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SANTRAUKA

Didziyjy farmacijos kompanijy akcijy kainy analizés aktualumas pastebimas dél keleta
pastaryjy mety stebimo Zenklaus $iy akcijy kainy augimo. Nuo 2014 mety per didesnj nei mety
laikotarpj $io sektoriaus jmoniy akcijy kainos iSaugo apie 3 kartus. Investuotojai, prie§ jsigydami
akcijas, atlicka jvairiapus¢ analize apie kompanijas, taciau pagrindiné Sios analizés dalis yra
susijusi su tekstinés informacijos analizavimu. Todél Siame darbe, taikant teksto tyrybai tinkamus
metodus, siekiama nustatyti ar egzistuoja informaciniy praneSimy poveikis akcijy kainoms.

Tyrimui buvo pasirinktas 2014 — 2016 mety laikotarpis dél pastebimo akcijy kainy augimo,
didziosios farmacijos kompanijos tyrimui pasirinktos pagal 2016 mety pelno dyd; bei rinkos jtaka.
Informaciniai pranesimai buvo vertinami atsizvelgiant j jy pozityvuma ir negatyvuma — tai buvo
atlikta vertinant straipsniy ZodZius pagal jy sentimentus ir poliariSkuma.

Atlikus tyrimg pastebéta, jog tik ,,AstraZeneca“ bei ,,Bayer kompanijy atveju egzistuoja
informaciniy praneSimy poveikis akcijy kainoms. Nustatyta, jog likusiy kompanijy akcijy kainai
informaciniai praneSimai statistiSkai reikSmingo poveikio neturi. Taip pat buvo pastebéta, jog
»Bayer“ kompanijos atveju informaciniy praneSimy poveikio statistinis reikSmingumas skiriasi
priklausomai nuo naujieny pozityvumo ir negatyvumo vertinimo: informacinius pranesimus
vertinant pagal sentimentus nustatyta, jog informaciniy praneSimy poveikis ,,Bayer” akcijy
kainoms yra statistiSkai reikSmingas, taip pat nustatyta, jog viena diena pavélinty praneSimy
poveikis taip pat statistiSkai reikSmingas. Taciau vertinant naujienas pagal poliariSkuma nustatyta,
jog informaciniy prane$imy bei pavélinty jy reikSmiy kintamieji néra statistiskai reikSmingi. Taip
pat atliktu tyrimu patvirtinta, jog tyrime analizuoty didZiyjy farmacijos kompanijy akcijy kainy

kitimui yra biidingas atsitiktinis kitimas (angl. random walk).



Januskaité, Karolina. THE IMPACT OF INFORMATION ON MAJOR
PHARMACEUTICS COMPANIES® SHARE PRICES Master‘s thesis in Business Big Data
Analytics / supervisor assoc. Lect. dr. Mindaugas Kavaliauskas, Prof. dr. Rytis KruSinskas. The
Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Natural Sciences, Mathematics (01 P)

Key words: text mining, time series, ARIMA, sentiments, polarity, stock price.

Kaunas, 2017. 85 p.

SUMMARY

The relevance of major pharmaceuticals companies’ stock prices is noticeable due to major
rise in stock prices in several previous years. From 2014 in almost a year stock prices in this sector
has risen about 3 times. Before buying stocks, investors make a thorough analysis about the
companies, but main part of this analysis consist of analyzing textual information. Therefore, in
this master thesis, with the appropriate methods for text mining, is intended to define whether there
exists news impact to stock prices.

For this research timeframe of 2014 — 2016 years has been chosen due to noticeable rise in
stock prices, major pharmaceuticals companies have been chosen by the amount of revenue in
2016 and by impact in the market. Information signals were evaluated by their positivity and
negativity — it was done by evaluating each word in an article by its sentiment and polarity.

After the research, it has been noticed, that only in “AstraZeneca” and “Bayer” companies’
cases news impact on stock prices exists. It has been ascertained, that for the rest of the companies’
information signals’ impact on stock prices is not statistically significant. It has been also noticed,
that in “Bayer” company’s case news impact statistical significance differs due to evaluation of
news positivity and negativity: when information signals are evaluated by sentiments it has been
estimated, that news impact for “Bayer” stock prices is statistically significant, also it has been
identified that one day news’ lag impact is statistically significant. However, evaluating
information signals by polarity, news and their lagged values are not statistically significant. It was
also confirmed with this research, that major pharmaceuticals companies’, that have been

analyzed, stock prices alteration is a random walk process.
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SANTRUMPOS

AKT — atsitiktinio kitimo teorija

ARIMA — autoregresinis integruotas slenkanciy vidurkiy modelis

ANN — dirbtiniai neuroniniai tinklai

ERH — efektyvioji rinkos hipotezé

GARCH - apibendrintas autoregresinis sglyginio heteroskedastiSkumo modelis
LDA — Latentinis Dirichlet‘o pasiskirstymo modelis

RMSE — liekany vidutinés kvadratinés paklaidos

SVM — atraminiy vektoriy masinos modelis



JZANGA

Jau ilgg laikg investavimas ] jvairius vertybinius popierius yra aktualus biidas didinti savo
turimg materialy kapitalg. Priklausomai nuo kiekvieno norincio investuoti rizikos toleravimo,
investuotojai renkasi ar skirti 1éSas obligacijy isigijimui, ar investuoti j akcijy birzoje listinguojamy
kompanijy akcijas. Prie§ pasirenkant vieng i§ Siy galimybiy, investuotojai stengiasi jvertinti
ekonoming situacija, atsizvelgti | kompanijy, kuriy akcijas svarstoma jsigyti, finansing situacija.
Vienas i§ placiausiai naudojamy metody yra naujieny ir kitos tekstinés informacijos analizé,
padedanti nustatyti planuojamos investicijos sauguma, galimg rizikg bei norimos finansinés grazos
galimybes.

Keleta pastaryjy mety yra pastebimas sveikatos prieziiiros sektoriaus augimas, kuris sulauké
didelio investuotojy démesio. Aktualu pastebéti, jog nuo 2014 mety iki 2016 mety vidurio $io
sektoriaus akcijy kainos iSaugo beveik tris kartus. Neretai pastebima, jog akcijy birzoje gali
pasitaikyti spekuliatyvaus akcijy jsigijimo ar pardavimo, siekiant koreguoti akcijy kaing rinkoje.
Akcijy kainos taip pat gali kisti dél jvairiy spaudoje pasirodanciy praneSimy apie pasikeitimus
kompanijos viduje, finansinés situacijos poky¢ius ir kt. Dél Sios priezasties aktualu nustatyti, ar
analizuojant informacinius pranesimus apie Siam sektoriui priklausan¢ias kompanijas buvo galima
1zvelgti tokj akcijy kainy augimo potencialg, t. y. norima nustatyti ar informaciniai praneSimai
galéjo turéti poveik] akcijy kainoms.

Darbo tema: informaciniy praneS§imy poveikio didziyjy farmacijos kompanijy akcijy
kainoms analize.

Darbo tikslas: nustatyti ar informaciniai praneSimai turi poveikj didziyjy farmacijos
kompanijy akcijy kainoms.

Darbo uZdaviniai:

e Nustatyti akcijy kainos analizei tatkomos metodus;

e ISsiaiSkinti teksto tyrybai taikomus metodus;

e Atrinkti informacinius praneSimus, kurie gali daryti jtakg didziyjy farmacijos kompanijy

akcijoms;

e Jvertinti informaciniy praneS§imy pozityvuma ir negatyvuma;

e Sudaryti modelj, kuriuo bus tikrinamas informaciniy pranesimy poveikis kiekvienos i$

didziyjy farmacijos kompanijy atveju.
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LITERATUROS APZVALGA

Informacija nuo neatmenamy laiky buvo svarbi Zzmonijai — aktualios informacijos zinojimas
jgalina asmen] priimti sprendimg, atsizvelgus | galimas aplinkybes, kurias jis suzino gaves
informacija. Akmens amziuje reikiamos informacijos zinojimas buvo aktualus i§gyvenimui ir
fiziniy poreikiy patenkinimui - Zinojimas apie galimus maisto iSteklius, kaip juos gauti ir pan.
Taciau Siandien informacijos svarba kiekvieno Zmogaus gyvenime yra daug didesné nei kada nors
ankscCiau — informacija reikalinga ne tik islikimui, bet ir gyvenimo kokybés gerinimui, jvairiy (pvz.
iSsilavinimo, finansiniy ir t. t.) sprendimy priémimui. Taip pat svarbu atsizvelgti, jog bégant laikui
keitési ir informacijos perdavimo bei saugojimo buidai.

