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SANTRAUKA

Siame bakalauro darbe yra jvertinami skirtingy slenkanéiy vidurkiy naudojimas finansiniy laiko
eiluciy analizéje. Pristatomas iSsamus tyrimas, kuriame pateikiami slenkanciy vidurkiy privalumai ir
trukumai bei jy taikymo galimybés skirtingose finansinése situacijose. Tyrimo rezultatai parodo, kad
svertinis slenkantis vidurkis (WMA) yra patikimiausias ir efektyviausias variantas analizuojant laiko
eilutes, ypatingai tada, kai yra nagrinéjamos paprastosios akcijos. Be to, darbe pristatomas naujai
sukurtas slenkantis vidurkis (CMA), kuris gali buti naudingas vertinant finansinius duomenis ir
analizuojant jy pokycius bei lyginant su gautu optimaliu slenkanciu vidurkiu. ISvadose pateikiama,
kad S$i analizé suteikia vertingg informacija investuotojams ir analitikams, padedancia suprasti ir

prognozuoti finansiniy rinky dinamika.

Raktiniai Zodziai: slenkantis vidurkis, finansiné laiko eiluté, SiurkStumas, neatitikimas,

apimties dydis, impulso atsakas.



SUMMARY

This bachelor thesis evaluates the use of different moving averages in financial time series
analysis. It presents a comprehensive study outlining the advantages and disadvantages of moving
averages and their application possibilities in various financial situations. The research results indicate
that the weighted moving average (WMA) is the most reliable and effective option for analysing time
series, particularly when examining common stocks. Additionally, the thesis introduces a newly
developed custom moving average (CMA), which can be useful when evaluating financial data and
analysing its changes, as well as comparing it to the obtained optimal moving average. The
conclusions emphasise that this analysis provides valuable information for both investors and analysts,

helping in understanding and forecasting the dynamics of financial markets.

Keywords: moving average, financial time series, roughness, inaccuracy, window size,

impulse response.



TURINYS

SANTRAUKA ...ttt e Rt bttt e e e n e nr e r e r e b e ene s 2
SUMMIUARY ..ottt bbb e Rt R R Rttt n e r e 3
TURIINY S et E bRt E e bt e et n Rt R bt bt s et e e e n e nr e nr e b 4
TIKISLAS e bR Rt e bt r R R R r e 5
UZDAVINIAL .ttt 5
TVAD AS et 6
LATKO EILUTES ...ttt 7
1.1. Apie finansines 1aiko €IIULES ........ccviviiieiiiieiie s 7
1.2. Finansings 1aiko €1UtES DITZOJE.......ucviiieiiiiiiiieiii et 8
2. SLENKANTY'S VIDURKIAL......ccciiiiiiiiitii e 11
2.1. Apie slenkanCius VIAUIKIUS ......coiiiiiiiiiiiie i 11
2.2. SlenkanCiyg VIAUIKIY tIPAT.....ciueeireeriieiiieiie sttt r e nnn e 11
2.3. Slenkantys vidurkiai naudojami finansiniy laiko eiluciy analizavimui ...........cccooveviiiviinnnns 13
3. EKSPERIMENTINIS PROGRAMAVIMO TYRIMAS ..ot 15
3.1. Pasirinkti slenkantys vidurkiai ir finansy 1aiko €ilutés ...........c.ccevviiiiiininiinie e 15
3.2. Paprastyjy akcijy duomeny eksperimento tyrimal........ccocverrrenreernieneesreenee e 16
3.3. Elektroniniy valiuty duomeny eksperimento tyrimal ........cccocvveireerreeireeireeneesneeree s enee s 19
4. SUKURTAS SLENKANTIS VIDURKIS ..ottt 22
4.1. Slenkanc€io vIdUrkio SUKTITMAS ......c..uiiiieriiieiiieiiie ettt ne e 22
4.2. Skirtingy finansiniy laiko eilu¢iy duomeny analizé naudojant sukurtg slenkantj vidurkj...... 23
4.3. Sukurto slenkancio vidurkio svoriy pasiskirstymas..........cccoeviriiiiiiiiiiiciiee e 24
REZULTATAL...c ettt bbbt bbb bbbttt b e bbbt enes 29
ISVADOS ..ot 30
LITERATURA ......cootiiiieieieietetete ettt ettt b bbb bbb bbb bbb bbb b bbb es s e s s esens 31
PRIEDAL ...ttt bbb bbbttt bbbt bbbt et e b e e bbb b enes 35
e o TSTa F I 11 R PO PPRTPR 35



TIKSLAS
Sio bakalauro darbo tikslas yra i§samiai i$analizuoti slenkanéius vidurkius, kurie naudojami
finansiniy laiko eilu¢iy analizei, nustatyti optimaly vidurkj tyrimams atlikti, taip pat sukurti slenkantj

vidurk]j ir jj palyginti su kitais metodais.

UZDAVINIAI

Sio bakalauro darbo projekto uzdaviniai:
1. Atlikti literatiiros analizg:

o Surasti informacija apibiidinancig skirtingas finansiniy eilu¢iy savybes bei privalumus
su trukumais.

. [Sanalizuoti jvairiy slenkanciy vidurkiy tipus, jy formules ir charakteristikas.

. ISnagrinéti sukurty slenkanciy vidurkiy charakteristikas bei savybes.
2. ISnagrinéti laiko eilutes:

o Identifikuoti ir apzvelgti pagrindinius kintamuosius finansinése laiko eilutése.

. Suprasti ir pateikti laiko eilu¢iy dinamikg ir pagrindinius jy bruozus.

3. ISanalizuoti slenkancius vidurkius:

. Apibrézti slenkanciy vidurkiy tipus, jskaitant paprastaji, eksponentinj ir t.t.

o Taikyti slenkan¢iy vidurkiy analiz¢ finansinéms laiko eilutéms, identifikuojant
tendencijas ir svarbius momentus.
4. IStirti geriausig slenkantj vidurkj paprastyjy akcijy analizavimui:

. Palyginti skirtingy slenkanc¢iy vidurkiy efektyvuma tendencijy prognozavime.

. Ivertinti kiekvieno slenkancio vidurkio pranaSumus ir tritkumus, pasitelkiant Siurk§tumo
ir neatitikimo apskaiciuotus parametrus.

. Remiantis tyrimo rezultatais, nustatyti optimaly slenkant; vidurk; paprastyjy akcijy
kontekste.
5. [I8tirti geriausig slenkantj vidurkj elektroniniy valiuty analizavimui:

o Nustatyti, kuris slenkantis vidurkis geriausiai atitinka kintancias kriptovaliuty rinkos

salygas.

o ISnagrinéti, kaip skirtingi slenkantys vidurkiai susidoroja su sparciai kintan¢iomis
elektroniniy valiuty kainy tendencijomis.
. Remiantis i§vadomis, nustatyti, kuriuo slenkanciu vidurkiu biity efektyviausia analizuoti

kriptovaliuty kainy judéjima.
6. IStirti sukurtg slenkantj vidurkj:

. Apibrézti slenkancio vidurkio formulg, savybes ir kitas charakteristikas.

o ISnagrinéti, kaip impulsyvus atsakas atsivaizduoja grafikuose ir paveikia svoriy aibes.
7. Atlikti sukurto slenkancio vidurkio tyrimus imant paprastgsias akcijas:

o Apskaiciuoti, kaip Sis slenkantis vidurkis veikia su ,,Apple Inc.* finansine eilute.

o ISnagrinéti, kaip tie patys slenkantys vidurkiai gali paveikti ir ar yra veiksmingi kitoms

finansinéms eilutéms.



