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Streszczenie

Metody ewolucyjne sa jedng z drog rozwoju sztucznej inteligencji, ktora czerpigc
z teorii doboru naturalnego, pozwala na rozwigzywanie ztozonych problemdw, trudnych
do rozwigzania tradycyjnymi metodami ekonometrycznymi, statystycznymi lub przy
pomocy badan operacyjnych.

Jedna z podstawowych metod ewolucyjnych sg algorytmy genetyczne, ktore byty
wielokrotnie wykorzystane do rozwigzywania réznorodnych problemoéw zwigzanych
z inwestowaniem na rynku papierow warto§ciowych. Dlatego celem artykulu jest syste-
matyka doswiadczen zwigzanych z wykorzystaniem algorytmdéw genetycznych w anali-
zie zmian kursu akcji spotek gietdowych oraz podsumowanie osiggni¢¢ w tym zakresie.

Jednoczes$nie artykut bedzie stanowit probe przedstawienia warunkow brzegowych
oraz klas probleméw z obszaru gieldy papieréw wartosciowych, najbardziej dogodnych
i nadajacych si¢ do wykorzystania metod ewolucyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem
algorytmow genetycznych.

Slowa Kkluczowe: algorytmy genetyczne, gietda papierow warto$ciowych, analiza
techniczna
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Wprowadzenie

Metody ewolucyjne, ktorych gtéwnym przedstawicielem sg algorytmy gene-
tyczne znalazty liczne zastosowania w roéznych dziedzinach, gdzie najczesciej
celem ich implementacji byto odkrywanie nieoczekiwanych wzorcow i prawid-
lowosci rzadzacych badanymi obiektami czy zjawiskami. Metody te wykorzy-
stywane sg w sytuacjach, gdy liczba potencjalnych rozwiagzan problemu jest tak
duza, ze ze wzgledu na czas lub koszty potrzebne do znalezienia rozwigzania
optymalnego sa czasowo nieosiggalne lub koszty uzyskania takiego rozwigzania
znacznie przewyzszaja spodziewane korzysci.

Oczywiscie znane sg ograniczenia tych metod, spo$rod ktorych najistotniej-
szym jest fakt, ze znalezione przez metody ewolucyjne rozwigzania sg rozwig-
zaniami suboptymalnym — takimi, co do ktorych nie ma pewnosci, ze sa tymi
najlepszym dla sposrod wszystkich mozliwych rozwigzan. Jednak sam fakt zna-
lezienia rozwigzania ,,zadawalajacego” jest na tyle istotny, ze warto z tych metod
korzystaé, zwlaszcza, ze de facto nie sa to metody odkryte przez cztowieka, ale
zaadaptowane na grunt metod analizy danych z obszaru biologii, gdzie sama
przyroda postuguje si¢ nimi podczas procesu ewolucji.

W zwiazku z powyzszym, warto przyjrze¢ si¢ metodom ewolucyjnym
(szczegolnie algorytmom genetycznym) w kontekscie ich wykorzystania do ana-
lizy zjawisk zachodzacych w obszarze gieldy papierow wartosciowych, gdzie
liczba potencjalnych czynnikow wptywajacych na zmienno$¢ oraz zachowa-
nie kurséw walorow na nich notowanych jest tak duza, ze czgsto standardowe
metody analizy danych nie radza sobie dobrze lub dajg bardzo uproszczony
obraz rzeczywistosci gieldowej. Dlatego tez celem niniejszej pracy jest przeglad
wykorzystania algorytmoéw genetycznych w analizie danych gietdowych. Arty-
kut ten stanowi przyczynek do dalszej pracy badawczej autora, ktory planuje
wykorzysta¢ opracowane przez niego zatozenia ewolucyjnego systemu analizy
danych (Wojarnik, 2013), do analizy czynnikoéw wptywajacych na prognozo-
wane zmiany kursy spotek gietdowych. Oczywiste jest, ze w takiej pracy nie jest
mozliwe wyczerpanie wszystkich mozliwych przyktadow wykorzystania metod
sztucznej inteligencji jakimi sg metody ewolucyjne, dlatego autor zdecydowat si¢
na przedstawienie kilku przyktadow ich wykorzystania w obszarze r6znych gietd
papieréw wartosciowych. Jednoczesnie, aby przyblizy¢ zasade dziatania algoryt-
moéw genetycznych w pierwszej czgsci pracy zostanie przedstawiona specyfika
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oraz zasada dzialania algorytméw genetycznych, ktérego celem jest przyblizenie
czytelnikowi problematyki metod ewolucyjnych w analizie danych.