Anksciau didzioji dalis turimos informacijos buvo perduodama Zzodziu ir niekur nesaugoma,
tatiau taip buvo iki rasto sukiirimo. Siandien didZioji informacijos dalis yra saugoma rastu, taciau
sparCiai vystantis informacinéms technologijoms, pleciantis interneto tinkly aprépciai,
informacijos saugojimas bei perdavimas dazniausiai vyksta internetu, o informacija pasiekiama
internetiniuose puslapiuose. Savaime suprantama, jog palengvéjus informacijos srauty perdavimui
bei jos saugojimui, priecinamos informacijos kiekis Zenkliai iSaugo tiek, jog ji, be papildomy
pagalbiniy priemoniy (pvz., programy, leidZianciy filtruoti turinj) apdoroti yra nejmanoma. Tod¢l
esant tokiam dideliam informacijos kiekiui, gauti reikiamg informacija, reikalingg sprendimy
priémimui, yra aktualu ir labai vertinga.

Kaip jau minéta anksciau, informacija reikalinga priimant jvairius finansinius sprendimus,
pavyzdziui, asmeniui, turinéiam laisvy piniginiy 1éSy yra aktuali informacija apie galimybes
investuoti turimas 1é8as ir uz tai gauti atlygj kuria nors materialia forma — pinigais ar turtu. Viena
i$§ galimybiy investuoti laisvas 1é8as yra jmoniy akcijy pirkimas. Taciau, kaip pastebi Keller‘is [1],
investavimas ] akcijas yra rizikingas, kadangi j akcijas investuojantys asmenys yra linke prisiimti
didesng rizika nei kiti investuotojai. Galima rizika yra susijusi su daugybe veiksniy, veikian¢iy
akcijos kaing. Akcijy kainoms poveikj gali daryti ekonominiai, politiniai ir kiti faktoriai. Todél
verta pla¢iau apzvelgti investavimo ] akcijas ypatumus bei aptarti veiksnius, darancius jtaka akcijy

kainoms.
1. AKCIJU KAINAS LEMIANTYS VEIKSNIAI

Finansy rinkoje esama daugybés jvairiy vertybiniy popieriy bei iSvestiniy finansiniy
priemoniy, ] kurias galima investuoti turimas lésas. Vertybiniai popieriai skaidomi j dvi
pagrindines kategorijas: skolos ir nuosavybés. Pagrindiniai skolos vertybiniai popieriai yra
obligacijos, nuosavybés — akcijos. Investuotojy pasirinkimas, Kokio tipo vertybinius popierius

pirkti, yra nulemtas dviejy pagrindiniy veiksniy, lemianc¢iy investicijos patrauklumg: investicijos
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grazos bei jos rizikos. Remiantis Kumar‘u [2], akcijos rizikg sudaro dvi dedamosios: sisteminé ir
nesistemin¢ rizika. Sistemin¢ rizika veikia daugelj, birzoje listinguojamy, akcijy ir negali buti
diversifikuojama. Sisteminé rizika pasireiskia kaip bendrojo vidaus produkto, infliacijos ir kity
makroekonominiy veiksniy poveikis akcijy kainoms. Nesistemine rizika laikomi jvairiis
neprognozuojami pokyciai, kurie daro jtaka tik ribotam skaiciui akcijy, pavyzdziui, darbuotojy
streikai, apyvartiniy lésy trikumas ir kt. Sio tipo rizika gali biiti diversifikuojama, todél §ios rizikos
sumazinimas gali saglygoti didesng¢ investicing graza.

Vertinant akcijy kainos prognozavimg, ilgg laikg buvo remiamasi dvejomis teorijomis —
efektyviosios rinkos hipoteze (angl. Efficient Market Hypothesis) bei atsitiktinio kitimo teorija
(angl. Random Walk Theory). Efektyvioji rinkos hipotezé (toliau ERH) buvo pasitilyta Fama“‘os
[3]. ERH teorijoje teigiama, jog akcijos kaina atspindi visg rinkoje esancig informacijg. Rinkoje
pasirodZius naujai informacijai, galin¢iai veikti konkrecios akcijos kaing, rinka i§ karto prisitaiko
prie pasikeitusiy salygy ir naujos informacijos jtaka atsispindi akcijos kainoje (pvz. jei nauja
informacija yra neigiama, akcijos kaina krenta). Todél ERH teorijoje teigiama, jog akcijos kainos
visuomet yra teisingos ir rinka yra efektyvi, t. y. nieckas negali gauti papildomos naudos i$ akcijy
kainos poky¢io. ERH teigiama, jog rinkos efektyvumas priklauso nuo informacijos, kuri, kaip teigé
Fama‘as [3], turi buti atspindéta akcijos kainoje. Remiantis Elton‘u [4] rinkos efektyvumas
skirstomas j tris efektyvumo formas:

e Silpna efektyvumo forma. Teigiama, jog esamu momentu akcijos kaing atspindi visg
aktualig informacijg. Todél manoma, jog praeities akcijos kainos taip pat kiekvienu laiko
momentu atspind¢jo visg aktualig informacijg ir praeities akcijos kainos neturi poveikio
dabartinei akcijos kainai. Tai taip pat reiSkia, jog praeities bei dabartiné informacija néra
susijusios, kadangi esant Siam sarySiui, nauja informacija néra nauja [5]. Todél galima
sakyti, kad sios rinkos efektyvumo forma yra teigiama, jog akcijos kainy kitimas yra
visigkai atsitiktinis procesas. Siuo poziriu EHR teorija atitinka AKT, kadangi abi teorijos
pazymi, jog akcijos kainos kitimas yra atsitiktinis procesas ir kainos kitimas negali biti
prognozuojamas, remiantis praeities informacija.

e  Pusiau stipri forma. Siuo atveju teigiama, jog dabartiné akcijos kaina yra nulemta istoriniy
kainy, taciau ja taip pat veikia visa viesai prieinama informacija. Tokia efektyvumo forma
remiasi paklausos ir pasiiilos désniais [5]. Manoma, jog akcijos kaina visuomet yra
pasitlos ir paklausos pusiausvyros taske. Pasirodzius naujai informacijai, rinka prisitaiko
ir akcijos kaina pasislenka j naujg pusiausvyros taska, kuriame akcijos kaina atspindi visa,
iskaitant ir naujg, informacija.

e  Stipri forma— esant tokio efektyvumo rinkai, teigiama, jog akcijy kaing veikia visa galima
— vie$a ir privati — informacija. Manoma, jog privati informacija gali sglygoti galimybe
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gauti papildomag graza 1§ akcijy, kadangi privati, maZzam investuotojy ratui Zinoma,
informacija gali padéti priimti investavimo sprendimus turint tam tikrg pranaSumga pries
kitus investuotojus. Remiantis Majouji [5], jei esama investuotojy, turin¢iy informacija
apie tai, jog tam tikros akcijos kaina yra Zemesné¢, nei turéty buti, t. y. investuotojy turima
informacija yra Zzinoma, jog akcijos kaina turéty kilti, zinantys S§ig informacijg
investuotojai perka konkrecig akcija rinkoje esancia kaina. Akcijos perkamos iki tol, kol
privati informacija tampa viesa ir Zinoma visiems investuotojams ir akcijos kaina pakyla
iki pusiausvyros, t. y. rinkoje nusistovi teisinga, visg vie$g informacija atspindinti kaina.

Taigi remiantis ERH, teigiama, jog rinka visuomet yra efektyvi, t. y. akcijos kainos visuomet
teisingos ir atspindi atitinkamg informacijg. D¢l Sios priezasties manoma, jog akcijy kainos
prognozavimas néra jmanomas. Ta¢iau esama §ios teorijos skeptiky, kurie bandé teorijg paneigti.
Malkiel‘as [6], atlikdamas kity autoriy darby analizg, pastebéjo, jog akcijy skaidymas (angl. stock
split) dazniausiai yra siejamas su laukiamais didesniais dividendais bei teigiamais jmonés
vadovybés lukesCiais ateiciai, O tai atitinkamai gali lemti akcijos kainos padidéjimg. Todél i$
anksto zinant, jog bus atliekamas skaidymas, kaip ir stiprios efektyvumo formos rinkos atveju
zinant i8skirting informacijg, jsigijus tokig akcija prie§ paskelbiant skaidyma, galima gauti
papildoma graza. Taciau jei §i informacija nezinoma i§ anksto, Malkiel ‘0 [6] teigimu, paskelbus
akcijy skaidyma rinka prisitaiko i§ karto. Timmermann‘as [7] taip pat pastebéjo, jog didelé dalis
mokslininky abejoja ERH teorijos patikimumu, todé¢l kiekvienas stengiasi sukurti savo model;
siekiant gauti grazos 1§ akcijy prognozavimo.

