
ARIMA- ja neuroverkkomallien vertailua 
osakeindeksejä ennustettaessa
(Valmiin työn esittely)

Matti Staudinger
02.12.2021

Ohjaaja: prof. Pauliina Ilmonen
Valvoja: prof. Pauliina Ilmonen

Työn saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidätetään.



Tausta

• Osakekursseja ja indeksejä pyritään ennustamaan 
monin menetelmin

• Sijoittajille on merkittävää rahallista hyötyä kyvystä 
ennakoida indeksin kehitystä

• Sijoituspäätöksen tueksi tarvitaan tietoa

• Ennustemalleja hyödynnetään automaattisessa 
kaupankäynnissä



Tavoitteet

• Muodostaa ja verrata ARIMA- ja RNN-malleja 
osakeindeksien ennustamisessa

• Lyhyt aikaväli: ennusteet yhdestä viiden askeen päähän

• Arvioida ennusteiden mielekkyyttä ja 
hyödyntämismahdollisuuksia sijoituspäätöksen tukena



Rajaukset

• Valitut indeksit: S&P 500 ja OMXH25

• Vältetään käännekohtia, jotta saataisiin stabiilina 
ajankohtana toimivat ennusteet

• Valitaan 2 väliä ja koko aikasarja:
– 1.1.2015 – 31.12.2015
– 1.3.2016 – 31.12.2017
– 1.1.2015 – 31.12.2019



Aikasarjat: S&P 500 ja OMXH25

Skaalattu: vuoden ensimmäinen päätösarvo on 1



Menetelmät ja työkalut

• Aikasarjojen mallinnus: ARIMA

• Neuroverkkojen mallinnus: RNN

• Ohjelmointi: Python
• Valmiit kirjastot: TensorFlow, Keras ja Statsmodels
• Kuviot: Draw.io, Matplotlib 



ARIMA ja keskiarvo

MALLI 1

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s

• Autoregressio, p, P

• Liukuva keskiarvo, q, Q

• Erotukset, d, D

• Kauden pituus, s

MALLI 2

ARMA(0,0)

• differensioidun aikasarjan 
keskiarvo



Neuroverkko

Neuroni laskee 
painotetun summan 
syötesignaaleista ja 
laskee summasta 
kuvauksen 
aktivaatiofunktiolla.

Neuronit asetetaan 
kerroksiksi ja painot 
valitaan siten, että 
tappiofunktio 
minimoidaan. 



Takaisinkytketty neuroverkko, RNN

Toistuvissa neuroverkoissa neuronit muistavat aikaisemman aika-
askeleen tilansa ja välittävät sen syötteenä seuraavaan aika-askeleeseen.



Mallien toteukseen liittyviä valintoja

• Aikasarjat stationarisoitu ottamalla peräkkäisistä 
termeistä erotus

• Mallin harjoittamiseen käytetettiin 200 havaintoa 
lyhyemmissä sarjoissa ja 800 havaintoa koko sarjaa 
tarkastellessa

• Mallien hyvyyslukuina käytettiin ennusteiden 
keskimääräisiä neliövirheitä 



Mallit

Neuroverkkomallit saatiin kokeilemalla eri parametrien arvoja. Haluttiin 

kaksi hyvin toimivaa mallia. 

ARIMA-mallit saatiin poistamalla 
trendi ja arvioimalla 

autokorrelaatio- sekä 
osittaisautokorrelaatiofunktioita.

Keskiarvoa, ARMA(0, 0), 
käytettiin kilpaileva mallina.



Ennusteet: ARIMA ja RNN

ARIMA ja RNN ennusteet ovat hyvin lähellä toisiaan.



Ennusteet eivät ennakoi

Ennusteet eivät kykene ennakoimaan tulevia muutoksia, 
vaan ne näkyvät viiveellä.



Ennusteiden keskimääräiset neliövirheet

Yhden ennustemallin ei voida sanoa olevan paras. Huonoimman 
ja parhaan ennusteen välinen ero oli enimmillään 9,3 %.

S&P 500 indeksi 1.3.2016 – 31.12.2017

OMXH25 indeksi 1.3.2016 – 31.12.2017



Yhteenveto tuloksista

• ARIMA ja RNN tuottavat samankaltaisia ennusteita
• Monimutkaisempi malli ei paranna tai huononna ennustetta
• Tasaisimmassa sarjassa S&P 500 2016-2017 1 päivän 

ennusteen keskimääräinen neliö virhe vastaa 10 pisteen eli 0,4 - 
0,5 % muutosta indeksissä.

• Huonoimmillaan koko OMXH25 indeksiä ennusteessa virhe 
vastaa 83 pisteen eli 2 - 3 % muutosta indeksissä

• Osakeindeksien ennustaminen on äärimmäisen vaikeaa



Aineistot

• S&P 500: 
https://www.nasdaq.com/market-activity/index/spx/historical

• OMXH25: 
https://indexes.nasdaqomx.com/Index/History/OMXH25
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ARIMA mallin tunnistaminen

• Autoregressio (AR)

• Liukuva keskiarvo (MA)

• Differensioimalla trendi (I)

• Kausivaihtelu (S)

S&P 500 2016-2017



Ennustevirheet

Ennustevirheissä ei näy säännönmukaisuutta


