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SANTRUMPU SARASAS

.Bretton Woods" — tarptautin fiksuoty valiutos kurs strukiira, isigakjusi po antro
pasaulinio karo. Tikslas — atstatyti tarptagt@konomilk.

Kapitalizacija — parodo bendrés vert rinkos kainomis ir apsk&uojama kaip bendras
ISleisty akciju skatiaus ir akcijp kainos rinkoje sandaugag Lietuvoje skadiuoja Nacionalig
vertybiniy popieriy birza.

Prekybinis indeksas (OMX Baltic 10) +gudaro 10 pay likvidZiausiy Baltijos Saly birzy
prekybos srasuose es&n; bendrovip akcijos. Vis; akciju indeksai (OMX Baltic, OMX Tallinn,
OMX Riga, OMX Vilnius) skatiuojami kiekvienoje Baltijos Sali birzoje atskirai, o taip pat ir
bendrai visai Baltijos SaliVP rinkai.

Recesija (lot.Recessus- atsitraukimas) — ekonomikos augimo sustojimasiwrsmukis.
Recesijos metu krinta vertybippopieriy kursai, visiSkai neauga ar net sugjazdendrasis vidaus
produktas, iSauga infliacija, bedarhbyst

NPV (ang. net present value} dabartie grynoji vere, pagrindinis ir svarbiausias
investicijy vertinimo instrumentas.

Embargas (lotimbarricare — trukdyti) — draudimagrezti arba iSvezti iS kokios nors Salies,
bet kurios @iSies prekes.

Devalvacija (lot.valeo — kainuoju) — valiutos nuvejtmas, jos kurso sumagmas Kity
valiuty bei aukso atzvilgiu.

Ekonofizika— disciplina, kuri naudodama fizikinius-matematinmstodus ir fizikin dinaminiy
sistemy supratim, paaiskina, bei matematiSkai aprasSo glolgalirkonomids-finansirgs sistemos
dinamilka.
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JANUSKEVICIUTE, Jirate. (2009)The Identification of Lithuanian Risky Stock Mar&ettor by
Artificial Intelligence TechniquesvBA Graduation Paper. Kaunas: Vilnius Universityauhas Faculty of
Humanities, Department of Informatics. 99 p.

SUMMARY

The theme of this Master's degree paper is thetiitation of Lithuanian Risky Stock
Market Sector by Artificial Intelligence TechniqueBhe object of this job is the implement for
Lithuania market risk.

In 2008, held in the U.S. real estate crisis hasvgrinto a global financial crisis affecting
the Lithuania stock market. The main goal of thpgpas identification the risky sector of Lithuania
stock market in 2008 using Neural Network methdde Tain tasks to reach this goal are: divide
all Lithuania stock market in to a groups. Writpragram using Borland C++ Builder, based on
neural network algorithm. Methodology developedhis work will help to identify the sectors of
activity, which the crisis affected the most. Wikle help of artificial intelligence neural netwoyrks
it is shown that the financial sector is a riskyaatment sector. Using various explanatory vargble
(share profitability, average, dispersion, transast amount and volumes), factors were identified,
which had the most sensitive response to the ¢nglse market.

The length of this paper is 61 pages; there ar@@bres and 28 tables in this paper.



IVADAS

Akcijuy rinka yra viena iS stiy, kurioje galima lengvai uzdirbti pinigus,¢tau taip pat
lengvai juos ir prarasti. Kylant akgijkainoms, kyla ir poreikis bei noras pétidnvestuoti, t&iau
neretais atvejais po didelio augimo seka staigutsmias, kuris skaudziai pallea net ir visko
madiusius ir patyrusius investuotojus. Kéjztai zodis, kuris privéia sunerimti ir nuodugniai
apsvarstyti tolimesnius savo planus. Bet ar takigjy yra toks baisus reiskinys? Jukialu, jog
kilimas negali ¢stis amzinai. 2007-ais metais pragid nekilnojamojo turto bumagse& didziule
sumaist rinkoje bei tapo pirmuoju globaks krizés Saukliu.

ISkilusi pacttis nekilnojamo turto sektoriuje 20G8-mety lapkricio ménes, privere
sunerimti net ir visko mausius zmones. Tai buvo skaudustgms ne tik nekilnojamojo turto
sektoriui, bet ir akcij rinkai. ISankstinis rizikingumo lygigvertinimas bei nuo jo priklauséim
veiksmy émimasis gali pagti lengviau jveikti krize. Kaip Zinomajvertinti rizika yra gana
sucktinga, nes skirtingais laiko momentats darantysitaka faktoriai gali kuti ne tie patys. H.
Markowitz, Kaustelkieas ir V. Aleknevtiate darbuose aptariama investicijizika jvertinama
standartinio nuokrypio metodu.

Siame darbe ptau analizuojami dirbtinio intelekto metodai: nenirgai tinklai (angl.
Neural Networks), neraiski logika (angl. Fuzzy Logikeliy agent sistemos (angl. Multi Agent
System), genetiniai algoritmai (angl. Genetic Algon). Nagrirgjant T. Munakata A. F. Shapiro,
A. Gainianaits, C. Schoreels, B. Lonan, J. Gribaldi ir k.ttegdy metod; privalumus bei
trakumus galimajzvelgti, kad kuriamos sistemos remiantis pateiktaistodais skirtos ateities
akcijy kainy prognozavimui, kur tikslumas vis didja. Siekiantizvelgti bendrus bruozus aptart
dirbtinio intelekto bei rizikosivertinimo metod ir stebint esam situacip, kilo mintis jvertinti
Lietuvos akciy rinkos rizikingum, iSskirti, kuriuose sektoriuose praguki krizé pasireiSk
grekiausiai ir kuriuos iS4y paliee labiausiai. Tyrimas buvo atliekamas pasirenkarraviis
dirbtinio intelekto metodl.

IS dirbtinio intelekto metodais paremprodukt;, Siuo metu finansini rinky analizei ir
prekybos rekomendagijformavimui dazniausiai naudojami neuroniniai teakir neraiski aibiy
ekspertigs sistemos. Atlikus dirbtinio intelekto metpdnaliz, buvo pasirinktas neuroniptinkly
metodas.

Darbo objektas — Lietuvos akgifinka (2008-ais metais).

Darbo tikslas —vertinti Lietuvos akciy rinkos rizika 2008-ty met; laikotarpiu, iSskiriant
rizikingiausk akciju grupe, eksperimentus atliekant su: ,Statistica® Neuradtwbrk jrankiu;
Borland C++ Builder programavimo aplinkoje sudarylgoritmu, paremtu neuroninitinkly

metodu.



Siekiant iSkelto tikslo yra sprendziami tokie uZihde:

1. Istirti akcijy rizika ir nustatyti, kokiais metodais galimaiyertinti;

2. Atlikti dirbtinio intelekto metoa analiz;

3. Sukurti program akciju rinkos grupi klasifikavimui, paremt vienu i$ dirbtinio intelekto
metodu;

4. ]vertinti ir iSskirti rizikingiausi Lietuvos akciy rinkos grug;

5. Pateikti rezultatus, palyginant darbe realizuotgoatmo su ,Statistica“ Neural Network
irankiu gautais rezultatais.

Darbo galutinis rezultatas: iSskirta rizikingiaudieetuvos akciy rinkos grug 2008-tais
metais, remiantis neuroninio tinklo metodu.

Magistrinio darbo ataskaitsudaro 3 dalys: pirmoje dalyje pateikiama esaneulbs ir
kity Saliy akciju rinkos situacija, aptariami rizikogrertinimo principai ir metodai bei atlikta
dirbtinio intelekto metod analiz; antroje dalyje trumpai apraSomailsmo algoritmo metodika;
trecioje dalyje aprasomas atliktas eksperimentas ultatai. Darbo pabaigoje pateikiamos darbo
iSvados ir pasiymai.

Pirmoje dalyje apZvelgiama esama situacija pasaakiciju rinkoje, trumpai aptariant
didziausius pok§ius patyrusi Salip akciju rinkas, esama Lietuvos akgifinkos situacija, pkéau
paaisSkinama kas yra rizika, kaip ji galith nustatoma akaij rinkai ir kokiais metodais galima |
vertinti, pateikiama dirbtinio intelekto metpdanaliz. Pasirenkamas neuronintinkly metodas
tolimesniam eksperimentul.

Antroje dalyje aprasomasusdmas algoritmas padedantis iSskirti rizikingiausektorij.
Aprasoma algoritmo struiata bei veikimo principas.

Trecioje dalyje aprasoma Borland C++ Builder programavi aplinkoje kuriamos
programos strukita, ,Statistica“® Neural Network naudojamalgoritmy specifika. Tyrimui
naudojamy duomem apdorojimas ir sugrupavimaglases, palyginami ,Statistica“ Neural Network
irankiu ir Siame darbe realizuotu algoritmu gautiuteatai. Darbo gale pateikiamos iSvados ir
pasiilymai.

Eksperimentiniam rizikogsertinimo tyrimui buvo naudojami 41-os Lietuvgaores, 2008-
tu mety akciju duomenys. Darbe buvo naudojami litéras Saltiniai rasti: Vilniaus, Talino
universitety duomem bazse, Kauno technologijos universiteto bibliotekoje,k. t. Naudoti
raktiniai zodziai: dirbtinis intelektasafigl. Artificial intelligence, neuroniniai tinklai &ng. Neural
Network3, Lietuvos akciy rinka, rizikosjvertinimas.

Darbui atlikti naudoti moksliés metodologijos metodai:

e Darbo tikslo nustatymui, uzdavini formavimui naudojama visuotinio pazinimo

metodas;
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e Esamos situacijos atskleidimui naudojami areslimetodai;

e Apzvelgus teorg, atlikus mokslinius tyrimus p&mui prie problemos sprendimo, bei
metodo silymo naudojama dedukcinis metodas;

e Siuloma metodika tikrinama empiriskai, atliekant ekapentin tyrima;

e Darbo iSvados kiekviename skyrelyje buvo atlikesiiantis abstrakcijos metodu.

Neuroninio tinklo metodo pagrindu sudarytas algoais leidzZia iSskirti rizikingiausi
Lietuvos akciy rinkos sektori 2008 mei laikotarpyje. Atliktasis eksperimentas patpdkad
galima ne tik prognoziuoti atg¢ibet irjvertinti kas jauivyko. Neuroniniai tinklai yra tam tinkamas
irankis.

Naudojant akcij veiksnius: nuo akcijos gaunamas pelnas, slenkamvaturkis, akcijos
kainos dispersija, sandoriai, akcigkatius ir apimtys pasirinkus 2008-met; kiekvienos dienos
duomenis iSskiriamas finapklase kaip rizikingiausia. 2008.01-2008.06 laikotarpiaimgiausia
klass iSskiriama finang ir gamybos grugs apjungusi viema. Pateiktas algoritmas galiatd
naudojamas akaijjrinkos rizikingiausios klas iSskyrimui (klasifikavimo tikslumas).

Magistrinio darbo raSymo metu, buvo paraSytas bktoje magistrant ir doktorant
konferencijoje ,Information Technologies 2009 (Kerencijos data 2009.05.08) pristatytas
mokslinis straipsnis, pavadinimu ,Rizikingiausicekuvos akcij rinkos sektoriaus identifikavimas
neuroning tinkly metodu® (straipsnis pateikiamas 1-me darbo priede)

Pagrindire kilusi problema buvo akcijomis prekiaujan imoniy apjungimasj klases.
Pabandzius apjungti ,Statistica“ paketu naudojatmtistaty analizes nepavyko gauti tikslaus
rezultato. Tuomet pasirinka atlikti apjunginpagalimoniy uzsiimam veikla, kas gallat gakjo
itakoti rezultai nepilnumna.

Darbo apimtis — 74 puslapiai be prigdu priedais — 99 puslapiai. Darbe yra 28 |éste25
paveikslai bei 3 priedai.
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1. TEORINIAI, ANALITINIAI AKCIJ U RINKOS ASPEKTAI

Siame skyriuje bus ptau aptariamos iskilusios k&g pasekrss akcijy rinkai, rizikos
jvertinimo bei dirbtinio intelekto metodai. Pasirankas vienas iS metod tolimesniam

eksperimento atlikimui.

1.1 ISkilusios krizés paseknés akcijy rinkai

Pirmiausiai trumpai apibZiama kas yra kriz Krizé — tarptautinio ar Saliegrykio arba
proceso nulemta situacija, kurios poveikio mastabakpavoy Salies saugumui ir stabilumui,
zmonip gyvybei ir sveikatai arba gresia dideliais materiais nuostoliais, o uzkirsti keli
galimiems ar likviduoti krizs sukeltiems padariniam&tinos specialios prieme@és ar procedros.

Vykstantys tiek mazesni, tiek didesni polay skirtinguose sektoriuose visada pirmiausiai
palietia akcip rinka. Siame skyrelyje yra apZvelgiamos pasaulyje vydsudirizs, pateikiami
darantys jomstaka veiksniai. Detaliai aptariama Lietuvos akcijnkos situacija, 2008-ais metais
prasicjusios krizs laikotarpiu.

1.1.1 Svarbiausios pasaulyje vykusios finansis krizés

Pasaulyje kilusios finansis krizes, smarkiaijtakojusios ekonomin raica remiantis N.
Radziuviene (2008, 24-26 psl.):

e Didzioji Volstrito finansire krizé (1929 m.)

Pati didziausia finansénkrizé. Akciju indeksai prarado 89 % veést (1929-1932 m). Tai
pats didziausias akaijrinkos kritimas, kuris¢sési daugiau nei 2 metus. Augimas pragdtik
1934-1; met; antroje puge.

e 1973-1974 m. krig

Tai didziausia zinoma energetifrizé. Ji iSsiskiria tuo, kad iStisus penkerius metusuve

jokio Zymaus pakilimo akaij rinkoje. Pagrindia Sios krizs priezastis - ,Bretton Woods" sistemos
panaikinimas, bei naftos embargas (1973 m.) kaeflixalaikagioms lzraej, Salims. Si sistema
paskatino JAV dolerio devalvagijRealus ekonominis BVP augimasééjo nuo 7,4 % iki -2,1
%, o infliacija padidjo nuo 3.4 % iki 12.3 %. 1937-1974 metais “DOW Johedustrial Average”
indeksas nukrito 45 %. Akaijveries indeksai sugo i buvug lygi beveik po 2 met

e Juodasis pirmadienis (1987 m.)

Vyko spartus, nesubalansuotas ekonomikos augim&882(1987 m.) dmes itin
optimistines investuotgj nuotaikas. 1987 m. “DOW Jones Industrial Averagdigu DJIA)”
indeksas Soktéjo iki 3,5 karto.]vedus birsa kompiuterizavimo operacijas, masiSkané plasti
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praneSimai rinka. 1987 metais spalio 19 dig(pirmadienis) DJIA indeksas krito 22,6 %, “Nasdaq
Compozite” indeksas nukrito maziausiai 11,3 %, pbels sistema sutriko étl techniniy
nesklandum. Maziausiai krito Austrijos akcijos (-11,4 %), dpausiai Honkongo (-45,8 %). 1987-
1989 metais gruodzio énesiais, “Down Jones Industrial Average” indeksgimuas pasiek57 %.

e 1997 m. Azijos krig;

Ivyko smarki Azijos Sali valiutos devalvacija, kurios nepavyko sustabdyilirgant

palikany normg ir mazinant biudzeto defigit Tuo metu cirkuliavo dideli spekuliatyviniai skoto
kapitalo pinigai. Didziausias drgis po devalvacijos buvo zméms, pasimusiems paskel
doleriais, taip sprogo nekilnojamojo turto burbwapaskal grazinimas tapo nenanomu. Azijos
birzy akciju indeksai krito nuo 32 iki 85 %, Kinijos, Japonijosdeksai krito maziausiai,
daugiausiai — Tailando (-85 %), Malaizijos ir Ineéarjos.

e 1998 m. Rusijos kriz

Priezastys, sulusios S krize buvo: naftos, dwj, metalo, medienos kainmazjimas,
prasi¢je¢ politiniai nesklandumai Salies viduje, djdncios vidinés ir iSorires Rusijos skolos,
besitsianti Azijos kriz. Rusija buvo privesta iSleisti 150 % pelningumantpalaikes obligacijas.
Penkeri metai prieS kriizbuvo fiksuojamas spartus akgcijndeks; augimas (akcij verié iSaugo
beveik 6 kartus). Taip buvo suklaidinti investuaipikurie investavo per pati pikikédamiesi, kad
akcijos ir toliau kils.

e 2000 m. ,DOT-COM" burbulas

Priezastys sultusios § burbuh: spartus akcij verts kilimas (i lémé intensyvus JAV

ekonomikos augimas), maza bedarbyshazjancios baziris patikany normos, dideli ike<iai
skirti IT technologijoms. Bankrutavo dideldalis IT imoniy ir tik nedidet dalis atsilaik
(, Amazon.com®, ,Yahoo", ,eBay”). NASDAQ indeksas gnado apie 80 % ves. IT imoniy
kapitalizacija sumago 5 trilijonais JAV doleni. Si krizz buvo vienas i§ veiksnj lemusiy JAV
nekilnojamojo turto ir paskalkrize, nes sprogus IT burbului dalis kapitalo buvo niykeej JAV
nekilnojamojo turto rink.

Apibendrinusivykusias krizes, galima atrasti Siuos panasumus:

1. Visos krizs kartojosi vidutiniSkai kas 5 metus;
DidZioji kriziy dalis prasidjo spalio nénes;
Nuosmukiai truko apie 1,5 mgt

VidutiniSkai akcip verg smuko 40 %;

a kb 0N

Svarbiausias bruozas - kiz makroekonomin aplinka atrodydavo puikiai, o investuaioj
like<iai badavo nepagstai dideli.
Apzvelgiant § skyrel galima pastedti, kad visos krizs kyla &l per dideliy pokyiu

vykstartiy viename ar keliuose sektoriuose. Jéranjokiy didesni pokyiy pasaulio rinkoje,

13



tuomet akciy veri kyla ir leidziasi pagal konkigos imores finansinius duomenis, bet jei vyksta
didesni pokyiai, tai pirmiausiai jie bna pastebimi akay rinkoje. Tuomet jau déra aktuaiis
konkreiios imores veiklos rodikliai, bet bendra nuomorSBumaije pirkimai/pardavimai privetia
pasitraukti dauguminvestuotoy.

1.1.2 Lietuvos akcijy rinka

Pasaulio akci indeks; vertei ar¢jant prie 20023 m. lygio, akcijos pavirsta
nepageidaujama investicija, kurios siekiama atbikita nepaisant to, kad fundamentalieji
parametrai ir yra geri. Taéiné pagrinding akcijy indeks; svyravimas 10-15 % tiek neigiam,
tiek i teigiamy pus. Atsikvepti pasaulio ekonomikai leido smarkiai atpigusitoafir kity Zaliaw
kaina, bet reikia nepamirsti, kad tai skaudzidigi Salis, kurios eksportavo naf(Brazilija ir
Rusija).

Nekilnojamojo turto kainos pasiekirsang. Kainoséme kristi, palikanos augti. Gyventojai
neteko motyvacijos gzinti paskolas ir mo#i palikanas. Rimi problemy neiSveng didziosios
imores, investavusios nekilnojamojo turto sektagi bei finang institucijos, isigijusios su bsto
paskolomis susijusius finamgroduktus.

Tie, kas netuwdami strategijos spontaniSkai investavo pinigus 8200 met; viduryje,
smarkiai nukerdo ir gavo skaudai pamok, kad neturint aiSkaus plano ir neadekaarizikuojant
galima ne tik uzdirbti, bet ir daug prarasti (vershvai¢s ziniomis).

Vertybiniy popieriy komisijos duomenimis, Lietuvoje pijasiais metais investuojaim i
obligacijas, fondus, akcijas, kitas priemones paé@u87 proc., arba daugiau kaip liakst.
Zmoni. Daugumay Siandien vis dar sk&uoja nuostolius (J. Skinulyt 2008). 71 proc. vers
praradusi Lietuvos akgejjrinka, 2008-ais metais buvo viena blogiausiai qpakiiusiy pasaulyje.

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis www.baltiexaordicexchange.com duomenimis.

1 pav. Baltijos akcijy rinkos indeksai
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Pagrindinis Vilniaus birzos indeksas per 2008-tusshnetus sumenko daugiausiai Baltijos
Salyse — (-65,14%) (1 pav.). Kiek mazgseigiama pokyt (-62,98%) fiksavo “OMX Tallin”
indeksas, o Rygos birzos pagrindinis indeksas takF54,43%).

Statistika rodo, kad Baltijos Salibirzy kapitalizacija per 2008-us metus suwjaz27,3
mird. Lt, arba 60,46 proc., iki 17,9 mird.4yitO vien Vilniaus birZzoje kotiruojamimoniy rinkos
vert sumazjo 62,16 proc., iki 9 mird. .

,pDvarcioniy keramika® buvo vienintél Vilniaus vertybini; popieryy saraSe, 2008 meiy
pabaigoje netwéjusi minuso — ji metus uzbaidiksuodama teigiamkainos prieaugl,80%. Sios
imones akcip kaim i virSy kélé Zinia apie oficialiai paskelbtendros akcip supirkim.

Tarp maziausiai pigusi akciy 2008 metais buvo ir kelios kitos, mazai likvidzios
pozicijos: ,Pramprojekto” (-14,85%), ,Lietuvos elekés” (-36,9%), ,Vilniaus Vingio*
(-42,03%) akcijos, o ,Klaipdos naftos” (-13%) akcijos tarm jatsidiré dél to, kad valstyb
planavo parduoti Siojgmonrsje valdomas akcijas.

I maziausiai pigusi akcijy deSimtulg pateko ir TEO LT akcijos, kurios krito 51,05%.
Vilniaus birzoje per metus labiausiai smuko Saaid-92,13%), Pane¥io statybos tresto
(-90,38%), Vilkyskiy pienires (-90,32%) ir Invaldos (-90,26%) akgckainos.

Apibendrinant gskyrei galima pastedii, kad Lietuvos akcij rinka yra palyginus dar jauna
ir prasicjusi krizé paliet ja labai smarkiai, nes sumgis pirkimo/pardavimo apimtims, suniga
ir paklausa. Prastfusi krizé — sprogs nekilnojamo turto burbulas pakat dar palies viso pasaulio
ekonomiky. Jos metu gas iSsilaikyti tik finansiSkai stiprios ir nepriklaamos Salys. Atsilaikyti
prieS Amerikoje prasigus; akcijy rinkos kritima, palietu$ visa pasaul, Lietuvai bus sunku

(Amerikos akciy rinka yra didel ir jai atsigauti reiks daug maziau pastagg
1.1.3 Esamos krizs atsiradimo veiksniai

Trumpai aptarus vykusias krizes bei Lietuvoje buwysguacip 2008-ais metais, Sioje darbo
dalyje bus plaiau iSnagrigti faktoriai, kurie labiausiaitakoja krizs atsiradim ir aptarti kudai,
kaip galima prognozuoti ajancias krizes.

Taigi, nagrirgjant ir stebint atskir valstybu rodiklius, u svyravimus bei pokyus, ne
visada gauname patikimas iSvadas, kuriosueisistatyti krizs atsiradimo pozymius. Tokiu atveju
yra naudojami rodiklj rinkiniai (grupes), skirti nustatyti pilnos visumos sampraBet ir Sioje
vietoje atsiranda rodikli atrankos problema, kadangi kiekis bei kokybigs charakteristikos turi
pactti suformuoti patikina Salies ekonomits situacijos paveiks! Tik tada galima daryti svarias ir
pagistas iSvadas bei pakankamai tikslias prognozesastamu tikslumas daro nemazitaka

apsprendziant ateityje taikytirekonomikos politik, fiskalinio bei finansinio sektafigaires, kurios
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pactty labiau apsidrausti nuo &jncios krizés neigiany padarini arba iSvengti ir paos krizés
(A. Misitinas ir A. Ruksait, 2005).

Geresnei pazimai su krizip atsiradimo bendromis priezastimis tikslinga nagriril6
makroekonominj ir finansiniy rodikliy kitimus prie$ kriz ir pokriziniu periodu. Rodikliai, susjj
su finansiniu liberalizavimu, yra pinigkiekio P2 multiplikatorius, vidaus kredito ir nonailiojo
BVP santykis, realios irdiy palikany normos ir paskatindéliy pakikany normy santykis. Kiti
finansiniai rodikliai yra realiojo pinig kiekio P1 balanso pervirSis, raal komercini banky
indéliai, pinigu kiekio P2 ir oficialiju tarptautinig atsarg santykis. Rodikliai, susijsu mokjimy
balanso einagja siskaita,jtraukia realaus valiutos kurso procentinius nuokrymuo pastovios
tendencijos (kaip apskaiiotas nuokrypis), importo ir eksporto vertes iekybos slygu rodikli
(valiutos kurso indekso padigimas reisSkia nuveéfima) (A. Misitnas ir A. RuksSaé, 2005).

Svarbu panagriti ir produkcijos augimo eigbei akciji kaing kitimus. Prekybos aygu
rodiklio kritimas, valiutos pervertinimas, eksporapintiu mazjimas atsispindi ekonomikos
veiklos silpréjime ir gamybos apifiyu ma£jime, po kurio neiSvengiamai seka kisz

Auksciau iSvardinti rodikliai nusako bendrosios Kszatsiradim, platiau nagrigjat ju
kitimus. Sis darbas yra labiau skirtas nagfirakcijy rinka ir joje stebimus krigs atsiradimo
pozymius, kuriuos labiausiatakoja: akciy kainos svyravimai, pardavimapimtys. Toliau bus
trumpai nagrigjama USA: BVP, akcij rinkos indeksai, akaij pardavimo apimtys, bei Lietuvos
akcijy rinkos indeksai.

Nuodugniau panagréjus JAV bendro vidaus produkto kitimo grafiK2 pav.), galima
pastebti ir jzvelgti 2000gjy mety ,DOT-COM“ burbul, kuriam sprogus prasip staigus
kritimas, kuris ¢sési iki 20044 met;. Nuo 2004 met prasi@jo nezymus augimas, kuris palengva
kilo. Tatiau jis nebuvo ilgalaikis ir 200¢-met; pradzioje ¢l pastebimas staigus kritimas.

Visus Siuos kritimus géjo daugiau ar maziaitakoti Federalias rezery valdybos, bet
didZiausiajtaka tam daé patys Zmoés yra beveik nenanoma rasti Siandieriis makroekonomikos
modelio, kuriame ity teigiama, kad Federatia rezery valdybos iSmoko kontroliuoti sy
pinigus ir misy ekonomily (Robertas Prechter, 13 skyrius). Tikriausiai damgwmoni galvoja,
kad defliacija yra nenanoma, nes Federalsrezery valdybos gali spausdinti pinigus kai tik |

prireikia.
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Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis SUSAN C. V&R (2008)Fed Rate Cut History — as Predictable as Spam in

Your Inbox. Elliottwave.com news, p. 1.
2 pav. JAV bendro vidaus produktas (1999-2008 m.)

Prasia¢jes BVP kritimas 2007-ais metais pilng@ibégéjo, o 2008-ais metais dar labiau
paspaijo (2 pav.). Bendram vidaus produktui sugjag iki 2,372 pasiekiama 20Ql-meiy
pacttis. Pla&iau panagrigjus svarbiausius akaijrinkos indeksus (3 pav.), stebimas didesnis Suolis
2008y mety viduryje. Tuo metu vig indeksy verg nukritoi -20 % lyd, bet pastebima kad apimtys

tuo metu visiSkai ne sumga, o islailke ankstesa pozicija.
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Saltinis: sudaryta autoriaus remiarhigfp://finance.yahoo.comuomenimis.

3 pav. Pagrindiniai pasaulio indeksai (2001-2009 .