IVADAS

VW —

prognozuoti ekonoming veikla. Sio bakalauro darbo tikslas yra glaudziai i$nagrinéti §iuos issukius,
atidziai analizuoti finansines laiko eilutes ir jvertinti slenkanc¢iy vidurkiy pritaikymo galimybes Sioje
analitinéje veikloje. Siy tyrimy esmé ne tik teoriskai apibrézti slenkandiy vidurkiy principus, bet ir
pritaikyti juos realiose finansinése situacijose. Démesys bus skiriamas ne tik teoriniams aspektams,
bet ir konkreciy finansiniy duomeny interpretavimui. Perzitréjus pagrindinius kintamuosius
finansinése laiko eilutése, bus sukurta metodologija, kuri padés mums efektyviai analizuoti ir
prognozuoti tendencijas. Sio darbo uzdaviniai susideda i3 keliy etapy. PradZioje bus i$nagrinéta, kas
yra laiko eilutés ir kaip jos atsispindi finansinéje veikloje. Tolesnis tyrimas susitelks i slenkanciy
vidurkiy teorinius aspektus ir jy taikymg konkrecioms laiko eilutéms, siekiant sukurti iSsamy
finansinés dinamikos vaizdg, remiantis neatitikimo ir Siurk§tumo parametrais. Taip pat bus sukurtas
unikalus slenkantis vidurkis, kuris bus iSnagrinétas bei pritaikytas jvairioms finansinéms eilutéms.
Toliau bus vertinama, kaip impulso atsakas veikia svoriy aibes ir jy kitimus. Galiausiai, bus iStirta,
koks slenkantis vidurkis yra optimalus konkreciy finansiniy duomeny analizéje, atsizvelgiant | jy
specifikg ir kintamuma.

Sis tyrimas siekia ne tik i§plésti teorinj supratima apie slenkandius vidurkius, bet ir praktiskai
tapti vertingu jnaSu analitikams, investuotojams ir visiems, kurie siekia suprasti finansiniy rinky

dinamika.



LAIKO EILUTES

1.1. Apie finansines laiko eilutes

Laiko eiluté yra verciy seka, iSdéstyta chronologiskai ir stebima laikui bégant [THS21].
Tai gali biiti bet kokio kintamojo reikSmés, pavyzdziui, temperatiira, kainos, gyventojy skaicius ar kiti
duomenys. Laiko eilutés duomenys daznai yra tarpusavyje priklausomi, o tai reiskia, kad vélesnés
reikmés gali bt susijusios su ankstesnémis. Siy eilu¢iy analizé yra plad¢iai naudojama jvairiose
srityse, iskaitant ekonomika, finansus, medicing, meteorologija. Ji padeda suprasti jvairius reiskinius,
tokius kaip ekonomikos augimas, kainy poky¢iai, ligos plitimas ar oro saglygy tendencijos. Taip pat,
laiko eilu¢iy analizé daznai naudojama tiriant ir prognozuojant tam tikry reiSkiniy, procesy arba
dydziy elgesj per laikotarp;i [TAA19].

Finansinés laiko eilutés, tokios kaip akcijy ar valiuty rinka, turi netiesing, sudétingg ir chaotiska
struktiorg. Tai reiSkia, kad jy pokyciai negali biiti aprasyti tiesine funkcija, t.y. jie daznai
neprognozuojami [AKA21]. Finansiniy laiko eilu¢iy netiesin¢ struktiira taip pat lemia, kad jos yra
jautrios jvairiems veiksniams, tokiems kaip politiniai jvykiai, ekonomikos pokyc¢iai ar psichologiniai
veiksniai. Tai dar labiau apsunkina jy prognozavima.

Laiko eilutés paprastai apibiidinamos trimis komponentais: tendencija, sezoniSkumu ir
netaisyklingais komponentais [THS21]. Plac¢iau apie komponentus:

L Tendencija:
e Laiko eilutés bendras judéjimas, kuris nepriklauso nuo sezoniSkumo ar nelygmeny;
e [lgalaikis laiko eilutés judéjimas;
e  (ali bati tiesinis, eksponentinis arba parabolinis.
IIL. SezoniSkumas:
e Laiko eilutés poky¢iai, kurie kartojasi reguliariais intervalais;
e  Gali buti naudingi prognozuojant, kai laikotarpiai yra panasus;
e  Sukeliami veiksniai, tokiy kaip klimato ar ekonominiy cikly.

I1I. Netaisyklingi komponentai:

Laiko eilutés vertés, kurios lieka po to, kai yra pasalinta tendencija ir sezoniSkumas;

Gali buti jvairios kilmés, todé¢l prognozuoti juos yra sunku.
Laiko eiluc¢iy analizé yra galingas jrankis, kuris gali biiti naudojamas jvairiems tikslams.
Tinkamai naudojant, §i analiz€¢ gali padéti geriau suprasti pasaulj aplink mus ir priimti pagrjstus

sprendimus, kurie turi jtakos miisy gyvenimui [ZLZ19].



1.2. Finansinés laiko eilutés birzoje

Finansy rinka yra svarbus ekonomikos elementas, suteikiantis jmonéms galimyb¢ pritraukti
kapitalg 1§ investuotojy [KKK21]. Vienas i$ budy, kaip jmonés gali tai padaryti, yra taikant pirminio
vieso sitlymo (IPO) procediirg. IPO metu jmoné parduoda savo akcijas visuomenei pirmg kartg. Tai
leidzia jmonei pritraukti didesnj kapitala, nei ji galéty pritraukti i§ privaciy investuotojy. IPO
procediira yra sudétinga ir reikalauja daug laiko bei iStekliy. Imoné turi paruosti IPO prospekta,
kuriame pateikiama informacija apie jmone, jos verslg ir finansing biikle. Taip pat turi buti atlikta
pradinés kainos nustatymo procediira, siekiant nustatyti, kokia kaina bus parduodamos akcijos
[Hon21].

Akcijy rinka yra svarbi Salies ekonomikos dalis ir atlieka svarby vaidmenj pramoniniams ir
komerciniams instrumentams. Paprastai daugumoje tyrimy analizuojami dideli istoriniy atsargy
duomeny kiekiai ir i§gaunama reikSminga informacija [DNH20]. Investuotojai, kurie investuoja i
akcijas bei valiutas, turi buti pasireng¢ rizikai. Finansiniy laiko eiluciy kainos gali nukristi, o
investuotojai gali patirti nuostoliy. Ta¢iau investuotojai, kurie investuoja | geras akcijas ar valiutas
ilgalaikeje perspektyvoje, gali uzdirbti pinigy [KUM21]. Dauguma klienty ir rinky sukasi aplink
interneting prekyba, kuri yra prieinama visiems, o nariai gali lengvai investuoti i§ bet kur ir gauti
naudos turédami mazai ziniy akcijy rinkoje, taciau realybé yra kitokia [SSM23]. Vis tik atsiranda ir
sunkumy - rinkos tampa vis sudétingesnés, dél to, kad jose dalyvauja vis daugiau dalyviy ir jose vyksta
vis daugiau sandoriy. Tai reiskia, kad investuotojams tampa vis sunkiau suprasti rinkg ir priimti
geresnius sprendimus. Finansiniy laiko eiluciy rinky tyrimai gali padéti investuotojams suprasti rinkg
ir priimti geresnius sprendimus. 1 paveiksle yra pavyzdys kaip atrodo finansiné laiko eiluté naudojant

»Apple Inc.* duomenis nuo 2020 mety.
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1 pav. ,,Apple Inc.“ Finansinés laiko eilutés duomenys nuo 2020 mety.

