienam investuotam
investuotojo nuosavybés doleriui:

ROE = Grynasis pelnas/Nuosavas(akcinis)kapitalas;  (3.4)
Kuo ROE rodiklis yra didesnis, tuo jmonés veikla laikoma efektyvesne ir tuo akcininkai gauna
didesnj pelng sugeneruota i§ Sios jmonés akcijy. Daznai prie§ jsigydami akcijg investuotojai

apsibrézia kokio pelno i§ jos tikisi ir biitent ROE parodo, ar reallis jmonés rezultatai gali atitikti
iSankstinius likescius. [6][21][23]
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Akcijos kainos ir pelno santykis (angl. price/earnings ratio - P/E). Tai vienas i§ pac¢iy populiariausiy
ir paprasc¢iausiy jmonés vertés nustatymo rodikliy:

P/E = Akcijos rinkos kaina (P) / Grynasis pelnas vienai akcijai (EPS); (3.5)

PE rodiklis parodo, kiek akcijas perkantis investuotojas moka uz vieng bendrovés JAV dolerj.
Nustatydamas akcijos rinkos kainos ir jai tenkancio pelno dalies rysj, Sis faktorius leidzia
investuotojui palyginti dvi jmones ar daugiau [6][21][24] [25]

Jei turima Sio rodiklio verté per pastaruosius metus lygi 10, tai reiskia, kad investuotojai uz vieng
dolerj imonés pelno sutinka sumokéti desimt doleriy. Yra manoma, kad kuo mazesnis P/E rodiklis,
tuo maZesné ir akcijos kaina. Zemas rodiklis taip pat gali byloti apie pesimisting investuotojy
nuomong vertinant §ios akcijos kainos kilimg. Tuo tarpu auksta rodiklio verté gali rodyti, kad tikimasi
spartaus akcijos augimo ateityje. P/E laikomas vienu populiariausiu akcijos vertinimo rodikliu.
Laikoma, kad akcijos pigios kai $is rodiklis maziau nei 10, o brangios — kai daugiau nei 20.
[29][37][38].

Ilgalaikés skolos ir nuosavybés santykis (angl. long term debt to equity). Yra metodas nustatyti
jmonés finansinj sverta. Kad gauti rodiklj, apskai¢iuojamas ilgalaikiy jsiskolinimy ir akcininky
nuosavybeés santykis:

Ilgalaikeés skolos, nuosavyb. kof. = Ilgalaikiai jsipareig./(Visas turtas — Visi jsipaeig.) ; (3.6)

Ilgalaikiai jsipareigojimus sudaro daugiau nei vienerius metus trunkancioS paskolos ir finansiniai
jsipareigojimai. | Ilgalaikius jsipareigojimus jmonei apimty bet kokius finansavimo ar lizingo
Isipareigojimus, kurie turi bti jvykdyti per ilgesné nei 12 ménesiy laikotarpj (30mety ir daugiau).
Ilgalaikiai jsipareigojimai taip pat taikomi ir valstybéms, nes ir jos gali turéti finansiniy
jsipareigojimy. [26]

Konkreciai ilgalaikiy jsipareigojimy vertinimui ir skirtas ilgalaikés skolos ir nuosavybés santykio
rodiklis. Pasak Andriuskos [6] Sis rodiklis parodo ,, kokig dalj nuosavo ir skolinto kapitalo bendroveée
naudoja finansuoti savo turtq. Kuo sis rodiklis yra didesnis, tuo didesné isoriniy finansavimo Saltiniy
jtaka ir tuo didesné tikimybé, kad jmoné nebesugebés sumokéti palikany. Kuo sis koeficientas
mazesnis, tuo jmoné patrauklesné investuotojams “.[6]

Didesnis rodiklis dazniausiai parodo aukstesnj verslo rizikos laipsnj, nes kompanija turi didesniy
jsipareigojimy. O potencialiis kreditoriai nenori investuoti j jmones turinéias daug skoly. Kita vertus,
jsiskolinimy dydis priklauso nuo verslo tipo. Pavyzdziui, bankas gali turéti didelj jsiskolinima, bet jo
turtas paprastai yra finansiskai likvidus. Bankas gali turéti didesnj rodiklj nei pavyzdziui pramonés
kompanija, nes banko pajamos yra stabilesnés.[26]

Bendrasis likvidumo rodiklis (angl. current ratio CR). Likvidumo rodiklis matuoja kompanijos
gebéjimg susimokéti uz trumpalaikius jsipareigojimus, kurie yra vieneriy mety laikotarpyje. CR
investuotojams ir analizés specialistams parodo, kaip bendrové gali padidinti savo trumpalaikj turta,
siekdama padengti savo dabartines skolas ir kitas mokétinas sumas. Bendrasis likvidumo rodiklis
tiesiogiai priklauso nuo bendrovés apyvartinio kapitalo dydzio — kuo kapitalas didesnis tuo didesné
Sio koeficiento verté. Bendrojo likvidumo koeficientas apskai¢iuojamas kaip trumpalaikio turto ir
trumpalaikiy jsipareigojimy santykis: [6][21][28]

30


http://www.investavimas.lt/Savokos/investuotojas/

Bendrasis likvidumo rodikis = trumpalaikis turtas — trumpalaikiai jsipareigojimai  (3.7)

Kompanijos akciju dalis, kuri tenka firmos darbuotojams (angl. insider ownership). Koeficientas,
kuris procentais parodo, kokia jmonés akcijy dalis priklauso tos jmonés darbuotojams.

Darbuotojy akcijy dalis = (Darbuotojy turimy akcijy sk. / Visas akcijy sk.) * 100 (3.8)

Firmos darbuotojai yra bendrovés pareigiinai, direktoriai, giminés ar kiti asmenys, turintys prieigg
prie pagrindinés jmonés informacijos, dar jai esant viesai nepaskelbtai. Todél, kai Sis rodiklis yra
aukstas, jis gali rodyti, jog jmonei galimai sekasi ir investuojantys vidaus jmonés darbuotojai nemato
priezaséiy, kodél pelningumas turéty kristi. D¢l Sios priezasties investuotojai iesko akcijy su auksta
Sio koeficiento verte. Dazniausiai investiciniai fondai jsigija akcijas tada, kai rodiklis virsija nors 10
— 20 procenty. [6][20][28]

Kompanijos akciju dalis, kurig valdo Zinomi investiciniai fondai (angl. institutional ownership).
Rodiklis parodantis kiek procenty firmos akcijy priklauso investiciniams fondams:

Invest. fond. akcijy dalis = ( Invest. fond. turimy akcijy sk./Visas akcijy sk.) * 100;  (3.9)