Apibendrinus JAV situacij galima teigti, kad krigs pozymiai jau buvo matomi 2007- ais

metais (3 pav.), odiau stebimi akcij rinkoje (Nasdaq, Dow, S&P indeksuose) (4 pav.).
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JAV prasidjusi kriz¢ palieé daugyle pasaulio Salj, Lietuva viena iSy, kurios akciy rinka
buvo paliesta labiausiai. Riau panagrigjus Lietuvos akcij indeks, (4 pav.) ir palyginus su JAV,
matomas daug didesnis pokytis ( -40% ir daugiau).
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Saltinis: sudaryta autoriaus remiafip://www.nasdagomxbaltic.com/marlkibmenimis.

4 pav. Lietuvos akcipy rinkos indeksas (2001-2009 m.)

Pastebjus, kad kriz itin jtakojo Lietuvos akcij rinka, galima pld&iau ja iSnagrireti ir
nustatyti, kuny sektorip akcijos buvo labiausiai paliestos bei iSsiaisSkjntirizikinguma. Tai bus

atlikta tolimesniuose Sio darbo skyriuose.

1.1.4 Kriz és prognozavimas

Krizés artjimo nustatymas yra vienas iS esmirnizdaviniy viso pasaulio analitikams.
Artéjarcios krizézs nusgjimas gali suteikti daug naudingos informacijos,rintiems iS to
pasipelnyti Zzmoéms. Krizs prognozavimas yra sttthgas procesasétito, kad kriz gali jtakoti
daugyle faktoriy. Dalis iS j1 buvo aptarti ankstesniame skyrelyje. Taigi, Siashgrelyje bus
aptariama, kokiaistwais galima prognozuoti &ancia krize.

Kaip pastebta, krizzs kyla iS per staigaus vartoioporeikiy netenkinimo. Tai galima
paaiskinti paprastu pavyzdziu: 2007-ais metaisigéps nekilnojamojo turto bumas stlk labai
didelius padarinius visam pasauliui. Mgnt nekilnojamojo turto kainoms Amerikoje, didel
Zmoniy dalis nesugedjo grazinti paskol;, ko pagkoje didieji bankai patyrbankrot. 1S tikryju Sia
krize¢ buvo galima iS anksto prognozuoti, stebint nekdnmwjo turto kainas bei statylantpiidi.
Bet tai tik vienas i§ pavyzdgi Zmonijos istorijojejvyko daugylk kitokio pokidZio kriziy, kuriy
nusgjimas yra gana sutingas. Kyla klausimas, ar tikrghanoma nusii art¢jancia krize, juk net
nezinome kas galivykti rytoj, tai kaip galima prognozuoti kgsyks po vieno ranesio ar keli

mety. Cia | pagally ateina ekonofizikai — zmes, bandantys suprasti ir paaidkinti ne tik krizi
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atsiradimo priezastis, bet ir nuspbasimas krizes, naudodami fizikinius-matematinius odas.
Bandoma ieSkoti tam tilr kriziy prana8 (angl. precursors). Ekonofizikai ieSko tam tikdmsmos
(daZnai logaritmiSkai-periodin) svyravimy prie§ stambias rinkos krizes. DazZnai birZzos indeks
aproksimuojami tokia log-periodine funkcija (K. btamas, 2003):

| (t) = A+ B(t, —t)” + C(t, —t)” cos@In(t, —t) — ¢) 1)

cia A, B, Cit, f, B ir o yra aproksimavimo parametrai.

Nors iS pirmo zvilgsnio Sie log-periodiniai svyrenai yra neblogas krigiindikatorius, taiau
nei tokio krizip prognozavimo patikimumas, nei log-periodirsvyravimy prigimtis rera aiskis (K.
Staliinas, 2003).

Vaizdziai tariant, birg indeks; dinamiky galima ity palyginti su kamuoliuku, kuris rieda
nuo laipty Zemyn po ilgesni kilimy. Tuomet vyksta korekcija, nes investuotojai twaug pelnus is
rinkos. Bachelier (2003) i8¢ id¢ja, kuri sako, kad absoliuti prekkaina birzy makleriams nevaidina
jokio vaidmens, svarbus yra tik kainos kitimas. kGienam birzZos makleriui kainos pokytis per tam
tikra laikotarg, tarkim per mdneg, per diem, o Siais laikais ir per mingyt reiSkia visk, t.y. pelra ar
nuostolius. Kainos absoliuti vérbirzos makleriui nevaidina jokio vaidmens, kadagpirks ir wliau
parduos.

Kainy kitimo autokoreliacijos yra susijusios su kaikitimo prognozavimu. Kaip Zinoma,
tukstartiai vadinamy birzos techninj analitiky braiZzo kaim kreives, skaiuoja kegartius vidurkius,
bando nubraizyti tendencijas (angl. trend), begpozuoti j; pasikeitima (angl. trend reversal), ieSkoti
atsikartojadiy dariniy (angl. price formations), kitaip tariant, griebiéet kokio Siaudo, kad tik gatly
numatyti kaim kitima ateityje ir to pagrinduékmingai investuat, arba tiesiog zaigtakcijomis birzoje.

Prognoziuoti kriz galima remiantis tiek fizinius-matematinius modsli tiek atlikti
paprastus akaijj kainy stelgjimus. Bet Sie bdai ne visada gali pat jvertinti argjarcia krize.

Pagrindinis tiikumas ne vig situacij Zinojimas ir bandymas jas nusp
1.2 Akcij y rinkos rizikos jvertinimas

Rizika yra neiSvengiamas reiskinys bet kuriojeasitjoje ar paétyje. Jei bijome rizikuoti ir
nieko nedarome vis tiek galutinis rezultatas tampauspjamu, nes atsiranda praradimo rizika.
Taigi, Siame skyrelyje bus aptarta rizikos reikSbei josjvertinimo, nustatymo ir prognozavimo

metodai.

1.2.1 Rizikos nustatymas irjvertinimas

Rizika — tai kintamumas, susg su laukiamomis pajamomis ar pelno srautu. Talipipi&a
yra pavojus, kadmore arba asmuo patirs nuostpldél papildom; ssnaud; arba gaus maziau
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pajamy nei tikejosi. Pasak E. S. Stojanovos, rizika galitibapibidinama kaip tikimybia

kategorija, iSreiSkianti pajamsumagjimo ar nuostolp pasireiSkimo tikimyh. Jis teigia, kad
sprendimams, priimamiems rizikoslygomis, priklauso sprendimai su zinoma, kiekvierso
rezultaty pasireiSkimo tikimybe. Jeigu negalinpeertinti potenciaky rezultaty tikimybés, tuomet
sprendimai priimami neapi&ttumo gslygomis. Taip atsitinka, kai apskaitos reikalauyent
veiksniai yra tokie nauiji ir sutingi, kad pakankamos informacijos apie juésanarba ji yra brangi
(A. Dzikevicius, 1999).

V. Alekneviiené rizika apitadina kaip sprendim situacip, kurioje egzistuoja faktini
rezultat; (pajamos, iSlaidos, pelnas, pinigrautai, simy pinigy sraut; grynoji dabartig vert
(NPV) ir pan.) nukrypimo nuo prognozuojargalimyhe.
iStekliy naudojimas, produkcijos paklausa, firmos konkuirgnstrategija, veiklos organizavimo
principai, gamybinis potencialas, speciali&valifikacija ir kita. ISoriniai veiksniaijstatymire-
teisirg sistema, valstyds politika, ekonomié buklé, valdymo strukiiry stabilumas it t.t.

Moderni vertybinig popieryy portfelio teorija, rizilk sukeliagius veiksnius skaidoj

sisteminius ir nesisteminius (kaimonés akcijos yra kotiruojamos vertybinpopieriy birzoje) (1

lentek).
1 lenteé
Sisteminiai ir nesisteminiai rizikos veiksniai
Sisteminiai rizikos veiksniai Nesisteminiai rizikesiksniai
Investiciju augimas ekonomikoje | Vadybos kokyb
Vartotojy paklausos lygis Darbo santyki packtis
Valiutos kurs; pasikeitimai Reklama
Moke<iy tarifai Konkurencingumas
Palikany normos dydis Gamtiniai ir klimatiniai reiskiniai

Saltinis: SARGAUTIENE, V. (2008) Inovatyvaus verslo vertinimas, p. 47.

Rizikos vertinime vig svarbiausia nustatyti tuos veiksnius, kurie daizidusa poveik
nagriregjamosimonres veiklai ar vertinamam investiciniam portfeliuioks suskirstymas efektyviose
kapitalo rinkose leidzia nustatyti laukigninvesticiy projekto pelningurp bei diskonto normg
ivertinartia rizikos dyd, basimy piniguy sraut; diskontavimui (A. Dzikewius, 2001).

H. Markowitz (1956) teigia, kad rizika yra pagrinéiinvestavimo proceso asis, kuri
apibrziama kaip nuokrypis nuo galimo pelno. Jis ieSkagikos iSmatavimo tdy ir teige, kad
investuotojas negali tétis dides®s gmzos, neprisimdamas didesnrizikos, o didesh rizika

visuomet reiSkia ir didegninvesticiy praradimo tikimyk. H. Markowitz (1956) atrado, kad
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egzistuoja neapibftumas vertybini popieryy rinkoje ir pirmasis paslé investiciy rizika
apskatiuoti naudojant standartinio nuokrypio me4odK. LeviSauskaiis (2002) teigimu, taip
atsirado galimyb nustatyti kiekvieno vertybinio popieriaus rizik pelninguna.

VisiSkai paSalinanti rizik H. Markowitz (1956) teorija teigia, kad bet kokurtybinio
popieriaus gfZos nuokrypis nuo vidurkio visiSkai atsveria Kit@rtybinio popieriaus gvos
nuokrypn. K.LeviSauskatts (2002) teigimu, optimal portfelio pelningum galima apsk&iuoti
imant skirtingos rizikos ir tarpusavyje nesusijgsuertybinius popierius.

Apibendrinus galima iSkirti Sias pagrindines rigZkadaragias ijtaka vertybiniams
popieriams (Haavel & Viisemann L6hmus):

1. Kainos rizika. Rizika patirti nuostgldél nepalankaus esamo vertybinio popieriaus
rinkos kainos poksio. Tam turijtakos:imonrés veikla, darbuotaj iS¢jimas iS darbo,
akciju pardavimas, ar zinomo pijo imores akcij isigijimas bei daugyb Kity
veiksniy;

2. Rinkos rizika. Rinkos rizikai galima priskirti patiriam nuostol, &l visoje
vertybiniy popieriy rinkoje vyraujadiu tendencip arba pokyiy konkreiame
sektoriuje (visos valstyis arba tam tikro sektoriaus ekonominiai rodiklrzstabili
vertybiniy popieriy rinka);

3. Valiuty rizika. Valiuty rizikai galima priskirti patirf nuostol dél valiuty pokyCiy.
(pvz.: jei perkamos akcijos viena valiuta, o paahmos kita, taip patétl nuo
fiksuoto kurso valiutos atsiejimo kyl&ios devalvacijos);

4. Likvidumo rizika . Likvidumo rizika — vertybinio popieriaus rinkoskvidumo
trikumas arba perteklius. Vykstant dideliems kritimarnskoje lieka mazai piry.
Realizavus didel pozicija kritimas gali dar padigdi, to pagkoje bus patiriami dar
didesni nuostoliai.

5. Palakany normos rizika. Tai gali tuéti didel itaka tiems, kurie yrasigije¢ akcijas
uz skoling kapitah. Pakitus palkamy normai ar pasikeitus pinig atidavimo
laikotarpiui, gali liti patiriami dideli nuostoliai.

6. Teiseés rizika. Galimyke investuotii vertybinius popierius, bet pamirStagigilinti i
valstyles teigs aktuose apraSytas emitento veiklas ir su jomisijusius
iSipareigojimus.

7. Informacijos rizika. Rizika susijusi su galimybe investuotojui negaptinos
informacijos apie vertybinius popierius ar tokiosmformacijos pateikimas

nesuprantama kalba.
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8. Sistemos rizika Galimyke patirti nuostolius é prekiavimo vertybiniais popieriais
sistemos gedim Jvykus gedimams, sandoriai galiitb sudaryti pa¢luotai su
pakitusia akcijos kaina.

9. Prekybos rizika. Vertybiniy popieriyy kaina gali skirtis nuaprastiniy atsidarant ir
uzsidarant birzai.

Siame skyrelyje trumpai buvo aptari akcijnkos nustatymo ifvertinimo hidai. Rizikos
vertinimg gali jtakoti daugyb veiksni, kaip miréta net ir neinvestuojant patiriame praradimo
rizika. Taigi iS Sio skyrelio galima padaryti iSwadkad akciy rinkos rizikos nustatymas yra

sucktingas reiskinys, nes jatakojantys veiksniai sutinkami visose srityse.
1.2.2 Rizikos jvertinimo metodai

Siame skyrelyje bus aptariami investigsirizikos metodai, trumpai apzvelgiamiyeikimo
principai bei pateikiami privalumai irtkumai.

Investiciy forma gali liti tiek piniginé, tiek materialig. Investicipy rizikos jvertinimo
uzdavinys - nustatyti rizikingumo lygivykus vienai ar kitai situacijai. Investigij rizikos
ivertinimui gali liti naudojami Sie metodai, remiantis |. Kaustelki€B806) ir V. Aleknewtiate
(1997):

1. Ivertinantys rizilg elgsenos po#riu:

e Atsipirkimo (I azio tasko) analiz. Pastowy ir kintamy kast;, pardavimy ir pelno
tarpusavio priklausomys tyrimo analitinis metodas, leidziantis nustatyiZzio taSk
(pardavimo apimtys padengi@os imores veiklos iSlaidas). Vertybinio popieriaus
kintamieji kaStai didja proporcingai gamybos apimties (masto) augimbadintamieji
kastai, tenkantys prék vienetui yra pastas. Atsipirkimo modelio grafike, (5 pav.)
taSkas A yra pajamir kasty susikirtimo taskas ir atitink®,. A taSkas vadinamas
atsipirkimo (hizio tasku) — éra nei nuotoli, nei pelno. Pardavus tiek gaminnuo Sio
taSko pradedamas gauti pelnas (dg8iA tasko puge). Nusipirkus maziau akaij-

jawiamas nuostolis (kaife A tasko puge).
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Bendrosios pajamos

b
é

N .. . elnas (+
S | Atsipirkimo (laZio) taskas P ™)
o A
< — ! Bendrieji kastai
¢ nuostoliai (-) :
X !

Qa Pardavimo kieki€, vnt

Saltinis: A.Jakutis, V.Kazlovas, D.Kvarias. (2007) Statybos verslo elementai, p. 102.

5 pav. Atsipirkimo (Iazio analizés) metodas

Metodo fikumai:

1. Apima tik vienery met; period;

2. Kaina, pastovios iSlaidos, kintamos islaidos — dik parametrai dargtaka
projekto rezultatui, neatsizvelgiaptinvesticiy suma, kapitalo kaim, pinigy
laiko vert;

Lazio momento grafikas yra nepraktiSkas kintant pastos kastams;

4. Sunku pritaikyti kelioms produkcijosi$ims.

e Jautrumo analizés. Sis metodas leidZia nustatyti rezultato kintamupasikeitus
vienam parametrui ir tokiudou jvertinti projekto jautrum jvairiems kintamiesiems.
Pagrindinis Sio metodo tikslas — svarbiauskeiksniy, kurie turi daugiausiaitakos
akcijai, iSryskinimasJautrumo analizatliekama Siais zingsniais:

e Pasirenkamas pagrindinis rodiklis, pagal iklous nustatigfamas vertybinio
projekto jautrumas;

e Parenkami veiksniai, kurie gali vienaip ar kitagfakoti pagrindinio rodiklio
reikSne;

e Apskatiuojamas pagrindinis rodiklis, pakitugvairiems kitiems veiksniams,

parinktiems antrame zingsnyje.

Metodo privalumai:
s Skakiavimy paprastumas, ekonominis bei matematinis rezultatiralumas;

X/

« Pateikia informacy apie parametrus, kuriems investicijos yra jausias;
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% Suteikia galimyk giliau Siuos parametrus iSanalizuoti, numatyiygas 1
nepageidaujamam poveikiui sumazinti;

s Suteikia galimyhk jvertinti investicij rizika tada, kai parametrai neturi apibiy

tikimybiu.

Metodo tiikumai:

% Tiria tik vieno parametro kitimgtaka pagrindiniam rodikliui;

% Neéra nustatoma koreliacija tarp nepriklauspweiksniy;

s Pateikia tik rizikos poveikio suvokim neiSreiSkiant Sio poveikio kiekybine

reikSme.

Tik étino pelno. Tikétinas pelnas yra galim skirtingy pelno norma matematinis
vidurkis. Matematikai statistiSkai laukiam dydi vadina pirmuoju tikimybinio
pasiskirstymo momentu. Antrasis tikimybinio pasisgimo momentas (apie viduyra
vadinamas vidutiniu kvadratiniu nuokrypiu.

Pelno normos tikimybinio pasiskirstymo nuokrypisndga variance) yra
netikrumo arba rizikos matas. Kuo daugiau investcigalimo pelno reiksas
iSsisklaid; apie tiketina, tuo didesnis yra neap#atumas ir investitorg netikrumas.
Rizika arba tikimybinio pasiskirstymo iSsklaidymagmli bati apskatiuotas pelno

iSsisklaidymo (dispersijos) pagalba:
o’ =Y (R-R™P @)
j=1
Cia R — pelno reik3rg;
R — pelno reikSmvidurkis;
P— tikimybé

Sprendimy Monte Karlo imitacinis modelis. Sio metodo strukira: pelno normos ir
rizikos indeksai gaunami ateitiggykius modeliuojant kompiuteriu. Jo eénsiekiant
ivertinti rezultato kintamum jo parametrams suteikiami atsitiktiniai dydziai i
tikimybés. Sudaromos parametkombinacijos, iSsiskirianos savo gausa ivairove.
Sio metodo pagalba galima tiksliau nustatyti laokiaNPV, vidutin kvadratin
nuokryp, variacijos koeficient bei nustatyti NPV kitimo amplitud Sunku tiksliai
apibrzti koreliacip, aiSkiy sprendina trikumas.

Scenarijy metodas. Labiausiai tiktinos situacijos palyginimas su ,ggrir ,blogy"

aplinkybiy visuma. Sis metodas pagitas galim pinigy srautp modeliavimu trimis,
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projekto jgyvendinimo slygy variantais: pesimistiniu, optimistiniu, baziniwafiausiai
tikétinas) (R.NorvaiSiely R Bagdzeuiiené, 2000, p. 127-137)Metodo takumai:
analizs rezultatai priklauso nuo vertintgjivertinartiy pelningum ir rizika, poZziirio,
analizuojami tik keli projekto rezultatai, atliktoanalizs rezultatai daznai tima
nepatikimi.

e Ekspertinis jvertinimas. Sis metodas naudojamas, kai nepakanka statistimmen.
Investuotojai turi pasikliauti ekspertiSvadomis apie investicij efektyvumo lygio
pasireiSkimo tikimybes. Ekspartvertinimui iSskiriami Sie rodikliai iertinti rizika
imitaciniam modeliavimui): jvertinant naudojam skirtinga diskonto koeficieri,
ivertinant besike&iarcius pinigy srautus. Sis metodas panaudojamas labai paprassai,
nekitina tukti tiksliy duomem, norit atlikti ekspertin rizikos analiz. Truikumas:
rezultaty patikimumas priklauso nuo ekspert

2. Galintysitraukti rizikos dydl i investiciy vertininmga:

e Patikimumo ekvivalenty metodas. Nustatomas kiekvian mety NPV patikimumo
ekvivalentas, prieS tai diskontuojant, laisva nimkos diskonto norma wsimus
investicijy pinigu srautus. Kiekvieniems sekan pinigu srautams jis mazinamas, nes
patikimumo ekvivalent naudojimas betarpiSkai siejamas su rizikéaraNmetodikos,
kaip nustatyti patikimumo ekvivaleptdel to neturint praktinio pagrindimo.

e Diskonty normos metodai,ivertinantys rizikos dyd Pagisti projekto rizikos kainos
ir kapitalo nerizikingumo investavimo kainos nugtatl. Galimaivertinti basimy
piniginiy iplauky neapibéZztuma. Investavimo sprendimas priimamas, jei jo NPV
didesnis arba lygus 0. Tai pat Sis metodas taikprkeisnorima palyginti dviej ar
daugiau galim investiciniy projeki; rizikas tarpusavyje. Tikumai:

« Ta pati diskonto norma naudojama keliems projekiatag nevertinant
konkretaus projekto rizikos;
s Naudojamas tas pats matasrtinat riziky ir laika;
% Rizikos priedo dydis nustatomas atsitiktinai (nijjgmai), &l to Sie dydziai
gali bati priskiriami tam paiam projektui skirtingai.
Diskonto normos dydis rinkos ekonomikagygomis yra lemiantis, su vertinameone
susigs rizikos laipsnis (priklauso nuai®imos situacijos rinkoje).
Jeigu rezultatas nusakytas vienareikSmisSkai, iavasto sprendimas laikomas nerizikingu.
Pasirinkty sprendinn nepastovumas galiib geriausiai atvaizduojamas pasitelkus tikimybiu

pasiskirstymus.
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ISanalizavus rizikos vertinimo metodus galima teigad réra tokio metodo, kuriuo iy
galima efektyviaijvertinti rizika. Akciju rinkos rizikingumojvertinimui daugiausiaitakos daro
esamos akcijos rinkos kainos vidurkis (parodo kijitmei dispersija (rizikingumo matas).

Vertybiniy popieriy rizikos jvertinimui gali hiti taikomi Sie metodai: jautrumo anali
eksperimentinis, titino pelno. Eksperimentinio tyrimo dalyje, remiangio skyrelio informacija,

bus pasirenkami veiksniai: slenkamasis vidurkispdirsija.

1.3 Dirbtinio intelekto metodai

Viena iS svarbiausgi visuomegs ir technologij progreso glyga yra gerai sureguliuoti
finansiniai procesai ir investicijmechanizmai. Pinigis léSos iS ¢, kurie y turi, patenka tiems,
kuriems j reikia — taip bendriausia forma vyksta investavipnocesas (S. Dabrikajt2008).

Siame skyriuje bus aptariami pagrindiniai dirbtiniotelekto metodai, atliekamasy j
palyginimas ir iSsirenkamas vienas i§ kuris bus naudojamas Lietuvos algcijizikingiausio

sektoriaus identifikavimui.

1.3.1 Metody palyginimas

Sio darbo uZzduotis buvo pasirinkti mefodkuris leist; jvertinti Lietuvos akcij rinkos
rizikinguma naudojantis praeities duomenimis. Tuo tikslu boagrirgjami Sie metodai: genetiniai
algoritmai, neraidki logika, neuroniniai tinklai,eliy agent; sistemos. Siame skyriuje bus
pateikiamas metad palyginimas ir pasirinkus viani$ ju, kitame skyrelyje pateikiant gilesn
pasirinkto metodo anakz

Kartais vien nuojautos neuztenka norint gauti ggiarkant vertybinius popierius. Norint
nusgeti busima akcijos kaim, reikia remtis ir statistine analize. Akgijkainos prognozavimui
naudojami algoritmai, kuriuos vien naudoti nepakanrkreikia ir zinoti kaip jie veikia, kokius
parametrus naudoti konkiie atveju.

Sistemos veikimui turitakos ir tai, kiek kiti naudoja vienakiar kitokia sistema. Sistemos
efektyvumas Zenkliai suméts, jeigu daug zmoni practy ja naudoti. Juk ,FOREX" ir didel
akcijy rinkos dalis yra ta vieta, kur pelnas gaunamas Kiteideriy“ nuostolio gskaita. Todl
nenumaldomai kyla diskusijos apie tai, kaip suksttategia, kuri tikty ne keletui Zmonij, bet
daugeliui, kurios pagalba kiekvienas ZmogusgtgaBloSti naudodamas skirtingos veikimo kela.

Vis zengiant naujausitechnologiy link bandoma atrastitolus, kurie paéty be didely
pastang gauti peln i$ investavimo. Siam tikslui pasiekti reikalingestemos jfankiai), kurie
atlikty akciju kainy analiz, pasiilyty vartotojui pirkti ar parduoti akcijas, o gatbr atlikty patius
sandorius. Tai atrodo labai paprastas ir nésoughs uzdavinys, betéra taip paprasta sukurti

sistem, kuri nusgty daugyles Zzmoni; veiksmus tam tikru metu. Juk akgpirkimas ir pardavimas

26



priklauso nuo Zmomi vykdomy veiksmy. Taigi, mintis yra kurtijrankius mstartius taip, kaip
dauguma zmoni Tuomet iSkyla klausimas: kokie veiksniatakoja Zzmoni sprendimus
pirkti/parduoti akcijas? ISsiaiSkinus visus veiksiir yra kuriamos sistemos. Suls sistem
reikia atlikti tyrimus ar ji teisingai veikia (duadgera rezultat— pelra). Tai atliekama su praeities
duomenimis. T&au, jeigu gaunami geri rezultatai, tai dar nenaiSkad Si sistema duos gerus
rezultatus ir realioje rinkoje.

Dirbtinio intelekto panaudojimo efektyvuniinansy sektoriuje apsprendzia dvi pagrinésn
savyles:

e Savylk susijusi su efektyviu, ekspertinisistemy strukiros parinkimu. Sias
strukfiras bandoma sudaryti remiantis logiSkomis taisyk$s ir Ziniomis,
suteikiargiomis informacip apie rink vienu ar kitu momentu,

e Sistemy sugeljimas jvertinti esam rinkos hisery ir prognozuoti naujas rinkos
tendencijas, remiantis istoriniais duomenimis. ihgelektines sistemos turi Sias
savybes, 4 panaudojimas téty palengvinti investuotojui teisimg sprendina
priémima.

IS visy dirbtinio intelekto ekspertini sistemy, dél savo universalumo ir struktos,
neraiskios logikos sistemos ir dirbtiniai neuroaintinklai yra vienos iS perspektyvesgrsistemy,
kuriy pagalba bty galimaivertinti vertybiniy popieri; rizika.

Dabar tai yra ginklavimosi lenktys, kiekvienas renkasi labiau pazengusius algoritmus
kuo daugiau lenktyniavimo egzistuoja, tuo didesauda (Andrew Lo, 1997).

Kita vertus, daugelis techris analizs specialist, kurie dirba daugelyje vertybini
popiery prekyba uzsiimahy organizaciy, teigia, kad naudojant istorinius duomenis galulaag
ka prognozuoti, kadangi Zmogus turi fenomenalavyle, panasiose situacijose elgtis panaSiai (J.
Gilbert, 1995). Taigi tam tikrais aspektais, truhaga akciju verts prognoz yra reali, ypd tam
naudojant naujus proaggvertinimo ir prognozavimo metodus.

Neuroniniai tinklai ir genetiniai algoritmai buvaplitg aukStesnio lygmens kompiuterijoje.
Neuroniniai tinklai leidzia kompiuteriams sukurtiaujas taisykles ir automatinpakeitimo
sudarymo pagrindo prielaidas, bandydami skstartiais atsitiktiniy seky ir proces. Genetiniai
algoritmai dasina programia irang ,plétotis”, leisdami skirtingas taisykles konkuruotr, i
sekmingiausi; rezultat jungimasi (T. Munakata, 2008).