Finansinés laiko eilutés yra sekos skaitiniy reikSmiy, stebimy laikui bégant [WCW20]. Rinkoje

pagrindiniai naudojami duomenys yra:

o Atidarymo kaina (angl. open);

o Uzdarymo kaina (angl. close);

o Auksciausia dienos kaina (angl. high);
o Zemiausia dienos kaina (angl. low);

o Kiekis (angl. volume).

Labiausiai paplites finansiniy laiko eilu¢iy tipas yra kainy eiluté, kuri parodo vertybinio
popieriaus uzdarymo kaing atitinkamais laiko tarpais: kasdien, kas savaitg, kas ménesj arba kas
ketvirt] [SGO20]. Kainy eilutés analizé gali padéti nustatyti tendencijas, sezoninius poky¢ius ir kitus
veiksnius, kurie gali paveikti kainy pokyc¢ius. Tinkamai naudojant, finansiniy laiko eilu¢iy analizé gali
padéti prekybininkams priimti geresnius sprendimus ir padidinti savo pelno tikimybg [WCW?20].

Kriptovaliuta yra technologija, kuri naudoja bloky granding (angl. blockchain), 1§ kuriy viena
yra skaitmeniniai pinigai, elektroniniai pinigai arba virtualiis pinigai, tai reiskia jog Sie pinigai neturi
fizinés formos. Visos kriptovaliutos iSsiskiria j 2 skirtingus tipus: centralizuotos ir decentralizuotos.
Centralizuotos kriptovaliutos veikia vienos jmonés ar institucijos valdzia, priklausydamos nuo
tarpininky ir hierarchinés valdymo struktiiros, tuo tarpu decentralizuotos kriptovaliutos funkcionuoja

tarpusavyje susijusioje tinklo struktiiroje, leisdamos vartotojams tiesioging kontrolg, pasitikéjima, ir



decentralizuotg sutarimo mechanizmg. Naudojant $ig technologija, visos vykstancios operacijos gali
tapti labai skaidrios ir visi esami duomenys bus susij¢ vienas su kitu [ACD20].

Kriptovaliutos yra vienas i§ sparciausiai auganciy finansiniy eilu¢iy tipy Siais laikais,
i8siskiriantis dideliu visuomenés, akademinés bendruomenés ir finansy pramonés susidoméjimu. Nuo
pat ,,Bitcoin“ atsiradimo pradzios, S§is kriptovaliutos pionierius pritrauké didziulj démesj
ziniasklaidoje, akademingje aplinkoje ir finansy sektoriuje. Pastaruoju metu pasaulinis susidoméjimas
kriptovaliutomis iSaugo dramatiskai, nustatant $ig finansing priemon¢ kaip vieng i§ svarbiausiy ir
dinamiskiausiy rinky pasaulyje. Sis nuolat augantis kriptovaliuty populiarumas taip pat padidino
finansy rinky dinamika ir suteiké investuotojams naujy galimybiy [FBS22]. Sios virtualios valiutos,
tampa svarbiais kintamaisiais finansy rinkose, kurios patiria nuolatinius pokycius ir plétros
perspektyvas. Todél vis didesnis susidoméjimas Siomis kriptovaliutomis skatina placiau tyrinéti jy
dinamika, vertinti rinkos tendencijas ir naudoti jvairias analitinés metodologijas, iskaitant finansiniy
laiko eilu¢iy analize¢ su slenkanciais vidurkiais [CGR18]. 2 paveiksle galima matyti kaip atrodo

,Bitcoin USD* finansinés laiko eilutés duomenys nuo 2020 mety.

"Bitcoin USD" finansinés laiko eilutés duomenys nuo 2020 mety

70000

60000 +

50000 -

40000 -

30000

Uzdarymo kaina

20000 A

10000 ~

T T T T T T T T T
2020-01 2020-07 2021-01 2021-07 2022-01 2022-07 2023-01 2023-07 2024-01
Data

2 pav. ,,Bitcoin USD* Finansinés laiko eilutés duomenys nuo 2020 mety.
Taigi, laiko eiluciy analizé yra galingas jrankis, kuris gali biiti naudojamas jvairiems tikslams

[IAA19]. Naudojant §ig analiz¢ tinkamai, galima gauti gilesnj supratimg apie mus supantj pasaulj ir

priimti pagrjstus sprendimus, kurie turéty jtakos miisy gyvenimo kokybei.
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2. SLENKANTYS VIDURKIAI

2.1. Apie slenkancius vidurkius

Vienas i$ placiai naudojamy laiko eilu¢iy analizavimo metody yra slenkancio vidurkio metodas.
Nors pastaruoju metu buvo sukurta daug kity minkstyjy skai¢iavimo metody, galima rasti pavyzdziy,
tokiy kaip Stevensono ir Porterio, Hansuno ir Popoolos darbuose, taciau slenkancio vidurkio metodas
daugelio Zzmoniy vis dar laikomas geriausiu dél jo lengvumo, objektyvumo, patikimumo ir
naudingumo. Slenkancio vidurkio metodas yra jvairiy formy, taciau jy pagrindinis tikslas iSlieka tas

pats - tai yra sekti tendencijg duoty laiko eilu¢iy duomeny nustatyme [Han13][KAB20].

2.2. Slenkanc¢iy vidurkiy tipai

Slenkanc¢iy vidurkiy tipy yra labai daug. Jie skiriasi savo skaifiavimais, formuliy
pritaikomumais, skirtingais tikslais. Visy pirma, lengviausias slenkancio vidurkio tipas, kurj galima
apskaiciuoti, yra paprastas slenkantis vidurkis (SMA)[GAS20]. SMA kiekvienas laiko eilutés
duomeny taskas yra vertinamas vienodai, neatsizvelgiant j tai, kurioje sekos vietoje jis yra. Paprastas
slenkantis vidurkis (SMA) yra jprastas vidurkis, ankstesniy n duomeny tasky laiko eilu¢iy duomenyse.

Kiekvienas taskas laiko eiluciy taSke yra vienodos vertés [Han13].

SMA = PM+PM—1+1";'+PM—(n—1)

(1

Formuléje (1) skaiiuojama duomeny tasko reikSmeé nustatytame laikotarpyje, naudojant
duomeny tasky verciy skaic¢iavimus. Norint toliau skai¢iuoti nuoseklias reik§mes, nauja reikSmé jeina
1 formulés suma su seniau suskaiciuotais duomenimis.

P M—n

Pm
SMAroqay = T + SMAyesterday T 2)

Svertinis slenkantis vidurkis (WMA) yra SMA patobulinimas, suteikiantis svorio koeficienta
kiekvienam laiko eilu¢iy duomeny taskui. Tai suteikia didesnj svorj naujesniems duomenims, nei
senesniems. Svorio koeficientai yra parenkami atsizvelgiant j dieny kiekj, naudojant paprastaja
aritmeting progresija, t.y. paskutinés reikSmeés svorio koeficientas bus n, prieSpaskutinés — (n-1) ir t.t.,

0 pirmosios - 1.

nPy+(M—-1)Ppy—1++2P(p_nt2)+P(M-n+1)
n+(n—-1)+-+2+1

WMA =

3)
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Eksponentinis slenkantis vidurkis (EMA) yra WMA alternatyva, kurioje eksponentinis skaicius
yra naudojamas kaip pagrindas, formuojant svorio koeficientus laiko eilutés analizéje. Eksponentinis
slenkantis vidurkis (EMA) yra toks WMA tipas, kuris kiekvienai duomeny reikSmei priskiria svorio
koeficiento serija pagal savo amziy. Kaip ir WMA, EMA naujausi duomenys gauna didziausig svorj,
o kiekviena duomeny reikSmé gauna a mazesnj svorj, kai griztame chronologiskai. Bet skirtingai nei
WMA, EMA kiekvieno senesnio duomeny tasko svoris mazéja eksponentiskai, todél niekada

nepasiekia nulio.

