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1 [VADAS

Portfelio parinkimo uzdavinys yra viliojantis teckos moksluose, tiesioginiuose
(-online®) algoritmuose ir zinoma financiniuose skavimuose. Internetije svetaigje

www.google.comsurinkus uZzklaus ,portfolio optimization“, gauname 381000 rezuiliat

Taigi straipsni Sia tema yraukstartiai. Pagrindinis modelis yrg , kai maksimizuoja
vidurki, minimizuodami dispersij Naujasis poiiris yra vaR (value at Risk) — nuostpli
tikimybiy apribojimas.

Siame darbe bandoma efektyviau pritaikgtNTICOR algoritma naudojant stabdymo
funkcija ir genetin algoritm. Skatiavimams naudojami istoriniai duomenys, nes naagti
nebegalima. Lietuvos duomenys dar nenagirmai néra akcip kitimo prognoz. Kalbant
apie Lietuw, mes negétume numatytimoniy UAB ,Ekranas” ir UAB ,Vingis“ bankroto.



2 PORTFELIO PARINKIMO PROBLEMA

Tarkime, kad birzoje yram akciju. Tegu v, = (V,(2)....,v,(m)) yra m akcijy kaim
vektorius, uzdarant bigzlaiko momentut. Cia laiko momentas yra para, \Q(j) - j-0s
akcijos kaina. Taip yra patogiau dirbant su samgkis kainomisx, (j)=v,(j)/v,,(j), tockl
investuojantd doleriy 1 j -aja akcija prieS laikko momentt, mes turimedx[(j) doleriy.
Tarkime, kadx =(x(1),...,x(m)) yra santykini kainy birzos vektorius laiko momentt.

Portfelis b yra Sy paskirstymas kiekvienai akcijai, susidentis iSimar dolerio vers,

investuotosi kiekviem akciia santykii b=(b(L).....bo(m)) . Cia b(j)=0 ir > b(j)=1.
Portfelio b ir birzos vektoriausx sandauga - paros duodamazerb- x = Zj b(j)x(j). Visa

graza Zzymimaret, (by,...b,) ir yra lygi [] b -x ., ¢a b,...b, - portfely seka, o
X =X,...,.X, - birzy seka. Portfelio parinkimo algoritmas yra bet kuri apibztumo arba
atsitiktinumo taisyld, apibgzianti portfely sek. Teguret, (A) pazymi birz; sekosX visa

gaunam graZa.

3 ANTICOR ALGORITMAS

ANTICOR algoritmas nebando atdp akciju lyderio, o yra paremtas konstant
pertvarkymo algoritmu ir blogiausio rezultato radinuniversalioje prekyboje loginiu
pagrindu. Borodino (Borodin A.), Eljanivo (El-YanR.) ir Gogano (Gogan V.) [1] paytas
algoritmas ne tik iS esés pasiekia geriausrezulta istorinése birZzose, bet ir randa geriaysi
akcija.

Esamai dienat, imamew paskutinijuy prekybos akcijomis dien kur w yra sveikas
skatius. Kiekvienosi akcijos tam tikro lango metu augimo tempas yrau$ygantykinei
kainai tuo metu. Darome prielaidkad turime akcij, kuriomis yra prekiaujama vienodai ilgai,
portfelio augimo tempus. ANTICOR algoritmo pirm@jnigu perkelimo iS akcijosi i akcija
j salyga yra ta, kad akcijos augimo tempas turi virSyti akcijop augimo tep pasirinkto
laiko lango atveju. Papildomai, ANTICOR algoritmasikalauja, kad akcijaj practy
mégdZzioti paskutifn akcijos i augimy artimoje ateityje. Algoritmas reikalauja teigiamos

koreliacijos tarp akcijo$ prieSpaskutinio lango metu ir tarp akcijpgpaskutinio lango metu.
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Santykinis dydig kuri mes perkelsime pinigus i$ akcijog akcija j priklausys nuo to kokio
styprumo yra Si koreliacija ir sava anti-koreliactprp akcij i ir j (dviejuose vienas paskui
kita einarfiuose languose). Algoritmas yra pavadintas ANTICORgs naudojamos

koreliacijos ir antikoreliacijos nuosekliuose laoge norint rasti akaiji ir j antikoreliacir
augimo tempo galimyp artimoje ateityje. Tikimasi, kad akcijo$ augimo tempas yra
didesnis nei akcijos.
Pazymime,