Investavimo srityje genetinis algoritmas (toliau 3/&a naudojamas portfelio sudarymui ir
akciju pirkimui/pardavimui. Ne visada aisku, kajgertinimo funkcija gali ati suformuluota GA,
kad sukuni optimal; sprendim. Kaip su neuroniniais tinklais, GA atrodo labaiudazadatios
technologijos tam, kad modeliupfinansirg laiko eilug todél, kad jéjimo kintamieji yra labai
netiesiniai, triukSmingi, chaotiski ir visada besmtkantys. Taip pat taikomi technipitaisykliy
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pagisty rinkos prekybos taisykli optimizacijoje. Genetiniai algoritmai galiath nepaprastai
naudingi jei taikymas atliekamas kartu su neuragniinklais.

GA panaudojimui ieSkant uzduoties sprendimo refkalidu pagrindiniai elementai:
tinkama pradia duomem strukfira ir atrankos kriterijus. Algoritmui paprastailia, jog uzdavinio
sprendimas gaty biti pateikiamas kaip duomerstrukfira, kad Ity galima nesunkiai kurti Sios
strukfiros pakeistas kopijas. Antrasis elementas tamstiteankos metodas — funkcija, aprasanti
atrankos kriterip. Jos dka galima taikyti kiekybinius atrankos kriterijugtrenkant geresnius ir
blogesnius sprendinius (A. F. Shapiro, 2003; LWang, K. K. Lai, 2005).

Naudodami genetinius algoritmus Allen ir kiti (1998ulkiré Standard&Poor 500 skirtas
technines prekiavimo taisykles. Jie Sias taisylgasaiké imties iS5 Standard&Poor 500 vienos
dienos akciy kainoms.Ilvykdzius sandorius paai§k, kad taisykés nepadjo uzdirbti daugiau nei
naudojantis paprasta “pirkimo ir pardavimo* str@je@A. Gainianaite, 2005).

Allen ir Karjalainen suiré sistem, kuri remdamasi genetiniu algoritmu sukuriadirgjas
taisykles, kumi pagalba primamas sprendimas pirkti ar parduotijag Strategija pirkimo ir
pardavimo nepasiteisino, o pasiteisino pirkimoalkymo strategija (C. Schoreels, B. Lonan, J.
Gribaldi, 2004).

Li Lin (2000) panaudojo GA, kad surastgeresp parametro veés kombinaci
egzistuojatioje prekybos taisykje. Jis nustat kad GA algoritmu atlikus bandymus tikslumas
prarandamas labai nedaug ir sutaupomas laikas.rifutbanymu GA gali bti naudojamas
prekybos taisykli pacties rang skakje (Li Lin, Longbing Cao, Jiagi Wang, Chengqi Zhang
2000).

GA turi daug pranasum Jie gali skubiai perdréti dideli sprendimo komplekt Blogi
pasiilymai nepaveikia galutinio sprendimo neigiamai, &agi jie yra tiesiog iSmetami. Genetiniai
algoritmai yra kitokie negu kiti euristiniai metddkeliais kidais (Michael D. Vose, 1999).
Svarbiausias skirtumas yra tas, kad GA dirba tasngis sprendimais, tuo metu, kai kiti euristiniai
metodai naudoja viensprendim savo kartojimuose. Kitas skirtumas yra, kad gemetlgoritmas
yra (stochastinis) tikimybinis, o ne determinisgini

Genetiniai algoritmai yra pranaSesni uz kitus mesotlo, kad genetiniams algoritmams
pakanka minimalios informacijos apie aibalimny problemos sprendiniir sprendziara uzdavin.
Vienas iS didziausitrikumy — negarantuoja optimalaus problemos sprendini@(setti, 2005).

NeraiSkios logikos modeliai yra naudojami apytkss sistemoms reakcijoms
besiketiarcius i¢jimus atvaizduoti. DaZznai Neraiskios logikos modeimas traktuojamas kaip
duomenm ,susiejimas” tarp dviej, paprastai skirting dimensij i¢jimo ir is¢jimo vektoriy. Toks
duomem ,suriSimas“ daznai aprasomas lingvistims taisykémis. Jei Sios taisyké remiasi
neraiSkiomis aibmis ir neraiSkioms logikos metodais, tail@gikos taisykliy rinkini galima laikyti
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proceso neraiskios logikos modeliu (R. Simutis S&ankevicius, A. Veckys, 1999; E. P. Merloti,
2005).

Neraiskios logikos strategijypa naudinga naudoti, kai sprendziami netiasisisteny,
kurioms hidinga neapikiZzta ar/ir nepatikima informacija apie sistemos ehgs modeliavimo
uzdaviniai. NeraiSkios logikos modeliai yra naudojaapytikskms sistemos reakcijoms
besiketiancius iéjimus atvaizduoti.

Daznai neraiskios logikos modeliavimas traktuojankasp duomen “suriSimas” tarp
dvieju, paprastai skirting dimensijy i¢jimo ir i5¢jimo vektory. Toks duomen “suriSimas” daznai
aprasomas lingvistimis taisykémis. Jei Sios taisylks remiasi neraiSkiomis aimis ir neraiskios
logikos metodais, taii$ieraiskios logikos taisykjirinkini galima laikyti proceso neraiskios logikos
modeliu.

Kadangi, neraiskios logikos taisykke dazniausiai atsispindi euristipatirtis, kury proces
ekspertai sukaupia, nagémhami finansini proces iéjimo/iSéjimo duomenis, tai tokie neraiskios
logikos modeliai daznai dar yra vadinami “pilkasés” (ang. gray — box) modeliais.

Neraiskiy aibiy pagrindu suformuat “pilkos dézés” modeliy privalumas prieS regresinius
modelius ar dirbtinj neuroniny tinkly sistemas yra tai, katla galima iSnaudoti “a priori” Zinias
apie proces@jimuy ir ié¢jimy priklausomybes.

Neraiskiy aibiy metodo panaudojimaggalina kurti kompaktiSkas ekspertines sistemas,
kuriuose priklausomumo funkagijir taisykliy bazse sukoncentruojamos finansimnky ekspeni
Zinios. Jos sudarytos iS Zinbazs su taisykh rinkiniu ir iSvad; bei rekomendaaij pateikimo
mechanizmais. Remdamosi pradiniais duomenimis igykliy rinkiniais, ekspertiés sistemos
atpaista situaciy, nustato diagnagz suformuluoja sprendigm rekomenduoja pasirinkti veiksmus.

Ekspertire sistema paprastai sprendzia tokius uzdaviniusgekg spgsti paprastai reikia
Zmoniy ekspertizs (imituoja ekspett ar konsultant darty) (R. Simutis, 2000). Be to, kaip ir
ekspertas, ji vykdo daug antninfunkcijy, tokiu kaip klausiny uzdavimas, savo samprotawim
aisSkinimas, simbolini iSraiSky apdorojimas ir y pagrindu atliekamas samprotavimas, isvad
pagrindimas ir t. t. Dabart#s ekspertias sistemos paprastai padeda iSlaisvinti amogfesionad
nuo kai kurg sunki, bet aisSkiai suformulugtuzdavini; sprendimo.

NeraiSkia logika pagsty proces modely privalumai:

% Neraisky logika lengva suprasti. Taikant lingvistinius, o ne skaits dydzius, matematinis
aparatas labai paprastas iramatiai suvokiamas;

« Maziau valdymo paramety taisykliy, sprendina;

+ NeraiSkilogika yra lanksti. Turint sudarytvaldymo sisteny, ja paprasta papildyti naujais
funkciniais objektai;

% FLS yra patikimos ir pigios;
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+ Galimas netiksli duomem naudojimas;

% Galima pasinaudoti eksperpatirtimi (Cia, skirtingai nuo neuroninitinkly, kur naudojami
~Smokyti“ duomenys ir gaunami neaiskus ir sunlgaprantami modeliai, pritaikomi aiskiai
apibrzti ekspen patarimai);

+ Neraiski logika gali hiti suderinta sujprastine valdymo metodika. Neraiskios logikos
sistema neitinai ja paketia, o daugumoje atvejpapildo ir supaprastina pritaikomgm

% Viena iS svarbiausgi neraisSkioslogikos savyhi (ir jos pagrindas) yra ZmogiSkosios
komunikacijos taikomumas. Zmankasdieg kalba yra patogiiprasta, efektyvi ir lengvai

suprantama.

NeraisSkia logika pagsty proces modeliy trakumai:
+« Sunku sudaryti neraiskidsgikos sistemos matematimodel;

+ Sucktingesnis sistemos derinimas.

Keliy agenty sistemos (MAS) yra dirbtinio intelekto (Al) posSesn Tikslas: nustatyti
sucktingu sisteny, apimariy daug agent, konstravimo principus bei mechanizmus nepriklauso
agent, elgesio suderinimui. Kol éma bendrai patvirtinto ,,agento” api#imo dirbtinio intelekto
srityje laikoma, kad agentas yra objektas su tiksheiksmais ir zinj sritimi, aplinkoje. Bidas,
kuriuo jis veikia vadinamas ,funkcionavimu® (M. Kétius, 2005).

Keliy agent sisteny bruozas, taiy keiciamas dydis. Kadangi, jos yra nedliai modulires,
yra daug lengviau prijungti naujus agentus prietehgent sistemos, nediegti naujus geljimus
1 monoliting sistema. Sistemos, kuriose ttkina, kad laikui bBgant reiks keisti gefimus ir
parametrus taip pat gali r naudos IS $i agent, bruozo (M. Wooldridge, N. R. Jennings, 1995).

Keliy agenty technologijos vis pl@au naudojamos kuriant ir diegiant stidgas
programires jrangos sistemas. Sie metodai pradedami taikyti eirtybiniy popieriy rinkose,
dazniausiai formuojant patarimus investuotojamisuiant vertybing popiery prekybos sistemas
(R. Simutis, S. Masteika, 2002).

Daznai agentas apitlinamas kaip siauroje specializuotoje aplinkojekiagiti kompiuterirg
programa, kuri naudodamasi sukauptomis Ziniomis aieinagia iS aplinkos informacija
autonomiskai ir lanksai formuoja agento &§imo veiksmus, siekdamarykdyti agentui keliamus
tikslus (B. Prasad, 2003; T. Munakata, 2008).

Viena svarbi praktié taikomoji kategorija yra hibridisgs sistemos, t.y., kombinacijos
genetinip algoritmy ir Kity sriciu tokiy kaip neuroniniai tinklai, neaiSkios sistemos, atywusios
sistemos. PranaSumai ir genatim@lgoritmy nenauda yra Siek tiek pama§ neuroninius tinklus.

Tam tikri pranaSumai. savi vadovavimas, organiz@asgmmasininis studijavimo ggbmas,
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tvirtumas, lankstumas, paprastas &k@aiimas ir lengvas lygiagretumo isémas. Nenauda apima
atsitikting priklausant rezultag ir ilga skatiavimo laik. Daug bendr ir teoriSky genetiny
algoritmy probleny lieka ir toliau neistirtos (O. Etzioni, S. D.Welt995).

Metody palyginimas pateiktas 2 lengg. Neuroniniai tinklai ir neraiski logika taikomi
visose srityse, genetiniai algoritmai ir kelgent; sistemos - siaurege srityje, gallat dél to, kad

Sie metodai maziau nagétnir bandyti taikyti.

2 lentet
Dirbtinio intelekto metody palyginimas
Metodas| Genetinis Neuroniniali Neraiski logika Keli agent;

Sritis algoritmas tinklai sistemos
Akciju neduoda ger
pirkimas/pardavimas rezultaty. + +
laikinai
Akciju pirkimas/

+ + +
laikymas
Techniniy paramety

+ + + +
analiz
Fundamentaiiju

+ + +
paramety analiz
Portfelio sudarymas + + +
Gali bati taikoma su| Gali bati apjungti su Genetiniais Apmokymui taikomi
kitais metodais neuroniniais tinklais | algoritmais, neraiski genetiniai ir
logika evoliuciniai metodai.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

ISnagrirejus dirbtinio intelekto metodus galima iSskirti, kaakciy rizikos jvertinimui
geriausiai tinka neuroniniai tinklai ir neraiSki gi&a. Neuroninis tikslas sugeba teisingiau
prognoziuoti akciy kainas bei atlikti klasifikavirp su turimais praeities duomenimis, neraiski
logika sugeba gerai prognoziuoti akdiaing turint teisingai sudaryttaisykliy rinkini. Siame darbe
bus atliekamas tyrimagvertinant praeities duomenis, tam geriausiai timleuronini; tinkly
metodas. Toliau Sis metodas busiiaa aptartas.

1.3.2 Neuroniniai tinklai

Zmogaus smegenveiklos imitavimas ir galimyb mokytis, bei reaguoti yra pagrindiniai

neuroning tinkly gekejimai. Prisitaikymas arba mokymasis — pagrindingsimoniniy tinkly tyrimy
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objektas. Uzduotims atlikti neuroniniai tinklai iSkstajveiy ir iSve<iuy rinkini, o paskui pritaiko
savo zinias aproksimuodami arba prognozuodae®iy ir iSve<iy priklausomyk.

Dirbtiniai neuroniniai tinklai — tai matematinis rfoalizmas, skirtas apraSyti, tam #kr
funkcija. Tinklo privalumas: galimas funkcijos pavidalo memumas.

Turint konkreia duomem aibe galima apmokyti neuronirtinkla, jei yra turima konkreti
duomem aibé. Tokiu atveju neuroninis tinklas atliks Sios fun&s aproksimacs.

Dirbtinis neuronas — biologinio neurono abstrakggagrindinis dirbtinio neuroninio tinklo
komponentas. Dirbtinis neuronas turi kel@jimu (X, X1, X2, ..., Xn) Ir viena i8¢jima (y) (6 pav.)
Dirbtinio neuroninio tinklo (DNT) mokymo tikslas taip parinkti tinklo svom rinkini W, kad,
Sios laukiamos &imo reik3mes vadinamos tikslo vektoriumi. Suzadinimo reikSskatiuojama i$
svorirgs i¢jimo signalo sumos atimant slergks reikme. Pagal suzadinimo signal naudojant

neurono perdavimo funkaiskatiuojama neurono &mo reiksrre.

Wo
X1— W
X? o y
Wh
Xn

Saltinis: Lean Yu, Shouyang Wang, and Kin Keung Lai (2005hiktj Stock Market Tendency Using GA-Based
Support Vector Machines, p. 43-144.

6 pav. Dirbtinio neuroninio tinklo elementas

Neurono modeglgalima uzrasyti 3 formule.

p
S=W,+ Y WX )(3
i=1

éia W — svoris;

X-1iéjimo kintamasis.

Yra zinoma, kad sudingesniais atvejais vienasluoksnio neurono neplekaeikia tinklo,
sudaryto i$ kelj sluoksni. Labiausiai paplitusios yra dvi dirbtinneuroning tinkly rasys:
* vienasluoksnis perceptronasba tiesiog perceptronas (argjhgle layer perceptrgrSLP

— tiesiog vienas neuronas.
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 daugiasluoksnis perceptrongangl. multilayer perceptron MLP) — daugelis neuran
neuronais.J¢jimo sluoksnis — pradiniai duomenysgjino sluoksnis — paskutiniame sluoksnyje
esantys neuronai injiséjimai. Visi kiti sluoksniai vadinami pagbtais (V. Medvedev, 2008; D.
Whitley, 1994).

Vienasluoksnis neuroninis tinklas Paprasgiausiu atvejué¢jimo sluoksnis projektuojamas
iS¢jimo neurom sluoksn (skatiuojantys mazgai), bet ne atvitkdi (G. D. Rey, K. F. Wender,
2007). Kitaip sakant, tinklas ym@kliSkas 7 paveiksle pavaizduotas tinklas turi po ketunezgus
i¢jimo sluoksnyje ir i8jimo neurom sluoksnyje. Toks tinklas vadinamagenasluoksniu tinklu

(i¢jimo sluoksnis neskaiuojamas, kadangi jame neatliekami gkarimai).

Iejimo shuoksnis [5¢jimo neuronu
sluoksnis

Saltinis: PU@IAUSKAS, M. (2001) Atsitiktiniy signal; identifikavimas naudojant dirbtinius neuroniniisktus, p.
28.

7 pav. Vienasluoksnis neuroninis tinklas

Daugiasluoksnis neuroninis tinklas (DNT) Turi viem ar daugiaupaskpty sluoksn,
kuriuose skaiiuojantys mazgai yra vadinarpaskptais neuronaiq8 pav.). Pasgpti neuronai yra
tarpininkai tarpi¢jimo mazgy ir iS¢jimo neurom sluoksnio.

Yra triju raSiy neuronai: iéjimo, pasépti ir iS¢jimo, kurie jungiami vieni su Kkitais

sudarydami daugiasluoksneuronin tinkla (8 pav.).
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I5vestys

ISvestis
sluoksnis

Pasléptas
sluoksnis

[vesties
slucksnis

|vestys

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Lean Yu, §ang Wang, and Kin Keung Lai(2005) Mining Stock rikt
Tendency Using GA-Based Support Vector Machines.

8 pav. Daugiasluoksnis neuroninis tinklas

Svoriy korekcija pagal klaidos f-jos gradignhDNT mokymo tidas, kai svortj rinkinys W
koreguojamas pagal klasifikavimo klaidos funkcip@/\) gradiend (kryptimi, kuria grefiausiai
sumazinama klaida), vadinamas gradientinio nusit@dDNT mokymu. DNT neuranperdavimo
funkcija privalo tuéti iSvestirg (sigmoick).

MLP su vienu pasptu sluoksniu gali modeliuoti, bet kokio s#itigumo atpazinimo
pavirSiy. Sudarius neuronininkla atliekami neurono apmokymai. Pasirenkami pradidiesmmenys
ir padalinamii apmokymo duomenis ir tikrinimo. Su apmokymo duommeryksta neuroninio tinklo
apmokymai. Yra du pagrindiniai apmokymaidai: mokymas su mokytoju ir mokymas be
mokytojo. Atlikus apmokymus atliekamas tikrinimaslgusiais duomenimis (klasifikavimas).

Mokymas su mokytoju — tai toks neuroninio tinkloopesas, kuomet neuroninis tinklas
neuronin tinkla atpazinti veidus, galime surinkti veidoavyzdzy, pateikti juos zmogui ir tada
neuronin tinkla mokyti tarus, kad Zmogus beveik visada atsakinigas.

Duomenmn atvaizdavimo problemneuroniniu tinklu galima spsti dvejopai:

 surasti konkretiems duomenims Sammono projekdipda task ir ju projekciu
poras panaudoti neuroninio tinklo apmokymui su ntoky Neuroninis tinklas iSmoksaSi
projekcija, tatiau gali kiti, kad ji busjtampos faktoriaus pokiu nepatogiai iSsiskaidanti
funkcijas, todl apmokymas gali nepavykti arba nauji tasSkai gaiii [projektuojami su
didele paklaida.

« taikyti apmokyna be mokytojo, stengiantis minimizuatakos fakton;. Tam galima

naudoti, bet kur netiesinio optimizavimo algorit;m Siuo Wmdu surasta projekcijos
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funkcija tikslesg, nes geriau atitinka neuroninio tinklo galimybéaiiau apmokymas
vyksta gerokai ilgiau.

Vertybiniy popieriy portfeliui formuoti neuroniniai tinklai surenkakiorinkini, kad hity
galima gauti didZiausi vertybiny popieriy pelm ir kilty maZziausia rizika. Finansinprognoz:
remiantis senesniais duomenimis, prognozuojasinbi akciu kursai (O. Etzioni, D. S. Weld,
1995; S. Franklin, A. Graesser, 1996).

Daug jvairiy neuroniny tinkly panaudojimo atvej analizuojama A.P. Rafenes (1995)
darbuose. Rafenes darbuose formuojama ir daznaingddgama iSvada, kad dirbtipineuroning
tinkly sistemos galiiti efektyvus pagalbininkas vertybinpopieriy ir valiutos pirkimo/pardavimo
rinkose. Neuronini tinkly panaudojimo galimyds trumpalaikei akcij kurso prognozei iSsamiai
analizuojamos Deboeck, White (1995) darbud$e. stipriai akcentuojama taip vadinama tipkl
‘pertreniravimo’ problema, kada apmokyti neuronini@klai labai gerai dirba aplinkoje, kuri
panaSii apmokymo aplink, bet tinklai daznai duoda nerealius rezultatugjak@atenkama
ank<iau nezinom situacip.

DaZnai dirbtiniai neuroniniai tinklai vadinami tieg neuroniniais tinklais. Siuo metu jie vis
plciau naudojami & keliy pagrindiniy priezasiy. Visy pirma, neuroninis tinklas yra galingas
modeliavimo aparatas. Jo pagalba galima modelypzi sudtingas funkcijas. Antra, neuroniniai
tinklai apmokomi iS pavyzd#i Turint duomen pavyzdzius ir naudojant mokymo algoritmus,
neuroninis tinklas pritaikomas prie duomerstrukiros. DNT yra taikomi klasifikavimui,
klasterizavimui, funkcii aproksimavimui, prognozavimui, optimizavimui, madinei diagnozei,
finansirtms prognogms, intelektinei paieskai, ir kt. Be daugelioukisprendzZiam uzdavini,
dirbtiniai neuroniniai tinklai &mingai taikomi daugiantéams duomenims vizualizuoti (V.
Medvedev, 2007; G. Stankevicius, 1999).

Neuroninis tinkas naudojamas portfelio sudarymueuidninis tinkas analizuoja akcijos
elges ir apima kitus techninius indikatorius, kad nétgpbiasimas kainos tendencijas. Analizavimas
gali ilgai uztrukti norintisigyti daugiau nei vienakcija. Analizavimui reikia panaudoti bent jau
300 diem neuroniniy tinkly modeliavimui. Zinoma galima tai atlikti ir per mia# dieny, bet
rezultatai gali oti ne tikshis. Kaip portfelis jau #ina iSanalizuotas optimaliam prekybininkui
nereikia analizuoti portfelio iS naujo. Reikia patetik svorius (C. Brynes, Tara, Connor, 1989).

Kimoto ir al. (1990) panaudojo kelis studijavimaatitmus sukurdamas Tokijo vertyhini
popiery birzos kaim indekso (TOPIX) prognozavimo sistenSi sistema buvo paremta neuronini
tinkly modeliu. Buvo atliekamas studijavimas saniykarp jvairiy faktoriy. Sistemos esén
pasirinkti laiky kada geriausiai pirkti ir parduoti akcijas. Sistmrveiksmingumuivertinti buvo
atliktas imituotas akaij pirkimas ir pardavimas. Studijuojama vektoriauei, apyvartos
santykis, uzsienio valiutos kursas ir fgan; norma buvo panaudoti kaipesties kintamieji. Si
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strategija geriau pasiteisino ne kaip pirkimo, goKaikymo strategija. Kamijo ir Tanikawa (1990)
klasifikavo TOPIX besikeiancia strukifirag | trikampio strukiira, zvakicts diagramos pagalba.
Autoriai studijavo §i strukfira, naudodami pasikartojanteuronin tinkla. Bandomasis trikampio
komplektas tiksliai klasifikavo 15 i§ 16 bandym Trippi ir DeSieno (1992) atliktas kiekvienos
dienos prognozavimas naudojant S&P 500 Indeksankgi aukStyn/Zemyn. Naudojant ANN,
gautas 45.3 % - 52.8 % tikslumas (M. Katls, 2005).

Akcijy portfelio pasirinkimui Kryzanowski, Galler ir Mdras (1993) panaudojo neuronjni
tinkly metod. Sie autoriai surado, kad neuroninis tinklas bejai klasifikavo 72 %
teigiamy/neigiamy akcijos sugZimy. Wong, Wang, Goh ir Quek (1992) ndabia bendrais bruozais
protinga akcijos pasirinkimo sistesqn kuri pletia neuroninio tinklo metad Trippi ir DeSieno
(1992) modeliavo prekypS&P 500 Indekso ateities, naudodami neurptimkla ir surado, kad
tinklas dirbo geriau uz pasyvinvesticire sistem. Shachmurove ir Witkowska (2000) palygino
tarptautin vertybiniy popieriy birzos informacijos pardavigm naudodami linijim regresijos model
ir neuronin tinkla. Jie surado, kad neuroninis tinklagkdé geriau kasdieninius akcijos sg@wgmus
negu Maziausi Kvadrat; (OLS) ir bendy linijiniy regresijos modeliai. Phua, Ming ir Lin (2001)
panaudojo neuronjriinkla numatant Singapore Stock Exchange Straits Timdski. Sie autoriai
pasiek 81 % numatytos rinkos tikslumo (J. Kelly, 2007).

Artificial Intelligence Forex expert advisor yrabk paprasta neuroninio tinklo imitacija
akcijy, valiuty pirkimo/pardavimo ir susilaikymo signalams kontwoki. Tai réera paremtas tikru
neuroniniu tinklu, nes ji nesimoko i$ rinkos, o lieMamas rinkos optimizavimas (nustatomi
tinkantys parametrai). Suvokimo funkcija naudojall BWilliam Accelerator/Decelerator
osciliatorius, kurie yra apkrauti pagal komplek&rgmetrus. Buvo atlikti testavimai su Sia sistema
ir gauti tokie rezultatai: (naudojama pora GBP/USWint pradie suny 10.000$ su 20%
maksimumu) gautas pelnas 1.700$. 3ymatkotarpiu pritaikius i sistema gauta proporcinga
nauda.

Neuroning tinkly pagrindu veikianti akaij analizs sistema, kugi sitlo ,Tradetrek.com®,
gali apdoroti realaus laiko rinkos duomenis ir terkaujausi informacip ir analizs priemones,
reikalingas prekybos akaijstrategijoms kurti bei analims atlikti. Si sistema sudaryta {airiy
posistemi. PavyzdZiui, akcij gyvavimo proceso analig modulis vartotojui suteikia galimgb
gauti informacijos apie pasirinktos akcijos, beti&is gyvavimo dienos kuggr pirkimo/pardavimo
apimtis. Po to pasitelkdamas istorine kainos imgpi diagrama, vartotojas gali keliauti diagrama,
paspausdamas mygtukkita diena“, kad pamatyt kaip keiési akcijos kaina ir pirkimo/pardavimo
apimtys.

Neuronini tinkly metodas yra pakankamai galingas ir produktyvus,réikia pasiekti
aukst analizs tikslumy. Tatiau auksto tikslumo siekimas reikalauja didestekliy, kurie auga su
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priklausomybe panaSiageometri progresig. Todl Sis metodas rekomenduotinas, kai reikalinga
yp& tiksli analiz, o zadamas pelnas IS rezultglavimo leidzia investuofi brangius sk&iavimy
iSteklius.

Trumpai aptarus neuroninio tinklo strakf, bei taikymo galimybes galima pateikti
priezastis d ko Sis metodas buvo pasirinktas:

1. Reikalingumas tikslios analig, kurios negalima gauti nei su genetiniu metodei, n
neraiSkia logika (j galima pasiekti galit didesn, bet tuomet reikalingas labai tikslus
taisykliy rinkinio sudarymas);

2. Sio darbo tikslas buvo ne prognoziuoti ateitieg,igskirti rizikingiausi sektoriy prasjusio
laikotarpio turint 1 metu duomenis. Neuroninis task Sioje vietoje yra geresnis uz kitus
algoritmus.

3. Neuroninio tinklo algoritmas ir funkcionalumas Yadai paprastas ir informatyvus.
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2. RIZIKINGIAUSIO LIETUVOS AKCIJ U RINKOS SEKTORIAUS ISSKYRIMUI
NAUDOTINO METODO SI ULYMAS

Sios darbo dalies tikslas — palgti bida, leidZianf iSskirti rizikingiausi Lietuvos akcij
rinkos sektori 2008y met; laikotarpiu. Pateikiama@omo algoritmo strukira bei pats principas.