EMA, = SMA,
EMAt =a X Xt + (1 - a) X EMAt—l (4)

Laiko eilutés EMA gali biiti apskaiciuojama rekursyviai, kur laiko periodo verté ir reiskia svorio
sumazéjimo laipsnj - nuolatinj iSlyginima, kur a yra nuo 0 iki 1. Paprastai apskai¢iuojamas naudojant
formule, kur n yra apimties dydis:

2

a = —
n+1 ©)

Trikampinis slenkantis vidurkis (TMA) yra paprastas slenkantis kainy vidurkis, iSlygintas kitu

paprastu slenkanciu vidurkiu, kurio vidurkinimo langas yra toks pat [ZZ17]:
TMA,(m) = SMA,,(SMA,,(P)) (©6)

Atkreipus démesj, kad bet kuriam slenkan¢iam vidurkiui, kurio vidurkio dydis yra baigtinis n
langas, dvigubas slenkantis kainy vidurkis yra naujas kainy slenkancio vidurkio tipas,
apskaiciuojamas naudojant lango dydj m =2n — 1.

Kiekio svertinis slenkantis vidurkis (VWMA) yra prekybininky aktyviai naudojama metrika,
akcijy ar valiuty rinky tendencijy nustatyme [SV21]. Sioje metrikoje taip pat atsizvelgiama j kieki,
nes kai kiekis yra mazas, reikia maziau sandoriy, kad kaina biity paveikta. Todé¢l naudojant §j rodikl;
yra atsizvelgiama j kiekio poky¢ius, taip pat kaip ir | kainy pokyc¢ius. VWMA galima suskaiciuoti

naudojantis $ia formule:

VWMA =

Y. PricexVolume

Y Volume @)

Finansiniy laiko eilu¢iy nuokrypis nuo VWMA gali buti laikomas nuotaikos matu, kuris

vizualizuoja minios psichologija. Nuokrypis parodo, kaip investuotojai daznai kaupia ar iSleidzia dél
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anksCiau minéto neracionalumo. Kadangi nuokrypis auga bet kuria kryptimi, tai duoda pagrinda

manyti, kad yra galima tikétis kilimo ir grizimo link vidurkio.

2.3. Slenkantys vidurkiai naudojami finansiniy laiko eiluciy analizavimui

SparCiai augant pasaulio ekonomikai, finansy verslas tampa vis sudétingesnis ir
neprognozuotesnis [ XZW20]. Laiko eilutés duomenys yra reiskinio stebéjimo duomeny laikiné seka,
kuri dazniausiai apima didziulius duomeny kiekius, didelius matmenis ir yra nuolat atnaujinama
[KKK21]. Sie duomenys yra priklausomi, o tai reidkia, kad ankstesnés reik§més turi jtakos biisimoms
reikSméms. Laiko eiluciy analizé yra statistikos sritis, kuri tiria laiko eiluciy duomenis, sickdama
apraSyti jy generuojant] mechanizmag bei prognozuoti biisimasias reikSmes. Tikslts rinkos modeliai
yra svarblis investuotojams ir prekybininkams, nes jie gali padéti priimti geresnius, duomenimis
pagristus, sprendimus [NNJ20]. Sie modeliai gali biiti naudojami siekiant sumazinti investavimo
rizika, pasirinkti pelningiausias akcijas ir elektronines valiutas ir suprasti rinkos tendencijas. Pazangiis
akcijy rinkos modeliai gali buti kuriami naudojant netradicinius duomenis, pvz.: istorines akcijy
kainas ir naujienas. Sie duomenys gali padéti modeliams geriau prognozuoti bisimas akcijy kainas ir
prekybos tendencijas [BP20]. 3 paveiksle yra pavyzdys kaip atrodo paprasto slenkancio vidurkio
(SMA) grafikas naudojant ,,Apple Inc.* duomenis nuo 2020 mety su apimties dydziu 20.

SMA pagal "Apple Inc." finansinés laiko eilutés duomenis nuo 2020 mety

200 ~

- f\l / /% /f

Ae
HJW{N A%

100
804 e
60 - \“

T T T T T T T T T
2020-01 2020-07 2021-01 2021-07 2022-01 2022-07 2023-01 2023-07 2024-01
Data

Uzdarymo Kaina

3 pav. Paprasto slenkancio vidurkio grafikas pagal ,,Apple Inc.“ finansinés laiko eilutés duomenis

nuo 2020 mety su apimties dydziu 20
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Slenkantys vidurkiai yra jprasta techninés analizés priemon¢, naudojama kainy duomenims
iSlyginti ir finansiniy laiko eilu¢iy tendencijoms nustatyti. Slenkantys vidurkiai gali biiti naudojami
kainy duomeny tendencijoms nustatyti jvairiais buidais, pavyzdziui: prekiautojas gali ieskoti kainos,
virSijancios arba esancios zemiau uz slenkantj vidurkj, kad signalizuoty apie tendencijos pasikeitima.
Slenkantys vidurkiai taip pat gali biiti naudojami nustatant palaikymo ir pasipriesinimo lygius — sritis,
kuriose kaina gali susilaukti palaikymo (iSlaikymas) arba pasiprieSinimo (atsimusimas). Slenkanciy
vidurkiy prekybos taisyklé yra seniausia ir viena populiariausiy prekybos taisykliy praktikoje. {P1,
P2, ..., Pt} pazymime steb&jimy serijg, kurioje yra pavaizduotos finansinio turto uzdarymo kainos per
tam tikrg laiko tarpg. Laikas t Zymi dabartinj laika, kai paskutiné¢ uzdarymo kaina Pt yra stebima.
Tendencijos, atitinkancios techninés prekybos taisykles, naudoja Sias kainas krypc¢iai numatyti ne per
veélesnj laikotarpj nei laiko t + 1 [ZG20]. Slenkantys vidurkiai néra be apribojimy - jie gali létai
reaguoti j kainy pokyéius ir taip pat gali turéti jtakos duomeny triuk§mams. Stai keletas finansiniy
laiko eiluciy slenkanciy vidurkiy naudojimo pranasumy:

. ISlyginimas: slenkantys vidurkiai gali i§lyginti kainy duomenis ir padaryti tendencijas
labiau matomas. Vidurkiai glotnina finansines laiko eilutes nuo duomeny Suoliy.

. Tendencijos identifikavimas: slenkantys vidurkiai gali buti naudojami kainy duomeny
tendencijoms, pvz., augimui, maz¢jimui ir Salutinéms tendencijoms nustatyti.

