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Stowa kluczowe:sztuczna inteligencja, sztuczne sieci neuronoweenie sieci neuronowych,
wspomaganie decyzji inwestycyjnych

WYBOR NAJATRAKCYJNIEJSZYCH SPOLEK NA WGPW PRZY
UZYCIU SZTUCZNYCH SIECII NEURONOWYCH

Wstep

Aby skutecznie inwestowana rynkach finansowych konieczna jest nieustamadiza
informacji rynkowych, generowanie prognoz w opargite informacje, aby ostatecznie pgdj
odpowiednie decyzje. Doktadna analizazejuilosci danych w pajczeniu z konieczriwia
podejmowania szybkich decyzji inwestycyjnych mmaganowé problem nawet dla najbardziej
doswiadczonych analitykow. Dlatego #ezauway¢ mozna tendeng do coraz szerszego
wykorzystania komputerowych systeméw wspomagaeigyzi. Znaczny p@p w dziedzinie
technologii komputerowych, w tym metod opartychsa&ucznej inteligencji, przyczynitgido
rozwoju nowych nargdzi wykorzystywanych do prognozowania kurséw instemtow
notowanych na rynkach finansowych. Zauczs¢ tych metod opiera sina sztucznych sieciach
neuronowych, po to aby bezpednio generowaty one prognozy lub podejmowaty saayonie
decyzjé*’. Celem niniejszej pracy jest przyt#nie dziatania Sztucznych Sieci Neuronowych
jako elementu Sztucznej Inteligencji. Dodatkowotang oceniona ich skutecztow kwestii
wyboru najatrakcyjniejszych spotek gietdowych nosémwywch na Warszawskiej Gieldzie
Papierow Wartéciowych (WGPW).

1. Sztuczna inteligencja

Niemalke od wynalezienia pierwszych komputeréw, zastamawst nad maliwoscig
ich najpetniejszego wykorzystania. Oprécz maszyayseybkich obliczé chciano aby byto to
urzadzenie do wykonywania ztonych zada, dla ktorych niemgiwe jest utworzenie
algorytméw. Dzono do tego, aby funkcjonowanie komputera przypaininprocesy
zaobserwowane podczas dziatdkiantelektualnej cztowiek4® Termin sztuczna inteligencja
zostat uyty po raz pierwszy na przetomie lat 50 i 60 dwedego wieku. Oznaczat on wowczas
skupienie uwagi na najwmiejszych obszarach ludzkiego poznania, czyli ngorealnym
mysleniu, logice oraz na umighosci rozwiazywania probleméw®. Dzisiaj sztuczna
inteligencja tltumaczona jest jako dziedzina wiedkiorej celem i przedmiotem batass

3% praca napisana pod kierunkiem dr Olgebizkiej, Instytut Transportu i Handlu Morskiego, dajat
Ekonomiczny Uniwersytetu Gdakiego.
347 3. MorajdaO wytecznéci sieci neuronowych i algorytméw genetycznych alizaciji inwestycyjnych systeméw
decyzyjnych,Zeszyty Naukowe Matopolskiej Wgzej Szkoty Ekonomicznej w Tarnowie” 2006, nr 1, @)221.
348 M. Biatko, Sztuczna inteligencja i elementy hybrydowych systerkspertowychWydawnictwo Uczelniane
Politechniki Koszaliskiej, Koszalin 2005, s. 15.
%49 T, Motowidlak, Zastosowanie systeméw sztucznej inteligencjianych dziedzinach nauykjPieniadze i Wiz”
2007, nr 3, s. 121.
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maszyny, ktore potrafityby rozeaywat zadania i problemy, przy rozgaywaniu ktorych
czlowiek korzysta ze swojej inteligertfi

Pocatkowa Sztuczna Inteligencja odnositg svytacznie do systemédw ekspertowych.
Dzisiaj, po blisko 60 latach rozwoju tej dziedzinguki, do sztucznej inteligencji ydza s¢
réwniez Sztuczne Sieci Neuronowe, Algorytmy Ewolucyjnetfim Genetyczne) oraz Systemy
Rozumowania Rozmytego wraz z logikozmyt i z teorg zbiorow rozmytych. Wszystkie te
dziedziny zwjzane § z symulacg komputerovwy procesow, ktére zachoglav organizmach
biologicznych™.