Vis besiketianti situacija Lietuvos akaijj rinkoje, kurh jtakoja didesnio padlmzio krizs,
leidZzia stebti tai maZesnius, tai didesnius, akcijrinkos svyravimus. Ateities sandori
prognozavimui yra sukurta daugybrankiy, kuriu veikimo principas paremtas dirbtiniu intelektu,
daugiau ar maziau nugpnr¢iu akcijy kainos pasikeitimus. Bet Zymiai maZziau yra uzstaiapie
rizikos jvertinimg. USA akcij rizikos jvertinimui atsiranda vis daugiau naupady. Vienas is
nagrirety rizikingumo element akcijos kainos dispersija, kuri parodo kaip abgikainos reikSgs
yra iSsibarsiusios aplink vidurk Kuo Sios reikSrés didesas, tuo rizikingumas diga. Dar vienas
faktorius — pardavinp apimtys, kurios parodo kaip Kesi investuotaj uzmojai ir kokie vyksta
pokyciai konkretiu metu. Yra ir kity paramety, kuriy reikSminguna bando pritaikyti daugelis Sios
srities tygju. O apie Lietuvos akajjrinkos rizikosjvertinima kalbama yra mazai ir pateikiama dar
maziau konkr&y metod;. Rizikingumojvertinimas yra vienas i$S svarbiawdaktoriy sckmingos
investicijos metu. Tikvertinus riziky, galima apsidrausti nuo didesgrykartiy pavoy.

Pirmoje darbo dalyje iSanalizavus rizike®rtinimo metodus, pasirenkami tokie algoritmo
i¢jimo kintamieji: nuo akcijos gaunamas pelnas, \kikjr dispersija, sandoriai, parduyoakcijy
skatius, apimtys. Apie &i kintamyjuy radima bus kalbama eksperimentja dalyje.

ISanalizavus dirbtinio intelekto metodus: neuramntinklus, neraiSki logika, genetin
algoritma bei keleto agentsistemas, pasirenkami neuroniniai tinklai. Neunaniinkly metodas
yra pakankamai galingas ir produktyvus, labai psgas ir informatyvus. Pagrindinis kriterijus,
nulémes konkretaus metodo pasirinkimyra neuroninio tinklo sugépmas atlikti tiksly
klasifikavima, turint praeities duomenis. Neuroniniai tinklab# panaSiose situacijose sugeba
greitai prisitaikyti (atlikti grupavim). Sio darbo tikslas ne prognozuoti ateibet iSskirti
rizikingiaush prasjusio laikotarpio sektow, turint vienery metu duomenis. Neuroninio tinklo
algoritmas Sioje srityje yra geresnis uz kitus.

Prisiminus bakalauro studijlaikotarpiu buvusias ,Intelektikos* paskaitas, dckimintis
sukurti program, naudojatiia neuroniny tinkly metod,. RaSant program buvo remiamasi G.
Raskinio, ank&au mirctos disciplinos paskaitoseéstoma medziaga. Programa sudaroma
pasirenkant vienasluoksnio ir dvisluoksnio neuranitinklo algoritmus. Bendr Sio algoritmo

schem galima atvaizduoti Sia operagigeka (9 pav.).
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Duomeny Atliekamas Pasirenkama
5 : = R .| kiek duomen
Pradziz—s yskaitymas [ =0 " duomen " bus naudojama
sumaisymas apmokymui
|
Atliekamas svorj Yy _____
koregavimas - SugengrQOJaml
svoriai w
Ne
IS¢jimas
y>0.7 MEIGHES] 5 N© g, TP (teisingiu atpaZing
skakiavimas duomenm procentas)
Tai 1
P s=s+1 T
TNe
Taip
t=t+1 ||

Saltinis: sudaryta autoriaus.
9 pav. Pateikto algoritmo operacijj schema

Pirmas zingsnis Siame procese - duomeuskaitymas ir reikiam paramety priskyrimas.
ReikSne t nurodo atliekam iteraciy skatiy. Norint geriau apmokyti neuronirninkla, pradinius
duomenis reikia sumaisyti, kad nelikhpmokymo dalyje vienos klés duomen, o kitoje kitos
(kitaip Sio tinklo patikimumgvertinimas laty netikslingas). Atlikus duomeansumaiSym, antrasis
zingsnis Iaty nurodyti, kiek procemt duomem bus naudojama tinklo apmokymui. Ti&sis
zingsnis skirtas sugeneruoti pradinius svorius wnK€tijos svoriai prie kiekvienojéjimo
kintamojo). Kintamasis s nurodo jau peiréty jvesties duomanskatiy. S nurodo apmokymui
pasirinkiiy duomem kiekj. Kiekviera karty yra apskaiiuojamos y reikSrs (11 formut). Jei
reikSme gaunama didegnuz nurodyd reikSne, tuomet apmokymasgdiamas toliau, o jei ne -
atliekamas svou koregavimas (12, 13 formid). Apmokymas ¢siamas tol, kol atliekamas
nurodytas iteraay skatius. Atpazinimas atliekamas perleidziant per jpmakyt neuronin tinkla
likusius duomenis (duomenis skirtus atpazinimuidipTsurandamas teisingai klasifikuoklasiy
procentas, taip pat nustatoma, kuris faktoriugjoudidZiausi jtaka konkretiai klasei. Plégiau apie
konkretaus neuroninio tinklo naudojamas formulesi b@nkretiy moduliy pasirinking
(vienasluoksnis, dvisluoksnis neuroninis tinklds)s kalbama eksperimentja dalyje.
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Jei kalbama apie rizikingiausio sektoriaus iSskyrijis atliekamas taip: naudojant pagta
algoritma, pasirinktos grugs apjungiamos klases tol, kol atpazinimo procentas yra didesris/0
%. Tuomet iSskiriamas kaip rizikingiausias tas seglis, kurio atpazinimo procentas tampa
didziausiu.

Apjungimas atliekamas iSskiriant maziausiai atp@azZkhas: ir ja prijungiant prie likusijy.
Sis hidas leidZia apjungti kelias grupgsien, taip atrandant klases, kurakcijy parametrai yra
panasiausi.

Atlikus visus auk&au aprasytus veiksmus pasiekiamas Sio daro tikgkskiriamas
rizikingiausias Lietuvos akajjrinkos sektoriaus 2008-met; laikotarpyje. Eksperimentife dalyje

bus pilnai apraSyta@omo algoritmo eiga.
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3. RIZIKINGIAUSIO LIETUVOS AKCIJ U RINKOS SEKTORIAUS ISSKYRIMAS

Siame skyriuje pateikiamas atliktas tyrimas, aptaii atlikto eksperimento rezultatai.

Tyrimas atliekamas su darbe realizuotu algoritnai,, Btatistica“ pakete es&i Neural Network

irankiu, palyginant gautus rezultatus.

3.1 Tyrimo objektas

Sioje darbo dalyje nagrjama Lietuvos akdij rinkos situacija 2008- mey; laikotarpyje.

ISkeltas pagrindinis tikslagvertinti Lietuvos akcij rinkos atskiy sektoriy rizikinguma. Norint tai

igyvendinti reikia atlikti Siuos veiksmus:

1.

a bk~ 0N

Sio

Duomenmn parsisiuntimas iS duomeiazs;

Suskirstymas Lietuvos akcijagrupes;

Atliekamas tikrinimas su 1 mgt6 nenesiy duomenimis;

ISskiriami pagrindiniai matavimo kriterijai;

Daugiasluoksnio neuroninio tinklo pagalba patiknvaaar akcij klasss tarpusavyje
yra priklausomos (jeigu akcijaklases yra suskirstomos teisingai, tuometddasa
nepriklausomos viena nuo kitos, nes turi tik kodlaeklasei ldingy savybi),
atrandant ir suskaidanttokias grupes, kad gaunamas atpazinimo proceritas b
didesnis uz 70 %;

mokslinio tiriamojo darbo tyrimui atlikti buvo pasirinkti

www.baltic.omxnordicexchange.continklalapyje pateikti Lietuvosimoniy akcijy duomenys.

Tyrimui buvo naudojamognores:

1.

© © N o o bk~ 0N

Pramprojektas (PRM1L),

Pane¥zio statybos trestas (PTR1L),

City Service (CTS1L),

TEO LT (TEOLL),

Kauno tiekimas (KTK1L),

Invalda (IVL1L),

Klaipédos jiry kroviniy kompanija (KJK1L),
Lietuvos jiry laivininkyst (LJL1L),

Limarko laivininkysts kompanija (LLK1L),

10.Apranga (APGLL),
11.Pieno zvaigzés (PZV1L),
12.Rokiskio giris (RSU1L),
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13.VilkySkiy pienire (VLP1L),
14.Zemaitijos pienas (ZMP1L),
15. Alita (ALT1L),

16. Anyk&iy vynas (ANK1L),
17.Gubernija (GUBL1L),

18. Stumbras (STULL),
19.Vilniaus degti (VDG1L),
20.Dvarcioniy keramika (DKR1L),
21.Klaipédos nafta (KNF1L),
22.Lietuvos dujos (LDJ1L),
23.Kauno energija (KNR1L),
24.Lietuvos energija (LEN1L),
25.Klaipédos baldai (KBL1L),
26.Snaig (SNG1L),

27.Vilniaus baldai (VBL1L),
28.Grigiskes (GRGLL),

29. Lietuvos elektrig (LEL1L),

30. Ryty skirstomieji tinklai (RST1L),
31.VST (VSTIL),

32.Linas (LNS1L),

33.Utenos trikotazas (UTR1L),
34.Lifosa (LFO1L),

35. Sanitas (SAN1L),

36.DnB NORD bankas (NDL1L),
37.Siauliy bankas (SAB1L),
38.Bankas Snoras (SRS1L),
39.Snoras (SRS2L),

40.Ukio bankas (UKB1L).

41. Agrowill Group (AVGL1L)

Pasirinktas laikotarpis (2008 metai), atspindirkigzés rySkéjimo pozymius. “Statistica”

pakete esata ,Cluster” analizs funkcijos pagalba pabandoma suklasifikuoti tusna&cijasi

grupes, naudojant visus, 1 médekvienos dienos suvidurkintus duomenis.
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3 lentet

Atskir y imoniy 1 mety duomemng vidurkiai

. Nuo akcijos | Slenkamas vidurkis| . " ] Sandori Akcij .
Imoné gaunamas :)elnas (5 dieny) Dispersija (5 dienos) skaiéiusq skaiéJiL:ls Apimtys
NDL1L 0,21877472 1,91070151 1,46076048 -0,460219658 8092 -0,182467436
SABIL -0,885440089 -0,241261793 -0,196642533 0,561261971 1,0389484 0,981582996
IVLIL -0,827035307 -0,146507746 -0,194043797 0,354973342|  -0,228741947 0,336634679
SRS1L -0,673344224 -0,238253582 -0,196520336 0,65441847 649042497 0,0333852356
SRS2L 0,827835724 -0,150004749 -0,19212658 -0,414135803|  0,385214806 -0,424616745
UKB1L -1,02302991 -0,236742606 -0,196568459 4,54559573 73528402 3,46979515
CTS1L -0,663424073 -0,17912851 -0,195966811 -0,31378429 0,340679019 -0,255823319
PRM1L -0,671103935 -0,231958961 -0,196628017 -0,503221439|  -0,389404121 -0,479348559
PTR1L -0,922594508 -0,184200798 -0,195262739 0,256420582|  -0,219521146 0,26814469
AVG1L 1,68840666 -0,215046766 -0,195342022 -0,128566919|  0,247328979 -0,062927461
DKR1L -0,582712545 -0,234861326 -0,196415407 -0,205512741|  -0,341319843 -0,407618943
KJIK1L -0,307721703 -0,10191829 -0,190638554 -0,470749204|  -0,398730851 -0,480256378
KNR1L -0,134142403 -0,233411204 -0,196352942 -0,496594452|  -0,398157189 -0,492184558
KTK1L 2,60488348 -0,255472055 -0,196699545 -0,489937049|  0,286977603 -0,448314383
LEL1L 0,226974004 -0,205270287 -0,196122903 -0,476902834|  -0,394450675 -0,476102066
LEN1L 0,1042477 -0,226738034 -0,19647511 -0,333570579 342031726 -0,394334363
LILIL -1,23472883 -0,25774182 -0,19670976 -0,296838138 524810103 -0,344995148
LLK1L 1,53533553 -0,248321442 -0,196658241 -0,419626735|  0,351562865 -0,464926592
RST1L -0,676619447 -0,224680318 -0,19649384 -0,075686123]  -0,0499734242 0,147393317
TEOLL -1,29640773 -0,243251353 -0,196687038 2,35992084 39760735 4,13656248
VSTIL -0,0350463833 5,86664687 6,03442339 -0,461092737 400095442 -0,408431865
ALTIL 0,439445742 -0,238153468 -0,19654472 -0,457684573|  0,38590675 -0,483881511
ANKIL 0,341440854 -0,254916562 -0,196690899 -0,483151136|  -0,393173203 -0,494118145
APGI1L -1,59838281 -0,187705103 -0,19546676 1,03442882 101093686 0,469594489
GRGI1L 0,719883252 -0,247011558 -0,196549554 -0,441590462|  -0,315111865 -0,449109147
GUBIL 0,025670372 -0,254524508 -0,196687356 -0,487127328|  -0,394688805 -0,494093144
KBL1L 0,224570009 -0,241894514 -0,196551453 -0,486180616|  -0,396772083 -0,492617364
KNF1L -0,989832642 -0,253010156 -0,19670228 -0,090360165  0,979225063 0,153892461
LDJIL -1,78689879 -0,237495307 -0,196610795 -0,216178242|  -0,208586667 -0,291649052
LFO1L -0,396337654 0,328133522 -0,0917953777 2,56923895 0,314330731 2,06272606
LNS1L 0,876795923 -0,259736484 -0,196709598 -0,366800183|  -0,0662785404 -0,463596713
PVZ1L 1,06951466 -0,217550471 -0,196498728 -0,363581361|  0,314147654 -0,281810241
RSU1L 1,00909073 -0,217150172 -0,196384518 -0,298068864|  0,307849657 -0,231183871
SAN1L -0,723820073 -0,0291575292 -0,184974922 -0,0573H90 -0,35705864 -0,00425030047]
SNGI1L 1,06304078 -0,232736396 -0,19649677 -0,445377312 ,342096895 -0,3909996
STUIL -1,23818858 -0,184282067 -0,195826271 -0,358469114|  -0,381826252 -0,412962983
UTRIL 1,55877578 -0,237708334 -0,196278165 -0,473684012|  0,39756644 -0,492117641
VBL1L 0,721612475 -0,0906639802 -0,192179876 -0,471317231|  -0,395546566 -0,446402816
VDGIL 0,937557072 -0,241106243 -0,196534767 -0,493280959|  -0,39873614 -0,494468031
VLP1L -0,056879734 -0,223554486 -0,196537879 -0,348812648|  -0,335280751 -0,380785067
ZMP1L 0,439835903 -0,202352925 -0,164808544 -0,360835895|  -0,344543381 -0,433318116

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Naudojant atskir imoniy duomem vidurkius (3 lentel), atlikus klasifikavim, ,Statistica“
pakete esaio ,Cluster” analizs metodo pagalba gauname 4 klases (10 pav.). & gezultat

galima teigti, kad tiesiniu metodu nepavyksta sissiii imones reikiamas klases.
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1 grup 2 grup

NDLIL | SRS2L | AVGIL | KJKIL| KNRIL SABIL | IVLIL | SRSIL CTSIL | PRMIL
KTKIL | LELIL | LENIL | LLK1L | ALTIL PTRIL | DKRIL| LJLIL RSTIL | APGIL
ANK1L | GRGIL | GUBIL | KBLIL | LNS1L KNFIL | LDJIL | LFOIL | SANIL | STUlL
PVZIL | RSUIL | SNGIL| UTRIL| VBLIL

VDGIL | VLPIL | zMPiL

3 grap 4 grup
| ukeiL | TEOLL |

Saltinis: sudaryta autoriaus.

10 pav. ,Statistica” Cluster analizes metodu gautogrupés

Galime matyti, kad ia grupz sudaro 2imores, kurios suklasifikuotos taip, kad |

sandonj, akcijy skatius bei apimtys yra didZiausiosj d-a grupe patenkamore, kuriy vidurkis ir

dispersija didziausi (11 pav.). Likusios gégp sudaromos pagal beveik Ilygikintamyjy

reikSminguna.

Plot of Means for Each Cluster

9
8
7
6
5
4
3 7
2
1
0
1
2
3
4

—o— Cluster 1

- = ; = — — -+ Cluster 2
Nuo akcijos gaunamas pelnas Dispersija Akcijy skai€ius o Cluster 3

Slenkamas vidurkis (5 dieny) Sandoriai Apimtys _~ - Cluster 4

Variables

Saltinis: sudaryta autoriaus.

11 pav. ,Statistica“ paketu gaun grupiy kintamieji

Nepavykus klasifikuoti tiesiniutmlu, Lietuvosimoniy akcijos suskirstytog 4 grupes pagal

veiklos m§:

1.

2.

Finansai uZsiimatios imores: Invalda (IVL1L), DnB NORD bankas (NDL1), Siauliy

bankas (SAB1), Bankas Snoras (SRSISnoras (SRS2I.Ukio bankas (UKB1l;
Statyba uzsiimahos imores: Agrowill Group (AVGL1L), City Service (CTSIL

Pramprojektas (PRMJI.Panezio statybos trestas (PTR}L
Paslaugomis uZzsiimaios jmores. TEO LT (TEO1l, Kauno tiekimas (KTK1),

Klaipédos jiru kroviniy kompanija (KJK10), Lietuvos firy laivininkyse (LJL1L),
Limarko laivininkyseés kompanija (LLK1D, VST (VST1Ll), Ryty skirstomieji tinklai
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(RST1L), Dvarioniy keramika (DKR1l), Kauno energija_(KNR1), Lietuvos energija
(LEN1L), Lietuvos elektria (LEL1L);

4. Gamyba uzsiimatios jimoreés. Apranga (APG1), Pieno zvaigzés (PZV1L), Rokiskio
siris (RSULD, VilkySkiy pienire (VLPLL), Zemaitijos pienas (ZMPJL Alita
(ALT1L), Anyk&iy vynas (ANK1D), Gubernija (GUB1), Stumbras_ (STU1), Vilniaus
degtire (VDG1L), Klaipédos nafta (KNF1), Lietuvos dujos_ (LDJ1), Klaipédos baldai
(KBL1L), Snaig (SNG1L), Vilniaus baldai (VBL1D, GrigisSks (GRG1L), Linas
(LNS1L), Utenos trikotazas (UTRJ| Lifosa (LFO1Ll), Sanitas (SAN1).

Pagrindiniai kriterijai pasirenkant ir taip suskanst Lietuvosmoniy akcijasi 4 grupes:
1. Krizés metu didziausius nuostolius patidas sritys yra nekilnojamas turtas (nauj
namy statyba) ir Zinoma banksistemos, kurios labai susgu nekilnojamu turtu.
2. Kitos klasgs: paslaugos ir gamyba, pasirinktos dpdkad Sios sritiesimoniy,
prekiaujatiy akciju rinkoje yra daugiausiai.
Sutvarkius pradinius duomenis iS viso gaunamos 2@dmen eilutés. Toliau vykdomas
duomem apdorojimas pasirenkat svarbiausius kriterijusrikibus naudojami vienasluoksnio,
daugiasluoksnio neuroninio tinklo algoritmui kaigesties kintamieji. Duomen apdorojimas

atliekamas Excel aplinkoje (12 pav.).

A [ B [ ¢ [ o [ E | F [ & | H [T T o [Tkl L [ wm |
Date Average Price Open Price High Price  Low Price Last close Price Last Price Price Change(%) Best bid Best ask Deals Mo of shares Turnover
14272008 345 345 35 346 345 349 116% 347 349 g 52131 1799408
14372008 345 348 348 343 349 345 5% 346 346 21 74308 2557905
14472008 345 345 346 346 345 345 000% 346 346 kil 93670 3233685
14712008 342 345 345 34 345 341 AAB% 34 344 40 18214 404547 2
1482008 N N 341 34 i 34 -0.29% 34 i ki G843 301564.5
14872008 13 X 338 33 34 338 059% 13 13 54 3834 2997168
1/10/2008 1% KK 338 1% i 33k 089% 1% 3% 7 84214 2831319
11172008 3%k 3%k 33k 334 13 33 0B0% 334 33 18 29203 97708.32
11472008 33 3%k 33 i3 33 331 090% 33 33 57 203484 675627
11572008 33 33 331 iA 33 331 000% 33 33 B2 208654 593408.2
11672008 32 38 328 SN i 318 -393% 38 319 g6 284363 909680.2
1/17/2008 EAL EAL 321 36 SN kAl 3% 36 7 ale 483695 1541000
111872008 113 32 32 309 7 EAN -1.89% 31 in 185 798246 2498004
172172008 g 31 31 30 n 309 0% 308 31 76 640972 1989257
112272008 29 3 3 28 309 291 B8 29 292 181 408783 2351754
112302008 3 29 305 29 29 299 275% 29 3 136 144903 1334977
1240008 307 318 315 305 299 305 2011% 305 31 G4 1876997 A7RO0R &

Saltinis: sudaryta autoriaus.

12 pav. Lietuvosimoniy akcijy duomenys

Naudojantis Siais pradiniais duomenimis: atidarymezdarymo kaina, sandoriai,
pirkimo/pardavimo akcij kiekis, apimtys (imami 1 dienos laikotarpio duomen buvo nuspista
neuroninio tinklojéjimo kintamuosius pasirinkti Stai Siuos:

1. Nuo akcijos gaunamas pelnas (Sis dydis parodogiegent; yra uzdirbama per vigrdiera

nuo vienos akcijos);
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2. Slenkamasis vidurkis (5 digh(parodo svyravimus, pagal kuriuos galimagsprar akcija
yra rizikinga, ar ne);

Akcijos kainos dispersija (parodo akcijos rizikimg);

Sandoriai (per viendiem);

Akcijy skatius (pirkta/parduota akaijper viera dier);

Apimtys (parduai akciju suma (Lt) per viemdier).

o 0k~ w

Kiekvieno iSjéjimo kintamyju skatiavimui naudojamos formes:
e Nuo akcijos gaunamas pelnas (procentai per laikmeti). Sis rodiklis leidZia palyginti
pelm iS maz ir dideliy investuojam [&éSy (Siuo atveju akcijos kainos):

R, -P,
R="p7" @

¢iat—diena,;
Pa — akcijos uzdarymo kaina;

Py — akcijos atidarymo kaina.

e Slenkamasis vidurkis (5 digh Jo apska&iavime naudojama atidarymo kaina:

(R) - Bt RstRotRut R -

diat—diena;

P, — akcijos kaina.

e Akcijos kainos dispersija (5 digh Dispersija — rizikos matas (parodo akcijoskiryumo
lygi):

5? =jzl(a ~E(R))?, (6)

¢ia R — akcijos kaina;

E(R) — vidurkis (5 dien).

Atlikus skatiavimus remiantis Siomis forméris, gaunami duomenys, kurie bus

naudojami kaipéjimo duomenys neuroniniame tinkle (13 pav.).
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Imones Muo akcijos Slenkarmnas Dispersija Akeijy
L Drata gaunamas widurkis (5 (slenkarmasis | Sandoriai L Apimtys Srupé
pavadinimas pelnas diery) vidurkis 5 dieny) skaitius
MOLTL 2008.05.05 ] 306 E7.5 1 4 1200 1
MOLTL 2008.06.06 0.016949153 305 B5.75 5] 100 29950 1
MOLTL 2008.05.09 -0.044585957 304.8 £9.3 3 16| 503593 1
MOLTL 2008.05.10 ] 304.8 £9.3 ] u] u] 1
MOLTL 2008.06.11 ] 307.8 71.55 ] u] u] 1
MOLTL 2008.06.12 0.05 307.8 F9.3 1 3 Q00 1
MOLTL 2008.06.13 ] 308.8 b7 .55 ] u] u] 1
MOLTL 2008.06.16 ] 306 7B8.7V5 ] u] u] 1
MOLTL 2008.06.17 ] 303 7B8.7V5 3 17 5020 1
MOLTL 2008.05.18 ] 2998 57.95 ] u] u] 1
MOLTL 2008.06.19 0.013559322 298.8 1.1 1 1660 4835700 1
MOLTL 2008.06.20 ] 297 .8 5.1 ] u] u] 1
MOLTL 2008.06.25 -0.019933555 298 B 5] 16732 5103102 1
MOLTL 2008.06.26 ] 299 17 ] u] u] 1
MOLTL 2008.06.27 ] 300.2 26.4 ] u] u] 1
MOL1L 2008.05.30 ] 3022 31.8 ] u] u] 1
MOL1L 2008.07.01 ] 304.2 21.8 ] u] u] 1
MOL1L 2008.07.02 ] 305 u] ] u] u] 1
MOL1L 2008.07.03 ] 305 u] ] u] u] 1
MOL1L 2008.07.04 0089285714 300 31.25 1 18 5040 1
MOL1L 2008.07.07 ] 295 156.25 ] u] u] 1
MOL1L 20058.07.08 ] 290 218.75 ] u] u] 1
MOL1L 2008.07.09 -0.034452758 287 1958.75 1 4 1160 1
MOL1L 20058.07.10 ] 284 131.25 ] u] u] 1
MOL1L 2008.07.11 -0.054516129 290 75 =] 54 19835.95 1
MOL1L 2008.07.14  0.016393443 295 181.25 1 10 3050 1
MOL1L 2008.07 .15 u] 300 181.25 u] u] u] 1

Saltinis: sudaryta autoriaus.

13 pav. Sutvarkyti duomenys

Neuroninio tinklojvesiai naudojami Sie elementamonés pavadinimas, data, nuo akcijos

gaunamas pelnas, slenkamasis vidurkis (5uljedispersija (5 dieg), sandom skatius, akcijy

skatius, apimtys ir priskiriama klaq13 pav.).

3.2 Pasirinkty pakety eksperimentine duomeny analize

Pasirinkty sektoriy rizikingumo nustatymas atliekamas naudojantis ominiy tinkly

algoritma. Pasirenkamas vienasluoksnis ir dvisluoksnis nmeorm® tinklas, mokymus atliekant

klaidos atasklidos metodu. Sukuriama programa nafisiaSiais algoritmais ir palyginama su

LStatistica“ paketu gautais rezultatais.

IS5 pradziy atliekama duomen normalizavimas.

normalizuojami Siuo principu:

1. Surandamas kiekvieno stulpelio vidurkis;

2. Surandama kiekvieno stulpelio standartinis nuolgypi

3. Duomem normalizacijai naudojama 7 fornaul

Visi

pradiniai

duomenys yra

O

: (7)
¢ia B, — akcijos kaina,

a7



E(R) — vidurkis;
o— standartinis nuokrypis.

Gaunami sutvarkyti pradiniai duomenys Excel apligk@4 pav.), kurie bus naudojami

kaip jvesties duomenys neuroninio tinklo algoritme.