Specyfika algorytmow genetycznych

Algorytmy genetyczne (genetic algorithm — w skr. GA) stanowig podejscie
do przeszukiwania przestrzeni mozliwych rozwigzan w ztozonych problemach
poprzez przedstawianie modelu tych rozwiazan za pomocg zjawisk zachodza-
cych w obszarze kodowania danych w §wiecie materii ozywionej. Mamy tutaj
do czynienia ze zmianami populacji chromosoméw kodujacych genotyp stwo-
rzen. Zmiany te nazywamy ewolucja. Jednym stowem w kolejnych iteracjach
poprzez nasladowanie mikro-ewolucyjnych wydarzen, takich jak , krzyzowanie”
i,,mutacja” GA nasladuja to co si¢ odbywa ciaggle w $wiecie istot zywych. Moze
to odgrywac¢ pewna role w rozwigzywaniu problemow optymalizacji w analizie
danych.

Algorytmy genetyczne sg dziedzing sztucznej inteligencji, w ktorej przyjeto
za paradygmat zalozenia zaczerpnigte z teorii ewolucji. Zauwazono, bowiem,
ze ewolucja opiera si¢ na zmiennos$ci populacji osobnikow, ktéra to zmienno$¢
zapewnia réznorodnos¢ zestawu cech osobnikow, co z kolei pozwala, mowiac
w najwigkszym uogdlnieniu, na przetrwanie oraz przekazywanie swoich cech
tym osobnikom, ktdre sg najlepiej przystosowane do otaczajacego je srodowiska.
Wtasnie cecha adaptacji decyduje o tym w jakim stopniu poszczegdlne osobniku
sg zdolne do przezycia w otaczajacym je srodowisku.

W GA, chodzi o wylonienie sposrod generowanych rozwigzan rozpatry-
wanego problemu rozwigzania, ktore najlepiej sposrod wszystkich wytonionych
odpowiada na postawiony problem.

W przyrodzie podstawowa strukturag odpowiadajgca za kodowanie informa-
cji o danym osobniku jest kwas dezoksyrybonukleinowy (popularnie zwany jako
DNA), w ktéorym najmniejszymi nosnikami informacji sg cztery zasady — ade-
nina, guanina, cytozyna oraz tymina. Poszczegolne sekwencje tych czterech zasad
koduja poszczegolne cechy organizmu (osobnika), o cechach tych méwimy, ze
sa geny — stad wlasnie nazwa algorytmy genetyczne. Jednak na potrzeby algo-
rytmow genetycznych oczywiste jest, ze nie ma obowigzku kodowania danych
z wykorzystaniem notacji czworkowej, ale najczesciej wykorzystywana jest
kodowanie binarne (zerojedynkowe) lub liczbami catkowitymi.
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W przypadku GA potocznie mowi si¢ o jednym rozwigzaniu stanowigcym
zespot genow (czyli konkretnych zakodowanych cech, taka cecha moze by¢
rekomendacja gietdowa, gdzie wyr6zni¢ mozna trzy stany — kup, sprzedaj, trzy-
maj), ze jest to osobnik. Warto doda¢, ze mozna wyobrazi¢ sobie taka sytuacje, ze
kazda z cech takiego osobnika bedzie zakodowana w rozny sposob, np. za pomoc
liczby catkowitej, a inna binarnie.

Wygenerowanie populacji
startowej

Ocena jakosci
wygenerowanych osobnikéw

Selekcja osobnikéw do
dalszego przetwarzania

Czy spetniony warunek
zakorczenia?

Krzyzowanie

Rys. 1. Zasada dziatania klasycznego algorytmu genetycznego

Zrodlo: opracowanie wihasne.