LX, = 10g(X .1 h--l0g(x_, )"

LX, =109(X, .1 )--109(% )",
gia log(x,) yra lygus (log(x,(2)),....log(x,(m))) . LX, ir LX, yra dviej; vektory sekos
(atitinkamai, dviwx m matricos) gautos imant birzos sekos logagiititinkamiems langams
[t—2w+1t—w] ir [t—w+1t] Sia tvarka.LX, yra j -asis stulpelis, gautas &X,(j), o
u, = (1, (D),..., 1, (m)) yra vektorius, sudarytas X, stulpeliy vidurkiy. PanaSiaio, yra
LX, stulpely standartink nuokrypi vektorius. KryZzmigs Kkoreliacijos matrica (ir jos

normalizacija) tarpLX, ir LX, stulpleliy vektoriy yra Zymima taip:
M o1, 1) = (LX) = 2, ()" (LX () = 2 (3

Mall-D)  aio ()0, (j) 2 0

Mo i, J) = (W=2)o (1 )o (i)

0, kitu atveju.

Mcor(i, j)e [— 1,1] yra lygi akcijosi iS pirmo lango ir akcijog iS antro lango log-santykiipi
kainy koreliacijai.

Jeigu o, (i) (atitinkamaio,(j)) kaZkuriame lange yra lygd , tada akcijos augimo
tempas paskutinio antro lango metu (atitinkamatjjak j paskutinio pirmo lango metu) yra

konstanta Siame lange. dpaus pakankamai didelang, kiekvienos akcijos konstantos
augimas nieko gero neZada.¢iba, Siuo nemaloniu atveju yra pasirenkamadals, kai su

akcijai nieko nedaroma, t.y. nei investuojama, nei neitojasa. Kiekvienai akaiji ir j
porai skatiuojamasclaim_,;, dydisi kuri norime perkelti savo investicijas iS akcijos
akcija j . Batent, jei u,(i)> 1,(j) ir M, (i,j)>0, tada

claim_,; = aM, (i, i)+ AAG)+ A(]), @)
gia a,B,y=1ir Ah)=|M,(hh), jei M, (hh)<0, kitu atveju 0 .M, (i,j)>0 yra

naudojamas norint nué&jp ar akcijosi ir j yra koreliuojamos eing&iuose i$ eits languose ir
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M, (h,h)<0 numato, kad akcijah bus neigiamai autokoreliuota nuosekliuose languose

Galiausiai,

transfer,; =D (i)-claim_,; /> claim_,,

b, (i)=D()+ 2o [transfeq%i —transfer ].
ANTICOR algoritmas naudoja lango dyd, esam laiko momeny t, istorines birzos sek

X, ir dabartin akcijy portfef Bt , kuris yra apibiZtas taip

A =ﬁ(ua)xt(l),...n(m)xt(m».

Algoritmas iS pradzi naudoja tudus istorires birzos rezultatus ir pastovportfel Bt
(sudarys iS m akciju). Algoritmas grazina naajportfel, pagal kur mes turime perskirstyti

savo turimas akcijas laiko momen(mi-rl), t.y. kitos dienos pradziai.

4 GENETINIAI ALGORITMAI

Genetiniai algoritmai yra vienas i$ evoliucinio gkavimo metod. Apskritai evoliuciniai
skatiavimo metodai iS kit iSsiskiria tuo, kad pagrindiniai; jkonstrukcijos ir realizacijos
elementai remiasi gerai Zinomomis evoliucijos sa&wyis. Paprastai tariant, problemos Siuo
metodu yra sprendziamos evoliuciniu procesu, komgtu gaunamas geriausias sprendinys.
Zinomos $ios evoliucini skatiavimo metod klasss: genetiniai algoritmai, evoliucinis
programavimas, evoliucis strategijos bei klasifikavimo sistemos. Siamebddsus taikomi
tik genetiniai algoritmai, tod kiti evoliucinio skatiavimo metod nagrirejami nebus.