J Paramos ir pasiprieSinimo identifikavimas: slenkancius vidurkius galima naudoti
norint nustatyti palaikymo ir pasiprieSinimo lygius — sritis, kuriose kaina gali rasti palaikymg
(nuosekluma) arba pasiprieSinimg (nukrypimg).

o Prekybos jéjimo ir iSé¢jimo signalai: slenkantys vidurkiai gali biiti naudojami norint
generuoti prekybos pradzios ir i8¢jimo signalus, pvz.: pirkti, kai kaina virSija slenkantj vidurkj, ar
parduoti, kai kaina yra mazesné uz slenkantj vidurkj.

o Reakcijos atsilikimas: slenkantys vidurkiai gali atsilikti nuo kainy poky¢iy, todél jie
yra maZziau veiksmingi nustatant trumpalaikes tendencijas. Reakcijos atsilikimas yra daZnas slankiyjy
vidurkiy trilkumas. Tai reiSkia, kad slenkantys vidurkiai gali Siek tiek uztrukti, kol sureaguos j kainy
pokycius [YCQ23]. Taip yra tod¢l, nes slenkantys vidurkiai apskai¢iuojami suvidurkinant duomeny
tasky rinkinj ir uztrunka laiko, kol naujausi duomeny taskai bus jtraukti j vidurkj. Dél to slenkantys
vidurkiai gali atsilikti nuo trumpalaikiy kainy pokyciy. Tai reiSkia, kad jie gali nesugebéti uzfiksuoti

viso kainos pokyc¢io masto, kol jis dar nejvyko.
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3. EKSPERIMENTINIS PROGRAMAVIMO TYRIMAS

3.1. Pasirinkti slenkantys vidurkiai ir finansy laiko eilutés

Eksperimento pradzioje buvo svarbu atidziai iSanalizuoti, kokius slenkancius vidurkius
pasirinkti $iam tyrimui, atsizvelgiant i jy skirtingus bruozus ir teorines prielaidas. Sis etapas leido
geriau suprasti kiekvieno vidurkio unikalumg bei nustatyti, kaip jie gali jnesti jvairig perspektyva |
finansiniy laiko eiluciy analiz¢. Pasirinktieji vidurkiai, kurie apraSyti anks¢iau - SMA, EMA, WMA,
TMA ir VWMA. Atrinkdami deSimt skirtingy laiko eiluciy, kurios bus pateiktos véliau Siame darbe,
siekiama jtraukti j eksperimentg jvairius finansiniy eilu¢iy instrumentus. Kiekviena laiko eiluté yra
atidziai parinkta, vertinant jy savybes ir potencialg atskleisti skirtingas finansines dinamikas. Tai
suteikia galimybe sukurti reprezentatyvig ir jvairiapusiska laiko eilu¢iy grupe. Tyrimo metodologija,
grindziama statistiniais metodais, leis jvertinti kiekvieno slenkancio vidurkio efektyvuma. Vidurkio
skai¢iavimai, svorio priskyrimas ir parametry nustatymas padés giliau suprasti, kaip kiekvienas
vidurkis atspindi finansiniy rinky poky¢ius.

Sis tyrimas pasikliaus skirtingy slenkangiy vidurkiy $iurk§tumo ir neatitikimo skai¢iavimu, kas
padés lengviau suprasti, kuris vidurkis yra geresnis skirtinguose scenarijuose. Sie du pagrindiniai
aspektai — neatitikimas ir SiurkStumas - yra skaiciuojami pagal atitinkamas formules. Pirmiausia imant
neatitikimo apibréZimg — tai yra absoliutus skirtumas tarp finansinés laiko eilutés dienos uzdarymo
kainos (angl. close) ir tos pacios dienos slenkandio vidurkio vertés [RP16]. Cia yra parodoma

matematiné $ios reikSmés formulé:

_ Zi= I(close;—may)|

inaccuracy™¢ -

(8)

Kitas pasirinktas skai¢iavimas yra SiurkStumas, kuris apibréZiamas kaip absoliutaus skirtumo
tarp skirtumo Salia esanCiy gauty reikSmiy slenkanciy vidurkiy (ma3-ma2) ir skirtumo pasislinkusiy
kity dviejy slenkanciy vidurkiy reik§miy (ma2-mal) skai¢iavimas. Sios formulés tikslas yra surasti,
koks yra absoliutus skirtumas imant palaipsniui visus duomenis i§ suskaic¢iuoto slenkancio vidurkio

[RP16]. Stai matematiné jo formulé:

t
ma _ 2i=3l(maj—ma;_1)—(ma;_1—-ma;_,)|
t

roughness ©)

Galutinéje analizeje tikimasi iSrySkinti, kuris slenkantis vidurkis yra optimalus finansinés

analizés kontekste. Toks i§samesnis slenkanciy vidurkiy pazinimas turéty suteikti geresnj supratima
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apie tai, kaip Sie statistiniai jrankiai gali biiti taikomi sprendziant praktinius finansinius uzdavinius ir

prognozuojant rinkos kryptis ateityje.

3.2. Paprastyju akcijy duomeny eksperimento tyrimai

Siame eksperimente sukurtas kodas buvo vykdomas 100 karty, kiekviena karta pasirinkus
skirtingus duomenis. Kiekviena funkcija suprogramuotame kode atlieka svarby vaidmenj, atskirame
eksperimentinés analizés etape ir prisideda prie i§samesnio supratimo apie skirtingy slenkanciy
vidurkiy taikyma finansin¢je analiz¢je, naudojant formules neatitikimo ir SiurkStumo skaic¢iavimui.
Kodas yra struktirizuotas, jame taikomos modulinés funkcijos, atliekancios specifinius uzdavinius
nuo duomeny parsiuntimo iki analitinés apzvalgos ir rezultaty vizualizavimo.

Tai apémé jvairias paprastgsias akcijas, siekiant gauti jvairias laiko eiluc¢iy reikSmes, taip pat
skirtingus laiko periodus ir slenkanciy vidurkiy apimties dydzius. Visi skai¢iavimai buvo atlikti
naudojant anksCiau apraSyta savo sukurta koda: buvo skaifiuojami penki skirtingi slenkantys
vidurkiai, naudojant keturis skirtingus apimties dydzius, kiekvienam i§ jy analizuojant deSimt
skirtingy finansinés rinkos laiko eiluciy, kuomet Siurk$tumo bei neatitikimo kiekvienas koordinatés
taskas atspindi vidurkj visy (vieno slenkancio vidurkio) ver¢iy vienam apimties dydziui. Sekantis
taskas atspindi vidurkj visy verciy sekan¢iam apimties dydziui ir taip toliau.

Zemiau pateiktame grafike yra vienas i§ pavyzdziy kaip atrodo slenkanéiy vidurkiy grafikai,
pagal ,,Apple Inc.“ (AAPL) finansing laiko eilutg, naudojant istorinius duomenis per pastaruosius 2
metus, taikant apimties dydZius nuo 1 iki 200, analizuojant jog Siurk§tumas pavaizduotas X asyje, o

neatitikimas atsispindi Y koordinaciy asyje:
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Neatitikimo ir Siurkstumo reikSmés remiantis auganciu apimties dydziu

2.00 1
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EMA
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150 — TMA
: — VWMA
1.25 -
(7]
m
£
2 1.00 -
]
2 0.75-
0.50 -
0.25 - N
—
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Siurkstumas

4 pav. Skirtingy slenkanciy vidurkiy grafikas pagal SiurkStuma ir neatitikimg naudojantis paprastyjy

akcijy laiko eilutémis

4 paveiksle pavaizduotas grafikas pateikia visus 5, panaSius ] eksponentinius, grafikus,
sudarytus remiantis duotais duomenimis. Galima matyti, jog grafiko kreivés néra tokio pacio ilgio,
kadangi Sios kreives susidaro 1§ 200 skirtingy tasky kur paskutinis 1§ jy yra su apimties dydziu lygiu
200 ir tai gali skirtis lyginant tarp skirtingy slenkanciy vidurkiy. Norint atrasti geriausig slenkantj
vidurkj, pagrindinis tikslas yra ieSkoti, kuris koordinaciy taskas yra arciausiai taSko (0,0). Pagal
pavaizduota pavyzdin] grafikg galima matyti, kad svertinis slenkantis vidurkis (WMA) yra
artimiausias norimam taSkui. Tai leidzia daryti iSvada, jog maziausias neatitikimas ir SiurkStumas
biidingas Siam slenkanc¢iam vidurkiui.