W klasycznym algorytmie genetycznym populacje stanowig osobniki opi-
sane genami skonstruowanymi na potrzeby rodzaju rozwigzywanego problemu.
W algorytmie tym kazdy osobnik przedstawia mozliwe rozwigzanie badanego
problemu. Kazde rozwiazanie jest oceniane na podstawie miary jego dopasowa-
nia wzgledem kryteriow okreslonych mianem funkcji dopasowania.

Tak wiec kazda nowa populacja to zbior osobnikow najlepiej przystosowa-
nych do funkcji dopasowania. Na etapie operacji genetycznych nastepuje uzycie
operatorow genetycznych takich jak krzyzowanie, czy mutacja wprowadzajacych
zmiany w genotypie osobnikow.

Podstawowymi operatorami wykorzystywanymi w algorytmach genetycz-
nych sg operatory krzyzowania, mutacji oraz selekcji.
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Operator krzyzowania zapewnia losowe kojarzenie osobnikow celem wyto-
nienia osobnikow potomnych, ktéore bedg mialy wymieszane geny ze swoich
genomow (czyli materiatow genetycznych).

Operator mutacji powoduje zmiany o mniejszym zasi¢gu poniewaz losowo
wprowadza drobne zmiany w genomie osobnika. Kolejnos¢ wykonania tych ope-
ratoréw jest dowolna.

Dodatkowo nalezy wiedzie¢, ze operatorom krzyzowania i mutacji nie
podlegaja wszystkie osobniki, ale wybrane losowo z géry narzuconym prawdo-
podobienstwem. Praktyka pokazata, ze najbardziej skuteczne jest ustalenie praw-
dopodobienstwo wykonania operacji krzyzowani o rzad wielkos$ci wigksze od
prawdopodobienstwa wykonania operacji mutacji, np. 0,3 dla krzyzowania i 0,03
dla mutacji.

Zadaniem operatora selekcji jest wybor osobnikow do dalszego przetwa-
rzania. W AG chodzi o to, aby kolejne populacje osobnikéw stanowigcych roz-
wigzanie danego problemu zawieraly coraz lepsze jako§ciowo rozwigzania tego
problemu, dlatego podczas selekcji chodzi o taki wybdr osobnikéw, aby do dal-
szego przetwarzania zostaty wybrane te lepsze.

I dochodzimy tutaj do funkcji dopasowania (fitness function), ktéra musi
by¢ wykonana dla kazdego osobnika w populacji dotychczas wygenerowanych
osobnikéw. Funkcja dopasowania, to nic innego jak pewna procedura oceny
danego osobnika, ktora pozwala okresli¢ jego warto§¢ w kontekscie rozwiazy-
wanego problemu, a tym samym poréwnac kolejne osobniki, aby mozna bylo
stwierdzi¢, ktory jest lepszy, a ktory gorszy z punktu widzenia celu rozwigzywa-
nego problemu.

Znajac wartosci funkcji oceny dla kazdego osobnika do dalszego prze-
twarzania najczesciej wybierane sg wszystkie najlepiej przystosowane osobniki
(zar6wno z pokolenia pierwotnego, jak i potomnego) — czasami i tu wprowadza
si¢ pewng losowos¢, aby zrdznicowaé populacj¢ potomna.

Wykorzystanie algorytméw genetycznych
na gieldzie papier6w wartosciowych

W tym miejscu zostanie zaprezentowanych kilka przyktadowych sposobow
wykorzystania algorytmow genetycznych na gietdzie papieréw wartosciowych.
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Oczywiste jest, ze na gietdzie papieréw warto$ciowych, analiza techniczna

jest uzyteczng metodg przewidywania cen akcji. Chociaz profesjonalni analitycy

gietdowi i zarzadzajacy funduszami zazwyczaj dokonujg subiektywnych osadow,
na podstawie obiektywnych wskaznikdéw technicznych, jednak dla nieprofesjo-
nalistow prognozowanie na podstawie tych wskaznikow jest trudne poniewaz ist-
nieje zbyt wiele skomplikowanych wskaznikéw technicznych, jakie powinny by¢
uwzgledniane podczas analiz. Ponadto, stwierdzono dwie gtdéwne wady w wielu
modelach prognostycznych (Cheng, Chen, Ying Wei, 2010):

1.