Pomimo swoich wad i niedoskonat tematyka sztucznej inteligencji, zwlaszcza
wykorzystanie technik uczeniagsinaszyn, rozwija giw niezwyktym tempie, czemu sprzyja
miedzy innymi znaczny wzrost nabwosci spretowych. Stosy sie ja powszechnie ngdzy
innymi w systemach doradczych tworzonych na potyzetedycyny, w urzdzeniach
automatyki przemystowej, w wojsku, w grach kompateych oraz w finansacff.

2. Sztuczne Sieci Neuronowe (SSN)

Historia tworzenia sztucznych sieci neuronowych ma&oje pocztki w latach
czterdziestych XX wieku. Wtedy to matematyk W. ®ittpsychiatryneurolog W. McCulloch
matematycznie opracowali ggje sztucznego neuronu, ktéry byt w stanie odzvieeic
w swoim dziataniu funkejlogiczrg. Zasag uczenia pojedynczego neuronu opracowat D. Hebb
w 1949 rokd®®. Obecnie sztuczne sieci neuronowg jedra z najbardziej dynamicznie
rozwijajacych s¢ gakzi sztucznej inteligencji. Zyskaly one uznanie wrdza rozlegtych
dziedzinachzycia i nauki. Znajduyj one take zastosowanie w naukach ekonomicznych, ktére
wczesniej gltdbwnie opieraly s na modelach optymalizacyjnych, statystycznych
i ekonometrycznych”.

Sztuczna sie@ neuronowa skitada @ize wzajemnie pgEzonych elementow, ktére
przetwarzaj informacje. Elementy tegmnazywane neuronami,¢gtami lub jednostkami. Kaly
z nich przyjmuje sygnaty wgiowe (od poprzednich lub Zeviata zewrtrznego), przetwarza je
i generuje sygnat wygiowy. Migdzy nimi wystpuja pofgczenia z przypogdkowanymi
wspotczynnikami wagowymi, ktore oldlaja site powigzan i tworzag zbiér parametrow modelu.
Jednostki te grupowaney sv wicksze zespoly, ktéreagsnazywane warstwami. Wewtnzna
struktura oraz sposoby przechodzenia sygnatedzyi neuronami twokg architektug sieci
neuronowej. Wiedza sieci na temat sposobu rgzaviia danego problemu jest przechowywana
w jej strukturze oraz w zdefiniowanych wat@ach wag i jest przywoltywana zawsze, gdy
pojawi st okreslony sygnat. Wagi przydzielaneg dosowo, albo wyznaczane sv procesie
uczenia, gdzie sieidentyfikuje wzorce lub odwzorowuje przeksztateEm

%0 M. J. KasperskiSztuczna inteligencja. Droga do flycych maszynWydawnictwo HELION, Gliwice 2003,
s. 17.
1 M. Biatko, op. cit., s. 44
%2 M. J. Kasperski, op. cit., s. 11.
337, Seroczyiski, Konekcjonizm w praktyce, czyli Sztuczne Sieci Newvg Uniwersytet Warszawski, Warszawa
2003,s.4-5.
34 W. Bartkiewicz, Inteligentne systemy w zadzaniu. Teoria i praktykapod red. J. S. Zielskiego,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000, s. 141.
%% Ibidem, s. 141,

148



2.1. Wiasciwosci sieci neuronowej

Do najczsciej spotykanych zastosowaieci neuronowych zaliczacat®

* Prognozowanie — predykcja waitd zmiennej na podstawie jej przesztych waetdub
wartasci innych zmiennych. Gtownie wykorzystywane w madl ekonomicznych
I meteorologicznych.

» Klasyfikaci — si€ neuronowa potrafi nie gorzej wykahaadanie, ktére wymaga
tradycyjnej metody analizy dyskryminacyjnej. B&oby migdzy innymi wykorzystana
do obliczenia wielkéci plondbw na podstawie zgj satelitarnych czy do rozpoznania
choroby serca na podstawie kardiogramoéw.

* Rozktad zaktock — rozpoznawanie pewnej liczby obiektow wzorcowy¢hp.
fragmentéw szeregbw czasowych czy obrazow)¢ garafi odtworzy wzorzec nawet
gdy zostanie jej podana zakibéconaéézoryginatu. Metod ta stosuje i, z wielkim
powodzeniem, do zadgoprawiania obrazu.