Imones Nug akeijos oo Slenkamojo vidurkio
- Slenkamas vidurkis - . . ;
pavadinima | Data fgaunamas 5 dieny) Standartinis Sandoriai Akeijy skaigius Apirtys Grupé
g pelhag nuokrypis

NOLIL 2003.06.05 -0.094079801 2.747011137186260 0.439430770700464 -0.350012490654419 -0.249675107861775 -0.3155696515960410
NOLIL 2008.06.08  0.379748494 | 2.737235112106990 0.4459002628722678 -0.270815916622940 -0.249366057505459 | -0.236504753585071
NOLIL 2008.06.09 -1.420793806| 2.735279907091140 0.453211010732452 0.322293661041625 -0.249511476678480 . -0.307903550622100
NOLIL 2008.06.10) -0.094079901 | 2.735279907091140 0.453211010732452 -0.37377 1605460715 -0.249596316416204 | -0.322300050850112
WOLIL 2008.06.11) -0.0940753301 | 2.764607952326930  0.470426300772437 -0.37377 1805460715 -0.249896318415204 | -0.322300050850112
NOLIL 2008.06.12)  1.209709795 2.7646079582320530 0.453211010732452 -0.350012490654419 -0.249860410690382  -0.315727176602536
NOLIL 2008.06.13 -0.094079901 | 2.774384007406200 0.435521340701353 -0.373771805460715 -0.24989631 8416204 | -0.322300050850112
NOLIL 2008.06.16) -0.094079901 2.747011137186260 0.525515228900387 -0.373771605460715 -0.249896316416204 | -0.322300050850112
NOLIL 2008.06.17 | -0.094079901 2.717683061945460 0.525515228900387 -0.322293661041625 -0.249506174065675 . -0.307749018059628
WOLIL 2008.06.18) -0.0940753301 2.686399751694510 0.365369438530751 0.37377 1805460715 -0.249896318415204 | -0.322300050850112
NDOLIL 2003.06.19) 0206245875 2.676623756615500 -0.060603950475526 -0.350012490654419 -0.241093965127524.  1.077629371059540
NOLIL 2008.06.20)  -0.094079901 | 2.666647731536290 -0.037990558408442 -0.373771605460715 -0.249896318416204 | -0.322300050850112
NOLIL 2008.06.25 -0.672308721 2.666602936552140 -0.031112452392448 -0.270815916622940 -0.16117307 1196215 14.266155070010500
NOLIL 2008.06.26 -0.094079901 2.676578961631400 0.053051157803032 -0.37377 1605460715 -0.249596316416204 | -0.322300050850112
NOLIL 2008.06.27 | -0.0940753307 2.880310191726520 0.117321573952308 -0.37377 1805460715 -0.249896318415204 | -0.322300050850112
NDOLIL 2008.06.30) -0.094079801 2.709862241885080 (.186289910088042 -0.373771805460715 -0.249896318416204|  -0.322300050850112
TN JO0R 07 01 -0 N9A079401 | 2 72941 4299049680 0 NRS7771098ART3Y 0 9797 7180AARNT1A 0 249A0RBATR20L 0 3273000A0RAN1 17

Saltinis: sudaryta autoriaus.

14 pav.]vesties duomenys

3.2.1 Sudarytasis algoritmas (Borland C++ Builder programavimo aplinka)

Naudojamas Neural Network metodas MPL (,Multilaymrceptron®) — daugiasluoksnis
perceptronas. Neuroninis tinklas sudarytas iSép&gb sluoksnio, kuriame yra 6 neuronai ir
iSorinio sluoksnio, kuriame yra 4 neurongiimo kintamieji (14 pav): x— nuo akcijos gaunamas
pelnas, x — slenkamasis vidurkis,sx dispersija, x— sandom skatius, % — parduot akcijy
skatius, % — apimtys. Klasi atskyrimas atliekamas aukstésreiks hiper pavirSiumi (4 formg).
Pradiniai koeficientai w yra sugeneruojami atsitit intervale [(-0,01; -0,01) (0,01; 0,01)].

Vienasluoksnis neuroninio tinklo algoritmas yra adas tokiu principuiéjimo element
yra 6, o klasi yra 4, tuomet pirrgji sluoksn sudarys 4 neuronai (15 pav.).
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

15 pav. Vienasluoksnis neuroninis tinklas

¢ia x1— nuo akcijos gaunamas pelnas;
¥ — slenkamasis vidurkis (5 digh
x— dispersija (5 diay);
x— sandomn skatius (1 diena);
¥ — parduot akcijy skatius (1 diena);
¥ — apimtys (1 diena).

Algoritmo struktira:

. me

eksponentié parametrig funkcija:

1
1+e3

8) (

y

.- _ * * * * * *
cla SX,y - Wx,y,l Xl + Wx,y,2 X2 + Wx,y,3 X3 + Wx,y,4 X4 + Wx,y,5 XS + Wx,y,G Xﬁ + Wx,y,7 ;

Wy — atsitiktine tvarka sugeneruojami svoriai.

2. Neuron klaidos (atasklidos metodu) skiivimas:
o1 =Y, d=Y) (9)
3. ISorinio sluoksnio svoui koregavimas:

Wy (E+1) «wy; (D) +C* oy * X (10)
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Dvisluoksnio neuroninio tinklo algoritmas yra sugtas tokiu principu:
1. I¢jimo elemend yra 6, tuomet pagbtajame sluoksnyje bus 6 neuronai;

2. Antrajame neuroninio tinklo sluoksnyje 4 neuronags yra 4 klas | kurias
suskirstytogmores (16 pav.).

Saltinis: sudaryta autoriaus.

16 pav. Dvisluoksnis neuroninis tinklas

¢ia X, — nuo akcijos gaunamas pelnas;
X — slenkamasis vidurkis (5 digh
% — dispersija (5 diap;
% — sandoti skatius (1 diena);
% — parduol akcijy skatius (1 diena);
% — apimtys (1 diena).

Algoritmo struktira:

1. Atliekamos transformacijos. Siame algoritme nauchgjalenkstia parametrig funkcija:

1
T ()

Yii

¢ia S|,j = Vvi,j,l* Xl +V\/i’]-’2 * Xz +\Ni,j,3* X3 +\Ni,j,4* X4 +Vvi,j,5* X5 +Vvi,j,6 * XG +\Ni,i,7;
Wy ik — atsitiktine tvarka sugeneruojami svoriai.

2. ISoriniy neurom klaidos skaiiavimas:

Ok = Yo 0= Yar ) (T = Y2u) | (12)
cia Tx— laisvojo koeficiento reikSm(w; ;7).

3. Pastpty neurom klaidos skaiiavimas:
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N2+1

oy =Y; @~ yl.j);az,k*wz,j,k (13)

4. Pasépto sluoksnio svoui koregavimas:

Wy (t+D) < wy () +c* o, * % 14
5. ISorinio sluoksnio svoui koregavimas:
Wy ik (t+D W, (D) +C* 0y, * Yy (15)

Sudarius neuronjntinkla, atliekami neurono apmokymai (10 000 iteraxijPasirenkami
pradiniai duomenys ir padalinanpiimtis: apmokymo ir tikrinimo. Su apmokymo duomersm
vykdomi neuroninio tinklo apmokymai. Baigus apmolagn atliekamas tikrinimas su likusiais

duomenimis (susk&uojama kiek duomanpriskyr klas; teisingai).

3.2.2 ,Statistica” pakete naudojamas algoritmas

Lotatistica® programia sistema leidzia iSkviesti norigmneuroninio tinklo mokymo
algoritma, strukiira, vykdyti mokymo procedfas, i¢jimo vektorius, atlikti egzaminavim —
pageidaujam vektoriy atpazinim. Neuroninio tinklo paketas ,Statisticdleural Networksturi
patoga vartotojo gsap. Jis leidzia lengvai integruoti esamas ir naujgiustas neuronimi tinkly
organizavimo programas. Vartotojasgaja atspindi pagrindinius paketo darbo etapusmeunp
paruosSinma, mokym ir veiklos modeliavim (,,Statistica“ pagalbogankio informacija) .

Paketo ,mokymo priemass” leidzZia atliktijvairiausiy duomem analiz: pavieny rezultaty,
tam tikros rezultat imties ar net laisvai vartotojo pateikiamektori.

Paketas numato kelis iSvedanduomem formatus, pritaikytus tradicini neuronini,
pavyzdziui, Kohoneno neuronintinkly situacijoms.

.Statistica® pakete naudojamos Neural network masodienasluoksniam neuroniniam
tinklui liner, o daugiasluoksniai multilayer Persem tinklo tipus.

Lotatistica” paketu gautas vienasluoksnis neuraentimklas (17 pav.) sudarytas i€jigo

sluoksnio, kuriame yra 4 neuronai.
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Saltinis: sudaryta autoriaus.
17 pav. Vienasluoksnis neuroninis tinklas (,Statista" paketas)

Dvisluoksnis neuroninio tinklo ,Statistica“ aplinjg struktira pateikia 18 paveiksle.
Neuroninis tinklas turi viena pagitaji sluoksn sudaryd iS 6 neuron, o i€jimo sluoksn IS 4

neurom (ju kiekis pasirinktas pagal esarklasiy kieki) (18 pav.).

R

P
i

A S O O

Saltinis: sudaryta autoriaus.
18 pav. Dvisluoksnis neuroninis tinklas (,Statistia“ paketas)

3.3 ,Borland C++ Builder 6 programavimo aplinkoje suk urta programa gauti rezultatai

Eksperimentia dalis atliekama su ,Borland C++ Builder 6“ progravimo aplinkoje
sukuriama grafine vartotojasaja, kurioje vartotojas gali atlikti norimus veikss. Pagrindinis Sios
programos tikslas yra suprogramavus vienaslugksisluoksm neuroninio tinklo algoritr steleti
ar Sis sugeds suskirstytimonesj klases pagal statistinius duomenis programosasksteikiamas

3 priede. Programos naudojimosi instrukcija pasaria 2 priede.
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Pasirinkus apmokymui 60 % pradinduomem gaunami rezultatai (19 pav.) naudojant
vienasluokspneuronin tinkla. Geriausiai yra atpgtama 3ia klag (94.6 %), truputli pragiau
4-ta klag (48.4 %), o likusios klas nepasiekia nei 50 % atpazinimo tikslumo.

2 Klasés: 11,65 % 2Miase. 00083 0.0031 00089 00013 0.0083 1.5725434542375E 25

3 Klasés: 66,34 %
nnnnnnnnnnnn

Saltinis: sudaryta autoriaus.
19 pav. Sudaryto algoritmo, vienasluoksnio neuroniio tinklo rezultatai

Dvisluoksnio neuroninio tinklo atveju gaunami trigdugeresni rezultatai (20 pav.). Kaip ir
vienasluoksnio neuroninio tinklo atveju gaunamag a4 klasy atpazinimo procentas aukstas,
pirmosios klags sumagj¢s, o antroji klag nebuvo tinkamai suklasifikuota.

& Neuroninis tinl kas 4 klases. ol x|

G ekcios Fiskia T ove Picit  Kas | Fisits 3 Kose st 4 Hoce

245
47

13
186

199
12

Ruskaiyt duomenis

138

210 13
duomeny apmokymui (%), 0
reiksma turi bati [1-99]

204
233

183

£l

Ea—

2
3
4
5

Iveskite kiek bus naudojama 3 UkBL
7
s
El
i 19
1

46
Duishuoksnis
Baigli

Priskyré klase teisingai:
73,00 %

1 klasés: 43,54 9%

2 Klasés: 0,65 %

3 Klasés: 84,46 %

4 Klasés: 90,04 %

Saltinis: sudaryta autoriaus.
20 pav. Sudaryto algoritmo, dvisluoksnio neuroninidinklo rezultatai

Apibendrinus galima teigti, kad vienasluoksnio meunio tinklo pagalba gauti
rezultatai yra Siek tiek prastesni uz rezultatijtgs realizavus dvisluoksneuronin tinkla. Taip
pat galima pasteli, kad antruoju bdu atliktas pirmos ir antros klasklasifikavimo tikslumas
buvo Zymiai didesnis nei pirmuoju atveju. Tokianadifikavimui didZiausi svoij turéjo sandoriai

ir akcijy kainy vidurkis.
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3.4 ,Statistica“ paketu gauti rezultatai

Siame skyrelyje aprasomi atlikti eksperimentaiieatimas klasifikavimas naudojantis
LoStatistica“ pakete esaia Neural Networks funkcija. Aptariami gauti reaiHi.

Atliekant eksperiment su ,Statistica” paketu, gaunami vienasluoksnioraeinio tinklo
(Linner) rezultatai (4 lenté), kurie parodo, kad teisingiausiai yra atiggagma 4 klas (paslaug),
nes jos atpazinimo procentas yra virs 90 %. Liklk$asiy atpazinimo tikslumas nesiekia net 20%.

4 lentet
Vienasluoksnio neuroninio tinklo rezultatai (,Statistica” paketas)
Classification (1) (spreadshest?)
Klase 11 [Klase.2.1 [Klase31 [Klase.4.1
Total 1384.000 925.0000 2725000 4960.000
Correct 145000 00000 358000 4842000
YWrong 1239.0000 9250000 2371000  115.000
Unknion 0.000  0.0000 0.000 0.000
Correct(%) 10477 00000 13118 57 BN
Wrong(%) 89523 1000000 86882 237
Unknaven( %) 0.000  0.0000 0.000 0.000

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Perzvelgus ,Sensitivity Analysis® parametrus (5téd), galime matyti, kad sandoriai ir
slenkamasis vidurkis turi didessvert, Siame klasifikavime.
5 lentet

Vienasluoksnio neuroninio tinklo ,Sensitivity Analysis” rezultatai (,Statistica* paketas)

Sensitivity Analysis - 1
Muo akcijos Slenkamasis |Dispersija | Sandorial  [Akciy skaicius | Apimtys
gaunamas pelnas vidurkis
Ratio. 1 1.0000485 1.013935 1.00005% 1.017396 1.009925| 1.001429
Rank.1 £.000000 2.000000 5.000000 1.000000 3.000000  4.000000

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Apzvelgiant rezultatus gautus su dvisluoksniu neunia tinklu matyti, kad 4-ta klas
(paslaug), kaip ir vienasluoksnio neuroninio tinklo atvejuuri didZiausa atpazinimo procent
Finang, klasss procentas tapo zymiai didesnis nei gautas pinmbiggu. 2-os klass (statyba) ir 3-

cios klags (gamyba) procentas liko visiSkai nepekif6 lentet).
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6 lentet

Dvisluoksnio neuroninio tinklo rezultatai (,Statistica“ paketas)

Clagsification 1)

Klase.1.1 [Klase.2 1 [Klase.3.1 |Klase.4.1
Tatal 1384.000 929.0000 2729.000 4950.000
Correct 700000  0.0000 420000 4295.000
Wrong 684.000 929.0000 2309.000 6E5.000
Uniknowm 0000 00000 0000 0000
Carrect(%) 50578 00000 15390 86593
Wrang (%) 49422 1000000 84610 13.407
Unknowen (%) 0000 00000 0000 0000

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Perzvelgus ,Sensitivity Analysis* parametrus (7té¥), galime matyti, kad pardupgkciju
kiekis ir slenkamasis vidurkis turi didesjtaka tokiam klasifikavimui.

7 lentet

Dvisluoksnio neuroninio tinklo ,Sensitivity Analysis* rezultatai (,Statistica” paketas)

oensitivity Analysis - 1
Muo akcijos olenkamasis |Dispersija |Sandoriai | Akcijy skaidius | Apimtys
gaunamas pelnas vidurkis
Fatio. 1 059599230 1155100 095958555 1125734 1.099280 1.070146
Fank.1 B.000000 1.000000 5000000 2000000 3.000000) 4.000000

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Apzvelgiant rezultatus, gautus ,Statistica“ pakegalima daryti iSvagl kad toks grupi

suskaidymas yra netikslingas, nes tik 2-a&l#ee tinkamesnius rezultatus.
3.5 Gauty rezultaty palyginimas

Siame skyrelyje apzvelgti atlikto eksperimento femai, naudojant 1 metkiekvienos
dienos duomenis. Tuomet atliekamas atpazinimagipiass 6 nénesiy laikotarg (mety pradzia),
nes norima isskirti, kurioje klag krizé pasireiSk ank<iausiai. Palyginami rezultatai ir
pateikiamos iSvados.

1 mey laikotarpis

Apzvelgiant rezultatus gautus tiek su ,Statisitic#k su realizuotu algoritmu, apmokymui
pasirinkus 60 % duomen gaunami tokie rezultatai, naudojant vienaslupkseuronin tinkla (8
lentek).
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8 lentet

1 mety teisingai klasifikuoty duomemy kiekis (%) vienasluoksniu neuroniniu tinklu

Apmokymui naudojama 60 % duomeny

12 ménesu laikotarpis

10.45 % 13.12 % 97.621 %

33.95% 1.10 % 94.60 % 84.40 % 72.54 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Gautieji rezultatai parodo, kad 4-tos Kasklasifikavimas virSija 80 %, o des klags
atpazinimas su realizuotu algoritmu yra zymiai dide nei gautas ,Statistica“ paketu. 1-os é&tas
klasifikavimas yra labai silpnas ir nesiekia nei %) o 2-a klas galima sakyti yra neteisingai
klasifikuojama. Ziirint | esam klasiy duomenm kieki, galimaizvelgti viery tendencij: geriausiai
klasifikuojama ta klag, kuriuos duomen kiekis yra didZiausias, o blogiausiai - turinti Zreush
duomen kieki.

Palyginus rezultatus gautus su dvisluoksniu nearortinklu (MLP) (9 lentet), matomas
labai artimas algoritm atpazinimo procentas. Gaunami geresni 1-osé¢&laszultatai, lyginat su
gautais vienasluoksnio algoritmo pagalba. O likuklasy atpazinimas iSlieka labai panaSus.
Matoma, kad tendenaijapie duomemn kieki ir atpazinimo procento priklausomyBioje situacijoje
galima paneigti, nes 1-os kissbendrasis atpazinimas yra didesnis @i8-klags, nors duomen
kiekis yra dvigubai mazesnis.

9 lentek
1 mety teisingai klasifikuoty duomemny kiekis (%) MLP metodu

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
| klase Il klasé Il klas é IV klasé
(finansai) (statyba) (gamyba) (paslaugos)

12 ménesiy
laikotarpis

50.58 %

15.39 % 86.59 %

50.45 % 0.00 % 78.53 % 87.72% 72.23 9

Saltinis: sudarytas autoriaus.
Galima pasteddi, kad gauti rezultatai tiek su vienasluoksniektisu dvisluoksniu (MPL)
algoritmu yra labai panas, todl sekartiuose zingsniuose bus naudojami tik MPL algoritnautg

rezultatai, nes atpazinimo procentas yra didesnis.
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Atlikus atpazinim, sudaryd i$ keturiy klasiy matyti, kad klasifikavimas yra dar netikslus,
todkl tolimesniuose zingsniuose bus atliekamas maaaumipazintos kla&s prijungimas prie
likusiuju.

Blogiausiai klasifikuota klas buvo antroji (statyba), tétl atliekamas Sios klas
prijungimas prie finang(1-a klag), gamybos (2-a kl&$ ir paslaug (3-¢ia klas) klasiy:

1. Prie finang klases prijungiama statyip klas;

10 lentet
1 mety teisingai klasifikuoty duomem kiekis (%) apjungus finansy ir statybos grupes

12 ménesiy Apmokymui naudojama 60 % duomeny
laikotarpis | klasé Il klasé Il klas é
(finansai, statyba) (gamyba) (paslaugos) IS viso

47.39 %

13.26 % 89.12 % 55.10 %

42.57 % 81.82 % 80.09 % 71.81 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Prie finang klass prijungus statylp grupe, gaunami rezultatai (10 lengglparodo, kad 3-
cios klags atpazinimas iSlieka didziausias, tuomet 2-osékldasifikavimas yra labai netikslus,
nes skiriasi gauti rezultatai su esamais algorgmkios klags atpazinimo procentas padat5 %,
lyginant su gautuoju atlikus klasifikavimi 4-ias klases. Tai zinom#gakojo naujos gruis
prijungimas prie Sios klas.

2. Prie gamybos klas prijungiama statyh klas;

11 lenteé
1 mety teisingai klasifikuoty duomemny kiekis (%) apjungus gamybos ir statybos grupes

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
Il klasé Il klas é
(gamyba, statyba) (paslaugos)

12 ménesn laikotarpis

| klasé
(finansai)

IS viso

45.38 %

13.10 % 88.39 % 53.68 9
69.55 % 574 % 80.95 % 51.34 9

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Prijungus statybos grgpprie 2-os klass (11 lented) matyti, kad rezultatai Zymiai
suprastjo. Likusiy klasiy klasifikavimas iSlieka panasus.

3. Prie paslaug klass prijungiama statybos klas
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12 lentet

1 mety teisingai klasifikuoty duomemy kiekis (%) apjungus paslaug ir statybos grupes

12 ménesiy : Apmokyr'nui naudojama 60 % du.omen;
laikotarpis | klasé Il klasé Il klas é
(finansai) (gamyba) (paslaugos, statyba) IS viso

63.01 %

89.61 %

15.39 %

43.79 %

78.24 % 60.26 % 70.00 % 65.46 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Prijungus statyto grupe prie paslaug grupes (3<ia klag) (12 lentet) matyti, kad zymiai
pagegjo 1-os ir 2-0s klasi rezultatai, labai nezymiai sumazindami 3-ios é&kasezultatus. Taip
ivyko gallit todkl, kad 3<¢ios klags duomen kiekis yra Zymiai didesnis nei likugi;, to pasekoje,
naup duomem prijungimas sumazino gautus rezultatus nezymiai.

IS atlikto statybos grugs prijungimo prie likusijy klasiy galima teigti, kad gautasis
bendrasis atpazinimo procentas dar nesiekia noubsthezto tikslo (70 %), tod likusiu grupiy
apjungimasi 2 klases bus atliekamas toliau. Yra &imya toliau atsirinkti, koki klas prijungti
prie likusiy, kadangi geriausi rezultatai gaunami, kai prielquag klass prijungiamos kitos.
Tuomet atliekamas Stai toks grupavimas:

1) pirmoji (finansai), antroji (gamyba, paslaugostdta);
13 lenteé
1 mety teisingai klasifikuoty duomem kiekis (%) apjungus 2 klases

Apmokymui naudojama 60 % duomeny

| klase Il klasé
(finansai) (gamyba-statyba-paslaugos) IS viso

12 meénesn laikotarpis

75.21 %

75.04 %

76.30 %

99.70 % 90.92 % 92.18 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.
Apjungusi 2-q klaz gamybos, statybos ir paslaugmones (13 lenté) gauname, kad toks
klasifikavimas duoda gerus rezultatus. Galima péstekad tuomet 1-os klas klasifikavimas
nezymiai geresnis, nei apjungtosios kfasTai rodo, kad 1-os klés (finansai) priklausomybnuo
likusiyju yra maza, nes Sios kissduomenys turi tik Sios klés duomenims idingu savybi, 0

apjungtoji klas - tik jei badingy savybi.
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2) pirmoji (finansai, statyba), antroji (paslaugosnyaa);
14 lentet

1 mety teisingai klasifikuoty duomemn kiekis (%) apjungus 2 klases

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
Il klasé

12 ménesiy laikotarpis | Klasé
finansai, statyba

2313 7689 10002

69.82 % 68.77 % 69.02 %

99.69 % 90.62 % 92.07 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Apjungus esamagmnonesj 2 klases, sudarytas iS: 1-a Klg§inansai, statyba), 2-a kkas
(gamyba ir paslaugos) gauname, kad ,Statisticatpaigauti rezultatai yra prastesni, nei gautieji
realizuotu algoritmu. Kaip ir ankstesniu apjungigauname, kad geriau yra klasifikuojama 1-a
klas (14 lentet).

3) pirmoji (finansai, paslaugos), antroji (statybamyha);

15 lentet

1 mety teisingai klasifikuoty duomemny kiekis (%) apjungus 2 klases

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
Il klasé

12 meénesuy laikotarpis

IS viso

59.30 %

59.45 % 59.39 %

96.83 % 89.39 % 91.39 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Apjungusi 2 grupes visagmones: 1-a klas (finansai, gamyba), 2-a kkagpaslaugos,
statyba), gaunami prastesni rezultatai, nei d@aksgrupuol klasy. Tai gaéjo itakoti netikslus
imoniy akciju apjungimas (15 lent&).

4) pirmoji (finansai, gamyba), antroji (paslaugsisityba);

59



16 lentet

1 mety teisingai klasifikuoty duomemny kiekis (%) apjungus 2 klases

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
| klasé Il klasé
(finansai, paslaugos) (statyba, gamyba)

12 ménesn laikotarpis

IS viso

6344 2022 10002

56.24 %

55.27 % 55.89 %

90.8 % 87.02 % 89.36 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Apjungus visasimonesi 2 grupes: 1-a klas(finansai, paslaugos), 2-a kéagstatyba,
gamyba) gaunami prastesni rezultatai, lyginantisuskapjungimais 2 klases (16 lenté).

Palyginus gautus rezultatus gauname, kad geriaagiakamas klasifikavimas apjungiant
Lietuvos akcijomis prekiaujd@ias imones 2 klases: 1l-a klas(finansai), 2-a klas (statyba,
gamyba, paslaugos). Ir galima paneigti prigjaikbd atpazinimo procentas priklauso nuo esam
duomem kiekio. Galima pasteiti, kad atlikus Lietuvogmoniy akcijy grupaving i atskiras klases
pagal uZzsiimam veiklos poladi gauname, kad finansklas yra rizikingiausia, nes jos
klasifikavimo atpazinimo procentas yra didziaus{galima sakyti, kad duomenys skiriasi nuo
likusiy imoniy duomen). 17 lentetje pateikiami klasifikavimo faktoriai reikSmingumwarka.
Kaip matyti, koeficieni reikmes yra labai panaSios. Galima iSskirti, kad atlikhndony skatius

yra reikSmingesnis uz kitus faktorius tokiame Kiavime (17 lented).

17 lentet

1 mety “Sensitivity analysis” faktori y lentelé (,Statistica“ paketas)

Sensitivity Analysis - 1 (inansal_visos_kitos_bendra)

Muo akcijos |Slenkamas |Dispersija (5 |Sandoriai |Akcijy skai€ius | Apimtys

gaunamas | vidurkis (5 dienoy)

pelnas dieny)

Ratio.1 0,999214 1,009515 0.997169 1,019837 0.994371 0,968240
Rank.1 3.000000 2.000000 4.000000 1.000000 5000000 6.000000

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Atlikus vieny mety klasifikavimg, seka kitas etapas: eksperimeg¢gindalies atlikimas
suskaidzius 1 metduomenis mazesnius laikotarpius, taip nustatant, kuriojgpge anksiausiai
pasireiSk krizé. Laikotarpio pasirinkimas priklausys nuo pasirinfaktoriy kitimo.

Suvidurkinus visuimoniy kiekvienos dienos kintamu (pelnas nuo akcijos, slenkamasis
vidurkis, dispersija, parduetakciju skatius, apimtys, apyvarta) reikSmes, gaunami rezujtata
pateikti 21, 22 ir 23 paveiksluose.

Stebint nuo akcijos gaunamo pelno kitimo graf{(R1 pav.) matome, kad mepradzioje

vyksta nezymus cikliSki kitimai metpabaigoje peraugantysdidelius svyravimus. DidZiausias
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kitimas stebimas 2008.09-11¢énesiais, kuomet vyksta svyravimai [-4.5 - 4,5 %pmale. 15¢ia

galimaizvelgti krizézs uzuomazgas.

imoniy vidurkius

—— Nuo akcijos gaunamas pelnas ‘

2008.03.04
2008.03.11

-4%

-6%

Saltinis: sudaryta autoriaus.

21 pav. Nuo akcijos gaunamo pelno kitimas (1 metai)

Zvelgianti akcijos kainos slenkaaji vidurki (22 pav.), stebimi nedideli svyravimai. Met
pradzioje iSliks pastovus kitimas gegtgzspalio nénesiais pakilo, o metpabaigoje ¥ pracjo
kristi. Dispersijos kitime stebima labgdomi situacija: met pradzZioje stebimas nezymus kitimas,
kuris liepos pabaigoje Sokteli dideliu Zingsnelki 140 ribos. Toks kitimas ggb atsirasti dl
akcijy rinkoje prasidjusios krizs prieSankstini veiksnii.. Mety pabaigoje stebimi svyravimai
mazjant vidurkiui, pasireiSkia dispersijos paéidu, o dictjant vidurkiui - jos sumagimu. Mety
pradzioje stebimas cikliSkagykdyty sandoni skatiaus kitimas, kuris metviduryje pradjo Kilti,

0 pabaigoje stebimi didesni svyravimai. DidZiausasdon skatiaus kilimas stebimas ruge-
spalio nenesiais, sgjama kad Siuo laikotarpiu kritus akgikainoms buvo bandoma gatsikratyti.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

22 pav. Vidurkio, dispersijos, sandoriy skai¢iaus kitimai (1 metai)
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Apim¢iy, bei akciji skatiaus grafike (23 pav.) matyti metpradZioje Zymiai didesni
apiméiy kitimai, lyginant su akcij skatiumi. Mety pabaigoje visiSkai iSnyksta skirtumas taup j
tarsi tuo laikotarpiu ity pirktos/parduotos ~1 It vext akcijos, atsisakant bramgi. Taip gallit
iSvengiant didesss rizikos.