Daznai palankiai vertinamos akcijos, kuriy didel¢ dalj valdo investiciniai fondai. Didelés jmonés
daznai samdo analitiky komanda, kad atlikty iSsamy ir brangy finansinj tyrima, kol grupé investuotojy
isigyja didelj imonés akcijy paketg. Todél pastaryjy investuotojy priimami sprendimai, daro jtaka kity
investuotojy priimamiems investavimo sprendimams. Zinoma, jog didesni investiciniai fondai pries
jsigydami jmonés akcijas vykdo itin nuodugnia analize ir jei fondas nusprendé jsigyti $ia akcija, tai
labai tikétina, kad ateityje investicinis fondas tikisi akcijos kylané¢ios tendencijos. Priimta, kad akcijy
kaina turi didele tikimybe kilti aukstyn, kai investiciniai fondai turi bent 15 — 30 procenty kompanijos
akcijy. Didesnis koeficientas gali rodyti, jog akcijos kaina pervertinta vien dél instituciniy fondy
susidoméjimo. [6][21][30]

2.2. Vertybiniy popieriy atranka

Anksc¢iau parinkti rodikliai naudojami vertybiniams popieriams atrinkti. Taip pat, jmoniy atrankos
metodas bus tikrinamas su skirtingais sektoriais, nes skirtingus sektorius veikia skirtingi ekonominiai
veiksniai. Todél biity neracionalu pasirinkti tik vieng sektoriy, nes yra tikimybé, jog jis gali patirti
ekonominj nuosmukj, dél ko didéty tikimybeg, jog ir pats portfelis sudarytas i$ to sektoriaus vertybiniy
popieriy patirs nuostolj. Todél bus sudaromi 5 portfeliai 5 skirtingiems sektoriams. Finviz.com
platformoje pasirenkami 5 sektoriai: sveikatos, technologijy, plataus vartojimo prekiy (angl.
consumer goods), pramoniniy prekiy (angl. industrial goods) ir paslaugy. I8 kuriy kiekviename pagal
ankstesniame skyrelyje pateiktus rodiklius bus atrinktos akcijos. Rodikliy vertés parenkamos pagal
literatiiroje pateiktus reikalavimus ir véliau pakoreguojamos taip, kad kiekviename sektoriuje akcijy
bty tarp 20-30.
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Home News Screener Maps Groups Portfolio Insider Futures Forex Crypto Backiests Elite :56PMEST @ Help & karolis.posk

s: Paslaugu v Order: [Sector v|Asc v signal: [None (all stocks) | Tickers: | >  Filters a

Filters: & | Descriptive(1) | Fundamental(7) || Technical | All(g)
B/E Over 15 ) Forward P/E Any v PEG Any w B/S Any ~ P/B Any v
N N EPS growth ,7 EPS growth N EPS growth N
Price/Cash Any | Price/Free Cash Flow |Any v Bz Over 20% ) ot Any ~ P Any v

EPS growth N Sales growth N EPS growth N Sales growth N N
next 5 years Any past 5 years Any qtr over gtr Any ad qgtr over gtr Any > Hizine o fesae Any ad
Return on Equity Over +10% + | Return on Investment [Any w Current Ratio Over 1 » Quick Ratio Any w LT Debt/Equity Any ~
Debt/Equity Under 1 (% Gross Margin Any v Operating Margin | Any ~ Met Profit Margin Any w Payout Ratio Any ™
Insider ,7 Insider N Institutional ,7 Institutional N
Ovmership Low (<5%) > Transactions Any ~ Ownership B ~ Transactions Any > Reset (8)
Overview Valuation Financial Ovmership Performance Technical Custom Charts Tickers Basic TA Neve Snapshot Stats

18 pav. Finviz.com portale nustatomi reikiami rodikliai

18 pav. rankiniu biidu finviz.com portale pasirenkamas apzvalgos laukelis (angl. overview)
pasirenkami reikiami rodikliai, kuriy vertés nustatomos. Taip pat pasirinkus laukelj (angl. descriptive)
nustatomas vienas i§ penkiy sektoriy.

Véliau finviz.com portale pasirenkamas laukelis (angl. custom) 19pav., kuriame nustatome, kokie
duomenys mums aktualis ir, kuriuos véliau jkeliame | MS excel failg.

No. [ Ticker Company O sector ] Industry O Country O Market Cap. O F/E Forward P/E O peG O]
EPS growth this year EPS growth next year  EPS growth past 5
B/S O P/B O PB/Cash O P/Free Cash Flow O Dividend Yield (] Payout Ratio O eps [ e
EPS growth next 5 Sales growth past 5 EPS growth qtr over Sales growth gtr over  Shares Outstanding O e . Insider Transactions Institutional Institutional
years O years O qtr O gtr O Shares Float LI Insider Ownership O Ownership Transactions [
Return on Long Term
. 7 " . .
Float Short (] Short Ratio L[] Return on Assets (] Return on Equity Investments ] Current Ratio Quick Ratio O Debt/Equity Total Debt/Equity O Gross Margin O
0 ) 0 Performance (Week) Performance (Month) Performance  Performance (Half Performance (Year) Performance 0 Average True Range
Operating Margin Net Profit Margin O O (Quarter) O Year) O O (YearToDate) O Beta
. . 20-Day Simple 50-Day Simple 200-Day Simple ) )
Volatility (Week) O Volatility (Month) O i AR O Nlsive MEmae O g CoEmEE O 50-Day High O 50-Day Low 52-Week High O 52-Week Low (] st
Change from Open
0 Gap O Analyst Recom. O Average Volume [ Relative Volume [ price [ Change O Volume L1 Earnings Date O Target Price O
10 Date [] Defaults
Overview Valuation Financial Ownership | Performance Technical Custom Charts Tickers Basic TA News Snapshot Stats