zatozenia statystyczne dotyczace zmiennych sg wymagane dla modeli szere-
goéw czasowych, takich jak autoregresja sredniej ruchomej modelu (ARiMR)
oraz warunkowej autoregresji heteroskedastycznos¢ (ARCH), do produkcji
modeli prognozowania rOwnan matematycznych, i nie sg one tatwe do zrozu-
mienia przez inwestorow gietdowych;
zasady odkrywane dzigki niektorym metodom sztucznej inteligencji, takich
jak sieci neuronowych, nie s3 tatwe do wykorzystania i implementacji. W celu
zlikwidowania tych wad, autorzy (Cheng, Chen, Ying Wei, 2010) proponu-
ja hybrydowy model prognozowania, za pomoca wielu wskaznikow analizy
technicznej do przewidywania trendéw cen akcji. Ponadto, proponowanych
przez nich model obejmuje cztery proponowane procedury w modelu hy-
brydowym, aby zapewni¢ skuteczne zasady prognozowania, ktore wywodza
si¢ z wyodrgbnionych zasad o wysokiej wartosci nosnej, stosujac narzgdzie
oparte o teori¢ zbioréw przyblizonych (RST):

a) wybor zasadniczych wskaznikow technicznych, ktore sa w znacznej mie-
rze powigzane z przysztymi cenami akcji, dla popularnych wskaznikow
AT opartych na macierzy korelacji;

b) stosowanie metody dystrybucji skumulowanego prawdopodobienstwo
(CDPA) i minimalizacja podej$cia zasada entropii (MEPA) do podziatu
wartosci wskaznika technicznego oraz codziennych wahan cen na warto-
$ci jezykowych, na podstawie charakterystyki rozktadu danych;

¢) wykorzystanie algorytmu RST w celu wyodrebnienia regut jezykowych
z jezykowego zestawu danych wskaznikow technicznych;

d) wykorzystanie algorytmow genetycznych (GA) do udoskonalenia wyod-
rgbnionych regut w celu uzyskania lepszej doktadnos¢ prognozowania
1 zwrotu z inwestycji w akcje.

Skutecznos$¢ proponowanego modelu jest weryfikowana dla dwoch rodza-

jow oceny wydajnosci, doktadnosci i zwrotu z inwestycji w akcje, przy uzyciu
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w ciggu szesciu lat z TAIEX (indeks Taiwan Stock Exchange Capitalization
Weighted Stock Index)) jako zbioru danych eksperymentalnych. Wyniki badan
pokazuja, ze proponowany model jest lepszy od obu wymienionych modeli
prognostycznych (RST i GA) w odniesieniu do doktadnosci, a oceny zwrotu
wykazaly, ze zyski wytworzone przez proponowany model sg wyzsze niz trzech
wymienionych modeli (Buy-and-Hold, RST i GA).

Inne podejscie zaprezentowali Kim i Han, ktorzy zaproponowali wykorzy-
stanie algorytmow genetycznych w celu definicji funkcji dyskretyzacji i okresla-
nia wag potaczen dla sztucznych sieci neuronowych (SSN) do przewidywania
ksztaltowania indeksu cen akcji (Kim i Han, 2000).