2.2. Ogolna struktura

Sztuczna sie neuronowa skilada gize wzajemnie patzonych elementow, ktore
przetwarzaj informacje. Elementy tegsnazywane neuronami, egtami lub jednostkami.
Miedzy nimi wystpuja polaczenia z przypormdkowanymi wspotczynnikami wagowymi,
ktore okrélaja site powigzan i tworza zbior parametrow modelu. Jednostki te grupowane s
w wigksze zespoly, ktéregsnazywane warstwami. Wewtizna struktura oraz sposoby
przechodzenia sygnatu egizy neuronami tworg architektug sieci neuronowej. Wiedza
sieci na temat sposobu rozwania danego problemu jest przechowywana w jejksairae
oraz w zdefiniowanych warfoiach wag i jest przywolywana zawsze gdy pojawi Si
okreslony sygnat. Wagi przydzielaneg dosowo albo wyznaczaneg sv procesie uczenia,
gdzie sié identyfikuje wzorce lub odwzorowuje przeksztata@ni

Aby rozwigzat wieksza¢ problemow wystarczy zastoso$vesieci trojwarstwowe.
Sktaday sic one z warstwy weégiowej przyjmujcej sygnaty, warstwy ukrytej i warstwy
wyjsciowej, ktéra daje wyniki. Pierwsza warstwa skiaia z tylu neurondw ile jest danych
wejsciowych. Warstwa wyjciowa musi liczy¢ tyle neurondw, ile wymaganych jest odpowiedzi
na dany problem. Nie ma natomiast jednoznacznegunka ile neuronéw powinna liczy
warstwa ukryta. Co wtej w danej sieci m@ wystpowa: kilka warstw ukrytycf®®. Na
rysunku 1 przedstawiono model sieci neuronowejdd@aej se z 4 neurondéw w warstwie
wejsciowej, 5 neurondw w warstwie ukrytej i jednego reew w warstwie wyjciowej.

%6 T, MastersSieci neuronowe w praktyce. Programowaniezzyku C++ Wydawnictwa Naukowo — Techniczne,
Warszawa 1996, s. 20.
7. Bartkiewicz, op. cit., s. 141.
%8 p, Garsztka, M. tawski, Prognozowanie cen akcji notowanych w systemighgin z wykorzystaniem sieci
neuronowych na podstawie obserwacji ,tick by ticky] Rynek kapitatowy : skuteczne inwestowanie: konégaen
naukowa zorganizowana przez Katedtkonometrii i Statystyki Wydzialu Nauk EkonomichnyZarzdzania,
Migdzyzdroje, 5-7 wrzaia 2004 r. Cz. 2pod red. W. Tarcaskiego, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Szczeakskiego, Szczecin 2004, s. 235.
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Rysunek nr 1
Architektura sztucznej sieci neuronowej
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Zrédto: K. Borowski, S. GrabowskAnaliza zalénosci miedzyrynkowych przyzyciu sztucznych sieci neuronowych
— empirycznyprzyktad neuronowego sytemu transakcyjnego na Maitaleksu WIG ,Studia i Prace Kolegium
Zarzdzania i Finansow” 2006, z. 68, s. 93.

Oprécz liczby warstw, sieci magsie rowniez rézni¢ ukladem pajczer pomidzy
neuronami. Wyrénié¢ tu mazna dwie podstawowe grupy:

Sieci jednokierunkowe — sygnat przekazywany jestvarstwy wejciowej, poprzez
warstwe ukryta, do warstwy wyjciowej. Wartdci wejs¢ w danym neuronie nie zakew zaden
Sposob od jego wartoi wyjsciowej.

Sieci rekurencyjne — powstajv wyniku dodania patzen od wygé neurondw do ich
wejs¢. Powoduje toze sygnaty na wygiach zaleg zaréwno od aktualnego stanu wégjjak i od
poprzednich sygnatow wajiowych. Dynamika dziatatego typu sieci jest znacznie bardziej
skomplikowana.

2.3. Uczenie

Proces przystosowania sieci neuronowej do prawiegmvdziatania nazywany jest
uczeniem. Na podstawie przedstawionych rzeczywhstyrzypadkow, sie stara s odkry
i zapamg¢taé ogolne prawidtowéci. Rozpoznane zasady &ieeuronowa przechowuje w postaci
wspotczynnikbw wagowych neuronow. W praktyce ¢ayi proces uczenia polega nha
prawidtowym okréleniu wspoéiczynnikow wagowych neurondéw na podstawidormacii
wyodrebnionych ze zbioru ugeego. W trakcie uczenia wafto wag jednego lub kilku
neurondéw ulegaj zmianie, przy czym reguty tych zmiag &k ustalone, by kaly neuron sam
potrafit okreli¢, ktére z wag ma zmiefii w ktér strore i o i1€*®”. Dzicki temu si¢ ma
wyprowadz¢ wyniki identyczne z wynikami podanymi w przyktattadVnioskuje si wtedy,ze
gdy otrzyma ona na wajiu inny zestaw wartei, réwniez wskaze poprawne wynikf*.