19 pav. Pasirinktas duomeny filtras

Total: 29 £1 save as portfolio | create alert  Auto Refresh: 3min | off Page 1/2 |y | =
Ticker P/E EPS this Y Insider Own Inst Own ROE Curr R LTDebt/Eq
BGSF 15.80 23.70% 3.20% 43.20% 23.50% 2.10 0.32
M5M 17.21 25.50% 0.60% 95.70% 24.40% 2.30 0.2z
ARCB 17.44 87.80% 2.70% 87.10% 13.10% 1.40 0.33
PLCE 18.20 39.30% 1.70% 95.00% 17.70% 1.30 0.00
DLTR 18.29 28.10% 1.20% 94.60% 24.20% 2.20 0.67
ICFI 18.29 36.20% 3.20% 93.20% 11.10% 1.70 0.36
10 19.87 45.50% 0.29% 31.30% 16.40% 5.20 0.00
AMRC 20.22 98.90% 0.50% 46.40% 14.40% 1.40 0.62
ROST 20.23 32.70% 0.50% 91.60% 47.80% 170 0.10
ERA 20.32 29.20% 2.40% 85.50% 18.10% 3.60 0.34
ODFL 20.60 22.40% 0.10% 74.30% 26.40% 1.90 0.02
SFM 21.32 22.00% 0.40% 89.80% 29.20% 1.20 0.87
BKNG 21.57 74.80% 0.20% 95.50% 26.40% 2.40 0.57
FWRD 22.85 161.70% 1.10% 99.40% 18.40% 2.70 0.07
NVEE 26.14 83.00% 2.70% 63.10% 14.10% 3.40 0.06
ULTA 27.62 46.90% 1.00% 83.10% 35.80% 2.40 0.00
LOPE 27.87 26.70% 1.30% 89.70% 20.70% 4.60 0.05
CTAS 31.24 33.50% 1.50% 67.60% 28.00% 3.10 0.76
WLDN 31.28 22.30% 2.80% 58.00% 15.50% 1.70 0.00
NSP 32.11 34.60% 2.30% 87.20% 144.40% 1.20 0.69
Filters: fa_curratio:ol fa_debteq:ul fa_epsyoy:020 f; 0 r export

12 next

20 pav. Eksportuojamy duomeny i$ finviz.com portalo | MS Excel failg pavyzdys.

Eksportuoti duomenys 20 pav. iSsaugojami MS Excel failuose ir véliau apdorojami Viscovery
SOMine programa, kuri remiasi savitvarkiy neuroniniy tinkly algoritmu ir geba grupuoti duomenis,
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atrasdama juose koreliacijas ir sablonus (angl. patterns) , tarp duomenyse esanc¢iy rodikliy ir jmoniy
vertybiniy akcijy.
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2.3. Klasterizavimo algoritmo realizavimo Zingsniai

Preprocess Cluster Classify

1 import Data 7 2 Define Attributes 7 3 Tune Histograms 7 4 \rite Data Mart 7

Import Data Define Attributes Tune Histograms Write Data Mart

21 pav. Viscovery SOMine duomeny apdorojimo schema

Panagrinésime pavyzdj, kaip Viscovery SOMine programa atliekamas klasterizavimas. Viscovery
SOMine programoje sukuriamas naujas projektas ir duomenys parengiami tolimesniam jy
apdorojimui: importuojami duomenys i§ MS Excel faily pirmajame Viscovery SOMine duomeny
apdorojimo schemos (21pav.) zingsnyje. Pavyzdziui, pasirenkamas failas su duomenimis i$ sveikatos
sektoriaus. Programos antrajame zingsnyje 22 pav. apibréziamos $iy duomeny charakteristikos
(skaitinés arba tekstinés), bei vardinés vertés (jmoniy tekstiniai simboliai), kuriy atzvilgiu programa
Klasterizuos. Treiajame zingsnyje galima stebéti kiekvieno rodiklio veréiy pasiskirstyma dazniy
histogramose ir derinti $ias histogramas. Ketvirtajame zingsnyje jraSomi duomenys (angl. write data
mart).

Define Mominal Attributes O *

Attribute Minimum Maximum Mean Std. Deviation ~ Missing Values Sum

“' Ticker 24 nominal values 0D

T3R/E 15.34 £9.21 4274 16.16 0 {D.DD‘E, 1025.65

T3EPSthis Y 0.202 3.270 0.508 0734 0{0.00%)  19.3%7
73 Insider Own 0.00060 0.04500 0.00548 0.01186 0{0.00%) 0.22760
73 Ingt Own 0.555 1.000 0.348 0120 0(0.00%) 20343
T3ROE 01010 0.5570 01932 0.1063 0{0.00%) 47800
T3CurR 1.10 1240 440 an 0{0.00%) 10560
73 LTDebt/Eq 0.0000 0.7000 0.2304 0.25M 0{0.00%) 55300

Nominal Values... | | Move U

| <Book [ Fosh ]| Cancel | [ Heb |

]

22 pav. Antrajame duomeny apdorojimo zZingsnyje aprasomos duomeny charakteristikos, bei vardinés vertés
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Vool 2 mormiinel O Ml 4 nima

Prioritize Attributes Create Map Explore Map

23 pav. Viscovery SOMine klasterio zemélapio kiirimo schema

Atsivérusi Viscovery SOMine klasterio zemélapio kirimo schema 23 pav. taip pat turi keturis
zingsnius. Pirmajame zingsnyje pasirenkami programos duomenys, kurie anks¢iau apdoroti ir
iSsaugoti Viscovery SOMine duomeny apdorojimo schemos pagalba. Antrajame zingsnyje (angl.
prioritize atributes) nustatomi rodikliy prioritetai , kiekvienam rodikliui priskyrus skai¢iy nuo 1 iki
10. Siame tyrime laikoma, jog visy rodikliy svarba yra tokia pati. Todél visiems septyniems
rodikliams arba atributams priskiriami vienodi prioritetai pasirinkus skai¢iy 1.

Treciajame zingsnyje - zemélapio kurimas (angl. Create Map) 24 pav. sukuriame zemélapj
priskirdami kiek mazgy jame naudosime (angl. number of nodes). Parenkamas klasterizavimo
metodas SOM-Ward-Cluster ir tikslusis rezimas (angl. accurate). Sukuriamas zemélapis, kuris
susideda 18 trijy klasteriy.

Define Map Parameters O X
Map Size Initial Clustering
Number of nodes: Cluster method: | SOM-Ward-Clusters v |
(®) Automatic map format Number of clusters: automatic
S p— [atomatc_ |

() Ratio: 100; |75 zl

Training Parameters

Tension:

Schedule:
Accurate ~ |

<Back [ Fnsh | | Cancedl |  Hep |

A

24 pav. Visionary SOMine programoje pasirenkamas nustatomi zemélapio charakteristikos

Atliktus parametry nustatymo procesg duomenys apie jmoniy vertybinius popierius automatiskai
suklasterizuojami j tris klasterius pagal 7 rodiklius. Zemiau parodytas, suklasterizuoty jmoniy
zemélapio pavyzdys 25 pav.
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SOM-Ward-Clusters

o Suzililziie ) (DG

25 Pav. Pavyzdys: ,,Viscovery SOMine* technologijy sektoriaus zemélapis

I$ Zemélapio galima pastebéti, jog pirmajam mélynos spalvos klasteriui priskiriamos toki jmoniy
akcijos kaip: NVOT, BCOR, TYL, VEEV, HQY, RHT, APH, ALRM, APPF, EA, ANTG, VICR,
TTD, ADBE, HSTM, CGNX, EPAM, XLNX, VPG, TACT, PRGS, VMW, FB, ASML.