Genetinius algoritmus atrado ir iSv§st. Holandas (J. Holland) [2]. J.Holandas studijavo
nafiralios adaptacijos fenomegnr iesSkojo hidy kaip ji perkelti i kompiutei. Genetiniai
algoritmai buvo pristatyti kaip biologés evoliucijos modeliavimo priemén

Genetiniai algoritmai,y veikimas yra pagstas evoliucijos, vykst&ios gyvojoje gamtoje,

t. y., nafiraliosios atrankos proceso imitavimu. Pagrigdirevokos, kurios naudojamos
modeliuojant biologias evoliucijos procesus, yiadividasir populiacija Individas yra tam
tikras elementarus, daugiau neskaidomas vienetgsektas. Didesh ar mazesé individy
grup: sudargpopuliacii. Dar vienas svarbus dalykas yra vadinamiasisvido tinkamumas-

savotiskaindivido verg, t.y. individo sugeljimas skmingai prisitaikyti (prie aplinkos) ir



iSlikti. Sia prasme vertingesnis (grynai biologi§kgra tas individas, kuris sugeba geriausiai
prisitaikyti ir, gal t, palikti didesn palikuoni (vaiky) skatiy.

Optimizavime vietoje ®/0ky individas, populiacija, individo vertnaudojamos tradicés,
iprastos gvokos: individui atitinka atskiras sprendinys, pbgcijai — sprendini aike (grupe,
rinkinys), pagaliau, individo vertyra asocijuojama su tikslo funkcijos reikSme djata
sprendiniui. Taip, kaip gyvosios gamtos evoliugjoslieka tik vertingiausi (stipriausi)
individai, taip ir optimizavime siekiama gauti kgeresm sprendif, t. y., sprendinsu kuo
mazesne (ar didesne) - nelygu, koks optimizavimadauvihys (minimizavimo ar
maksimizavimo) sprendziamas - tikslo funkcijos seile.

TradiciSkai genetini algoritmy genomams apraSyti naudojamos dvejeétaiisraiSkos.
Taciau pletiantis uzdavini spektrui ilgainiui buvo prados naudoti ir kitokios genomo
iSraiSkos: sveikaskaitiis, realieji skaiiai, vektoriai, masyvai, grafai (neuroniniai tinkla

Klasikiné genetinio algoritmo schema pateikta 1 pav. Pirmgpag¢eiktos schemos
zingsnyje Pradzig sukuriama pradinsprending aibé (populiacija). Paprd&sausias pradin
sprendini parinkimo kdas yra y generavimas atsitiktine tvarka. Populiacijos dydis

nesiketia algoritmo vykdymo metu, taigi jis yra vienaggnetinio algoritmo parametr

Jvestis:tikslo funkcijaf .

ISvestis: geriausias rastas sprendinys.

1.[Pradzia] generuoti pradini sprendini populiacip, kurios dydis yran.

2. [Tinkamumas] apskaéiuoti kiekvieno sprendinio tinkamugrpagal tikslo funkcy f(s).

3. [Nauja populiacija] sukurti naug populiacip kartojant sekatius zingsnius tol, kol

populiacija prisipildys.

3.1[I18rinkimas] Pagal tinkamumpiSrinkti du &vinius sprendinius iS populiacijos

(kuo didesnis tinkamumas, tuo sprendinys turi cagékimybe biti iSrinktas).

3.2[KryZzminimas] IS tevyniy sprendini sukuriamas naujas sprendinys (vaikas).

3.3[Mutacija] Pagal mutacijos tikimybkeisti sprendin(vaika) atskirose jo dalyse.

3.4[Pri émimas] [déti sprendin (vaika) i naup populiacip.

4. [Pakeitimas] Tolimesniame darbe naudoti naujai sugenerpopuliacip.

5.[Tikrinti] Jei pabaigosatyga tenkinama, sustabdyti algorinm graZinti geriausa

sprendin iS einamos populiacijos.

6. [Ciklas] Grjzti i zingsn 2.

1 pav.Genetinio algoritmo schema.