Siame tyrime, buvo atlikta analizé i§ daugelio skirtingy perspektyvy. (1) lenteléje pateikiama
informacija, kur kiekvienoje eilutéje yra skirtinga finansiné laiko eiluté, o stulpeliuose nurodomas
laiko periodas ir pasirinktas apimties dydis. Sig lentele uZpildo gauta informacija po to, kai buvo
vykdytas sukurtas algoritmas ir buvo atrinktas palankiausias slenkantis vidurkis kiekvienai situacijai.
Be to, lentel¢je yra spalvomis pazymeéti skirtingi slenkantys vidurkiai, siekiant iSskirti gautus
rezultatus. Zalia spalva paZzymétas svertinis slenkantis vidurkis (WMA), §viesiai mélyna — trikampinis

slenkantis vidurkis (TMA), o geltona spalva — eksponentinis slenkantis vidurkis(EMA).
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1 lentelé. Slenkanciy vidurkiy rezultatai remiantis skirtingais laiko periodais, apimties dydziais ir paprastyjy akcijy laiko eilutémis

Nuo Nuo Nuo Nuo
2020.01.01 2022.01.01 2023.01.01 2023.07.01
Finansinés iki iki iki iki
laiko 2023.12.01 2023.12.01 2023.12.01 2023.12.01
cilutes 500 10 100 200 10 100 200 10 100 200
apimties apimties | apimties | apimties | apimties | apimties | apimties | apimties | apimties | apimties
dydis dydis dydis dydis dydis dydis dydis dydis dydis dydis
AAPL TMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA
TSLA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA
AMZN WMA WMA WMA WMA WMA WMA TMA WMA WMA WMA
GOOGL WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA
BABA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA
UBER WMA WMA WMA WMA WMA TMA TMA WMA TMA TMA
NVDA TMA WMA TMA TMA WMA WMA TMA WMA WMA WMA
MSFT TMA WMA WMA TMA WMA TMA TMA WMA TMA TMA
SNAP TMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA
INTC WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA EMA EMA

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis tyrimo rezultatais.
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Atlikus tyrima, paaiskeéjo, kad Sis algoritmas pasirod¢ kaip patikimiausias vidurkis, pasitaikantis
81 1§ 100 bandymy. Antras pagal daznuma yra trikampinis slenkantis vidurkis (TMA), kuris
pasikartojo 17 karty. Be to, lenteléje matyti, kad kelis kartus buvo gautas eksponentinis slenkantis
vidurkis (EMA).

Lentel¢ suteikia aiSky ir struktirizuota vaizda apie tai, kaip pasirinkti kintamieji daro jtaka
analizés rezultatams. Kiekvienas stulpelis ir eiluté atlieka svarby vaidmenj atskleidziant rySius ir
skirtumus tarp skirtingy parametry ir iSryskina patikimiausius slenkancius vidurkius pasirinktus Siam

eksperimentui atlikti, finansiniy laiko eiluciy analizei.

3.3. Elektroniniy valiuty duomeny eksperimento tyrimai

Eksperimento metu, palyginant elektroniniy valiuty duomenis su ankstesniu paprastyjy akcijy
tyrimu, buvo sukurtas kodas, kurj vykdzius 50 karty buvo pasirinkta skirtingy kriptovaliuty duomeny.
Naudojant jvairias populiarias kriptovaliutas, siekiant gauti jvairiy laiko eiluciy reikSmiy, taip pat
eksperimentuoti su skirtingais laiko periodais ir slenkanciy vidurkiy apimties dydziais. Kaip ir
ankstesniame tyrimo etape, visi skai¢iavimai buvo atlikti naudojant sukurta koda, kuris skai¢iuoja
penkis skirtingus slenkancius vidurkius su keturiais apimties dydziais.

Pavyzdys §io tyrimo rezultaty grafiniam pateikimui yra parodytas zemiau esanc¢iame grafike,
kuriame atvaizduojami skirtingi slenkanciy vidurkiy rezultatai, remiantis ,,Bitcoin® (BTC)
kriptovaliutos istoriniais duomenimis per pastaruosius 2 metus su 200 apimties dydziu. Siurk§tumas

yra pavaizduotas X aSyje, o neatitikimas atspindi Y koordinaciy asyje.
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Neatitikimo ir SiurkStumo reikSmeés remiantis auganciu apimties dydziu
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5 pav. Skirtingy slenkanciy vidurkiy grafikas pagal SiurkStuma ir neatitikima naudojantis

kriptovaliuty laiko eilutémis

Analizuojant §j grafika, galima pastebéti, kaip skirtingi slenkantys vidurkiai elgiasi su Siuo
panaudotu laiko periodu bei 200 apimties dydziu. Kaip ir 4 paveiksle grafikai nesibaigia tuose
paciuose taSkuose, kur paskutinis i§ jy yra su apimties dydziu lygiu 200, kadangi tai gali skirtis
lyginant tarp skirtingy slenkanéiy vidurkiy. Si informacija leidzia nustatyti, jog ir &ia svertinis
slenkantis vidurkis (WMA) yra palankiausias pagal pasirinktus kriterijus.

Toliau pateiktoje (2) lenteleje yra iSvardyti kriptovaliuty duomenys ir rezultatai, gauti atlikus
analize su skirtingais laiko periodais ir apimties dydziais. Lenteléje (2) taip pat panaudotos spalvos,
pazymeétos zalia ir geltona, siekiant vizualiai iSskirti geriausius slenkancius vidurkius pagal SiurkStuma
ir neatitikima. Zalia spalva - pazymétas svertinis slenkantis vidurkis (WMA), o §viesiai mélyna spalva

— paZzymeéta trikampinis slenkantis vidurkis (TMA).
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2 lentelé. Slenkanciy vidurkiy rezultatai remiantis skirtingais laiko periodais, apimties dydziais ir kriptovaliuty laiko eilutémis

Nuo Nuo Nuo Nuo
2020.01.01 2022.01.01 2023.01.01 2023.07.01
iki iki iki iki
Kriptovaliuty | 2023.12.01 2023.12.01 2023.12.01 2023.12.01
laiko eilutés
500 10 100 200 10 100 200 10 100 200
apimties apimties | apimties | apimties | apimties | apimties | apimties | apimties | apimties | apimties
dydis dydis dydis dydis dydis dydis dydis dydis dydis dydis
BTC-USD WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA TMA TMA
ETH-USD TMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA
BNB-USD TMA WMA WMA WMA WMA WMA T™MA WMA WMA WMA
LTC-USD WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA TMA TMA
SHIB-USD WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA WMA

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis tyrimo rezultatais.

Sioje (2) lenteléje tyrimo rezultatai parodo labai panasia informacija kaip ir (1) lenteléje. Svertinis slenkantis vidurkis (WMA)
pasirod¢ kaip palankiausias 43 i§ 50 bandymy, o trikampinis slenkantis vidurkis (TMA) pasikartojo kitus 7 likusius kartus. Matosi, jog
dominavimas svertinio slenkancio vidurkio vis dar yra labai stiprus, taciau didinant apimties dydj, ne visuose atvejuose, jis buvo

optimaliausias.
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4. SUKURTAS SLENKANTIS VIDURKIS

4.1. Slenkancio vidurkio sukiirimas

Slenkanc¢iy vidurkiy svoriy suma turi buti lygi 1, taip pat didé¢janti proporcingai, kad ji biity
tinkama svertiniy slenkanciy vidurkiy apskai¢iavimui. Galimybé eksperimentuoti su turimais
svoriais yra didelé. Biidai, kaip manipuliuoti svorius, taip pat gali skirtis [AM23]. Norint imti
skirtingus svorius kiekvienam finansiniy laiko eilu¢iy taskui principas veikia pradzioje
skaiCiuojant paprasto svertinio slenkancio vidurkio taSky rezultatus, imant neatitikimg ir
Siurk$tumg. Tokiu biidu per visas simuliacijas yra ieSkoma geresniy rezultaty SiurkStumo ir
neatitikimo nuo atspirties taSko, taip pat yra iSsaugomi rezultatai bei svoriai [DA21]. Imti
duomenys yra i$ ,,Apple Inc.“ finansinés laiko eilutés nuo 2000 m., imant apimties dydzius nuo 1
iki 100. Miisy pradiniai duomenys, nuo kuriy yra norima pagerinti SiurkStumo ir neatitikimo gautus
rezultatus, yra pasizymimi kaip atspirties taskai. Tuomet galima $iuo eksperimentu daryti 1 mln.
simuliacijy, kur kiekvienoje i§ jy yra atsitiktine tvarka kei¢iamas vienas i§ svoriy, dauginant jj i$
0,1 ir vis tiek sunormalizuojant, kad visy svoriy suma biity lygi 1, taip susikuria naujas slenkantis
vidurkis (CMA) [RP16]. Taip galima matyti, jog ir Siurk§tumas, ir neatitikimas yra maZesnis ir tai
reiskia, kad jis yra geresnis visuose apimties réziuose, lyginant su svertiniu slenkanciu vidurkiu,

kaip pavaizduota 6 paveiksle.