Nemazos dalies mokslininky noras patikrinti Sias teorijas asmeniSkai bei i$siaiSkinti ar rinka
visais atvejais yra efektyvi paskatino tirti akcijy prognozavimo galimybes placiau. Atliktais
Malkiel‘as [8], Huang‘as [9] tyrimais nustatyta, jog akcijy kaing galima numatyti. Vis dél to,
prognozuoti akcijos kaing atei¢iai yra labai sudétinga, kadangi finansy rinka, taip pat ir akcijy
birza, yra veikiama daugybés iSoriniy veiksniy — ekonominiy, politiniy, investuotojy likesciy ir
kt. Taip pat Sis poveikis daZniausiai néra tiesinis ir tiesioginis, todél jj sunkiau jvertinti.
Timmermann‘as [7] pastebéjo, jog didzioji dalis atlikty tyrimy remiasi praeities akcijy kainy
analize, taciau jis taip pat pamini tai, jog tokios analizés dazniausiai turi tik labai maza pasisekima.
D¢l Sios priezasties analize, jtraukiant informacijg apie iSorinius veiksnius, yra vis aktualesné.

Nemaza dalis autoriy, Adam‘as [10], Muzammal‘as [11], Jareno [12] isskiria
makroekonominius rodiklius, kurie yra pagrindiniai veiksniai, darantys didziausig jtakg akcijy
kainai. Remiantis Adam‘u [10], pramonés gamybos poky¢iai daro teigiamg jtaka tikétinai akcijy
grazai — graza did¢ja, taciau infliacija salygoja akcijy grazos sumazejima. Toks infliacijos poveikis
paaiskinamas tuo, jog didéjanti infliacija skatina perkamosios galios maz¢jima, taigi ir Siuo atveju,

jei infliacija auga, gaunama graza i$ akcijy sumazéja. Muzammal ‘u [11] iSskiria ir kity, daranciy
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poveik] akcijoms, makroekonominiy veiksniy — bendrgjj vidaus produktg, paliikany normas,
uzimtumg ir kt. Siy veiksniy jtaka lygiai taip pat patvirtina ir Jareno [12]. Taciau savo tyrime jis
taip pat patvirtino makroekonominiy veiksniy poveikj akcijy kainoms, remdamasis akcijy birzos
bei ekonomikos cikly tarpusavio palyginimu — buvo pastebéta, jog akcijy birzos ciklas juda pagal
ekonomikos cikla, tac¢iau su 6-12 ménesiy atsilikimu. Taigi galima teigti, jog makroekonominiy
veiksniy poveikis egzistuoja, taciau yra skirtingas priklausomai nuo veiksniy bei ekonomikos,
kurioje veikia akcijas listinguojanc¢ios jmonés.

Muzammal‘o [11] darbe taip pat buvo tiriamas jmonés finansiniy rodikliy poveikis jy akcijy
kainoms. Muzammal‘as [11] vertino jmonés likvidumo rodiklj (angl. liquidity), finansinj sverta
(angl. leverage), pelninguma, pelno vienai akcijai (angl. Earning Per Share) augima, rinkos
kapitalizacijos dydj, dividendus. Atliktu tyrimu nustatyta, jog net 65 proc. akcijos kainos variacijos
gali biiti paaiSkinta pastaraisiais jmongs finansiniais rodikliais.

Kaip jau minéta anks¢iau, esama autoriy darby, kurie savo tyrimuose analizavo iSoriniy,
makroekonominiy ir mikroekonominiy veiksniy jtaka. Taciau augant interneto, bei naujieny ir
jvairios informacijos prieinamumui tekstiné informacija tapo dar vienu analizés $altiniu, siekiant
nustatyti kas veikia akcijy kainas. Tekstinés informacijos jtaka akcijy kainoms tampa vis
aktualesniu tyrimy objektu, kadangi tekstinés informacijos kiekis bei prieinamumas yra Zenkliai
didesnis nei skaitinés jvairiy rodikliy informacijos. Tekstiné informacija, naudojama akcijy kainos
analizei, vyrauja nuo naujieny apie ekonominiy ir finansiniy rodikliy poky¢ius ([13], [14]), atskiro
sektoriaus ar Sakos naujienas ([15], [16]) iki sentimentus atspindin¢iy naujieny ([17], [18], [19]).
Svarbu pastebéti, jog informaciniy naujieny analiz¢ yra sudétingesné, kadangi tekstin¢ informacija
daznai neturi grieztos struktiiros, prieSingai nei skaitiné [20]. Taciau informacinis prane§imas ar
naujiena apie tam tikrg rodiklj gali atskleisti daugiau informacijos nei skaitiné rodiklio reikSme.
D¢l Sios priezasties tekstine analizé yra vis populiaresne.

Informaciniai praneSimai akcijos kaing gali veikti nebiitinai tiesiogiai — praneSimai apie
ekonomings ar kitos situacijos pokycius dazniausiai saglygoja investuotojy nuomonés formavimasi,
o0 tai savo ruoztu veikia investuotojy apsisprendimg pirkti (parduoti) ar laikyti turimas akcijas.
Svarbu pastebéti tai, jog informaciniai praneSimai gali turéti skirtingg poveikj investuotojy
nuomones bei elgesio formavimui skirtingu laikotarpiu. Investuotojams, kuriems priimtinas
trumpalaikis investavimas, t. y. akcijos jsigyjamos Su tikslu jas greitai parduoti pakilus kainai,
informaciniai praneSimai labai svarbiis. [vairios naujienos, kurios gali paveikti turimy akcijy kaina,
gali biiti vertinamos kaip signalai: jei informacija teigiama — tai signalas, jog akcijos kaina ateityje
turi kilti, prieSingai, jei naujienos neigiamos — tai signalas apie galima akcijos kainos kritimg.

Atsizvelgiant ] dabartin] informacijos srautg, kasdien esama daugybés teigiamy bei neigiamy
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signaly, todél $iuo atveju pagrindinis pasirinkimas — pirkti, parduoti ar laikyti akcijas — tenka
investuotojuli.

Investuotojy nuomone, literatiroje ([21], [22], [23]) daZnai jvardinamg investuotojy
sentimentu (angl. investor sentiment), nulemia ne tik esama informacija ar praneSimai apie
pasikeitimus rinkose, taCiau taip pat ir kiekvieno investuotojo asmeninés savybés (pvz. noras
rizikuoti, investavimo patirtis, nuojauta ir kt.). Investuotojy sprendimy svarba akcijy kainoms
pastebéta jau seniai. Finansy rinkose yra galimos dvi situacijos: vertybiniy popieriy kainos auga
ar tikimasi, jog jos augs, arba kainos krenta. Remiantis Finansy terminy Zodyne [24] pateiktomis
sgvokomis, tokios rinkoje egzistuojancCios situacijos atitinkamai vadinamos buliy bei lokiy
rinkomis. Situacija, kai rinkoje akcijy kainos krenta — vadinama lokiy rinka. Akcijy kainy kritima
gali i$8aukti investuotojy neigiamos ateities perspektyvos dél kuriy investuotojai parduoda turimas
akcijas. PrieSingai, jei akcijy kainos kyla — rinka priklauso buliams. Aktualu tai, jog pagal pozitirj
] rinkos perspektyvas — ar tikimasi akcijy kainy augimo, ar kritimo — investuotojai taip pat
priskiriami buliams ir lokiams. Siuo skaidymu yra patvirtinama, jog investuotojy nuomoné turi
didel¢ reikSme akcijy kainos bei kiekio pokyc¢iams rinkoje.

Taigi, kaip jau buvo minéta anks¢iau, tekstinés informacijos duomenys dazniausiai neturi
aiSkios struktiiros. Todé¢l priklausomai nuo to, ar akcijos kaing veikiancius veiksnius apraSantys
duomenys turi struktiirg ar ne, galima isskirti dvi duomeny grupes: duomenys, turintys struktiirg
bei duomenys, kurie neturi struktiiros ar jy struktiira néra griezta. Pirmajai grupei galima priskirti
mikroekonominius ir makroekonominius veiksnius. Tokie rodikliai, kurie turi kiekybing iSraiska,
beveik visuomet pateikiami sugrupuoti pagal stulpelius ar eilutes, yra saugomi duomeny bazése,
todél Beal ‘o [25] teigimu tokie duomenys turi juos aprasancia struktiirg. Remiantis Tanwaru [26]
informaciniai pranesimai ir naujienos internete, socialiniy tinkly prane$imai (sentimentai)
atitinkamai turi daling strukttirg ir neturi jokios struktiiros. Todél tokie duomenys gali biti
priskiriami antrai grupei ir jvardinami kaip kokybiniai, kadangi jy negalima pamatuoti. D¢l savo
sudétingumo, antrosios grupés veiksniy — informaciniy prane$imy ir naujieny — poveikis akcijy
kainoms yra maziau istirtas nei mikroekonominiy ar makroekonominiy veiksniy. Taciau svarbu
pastebéti, jog atlikti tyrimai ([15], [16]), kurivose analizuojamas informacijos bei jos signaly
poveikis akcijy kainai, turéjo pasisekima, todél aktualu Sios grupés veiksnius analizuoti placiau.
Siekiant sékmingai atlikti tokig analize, toliau pateikiama tokio pobiidzio tyrimy analizé bei jy

sekmingumo vertinimas.
2. AKCIJU KAINOS KITIMO IR PROGNOZAVIMO METODIKU ANALIZE

Teorijoje pateikiamos dvi pagrindinés akcijy kainos analizés kryptys: techniné bei
fundamentalioji. Pagrindinis $iy analizés kryp¢iy skirtumas yra tai, jog techniné analizé remiasi
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tik praeities akcijos kainos analize, o atlieckant fundamentaligjg analiz¢ taip pat atsizvelgiama |
galimus iSorinius veiksnius, darancius jtakg akcijos kainos pokyc¢iams. Taip pat verta pastebéti,
Jog esama autoriy ([27], [28]) pritarianciy Hellstrom‘o [29] apibréztoms akcijy kainos analizés ir
prognozavimo metodikoms, kurios yra skaidomos j:

1. Techning analizg;

2. Laiko eilu¢iy prognozavima;

3. Sistemy mokymasi ir duomeny tyryba (angl. Machine Learning and Data Mining).

Sios akcijy kainos prognozavimo metodikos tarpusavyje yra labai stipriai susijusios, tadiau

Jos taip pat turi ir nemazai skirtumy. Svarbu tai, jog kaip buvo minéta anksc¢iau, akcijy kainos
analizei ir prognozavimui naudojama informacija gali buiti dviejy tipy: turinti struktiirg (kiekybiné)
ir turinti daling ar neturinti strukttiros (kokybiné) informacija. Siekiant suprasti $iy metodiky
tarpusavio panaSumus bei esminius skirtumus, verta kiekvieng i$ jy aptarti placiau bei apzvelgti

anksciau atlikty tyrimy sékmingumg taikant kiekvieng i $iy metodiky.
2.1. Techniné akcijy kainy analizé

Techniné akcijy kainos analizé, pasak Edwards‘o [30], apibréziama kaip mokslas apie
savaime akcijy rinkoje vykstandius veiksmus. Si analizé skirta uzfiksuoti akcijy kainos, kiekio
kitima ir ji pateikti grafiskai. Turint tiriamy rodikliy pokyc¢iy grafikg yra prognozuojamas rodikliy
kitimas ateityje — numatoma labiausiai tikétina tendencija (angl. trend). Siuo atveju svarbu
pabrézti, jog siekiama prognozuoti ne tikslig akcijos kaing, taciau tik numatyti btdingus
désningumus. Techniné analizé remiasi istoriniy akcijos kainy analize — manoma, jog praeities
désningumai turi tendencija pasikartoti, todél atsizvelgiant } esama kaing siekiama pagal istorinius
duomenis rasti panaig situacija ir remiantis ja numatyti kitimo tendencija atei¢iai. Siai analizés
metodikai taip pat priskiriama Elioto bangos teorija (angl. Elliot wave theory), kurios pagrindiné
esmé — daugybés akcijy istorineés kainos nubréztos viename grafike. Tai leidzia matyti visos rinkos
tendencija.

Vis dél to, techninés analizés efektyvumas ir svarba daznai vertinami prieStaringai.
Hudson‘as [31] savo atliktu tyrimu sieké nustatyti, ar prekybos akcijomis taisykliy taikymas yra
efektyvesnis nei ,,pirk ir laikyk® (angl. buy-and-hold) strategija, kuri remiasi jprastu akcijy
jsigijimu ir jy laikymu. Tyrimas buvo atliekamas sudarius akcijy indekso FT-30 (angl. Financial
Times Industrial Ordinary Index) laiko eilute nuo 1935 m. liepos mén. iki 1994 m. sausio mén. Sis
indeksas yra apskai¢iuojamas pagal 30 Jungtinés Karalystés pramonés Saky kompanijy akcijy

kainas. Indekso skai¢iavima Hudsonas atliko pagal formulg

FT30t=FT30t_130\/ Se1 oy Stz Stso (1)

St-11 St-1,2 St-1,30
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kurioje t Zzymi atitinkamg laiko momentg, o St1 Zymi atitinkamos kompanijos akcijos kaing
laiko momentu t. Svarbu pastebéti, kad sudaryta laiko eilute Hudson‘as [31] i§skaidé dalimis pagal
aktualius ekonominius ir politinius veiksnius | keturis laikotarpius:

e Laikotarpj nuo 1935 m. iki 1951 m. siekiant atspindéti karo metus bei galima jy jtaka;

e Laikotarpj nuo 1951 m. iki 1966 m. atsizvelgiant j po karo prasidéjusj ekonominio
bumo tarpsnj;

e Laikotarpi nuo 1966 m. iki 1981 m. atspindéti politinj bei ekonominj neapibréztuma
Jungtingje Karalystéje;

e Laikotarpj nuo 1981 m. iki 1994 m. siekiant jvertinti M. Thather‘és politinio valdymo
jtaka.

Analizei Hudson‘as [31] taiké dvi techninés prekybos taisykles (angl. technical trading
rules): kintamojo slenkanc¢io vidurkio (angl. variable moving average) ir fiksuoto slenkancio
vidurkio (angl. fixed moving average). Pirmoji taisyklé teigia, jog akcijos pirkimas (pardavimas)
turi biiti atliekamas tuo momentu, kai trumpojo laikotarpio slenkancio vidurkio kreivé yra auksciau
(zemiau) ilgojo laikotarpio slenkancio vidurkio kreivés. Remiantis antra taisykle, akcija reikia
pirkti (parduoti), kai trumpojo laikotarpio slenkancio vidurkio kreivé kerta ilgojo laikotarpio
slenkancio vidurkio kreive i§ apacios.

Remiantis gautais rezultatais, Hudson‘as [31] teigia, jog atvejai, kai gragza, gaunama taikant
taisykles, labai skyrési nuo ,,pirk ir laikyk* graZos. Taisykliy kuriama graza daugeliu atvejy buvo
neigiama, tod¢l abejojama ar taisykliy taikymas gali buti laikomas pelninga investavimo strategija.
Panasi techninés prekybos taisykliy taikymo problematika buvo pastebéta Jensen‘o [32] tyrime.
Siame tyrime taip pat buvo lyginamas taisykliy taikymo efektyvumas su ankséiau minéta ,,pirk ir
laikyk® strategija. Taciau Jensen‘as [32] naudojo kiek kitokia techning taisykle. Sio tyrimo atveju
buvo apskaiciuojama kiek reikia investuoti j atitinkamg akcijg bei kada ja reikia parduoti.
Pirmiausia buvo apskai¢iuotas kainos santykis (angl. ratio) pagal formulg

PR = Pjt/Pjt ) (2)

kai I3jt yra j-tosios akcijos viduting kaina tiriamuoju 27 savai¢iy laikotarpiu iki t momento ji
jskaitant. Taip pat nustatomas kiekis X procentais, kurj reikia investuoti j X proc. akcijy, kuriy t
laiko momentu kainos santykis PR;; yra didZiausias. Tiriamu periodu kainos santykis yra
perskai¢iuojamas visoms akcijoms kiekvieng savaite ir akcijos, kuriy ,,iSmetimo reitingas* (angl.
,,cast out rank*) virsija K* reik§me, akcija parduodama ir visos gautos 1é3os investuojamos i§ naujo
j akcija, kurios kainos santykis tuo metu yra didziausias. Analizei buvo pasirinktos visos Niujorko

akcijy birzoje esanciy akcijy kainos, dividendai ir komisiniai tiriamuoju laikotarpiu nuo 1926 m.

! Tyrime §io kintamojo skai¢iavimo metodika nepateikiama.
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sausio iki 1966 m. kovo mén. Apzvelgdamas savo tyrimo rezultatus, Jensen‘as [32] pabréZia, jog
nejvertinus komisiniy mokesciy, taisykliy taikymu paremto investavimo graza 1,4 proc. didesné
nei ,,pirk ir laikyk® strategijos taikymo atveju. Taciau jvertinus komisinius, taisykliy kuriama graza
yra lygi ar mazesné nei ,,pirk ir laikyk* atveju.