1 mety duomenys pasirenkant kiekvienos
dienos jmoniy vidurkius

350000
300000 +—4
250000
200000 |
150000 | /J m
100000 - "\V\l

50000 i J i J\‘A\" -

Kiekis

—
iy ——
- ==
—

Saltinis: sudaryta autoriaus.
23 pav. Akcij y skai¢iaus, apimeiy kitimai (1 metai)
Apibendrinus gautus rezultatus gaunama, kad tohinaes tyrimui reikty pasirinkti ir stebti
6 meénesiy laikotarp. Geriausiai bty pasirinkti meti pradza, nes norint nustatyti, kurioje gréje

krizé pasireiSk greiiausiai, reikia nagriti laikotarp pries kriz.

Sausio — birzelio ren. laikotarpis (6 n@nesiai)

Suskirgius grupesi 3 klases tokiu pat principu kaip ir nagfiant 1 met laikotarpyje,
gaunamos Stai tokios kkss
1. Prie finang; klasés prijungiama staty klas;
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18 lentet

6 meén. teisingai klasifikuoty duomemy kiekis (%) apjungus finans ir statybos grupes

Apmokymui naudojama 60 % duomeny

6 ménesiy
Il klasé Il klas é

laikotarpis

51.42 %

27.37% 13.93 % 81.58%

6.00 % 92.65 % 83.35% 69.61 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.
Prie finang klases prijungus statylp grupe, gauti rezultatai (18 lent®l parodo, kad ios
klasts atpazinimas iSlieka didziausias, tuomet 1-os¢kl&tasifikavimas maziausias, o 2-0s kk&s

atpazinimas tampa neaiskus, nes gaunami skir@zgiltatai.

2. Prie gamybos klas prijungiama statybos klas
19 lenteé

6 meén. teisingai klasifikuoty duomeny kiekis (%) apjungus gamybos ir statybos grupes

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
Il klasé Il klas é

6 ménesiy laikotarpis | Klasé

33.6 % 25.36 % 87.66 % 53.68 %
53.61 % 36.80 % 61.43 % 55.61 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.
Prijungus statybos grgpprie 2-os klass (19 lented) matyti, kad 1-os ir 2-os klasi

klasifikavimo rezultatai labai panas 3<ios klags atpazinimo procentas iSlieka didelis.

3. Prie paslaug klass prijungiama statybos klas
20 lentet

6 meén. teisingai klasifikuoty duomeny kiekis (%) apjungus paslaug ir statybos grupes

Apmokymui naudojama 60 % duomeny

6 ménesny laikotarpis

63.01 %

28.89 % 13.00 % 98.00 %
19.57 % 90.00 % 81.88 % 77.30 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.
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Prijungus statyty grupe prie paslaug klases (20 lented) matyti, kad Zymiai pagéjo 3-<Cios
klass rezultatas, bet kartu supigst2-os klags rezultatas lyginant su 19 lerégkezultatais.
Matyti, kad geriausiai klasifikuota du atveju (20 lenté)). Tuomet paskutiniame zingsnyje
lieka Sie apjungimai:
1. 1l-aklag (finansai), 2-a klas(statyba, gamyba, paslaugos);
21 lenteé

6 meén. teisingai klasifikuoty duomeny kiekis (%) apjungus 2 klases

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
| klasé Il klasé
(finansai) (gamyba-statyba-paslaugos)

6 meénesiy laikotarpis

IS viso

65.02 % 65.21 % 56.85 %

99.58 % 94.29 % 94.94 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Su ,Statistica” paketu atlikus apjunging2l lentet) gaunama, kad nezymiu skirtumu yra
geriau klasifikuojama 2-a klasRealizuotu algoritmu gauti rezultatai yra geri.

2. l-aklag (finansai, statyba), 2-a kkaggamyba, paslaugos).

22 lente¢

6 meén. teisingai klasifikuoty duomemny kiekis (%) apjungus 2 klases

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
Il klasé
(gamyba-paslaugos)

6 meénesn laikotarpis | klasé
(finansai- statyba)

67.83 % 67.30 % 67.40 %

99.74 % 94.30 % 95.40 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.
Atlikus (22 lentet) apjungimy finans; su statyh grupmis, gaunami patys geriausi
rezultatai tiek su ,Statistica” paketu, tiek sulias#otu algoritmu.
3. 1-a klag (gamyba), 2-a klas(finansai, statyba, paslaugos).
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23 lentet
6 mén. teisingai klasifikuoty duomemy kiekis (%) apjungus 2 klases

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
Il klasé
finansai, statyba,

6 meénesu laikotarpis [ Klasé

59.65 %

59.26 % 59.36 %

98.13 % 75.89 % 82.03 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.
Atlikus klasifikavima iSskiriant gamybos klas gaunami blogiausi rezultatai ,Statistica“
paketu. Bet tuomet blogai yra klasifikuojama 2-askkealizuotu algoritmu.

4. l1l-aklag (paslaugos), 2-a klagfinansai, gamyba, statyba).
24 lentet
6 meén. teisingai klasifikuoty duomemny kiekis (%) apjungus 2 klases

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
Il klasé
(finansai-gamyba-statyba)

6 meénesiy laikotarpis | Klase

(paslaugos)

1S viso

56.34 %

56.97 % 56.65 %

99.76 % 94.48 % 95.06 %

Saltinis: sudarytas autoriaus.

ISskyrus paslaugklas: (24 lentet), gautas klasifikavimas parodo, kad ,Statisticaketu
antrosios grugs klasifikavimo procentas yra didesnis.

Apibendrinus rezultatus 2008.01 — 2008.06 laikotgpgaunama, kad geriausiai yra
klasifikuojama, kai grugs suskirstomog 1-a (finansai, statyba), 2{gamyba, paslaugos). Tuomet
galima sakyti, kad Siuo laikotarpiuuSakcijy kainos kilo ir krito proporcingai. Ir galima teigkad
1-oje klagje esaniiy imoniy akcijose, adjarcios krizés pozymiai pasireigkanksiau.

Galima pabzti, kad tokiam klasifikavimui daugiausiaitakos dat (25 lentet)
pirktu/parduot; akcijy skatius.

25 lente¢

6 meén. ,Sensitivity analysis” faktoriy lentelé (,Statistica“ paketas)

Muo akcijos [Slenkamas [Lhspersia (& [Sandonal [Akciu skaicius | Apimiys
gaunamas | vidurkis (5 dienou)
pelnas dienu)
Ratio_1 1,002908 1.003681 1.000187  1.002704 1.012313 0.999697
Rank.1 3.000000 2.000000 5000000 4.000000 1.000000 &.000000

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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Taigi, apibendrinus iSskyrel, galima isskirti, kad rizikingiausias sektoriusayfinang
sektorius, nes finansgrupss naudojant 1 metduomenis day geriausi rezultay. Finang bei
gamybos sektorius galima iSskirti kaip afiksisiai stebim krizés pozymi; pasireiSkim juose, @l
geriausiai atlikto klasifikavimo 6 émesi; laikotarpyje. Taip pat galima iSskirti, kad iS pakty
faktoriy: nuo akcijos gaunamas pelnas, vidurkis, dispersigmdoriu skaius, parduai akcijy
skacius bei apindiy didziausa jtaka klasifikavimui daé akcijy skatius.

Dar lieka palyginti Sio darbo rezultatus su konfeipje pateikto straipsnio rezultatais (2
priedas). Siame darbe buvo naudojami lunétmen. kiekvienos dienos duomenys. Pristatytame
straipsnyje buvo naudojami 11ém duomenys. Kadangi pasirinkti laikotarpiai yrarskgi, tai
tampa imanomu galimas rezuliatpalyginimas, nustatant kuriuo laikotarpiu atgkigrupiy
klasifikavimo procentas buvo didZiausias. Taidilikeo eksperimento geriausiai klasifikupklasiy
rezultatai pateikti 26 lentgke.

26 lente¢
6, 11, 12 nén. rezultatai

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
6 ménesiy laikotarpis | klasé Il klasé

finansai- statyba gamyba-paslaugos 1S viso

1034 3721 4755

67.83 %

67.30 % 67.40 %

99.74 % 94.30 % 95.40 %
Apmokymui naudojama 55 % duomeny
11 ménesiy laikotarpis Il klasé
| klase (gamyba-statyba-

finansai paslaugos IS viso

1268 7950 9218

75.86 % 76.02 % 76 %
99.8 % 98.70 % 99 %

Apmokymui naudojama 60 % duomeny
12 meénesn laikotarpis Il klasé

| klase (gamyba-statyba-
finansai paslaugos IS viso

1384 8618 10002

76.30 % 75.04 % 75.21 %
99.70 % 90.92 % 92.18 %

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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Apzvelgiant gautus rezultatus matyti, kad geriasuditasifikavimas pasiektas, kai buvo
naudojami 11 rnesiy (2008.01-11 rén.) duomenys. Tai ggb jtakoti apmokymui pasirinktas
duomem kiekis (tuo laikotarpiu buvo naudojama apmokymbi % duomen, tuo tarpu kitais
laikotarpiais - 60 %). Taip pat tuo laikotarpiu igewsiai atliekamas atpazinimas tiek su darbe
realizuotu algoritmu, tiek su ,Statistika“ paketuikusiais laikotarpiais atpazinimo procentas labai
panasus.

Darbo rezium: pastebta, kad realizuoto NT algoritmo rezuliatikslumas priklauso nuo
apmokymui naudojam duomem (prie$ atliekant apmokymijvykdomas duomean sumaiSymas)
kokyhbés. Pateiktasis algoritmas leidzia atlikti Lietuvalsciju klasifikavima bei atpazinim, kai
imores yra apjungiamos 2 klases, vidutiniskai 95 % tikslumu, tuo tarputdtBstica” Neural
Networks - vidutiniSkai 70 % tikslumu. Pateiktaalgoritmas gais hiti pritaikytas ne tik Lietuvos

akciju rinkos rizikingumo nustatymui.
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ISVADOS

Prasi@jusi krizé 2008-ais metais palietziso pasaulio valstybes. Lietuva patyr dar patirs
dideli nuosmuk, pirmiausiai akcij rinkoje. Juk Lietuvos akaijjrinka yra gan jauna jauna, siekianti
pritraukti daugiau investuotgj Po Sio nuosmukio jai bus sunkél atsigauti.

1. ISanalizavus rizikogvertinimo metodus: tlzio tasko, jautrumo analg, tikétino pelno, Monte
Karlo imitacin bei eksperimentinbuvo pasirinkti rizikingumo veiksniai: vidurkiebdispersija.

2. Darbe iSanalizavus dirbtinio intelekto metodus:roatnius tinklus, neraisSkilogika, genetinius
algoritmus, keleto agenmtsistemas, eksperimentui atlikti buvo pasirinkturginiai tinklai, nes jie
lengviausiai pritaikomi akaij rinkos prognozavimui, gerrezultat; teikimui, kai naudojami dideli
kiekiai duomen, bei kuomet situacijos yra labai panasios.

3. Atlikus § eksperiment paaiSkjo, kad suskaidzius akcijaggrupes: finansai, statyba, paslaugos
ir gamyba, neuroninis tinklas suggiteisingai klasifikuoti grupi apjungim i 2 klases.

4. Atliktas tyrimas paroél kad rizikingiausiu sektoriumi 2008-ais metaisimal laikyti finans
sektoriy. Atliktas eksperimentas par@dkad suskirsius esamasmonesi klases geriausiai buvo
atpaZzstama finans grupe 1 met; laikotarpyje (haudojant kiekvienos dienos duomer@aunamas
atpazinimo tikslumas realizuotu algoritmu yra 92%48,Statistica“ paketu - 75.21 %.

5. Palyginus gautus rezultatus darbe realizuotu dlgariir ,Statistica® paketu paaigjo, kad
darbe realizuotu metodu gaunami 25,5 % geresnitegdau Gero klasifikavimo pagrindiniu matu
galima laikyti apmokymui pasiringtduomem kokybg.

6. Platiau apzvelgus neuroninio tinklo algoritmo elemergaima iSskirti, kad finansir statybos
grupes yra didesés rizikos nei paslaugir gamybos.

7. Krizinis akciju verts sumagjimas anksiausiai pasireisk statybos ir finans grupese. Atliktas
eksperimentas parédkad pasirinkus 6 amesiy duomenis (sausio — birzelioém imant kiekvienos
dienos duomenis) gaunama, kad geriausiai klasif&kiomvo kuomet Sios grép buvo apjungtos
kartu. Gaunamas atpazinimo tikslumas realizuotlyaramu 95.4 %, ,Statistica“ paketu 67.4 %.
8. Atlikus klasifikavimus su darbe aptartais paketasidojant 1 matir 6 ménesiy (2008 m. sausio
— birzelio) kiekvienos dienos duomenimis, galimakigi reikSmingus veiksnius: sandorbei

parduot; akcijy skatiy.
Norint tiksliau jvertinti basimuy akciju rinkos rizika, reikéty pasirinkti ne tik su akcijomis

susijusii veiksnius, bet ir labiausiai aktualius rodikliysjz. naftos kainos kitigy infliacija ir kt.,

kurie daugiausiajtakoja akciy kainy kitimus.
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Rizikingiausio Lietuvos akcijy rinkos sektoriaus identifikavimas neuroniniy tinkl y metodu

Juraté Januskevriuté
Vilniaus Universitetas, Kauno Humanitarinis Fakwte, Muitires g. 8, Kaunas, Lietuva,

Santrauka. 2008 metais prasifusi JAV nekilnojamojo turto kriz perauga pasaulir finansire krize palietusi

ir Lietuvos akcij rinka. Siame darbe sukurta metodika gmiEsiaiskinti veiklos sektorius, kuriuos kripaliet

labiausiai. Darbe, naudojant dirbtinio intelektourmniniy tinklu metod,, sukonstruotas neuroninitinkly

algoritmas, padedantis suskirstyti akcijas pagakles sektorius. Nustatyta, kad finanssektorius yra
rizikingiausias investicinis sektorius. Naudojawmairius paaiSkinamuosius kintamuosius (akcijos ipgmmas,
vidurkis, dispersija, akai pirkimo/pardavimo kiekis, apimtys, sandoriai) raigti faktoriai, jautriausiai
reaguojantys krizes pasireisSkimus.

Raktiniai ZodZiai: Lietuvos akciy rinka, neuroniniai tinklai.
Jvadas

Investuotojai visada gali pasirinkti du kelius ki maZiau rizikingas akcijas ir gauti mazesgraza, arba
investuotii akcijas, kurios priskiriamos prie didslrizikos ir tutti galimyhe gauti daug didegmpelm. Tiksliai jvertinti
akcijos riziky yra sudtinga, nesg jtakoja daugyb faktoriy. Pirmiausiai, tai kainos rizika — rizika patirtuostol dél
nepalankaus esamo vertybinio popieriaus rinkosdgajppokyio, taip pat svans faktoriai: valiutos rizika, likvidumo
rizika, patikany normos rizika, teiss rizika, informacijos rizika, prekybos rizika, ®mos rizika [1] ir t. t. Bet
svarbiausia rizikos vertinime nustatyti tuos veikisn kurie daro didZiausipoveilf nagrirgjamosimones veiklai ar
vertinamam investiciniam portfeliui [2].

Rizikingumo jvertinimui gali kiti panaudojami tiek neuroniniai tinklai, tiek nefki (angl. fuzzy) logika.
Tyréjus neuroniniai tinklai domina géjimu atkartoti Zmogaus smegerveikla ir galimybe mokytis bei reaguofi
aplinkos veiksnius. Prisitaikymas arba mokymasisagrindinis neuronimi tinkly tyrimy objektas. UZduotims atlikti
neuroniniai tinklai iSmokst@vesiiy ir iSvesiy rinkini, véliau pritaiko savo Zinias aproksimuodami arba poxyrodami
ivegiy ir iSvesiy priklausomybes [4]. NeraiSkiaibiy metodo panaudojimagalina kurti kompaktisSkas ekspertines
sistemas, kuti priklausomumo funkgij ir taisykliy bazse sukoncentruojamos finansiminky ekspen zinios [5].

Specialistai, nagrigjantys akcijos kitimus remdamiesi technine analteggia, kad naudojant istorinius
duomenis galima daugikprognozuoti, kadangi Zmogaus elgesio modelis leideintiSkose situacijose kinta nedaug
(6].

Investicires rizikosjvertinimui yra iSskiriami pagrindiniai metodai [7]:

e jvertinantys rizikos elgsenos pa#us (lazio taSko anali, jautrumo analig, sprending Monte Karlo
imitacinis modelis, scenatijmetodas, eksperimentinigertinimas);

e sugebantystraukti rizikos dyd i investicijy vertinimg (patikimumo ekvivalent ir diskont; normos
metodai,ivertinantys rizikos dyi.

ISkyla klausimas: kaip galima nugp kiekvienos akcijos kainos veiksnius, jos kitimendencijas? Kaip
Zinoma, Zzmoés turintys vienodas savybes elgiasi kiekvienojaagijoje labai panaSiai. Sugrupavus akcij@agupes
galima ity atrasti bendras joms savybes, veiksnius. Taigh&ialarbe padalinus Lietuvos akgcijinka | klases,
atrandami kiekvienai klaseitdingi veiksniai, kurie labiausiatakoja Siy klasiy rinkos pokgius naudojant neuronigi
tinkly metod.

Pirmoje dalyje pateikiamasiomas metodas, antroje dalyje apraSomas atliktperkaento strukira, tretioje
dalyje apraSoma algoritmo metodika ir pabaigojetiggtimo rezultatai.

Sialomas metodas

Vis besiketianti situacija Lietuvos akaij rinkoje, kuri jtakoja didesnio paimzio krizés, leidzia stedti tai
mazesnius, tai didesnius akgifinkos svyravimus. Ateities sandorprognozavimui yra sukurta daugylrankiy
paremt dirbtiniu intelektu, kurie daugiau ar maziau néjapakcijos kainos pasikeitimus. Bet Zymiai maziaa y
uzsiminta apie rizikogvertinima. Vienas i$ nagriglamy rizikingumo element — akcijos kainos dispersija, kuri parodo
kaip akcijos kainos reiksés yra iSsibarsusios aplink vidurk
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Kuo Sios reikSras didesas, tuo rizikingumas diga. Taip pat galima paméti ir viena iS fakton; — pardavina
apimtis, kurios parodo kaip Kéasi investuotaj uzmojai ir kokie vyksta pokyai konkreiu metu. Konkreis metodai,
ivertinantys Lietuvos akaijrinkos riziky yra retai pateikiami. Rizikogrertinimas yra vienas i$ svarbiamgaktoriy
stkmingos investicijos metu, tikvertinus riziky galima apsidrausti nuo didesniykartiy pavoy.

Darbe naudojama metodika:

e Pasirenkami 41-os Lietuvoje es#simones akcij duomenys;
e Atliekamasimoniy padalinimag klases pagal veiklos pat;

e ISskiriamos 4 klass: finang, statyly, gamybos, paslaug Jos pasirenkamos pagal tpldtrukiira:
finangy (dél jautrumo), statyb (dél prasicdtjusios krizs bitent Siame sektoriuje), gamybos ir
paslaug (pagal daugeligmoniy uzsiimana veikla).

e Pasirenkami kriterijai, kurie bus naudojami kaipuraninio tinklo algoritmojéjimo srautas: akcijos
pelningumas, vidurkis, dispersija, sandakatius, pirkimo/pardavimo akaijkiekis, apimtys.

Sukuriamas neuroninio tinklo metodu paremtas alg@s, kuris leidzia iSskirti kada gaunami geresni
rezultatai suskik§us klasesi keturias, tris ar dvi grupes. Atlikus klasifikawinmustatoma, kurie kriterijai labiausiai

lémé toki grupiy atpazinimo proceat Metodo efektyvumagvertinamas palyginat gautus rezultatus su ,Sta#sti
paketo pagalba gautais rezultatais.

Eksperimento apraSymas

Naudojami 41-os Lietuvognores akcip duomenys 2008.01-2008.11 laikotarpiu. Akcijos ssstmos | 4
klases: finans (5 imores), statybos (4dmores), gamybos (1imoniy), paslaug (21imorg).

Sutvarkius pradinius duomenis gaunama 9218 dugn@&lociy. Toliau vykdomas duomenapdorojimas
pasirenkat svarbiausius kriterijus.

Naudojantis pradiniais duomenimis (atidarymo/uZzdarykaina, sandoriai, pirkimo/pardavimo akckiekis,
apimtys), pasirinkti tokie neuroninio tinkiéjimo kintamieji:

6. 15 akcijos gaunamas pelnas (procentai per laikoeti® Sis rodiklis leidZia palyginti peinis mai; ir dideliy
investuojam &Sy (Siuo atveju akcijos kainos):

P, -P
R =f , (16)
¢iat — diena;
P, — akcijos uzdarymo kaina;
Py — akcijos atidarymo kaina;

e Slenkamasis vidurkis (5 digh skatiavimams naudojama atidarymo kaina:

E(R)~ PatRatRL+RI+R

5 1
¢ia t — diena;
P, — akcijos kaina;

17

7. Akcijos kainos dispersija (5 digh Dispersija — rizikos matas (parodo akcijogkitgumo lyg):
1 5
§ =, 2(R-ER)’, (18)
t=1

¢ia P, — akcijos kaina;
E(R — vidurkis (5 dien)
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e Sandorj skatius (vienos dienos);
e Akcijy skatius (pirkty/parduot; akcijy skatius per vien dier);
e Apimtys (parduai akciju suma litais per viendier).

Atlikus skatiavimus remiantis ankgu aprasytomis forméinis gaunami rezultatai, kurie bus naudojami kaip

i¢jimo duomenys neuroninio tinklo algoritm&jimo duomenys: iS akcijos gaunamas pelnas, slengamadurkis,
dispersija, sandoriai, akaigkatius, apimtys ir priskiriama klas|sjimo duomenys: klas

Neuroniniy Tinkl gy (NT) algoritmas

Nustatoma ar pasirinkti sektoriai vienas nuo kita yepriklausomi, ar galima turint tik as duomenis
klasifikuoti klases. Naudojantis neuronjriinkly algoritmu sukuriama programa ir gautieji rezultaialyginami su
Statistica paketu gautais rezultatais.

Naudojamas Neural Network metodas MPL (,Multilaysgrceptron) — daugiasluoksnis perceptronas.
daZniausiai organizuojamas kaip tiesioginio sklidiinklas, tai yra: kiekvienas neuronas jungiami&sst kito
sluoksnio neuronais. Neuroninis tinklas sudary$agastptojo sluoksnio, kuriame yra 6 neuronai ir iSorisiaoksnio,
kuriame yra 4 neuronaliéjimo kintamieji: X; - nuo akcijos gaunamas pelnas,->lenkamasis vidurkis, ¢ dispersija,
X4 - sandoriai, X - parduotas akai skatius, Xs - apimtys. Klasi atskyrimas atliekamas aukstésneiks
hiperpavirSiumi (4). Pradiniai koeficientai w yrageneruojami atsitiktinai intervale [(-0,001; -09)@0,001; 0,009)].

Sk,y = Wx,y,l* X+ Wx,y,z * X+ Wx,y,s * X+ Wx,y,4 * X+ Wx,y,5 * X5+ WX,y,G * Xt WX’Y’7 (19)
Koeficienty koregavimas atliekamas jei (5) funkcijos reikSyna mazesihuz 0,7.
1

S 1+€

y (20)

Transformacijos atliekamos naudojant sigmajdimkcija (5). Apmokymui yra atliekama 10000 iteragcij

Sudarius neuronijntinkla atliekami neurono apmokymai. Pasirenkami pradidiadmenys ir padalinami
apmokymo duomenis ir tikrinimo. Su apmokymo duorsenjksta neuroninio tinklo apmokymai. Atlikus aprgotus
atliekamas tikrinimas su likusiais duomenimis gitlimas klasifikavimas).

Rezultaty apZvalga
Apzvelgiant rezultatus gautus tiek su ,Statisiticéék su sukurtuoju algoritmu apmokymui pasiriakab%
duomenm, gaunama, kad 2-os késsklasifikavimas yra netinkamas (27 leajelTai gakjo itakoti duomen trikumas
arba duomempanaSumagkity klasiy duomenis.
27 lentet¢

Teisingai klasifikuoty duomeny kiekis (%) naudojant 4 klases

Apmokymui naudojama 55 % duomeny
| klasé Il klasé IV klasé
(finansai) (statyba) (paslaugos)

47.39 % 0 % 13.26 % 89.12 %

47.93% 10.69 % 78.98 % 75.90 % 67.65%

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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Sio klasifikavimo pagrindiniai kriterijai: vidurkjsparduot; akcijy skatius. Bet $io grupavimo nepakanka.
Toliau atliekamas grupavimas mazinant klaskatiu apjungiant kelias klaseg viems. Grupavimas atliekamas
remiantis gautais rezultatais. Yra dvi laskury klasifikavimo procentas yra maziausias: statybagimybos klass.
Atliekami apjungimai, prijungiant jas prie likugi klasiy:

1. finansai, statyba-gamyba, paslaugos;

2. finansai-statyba, gamyba, paslaugos;

3. finansai-gamyba, statyba, paslaugos;

4. finansai, gamyba, statyba-paslaugos.

Gaunami panas rezultatai, kaip ir suskaidziggl klases. Tuomet apjungiamos statybos, gamyhoasiaug
klasts | viera, nes Itent statybos ir gamybos klasklasifikavimas pirmuoju atveju daugiausiai buvasgirtas
paslaug klasei. 1S gaut rezultat; (28 lentet) galima teigti, kad toks klasifikavimas parodog jnans; grupe yra
labiausiai iSsiskirianti i vislikusiy pagal pradinji duomem kiekj bei jy i8skirtinum.

28 lentet

Teisingai klasifikuoty duomem kiekis (%) naudojant 2 klases

Apmokymui naudojama 55 % duomeny
Il klasé

1268 7950 9218

75.86 %

76.02 %

99.8 % 98.70 % 99 %

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Klasifikavus klases tokiu principu gaunama, kadrbiausi kriterijai yra apimtys ir sandoriai, vaa#n
akciju kaina nedaro didess jtakos Klasifikavimui. 1S to galima teigti, kad didési svyravimai yra stebimi finags
klagje (pltiau iSanalizavus pradinius duomenis). Likusios ddaggamyba-statyba-paslaugos) sandariapintiy
svyravimai Zymiai maZesni.

Eksperimentas buvo atliktas palyginant aprgsylgoritmy su ,Statistica” paketu. IS gautezultat; galima
matyti, kad pirmasis metodas @ageresnius rezultatus nei antrasis. Sis metodasskyuo pirmojo tuo, kad jo
apribojimai buvo didesni, 0 apmokymo iteracskatius - mazesnis.