Antrajame klasteryje yra tokios jmonés: BR, AVGO, NVDA, ACN, ITU.

Trec¢iajam klasteriui priskiriama jmoné: IAC

Klasterizavimas automatiskai atlickamas pagal rodikliy vertes. Jmonés su panaSiais rodikliais
jtraukiamos j viena klasterj. Zemiau esanéioje lenteléje pateikiama, kiekvieno klasterio rodikliy
vidutinés vertés.

Insider Own LTDebtEq ROE CurrR

EZation) oniy, Esalvationeniy,

e T T 1 e T T 1 T T T 1 T T T T T T T 1
0.001 0.011 0.021 0.031 0.041 0.00 019 0.28 058 077 0396 0.11 0.22 0.34 0.45 057 088 1 2 & 8 10 13 15 18 20

o514 or) Jthm
ALRM

Inst Cwn EPS this ¥

[ C— .
20 34 48 682 Y5 £9 103 0.2 03 0.4 05 06 08 0.9 10 0.2 15 28 41 54 67 81 94

26 pav. Rodikliy iSreik§tumo zemélapiai

Kiekvienas rodiklis lemia, zemélapio struktiirg, kur tam tikros jmonés zemélapyje atsiras. 26 pav.
galima pastebéti, rodikliy iSreikStumag kiekvienai jmonei vadinamuose rodikliy “Sal¢io-Silumos”
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zem¢lapiuose. Raudonai nuspalvintos zemélapiy dalys vaizduoja jmones, kurios turi aukstas rodikliy
vertes, geltonai zaliai vidutines rodikliy vertes, o mélynai- Zemas rodikliy vertes. Atitinkamai galima
pamatyti, kurioms jmonés turi didziausias rodikliy vertes. Svarbiausia, jog pagal §iuos Zemélapius
skirtingiems sektoriams ir jzvelgti désningumas, koks rodiklis turi didziausia jtaka to Sektoriaus
jmonéms. Pavyzdziui, 26 pav. Matome, jog didziausig jtaka turi rodiklis Kompanijos akcijy dalis,
kurig valdo zinomi investiciniai fondai (angl. institutional ownership).
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2.4. Pelningiausio klasterio atranka

Zinant trijuose klasteriuose pasiskirs¢iusias jmones patikrinamas kiekvieno $iy klasteriy savaitinis
pelningumas (angl. Week performance). Tai atliekama vieno i§ klasterio jmoniy santrumpas (angl.
Tickers) suvedus j finviz.com platformoje esantj atrankos filtra (angl. Screener) 27 pav. Sie duomenys
nukopijuojami § MS Excel failus, kur véliau patikrinamas kiekvieno klasterio jmoniy savaitinio
pelningumo vidurkis 28pav.

My Presets v Order: Ticker viasc v Signal: | None (all stocks) v || Tickers: CALM,COLM,DORM,EBF,IPAR KEQUMNSTUNF | = | Filters a
Filters: 0 Descriptive H Fundamental H Technical H All ‘

Exchange Eny v Index Lny A Sector Lny A Industry Lny v Country Lny v
Market Cap. Any v Dividend Yield Any A Float Short Any A Analyst Recom. Any v Option/Short Any v
Eamnings Date Any v Average Volume | Any M Relative Volume Any M Current Volume Any v Price Any v
Target Price Any v 1PO Date Any \ Reset (0)

Overview Valuation Financial Ownership Performance Technical Custom Charts Tickers Basic TA Hews Snapshot Stats
Total: 8 #1 save as portfolio | create alert  Auto Refresh: 3min | off Paga 1/1 7
No. |  Ticker Perf Week Perf Month Perf Quart Perf Half Perf Year Perf YTD Volatility W Volatility M Recom Avg Volume Rel Volume Price  Change Valume
1QJCALM 1.80% 2.98% 0.00% -12.97% -9,05% 3.10% 1.54% 1.76% 370 289.42K 1.05 43.61 1.30% 301,855
2jcomM -6.49% -9,63% -13.32% -0.19% 12.55% 10.26% 2.43% 2.28% 190 330.22K 1.03 92,72 -3.82% 381,719
3JDORM -3.35% -0.43% -4.07% 2.69% 27.88% -7.11% 2.42% 3.19% 3.00 196.84K 0.67 83.62 -2.39% 130,601
4)EBF -1.46% -1.93% -4.8%% -1.26% 6.98% 1.97% 1.57% 2.10% - 110.64K 0.97 19.63 -0.05% 106,967
SHIPAR. -6.17% -8.57% -0.81% 10.85% 42.36% 4.10% 3.61% 2.98% 2.80 135.95K 0.48 68.26 -1.54% 64,534
GKEQU -1.03% 3.40% -17.96% -22.47% -33.87% -32.30% 1.14% 2.45% - 7.50K 0.46 22.4% -0.08% 337
TIMNST -0.45% 13.86% 7.48% 11.50% 24.53% 26.66% 1.92% 2.31% 2.30 4.76M 0.70 62.34 -1.05% 3,274,554
BYUNF -5.57% 1.56% 10.87% 5.16% -8.27% 9.53% 1.95% 1.68% - 130.54K 083 157.13 -3.27% 107,530
Tickers: CALM | | export

27 pav. Pavyzdys: Imoniy plataus vartojimo prekiy C2 klasterio portfelis. Raudonai apibrézta jmoniy
suvedimo laukelis (angl. Tickers) ir jmoniy savaitinis pelningumas (angl. Week performance)

MNo. Ticker B=i =i =iy Perf Half |Perf Year | Perf YTD S | = Recom Avg =l Price Change | Volume
Week Month Quart ¥W ¥ M Volume | Volume

1|Bc -0,0538| -0.0455 0,1027| -0.2816] -0.1873] 00706 0,0267 0,0219 1,8(956 53K 0,89 ag73| -opa24| 855998

2|caL -0,1162 -p2055| -pavo1| -o.3ae8| -0.28e5| -0.1552 0,0449 0,0329]- 379.79K 5,41 23,51 -0,087| 2053025

3|csL -0,0282| -00134| o0,2613| -0,0575 0,1232| 01978 0,021 0,0144 1,2|395. 53K 0,8 1204 -0.0238] 317822