Chong‘o [33] atlikta analizé tik i$ dalies patvirtina techninés analizés taisykliy efektyvumo
stoka. Kaip ir Hudson‘as [31], Chong‘as [33] tyré FT-30 indeksa taikant tokj patj tyrimo laikotarpj.
Tyrimui taikytos dvi techninés prekybos taisyklés: santykinio stiprumo indeksas (RSI) ir
slenkancio vidurkio konvergencija - divergencija (MACD). RSI apskai¢iavimui taikyta formulé

o (Pe—1=Pr_j—))H{Pe_i>Pr_i_1}
Y Pe—i—Pe—ial

RSI,(n) =& x 100 , 3)

kai RSl yra santykinio stiprumo indeksas t momentu , o Pt yra indekso reik§mé t momentu,
n zymi RSI periody skaiéiy, 1{-} yra rodikliné funkcija, kuri lygi vienetui, kai skliausteliuose
esanti nelygybé yra teisinga, ir lygi nuliui jei nelygybé neteisinga. MACD skaifiavimas yra
paremtas skirtumu tarp ilgo ir trumpo eksponentiniy slenkanéiy vidurkiy. Chong‘as MACD
skai¢iavimui taiké formule

EMA, = [2x (P, — EMA,_,)| + EMA,_, 4)
kai EMA: yra eksponentinis slenkantis vidurkis momentu t, n yra EMA periody skaiéius.
Pradine EMA reikSme tyrimo autoriai pasirinko 12 dieny perioda trumpajam EMA ir 26 dieny
periodg ilgajam, kadangi, kaip teigiama straipsnyje, tai yra dazniausiai naudojamos periody
reik§meés EMA skai¢iavimams. MACD taisyklés atveju pirkimo signalas i§Saukiamas, kai MACD
kreivé kerta nuling asj i$ apacios, o pardavimo signalas, kai kreivé kerta nuling a§j i§ virSaus.
Tyrimu buvo nustatyta, jog taikant RSI ir MACD taisykles gauta graza virsijo ,,pirk ir laikyk*
strategijos graza, todel tyrimu teigiama, jog Siy taisykliy taikymas yra s€kmingas ir atsparus tyrimo
periodo trukmei, kadangi lyginant $iy strategijy rezultatus atskirais periodais su visu tyrimui
pasirinktu laikotarpiu, gauti rezultatai yra labai stabilis.

Taip pat esama ir kity autoriy tyrimy, kuriuose Sios metodikos taisykliy taikymas turéjo
pasisekimg. Brock‘as [34], Mills‘as [35] kaip ir Chong‘as [33] technin¢ analizé taiké siekdami
prognozuoti ne atskiry akcijy tendencijas, tac¢iau tyrimui naudojo indeksus — Brock‘o [34] tyrime
analizuotas Dow Jones pramonés indeksas, Mills‘as [35] tyré FT30 indeksa. Pastarieji tyréjai taip
pat taiké pagrindines, jau anksCiau aptartas, prekybos taisykles nustatant pirkimo ir pardavimo
signalus. Siy tyrimy gauti rezultatai patvirtino, jog techninés analizés taikymas buvo efektyvesnis
nei ,,pirk ir laikyk* strategija — tyrimuose taikant taisykles investiciné graza zenkliai virSija graza,
gautg taikant strategija.

Vis dél to, aktualu pastebéti, jog techninés analizés sékmingo taikymo atvejy literatiiroje

aptinkama maziau, nei teigianciy, kad taisykliy taikymas néra efektyvus. Taip pat svarbu tai, jog
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sekmingo taikymo atvejai daznai kritikuojami teigiant, jog tuo metu gauta didesné graza taikant
taisykles gal¢jo buti visiSkas atsitiktinumas, o tai tik patvirtinty fakta apie techninés analizés
neefektyvumg. Taip pat pastebéta, jog labai didelé dalis investuotojy pasikliauna akcijy birzos
tendencijomis, kurios yra sudarytos taikant techninés analizés metodus. D¢l Sios priezasties, kaip
teigia Frankel‘is [36] tokiais atvejais, kai rinkoje pasitaiko nebuidingy akcijy kainy poky¢iy,
formuojant kainos kitimo tendencija tokie atsitiktinumai néra eliminuojami. Tai reiskia, jog
atsitiktinis akcijos kainos pokytis yra vertinamas kaip jprastas désningumas akcijy birzoje ir tai
salygoja spekuliaciniy burbuly susidaryma.

Shiller‘is [37], vertindamas techninés analizés taikymo naudinguma, §j klausima tiria kiek
kitaip. Autoriaus tyrimai orientuoti j investavima, kai rinkoje susidaro spekuliaciniai burbulai.
Taciau vienas esminiy autoriaus pastebéjimy yra tai, jog akcijy birZoje labai svarbus elementas yra
investuotojy psichologija. Tai stipriai pasireiskia prie$ finansines recesijas ir jy metu, nes vystantis
finansiniam burbului, dauguma investuotojy bus linke pervertinti rinkoje esancias akcijas ir taip
padidins biisimos recesijos mastg. Taip pat aktualus ir investuotojy pesimizmas, kadangi nesitikint
finansinio pageréjimo netolimoje ateityje, recesija gali uzsitgsti. Autoriaus teigimu, padidéjes
akcijy birzos kintamumas (angl. stock market volatility) buvo neracionalaus investuotojy elgesio
pasekmé. Shiller‘is [37] yra linkes manyti, jog 1987 m. techniné analizé ir esami jos trikumai
(galimybeé formuotis spekuliaciniams burbulams) galéjo lemti akcijy birzos krize.

Taigi, apibendrinant verta pastebéti, jog daugelis tyréjy skeptiskai vertina techniniy taisykliy
taikymo efektyvuma, kadangi atlikty tyrimy rezultatai jrodo, jog renkantis tarp dviejy alternatyvy

13

— techninés analizés taisykliy ir paprastos ,,pirk ir laikyk® strategijos taikymo, daZniausiai
investuotojo tikétina graza buty didesné, jei akcijos, jas jsigijus, biity tiesiog laikomos. Vis dél to,
svarbu nepamirsti, jog techninés taisyklés stengiasi aptikti tiesing akcijy kainos priklausomybg.
Kaip jau buvo minéta anksciau, akcijy kainas gali lemti daug jvairiy veiksniy, kuriy poveikis gali
biiti netiesioginis, todeél tiesinés priklausomybes nustatymas Siuo atveju gali nebiiti se¢kmingas. Déel
Sios priezasties verta apzvelgti kitas akcijy kainos prognozavimo metodikas, siekiant nustatyti

metodika, geriausiai tinkancig akcijy kainos analizei ir prognozavimui.
2.2. Laiko eiluciy analizé

Laiko eiluciy prognozavimas yra viena placiausiai taikomy metodiky prognozuojant akcijy
kaing. Laiko eilute, pagal Stabingienés [38] apibrézimg yra laikoma ,,analizuojamo atsitiktinio
dydzio (t stebéjimy, gauty laiko momentais t=1,...,T eiluté Z1, Zo,...,Z7*. Lyginant laiko eiluciy
prognozavimo metodikg ir anks¢iau aptartg techning analize, svarbu paminéti, jog abi metodikas

sieja tai, jog akcijy kainos analizei naudojamy duomeny struktiira yra tokia pati — finansinés laiko
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eilutés. Technine analize siekiama tik jzvelgti kainy kitimo tendencija, taciau akcijos kaina néra
prognozuojama, prieSingai nei taikant laiko eilu¢iy prognozavima.

Remiantis Tay [39] finansinése laiko eilutése pastebima nemazai triuk§mo (angl. noise), t. y.
jos yra nestacionarios bei chaotigkos. Sie pozymiai finansinéms laiko eilutéms budingi, kadangi
jos yra veikiamos daugybés faktoriy: ekonominiy, politiniy ir kt. Dél Sios priezasties, atliekant
akcijy kainos analize¢ bei prognozg, taikant laiko eilu¢iy prognozavimo metodika, j akcijos kainos
prognoze naudinga jtraukti ir papildomy iSoriniy veiksniy, norint nustatyti ar iSoré¢je esama
makroekonominiy ir mikroekonominiy veiksniy, galin¢iy daryti jtaka akcijos kainai.

Laiko eiluéiy prognozavimui gali biti taikomi vienmaciai ir daugiama¢iai modeliai. Siuo
atveju modelio pasirinkimg lemia iSoriniy veiksniy naudojimas atliekant finansinés laiko eilutés
prognoze. Jei yra jtraukiami papildomi kintamieji, pavyzdziui kity akcijy laiko eilutés (siekiant
jvertinti skirtingy akcijy kainy tarpusavio sgveikg), mikroekonominiy ar makroekonominiy
rodikliy laiko eilutés, tokiais atvejais yra naudojami daugiamaciai modeliai. Rusu [40] teigimu,
laiko eilu¢iy modeliai geriausiai tinka prognozavimui, kai susiduriama su tokiomis situacijomis:

e Neéra zinoma pakankamai informacijos apie veiksnius, galinCius daryti jtakg laiko
eilutei, kurig norima prognozuoti;

e Didelis duomeny kiekis;

e Siekiama atlikti trumpo laikotarpio prognoze.

Atsizvelgiant | Rusu [40] i$vardintas galimas problemas, informacijos apie iSorinius
veiksnius trilkumas pastebimas taikant daugiamacius modelius, kadangi vienmaciai modeliai
nejtraukia papildomy veiksniy. Vertinant didelio duomeny kiekio situacija, verta pastebéti, jog ji
gali buti dvejopa: vienmacio ir daugiamacio modeliy atveju gali bliti naudojama labai ilga
finansiniy duomeny laiko eiluté arba daugiamacio modelio atveju norima j model; jtraukti daug
papildomus veiksnius apraSanciy finansiniy laiko eiluciy. Esant auks$¢iau aprasytoms salygoms,
finansiniy laiko eilu¢iy modeliy taikymas turi stipry pranaSuma lyginant su technine akcijy kainos
tendencijos analize.

