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POVZETEK

V porocilu je predstavljen pristop, k modeliranju oziroma
odkrivanju povezav med spremembo vrednosti teCaja
ameriSkega dolarja in ostalimi tujimi valutami. Uporabljeni
sta dve razli¢ni metodi za odkrivanje povezav med tecaji
valut in sicer linearna regresija in modelno drevo (model
tree). Za obe metodi so predstavljeni vhodni podatki in
rezultati metod. Za lazjo predstavo so v porocilo dodani
tudi grafikoni z rezultati.

1 UVOD

Naloga, ki sem si jo zastavil pri predmetu »Odkrivanje
zakonitosti v tabelaricnih podatkih« je, ali lahko na podlagi
podatkov tujih valut napovemo tecaj, oziroma spremembe
vrednosti te¢aja ameriSkega dolarja (v nadaljevanju USD).
Torej odkriti je bilo potrebno ali lahko dejansko na podlagi
ostalih tecajev, karkoli sklepamo o vrednosti tecaja USD. V
ta namen je bilo seveda potrebno najprej pridobiti ustrezne
podatke, jih spraviti v ustrezno obliko za obdelavo v WEKI
in jih potem s tem programskim orodjem tudi obdelati.
Rezultat naj bi bil model, ki nam omogoca napoved
vrednosti teaja USD ali pa vsaj pricakovano smer gibanja
vrednosti tega tecaja.

2 PRIDOBIVANJE IN PRIPRAVA PODATKOV ZA
OBDELAVO

Podatke za teCaje valut sem pridobil na spletni strani
»Banke Slovenije«'. Na tej spletni strani lahko pogledamo
teCaje v preteklosti za razli¢ne valute in jih tudi shranimo v
obliki tabelari¢nih podatkov (txt datoteka).

Seveda tako pridobljeni podatki niso direktno uporabni za
obdelavo v WEKI, ampak jih je potrebno najprej ustrezno
pripraviti in obdelati. Sam sem kot za vhodne podatke
izbral podatke vrednosti teaja 15 razli¢nih tujih valut za 5
preteklih let (od 1.1.2002 do 31.12.2006). Podatke sem nato
obdelal v programu MS Excel.

Najprej sem te podatke moral spraviti v pravo obliko
(podatki, ki jih dobimo na spletni strani Banke Slovenije so
sortirani po datumu za vseh 15 tujih valut) in zdruziti
skupaj vse podatke preteklih 5 let (podatke dobimo za

: http://www.bsi.si/

vsako leto posebej). Pri tem se je seveda potrebno zavedati,
kakSen je na$ cilj. Kot ciljno spremenljivko bomo vzeli
spremembo te¢aja USD in ne samo vrednost tecaja. Kot
vrednost menjalnega teCaja valut sem vzel srednji menjalni
teCaj. Vse vrednosti in spremembe tecaja so Se v enotah SIT
(nisem pretvarjal v evre).

Valute, katerih vrednost menjalnih tecajev predstavljajo
vhodne podatke so:

AUD - avstralski dolar
CAD - kanadski dolar

CHF - S$vicarski frank
CZK  — Ceska krona
DKK - danska krona
EUR - evro

GBP - britanski funt
HRK - hrvaska kuna

HUF - madZarski forint
JPY — japonski jen
NOK - norveska krona
PLN - poljski zlot
SEK  — S$vedska krona

Kot Ze reCeno zanimajo nas predvsem spremembe tecaja,
zato sem v MS Excelu izra¢unal spremembe teCajev vseh
valut na podlagi tedenskega zamika. Tako obdelane
podatke, je bilo potrebno samo Se shraniti v WEKI
razumljivo obliko (tj. csv oblika datoteke — uporaba "," in

IV.").

3 OBDELAVA PODATKOV V WEKI

V primeru vrednosti sprememb teCajev valut, gre za zvezno
ciljno spremenljivko in ne diskretno. Ker je ciljna
spremenljivka definirana moramo uporabiti napovedno
indukcijo. WEKA nam omogoc¢a uporabo razli¢nih
metodologij za izdelavo napovednega algoritma, sam pa
sem preizkusil dve, in sicer:

a) LeastMedSq
b) MSP

- linearna regresija
- model tree

V vseh primerih sem za validacijo izracunanega modela
uporabil pre¢no preverjanje.