Toliau algoritmas vykdo cikl kuris gali ti apribotas maksimaliu iteragijskatiumi
arba vykdymo laiku. Kiekvienoje ciklo iteracijojetesgiamasi pereiti prie gergsn
populiacijos. Vig pirmajvertinama esama populiacij@iikamuma)s Toliau kuriama nauja
(Nauja populiacijg. Naup populiacip kuriame iS senosios pritaikius genetinius openasor

kryzminima (ISrinkimas KryZminima$ ir mutacip (Mutacija).

5 TYRIMO DALIS: ANTICOR ALGORITMO TOBULINIMAS

5.1 Algoritmo koeficienty parinkimas

Kiek investiciy iS akcijosi turime perkeltii akcija j, naudojant ANTICOR algoritm
parodo dydisclaim ,; , kuris tiesiogiai priklauso nuo koreliagifarp akcij ir yra apibeztas
formule (1) ANTICOR algoritme naudojami koeficientai, £,y yra lygis 1. T&iau ar tikrai

Sie koeficientai yra optimaliausi ir gautas rezialsayra geriausias?
Koeficienty radimui naudojame genetialgoritmy su tikslo funkcija pateikta 2 pav. ir

iteraciju skatiumi lygiu 10.

function fit = anticor_fitness(g_coef,data,window t,portfolio);
if (g_coef(1) <0 | g_coef(2) <0 | g_coef(3) < 0)
fit = 100000000;
else
portfoliol = anticor(data,window,t,portfoli 0,g_coef);

ret = data(t+1,:)*portfoliol’;
fit = 1/ret;
end

2 pav. Tikslo funkcija koeficiemtradimui.

Sis algoritmas turi kritin paramety — lango dyiiw. 3 pav. pavaizduotuose grafikuose

matome pelno priklausomybnuo lango dydziowv=2,..., 30 Grafike (a) yra pavaizduotas

pelnas, gautas naudojant ANTICOR algostsu koeficientais, rastais genetinio algoritmo
pagalba. Kaip ir ANTICOR algoritmo tkéju grafike (b) didelp pelno Suoli iSvengti
nepavyksta.

Lygindami (a) ir (b) grafikus (pav.3), matome, kadra dideli pelno skirtumo
amplitudziy. Algoritmo vaizdavimas visiSkai priklauso nuo pasito lango dydzio. Tog 4

pav., atsitiktinai parinkus kelis lango dydzius,tamae, kaip pelnas k&asi investavimo



(@) (b)
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3 pav. ANTICOR, algoritmu gauto pelno (investavus 1 dg)epriklausomyld nuo lango

dydzio2<w<30, naudojant DJIA duomenis: (a) koeficignt, 3,y radimui naudojamas

genetinis algoritmas; (byx = g =y =1.

laikotarpiu. AtidZiau pazvelgusgrafika (a), matome, kad rezultatai, pasirinkus investavim
laikotarg iki 150 diem yra praktiSkai tokie patys kaip ir gauti naudojaigoritmo Kiréjy
pasiilytus koeficientus. Pasirinkus 150 — 350 dielaikotarg rySkiai matome, jog sy
nagrirgjamas algoritmas (zr. priedas Nr. 1) alcportfelius parinko ne&mingai. T&iau
matome, jog nuo 350 digniki laikotarpio pabaigos abigjalgoritmy gauti rezultatai
supanada. Grafikas (b) mums parodo, jog praktiSkaiaviavestavimo laikotarp o ypa&
laikotarpio pabaigoje naudotas genetinis algoritmiges negskmingas. Grafike (c) naudoto
algoritmo pelnas yra mazesnis, nors iCipge investavimo laikotarpio pabaigoje galime
1zvelgti geresnius rezultatus. Apibendrinus Siuas grafikus, matome, jog naudojamo
genetinio algoritmo koeficient parinkimas atnes geresnius rezultatus kai kuriais laiko

momentais, nei kad buvo iki Siol.
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4 pav. ANTICOR, algoritmu, kai koeficient radimui naudojamas genetinis algoritmas, gauto

pelno (investavus 1 do@mpriklausomyb nuo diem skariaus su DJIA duomenimis: (a) w=7;
(b) w=12; (c) w=17.