Modele sztucznej inteligenci, ktére znalazty mozliwosci wykorzystania
dzigki przetozeniu ludzkiego rozumowania do $wiata rozwigzan informatycz-
nych za pomocg eksperymentéw dla roznych modeli w wielu dziedzinach, w tym
przewidywan finansowych szeregdéw czasowych. Zakrojone na szeroka skale
badania zostaty wykorzystane w wielu zastosowaniach finansowych z wykorzy-
staniem modeli sztucznej inteligencji. Poniewaz inwestycje gietdowe sa jedna
z podstawowych przejawow dziatalno$ci inwestycyjnej, brak doktadnych infor-
macji i kompleksowej wiedzy powoduje pewne straty w procesie inwestowania.
Stad, tworzenie prognozy na rynku akcji byto zawsze przedmiotem zaintere-
sowania wigkszosci inwestorow i profesjonalnych analitykéw. Prognozowanie
zachowania rynku akcji jest duzym wyzwaniem, poniewaz niepewnos¢ zawsze
jest widoczna jako element zmiany na rynku. Praca (Asadi, Hadavandi, Mehman-
pazir, Masoud Nakhostin, 2012) proponuje hybrydowy inteligentny model prze-
widywania kursu indeksow gietdowych. Model proponowany przez S. Asadi,
E. Hadavandi, F. Mehmanpazir, M. Masoud Nakhostin jest polaczeniem metod
preprocesora danych, algorytmow genetycznych i algorytmu Levenberga Mar-
quardt (LM) uczenia sieci neuronowych. Proponowane podejscie zaktada zmiane
pierwotnych wag sieci neuronowych poprzez ich strojenie z uzyciem algorytmu
LM przez algorytm genetyczny. Uzywane tu sg rowniez metody wstepnego prze-
twarzania danych, takich jak przeksztatcenia i wybdr zmiennych wejsciowych dla
poprawy doktadnosci modelu. Skutecznos$¢ proponowanej metody jest testowana
przez zastosowanie jej do przewidywania pewnych wskaznikow gietdowych zna-
nych z literatury. Wyniki pokazuja, ze proponowane podejscie jest w stanie pora-
dzi¢ sobie z wahaniami wskaznikéw i indeksow gietdowych, a takze daje dobra
doktadnos$¢ przewidywania. Tak wigc moze on by¢ stosowany do modelowania
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skomplikowanych zalezno$ci migdzy wejsciami i wyjsciami lub do wyszukiwa-
nia wzorcow w danych podczas tworzenia prognoz finansowych.

Podobnie Chang, Chen, Chien koncentrujg si¢ na danych gietdowych z wie-
loma wskaznikami analizy technicznej i problemem klasyfikacji jest dla nich
znalezienie sygnalow kupna i sprzedazy na podstawie wskaznikow analizy tech-
nicznej (Chang Chien, Chen, 2010). Proponujg GA oparty na budowie klasyfika-
tora asocjacyjnego, ktéry moze odkry¢ reguly obrotu gietdowego bazujac na tych
wskaznikach. Wyniki przeprowadzonego przez Y.-W. Chang Chien, T.-L. Chen
doswiadczenia wykazaty, ze proponowane podejscie jest skuteczng technika kla-
syfikacji z wysoka doktadnoscig przewidywania.

Powszechnie wiadomo, ze odpowiednio dobrany portfel inwestycyjny jest
wazny dla zabezpieczenia ryzyka inwestycji na rynku akcji. Wybor oznacza
odpowiednig selekcje wybranej grupy walorow sposroéd wszystkich dostgpnych.
W swoich badaniach Y. Orito, H. Yamamoto, G. Yamazaki wyszli z zatlozenia, ze
inwestujemy w liczbg ¢ akcji kazdej wybranej firmy (Orito, Yamamoto, Yama-
zaki, 2003). W wykonanym badaniu przyje¢li jako istotna warto$¢ catkowitg stopg
zwrotu z grupy n spotek, z uwzglednieniem rosngcej wartosci indeksu cen akcji na
rynku. Y. Orito, H. Yamamoto, G. Yamazaki przyjeli wspdtczynnik determinacji
(CDP) jako miar¢ oceny dopasowania mi¢dzy catkowitym zwrotem z inwestycji
w kontekscie rosngcych cen na rynku akcji. Glownym celem ich eksperymentu
byto zaproponowanie prostego sposobu wyboru. Ich metoda sktada si¢ z dwoch
etapow. Pierwszym z nich jest, aby wybra¢ N firm z rynku zgodnie z pode;j-
sciem heurystycznym. Drugim jest budowa grupy spotek n, nazwijmy je I  sto-
sujac algorytmy genetyczne dla listy N firm. Metoda zostata zastosowana do 1.
i 2. Sekcji Gieldy w Tokio. Wyniki pokazuja: metoda daje bliskie optymalne
rozwigzanie dla przypadku wyboru n z firm obecnych na rynku. W badaniach
pokazano, ze mozliwe jest skonstruowanie odpowiedniej grupy spotek I, nawet
przy malej liczbie N wszystkich spétek oraz matej liczbie n wyselekcjonowa-
nych spotek w do portfela. Metoda dziata szczegdlnie dobrze, gdy rosng wartosci
indeksu cen akcji w badanym okresie.