Kot Ze receno me je pri modeliranju zanimale predvsem
sprememba tecaja USD. Da bi lahko razliéne modele med
seboj objektivno primerjal, sem pri vsakem modelu
izraCunal standardni odklon razlike dejanskih in
izraGunanih sprememb tecajev (pri izracunu sem zajel vse
podatke o spremembi te¢aja USD).

Enacbi za izracun standardnega odklona sta naslednji:

ARAZ = AUSD _ANAP (1]

A R4z - razlika med napovedjo in izracunano vrednostjo iz modela

A usp - dejanska sprememba teCaja USD v enem tednu
A N4p - 1zraCunana sprememba te¢aja USD v enem tednu
(ARAZ — ZRAZ )2
st _dev = |~—RAZ___RAZT [2]
(n=1)
st dev - standardni odklon razlike med dejansko in izradunano

vrednostjo teaja USD

A R4z - Tazlika med napovedjo in izra¢unano vrednostjo iz modela

A R4z - Povpretna razlika med napovedjo in izracunano vrednostjo iz
modela
n — stevilo vseh zajetih podatkov

Vsi grafikoni v tem poroCilu so narisani na podlagi
sprememb tecaja 50 zaporednih tednov (50 tednov zaradi
preglednosti) in sicer prvih 50 zaporednih tednov v
podatkih.

3.1 Linearna regresija in rezultat modela (algoritem
LeastMedSq)

Torej ena od moznosti za doloCanje oziroma izracun
modela za napoved vrednosti teCaja USD je linearna
regresija. V teoriji sam model ni najboljsi, saj v primeru
velikih in nenadnih skokov model ne sledi posameznim
vrednostnim, pa¢ pa le minimizira povprecje kvadratov
odstopanj (ista linearna premica ¢ez vse podatke). V nasem
primeru ko izberemo kot vhodni podatek vrednosti
menjalnih teajev vseh 14 valut nam WEKA poda naslednji
model:

USD = (3]

20,1216 * AUD +
0,7047 * CAD +
-0,4289 * CHF +
-6,2987 * CZK +

-10,7899 * DKK +
0,1079 * EUR +
0,2449 * GBP +
1,46 * HRK +
-7,5528 * HUF +
24,4295 * JPY +
-0,0586 * NOK +
0,369 * PLN +
-0,0997 * SEK +
-3,1899 * SKK +
0,1766

Ce v praksi preizkusimo ta model (LeastMedSq) nam poda
naslednji rezultat (na grafikonu 1 je zaradi nazornosti
prikazano samo 50 vrednosti sprememb tecaja USD in
napoved tecaja iz izraunanega modela):

[ — Spremenba tetaja USD_— Spremerrba tetaja USD izrmodeta (LeastVedSa) |
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Grafikon 1: Sprememba tec¢aja USD (dejanski in
napovedani)

Kot lahko vidimo iz zgornjega grafikona, model priblizno
izraCunava vrednost spremembe menjalnega tecaja USD,
vendar se pojavi kar veliko odstopanje. Standardni odklon
razlike dejanskih in izra¢unanih sprememb teCajev znasa
2,2230. Vsekakor je zanimivo spoznanje, da dejansko neka
povezava med menjalnimi tecaji obstaja, tezko pa jo je Cisto
natancno dolociti (vsaj s tako enostavnimi algoritmi kot je
linearna regresija). Iz tega razloga sem poskusal izgraditi
model Se z algoritmom »modelnega drevesa« (model tree).