Remiantis Hyndman‘u [41], analizuojant laiko eilutes galima pastebéti joms budingus
Sablonus (angl. pattern). ISskiriamos trys Sablony kategorijos: tendencija (angl. trend),
sezoniSkumas ir cikliSkumas. Tendencijos Sablonas tiriant akcijy kainos kitima, kaip ir techninés
analizés atveju, yra siejamas su ilgojo laikotarpio kainy kilimu ar kritimu. Sezoniskuma galima
pastebéti tik jei tiriama laiko eiluté priklauso nuo sezoniniy faktoriy, pavyzdziui mety ar paros
laiko. Cikliskumo Sablong tiriant akcijy kaing galima pastebéti jei esama rySkaus kainos kilimo ar
kritimo, kuris neturi apibrézto periodiSkumo. Tokie kainos pokyc¢iai gali buti salygojami
ekonominés situacijos ar verslo cikly. Vis dél to, Rusu [40] budingiems laiko eilu¢iy Sablonams
taip pat priskiria ir atsitiktinio kitimo (angl. random change) Sablong. Taigi, prognozuojant
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finansines laiko eilutes Sablony nustatymas duomenyse leidzia jvertinti prognozuojamo veiksnio
ypatybes, pavyzdziui jei pastebimas sezoniskumas, nustacius jo daznj, galima rasti veiksnius, kurie
salygoja jo atsiradima.

Prognozuojant finansines laiko eilutes, galima is$skirti keletg dazniausiai taikomy metody
[42]: eksponentinis suglodinimas, autoregresiniai integruoty slenkanciy vidurkiy modeliai
(ARIMA), apibendrinti autoregresiniai salyginio heteroskedastiSkumo modeliai (GARCH).
Aktualu atsizvelgti | tai, Jog GARCH modelis yra autoregresinio salyginio heteroskedastiskumo
(ARCH) modelio apibendrinimas. Svarbu pastebéti, jog iSvardinti metodai yra tinkami nustatyti
tiesinei laiko eilutés priklausomybei, todél néra tinkami prognozuoti netiesines priklausomybes.
Taciau literatliroje esama atvejy, kai tiesing priklausomybe prognozuojantys metodai yra taikomi
kartu su netiesiniais ([43], [44]). Dazniausiai netiesinéms priklausomybéms nustatyti yra
naudojami dirbtiniy neuroniniy tinkly (angl. artificial neural network) modeliai, taip pat SVM
(angl. support vector machine) modeliai. Sie modeliai yra priskiriami dirbtinio intelekto (angl.
artificial intelligence) metodams, kurie taikomi duomeny tyryboje. Lu [45] teigimu SVM metodo
rizikos mazinimo struktiira leidzia geriau apibendrinti duomenis nei tradiciniy neuroniniy tinkly
atveju.

Remiantis atliktais tyrimais, tiesiniy ir netiesiniy metody derinimas tarpusavyje yra
sé¢kmingesnis nei kiekvieno i§ metody taikymas atskirai. Pai [43] atliktame tyrime buvo derinamas
ARIMA modelis prognozuoti tiesing priklausomybe ir SVM modelis netiesinés priklausomybés
analizei. Standartiné ARIMA modelio israiSka, kuri taip pat buvo taikoma ir Pai [43] tyrime,
pateikiama formule

Ve =00+ d1ye1+ Poye o+ o+ GpYep & — 0181 — 0265 — - — 048c_q, (5)

kai yt yra tikroji reikSmé, &; yra atsitiktiné paklaida momentu t, ¢ ir 0; yra koeficientai, o p ir
q yra atitinkamai autoregresijg ir slenkantj vidurkj atspindin¢ios daugianario dalys. SVM modelio
regresijos funkcija [43] aprasoma formule

y=wpX)+b, (6)
kai ¢(x) yra laikoma ypatybe (angl. feature), kuri yra susiejama netiesiskai i§ jvesties erdvés

(angl. input space) x. Koeficienty w ir b reik§més yra nustatomos minimizuojant funkcijas

R(C) = C= 2, Le (diy) +5 Iwlli? (7
d—yl|— d—yl| =
Le(dy) = {l 0 e yllitig' ®)

kai C ir € yra numatyti parametrai, di Zymi tikrajg akcijos kaing i-tuoju periodu. Formulés (7)
pirmoji dalis iki sudéties zenklo zymi empirine klaida, o antroji funkcijos dalis skirta matuoti
funkcijos plokStuma (angl. flatness). Tyrime taikyto hibridinio modelio strukttra rémési tuo, jog

pirmiausia buvo nustatoma tiesiné priklausomybé ARIMA modeliu ir gautos paklaidos buvo
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naudojamos SVM modeliui, siekiant SVM modeliu sumazinti paklaidy funkcija, sudarytg taikant
ARIMA modelj. Tik atlikus §j Zingsnj, buvo koreguojami SVM modelio parametrai (g, C, 6).
Tyrimo metu gauti rezultatai patvirtino, jog hibridinio modelio prognozé (sudaryto ARIMA ir
SVM modeliy pagrindu) yra tikslesné nei atskira ARIMA ar SVM modelio prognozé. Taciau
pastebima, jog hibridinio modelio prognozé buvo maziau tiksli nei tikétasi ir tam jtakos turéjo
atskiry modelio daliy parametry parinkimas.

Wang [44] tyrimo pagrindinis uzdavinys atliekant kainy prognozavima buvo suderinti
eksponentinio suglodinimo, ARIMA bei tiesioginiai atgalinio mokymo neuroniniai tinklai (angl.
back propagation neural network). Eksponentinio suglodinimo prognozei numatyti taikomas
matematinis i§vedimas

Fry1 =X x; + (1—X)F; = F+o (x — F;) = F+oc e, 9)

kai x; ir F¢ atitinkamai Zzymi tikraja ir prognozuojamg reikSmes momentu t; o Zymi

eksponentinio suglodinimo parametra, esantj tarp O ir 1, kuriuo koreguojamas svorio pokyc¢io

jvertis (angl. weight change rate); et Zymima paklaida t momentu. ARIMA modelio iSraiska

pateikta (5) formule. Wang [44] tyrime taikyty neuroniniy tinkly schema pateikiama paveiksle

(2.2.1 pav.), tyrimui taikyto hibridinio modelio loginé schema taip pat pateikiama paveiksle (2.2.2
pav.).

Duomeny pateikimas
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2.2.1 pav. Trijy sluoksniy tiesioginis atgalinio mokymo neuroninis tinklas
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2.2.2 pav. Wang hibridinio modelio loginé schema

Kaip ir Pai [43] atveju, Wang [44] nustaté, jog $io tyrimo hibridinis modelis turi maZziausig
absoliuting paklaidg lyginant su atskiry, anks¢iau iSvardinty, modeliy rezultatais. Taip pat vertinant
modelio atsparuma naujiems duomenims (angl. robustness), hibridinis modelis buvo atspariausias
1§ kity, tyrime taikyty modeliy.

Taigi, galima pastebéti, jog akcijy kainos laiko eilu¢iy prognozavimag galima atskirti j dvi
kategorijas — tiesing priklausomybg vertinantys metodai (eksponentinis suglodinimas, ARIMA,
GARCH ir kt.) bei netiesine priklausomybe tiriantys algoritmai (SVM, ANN, genetiniai algoritmai
ir kt.). Vis dél to, naujausiais tyrimais pastebima, jog Siy atskiry modeliy derinimas tarpusavyje
sudarant hibridin} modelj leidzia gauti geresnius rezultatus nei taikant modelius atskirai, kadangi
finansinéms laiko eilutéms biidingg tiesing ir netiesing priklausomybe hibridiniai modeliai nustato

tiksliau, kadangi atskiri modeliai vertina kiekviena i$ $iy priklausomybiy atskirai.
2.3. Sistemy mokymosi ir duomeny tyrybos analizé

Kaip jau buvo minéta ankstesniuose skyriuose, informacijos kiekis, prieinamas didZiajai
daugumai asmeny, auga eksponentiskai, todél darosi vis sunkiau be papildomy jrankiy iSanalizuoti
visg prieinamg informacijg ir atskirti aktualig informacija nuo nereikSmingos. Duomeny tyryba

(angl. data mining) Han [46] teigimu, iS tiesy yra jzvalgos gavimas i§ duomeny (angl. knowledge
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mining from data). Witten [47] nuomone, duomeny tyryba yra skirta atrasti pasikartojancius
Sablonus (angl. pattern) duomenyse, kuriy svarba bei iSskirtinumas suteikty galimybe gauti
ekonoming nauda jais pasinaudojus prognozuojant ateities tendencijas. Siems pozifiriams
nepriestarauja Kantardzic [48] savo tvirtinimu, jog duomeny tyryba yra budas iSgauti nauja,
vertingg informacija i§ didelio duomeny kiekio. Aktualu tai, jog visi autoriai pabrézia duomeny
tyrybos metody taikymo galimybes dideliems informacijos srautams. Tokie srautai daznai
jvardijami kaip didieji duomenys (angl. big data). Siy duomeny tyryba ir toliau augant
informacijos srautams tampa neatsiejama jvairiy veiksniy analizés dalimi.