4|DECK -0,008%| -00192 0,1446 0,247 0,5323 0,0882 0,0285 0,0232 2,8(634.44K 0.6 140,51 -0,03%| 382578

5|ELY -0,0574 -0,068 0,0294| -0,3103| -0.0402| 00301 0,0251 0,0217 2,2[1.0am 0,99 15,76| -0,0535| 1022087

s|FLO 0,0197| -0,0119 0,1216 0,0751| -0,0024] 01234 0,0169 0,0172 3.3[1.13m 0,97 20,75 0,0112| 1098856

7| GEF -0,0131| -0.0055| -0,0487 -0,308| -0.2276| 00782 0,0249 0,0252 2,9|275.89K 0,8 4p,02| -0,03a5| 221972

g|HNI -0,0694| -01467 0,0353| -0,1496| -0.0843 0,0028 0,0281 0,0251 2,5(195.08K 1,19 35,53 -0.0ag2| 232039

glici o,008a| 00152 01719 -p0235] -0.0055 0,2185 0,0108| 00156 2,5|4.56M 0,73 36,13| -0,0225| 3322485

10|MLR -0,0472| -p0731 0,1563 0,1747 0,2403 0,1507 0,0333 0,0303]- 32.87K 1,38 31,07| -0.0416 45258

11| MMNRO 00487 0.0329 0,0875 0,1416 0,4569 0,1481 0,0392 0,0283 2.4)341.05K 112 Fi-l -0.0485 380822

12|osK -0,0381| -o.0878 0,1653] -00413| -o.0m07| 01808 0,0261 0,0234 2.2|750 a7k 0,61 72,38 -00398| as77es

13|PKG -0,0109| -p0318 o,1098| -0.a923| -0.1314| 01338 0,0236 0,0204 2,3[940.25K 0,64 g5,13| -0.0319| sSg9vvE7

14|sHOO -0,0123 0,012 0,092 -0,1532| o0.0513 0,0631 0,024| 00232 2,5|562. 20Kk 1,09 32,17| -0.0338] 613208

15|50N 0,0034| -0,0045 0,1 0,0409 0,2372| o161 0,0156 0,0147]- 531.88K 0,23 s53,3| -o,0161| 433200

16|SR1 -0,026| -0,0066 0,1235| -0,0455| -0,0514| 01075 0,0278 0,0284]- 251.62K 1,25 27.3| -0,0531| 314125

17|THO -0,0913| -01842 0,1 -pas23| -o.5185 0,1127 0,0353 0,0355 1.6(922 61K 1,25 57,86 -0,05%| 1149683

18|UFs -0.0172 -0.0826 0,327| -0,0955 o,0728| 0.3803 0,0225 0,0184 2,8(828.06K 0,52 4g,49| -0.0296| 430954

Widurkis -0,02832

MNo. Ticker =i =i =i Perf Half |Perf Year | Perf YTD WIS | Recom e L=l Price Change | Volume
Week Month | Quart v W ¥y M Volume | Volume

1|caLm -0,0113| -00248 o,0005| -0,1121| -0.0262| o0.0359 0,0194 0,0179 3,7|280.72K 0,55 a3,82| -0.0126| 154983

2|coLm -0,0257| -0.0355] 0,2045 01016 0.3046 0,202 00213 0,0171 1,2|361.12K 0,68 10108| -0,0372| 246480

3| DORM 0,021 -0,0695 0,0071 0,0803 0,2141 -0,0745 0,0205 0,0316 3| 246.96K 0,76 83,31 -0,0178 187957

4|EBF -0,0684| -0,0425 0,1633| -0,0287 o| ©0.0545 0,0249 0,0182[- 141 36K 0,89 20,3 -0,0324| 125836

s|ipar -0,0212(  o0232 0,2149 0,1785 0,5767| 0,1458 0,0237 0,026 2,8(131.08K 0,72 75,13| -0.0225 94751

| 5|KEQU -0,0306| -0,3283| 00008 -0.3605| -0.2814| -03622| 00891 0,0549|- 10.55K 1,79 21,2| -o,0003 18838

7|mnsT -0,1122( -pom12 o,0823| -oosve| -o.0787| oo0872 0,028 0,0233 2,2(3.80m 2,2 53,51| -0,0127| 8340833

BIUMNFE -0,0134 -0,073 -0,0026 -0,2225 -0,1283 -0,04449 0,0181 0,0161)- 114 44K 1,38 136,72 -0,024 158211

Widurkis -0,03273

No. Ticker L= L Perf | perf Half |Perf vear | perf vTD | VO!2 ol Recom s L=l Price | Change | Volume

Week Month Quart ¥ W ¥ M Volume [ Volume
1|aapL 0,0265 0,1169 0,1875| -0,1251 0,1155 0,2112 0,0254 0,0168 2,1|32.79m 1,29 191,05| -0,0207|42246234 c3
2|EL -0,0199 0,019 0,2409 0,1421 0,0915 0,226 0,0181 0,0179 2,1{2.15m 0,48 1595 -0.0142| 1022541
3|Fizz -0,0326| -p,2253 -0,243| -o048s8| -0,3382( -p21ma 0,025 0,0411 3,8|439 75Kk 0,48 56,69 -0.0077] 212474

28 pav. MS Excel faile iSsaugoty duomeny apie klasteriy vidutinj pelninguma pavyzdys
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Véliau patikrinamas Kiekvieno sektoriaus klasteriy (kuriuose nemaziau nei 5 jmonés) vidutinis
pelningumas

28 pav. pateiktas MS Excel failo pavyzdys, kuriame patikrinama, kurio i$ trijy klasteriy savaitinis
vidutinis jmoniy pelningumas didziausias pasitelkus MS Excel vidurkio formule (angl. average)..
Pastebéta, jog suklasterizavus sektorius didziausias savaitinis vidutinis pelningumas niekada nebiina
viename i$ klasteriy. Tai yra, jei vieng savaitg, pirmajame klasteryje C1 esancios jmonés pasirodé
gerai, kitg savaite geriau gali pasirodyti C2 klasteryje esancios jmonés. Tod¢l kiekvieng karta atlikus
jmoniy klasterizavimg patikrinamas pelningumas ir atrenkamas geriausias Klasteris su
pelningiausiomis jmonémis. Beje, klasteriai, kuriuose yra maziau nei 5-ios jmonés netikrinami, nes
portfelis bus sudaromas i pastarosios savaités pelningiausio klasterio 5-iy pelningiausiy jmoniy.
Laikoma, jog portfelis turi mazesne rizika, jei jo imoniy vertybiniy popieriy vidutinio jmoniy
pelningumo standartinis nuokrypis yra mazas. Biitent tai padeda pasiekti klasterizavimas, nes j vieng
klasterj sutraukiamos jmonés su panasiy verc¢iy rodikliais, tuo tarpu ir mazesnis skirtumas yra tarp
skirtinguose Klasteriuose esanciy jmoniy savaitinio vidutinio jmoniy pelningumo. Tai yra mazesnis
standartinis nuokrypis. Taip pat mazesnis standartinis nuokrypis turi biiti tam tikras optimalus jmoniy
skaiCius portfelyje.