3.2 Modelno drevo in rezultat modela (algoritem M5P)

V teoriji naj bi bila boljsa metoda kot linearna regresija
»modelno drevo«. Razlika med tema dvema metodama je v
tem, da ima »modelno drevo« v vsakem w»listu« (vsaki
skupini podatkov) linearno regresijo — torej linearna
regresija se prilagaja posamezni skupini podatkov in ni
skupna za vse podatke. Ce v WEKI nastavimo parameter
unpruned pri MSP algoritmu false dobimo naslednji rezultat:

USD = [4]

-0,1305 * AUD

+0,7223 * CAD
-0,3494 * CHF

-5,7664 * CZK

- 6,9742 * DKK
+0,2662 * GBP
+1,393 * HRK

-9,3184 * HUF

+22,5691 * JPY
+0,3487 * PLN
-2,7299 * SKK

+0,1675

Kot vidimo se rezultat razlikuje od prejSnjega (linearna
regresija), kar je posledic drugacnega algoritma. Ta rezultat
v bistvu predstavlja samo en list modelnega drevesa, za vse
primere iz podatkov (primer sem naredil zaradi lazje
primerjave zgrajenih modelov). Prakti¢ni izra¢una vrednosti



sprememb menjalnega teCaja nam kaze grafikon 2 (zaradi
nazornosti spet prikazan samo izracun za 50 tednov).

— Sprememba tecaja USD
— Sprememba tecaja USD iz modela (LeastiVedSq)|
8 — Sprememba tecaja USD iz modela (VBP)
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Grafikon 2: Sprememba teaja USD (dejanski in napovedani
iz modelov LeastMedSq in M5P)

Kot je razvidno iz grafikona 2, napovedni model narejen na
podlagi algoritma M5P za malenkost bolje sledi dejanskim
vrednostim sprememb menjalnega teCaja USD. To je
razvidno tudi iz izraCuna standardnega odklona razlike med
dejanskimi in izraCunanimi spremembami vrednostim tecaja,
ki v tem primeru znasa 2,1076.

4 IDEJE ZA IZBOLJSAVO NAPOVEDNEGA
MODELA

Iz dosedanjih izracunov im modeliranja v WEKI je
razvidno, da ne obstaja enostavna povezava med
spremembami vrednostmi tecaja USD in tecajem drugih
valut. Torej spremembe teCajev ne moremo kar enostavno
napovedati s spremembo teCajev ene ali dveh valut. Sele
kombinacija ve¢ vrednosti teajev valut nam da priblizen
model za izraun teCaja USD. Iz tega sledi ideja, da
verjetno niso vsi podatki o spremembah tujih valut enako
informativni za doloCanje tecaja oziroma smeri gibanja
tecaja USD. V ta namen imamo v WEKI pomo¢, ki nam
dolo¢i kateri atributi so najbolj informativni - »Select
attributes« zavihek.

Kot cenilko atributov sem izbral cenilko »CfsSubsetEval«.
Ta metoda nam doloc¢i "vrednost" posameznih atributov v
podmnozici atributov, glede na njihovo napovedno
sposobnosti in korelacijo med njimi. Metoda, ki sem jo
uporabil pri iskanju takih atributov pa je bila »genetsko
iskanje« z 200 populacijami.

Rezultat takega iskanja so naslednje valute:
CAD, CZK, EUR, GBP, HRK, JPY, SKK

Torej to so najbolj informativne valute, ki nam pomagajo
pri napovedi menjalnega tecaja USD. Sedaj lahko te
atribute uporabimo pri izgradnji modela napovedi. Najprej
sem uporabil linearno regresijo (LeastMedSq) in dobil
naslednji model:

USD = [5]

0,695 * CAD +
-6,7432 * CZK +
22,0119 * EUR +
0,2572 * GBP +
1,5974 * HRK +
20,9834 * JPY +
-1,2314 * SKK +
0,0976

Prakti¢ni izracuna vrednosti sprememb menjalnega tecaja
novega modela nam kaze grafikon 3 (zaradi nazornosti
prikazan samo izra¢un za 50 tednov).