5.2 Algoritmo stabdymas

Algoritmo stabdymas nenaudoja jokio papildomo atguw ir remiasi tuo, kad jei akdaij
portfelio pagalba laiko momentuinvestavome pinigus ir laiko momenty gavome giZza
mazesn uz 1, tai savo akcij portfelio neketiame ir paliekame iki kitos dienos, kol gauta
graza bus daugiau ndi Bet, kaip ir ank&au mireti algoritmai, taip ir Sis turi kritin
paramets — lango dy@l w. 5 pav. pavaizduotas pelnas, rastas taikant AN R@@oritmo

stabdynma, pasirinkus funkcy, kuri priklauso nuo lango dydziw= 2,..., 30
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5 pav. ANTICOR, algoritmu gauto pelno (investavus 1 dgjgriklausomyk nuo lango

dydzio2<w< 30, kai naudojama algoritmo sustabdymo funkcijaD@A; (b) SP500.

Algoritmo (Zr. pried Nr. 2) gauti rezultatai yra Zymiai geresni, neiténge skyrelyje 5.1.

Taciau algoritmo vaizdavimas priklauso nuo lango dgdZiai rera praktiSka, nes aktyvoje

birzoje lango dydzio nepasirinksi, t@dkitame skyrelyje bandysime optimizuoti lango dyd

W.

5.3 Optimalaus lango radimas

DidZiausia ANTICOR algoritmo problema — lango dyslis Parametrasv parodo kokios

apimties praeitmes analizuojame naitami parinkti tinkam akciju portfeli. P&me du vienas

paskui kit einartius langus, bandome juos optimizuoti genetinio algw pagalba.

Optimizavimui naudojame tikslo funkgipavaizduat 6 pav.

function fit = anticor_fitness(g_coef,data,window
if (sum(g_coef <0) >0 | sum(g_coef > 1) > 0)
fit = Inf;
else
portfoliol = g_coef(1)*anticor(data,windows
(1 - g_coef(1))*anticor(data,windows(2),t,portf

ret = data(t+1,:)*portfoliol’;
fit = 1/ret;
end

s,t,portfolio);

(2),t,portfolio) +
olio);

6 pav.Tikslo funkcija optimalaus lango radimui.
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7 pav. pavaizduotame grafike matome, kaip priklagsmanamas pelnas nuo investuojam
dieny skatiaus. Cia ,kombinuotas* grafikas yra gautas, naudojantegi@n algoritrma su
iterciju skatiumi lygiu 50. Genetinis algoritmas ieSko geriaustaultato tarp dviegj langy
dydziy w=12 ir w=13, t.y. ieSko koeficiento, kuris parodytam tikro lango veet AtidzZiau
pazvelgus grafika matyti, kad investavimo laikotarpio pradzioje “kbmuotas” algoritmas
(Zr. priedy Nr. 3) daw geresmrezultas, nei ,paprasto” algoritmo metu, kai yra imamasnae
langasw= 13 Pasirinkus 70 — 130 dignnvestavimo laikotarpgautas rezultatas yra panasus,
o pasirinkus ilgesnnei 130 ir trumpesnmei 330 dien laiko tarm, ,kombinuoto“ algoritmo
pagalba gautas pelnas yra rySkiai mazesnis. Investalaikotarpiu nuo 330 iki 425 dign
matome teigiamus algoritmo rezultatusg¢iaa nuo 425 dienos iki ges investavimo
laikotarpio pabaigos pastebime, kad ,kombinuotogoaitmo rastas pelnas yra Zymiai

mazesnis, nei tas kugavome naudodami ,paprastalgoritma.

22 T T T T T T T T T
Kombinuotas
mp Paprastas 4
181 .

1:.

A
. A«,ﬁ' | f’

12} Y f '

. I i

B 4 W
1 Jh

DB | | | | | | | | |
0 a0 100 150 200 250 300 350 400 450 500

7 pav.Pelno priklausomybnuo laiko momento t, naudojant DJIA birzos duomeni

6 ALGORITMU REZULTATAI

Palyginkime algoritm duodam pelma. Lyginimui naudojame dvi istorines akgijpirzas.
Pirmoji akcijy birZa susideda i$ 25 akgijr yra paimta i¥ SP500 (Standard & Poor’s 500). Si
akciju birza apima 1276 dignlaikotarg nuo 1998 sausio 2 iki 2003 sausio 31. Antroji pkci

birZa susideda iS 30 akgijpriklausagiu Dow Jones prama@s vidurkiui (DJIA) ir apima
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dvieju met laikotarg (507 dienas) nuo 2001 sausio 14 iki 2003 sausi&is akcij birzos
yra gana skirtingos. Norint maksimizuoti gaumamaud, iS Sy duomem bazy, mes
perkegame kiekvien birza ja apversdami. Apvérame eiliSkun ir investuojame santykines

kainas. Apverstosios duomkigzyra Zymimos su minuso Zenklu ,-1“ laipsnyje.