WMA ir CMA neatitikimo ir Siurk§tumo grafikas apimtyse nuo 1 iki 100 su 1 mln. simuliacijy

Siurk$tumas

Meatitikimas

—WMA CMA

3

6 pav. Skirtingy slenkanciy vidurkiy grafikas pagal SiurkStuma ir neatitikimg ,,Apple Inc.*

finansinéje laiko eilutéje apimtyse nuo 1 iki 100 vykdant 1 mln. simuliacijy
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4.2. Skirtingy finansiniy laiko eilu¢iy duomeny analizé naudojant sukurtg slenkantj vidurki

Norint daugiau suzinoti apie sukurto slenkancio vidurkio (CMA) efektyvumg buvo paimti
skirtingy finansiniy laiko eilu¢iy duomenys tam, kad biity patvirtinti jau gauti rezultatai.
Pirmiausia buvo panaudoti ,,Microsoft Corporation* duomenys nuo 2000 m. su apimties dydziais
nuo 1 iki 100. Ieskant geriausiy SiurkStumo ir neatitikimo parametry buvo vykdoma 1 mln.
simuliacijy, keiciant vieng i atsitiktiniy svoriy dauginant jji i§ 0,1. Skirtuma tarp svertinio (WMA)
bei sukurtojo (CMA) slenkanciy vidurkiy galima matyti 7 paveiksle.

WMA ir CMA neatitikimo ir Siurk&tumo grafikas su "MSFT" apimtyse nuo 1 iki 100 su 1 mln. simuliacijy

Siurkitumas

o 1 2 3 4 5 [ 7 8

Neatitikimas

—MA —CMA
7 pav. Skirtingy slenkan¢iy vidurkiy grafikas pagal Siurk§tuma ir neatitikimg ,,Microsoft

Corporation‘ finansing¢je laiko eilutéje apimtyse nuo 1 iki 100 vykdant 1 mln. simuliacijy

Kiti duomenys, su kuriais taip pat buvo atlikti tyrimai, buvo rinkti i§ ,,Alphabet Inc.
(GOOGL) finansinés laiko eilutés. Atliktas identiSkas eksperimentas, norint i§laikyti jo aukStesnj
tikslumg. Buvo paimti visi duomenys nuo 2000 m. su apimties dydziu nuo 1 iki 100. Geresnio
SturkStumo ir neatitikimo radimui, buvo simuliuojamos skirtingos galimybés 1 mlin. karty. 8

paveikslas atvaizduoja ty paciy dviejy vidurkiy rezultatus.
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WMA ir CMA neatitikimo ir Siurk$tumo grafikas su "GOOGL" apimtyse nuo 1iki 100 su 1 mln. simuliacijy

Siurkstumas
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8 pav. Skirtingy slenkanc¢iy vidurkiy grafikas pagal SiurkStumg ir neatitikima ,,Alphabet Inc.*

finansinéje laiko eilutéje apimtyse nuo 1 iki 100 vykdant 1 mln. simuliacijy

4.3. Sukurto slenkancio vidurkio svoriy pasiskirstymas

Paprastas slenkantis vidurkis (SMA) ir svertinis slenkantis vidurkis (WMA) turi nekintantj
svoriy pasiskirstymg visuose apimties dydziuose. Abu vidurkiai yra arba vienodi, arba
proporcingai didéjantys/mazéjantys. Paprastas slenkantis vidurkis (SMA) yra tiesiog vidurkio
skai¢iavimo biidas, kai kiekvienas duomeny taSkas turi vienodg jtaka vidurkio skaiiavimui
[YSK22]. Sis metodas naudingas tada, kai visi duomenys laikomi vienodai svarbiis. Svertinis
slenkantis vidurkis (WMA) skiriasi tuo, kad naujesni duomenys yra svarbesni nei kiti, todél jiems
suteikiamas didesnis svoris vidurkio skai¢iavimo metu. Tai leidZia sverti jvykius pagal jy svarba
arba kitus kriterijus [AH23].

9 paveikslo grafike svoriai yra vaizduojami vienodi paprastajam slenkan¢iam vidurkiui
(SMA), o proporcingai didéjantys — svertiniui slenkan¢iam vidurkiui (WMA). Taip pat, grafike
svoriy vieta aibéje yra interpretuojama, kad paskutinés vietos aibéje svoris yra priskiriamas

naujausiam finansinés laiko eilutés duomeniui.
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9 pav. Skirtingy slenkanc¢iy vidurkiy (SMA ir WMA) grafikas pagal svoriy pasiskirstyma svoriy

aibéje su apimties dydziu 80

Skaiciuojant sukurto slenkancio vidurkio (CMA) svorius buvo atsitiktine tvarka pasirinktas
ir padaugintas i§ 0,1 svertinio slenkancio vidurkio (WMA) svoris. Po Siy pakeitimy visa svoriy
aibé buvo sunormalizuota, norint islaikyti svorio sumg lygia vienetui. Sis metodas vadinasi
impulsiniu svoriy keitimu, kurio rezultatuose atsispindi impulsinis atsakas ] tokius pakeitimus
[WUK21][RP16]. Sie pakeitimai daromi norint surasti geresnius Siurk$tumo ir neatitikimo
rezultatus. Tokiu biidu galima matyti, kaip tyrime, su apimties dydziu lygiu 80, pasiskirto svoriai
per skirtingas svoriams duotas vietas ir kiek jtakos kiekvienas svoris turi pagal naujausia
informacija. Sis grafikas sudarytas naudojantis ,,Apple Inc.“ finansinés laiko eilutés duomenimis
nuo 2000 m., kur atlikus 1 mln. simuliacijy buvo rastas geriausias SiurkStumas ir neatitikimas, o

svoriy aibé i8§saugota ir pavaizduota grafike.
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CMA svoriy pasiskirtymas su apimties dydziu 80
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10 pav. Sukurto slenkancio vidurkio grafikas pagal svoriy pasiskirstymg aibéje naudojant ,,Apple

Inc.” finansingje laiko eilutéje su apimties dydziu 80 vykdant 1 mln. simuliacijy

10 paveiksle galima pamatyti rezultatus, kurie rodo, kad geriausias i§ visy simuliacijy rastas
SturkStumas ir neatitikimas turéjo buitent tokia svoriy aibe, kur didziausias svoris buvo ties 68 vieta.
Tai skiriasi nuo svertinio slenkancio vidurkio (WMA), kadangi didziausias svoris biina pats
paskutinis prisitaikes naujausiam turimam finansinés laiko eilutés duomeniui. Taip pat, 1 priede
galima nuskanuoti QR koda, kuris parodo svoriy pasiskirstyma aibgje skirtinguose apimties
dydziuose su ,,Apple Inc.“ finansinéje laiko eilut¢je.