SOM-Ward-Clusters SOM-Ward-Clusters

(( - 12 GRS/ E 33 [iatiof | 1 Lo
W aER | % t

L1 BARY &

EVAINEOIoTN,

=Dk an ornily

EvallEta o,
o

St gl =t ion only:

SOM-Ward-Clusters

W=t <

EvalNatorn onl).r{7

e =uali ) -GG

Evaiuation cnly, EVaINEtieTG

29 pav. Atitinkamai pavaizduoti: plataus vartojimo prekiy, pramoniniy prekiy, paslaugy, sveikatos ir
technologijy sektoriy zemélapiai, ir jy klasteriai.
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Atranka pagal rodiklius

Kasterizavimas pasitelkus
programine jranga

Atrenkamas geriausiai
pasirodes klasteris

Top 5

30 pav. Pasirinktas klasterizavimo algoritmas

30 pav. pavaizduotas pasirinktas klasterizavimo algoritmas parodo jmoniy, j kurias ruoS$iamasi
investuoti atrankos procesa. Visy pirma pasitelkiama finviz.com platforma, kurioje nustatomos
finansiniy rodikliy vertés ir kiekvienam sektoriuj. Pagal nustatytus rodiklis atrenkama apie 20-30
imoniy kiekvienam sektoriui. Antrame etape pasitelkiama ,,Viscovery SOMine* programiné jranga.
Imonés suklasterizuojamos | tris klasterius. Tre¢iame etape pamatuojamas kiekvieno klasterio
vidutinis pelningumas. Ketvirtame etape i$ geriausiai pasirodziusio klasterio atrenkamos penkios
didZiausig pelninguma turin¢ios jmones.

Atrinkus perspektyviausia praeitos savaités klasterj pagal jo praeitos savaités vidutinj pelninguma. I8
Sio klasterio yra atrankami penki vertybiniai popieriai, kurie pastaraja savait¢ turé¢jo didZiausig
pelninguma. 21 pav. matome MS Excel failo pavyzdj, kuriame atrenkamos 5 pastarosios savaités
jmongés i§ perspektyviausio klasterio. Yra tariama, jog bitent j Sias penkias jmones ir yra investuojama
paskesne savaite. IS jy sudaromas portfelis. Po savaités vél patikrinamas Siy jmoniy gautas pelnas.
Tai pelnas kurj gauname.

Zinoma, po savaités portfelio sudétis gali keistis. Tai priklausys, kokios jmonés pateks tarp penkiy
tos savaités perspektyviausiy, pasitelkus atrankos algoritma.

BC -0,0538 Ateitis Istorija

CAL -0,1162 koo 25 kowo 1B

CSL -0,0282 Top 5 Verte ivmuo Close 18 adj. [Close 17 adj.

DECK -0,0089 1 0,0487 | MNRO B6,52 79| B,691632
ELY -0,0574 2 0,0197 |FLO 21,52 20,75| 2,673546
FLO 0,0197 3 0,0084 |ICI 36,94 36,15( 2,192745
GEF -0,0131 4 0,0034 | 50N 61,53 59,3 3,624248
HNI -0,0694 5| -0,0089|DECK 146,99 140,51| 4 408463
JCI 0,0084 Pelnas vidurkis 3| 4,318127
NMLR -0,0472 5t nuokny 2,590322
MNRO 0,0487

Q5K -0,0381

PKG -0,0109

SHOO -0,0123

S0ON 0,0034

SRI -0,026

THO -0,0913

UFS -0,0172

31 pav. Penkiy pelningiausiy jmoniy atrankos procesas
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Atrinkus 5 perspektyviausias jmoniy vertybinius popierius po savaités yra patikrinamas $iy vertybiniy
popieriy gautas savaitinis pelnas procentais 32 pav. Duomenys vidurkiui apskaiiuoti gaunami
pasitelkiant finance.yahoo.com platformos istoriniy duomeny filtra 33 pav. Savaitinis pelnas

procentais apskai¢iuojamas taip:

(Praéjusios sav.vertybinio popieriaus kaina — Einamos sav. vertybinio popieriaus kaina) * 100

Einamos sav. vertybinio popieriaus kaina

Véliau apskaiciuojamas visas tos savaités portfelio, penkiy vertybiniy popieriy pelno savaitinis
vidurkis. Taip gaunamas vieno portfelio pelno pokycio kreivés vienas taskas (vienos savaités). Toks

duomeny apdorojimas atlieckamas visiems penkiems sektoriams.

=((J48-K48)/148)*100

32 pav. MS exel skaiciuokléje apskaiCiuojamas savaitinis viso portfelio pelnas

Time Period: May 16, 2015

Currency in USD

Date

Mar 25, 2019

Mar 18, 2019

Mar 14, 2019

Mar 11, 2019

-Aproi, 2019 ~

Open

7916

75.34

78.10

High

86.84

83.40

79.93

Show: Historical Prices ~

Low

Ateitis Istorija
kovo 25 kovo 18
Top 5 Verté Zymuo |Close 18 adj. |Close 17 adj. ‘
1| 0,0487|MNRO 86,52 79
2| 0,0197|FLO 21,32 20,75 2,67355
3| 0,0084(iCI 36,94| 36,13| 2,19274
4| 0,0034|SON 61,53 59,3| 3,62425
5| -0,0089|DECK 146,99| 140,51| 4,40846
Pelno vidurkis % 4,31813
St. nuokry| 2,59032

Close*

78.43 86.52

75.34 79.00
0.2 Dividend

75.01 75.33

Frequency: Weekly -~

Adj Close**

86.52

79.00

75.14

ok, Download Data

Volume

1,632,200

1.589,000

1.428,100

33 pav. finance.yahoo.com platformoje gaunamos istorinés vertybiniy popieriy kainos savaitiniam pelnui

apskaiciuoti
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3. Pasiiilyto klasterizavimo algoritmo realizavimas ir testavimas

Atsizvelgiant | sudaryta Klasterizavimo grafikg vaizduojamg 34 pav., ir ankséiau minétg
klasterizavimo algoritmg 30 pav. pazymétomis savaités dienomis pagal 7 rodiklius buvo atrenkama
nuo 20 iki 30 kompanijy vertybiniy popieriy i§ kiekvieno sektoriaus. Tuomet atlikus klasterizavima
kiekvieno sektoriaus jmonés buvo atrenkamos i§ geriausiai pasirodziusio klasterio. Geriausiai
pasirodgs klasteris yra tas, kurio yra didziausias vidutinis pelningumas. Taip pat buvo jvesta taisyklé,
jog klasteryje negali biiti maziau nei penkios jmonés, nes portfelis i§ tokio klasterio biity pernelyg
mazas. Véliau, i§ geriausiai pasirodziusio klasterio buvo atrenkamos penkios didZiausig pelninguma
turinc¢ios kompanijos i§ sektoriaus geriausiai pasirodziusio klasterio.