Literatiiroje esama daugybés pavyzdziy, jog duomeny tyryba gali biiti taikoma patiems
jvairiausiems informacijos $altiniams: medicininiams ([49], [50]), banko ([51]), [52]), akcijy ([16],
[18], [19]), agrokulttriniams ([53], [54]) duomenims bei tyrimams atlikti. Apibendrinant galima
pastebéti, jog duomeny tyrybos metodai gali biiti taikomi duomenims, turintiems strukttira, taciau
taip pat ir duomenims, kurie neturi aiskios struktiiros — yra nestruktiirizuoti (angl. unstructured).
Vis dél to, svarbu pabrézti, jog duomeny tyryba yra duomeny analizés procesas, kurj sudaro keletas
pagrindiniy daliy ([46], [48]):

e Duomeny valymas — i§ visos informacijos pasalinama beverté informacija —
triukSmas (angl. noise) — ir i$skirtys;

¢ Duomeny dimensijos maZinimas - atrenkama analizei reikSminga informacija;

e Duomeny modeliavimas — Sablony paieska duomenyse, veiksniy tarpusavio sgveikos
paieska;

e Gauty rezultaty interpretavimas — vertinami rezultatai, remiantis jais priimamos
1Svados.

Siam analizés procesui jgyvendinti yra naudojami sistemy mokymuisi priskiriami metodai
bei algoritmai. Sistemy mokymosi algoritmams yra priskiriami ANN, SVM, genetiniai algoritmai
ir daug kity metody. Vis dél to svarbu pastebéti, jog sistemy mokymasi, taip pat ir jam
priklausancius algoritmus galima skaidyti ] dvi pagrindines kategorijas: sistemy mokymasi su
mokytoju (angl. supervised learning) ir be mokytojo (angl. unsupervised learning). Remiantis
Zhou [55], jei tiriamy duomeny rinkinyje jvesties elementai turi atsako kintamajj, kuriam
priskiriama zZymé (angl. label) su teisinga iSvestimi, tada gali biiti taikomas sistemos mokymasis
su mokytoju. PrieSingai, jei duomeny rinkinys neturi informacijos apie teisingg iSvestj, atlickamas
mokymasis be mokytojo.

Analizuojant akcijy kainos kitimo prognozavimo uzdavinj tyrusius darbus, galima pastebéti,
JOg $iai analizei naudojami ankstesniuose skyriuose minéti kiekybiniai bei kokybiniai duomenys.
Didelé dalis akcijy kainos kitimg prognozavusiy tyrimy ([56], [57], [58], [59], [60]), savo analizei
naudojo kiekybinius duomenis (akcijy, indeksy kainas ir kt.). Tokio pasirinkimo priezastimi
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galima jvardinti tai, jog Sie duomenys dazniausiai turi struktiirg, todél jy tyryba bei Sablony jzvalga
yra paprastesné ir lengviau jgyvendinama nei duomeny, neturin¢iy aiskios struktiiros. Vis dél to
esama akcijy kainos analizés tyrimy, analizavusiy kokybiniy duomeny poveikj akcijy kainoms
([16], [18], [61]). Aktualu pastebéti, jog tokiy tyrimy pagrindinis analizés Saltinis yra tekstiné
informacija. Tokio pobtidZio tyrimai jvardijami kaip atskira duomeny tyrybos kryptis — teksto
tyryba (angl. text mining). Todél Sig akcijy kainos analizés bei prognozavimo kryptj verta

apzvelgti placiau bei jvertinti tekstinés informacijos taikymo analizei privalumus ir trikumus.
3. TEKSTO TYRYBOS ANALIZE

Kaip jau buvo minéta anksciau, informacijos srautams augant eksponentiskai, informacijos
apdorojimas bei vertingy ziniy gavimas yra sudétingas ir kompleksiskas procesas. Todél ilgg laika
norint gauti aktualios informacijos i$ laikra$¢iy naujieny, straipsniy bei jvairiy asmeny nuomoniy,
vienu ar kitu klausimu, reikéjo kiekvienam susidoméjusiam asmeniui tokig teksting informacija
perskaityti paCiam. Atsizvelgiant | tai, jog toks informacijos gavimas buvo labai imlus laikui,
tekstinés informacijos analizé buvo vienas i$ re€iausiai taikomy metody siekiant jvertinti akcijos
kainy kitima bei remiantis tekstine informacija numatyti galimas akcijy kainy kitimo tendencijas.

Vis dél to, atsiradus metodams bei algoritmams (pavyzdZiui SVM, neuroniniams tinklams,
LDA), galintiems apdoroti teksting informacija, $i analizés kryptis yra vis populiaresneé.
Literattroje [62], [63], [64], [65] teksto tyrybos procesas dazniausiai skaidomas ] keletg
pagrindiniy daliy, kurios turi buti jgyvendintos sékmingai teksto analizei. Pirmiausiai turi biti
atrenkami informacijos S$altiniai, kuriuose esanti tekstiné informacija gali buti aktuali
priklausomam kintamajam, kurio kaitos tendencijg norima jvertinti.

Turint jvairios tekstinés informacijos, aktualu iSrinkti ypatybes (angl. features), kurios
geriausiai atspindi turimg teksting informacijg Kiekvienam saltiniui (dokumentui, straipsniui ir kt.).
Sios ypatybés gali biiti zodZiai ar Zodziy junginiai, kuriais galima aiskiai nusakyti teksto turinj.
Atliekant teksto analize sentimenty nustatymui, taip pat aktualu jvertinti sentimentus (teigiamus
ar neigiamus) atspindin¢ius zodzius. Tolimesniame etape yra atrenkamos pacios
reprezentatyviausios ypatybés — siekiant sumazinti dimensijy skaiciy atrenkamos populiariausios
ypatybés ir vertinamas jy buvimas kiekviename informacijos Saltinyje.

Paskutiniame Zingsnyje atlieckama tekstinés informacijos ir priklausomo kintamojo sgveikos
analizé. Svarbu pastebéti, jog $i analizé anksciau atliktuose tyrimuose varijuoja priklausomai nuo
pasirinkto taikyti algoritmo (neuroniniy tinkly, SVM, LDA ir kt.). Kiekvienas i§ teksto tyrybos

etapy yra aptariamas placiau tolesniuose poskyriuose.
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3.1. Tekstinés informacijos apdorojimas

Kaip jau minéta skyriaus pradzioje, pirmiausia svarbu pasirinkti tinkamus Saltinius teksto
analizei. Anksciau atliktuose tyrimuose pastebimi jvairlis tekstinés informacijos Saltiniai: Sun
[18], Oliveira [19] savo analizei naudojo socialinio tinklo Twitter informacinius prane$imus
susijusius su tiriamomis akcijomis, Geva [61], Li [66] tyrimams buvo naudojamos naujienos i$
jvairiy ziniy internetiniy puslapiy (Reuters, PR Newswire ir kt.). Remiantis atliktais tyrimais,
galima iSskirti keletg svarbiy teksto apdorojimo zingsniy siekiant efektyviai atlikti teksto analizg.

Losiewicz [67] pastebi, jog ZodZiai angly kalboje yra atskiriami tu$¢iomis erdvémis (angl.
white spaces), kuriomis gali biiti jprasti mazi tarpai tarp Zodziy, tus¢ios eilutés ir kt. Todél svarbu
paminéti, jog pries pradedant teksto analizg, pirmiausia turi biiti pasalinami jvairios apimties tarpai
tarp zodziy, o like teksto zodziai, kiekvienas atskirai, interpretuojami kaip atskiri teksto vienetai —
leksemos (angl. tokens). Svarbu paminéti, jog skyrybos zenklai taip pat turi biiti pasalinami. Turint
teksta, iSskaidytg i leksemas, aktualu atrinkti ypatybes, kurios geriausiai reprezentuoty kiekvieno
tekstinio Saltinio informacija.

Geva [61] pastebéjimu, tam dazniausiai naudojamas zodziy vektorius (angl. bag-of-words).
Savo atliktame tyrime Geva [61] taip pat naudojo Zodziy vektoriy, taciau pries taikant §j metoda
buvo atliktas daZnai pasikartojanciy bereikSmiy ZodZiy valymas i§ teksto (angl. ,,stop-list
filtering) bei giminingy Zodziy nustatymas pagal Zodzio kamieng (angl. stemming). Atlikus Siuos
zingsnius, Geva [61] sudaré Zodziy vektoriy. Zodziy vektoriaus pagrindiné esmé yra nustatyti
zodziy pasikartojimo tekste daznumg. Kaip pastebi Losiewicz [67], zodZiy pasikartojimo daznio
tekste nustatymas yra naudingas nustatant teksto prasme. Jis taip pat pastebi, jog zodZiy daZznuma
galima vertinti tiesiog pagal atskirus Zodzius, pagal tos pacios Saknies ar to paties kamieno zodziy
pasikartojimo daznj, n-gramas ir t. t.