Istniejs dwie metody uczenia sieci: ,z nauczycielem” i ,beauczyciela”. Pierwsza
Z nich polega na tynze sieci podaje siprzyktady poprawnego dziatania, ktére potem powainn
ona naladowa& w swoim biggcym dziataniu. Poprzez te przyktady sietrzymuje konkretne
sygnaty wejciowe i wyjsciowe, dowiadujc sk w ten sposéb jaka jest oczekiwana odpowied

89 ). Zurada, M. Barski, W. gllruch, Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy teorii i zastasi@ Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1996, s. 43-47.
30T Motowidlak, op, cit., s. 130-131.
%13, NissanTworzenie sieci neuronowych — to pros®oftware 2.0” 2005, nr 2, s. 16.
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dla pewnej konfiguracji danych wéejowych.. ,Nauczyciel” przekazuje siechgiuczcy (zbior
zgromadzonych przyktadow wykorzystywanych w progesizenia) i na jego podstawie uczy
sic ona prawidtowego dziatani¥.

Uczenie ,bez nauczyciela” polega na tymg sieci przekazuje gikolejne przyktady
sygnatow wejciowych, nie podagc informacji, o tym, co z nimi trzeba zrébiSi& na
podstawie obserwacji wygiujacych sygnatéw stopniowo sama odkrywa, jakie jest ic
znaczenie i sama ustala zachgmz medzy nimi zalenosci. Po podaniu do sieci neuronowej
kolejnego zestawu sygnaldw wejpwych tworzy s w niej pewien rozkiad sygnatow
wejsciowych, tzn. niektére neurony pobudzane bardzo silnie, inne stabiej, a jesztze maj
sygnaty wygciowe ujemne. Po okfélnym czasie takiego samouczenia powstarsieci wzorce
poszczegodlnych typéw sygnatdw wgstijacych na jej wejciu. Si€ nauczy si, ile klas
podobnych do siebie sygnatdw pojawig sia jej wejciach oraz sama przypadkuje im
neurony, ktére naugzsic je rozrénias, rozpoznawéi sygnalizowa®®®

Rzadziej spotykanymi metodama:suczenie ze wspotzawodnictwem oraz uczenie ze
wzmocnieniem. Pierwsza z nich polega na konkurowau@uronow midzy sola o uzyskanie
stanu aktywacji. Po podaniu bath na wejciu konkurugce neurony generaj swoje
odpowiedzi. Wygrywa neuron, ktérego odpowiegst najblisza odpowiedzi padanej, na
przyktad uzyskuje najwaszy potencjat aktywacji. Proces tenc¢sto bywa nazywany
specjalizagj, poniewa dzicki niemu neurony ucg Sie reagowa na inne typy bogtdw.
Natomiast uczenie ze wzmocnieniem (uczenie z kigtglk ma miejsce gdy uczenie ngsije
poprzez cigly interakcg systemu (sieci) z&rodowiskiem (otoczeniem). W&gjiem systemu jest
stansrodowiska, a wyjciem proponowane przez system akcje (dziatanialyhV przypadku
nadzorca (lub krytyk) nie ocenia stopnia dopasowavyjscia sieci i paadanej odpowiedzi, ale
ocenia za pomacokreslonego skalarnego wskiaika jakaci, czy efekt dziatania sieci jest
pozytywny czy negatywny. W pierwszej sytuacji gpsje wzmocnienie, a w drugiej ostabienie,

tendenciji sieci do podejmowania tych dzia¥e przyszisci®®*

3. Zastosowanie SSN do wyboru najatrakcyjniejszych spék na WGPW

Aby sprawdzt czy sztuczne sieci neuronowe modpy¢ skutecznie stosowanie
w praktyce autor opracowania przeprowadzit badaraa akcjach notowanych na Gietdzie
Papierow Wartéciowych w Warszawie. Badania miaty na celu zwermgfilanie, czy przy
wykorzystaniu SSN mma osijgna¢ lepsze wyniki finansowe nisrednio caty rynek.
Skuteczné¢ sprawdzano na 11 spotkach, ktére w catym okreskegrowadzania i oceny
bada (petne lata kalendarzowe 2006-2010) byty sktadmkandeksu WIG20. W skiad
zakwalifikowanych spotek weszly: Bank Pekao, BardcZodni WBK, BRE Bank, Globe
Trade Centre, Grupa LOTOS, KGHM Polska Mie®KN Orlen, PKO Bank Polski, Polskie
Gornictwo Naftowe i Gazownictwo, Telekomunikacjalska i TVN. Okres w ktérym
dokonano badania zostat podzielony na dwadtie trzymies¢cznych faz (kada faza
odpowiadata kwartatowi danego roku).

