Pro gradu -tutkielma

Oppiaine: Rahoitus

Tekija: Veeti Hirkonen

Otsikko: Osakemarkkinoiden ennustaminen LSTM verkkojen avulla: monimarkkina tehokkuus analyysi
Ohjaaja: Prof. Luis Alvarez Esteban

Sivumaira: 65 sivua + liitteet 3 sivua

Piaivamiari: 13.5.2025

Tutkielmassa tutkitaan LSTM-mallien kaytt6d osakekaupankdynnissd ja arvioidaan niiden toimivuutta
yksittdisten osakkeiden tasolla ja portfoliotasolla kolmella eri markkinalla: New York Stock Exchange
(NYSE), India’s National Stock Exchange (NSE) ja OMX Helsinki (OMXH). Tutkimuksessa arvioidaan
LSTM-pohjaisten kaupankéyntialgoritmien kykya paihittdd passiiviset vertailustrategiat kuten osta ja pidd seka
tasapainotettu salkku.

Tulokset osoittavat, ettd LSTM-malliin perustuva kaupankdyntialgoritmi jdi yksittdisten osakkeiden
kaupankdynnissd useimmilla markkinoilla jélkeen osta ja pidd strategiasta, mikd johtui pitkdlti mallin
epatarkkuudesta sekéd haasteista trendien tunnistamisessa. Sen sijaan allokoinnissa Rank-Based Allocation
(RBA) ja Exponential Rank-Based Allocation (ERBA) -mallit kykenivét tuottamaan ylituottoa suhteessa
tasapainotettuun salkkuun. Vaikka LSTM-malli ei vaikuttanut toimivan yksittdisten osakkeiden
hintamuutosten ennustamisessa, se kykeni jirjestiméddn osakkeet suhteelliseen paremmuusjirjestykseen
ennustetun  hinnan  perusteella. Kuitenkin  kun kaupankdyntikustannukset otetaan huomioon
allokaatiomenetelmien kaupankdynnissd, huomattiin ettd kustannukset tulisi olla 0,005%-0,01% alapuolella
riippuen markkinoista ja menetelmésté ylituoton tuottamiseksi.

Tutkimuksessa my0s selvitetddn miten eri markkinoiden ominaisuudet vaikuttavat mallin tuloksiin. Vaikka
ennusteiden tarkkuus heikkenikin suurimmalla ja mahdollisesti tehokkaimmilla NYSE markkinoilla, olivat
allokaatiomenetelmit toimivimpia juuri néilld markkinoilla. Tédmin perusteella voidaan ajatella, ettd
markkinoiden ominaisuuksia enemmin allokaatiomenetelmien toimivuuteen vaikuttaa meneillddn olevat
markkinatrendit.

Lisdksi tutkimuksessa késitellddn kaupankéiyntisignaalien herkkyyden vaikutusta ja havaittiin, ettd signaalien
tiheyden kasvattaminen kasvatti ennustetarkkuutta OMXH ja NSE markkinoilla, mutta sen vaikutus
sijoitustuottoihin jdi minimaaliseksi.

Yhteenvetona, vaikka LSTM-pohjaiset kaupankéyntialgoritmit eivét olleet tehokkaita yksittdisten osakkeiden
kohdalla, ne osoittavat potentiaali portfolion allokoinnissa. Tutkimukseen sisdltyi rajoitteita, kuten lyhyt
testiperiodi ja sijoittamiseen liittyvien tosimaailman tapahtumien kuten liukuman puuttuminen.
Jatkotutkimukselle suositellaan kehittyneempié mallikonfiguraatioita, vaihtoehtoisia allokointimenetelmii ja
pidempia testiperiodeja.

Tutkimuksessa hyddynnettiin  tekodlypohjaisia tydkaluja: Grammarlya kéytettiin oikeinkirjoituksen
tarkistamiseen ja ChatGPT:ta hyddynnettiin ohjelmointiin liittyvissi tehtévissa.
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