1 2| 3| 4 5 6 7] 8 9 10 11} 12| 13| 14] 15| 16] 17] 18] 19| 20| 21} 22| 23| 24] 25| 26| 27| 28| 29| 30|

44
3 s s s
2
O
1 2| 3] 4 s| e 71 8 9| 10] 11| 12 13| 14| 15| 16| 17| 18 19 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31
9 s s
=}
©
(%)
wl U 2 3 4 s| e 7| 8 of 10 11] 12| 13| 14 15| 16| 17| 18] 19) 20 21] 22| 23| 24] 25| 26| 27| 28
g s s s
3
>
1 2| 3] 4 s| e 71 8 9| 10] 11 12[ 13| 14| 15| 16] 17| 18 19 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27[ 28] 29| 30| 31
3 s s s s s
o
|
2| 1 2] 3| 4 5| 6 7| 8 of 10 11) 12| 13 14] 15[ 16| 17| 15[ 19) 20| 21| 22| 23 24) 25[ 26[ 27] 28) 29) 30
= s s s s
53
o
ol 1 2 3] 4 s| e 71 8 9| 10] 11| 12[ 13| 14| 15| 16| 17| 18 19 20| 21| 22| 23[ 24| 25| 26| 27] 28] 29| 30| 31
S s s s s
(7]
O

34 pav. Akcijy pelningumo tikrinimo grafikas (2018-2019 m.)

Efektyviausios, didZiausig vidutin} pelningumg turin¢ios jmonés buvo atrenkamos akcijy portfeliy
keitimo grafike (34 pav.) pazymétomis savaitémis Kiekvienam sektoriui ir taip sudaroma vertybiniy
popieriy pelningumo poky¢io grafikas 35 pav. Pastarajame grafike, vaizduojama atskirai kiekvieno
sektoriaus didziausig pelninguma turin¢iy jmoniy portfeliy, laike kintantis vidutinj pelningumas
procentais.

36 pav. Vaizduojamas suminio pelningumo grafikas. IS jo galima pastebéti, jog triju sektoriy
portfeliams (pramoniniy prekiy — morkiné linija, paslaugy —pilka linija ir technologijy) suminiu
pelningumu pavyko aplenkti SP&500 indeksg. Portfeliams sudarytiems i$ kity dviejy sektoriy
(sveikatos ir plataus vartojimo prekiy) jmoniy vertybiniy popieriy aplenkti SP&500 indekso
nepavyko.
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Pelno pokycio grafikas
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e P|ataus vartojimo prekiy e Pramoniniy prekiy === Paslaugy Technologijy e Syeikatos

35 Pav. Pagal pasirinktg klasterizavimo algoritma suformuoty portfeliy vidutinio pelningumo pokyc¢io
grafikas

Sektoriy portfeliy suminis pelnas
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e P|ataus vartojimoprekiy === Pramoniniy prekiy e Paslaugy

Sveikatos e Technologijy e SP& 500

36 pav. Pagal pasirinktg klasterizavimo algoritmg sudaryty portfeliy suminiai pelnai.
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3.1. Rezultaty aptarimas

Lenteléje 1 rezultatai rodo, jog didziausig pelninguma turéjo pramoniniy prekiy sektoriaus portfelis
su galutiniu 16.428 % pelningumu. Antroje vietoje pagal pelninguma atsidiiré technologijy sektoriaus
portfelis 14.705%, treCioje — paslaugy sektoriaus portfelis, kurio galutiné graza 12.644%. Visi
pastarieji trys investiciniai portfeliai aplenké SP&500 indeksa, kurio portfolio galutiné graza 8.193%.
Sveikatos ir plataus vartojimo prekiy sektoriy portfeliams nepavyko aplenkti SP&500 indekso. Sie
du portfeliai patyré nuostolj. Sveikatos sektoriaus portfelis -11.881% ir plataus vartojimo prekiy
portfelis -8.221%. Nenuostabu, atsizvelgus j tai, jog finviz.com portale statistiniai rezultatai rodo, jog
per §j klasterizavimo laikotarpj 12/17/2018 - 5/6/2019 sveikatos ir plataus vartojimo prekiy sektoriai
patyré bendrg ekonominj nuosmukj 37 pav.

1 lentelé. Portfeliy suminio pelno Kitimas.
Plataus vartojimo
Data prekiy Pramoniniy | Paslaugy | Sveikatos Technologijy | SP&500
12/17/2018 -10.364 -8.150 -8.089 -13.947 -8.200 -7.586
12/24/2018 -8.498 -3.067 -2.976 -9.426 -3.679 -4.806
12/31/2018 -8.368 3.341 0.349 -11.177 -5.238 -2.981
1/7/2019 -10.215 10.339 6.461 -8.290 2.207 -0.503
1/14/2019 -9.388 14.608 6.979 -5.136 4.094 2.284
1/21/2019 -9.377 11.830 5.380 -6.921 2.187 2.061
2/11/2019 -8.150 15.079 9.363 -2.789 4.474 4501
2/18/2019 -5.620 15.852 15.512 -4.245 7.630 5.112
2/25/2019 -7.894 15.879 15.450 -3.305 8.454 5.505
3/4/2019 -13.664 13.376 11.129 -11.403 8.273 3.295
3/11/2019 -13.553 13.704 11.048 -9.013 11.467 6.109
3/18/2019 -16.654 13.648 7.928 -9.480 16.497 5.331
3/25/2019 -12.336 17.530 10.245 -6.676 14.431 6.520
4/1/2019 -10.458 19.991 12.374 -6.284 16.648 8.537
4/8/2019 -9.184 21.180 13.497 -13.171 15.555 9.041
4/22/2019 -9.996 19.446 15.198 -10.640 14.023 10.227
4/29/2019 -7.885 19.075 16.882 -10.578 17.536 10.422
5/6/2019 -8.221 16.428 12.644 -11.881 14.705 8.193
Technology
utiiie | )
Senvices | ]
Industrial Goads m
Financial m
Cansumer Goods |0.ﬂ