ISvados

e Naudojantis neuroniniu tinklu galima atskirti klaséinang, ir bendusja (sudaryd iS gamybos, paslaugr
statybosmoniy), kitais atvejais klasifikavimas gaunamas netigslu

e Rizikingiausia klas yra finang, nes Si klas labiausiai iSsiskiria i$ kit (klasifikavimui didZiausi itaka
daro apimtys ir sandoriai, kurie yra didzZiausi 8ikjagje kaip ir svyravimai juose).

o Atliktas eksperimentas pargdkad ,Statistica“ paketas patéilprastesnius rezultatus, nei apraSytasis
metodas Siame darbe.
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The Identification of Lithuanian Risky Stock Market Sector by
Neural Networks

In 2008, held in the U.S. real estate crisis hasvgrinto a global financial crisis affecting thethuiania stock market. This
work will help to clarify the methodology developsdctors most affected by the crisis. This artodeers artificial intelligence
based on neural networks usage for stock classifitdy their policy. Diagnosed that the financsglctor is a risky investment
sector. Using various explanatory variables (retawerage, dispersion, Transactions, the shareup&éle, volume) to identify
factors sensitive response to the crisis in thgetar
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Programos naudojimosi instrukcija

Norint teisingai naudotis pateikta programeikia atlikti Siuos zinksmus:
1. Susidaryti pradini duomem faila pagal pateiki 21 paveiks]. Kiekvienoje eilugje turi hiti
parametrai: imones pavadinimas (5 simboliai), data (10 simbplisekantys 6 realieji

(sveikieji) skatiai, paskutinis sveikas skais (priskirta klas).

j ducmenys - Notepad SIEL X

File Edit Format View Help

NDLIL  2008.06.05 -0.094079901  2.74701114 0.43943877 -0.356612491  -0.249875108  -0.318869552
NDLIL  2008.06.06 0.379746494 2.73723511 0.440002829 -0.270815917  -0.249366058  -0.236594754
NDLIL  2008.06.09 -1.42079381 2.73527991 0.433211011 -0.322293861  -0.249811477  -0,307903591

NDLIL  2008.06.10 -0.004079901  2.73527991 0.453211011 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.06.11 -0.094079901  2.76460798 0.470426301 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.06.12 1.2597098 2.76460798 0.453211011 -0.356612491  -0.249880411  -0.319727177
NDLIL  2008.06.13 -0.004079901  2.77438401 0.439821341 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.06.16 -0.094079901  2.74701114 0.525515229 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.06.17 -0.094079901  2.71768306 0.525515229 -0.322293861  -0.249806174  -0.307749018
NDLIL  2008.06.18 -0.094079901  2.68639978 0.366360437 -0.373771805  -0.249896318  -0,322300051
NDLIL  2008.06.19 0.286248978 2.67662376 -0.068603559  -0.356612491  -0.241093988  1.07762937

NDLIL  2008.06.20 -0.094079901  2.6668477 -0.037998598  -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.06.25 -0.672308721  2.66880294 -0.031112482  -0.270815917  -0.161173071  14.2661881

NDLIL  2008.06.26 -0.094079901  2.67837896 0.053031158 -0.373771805  -0,249896318  -0,322300051
NDLIL  2008.06.27 -0.094079901  2.69031019 0.117321574 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.06.30 -0.094079901  2.70986224 0.16628951 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.07.01 -0.004079901  2.72941429 0.08977711 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.07.02 -0.094079901  2.73723511 -0.077019923  -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051

NDLIL  2008.07.03 -0.084079901 73723511 -0.077019923  -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.07.04 2.23621384 68835499 0.162081328 -0.356612491  -0.249800871  -0.307891956
NDLIL  2008.07.07 -0.094079901 63947486 1.11848633 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.07.08 -0.094079901 59059474 1.59668883 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.07.09 -1.10942217 36126666 1.44366403 -0.356612491  -0.249875108  -0,318983902
NDLIL  2008.07.10 -0.094079901 53193859 0.92720533 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.07.11 -2,05474084 39039474 0.496823079 -0.219337972 -0,249356951  -0,263591188
NDLIL  2008.07.14 0.36446177. 63947486 1.30976733 -0.356612491  -0.249843292  -0.313580866
NDLIL  2008.07.15 -0.094079901 68835499 1.30976733 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051
NDLIL  2008.07.16 -0.094079901 71768306 0. 678540029 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051

NDLIL  2008.07.17 1.77015509
NDLIL  2008.07.18 -0.094079901

70790704 0.372490429 -0.287975231  -0.24973724 -0.208049282
65120609 1.17357526 -0.356612401  -0.249880411 -0, 319890125

b b b b b o b b b b b b b b b b b b o b b b b b b b o b b b b b b b

P Pt P P P P P B P B B P T o P Pt

NDLIL  2008.07.21 0.006081266 60234352 1.41366356 -0.356612491  -0.249790266  -0.306290484

NDLIL  2008.07.22 -0.094079901 55348404 1.45152205 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051

NDLIL  2008.07.23 -0.094079901 50462437 1. 01156052 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051

NDLIL  2008.07.24 -0.600717601 30462437 -0.068649236 0322293861 -0.238124527  1.48697337

NDLIL  2008.07.25 -0.094079901 53981806 0.468054646 -0.373771805  -0.249896318  -0.322300051 -

fl )

Lnl, Coll

L

Saltinis: sudaryta autoriaus.
21 pav. Programos langas

Vienas pasteflimas: visi skatiai turi bati su taskiukais, o ne su kableliais (tokiu atveju
programa nenusiskaitys visluomenm teisingai) .
2. Teisingai sudarius duomenfaila jis perkeliamas Salia paleidZziamos programos.akall
pervadinamagduomenys.txt pavadinim
3. Paleidus programa vartotojui pateikiamas langasp@2), kuriame vartotojas iS pradzi

gali aktyvuoti duomennis failo skaitymo mygtudk;
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Saltinis: sudaryta autoriaus.
22 pav. Programos langas

4. Nuskatius duomenis leidZziama atlikti duomesumaiSym (tai yra labai svarbi dalis, nes
nesumaisius duomen apmokymo dalgali papulti vienos klas, o testavimui jau belilt

kitos klags duomenys) (23 pav.);

Saltinis: sudaryta autoriaus.
23 pav. Programos langas, kuriame atliekamas duomersumaiSymo procesas

5. Po sumaiSymo atliekamas kitas Zingsnis - procévedimas, kurie bus naudojami

duomem apmokymui. Tik tuomet leidziama paspausti mygtykienasluoksnis“ arba

,Dvisluoksnis*;
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6. Pasirinkus reikia palaukti, kol bus pateikiama éknsu priskirtom klagm.
Vienasluoksnio neuroninio tinklo atveju pateikiarkiasiy priskyrimo lented ir svoriai,
kurie buvo prie kiekvienos klas neurono. IS to galima ssti, kuris iSiéjimuy turéjo didZiausi

itaka kiekvienai IS klasi (24 pav.).

@ Neuroninis tinkas 4 kiases [ ] [

Wiensluoksnia neuroninio tinkla stskirtas klases:

avad\mm{Esama Klasé Friskita 1 Klase  [Friskita 2 Klase  [Friskita 3Klase [riskitta 4 Klase ‘F‘nskma Hase =~
1 1

54 o o =
e o o 129 4
Nuskaitpti duomenis
176 1 1 &3 1
131 1 1 3 1
42 1 1 £ 4
Jveskite kiek bus naudojama 232 o o 15 1
duomeny apmokymui (%).
reikéme turi bati [1-99] o B i 13 B
48 & 1 136 4
]
£ B 1 124 4+
3 3 1 234 4
Vienshuck
43 4 198 1 3
D visluokst 20 1 226 ki 3
45 70 132 1 El =
Baigti
Disperciia Sandoriai Pardav. sk. Apimbys
Priskyré Klase teisingai:
62,47 % 4,9304897050621 0.353750765643417 -5.36428124783929 | 0.364948740456256  -510512624268117  3.33447834573558

1 Klasés: 61.68 %
2 Klasés: 11.65 %
3 Klaseés: 66,34 %
4 Klasés: 70,05 % Fhlase 00019 0.0021 -0.0083 0.0079 9 876906211931 95E 1% 9 GE02496397E5E6E 26

00083 0.0031 -0,0063 00019 -0,0083 1.572349M542375E 25

4 Klase 01004114196357 -2,67246025487417 -15,0671945202701 | 2.66796362338405  0,987347402101204  -1,44200468552302

Saltinis: sudaryta autoriaus.
24 pav. Vienasluoksnio neuroninio tinklo gauti rezltatai

Dvisluoksnio neuroninio tinklo atveju yra pateikianklasiy priskyrimo lented, kurioje
galima matyti kiekvienaimonei priskiry klass (galima perdiréti, koks kity klasiy santykis buvo

priskiriamas konkr&ai ieSkomaimonei) (25 pav.).

i@ Neuroninis tinkas 4 klases =1 3
Dvishuoksnio newrorinio tinklo atskitas klasés:

Eil Hr. Akcios pavadin{ Esama Klasé | Priskita 1 Klase [Priskita 2 klase [ Priskita 3 Klase [Priskita 4 Klase [Priskita klase =
1 SRSZL 1 1 0 0 245 )
WLIL 1 a7 0 0 199 4
3 SRSIL 1 13 0 [ 13 1
4 SABT1L 1 186 0 4 55 1
5 NDLIL 1 0 0 & 138 4
Iveskite kiek bus naudojama 6 UKBTL 1 230 0 0 13 1
ek e i g 7 L2 : 0 0 22 ‘
8 PTRIL 2 3 5 o 204 4
o 9 TSIl 2 6 0 0 239 4
N 10 AVGIL 2 13 1 0 163 4
11 LiLiL 3 6 20 180 0 3

Dvishuoksnis

Baiti

Priskyré Klase teisingai:
73,00 %

1 Klasés: 43,54 %

2 Klasés: 0,65 %

3 Kklasés: 84,46 %

4 Klasés: 90,04 %

Saltinis: sudaryta autoriaus.

25 pav. Dvisluoksnio neuroninio tinklo gauti rezultatai
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#include <stdlib.h>

#include <time.h>

#include <math.h>

#pragma hdrstop

#include <string.h>

#include <stdio.h>

#include <fcntl.h>

#include <io.h>

#include <vcl.h> /l naudojamos bibliotekos
#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include "neuroninis_tinklas.h"
#include <iostream>

#include <cmath>

#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
typedef Word TRoundToRange;
TForm1 *Form1,;

int n=-1;

struct lietuvos_akcijos

{

char akcijos_pavadinimas[6],d, data[10];

char d2;

double pelnas_nuo_akcijos, vidurkis_5, nuokrypjsandoriai, akciju_sk, apimtys;
int klase;

int priskirta_klase[6];

h

lietuvos_akcijos* akciju_masyvas; /I masyvo rodykle
int *mai, *mais;

double* mas;

double**ats, *min_2;

int sh, ij;

double kj, atsakymas;
lietuvos_akcijos* padidink();
lietuvos_akcijos* k; /l masyvo rodykle

I
__fastcall TForm1:: TForm1(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)

{

}

I

void __ fastcall TForm1::Button4Click(TObject *Semyle

Close();
}
[f-mmmmmmmmm e Duomem nuskaitymasi is failo

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Semyle

StringGrid1->Visible=false;
StringGrid2->Visible=false;
Label4->Visible=false;
Label5->Visible=false;
Button1l->Enabled=false;
Button2->Enabled=false;
Button3->Enabled=false;
Button4->Enabled=false;
Button5->Enabled=false;
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Label2->Font->Color=clIRed;

Label2->Caption="Atliekamas duomg¢nuskaitymas praSom palaukti!";
Label2->Width=200;

Label2->Height=50;

Label3->Visible=false;

Timerl->Enabled=true; /[ failo uzdarymas

}

I

lietuvos_akcijos* padidink()

{

lietuvos_akcijos *u; /I pagalbiniai kintamieji
intj;

u=new lietuvos_akcijos[n+1]; /l naujos srities skyrimas
for (j=0; j<n; j++) //duomenperradymo ciklas
u[jJ=akciju_masyvasljl;

delete [] akciju_masyvas; [/[atminties iSvalymas
return u; /Inaujo masyvo adreso griaas

}

e Duomenm sumaiSymas

void __ fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Semyle

Label3->Visible=false;
Buttonl->Enabled=false;
Button2->Enabled=false;
Button3->Enabled=false;
Button4->Enabled=false;
Button5->Enabled=false;
Label2->Font->Color=clRed;
Label2->Caption="Atliekamas duomgsumaiSymas praSom palaukti!";
Label2->Width=200;
Label2->Height=50;
Timer2->Enabled=true;
StringGrid1->Visible=false;
StringGrid2->Visible=false;
Label4->Visible=false;
Label5->Visible=false;

R Tikrinama ari ivedam laukel yrajvestas sk&ius ---
bool skaicius (AnsiString skaicius) {
if (skaicius!="")

{

int kiek=0;

for (int i=0; i<skaicius.Length(); i++)
if ((skaicius.c_str()[i]>='0")&&(skaicius.c_stf{}<='9")
kiek++;
if (kiek==skaicius.Length())

if ((StrTolnt(skaicius)>0)&&(StrTolnt(skaicius}00))
return true;
else
return false;
}
else
return false;
}
else
return false;

}

3 PRIEDAS (TESINYS)
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[f-=-mmmmee- Dvisluoksnio neuroninio tinklo klaskKavimo funkcija ---------
void __ fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Semyle

StringGrid1->Visible=false;
StringGrid2->Visible=false;
Label4->Visible=false;
Label5->Visible=false;
Memo1l->Lines->Text="";
Buttonl1->Enabled=false;
Button2->Enabled=false;
Button3->Enabled=false;
Button4->Enabled=false;
Button5->Enabled=false;
Label2->Font->Color=clRed;
Label2->Caption="Atliekamas klaspriskyrimas prasom palaukti!";
Label2->Width=200;
Label2->Height=50;
Timer3->Enabled=true;

[f-mmmmmmm e Duomem nuskaitymas ifraSymasg failg -----------------
void __fastcall TForm1::TimerlTimer(TObject *Senger

Timerl->Enabled=false;

char *vardas="duomenys.txt"; /I sukuriama rodyklj faila
ifstream inf (vardas,ios:: in); /[ failo atidarymas skaitymui
inti, s=-1;
akciju_masyvas=new lietuvos_akcijos[1];
n=s;
if (inf==NULL) /Il jei failas tu8as
{
ShowMessage("Failo atidarymo klaida");
Close(); /l Komponeniango uzdarymas
}
else /I kita reikSén
while (inf) I/ kol ne failo pabaiga
{
Application->ProcessMessages();
n=n+1; // didinama n vienetu

akciju_masyvas=padidink();

3 PRIEDAS (TESINYS)

inf>>akciju_masyvas[n].akcijos_pavadinimas>>akcipasyvas[n].data>>akciju_masyvas[n].pelnas_nuo_a&eiak
ciju_masyvas[n].vidurkis_5>>akciju_masyvas[n].nugks_5>>akciju_masyvas[n].sandoriai>>akciju_masjwpakc

iju_sk>>akciju_masyvas[n].apimtys>>akciju_masyvi&lase;

Label2->Font->Color=cIBlack;
Label2->Caption="Duomenys nuskaityti!";
Button2->Enabled=true;
}
inf.close ();
Label2->Width=200;
Label2->Height=50;
Buttonl->Enabled=true;
Button2->Enabled=true;
Button4->Enabled=true;

}

e Atliekamasijvest; duomen eiluiy sumaisymas ----------
void __ fastcall TForm1::Timer2Timer(TObject *Senger

{
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Timer2->Enabled=false;
inti, j, sk, k, p;
mai=new int[n+1];
mais=new int[n+1];

for (i=0;i<n;i++)

mai[i]=i;

k=n;

sk=0;

while (k>-1)

p=random(k);
mais[sk]=mai[p];
for (i=p;i<k;i++)
mai[i]=mai[i+1];
k=k-1;

sk=sk+1;

Label2->Font->Color=cIBlack;
Label2->Caption="Duomenys sumaisyti!";
Button3->Enabled=true;
Timer2->Enabled=false;
Buttonl->Enabled=true;
Button2->Enabled=true;
Button3->Enabled=true;
Button4->Enabled=true;
Button5->Enabled=true;
}
Il
void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)
{

Label2->Caption="";

Label2->Width=200;

Label2->Height=50;

Button2->Enabled=false;

Button3->Enabled=false;

Button5->Enabled=false;

[f-==mmm-- Dvisluoksnio neuroninio tinklo algoritas --------------------
void __ fastcall TForm1::Timer3Timer(TObject *Sengder

Label3->Visible=false;

int sum1=0, sum2=0, sum3=0, sum4=0;
int akc1=0, akc2=0, akc3=0, akc4=0;
Timer3->Enabled=false;
Button5->Enabled=false;

intg, z, i, j, ii, jj, kk, kiek, II;

int h;

double antras_sluok w[7][7];

long double e[3][7];

long double e2[3][7];

long double pirmas_sluok w[7][7];
AnsiString x=Edit1->Text.c_str();

if (skaicius(x))

for (i=0;i<7;i++) /I atliekamas atsitiktinis svarsugeneravimas
for (j=0;j<7;j++)
{

div_tx;
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x=div(random(10),2);

if (x.rem==0)

h=-1;

else

h=1;

pirmas_sluok_wf[i][j]l=h*random(10)*0.1; /I pirmojo sluoksnio svoriai

for (i=0;i<5;i++)
for (j=0;j<7;j++)
{

div_tx;

x=div(random(10),2);

if (x.rem==0)

h=-1;

else

h=1;

antras_sluok wf[i][j]l=h*random(10)*0.1; Il antrojo sluoksnio svoriai

}

double c1-=1;

double c2=1,;
[I=static_cast<int>((StrTolnt(Edit1->Text)*n/100)) // apskaiiuojama kiek elementu bus naudojama apmokymui
for (int g=0;9<10000;g++) /I sukamas cakl0000 kartu (operacij Zingsniy skatius)
{

Application->ProcessMessages();
for (z=0;z<=ll;z++) /lsukamas ciklas per apnm&yelementus
{
Application->ProcessMessages();
for (ii=0;ii<6;ii++) /lsukamas ciklas pgimuy skatiy
{
Application->ProcessMessages();
e[0][ii]=akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nu&cgos*pirmas_sluok_w[O]]ii];
e[O]ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].vidrkis_5*pirmas_sluok_w[1][ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].ndaypis_5*pirmas_sluok_w[2][ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais|z]].saloriai*pirmas_sluok_w[3][ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].akjti_sk*pirmas_sluok_w[4]ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].apitys*pirmas_sluok w[5][ii];
e[0][ii]= e[O][ii]+pirmas_sluok_w][6]]ii];
if ((e[0][ii]<500)&&(e[0][ii]>0)) /I apsauga, kad virSijus si skaé programa neuitttu, nes
I skaiojam funkcija y=1/(1+e”\(-s)) tuomet jei s didei@giamas
Il skaiis y reikSme labai artima 1 ir prieSingai jei a gidelis
Il neigiamas skas tuomet y reikSme bus labai artima 0

long double a=1/(1+expl(-e[O][ii]));
e[0][ii]=a;

}

else

if ((e[0][ii]>500))

e[0][ii]=1;

if ((e[0][ii]<0)&&(e[0][ii]>-500))

{

long double a=1/(1+expl(-e[O][ii]));

e[0][ii]=a;

}

else

if (e[0][ii]<-500)

e[O][ii]=0;

/I surandama pifonsluoksnio i§jimai

for (ii=0;ii<4;ii++) /Isukamas ciklas per astumksnio i8jimy skatiy
{
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e[1][ii]=0;

for (jj=0;jj<6;jj++)

e[1][ii]l=e[1][ii]+e[O][jj]*antras_sluok_w[ii[jj];

e[1][ii]= e[1]ii]+antras_sluok wf[ii][6]; /lgaunama iSorinio sluaksiSéjimo reikSnes
if ((e[1][ii]<500)&&(e[1][ii]>0))

{

long double a=1/(1+expl(-e[1][ii]));
e[1][ii]=a;

}

else

if ((e[1][ii]>500))

e[1][ii]=1;

if ((e[1][ii]<0)&&(e[1][ii]>-500))

{

long double a=1/(1+expl(-e[1][ii]));
e[1][ii]=a;
}
else
if (e[1][ii]<-500)
e[1][ii]=0;
}
if (akciju_masyvas[mais|z]].klase==1)
if (e[1][0]<0.7) /ljei &mo y reikSne gaunama mazesmei 0.7 tuomet
/I atliekamasrigiy neurom klaidos skaliavimas
{

for (int i=0; i<4; i++)

e2[1][i]=e[1][i;

e2[1][0]=e[1][0]*(1-e[1][O])*(antras_sluok_i®][6]-e[1][0]);

for (jj=0;jj<6;jj++)

e2[0]fjj]=e[O1fil*(1-
e[O][jiD*((e2[1][0]*antras_sluok_wi[O][jj]+e2[1][1Fantras_sluok_w[1][jj]+e2[1][2]*antras_sluok w[2][jre2[1][3]*an
tras_sluok_w[31[ijD)); /I pasipty neurom klaidos skajiavimas

antras_sluok_w[0][0]=antras_sluok_w[0}6P*e2[1][0]*e[0][0]; // iSorinio sluoksnio svay koregavimas

antras_sluok wl0][1]=antras_sluok w[O][tP*e2[1][0]*e[O][1];

antras_sluok_wl0][2]=antras_sluok w[0][2R#*e2[1][0]*e[O][2];

antras_sluok_wl0][3]=antras_sluok w[0][8R*e2[1][0]*e[O][3];

antras_sluok_wl0][4]=antras_sluok w[0][éR#e2[1][0]*e[O][4];

antras_sluok_wl0][5]=antras_sluok w[0][6R*e2[1][0]*e[O][5];
for (jj=0:ji<6:jj++)

{ /I pagptojo sluoksnio svoui koregavimas
pirmas_sluok_wl[O0][jj]=pirmas_sluok_w[O0][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nudkdijos;
pirmas_sluok_w[1][jj]=pirmas_sluok_w[1][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].vidurkis_5;
pirmas_sluok_w[2][jj]l=pirmas_sluok_w[2][jj]e1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].nuokrypis_5;
pirmas_sluok_w[3][jj]=pirmas_sluok_w[3][jj]e1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].sandoriai;
pirmas_sluok_ w[4][jj]=pirmas_sluok w[4][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].akciju_sk;
pirmas_sluok w[5][jj]=pirmas_sluok w[5][jj]e1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].apimtys;

}
}

if (akciju_masyvas[mais[z]].klase==2)

if ((e[1][1])<0.7)
{

for (int i=0; i<4; i++)
e2[1][i]=e[1][i;
e2[1][1]=e[1][1]*(1-e[1][1])*(antras_sluok _[@][6]-e[1][1]);
for (jj=0;jj<6;jj++)
e2[0][jj]=e[O][jj]*(2-
e[0][iiN*((e2[1][0]*antras_sluok wiO][jj]+e2[1][1Fantras_sluok w[1][jj]+e2[1][2]*antras_sluok w[2][jre[1][3]*antr
as_sluok_w[3][ji1));
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antras_sluok_w[1][0]=antras_sluok w[1}{62*e2[1][1]*e[0][O]; //iSorinio sluoksnio svay koregavimas

antras_sluok_w[1][1]=antras_sluok w[1][tP*e2[1][1]*e[O][1];

antras_sluok_w[1][2]=antras_sluok w[1][2P*e2[1][1]*e[O][2];

antras_sluok_w[1][3]=antras_sluok w[1][8R*e2[1][1]*e[O][3];

antras_sluok w[1][4]=antras_sluok w[1][éP#e2[1][1]*e[O][4];

antras_sluok_wf[1][5]=antras_sluok_w[1][6P*e2[1][1]*e[0][5];
for (jj=0;jj<6;jj++)

{ /I pagptojo sluoksnio svoui koregavimas
pirmas_sluok_wl[O0][jj]=pirmas_sluok_w[O0][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nudkdijos;
pirmas_sluok_w[1][jj]=pirmas_sluok_w[1][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais|z]].vidurkis_5;
pirmas_sluok_w[2][jj]=pirmas_sluok_w[2][jj]e1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].nuokrypis_5;
pirmas_sluok w[3][jj]=pirmas_sluok w[3][jjle1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].sandoriai;
pirmas_sluok_ w[4][jjl=pirmas_sluok w[4][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].akciju_sk;
pirmas_sluok w[5][jj]=pirmas_sluok w[5][jj]e1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].apimtys;

}

}

if (akciju_masyvas[mais[z]].klase==3)

if ((e[1][2])<0.7)
{

for (int i=0; i<4; i++)
e2[1][i]=e[1][il;
e2[1][2]=e[1][2]*(1-e[1][2])*(antras_sluok_@][6]-e[1][2]);
for (jj=05jj<6;jj++)
e2[0][jj]=e[O]fij]*(2-
e[0][iiN*((e2[1][0]*antras_sluok_ wiO][jj]+e2[1][1Fantras_sluok w[1][jj]+e2[1][2]*antras_sluok w[2][jre2[1][3]*an
tras_sluok_w[3][iiD);
antras_sluok_w[2][0]=antras_sluok w[2}{62*e2[1][2]*€[0][O]; / iSorinio sluoksnisvoriy koregavimas
antras_sluok_w[2][1]=antras_sluok w[2][tP*e2[1][2]*e[O][1];
antras_sluok_w[2][2]=antras_sluok_w[2][2P*e2[1][2]*e[0][2];
antras_sluok_w[2][3]=antras_sluok_w[2][8R*e2[1][2]*e[0][3];
antras_sluok_w[2][4]=antras_sluok_w[2][dP#e2[1][2]*e[O][4];
antras_sluok_wi[2][5]=antras_sluok_w[2][6P*e2[1][2]*e[0][5];
for (jj=0;jj<6;jj++)

{ /I paightojo sluoksnio svoui koregavimas
pirmas_sluok_ wl[O0][jj]=pirmas_sluok_ w[O0][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nudkcios;
pirmas_sluok_w[1][jj]=pirmas_sluok w[1][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais|z]].vidurkis_5;
pirmas_sluok_ w[2][jj]=pirmas_sluok w[2][jj]e1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].nuokrypis_5;
pirmas_sluok w[3][jj]=pirmas_sluok w[3][jjle1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais|z]].sandoriai;
pirmas_sluok_ w[4][jjl=pirmas_sluok w[4][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].akciju_sk;
pirmas_sluok_w[5][jj]=pirmas_sluok_w[5][jjle1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].apimtys;

}
}
if (akciju_masyvas[mais[z]].klase==4)
if ((e[1][3])<0.7)
{

for (int i=0; i<4; i++)
e2[1][i]=e[1][i;
e2[1][3]=e[1][3]*(1-e[1][3])*(antras_sluok [0][6]-e[1][3]);
for (jj=0;jj<6jj++)
e2[0]fjj]=e[O]fijl*(1-
e[0][iiN*((e2[1][0]*antras_sluok_ wi[O][jj]+e2[1][1Fantras_sluok w[1][jj]+e2[1][2]*antras_sluok w[2][jre2[1][3]*an
tras_sluok_w[3][iiD);
antras_sluok_w[3][0]=antras_sluok_w[3][6R#e2[1][3]*e[0][0]; // i5orinio sluoksnio svoui koregavimas
antras_sluok_w[3][1]=antras_sluok w[3][tP*e2[1][3]*e[O][1];
antras_sluok_w[3][2]=antras_sluok_w[3][2P*e2[1][3]*e[0][2];
antras_sluok_w[3][3]=antras_sluok_w[3][8R*e2[1][3]*e[0][3];
antras_sluok_w[3][4]=antras_sluok_w[3][dP*e2[1][3]*e[0][4];
antras_sluok_ w[3][5]=antras_sluok w[3][6R*e2[1][3]*e[O][5];
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for (jj=0;jj<6;jj++)
{ /I pagptojo sluoksnio svoui koregavimas
pirmas_sluok_ w[O0][jj]=pirmas_sluok_ w[O0][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nudkcios;
pirmas_sluok_ w[1][jjl=pirmas_sluok w[1][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais|z]].vidurkis_5;
pirmas_sluok_ w[2][jj]=pirmas_sluok w[2][jj]e1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].nuokrypis_5;
pirmas_sluok_w[3][jj]=pirmas_sluok_w[3][jj]e1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais|z]].sandoriai;
pirmas_sluok_w[4][jj]=pirmas_sluok_w[4][jjle1*e2[O][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].akciju_sk;
pirmas_sluok_w[5][jj]=pirmas_sluok_w[5][jjle1*e2[0][jj]* akciju_masyvas[mais[z]].apimtys;