Lentelé Nr. 1 Pelnas, gautas investavus 1 dglgvairiy algorimy pagalba, naudojant dvigj

birzy duomenis ir atvirkstiniuggduomenis.

Algoritmas SP500 DJIA SP500 DJIAT
ANTI* 5,2053 1,6735 6,2052 3,7437
Stopping 1043172,0753 127,8099]  267554,1253 107,0497
Coef_opt 4,914¢ 1,6282 3,7553
Window_opt 1,2117

Lentekje Nr. 1 gauti rezultatai yrgspadingi, t&iau realylgje tokiy skatiuy gauti
nepavykt, nes yra keli periodai, kai sukauptas pelnassfiategiyj metu magja (4, 7 pav.).

Sis elgesys parodo, kad yra tam tikras rizikosskaig naudojant $iuos algoritmus.

Lentelé Nr. 2 Metinés grqgzos, leistini metiniai nepastovumai ir mesrgrgZos rizikos.

Algoritmas SP500 DJIA SP500 DJIAT
ANTI? 39% + 38% 29% + 36% 44% + 32% 93% + 31%
93% 71% 124% 291%
Stopping 1498% + 26% 1031% +24% 1118% +21%  935% * 21%
5777% 4299% 5248% 4482%
Coef_opt 37% + 37% 28% + 36% 94% + 31%
88% 66% 292%
Window_opt 10% + 36%
17%

Algoritmu ,ANTI™ paZymime BAH(ANTICOR), kuris remiasi pastoviu investavimu,
visy langy atzvilgiu, t.y. pastoviai pirkti ir parduoti invesijas algoritmu ANTICORy, kur
2<w<30. BAH — yra paprasausia akciy pirkimo ir laikymo strategija (,buy-and-hold®),
naudojanti tam tiky akcijy portfel. ,Stopping“ Zymime srategij kai nhaudojamas ANTICOR
algoritmo stabdymas, o ,Coef_opt“ — ANTICOR algorés, kuris naudoja genetialgoritng
(1) lygties koeficientams rasti. Ir galiausiai algords pazyrétas ,Window_opt* yra
ANTICOR algoritmas, naudojantis genetalgoritma optimalaus lango radimui.
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Financiniuose ska&lavimuose standartinis rizikos matas yra lyguazgs standartiniam
nuokrypiui. Lentetje Nr. 2 radome metinesagras (annualized returns), leidziamus metinius
nepastovumus (respective annualized volatilitiesinetines gizos rizikas (Sharpe Ratio).

Metiné graza yra randama pagal formguB]:

=]

%\lumYears
j "y

AnnRtrﬁr,...,rn):[ (@+r)

i=1

Rizika, t.y. leidziamas metinis nepastovumas, Weacgiojamas pagal formei

AnnRiskr ,...,rn):\/izn:(ri —rf v252.

n-17=

Metiné grazos rizika yra lygi

AnnRtdr,,...,r, ) -4

ShRatio= : :
AnnRiskr,,...,r.)
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7 ISVADOS

Siame darbe buvo bandoma modeliuoti akpiprtfelj, kuri randame ANTICOR algoritmo
pagalba. Pasitelkus genataigoritma buvo rasti dydzicclaim ,; koeficientai ir optimizuotas
langasw. Geresni rezultatai gauti kai kuriais laiko monaesitnei kad buvo iki Siol. Taipogi,
buvo bandoma sustabdyti ANTICOR algoritmo naudajingauti rezultatai buvo stétnai
geri, nes neatsizvelgigirkimo — pardavimo kaiy finansiniy resurg uzSaldymo kainas.