Z kolei praca Laury Nu'n"ez-Letamendia bada problem zmian w konstrukcji
algorytmu genetycznego (GA), ktére majg wptyw na wyniki uzyskane w rzeczy-
wistych zastosowaniach. W badaniu tym, skoncentrowano si¢ na zastosowaniu GA
do strojenia technicznych aspektow handlu na rynkach finansowych. Wstgpna teza
jest taka, ze GA jest solidng metoda w odniesieniu do zmian w projekcie systemu
analizy technicznej danych gietdowych (Nu'n"ez-Letamendia, 2007). Optymali-
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zacja systemow analizy technicznych jest odpowiednim obszarem zastosowania
metod heurystycznych czego przyktadem sa GA. Mozna zauwazy¢, ze ztozo-
no$¢ problemu ro$nie wyktadniczo, wraz z dodaniem kolejnych wskaznikéw do
systemu analizy technicznej. Rownoczes$nie wraz ze wzrostem zlozonosci klu-
czowym zagadnieniem jest czas odpowiedzi systemu, ktory jest niezbedny przy
jego wykorzystaniu w czasie rzeczywistym. Zdaniem Nu'n"ez-Letamendia do
tej pory, wigkszos¢ aplikacji GA w obszarze wykorzystania w systemach analizy
technicznej lekcewazyto kwesti¢ mozliwych konsekwencji zaleznos$ci otrzymy-
wanych wynikow od konstrukcji GA. Wykonany przez nia eksperyment pokazat,
ze nie mozna odrzuci¢ hipotezy, ktéra méwi ze implementacja konstrukcji GA
stanowi solidng podstawe systemu handlu papierami warto§ciowymi w oparciu
o analize techniczng. W jej pracy algorytm genetyczny jest uzywany do strojenia
systemu analizy technicznej obrotu akcjami na gietdzie w Madrycie, w kontekscie
skutecznosci wynikéw dzialania odpowiednio zaprojektowanego GA. Autorka
wykorzystuje meta-algorytm do strojenia parametrow dziatania GA, ktory ma
za zadanie odkrywanie regut wynikajacych z przetwarzania wskaznikow ana-
lizy technicznej. Podobne podejscie juz z innego obszaru jest widoczne w pracy
G. Wojarnika (Wojarnika, 2009). Eksperyment pokazal, ze strojenie GA nie jest
zadaniem prostym, a jego rezultaty nie sg jednoznaczne, dlatego warto podjaé
dalsze wysitki w kierunku poszukiwan zmierzajacych do badania parametrow
dzialania GA w obszarze gietdy papierow wartosciowych. Niektorzy autorzy
(I.C. Yeh, C.H. Lien, Y.C. Tsai) zauwazyli ignorowanie tzw. problemu prze-
uczenia (over-learning) na poziomie modelu systemu obrotu akcjami gietdo-
wymi, co prowadzi do niskiej wydajnosci takiego systemu wspomagania decyzji
w obszarze obrotu akcjami opartego o metody obliczen ewolucyjnych. W swojej
pracy przedstawili nowe, ewolucyjne podej$cie do oceny zdolnosci general-
izacji na poziomie modelu (I.C. Yeh, C.H. Lien, Y.C. Tsai, 2011). Badanie to
wykorzystuje podejscie ewolucyjne do generowania parametrow dzialania sys-
temu wspomagania decyzji opartego o sieci neuronowe. Z kolei inni autorzy
(Y. Hua, B. Feng, X. Zhang, E.W.T. Ngai, M. Liu) proponuja hybrydowy (faczacy
badanie dtugoterminowe i krotkoterminowe tendencji na rynku papierow war-
toSciowych) algorytm ewolucyjny (eTrend), ktory laczy strategie inwestycyjne
z rozszerzonym systemem klasyfikacyjnym (XCS). W swojej pracy zapropono-
wali algorytm eTrend, ktory ma dwie podstawowe zalety: potaczenie strategii
inwestycyjnych na rynku akcji z metodami uczenia wykorzystujacymi podejscie
ewolucyjne, ktore moze znacznie poprawi¢ wydajno$¢ obliczen i mozliwosci
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praktycznego wykorzystania (Hua, Feng, Zhang, Ngai, Liu, 2015). Druga zaleta
jest zdolnos$¢ systemu klasyfikacyjnego do automatycznego dostosowania do
aktualnego kierunku na danym rynku oraz zdolno$¢ do odkrywania zrozumia-
tych regut obrotu akcjami przydatnych do dalszych analiz, ktéore mogg unikngé
irracjonalnych zachowan inwestora. Aby oceni¢ skuteczno$¢ algorytmu ewolu-
cyjnego, eksperyment badawczy przeprowadzany zostal przy uzyciu zestawu
dziennych danych obrotu trzech gtéwnych indeksow na Szanghajskiej Gieldzie
Papieréw Warto$ciowych.