— Sprememba tecaja USD

— Sprememba tecaja USD iz modela (LeastVedSq)

— Sprememba tecaja USD iz modela (VBP)

— Sprememba tecaja USD iz modela (LeastMedSa-7attr.)|
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Grafikon 3: Sprememba tec¢aja USD (dejanski in
napovedani iz modelov LeastMedSq (vseh in s 7 atributi) in
MS5P)

Kot lahko vidimo na grafikonu 3, smo z izbiro najbolj
informativnih atributov Se izboljsali model napovedi za
spremembo menjalnega tecaja USD. Razlika je sicer
relativno majhna, pa vendarle je, kar lahko vidimo tudi pri
izraCunu standardnega odklona razlike med dejanskimi in
izraCunanimi spremembami vrednostim teCaja, ki v tem
primeru znasa 2,0325.

Ce sedaj uporabimo isto logiko kot prej, da je naéeloma
MS5P algoritem v naSem primeru boljsi (parameter
unpruned=false), lahko izracunamo Se model na podlagi
tega algoritma. Rezultat je naslednji:

USD = [6]
0.7122 * CAD
-6.1727 * CZK
-1.5993 * EUR
+0.242 * GBP
+1.5397 * HRK
+19.7 * JPY
+0.1403



Ce vrisemo v grafikon $e rezultat tega modela, dobimo
naslednjo sliko:

— Sprememba teCaja USD
—— Sprememba tecaja USD iz modela (LeastMedSq)

8 — Sprememba teCaja USD iz modela (VBP)
— Sprememba teaja USD iz modela (LeastMedSa-7attr. )
6 —— Sprememba teCaja USD iz modela (VBP-7 attr.)
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Grafikon 4: Sprememba teaja USD (dejanski in napovedani
iz modelov LeastMedSq (vseh in s 7 atributi) in M5P)

Iz grafikona 4 je razvidno, da smo model Se za malenkost
izboljsali, vendar zelo malo. Standardni odklon razlike med
dejanskimi in izraCunanimi spremembami vrednostim
teCaja, sedaj znasa 1,9665.

To je tudi najbolj$i napovedni model, ki sem ga uspel
izgraditi na izbranih podatkih.

5 IZGRADNJA PRAVEGA MODELNEGA DREVESA

Seveda lahko na podlagi podatkov izgradimo tudi pravo
modelno drevo. Tako drevo im ve¢ listov (odvisno od
parametra minNumlinstance) in ima v vsakem listu svojo
regresijo. Ce parameter minNumlnstance nastavimo na
vrednost 100 (najmanj 100 primerov v vsakem listu)
dobimo rezultat prikazan na sliki 1 spoda;.

IzkaZe se, da je ta napovedni model manj toCen kot na
primer MS5P algoritem (z rezanjem drevesa) s sedmimi
atributi (npr. Relative absolute error je vecji), tako, da je

potrebno upostevati v kakSnem primeru uporabljamo
linearno regresijsko kdaj pa modelno drevo.

6 UGOTOVITVE IN ZAKLJUCKI

Cilj, te seminarske naloge je bil ugotoviti hipoteti¢no
povezavo med tecajem USD in ostalih 15 tujimi valutami.
Kljuéna ugotovitev je, da enostavnega modela za napoved
spremembe te¢aja USD ni, ampak je potrebno vkljuciti
veliko Stevilo vrednosti tujih valut. Konkretno to pomeni
vrednosti te¢ajev sedmih tujih valut, ki so se pri dolocanju
informativnosti izkazali kot najboljsi (CAD, CZK , EUR,
GBP, HRK, JPY , SKK). IzkazZe se tudi, da je povezava med
tecaji tujih valut prekompleksna, da bi si jo clovek lahko
razlagal na enostaven nacin. Iz modelov lahko vidimo, da
imajo atributi razline vrednosti koeficientov v regresijski
enacbi, kar pomeni, da imajo nekateri vecji vpliv na rezultat
kot drugi (npr. v vseh modelih bistveno izstopa japonski
jen). Konéni oziroma najboljsi model, ki smo ga tako dobili
s pomoc¢jo »modelnega drevesa«, sicer deluje vendar
gledano absolutno, kar s precej$njo napako in bi se v praksi
tezko zanesli nanj. Model bi se Se dalo izboljsati s
poznavanjem in uporabo zahtevnejsih metod.
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Slika 1: Modelno drevo zgrajeno iz sedmih kljuénih atributov