Do utworzenia sieci neuronowych oraz symulacji absatyty program Neuronix 4.0 —
symulator sieci neuronowej. Zastosowano jednokievug sie¢ z dwiema warstwami ukrytymi,

%2 G. Kowerda,Dobér zmiennych i proces uczenia w analizach ryplapieréw wartéciowych za pomac

sztucznych sieci neuronowygptimum” 2008, nr 2, s. 92 — 95.

%31, Motowidlak, op. cit., s. 132 — 133.

%4 . teski, Systemy neuronowo — rozmyéydawnictwo Naukowo — Techniczne, Warszawa 280209 — 210.
151



Z czego pierwsza sktadatag sz széciu neurondéw, a druga z trzech. Jako danescimje
wykorzystano:sredng dodatkowy stog zwrotu uzyskasp z inwestycji w dag akcg w ciggu
danej fazy, wspoétczynnik beta danej akcji, jej mky@yniesystematyczne, stosunékedniej
dodatkowej stopy zwrotu do wspéiczynnika beta onapotczynnik C z modelu Sharpe’a.
Informacp wyjsciowg byta warté¢ 1 w sytuacji gdy w kolejnej fazie stopa zwrotuandj akcji
byla dodatnia, lub 0 w sytuacji gdy w ngstej fazie stopa zwrotu z danej akcji byta ujemna.
Dane pochodgce od pocatku 2006 roku do kiaca trzeciego kwartatu 2009 roku pasfty jako
cigg uczcy, natomiast od czwartego kwartatu 2009 rokuygjujako weryfikacja skuteczrioi
dziatania sieci. Tak stworzona &imiata wskazé akcje, ktore w czterech kwartatach 2010 roku
przyniostyby zysk inwestorowi. Dgrakcg uznano jako atrakcyjn(dapca potencjalne zyski),
w sytuacji gdy wskazany przez &iewynik byt w jej przypadku wikszy od 0,5. W sytuacji gdy
siet wskazata kilka akcji przyjo, ze na zakup kalej z nich przeznaczono takany kwote.

W badaniu zatoono, ze transakcje kupna oraz sprzeglaa nieodptatne oraz nie brano
pod uwag naleznych dywidend. Przgjo rownie,, ze maliwe jest przyjmowanie wycznie
pozyciji dtugich, czyli klasyczna operacja gietdop@egajca na zakupie walorow po ya@zeniu
ich do portfela, a nagtnie sprzeday po zakaczeniu badanej fazy. Przeprowadzane badania
majy charakter statyczny, a nie dynamiczny, ponieweaakcja inwestora polegaa na
wiaczeniu w danym okresie danego waloru do portfelazgatylko od wynikow wskazanych
przez sié. Decydent nie analizuje, czy pagcg tendencja jest stosunkowo trwata, czy wygasa
i niebawem zaniknie.

Tabela nr 1 ukazuje jakie akcje wskazat& siedanych kwartatach 2010 roku i jaki byt
ich udziat w portfelu.

Tabelanr 1

Akcje wskazaneprzez SSN jako atrakcyjne

Kwartat 2010 Wskazane akcje
roku

1 BRE Bank, BZWBK, KGHM, LOTOS, PGNIiG, PKN Orlen, PBP i TVN (udziat
kazdej akcji — 12,50%)

2 PGNIG, TPSA i TVN (udziat kalej akcji — 33,33%)

3 KGHM (udziat 100%)

4 BRE Bank, BZWBK, GTC, KGHM, PEKAO, PGNIG, TPSA i TV (udziat kadej
akcji — 12,50%)

Zréodto: Obliczenia wiasne na podstawie samodziedk@nstruowanej sieci neuronowej oraz danych z GRW S

Tabela nr 2 przedstawia uzyskane stopy zwrotu #gdarrynkowego (portfel sktadggy
si¢ z akcji 11 badanych spotek, w ktérym udziakde z nich wynosi 1/11) oraz z portfela
wskazanego przez simeuronowy dla poszczegolnych faz oraz stopwrotu z catlego okresu.
Ponadto tabela zawiera waitmbu portfeli po kadej z faz.