Wyniki eksperymentu wykazaty, Zze opracowany przez autoréw algorytm
ewolucyjny przewyzsza strategi¢ kup i trzymaj o wysokiej warto$ci wskaznika
Sortino w kosztach transakcji (Sortino, Price, 1994). Wydajno$¢ tego algorytmu
przewyzsza wydajnos¢ metody drzewa decyzyjnego oraz modeli gieldowych
opartych o sieci neuronowe. Rownoczesnie autorzy podkreslajg, ze znajdowane
rozwigzania sg suboptymalne, co oczywiscie wynika z wlasciwosci algorytmow
genetycznych.

Kolejnym przyktadem jest wykorzystaniec GA w zastosowaniach gietdo-
wych praca, w ramach ktorej jej autorzy zaproponowali badanie skutecznosci
hybrydowego podejscia do badania wlasciwosci serii czasowych za pomocg sieci
neuronowych (Kim, Shin, 2007). Sieci neuronowe zostaty potaczone z algoryt-
mem genetycznym do odkrywania tymczasowych wzorcéw w zadaniach przewi-
dywania zachowania rynkow gietdowych. H.J. Kim, K.S. Shin wykazali wysoka
zasadno$¢ wykorzystania GA w takim hybrydowym podejsciu.

Podsumowanie

Jak wida¢ dzigki przytoczonym przykladom zastosowanie algorytmow
genetycznych, czy tez szerzej metod ewolucyjnych ma miejsce w roznych aspek-
tach analizy danych gieldowych. Mozna tu méwi¢ o kilku prawidlowos$ciach,
przede wszystkim algorytmy genetyczne wykorzystywane sa najczesciej jako
sktadnik szerszych metodyk implementowanych w systemach analizy gietdowe;.
Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze dane do tych metod obejmuja zestawy danych
wskaznikoéw analizy technicznej, ktore stanowia zmienne niezalezne, od ktorych
najczesciej zalezy zachowanie kursu danego waloru.

W zwiazku z powyzszym w ocenie autora warto podejmowac wysitki zmie-
rzajace do wykorzystania ewolucyjnych metod analizy danych gietdowych czy to
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w celu odkrywania czynnikow wplywajacych na zachowanie kursu, czy to w celu
prognozowania zachowania kursu akcji. Dlatego w dalszych swoich badaniach
autor planuje skoncentrowac si¢ na probach wykorzystania opracowanego przez
siebie ewolucyjnego systemu analizy danych (Wojarnik, 2013) do odkrywania
kombinacji wskaznikow analizy technicznych, ktore stoja za pdzniejszym wzro-
stem (ale réwniez spadkiem) kursu akcji spotek gietdowych. Znajomo$¢ tych
kombinacji w dalszej kolejnosci pomoze w ksztattowaniu portfela akcji wg pre-
ferencji inwestora.
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EVOLUTIONARY METHODS FOR THE ANALYSIS OF CHANGES IN PRICE
OF COMPANY STOCK EXCHANGE

Summary

Evolutionary methods are one of the paths of development of artificial intelligence,
which is drawing from the theory of natural selection allows you to solve complex prob-
lems, that are difficult to solve using traditional methods econometric, statistical or ope-
rations research.

One of the basic evolutionary methods are genetic algorithms that are repeatedly
used to solve various problems associated with investing in the stock market. Therefore
the aim of this article is to review the experience associated with the use of genetic algo-
rithms in the analysis of the share price of listed and to present examples of achievements
in this field.

Simultaneously this article can be described as an attempt to present a class of prob-
lems in the area of the stock market that are most suitable for use evolutionary methods
with particular emphasis on genetic algorithms.

Translated by Grzegorz Wojarnik
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