Tikslesniam eksperimento tyrimui buvo paimta 10 skirtingy finansiniy laiko eilu¢iy, norint
palyginti gautus svoriy pasiskirstymo rezultatus. Apimties dydis visiems duomenims buvo imamas
vienodas, t.y. 80, kaip ir simuliacijy skai¢ius — 1 mln. 11 paveiksle yra atvaizduotos visy jy svoriy

aibés.
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11 pav. Sukurto slenkancio vidurkio grafikas pagal svoriy pasiskirstymg aibése naudojant 10

skirtingy finansiniy laiko eiluciy su apimties dydziu 80 vykdant 1 mln. simuliacijy

11 paveikslo grafike svoriy aibés yra labai panasios, beveik vienodos. Nors kai kurios

kreivés ties didziausiy svoriy vietomis turi neatitikima, tai vis tiek rodo, kad geriausi visy $iy

finansiniy laiko eilu¢iy neatitikimai ir SiurkStumai, rasti pagal atitinkama struktiirg, kur svoris turi

daugiausiai jtakos, yra svoriy aibés intervale tarp 68 ir 72 viety.

Atliktas eksperimentas, kur vietoje finansinés laiko eilutés duotos internete, buvo sukurta

finansing laiko eiluté su atsitiktinémis reikSmeémis imant 20000 duomeny tasky, norint palyginti,

kaip rezultatai skiriasi nuo realiy finansiniy eiluciy. 12 paveiksle pavaizduota svoriy vieta aibéje,

kai apimties dydis lygus 80, atlieckant 1 mln. simuliacijy, ieSkant geriausio SiurkStumo ir

neatitikimo.
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12 pav. Sukurto slenkancio vidurkio grafikas pagal svoriy pasiskirstyma aibéje naudojant sukurta

finansing eilute su 20000 duomeny, imant apimties dydj 80 vykdant 1 mln. simuliacijy.
Atlikus analize galima teigti, kad nesvarbu kokie skirtingi yra finansiniy eilu¢iy duomenys.

Didziausiy svoriy vieta svoriy aibéje, kuri turi didZiausig jtakg finansines eilutés duomenims, yra

tokia pati visiems.
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REZULTATAI

Tyrimy rezultatai pateiké iSsamig informacijg, kaip galima matyti i§ (1) lentelés, ten
dominuoja svertinio slenkancio vidurkio (WMA) naudojimas. Atlikus tyrima, paaiskéjo, kad Sis
algoritmas pasirodé¢ kaip patikimiausias vidurkis, pasitaikantis 81 i§ 100 bandymy. Antras pagal
daznumg yra trikampinis slenkantis vidurkis (TMA), kuris pasikartojo 17 karty. Be to, lenteléje
matyti, kad kelis kartus buvo gautas eksponentinis slenkantis vidurkis (EMA). Remiantis atliktu
tyrimu, pastebima, kad naudojant maza duomeny apimties dydj (10), visada gautas svertinis
slenkantis vidurkis (WMA) rezultatas. Taciau did¢jant duomeny imties dydziui, svertinis
slenkantis vidurkis (WMA) nebebuvo kaip visiSkai dominuojantis. Taip pat, pagal lentelés
duomenis, galima daryti iSvada, jog SMA ir VWMA néra tokie efektyvis kaip kiti.

Antrasis tyrimas pateiké panasig informacija matoma (2) lenteléje, kur palankiausias buvo
svertinis slenkantis vidurkis (WMA) rezultatai pasikartojo 43 i§ 50 karty, vienintelis kitas
slenkantis vidurkis gautas kaip rezultatas ,,7 kartus* buvo trikampinis slenkantis vidurkis(TMA).
Tokie vidurkiai kaip EMA, SMA ir VWMA nebuvo tokie palankis kaip ankstesni du. Tai rodo,
kad vidurkiy gauti rezultatai priklauso nuo analizuojamy duomeny charakteristiky ir skirtingy
finansiniy laiko eiluciy, o svertinio slenkancio vidurkio efektyvumas mazé¢ja didéjant duomeny
apimties dydziui.

Sukurto slenkancio vidurkio (CMA) tyrimo rezultatai parodé¢, kad lyginant su svertiniu
slenkan¢iu vidurkiu (WMA), SiurkStumo ir neatitikimo parametrai yra geresni, nes CMA
parametrai yra ar¢iau koordinaciy asiy tasko (0;0). Be to, svoriy pasiskirstymas svoriy aibése
skiriasi nuo WMA ir yra optimalus, o svoriy vietos aibése yra labai panaSios, kai yra lyginama su

skirtingomis finansinémis eilutémis.
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ISVADOS

Sio bakalauro darbo tikslas buvo i§samiai i$nagrinéti ir jvertinti skirtingas finansines laiko
eilutes, naudojant jvairius slenkanciuosius vidurkius. Pagrindinis démesys buvo skiriamas ne tik
slenkanc¢iy vidurkiy teorinei analizei, bet ir jy praktiniam taikymui, siekiant suprasti, kaip Sie
vidurkiai veikia finansiniy duomeny prognozavima ir analize. Siame tyrime buvo sickiama
1Snagrinéti slenkanc¢iy vidurkiy pranasumus ir trukumus bei jvertinti jy efektyvuma skirtingose
finansinése situacijose. Pasitelkus SiurkStumo ir neatitikimo formules bei skai¢iuojant paprastasias
akcijas ir kriptovaliutas pagal gautus tyrimy rezultatus, buvo padaryta iSvada, jog geriausias
(arCiausias realios laiko eilutés ir glotniausias) iS pasirinkty slenkanc¢iy vidurkiy naudoti
finansinéms laiko eilutéms analizuoti yra svertinis slenkantis vidurkis (WMA). Tokie vidurkiai
kaip paprastasis slenkantis vidurkis (SMA) ir kiekio svertinis slenkantis vidurkis (VWMA)
rezultaty galutingje iSklotingje net nepasirodé, teigiant, jog jie nebuvo tokie efektyviis skai¢iuojant
palankiausius SiurkStumo ir neatitikimo parametrus.

e Sie rezultatai aiskiai parodé, kad pasirinkus geriausig slenkanéio vidurkio varianta, t.
y. svertin] slenkant; vidurki (WMA), galima sukurti patikimg ir aiSky pagrinda
finansiniy laiko eiluc¢iy analizei. Toks pasirinkimas suteikia iSsamesnj supratimg apie
skirtingy laiko eilu¢iy tendencijas ir svarbius momentus. Si reik§minga jZvalga yra ne
tik paprasta, bet ir vertinga Siuolaikiniame pasaulyje, suteikianti naudingg informacija
analitikams, investuotojams ir visiems, kurie siekia tikslesnio ir efektyvesnio

finansiniy rinky supratimo.

e Sukurtas slenkancio vidurkio metodas (CMA) suteikia efektyvig priemon¢ analizuoti
finansinius duomenis. Eksperimentai parodé, kad CMA pasizymi geresniais
SturkStumo ir neatitikimo parametrais, lyginant su tradiciniais slenkanciais vidurkiais,
tokiais kaip svertinis slenkantis vidurkis (WMA). Be to, CMA metodas pasizymi
optimaliu svoriy pasiskirstymu ir panaSiomis svoriy vietomis, nepriklausomai nuo
analizuojamy finansiniy eiluc¢iy. Taigi, CMA gali biiti naudingas jrankis finansiniy
duomeny analiz¢je, norint tiksliau jvertinti duomeny poky¢ius ir padéti rasti optimalius

vertinimo parametrus.
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