Reikalingi tolimesni tyrimai, kuriuoseiih atsizvelgta tas situacijas.
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9 PRIEDAI

Priedas Nr. JAlgoritmo, naudojatio genetin algoritmg koeficient radimui, kodas.

clear all

data = load('C:\Matlab7\work\matlab-data\DJA_2.mat'

data = data.DJA 2;

[periods,stocks] = size(data);

window = 12;

earned = 1;

earnedl = 1;

portfolio = 1/stocks * ones(1,stocks);
portfoliol = 1/stocks * ones(1,stocks);

init_coef = [1,1,1];

fprintf('Strategy: ANTICOR(%d)\n',window);
opts = gaoptimset('Generations',10);

for t=2*window:periods-1

portfolio = anticor(data,window,t,portfolio
portfoliol = anticor(data,window,t,portfoli

FitnessFunction = @(g_coef)anticor_fitness(g_coef,d

numberOfVariables = 3;

[coef_opt,fval] = ga(FitnessFunction,number

init_coef = coef_opt;

ret = data(t+1,:)*portfolio’;
earned = earned*ret;

retl = data(t+1,:)*portfoliol’;
earnedl = earnedl*retl;

s(t-2*window + 1) = earned;
s1(t-2*window + 1) = earnedl;

plot(s,'b-");
hold on
plot(s1,'r-;
pause(0.1);
fprintf(‘'Day %d, Return: %f, Earned: %f \n',t
legend(‘a,b,c','1,1,1";

end

,init_coef);
01,[1,1,1]);

ata,window,t,portfolio);

OfVariables,opts);

-2*window+1,ret,earned);
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Priedas Nr. ZAlgoritmo, naudojatio stabdym, kodas.

clear all

data = load('C:\Matlab7\work\matlab-data\SP_5.mat")
data = data.SP_5;

[periods,stocks] = size(data);

for window = 2:30
earned = 1;
portfolio = 1/stocks * ones(1,stocks);

stop = 0;

fprintf('Strategy: ANTICOR(%d)\n',window);
for t=2*window:periods-1

if (stop == 0)
portfolio = anticor(data,window,t,portfoli
end

ret = data(t+1,:)*portfolio’;
if (ret<1)
ret=1;
stop = 1;
else
stop = 0;
end
earned = earned*ret;

p(window) = earned;

plot(p);
end

end

0);
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Priedas Nr. Rlgoritmo, naudojatio genetin algoritmg w optimizavimui, kodas.

clear all

data = load('C:\MatLab7\work\matlab-data\DJA_2.mat'

data = data.DJA_2;

[periods,stocks] = size(data);
windows =[12,13];

earned = 1;

earnedl =1;

portfolio = 1/stocks * ones(1,stocks);
portfoliol = 1/stocks * ones(1,stocks);

init_coef = [0.5];
opts = gaoptimset('Generations',50);

for t=2*max(windows):periods-1

portfolio = init_coef(1)*anticor(data,windo
(1 - init_coef(1))*anticor(data,windows(2),t,po
portfoliol = anticor(data,windows(1),t,por

init_coef = [0.5];

FitnessFunction =
@(init_coef)anticor_fitness(init_coef,data,wind

numberOfVariables = 1;

[coef_opt,fval] = ga(FitnessFunction,number

init_coef = coef_opt;

ret = data(t+1,:)*portfolio’;
earned = earned*ret;

retl = data(t+1,:)*portfoliol’;
earnedl = earnedl*retl;

s(t-2*max(windows) + 1) = earned;
s1(t-2*max(windows) + 1) = earnedl;

plot(s,'b-");
hold on
plot(s1,'r-Y;
pause(0.1);
fprintf('Day %d, Return: %f, Earned: %f \n',t-2*max
legend('Kombinuotas','Paprastas’);

end

ws(1),t,portfolio) +
rtfolio);
tfoliol);

ows,t,portfolio);

OfVariables,opts);

(windows)+1,ret,earned);
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SUMMARY

The portfolio selection problem is a challenging jeon for machine learning, online
algorithms and of course, computational financethia work was used a portfolio selection
algorithm, which does not try to predict winners.efidr were used a genetic algorithm and
algorithm stopping, trying to optimize the ANTICGIRyorithm.
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