}

}
}
for (z=ll;z<n;z++) /Il atliekamas atpaZinimas
{
Application->ProcessMessages();
for (ii=0;ii<6;ii++) /lsukamas ciklas pgjimy skatiy
{

Application->ProcessMessages();
e[0][ii]=akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nu&cgos*pirmas_sluok_w[O]]ii];
e[O]ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].vidrkis_5*pirmas_sluok_w[1][ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].ndaypis_5*pirmas_sluok_w[2][ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].saloriai*pirmas_sluok_w[3][ii];
e[0][ii]=e[0][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].akjt_sk*pirmas_sluok_w[4]]ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].apitys*pirmas_sluok w[5][ii];
e[0][ii]= e[O][ii]+pirmas_sluok_w][6]]ii];

if ((e[O][ii]<500)&&(e[0][ii]>0))

{

long double a=1/(1+exp(-e[O][ii]));
e[0][ii]=a;

}

else

if (e[0][ii]>500)

e[0][ii]=1;

if ((e[O][ii]<0)&&(e[0][ii]>-500))

{

long double a=1/(1+exp(-e[O][ii]));

e[0]fii]=a;

}

else

if (e[O][ii]<-500)

e[O][ii]=0;

/I surandami pirmojo sluoksnigidai

for (ii=0;ii<4;ii++)

{

e[1][ii]=0;

for (jj=0;jj<6;jj++)
e[1][ii]=e[1][ii]+e[O][ii]*antras_sluok_wr[ii[jj];
e[1][ii]=e[1][ii]+antras_sluok_wr[ii][6];

if ((e[1][ii]<500)&&(e[1][ii]>0))

{

long double a=1/(1+exp(-e[1][ii]));
e[1][ii]=a;

else

if (e[1][ii]>500)

e[1][i]=1;

if ((e[1][ii]<0)&&(e[1][ii]>-500))

{

long double a=1/(1+exp(-e[1][ii]));
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e[1]fii]=a;

}

else

if (e[1][ii]<-500)

e[1][ii]=0;

}
int skait=0;
double max=-1;
for (int i=0; i<4;i++) /I surandama kurigirgo reikSme yra didZiausia
if (e[1][i]>max)

{

max=e[1][i];
skait=i;

if ( e[1][akciju_masyvas[mais[z]].klase-1]==1)
skait=akciju_masyvas[mais|z]].klase-1;
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[0]=0;
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[1]=0;
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[2]=0;
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[3]=0;
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[skait] /I priskiriama klase

}

AnsiString akcijos[50];

int akciju_kiekis[50][6];

int akciju_kiek=0;

for (int z=ll; z<n; z++) // surandamos vigosnes ir suskaiuojama kiek kuriai

/I prigkima kiekvienos i$ klasi
{

Application->ProcessMessages();
int rastas=0;
for (int f=0; f<akciju_kiek; f++)
{
Application->ProcessMessages();
if (akcijos[f]l==akciju_masyvas[mais|z]].akcijopavadinimas)

rastas=1,;
if (akciju_masyvas[mais|z]].priskirta_klase[dkc masyvas[mais|z]].klase]==1)
akciju_kiekis[f][akciju_masyvas[mais|z]].kldse;
else
for (int d=0; d<4; d++)
if (akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klagéf=1)
akciju_kiekis[f][d+1]++;
break;

}
if (rastas==0)

akciju_kiekis[akciju_kiek][0]=akciju_masyvas[mfy.klase;
akciju_kiekis[akciju_kiek][1]=0;
akciju_kiekis[akciju_kiek][2]=0;
akciju_kiekis[akciju_kiek][3]=0;
akciju_kiekis[akciju_kiek][4]=0;
akciju_kiekis[akciju_kiek][5]=0;
if (akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[akcikiekis[akciju_kiek][0]]==1)
akciju_kiekis[akciju_kiek][akciju_masyvas[maifklase]=1;
else
for (int d=0; d<4; d++)
if(akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[d]=F1
akciju_kiekis[akciju_kiek][d+1]=1;
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akcijos[akciju_kiek]=akciju_masyvas[mais|z]].aks_pavadinimas;
akciju_kiek++;

}

}

double max;
for (int i=0; i<akciju_kiek; i++) /I i masy\patalpinama kiekis kiekvienos i$ priskittlasiy
{

Application->ProcessMessages();

max=-1,

for (int f=1; f<5;f++)

if (akciju_kiekis][i][f]>max)

{

akciju_kiekis[i][5]=f;
max=akciju_kiekis[i][f];

}

if (max==akciju_kiekis[i][akciju_kiekis[i][0]])
akciju_kiekis[i][5]=akciju_kiekis[i][0];

}
int keisti[1][6];
AnsiString keist2;
for (int i=0; i<akciju_kiek; i++) /I i8lyguojama akcijos pagsama klase eiles tvarka
for (int j=0; j<akciju_kiek; j++)
if (akciju_kiekis[i][0]<akciju_kiekis[j][0])
{

Application->ProcessMessages();
for (int f=0; f<6;f++)

{
keisti[O][f]=akciju_kiekis][i][f];
akciju_kiekis[i][fl=akciju_kiekis[j][f];
akciju_kiekis[j][f]=keisti[0][f];
}
keist2=akcijos]i];
akcijos[i]=akcijos[j];
akcijos[j]=keist2;
}
Memol->Lines->Text="";
Memo1l->Lines->Text= Memol->Lines->Text+char(13)adi3);
StringGrid1->Cells[0][0] = "Eil. Nr.";
StringGrid1->Cells[1][0] = "Akcijos pavadinimas";
StringGrid1->Cells[2][0] = "Esama kl&§
StringGrid1->Cells[3][0] = "Priskirta 1 klase";
StringGrid1->Cells[4][0] = "Priskirta 2 klase";
StringGrid1->Cells[5][0] = "Priskirta 3 klase";
StringGrid1->Cells[6][0] = "Priskirta 4 klase";
StringGrid1->Cells[7][0] = "Priskirta klase";
StringGrid1->RowCount=akciju_kiek+1;
for (int i=0; i<akciju_kiek; i++)
{
Application->ProcessMessages();
Memol->Lines->Text=Memo1l->Lines->Text+akcijos[i]++akciju_kiekis[i][0]+" "+akciju_kiekis[i][1]+"
"+akciju_kiekis[i][2]+" "+akciju_kiekis[i][3]+" "+akciju_kiekis[i][4]+" "+akciju_kiekis[i][5]+charl3);
StringGrid1->Cells[0][i+1] =i+1;
StringGrid1->Cells[1][i+1] = akcijos]i];
StringGrid1->Cells[2][i+1] = akciju_kiekis[i][O];
StringGrid1->Cells[3][i+1] = akciju_kiekis[i][1];
StringGrid1->Cells[4][i+1] = akciju_kiekis[i][2];
StringGrid1->Cells[5][i+1] = akciju_kiekis[i][3];
StringGrid1->Cells[6][i+1] = akciju_kiekis[i][4];
StringGrid1->Cells[7][i+1] = akciju_kiekis[i][5];
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if (akciju_kiekis[ij[0]==1)
{

akcl=akcl+akciju_kiekis[i][1];
suml=suml+akciju_kiekis[i][2]+akciju_kiekis[i][Bakciju_kiekis[i][4]+akciju_kiekis[i][1];

}
if ( akciju_kiekis[il[0]==2)
{

akc2=akc2+akciju_kiekis[i][2];
sum2=sum2+akciju_kiekis[i][1]+akciju_kiekis[i][8akciju_kiekis[i][4]+akciju_kiekis[i][2];

}
if ( akciju_kiekis[i][0]==3)
{

akc3=akc3+akciju_kiekis[i][3];
sum3=sum3+akciju_kiekis[i][2]+akciju_kiekis[i][xakciju_kiekis[i][4]+akciju_kiekis[i][3];

}
if ( akciju_kiekis[i][0]==4)

{
akc4=akc4+akciju_kiekis[i][4];
sum4=sumé4-+akciju_kiekis[i][2]+akciju_kiekis[i][8akciju_kiekis[i][1]+akciju_kiekis[i][4];
}
}

double sum12, sum22, sum32, sum42, sum52; /I suskaiuojama procentaliai kiek teisingai buvo
pfiskirta kiekvienai is klasi
if (sum1!=0)
suml12=(long double)(akc1*100)/suml;
else
sum12=0;
if (sum2!=0)
sum22=(long double)(akc2*100)/sum2;
else
sum22=0;
if (sum3!=0)
sum32=(long double)(akc3*100)/sum3;
else
sum32=0;
if (sum4!=0)
sum42=(long double)(akc4*100)/sum4;
else
sum42=0;

Label3->Visible=true;
double d;
if ((sum1!=0) ||(sum1!=0)||(sum1!=0)||(sum1!=0))

d=((akcl+akc2+akc3+akc4)*100)/(suml+sum2+sum3-43um

else

d=0;

Label3->Caption="Priskyrklas; teisingai: "+FloatToStrF(d,ffFixed,5,2)+" % " +atfa3)+"1 klags:
"+FloatToStrF(sum12,ffFixed,5,2)+" %"+char(13)+Kas:s: "+FloatToStrF(sum22,ffFixed,5,2)+" %"+char(13B+
klagss: "+FloatToStrF(sum32,ffFixed,5,2)+" %"+char(13%klass: "+FloatToStrF(sum42, ffFixed,5,2)+" %";
StringGrid1->Visible=true;

StringGrid2->Visible=false;

Label4->Caption="Dvisluoksnio neuroninio tinklcskirtos klags:";

Label4->Visible=true;

StringGrid2->Cells[1][0] = "Akcijos pelning.";
StringGrid2->Cells[2][0] = "Vidurkis";
StringGrid2->Cells[3][0] = "Dispersija";
StringGrid2->Cells[4][0] = "Sandoriu sk.";
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StringGrid2->Cells[5][0] = "Pardav. sk.";
StringGrid2->Cells[6][0] = "Apimtys";
StringGrid2->Cells[0][1] = "1 klas';
StringGrid2->Cells[0][2] = "2 klas';
StringGrid2->Cells[0][3] = "3 klas';
StringGrid2->Cells[0][4] = "4 klas';

for (int i=0; i<4; i++)

StringGrid2->Cells[1][i+1]=antras_sluok_w][O][i];
StringGrid2->Cells[2][i+1]=antras_sluok_w][1][i];
StringGrid2->Cells[3][i+1]=antras_sluok_w[2][i];
StringGrid2->Cells[4][i+1]=antras_sluok_w][3]]i];
StringGrid2->Cells[5][i+1]=antras_sluok_w[4][i];
StringGrid2->Cells[6][i+1]=antras_sluok_w][5]]i];
}

}

else

ShowMessage("PraSauesti sveilg skatiy intervale: [1..99] ");

Label2->Caption="";

Buttonl->Enabled=true;
Button2->Enabled=true;
Button3->Enabled=true;
Button5->Enabled=true;
Button4->Enabled=true;

[f-mmmmmmmm e Viesluoksnio tinklo funkci
void __fastcall TForm1::Button5Click(TObject *Semyle
{

StringGrid1->Visible=false;
StringGrid2->Visible=false;

Label4->Visible=false;

Label5->Visible=false;

Label3->Visible=false;

Memol->Lines->Text="";

Button1l->Enabled=false;

Button2->Enabled=false;

Button5->Enabled=false;

Button3->Enabled=false;

Button4->Enabled=false;
Label2->Font->Color=cIRed;

Label2->Caption="Atliekamas klaspriskyrimas prasom palaukti!";

Label2->Width=200;
Label2->Height=50;
Timer4->Enabled=true;
Button5->Enabled=false;

}

e Viesluoksnio tinklo algoritmas

void __ fastcall TForm1::Timer4Timer(TObject *Senger
{

Timer4->Enabled=false;

long double e[2][7];

long double e2[2][7];

intg, z, 1, , i, jj, kk, kiek, II;
double svoriai[8][5];

int h;

AnsiString x=Edit1->Text.c_str();
if (skaicius(x))

3 PRIEDAS (TESINYS)
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for (i=0;i<4;i++)
for (j=0;j<7;j++)
{

div_tx;

x=div(random(10),2);

if (x.rem==0)

h=-1;

else

h=1,;
svoriai[i][j]l=h*random(10)*0.001+0.0001;

lI=static_cast<int>((StrTolnt(Edit1->Text)*n/100)); apskatiuojama kiek duomanbus naudojama apmokymui

for (int g=0;9<10000;g++) /I sukamas ciklLOOO0O kartu (operagij Zingsniu skaius)
{ Application->ProcessMessages();
for (z=0;z<=ll;z++) /lsukamas ciklas per apmokylaomenis
{
Application->ProcessMessages();
for (ii=0;ii<4;ii++) /lsukamas ciklas jpgimy skatiy
{

Application->ProcessMessages();
e[0][ii]=akciju_masyvas[mais|z]].pelnas_nu&cgos*svoriai[O][ii];
e[O]ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].vidrkis_5*svoriai[1][iil;
e[0][ii]=e[0][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].ndaypis_5*svoriai[2][ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].salvriai*svoriai[3][ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].ak_sk*svoriai[4][ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais|z]].apitys*svoriai[5][i];
e[O][ii]= e[O][ii]+svoriai[6][ii];

if ((e[O][ii]<500)&&(e[0][ii]>0))

{

float a=1/(1+exp(-e[0][ii]));
e[O]fil]=a;

}

else

if (e[O][ii]>500)

e[0][ii]=1;

if ((e[0][ii]<0)&&(e[0][ii]>-500))
{

float a=1/(1+exp(-e[0][ii]));
e[0][ii]=a;
}

else

if (e[O][ii]<-500)

e[O][ii]=0;
} /I surandapiranojo sluoksnio i§imai
if (akciju_masyvas[mais[z]].klase==1)

{
if (e[0][0]<0.7)
{

i=0;

e2[0][i]=e[O][iT*(1-e[O][i]);

svoriai[0][i]=svoriai[0][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nuo_akcijos;

svoriai[1][i]=svoriai[1][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].vidurkis_5;

svoriai[2][i]=svoriai[2][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].nuokrypis_5;

svoriai[3][i]=svoriai[3][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].sandoriali;
svoriai[4][i]=svoriai[4][i]+ e2[0][i]*akciju_magyvas[mais[z]].akciju_sk;

svoriai[5][i]=svoriai[5][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].apimtys;
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if (akciju_masyvas[mais|z]].klase==2)

{
if (e[0][1]<0.7)
{

i=1;

}
}

e2[0][i]=e[O][i]*(1-e[O][i]); /I neurono klaidos skaavimas
Il svagikoregavimas

svoriai[0][i]=svoriai[0][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nuo_akcijos;

svoriai[1][i]=svoriai[1][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].vidurkis_5;

svoriai[2][i]=svoriai[2][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].nuokrypis_5;

svoriai[3][i]=svoriai[3][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].sandoriali;

svoriai[4][i]=svoriai[4][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].akciju_sk;

svoriai[5][i]=svoriai[5][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].apimtys;

if (akciju_masyvas[mais|z]].klase==3)

{
if (e[0][2]<0.7)
{

i=2;

e2[0][i]=e[O][i]*(1-e[O][i]); /l neurono klaidos sk&vimas

}
}

/I svarikoregavimas
svoriai[0][i]=svoriai[0][i]+ e2[0][i]*&ciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nuo_akcijos;
svoriai[1][i]=svoriai[1][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].vidurkis_5;
svoriai[2][i]=svoriai[2][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].nuokrypis_5;
svoriai[3][i]=svoriai[3][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].sandoriali;
svoriai[4][i]=svoriai[4][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].akciju_sk;
svoriai[5][i]=svoriai[5][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].apimtys;

if (akciju_masyvas[mais[z]].klase==4)

{
if (e[0][3]<0.7)
{

}
}
}
}

i=3;

e2[0][i]=e[O][i]*(1-e[O][i]); /l neurono klaidos sk#vimas
/I atliekamas suwpkoregavimas

svoriai[0][i]=svoriai[0][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nuo_akcijos;

svoriai[1][i]=svoriai[1][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].vidurkis_5;

svoriai[2][i]=svoriai[2][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].nuokrypis_5;

svoriai[3][i]=svoriai[3][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].sandoriai;

svoriai[4][i]=svoriai[4][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].akciju_sk;

svoriai[5][i]=svoriai[5][i]+ e2[0][i]*akciju_masyvas[mais[z]].apimtys;

AnsiString akcijos[50];

int akciju_kiekis[50][6];

int akciju_kiek=0, rastas;

for (int z=ll; z<n; z++) /I ciklas per atpazinimo imti

{

Application->ProcessMessages();
for (ii=0;ii<4;ii++)

{

e[0][ii]=akciju_masyvas[mais[z]].pelnas_nu&cgos*svoriai[O][ii];
e[O]ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].vidrkis_5*svoriai[1][ii];
e[0][ii]=e[0][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].nudaypis_5*svoriai[2][i];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais[z]].saloriai*svoriai[3][ii];
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e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais|z]].akcijusk*svoriai[4][ii];
e[0][ii]=e[O][ii]+akciju_masyvas[mais|z]].apitys*svoriai[5][i];
e[O][ii]= e[O][ii]+svoriai[6][ii];
// i§jimo skatiavimas
if ((e[0][ii]<500)&&(e[0][ii]>0))
{

long double a=1/(1+expl(-e[O0][ii]));
e[O][ii=a;

else

if (e[O][ii]>500)

e[0][ii]=1;

if ((e[0][ii]<0)&&(e[0][ii]>-500))
{

long double a=1/(1+expl(-e[0][ii]));
e[0]fii]=a;
}
else
if (e[0][ii]<-500)
e[O][ii]=0;
}
int skait=0;
double max=-1;
for (int i=0; i<4;i++) /I priskirtos klases radimas
if (e[0][i]>max)
{

max=e[0][i];
skait=i;
}
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[0]=0;
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[1]=0;
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[2]=0;
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[3]=0;
akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[skait]=
rastas=0;
for (int f=0; f<akciju_kiek; f++) /kkatiuojama kiek koki klasiy
[lpriskiriama kiekvienai ignoniy

if (akcijos[fl==akciju_masyvas[mais|z]].akcijopavadinimas)

rastas=1,
if (akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klasefdki_masyvas[mais[z]].klase]==1)
akciju_kiekis[f][akciju_masyvas[mais[z]].klels+;
else
for (int d=0; d<4; d++)
{
if (akciju_masyvas[mais|z]].priskirta_klag$f=1)
akciju_kiekis[f][d+1]++;
}
}

if (rastas==0)

akciju_kiekis[akciju_kiek][0]=akciju_masyvas[mfy.klase;
akciju_kiekis[akciju_kiek][1]=0;
akciju_kiekis[akciju_kiek][2]=0;
akciju_kiekis[akciju_kiek][3]=0;
akciju_kiekis[akciju_kiek][4]=0;
akciju_kiekis[akciju_kiek][5]=0;
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if (akciju_masyvas[mais|z]].priskirta_klase[akecijkiekis[akciju_kiek][0]]==1)
akciju_kiekis[akciju_kiek][akciju_masyvas[maifjklase]=1;

else

max=-1,

for (int d=0; d<4; d++)

if (akciju_masyvas[mais[z]].priskirta_klase[diirx)

{

akciju_kiekis[akciju_kiek][d+1]=1;

}
akcijos[akciju_kiek]=akciju_masyvas[mais|z]].ajs_pavadinimas;
akciju_kiek++;

}
}
int max;
for (int i=0; i<akciju_kiek; i++) ifloniy iSdestymas didjimo tvarka
/I pagabesties klas
{
max=-1;

for (int f=1; f<5;f++)
if (akciju_kiekis][i][f]>max)
{

akciju_kiekis[i][5]=f;
max=akciju_kiekis[i][f];
}
if (max==akciju_kiekis[i][akciju_kiekis[i][0]])
akciju_kiekis[i][5]=akciju_kiekis[i][0];

}
int keisti[1][6];
AnsiString keist2;
for (int i=0; i<akciju_kiek; i++)
for (int j=0; j<akciju_kiek; j++)
if (akciju_kiekis[i][0]<akciju_kiekis[j][0])

for (int f=0; f<6;f++)

{

keisti[0][f]=akciju_kiekis][i][f];
akciju_kiekis[i][f]=akciju_kiekis[j][f];
akciju_kiekis[j][f]=keisti[0][f];

keist2=akcijos]i];

akcijos[i]=akcijos[j];

akcijos[j]=keist2;

}

Memo1l->Lines->Text="";

double sum1=0, sum2=0, sum3=0, sum4=0;
double akc1=0, akc2=0, akc3=0, akc4=0;
Memo1l->Lines->Text= Memol->Lines->Text+char(13)adi3);
StringGrid1->Cells[0][0] = "Eil. Nr.";
StringGrid1->Cells[1][0] = "Akcijos pavadinimas";
StringGrid1->Cells[2][0] = "Esama kl&§
StringGrid1->Cells[3][0] = "Priskirta 1 klase";
StringGrid1->Cells[4][0] = "Priskirta 2 klase";
StringGrid1->Cells[5][0 Priskirta 3 klase";
StringGrid1->Cells[6][0 Priskirta 4 klase";
StringGrid1->Cells[7][0] = "Priskirta klase";
StringGrid1->RowCount=akciju_kiek+1;

for (int i=0; i<akciju_kiek; i++)

{

Application->ProcessMessages();

e e e e — —
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Memo1l->Lines->Text=Memol->Lines->Text+akcijos[i]++akciju_kiekis[i][0]+" "+akciju_kiekis[i][1]+"
"+akciju_kiekis[i][2]+" "+akciju_kiekis[i][3]+" "+akciju_kiekis[i][4]+" “"+akciju_kiekis[i][5]+charl3);

StringGrid1->Cells[0][i+1] =i+1;

StringGrid1->Cells[1][i+1] = akcijos]i];

StringGrid1->Cells[2][i+1] = akciju_kiekis[i][O];

StringGrid1->Cells[3][i+1] = akciju_kiekis[i][1];

StringGrid1->Cells[4][i+1] = akciju_kiekis[i][2];

StringGrid1->Cells[5][i+1] = akciju_kiekis[i][3];

StringGrid1->Cells[6][i+1] = akciju_kiekis[i][4];

StringGrid1->Cells[7][i+1] = akciju_kiekis[i][5];

if (akciju_kiekis[i][0]==1) /I suskaiojama procentais kiek kiekvienos ldas

/I feigai atpazinta

akcl=akcl+akciju_kiekis[i][1];
suml=suml+akciju_kiekis[i][2]+akciju_kiekis[i][Bakciju_kiekis[i][4]+akciju_kiekis[i][1];

}
if ( akciju_kiekis[il[0]==2)
{

akc2=akc2+akciju_kiekis[i][2];
sum2=sum2+akciju_kiekis[i][1]+akciju_kiekis[i][8akciju_kiekis[i][4]+akciju_kiekis[i][2];

}
if ( akciju_kiekis[ij[0]==3)
{

akc3=akc3+akciju_kiekis[i][3];
sum3=sum3+akciju_kiekis[i][2]+akciju_kiekis[i][xakciju_kiekis[i][4]+akciju_kiekis[i][3];

}
if (akciju_kiekis[i][0]==4)
{

akc4=akc4+akciju_kiekis[i][4];
sum4=sumd4+akciju_kiekis[i][2]+akciju_kiekis[i][8akciju_kiekis[i][1]+akciju_kiekis[i][4];
}

}

double sum12, sum22, sum32, sum42, sum52;
if (sum1!=0)
suml12=(long double)(akc1*100)/suml;
else
sum12=0;
if (sum2!=0)
sum22=(long double)(akc2*100)/sumz2;
else
sum22=0;
if (sum3!=0)
sum32=(long double)(akc3*100)/sum3;
else
sum32=0;
if (sum4!=0)
sum42=(long double)(akc4*100)/sum4;
else
sum42=0;
Label3->Visible=true;
double d;
if ((sum1!=0) ||(sum1!=0)||(sum1!=0)||(sum1!=0))
d=((akcl+akc2+akc3+akc4)*100)/(suml+sum2+sum3-43um
else
d=0;
Label3->Caption="Priskyrklas; teisingai: "+FloatToStrF(d,ffFixed,5,2)+" % " +ai{a3)+"1 klags:
"+FloatToStrF(sum12,ffFixed,5,2)+" %"+char(13)+Ksss: "+FloatToStrF(sum22,ffFixed,5,2)+" %"+char(13pr
klagss: "+FloatToStrF(sum32,ffFixed,5,2)+" %"+char(13%klass: "+FloatToStrF(sum42, ffFixed,5,2)+" %";
StringGrid1->Visible=true;

98



3 PRIEDAS (TESINYS)
Programos tekstas

StringGrid2->Visible=true;

Label4->Visible=true;

Label5->Visible=true;

Label4->Caption="Vienasluoksnio neuroninio tinkdtskirtos klass:";
Label5->Caption="Vienasluoksnio neuroninio tinkioeficientai:";
Label5->Visible=true;
StringGrid2->Cells[1][0]
StringGrid2->Cells[2][0
StringGrid2->Cells[3][0
StringGrid2->Cells[4][0] = "Sandoriai";
StringGrid2->Cells[5][0] = "Pardav. sk.";

= "Akcijos pelning.";
] =
] =
1.

StringGrid2->Cells[6][0] = "Apimtys";
] =
] =
] =
] =

"Vidurkis";
"Dispersija";

StringGrid2->Cells[0][1] = "1 klas';
StringGrid2->Cells[0][2] = "2 klas';
StringGrid2->Cells[0][3] = "3 klas';
StringGrid2->Cells[0][4] = "4 klas',;
for (int i=0; i<4; i++)

StringGrid2->Cells[1][i+1]=svoriai[O][i];
StringGrid2->Cells[2][i+1]=svoriai[1][i];
StringGrid2->Cells[3][i+1]=svoriai[2][i];
StringGrid2->Cells[4][i+1]=svoriai[3][i];
StringGrid2->Cells[5][i+1]=svoriai[4][i];
StringGrid2->Cells[6][i+1]=svoriai[5][i];
}

}

else

{

ShowMessage("Prasaesti sveilg skatiy intervale: [1..99] ");

}

Label2->Caption="";

Buttonl->Enabled=true;

Button2->Enabled=true;

Button5->Enabled=true;

Button3->Enabled=true;

Button4->Enabled=true;

Button5->Enabled=true;

}

I

void __ fastcall TForm1::FormPaint(TObject *Sender)

{

Application->ProcessMessages();

}

I

void __fastcall TForm1::FormMouseMove(TObject *Sendrl ShiftState Shift,
int X, intY)

{

Application->ProcessMessages();

}

I

void __fastcall TForm1::FormMouseDown(TObject *Sendlr MouseButton Button,
TShiftState Shift, int X, intY)

{
if(Button == mbLeft)
long SC_DRAGMOVE = 0xF012;
ReleaseCapture();
SendMessage(Handle, WM_SYSCOMMAND, SC_DRAGMH));
}
}
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