Heatthcare | )

Basc Matorils

0% 1% 2%

37 pav. Vaizduojamas bendras rinkoje esanc¢iy sektoriy pelningumas (2018.12 — 2019.05)
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3.1.1. Portfelio rizikos jvertinimas

Atrodyty, jog pelningas portfelis yra geras portfelis. Ta¢iau ne visada, nes pelningumas procentais
priklauso nuo rizikos ir vien tik jis neparodo investavimo sistemos efektyvumo. Taigi reikia jvertinti
Sio ir portfelio rizika. Biitent tai padaryti padeda Sarpo rodiklis (angl. Sharpe ratio), kurj isvedé
Nobelio premijos laureatas Wilijam 'as Sharp‘as. Sarpo rodiklis apskai¢iuojamas i3 tikétino vidutinio
pelningumo atémus pelninguma be rizikos ir gauta rezultata padalinus i§ standartinio nuokrypio [31]

Sarpo rodiklis = (Laukiama portfelio grgza*52 — Nerizikinga palitkany norma) / Portfelio
standartinis nuokrypis*v52
Arba:
R, *52 — Ry
—

Cia Rp— laukiama portfelio graza; Ri— nerizikinga paliikany norma; o, - standartinis nuokrypis.
Pastarojoje formuléje, nerizikinga paltikany norma (angl. risk free ratio) tai koeficientas (skaicius)
parodantis palikany norma, kurig uztikrinty nerizikingi skolos vertybiniai popieriai. Nors $io
koeficiento terminas tik teorinis (visiskos rizikos nebuvimo negalima pasiekti), taciau koeficientas
placiai naudojamas praktikoje. Jis apskaifiuojamas atsizvelgus j saugiomis laikomy valstybiy
(pavyzdziui, JAV ar Vokietijos, priklausomai nuo to, kokia valiuta norma nustatoma) ilgalaikiy
obligacijy mokamos paliikanas. Siomis dienomis nerizikinga paliikany normos koeficientas yra lygus
1.75. [31] [32]
I$ rizikingesniy jmoniy j kurias investuojama tikimasi didesnio pelno. Sharp ‘o rodiklis padeda
iSmatuoti pelno ir rizikos santykj. Rizikingumas arba kintamumas (angl. volatility) apskai¢iuojamas
standartinio nuokrypio pagalba. Standartinis nuokrypis rodo investavimo rezultato, reikSmiy
pasiskirstymg apie vidurkj. Kuo standartinis nuokrypis mazesnis tuo geriau, nes efektyviau
prognozuojami investicijy rezultatai. Esant dideliam kintamumui rizika didéja, nes investicijy
rezultatai prognozuojami sunkiai.
Sarpo rodiklis padeda jvertinti ar j portfelj verta investuoti. Pavyzdziui, jei j portfelj yra jtraukiama
nauja kompanija. Perskai¢iuotas Sarpo rodiklis parodys ar j sudarytas naujas portfelis duoda
pakankamg graZa ir ar rizika, kurios imamasi néra per didele.
Kuo Sarpo koeficientas didesnis, tuo investicija ne$a didesnj pelng tenkantj rizikos vienetui.
Obligacijy fondy Sarpo rodiklis daznai kinta tarp 0.6 iki 0.8, akcijy fondy svyruoja tarp 0.1-0.8. Kita
vertus, jvairiis ribotos rizikos fondai taikydami rizikos mazinimo priemones pasiekia, kad Sarpo
rodiklis biity didesnis nei 1. Jprastai laikoma, jog Sarpo rodiklis:

e Didesnis nei 1 yra patenkinamas arba geras.

e Didesnis nei 2 laikomas labai geru.

e Didesnis nei 3 laikomas puikiu,

e MazZesnis uz 1 laikomas neoptimaliu. [32] [33] [34]

Sarpo rodiklis =
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2 lenteléje pateikiamas SP&500 indekso ir kiekvieno sektoriaus portfelio Sarpo rodiklio vertés.
Galima pastebéti, jog visi trys portfeliai (pramoniniy prekiy, paslaugy, technologijy), kurie davé
didesnj pelna nei SP&500 indeksas buvo maziau rizikingi nei SP&500 portfelis. Zinoma, du
portfeliai, kurie patyré nuostolj (plataus vartojimo prekiy ir sveikatos) buvo rizikingi, todél jy Sarpo
rodiklio nagrinéti net neverta.

2 lentelé. SP&500 indekso ir pelningy portfeliy Sarpo rodikliai.

Portfelis SP&500 Pramoniniy prekiy | Paslaugy Technologijy
0,455 0,913 0,702 0,817
Standartinis nuokrypis 2,554 3,784 3,842 3,640
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Rezultatai ir iSvados

1. Atlikta skaitinio intelekto taikymo vertybiniy popieriy atrankai literatiros analizé. Nustatyta, kad
savitvarkiai neuroniniai tinklai (SOM) yra potencialus jrankis kompanijy vertybiniy popieriy
atrankai.

2. Pasitilyta schema kompanijy vertybiniy popieriy portfelio formavimui, pasitelkiant savitvarkius
neuroninius tinklus. Tyrimui pasirinkta tinkama programiné jranga SOM realizavimui.

3. Atliktas pelningumo analizés 20 savaiciy tyrimas 5-iems sektoriams. Rezultatai rodo, trijy sektoriy
portfeliy suminis pelnas procentais aplenkia SP&500 indekso suminj pelng 8.193%. Pramoniniy
prekiy sektoriaus portfelio suminis pelnas 16.428%. Paslaugy sektoriaus suminis pelnas 12.644.
Technologijy sektoriaus portfelio 14.705% . Plataus vartojimo prekiy ir sveikatos sektoriy portfeliai
patyré nuostolj.

4. Darbe atliktas investicijy rizikingumo vertinimas pagal Sarpo rodiklj parodé, kad trijy pelningy
portfeliy rizika yra mazesné nei SP&500 portfelio 1.193. Pramoniniy prekiy Sarpo koeficientas 1.677,
paslaugy sektoriaus portfelio 1.257, technologijy sektoriaus portfelio 1.554.

5. Sukurtas jmoniy atrankos algoritmas pasitelkiant SOM gali biiti rekomenduojamas, kaip jrankis
investuotojams. Vis dél to, reikalinga ilgesné ir nuodugnesné Sio metodo analizé.
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