Tabela nr 2
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Stopa zwrotu z portfela rynkowegoi portfela wskazanego przez sie

Stopa zwrotu

Stopa zwrotu Warto$¢ portfela po 2 portfela Warto$¢ portfela po
Fazy z portfela danej fazie (wartas¢ Wskazl?':ma o Drzez danej fazie (wartas¢
rynkowego pocztkowa 1000) SSS P pocztkowa 1000)

1 1,60% 1015,96 2.93% 1029,28

2 -8,82% 926,35 -8,73% 939,45

3 13,66% 1052,90 32,54% 1245,15

4 8,90% 1146,64 8,31% 1348,59

Suma 14,66% 34,86%

Zrodio: Obliczenia wiasne na podstawie samodziedk@nstruowanej sieci neuronowej oraz danych z GRAW S

Ogodlnie mana zauway¢, ze r@nice w stopach zwrotu z obu rodzajow portfeli nie s
zbyt due, z wyptkiem fazy trzeciej. Sieneuronowa wskazata dla tej fazy ak@fGHM), ktéra
byta zdecydowanie najbardziej zyskowna. W pozostefazach portfel wyznaczony przezésie
osiggat wyniki zblizone do wynikéw osaiganych przez portfel rynkowy. Zadowaleg jest toze
w zadnej z faz wynik uzyskany d#i sieci nie byt kategorycznie gorszy. Z drugiepsty warto
podkreli¢, ze wyniki osagane przez inwestora postugtggo s sztuczg siech neuronow,

w trzech fazach byly lepszeznivyniki osiaggane przez rynek. W catym analizowanym okresie,
czyli w 2010 roku, rynek zyskat ponad 14%, a praysewaniu SSN inwestor mogt zarébi
niecate 35%, czyli ponad dwa razycee).

Podsumowanie

W pracy zostaty zaprezentowane wyniki biadad zastosowaniem sieci neuronowych do
wybory atrakcyjnych akcji pod wzglem ich przysziej stopy zwrotu. Uzyskane wyniki
eksperymentu dla jedenastu spétek wskang dug przydatnéc¢ tego narzdzia w analizie
takiego typu danych. W przedstawionym przyktadzigvestor wykorzystujcy do swoich
inwestycji sztuczne sieci neuronowe g srednio wysza stog zwrotu niz inwestupc
w portfel rynkowy. SSN mag by¢ uzytecznym nargdziem wspomagagym proces
inwestowania. Jednak nie powinna to¢hgdyna stosowana metoda, a jej wynikOw nie
nalezy przyjmowa& bez zadnych wtpliwosci. Wyniki uzyskane przez sienalery poprzé
doktadry analizy spoétek, sytuacji rynkowej, koniunktury itd.z@eczna¢ sztucznych sieci
neuronowych jako dodatkowegazrodta uzyskiwania informacji jest niefpliwie
nieoceniona. Poniewapotrafia one znalé¢ takie zalenosci pomigdzy danymi, ktorych
najlepszy nawet analityk nie dostrzega. Kluczowst jmke sfera doboru odpowiedniej
struktury naszej sieci oraz danych wykorzystywanpgoliczas procesu uczenia. Naldez
pamktac, ze juz po wyborze sktadnikéw portfela inwestycyjnego raleby systematycznie
kontrolowa, co dzieje si z wybranymi aktywami, a w sytuacjach dla nas, jakeestorow,
niekorzystnych zmienia sktad portfela. Wyniki oggnicte w badaniu przedstawionym
W niniejsze] pracy pozwalajna sformutowanie wniosku o przyda#teo sztucznych sieci
neuronowych do typowania najatrakcyjniejszych akejiwarszawskiej gietdzie.

153



Streszczenie

W ostatnich latach mma zauway¢, ze coraz wgcej inwestoréw przy wyborze
instrumentdéw finansowych, stosuje komputerowe sygtevspomagania decyzji. Bardzoesto
wykorzystuje s w tym celu sztuczne sieci neuronowe. W pracy sidione podstawowe
teoretyczne aspekty zywane z SSN. Oceniono zteich skuteczn& w wyborze
najatrakcyjniejszych spoétek notowanych na GPW.

Summary

In recent years can be seen that more and morstargeuse computer decision support
system when They are choosing financial instrumeftsficial neural networks (ANN) are
often used for this purpose. The paper presentsbésec theoretical aspects of the ANN.
Evaluated also their effectiveness in selecting rtihast attractive companies listed on the
Warsaw Stock Exchange.
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