Hagenau [65] tyrime buvo taip pat analizuojamos ir kitos dazniausiy Zodziy nustatymo
metodikos. Tyrime [65] ypatybés (angl. features) taip pat buvo nustatomos pagal n-gramas,
daiktavardziy frazes bei dviejy Zodziy kombinacijas (angl. 2-word combination). N-gramomis yra
laikomas zodziy junginys, sudarytas i§ n zodziy, pavyzdziui, Zodziy junginys, sudarytas i§ dviejy
7o0dziy yra vadinamas bigrama. Siuo atveju tiriant ZodZiy junginj yra svarbu koks yra 3alia esantis
zodis bei zodziy tvarka tekste. Daiktavardziy frazémis yra laikomos (dazniausiai dviejy zodziy)
frazes, kuriy pagrindinis Zodis yra daiktavardis ar jvardis, kuris sakinyje yra Salia biidvardzio ar
kitos kalbos dalies. Dviejy zodziy kombinacijos yra panasios ] anks¢iau aptartas Zodziy tyrybos
metodikas, taCiau Siuo atveju yra leidziamas didesnis atstumas tarp kombinacijg sudaranciy
zodziy, t. y. tarp dviejy zodziy gali buti jsiterpe ir kity zodZiy, kurie néra laikomi kombinacijos

dalimi.
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Kiekvieno tyrimo atveju pasirinkus tinkamg leksemas reprezentuojant] metoda: zodziy
vektoriy, n-gramas ar zodziy kombinacijas, aktualu jvertinti zodziy ar kombinacijos daznuma
tekste. Remiantis Nassirtoussi [64] galima iSskirti keleta populiariausiy ypatybiy atspindéjimo
metody: informacijos padidéjimo (angl. information gain), Chi-kvadrato statistikos (angl. Chi-
squared statistics), pozymiy atrinkimo daznumo (angl. document frequency), tikslumo
subalansavimo (angl. accuracy balansed) ir sgvokos atvirkstinio daznio pozymiy atrinkimo (angl.
term frequency-inverse document frequency). Vis dél to, vienas paprasciausiy ypatybiy
atspindéjimo metody yra dvinaré reprezentacija, kuria O ir 1 vertinamas ypatybés buvimas
tiriamame tekste priskiriant 0, jei ypatybeés néra, ir 1, jei ypatyb¢ yra tiriamame tekste.

Taigi apibendrinant galima pastebéti, jog pirmiausia reikalinga pasirinkti tinkamus
informacijos S$altinius, atlikti nereik§mingos informacijos (bereikSmiy zodziy, tarpy, skyrybos
zenkly ir t. t.) paSalinimg, pasirinkti tinkamg ypatybiy reprezentavimo metoda bei nustatyti
ypatybiy pasikartojimo tekste daznuma. Sie Zingsniai turi buti atlikti prie§ pradedant tekstinés

informacijos poveikio analizg.
3.2. Sentimenty analizé

Atliekant sentimenty analize, svarbu pastebéti, jog sentimentus tekste galima vertinti jvairiai,
taciau pastebima, jog sentimentai gali biiti teigiami arba neigiami. Kaip ir jprastos teksto tyrybos
atveju, taip ir siekiant nustatyti teksto sentimentus, pirmiausia reikalinga atlikti ankstesniame
poskyryje aptartus Zingsnius. Vienas 1§ galimy sentimenty analizés biidy yra sentimenty zodyno
[68] taikymas tekstinés informacijos analizei. Tokiu atveju tiriamos tekstinés informacijos
zodZiams suteikiama teigiama ar neigiama emociné reikSme, kurios analize leidZia suprasti tiriamo
teksto prasme: ar tiriama informacija pasizymi pozityviomis Ziniomis ar negatyviomis.

Taciau tiriant sentimentus taip pat galima taikyti apklausy indeksus, kuriais paZymima
teigiama ar neigiama informacija, kaip tai buvo atlikta Oliveiros [19] tyrime. Sio tyrimo metu
buvo taikomi Sie apklausy indeksai: Amerikos individualiy investuotojy asociacijos indeksas
(AAII), investuotojy jzvalgos indeksas (Il), namy tikio pasitikéjimo indeksas (USMC), jvairiy
akcijy birzy sentimenty indeksai (Sentix). AAII indeksas yra laikomas sentimenty jveréiu (angl.
sentiment measure), kadangi yra sudaromas remiantis savaitiniu $ios asociacijos nariy akcijy
birzos vertinimu — investuotojams pateikiama apklausa, kurioje jie turi jvertinti savo sentimentus
(kuriai kategorijai jie priklauso: buliy, lokiy ar neutraliai) akcijy birZos atzvilgiu SeSiy ménesiy
periodui. II indeksas yra sudaromas remiantis 100 nepriklausomy naujienlaiskiy, kurie pagal
pateikiamas naujienas gali buti priskiriami buliams ar lokiams arba informacija gali bati laikoma

kaip ankstesniy naujieny korekcija. USMC indeksas sudaromas apklausiant 500 atsitiktinai
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parenkamy namy iikiy, o Sentix indeksas formuojamas pagal apklausas, kurias uzpildo apie 3500
dalyviy.

Nguyen‘as [69] atlikdamas sentimenty analizg, tyré socialiniy tinkly teksting informacija.
Taciau Siuo atveju, kiekvienai informacinei zinutei teksto autorius galéjo priskirti vieng i8
kategorijy, zyminciy atitinkamg sentimentg: biitina pirkti (angl. strong buy), pirkti, laikyti (angl.
hold), parduoti, biitina parduoti (angl. strong sell). Nguyen‘as [69] klasifikavo turimg tekstine
informacijg i Sias sentimenty kategorijas ir tokiu biidu galéjo nustatyti investuotojy pozitrj i tekste
iSdéstomas problemas. Taciau svarbu pastebéti, jog toks sentimenty skaidymas pagal atsako
kintamagjj, t. y. 1§ anksto Zinomg teksto Zyme¢ (angl. label), daZznai néra jmanomas, kadangi didelé
dalis tekstinés informacijos neturi i§ anksto priskirtos zymés, kuria remiantis galima nusakyti
tekste vyraujancius sentimentus.

Taigi apibendrinant galima pastebéti, jog teksto sentimenty analizé padeda suprasti teksto
prasme bei numatyti esamg (Zinant iSankstines teksto Zymes) ar numanoma investuotojy pozitrj

esamg situacijg birzoje, akcijy kainy poky¢ius ir kt.
3.3. Tekstinés informacijos poveikio nustatymas

Tekstiné analizeé gali biiti atliekama jvairiai tekstinei informacijai, taciau kaip pastebéta
ankstesniame poskyryje, tekstin¢ informacija gali turéti i§ anksto priskirtg Zyme (angl. label), kuria
gali buti nusakomas tekstinés informacijos poveikis priklausomam kintamajam — akcijy kainai
(pavyzdZiui, tiriant teksting informacija, Zinoma, jog ji paveiké akcijos kainos padidéjima
(sumazejima) ir tokiam tekstui priskiriama kainos augima zZyminti Zymeé) arba teksto sentimenty
reikSmeé (pavyzdZziui, i§ anksto Zinoma, jog tiriamas tekstas yra pozityvus ar negatyvus ir tekstui
suteikiama atitinkama zymé). I$ anksto Zinant tekstui suteiktas Zymes, informacijos poveikis gali
bati vertinamas taikant klasifikavimo metodus. Tokio pobiidzio tyrimus atliko Sun [18], Oliveira
[19].

Taciau tais atvejais, kai i§ anksto negalima nustatyti teksto Zymes, pagal kurig teksting
informacijg buty galima klasifikuoti, teksto tyrybai yra naudojami temy modeliai (angl. topic
models). Tokig analize savo tyrimuose taiké Geva [61], Li [66]. Tac¢iau svarbu pastebéti, jog Siy
tyrimy atveju pirmiausia buvo taikomas temy modeliavimas, t. y. atrinkus reprezentatyviausias
ypatybes yra sudaromos temos, kurioms $ios ypatybés priskiriamos, atitinkamai jvertinami $iy
zodziy sentimentai, taCiau véliau visais atvejais stengiamasi atlikti automatinj ar 1§ dalies
automatizuotg zymiy (angl. label) nustatyma, jei norima prognozuoti akcijy kainos kitimo
tendencija remiantis tekstine informacija.

Taigi remiantis atlikta literatiiros analize, svarbu pastebéti, jog akcijy kainy kitimo tendencijy

numatymas bei kainos prognozavimas yra aktualus uzdavinys jau ilgg laikg. Priklausomai nuo
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turimy informacijos iStekliy: skaitinés mikroekonominiy ir makroekonominiy rodikliy
informacijos, naujieny internete bei socialiniy tinkly informacijos, buvo taikomi skirtingi metodai
akcijos kainos analizei. Aktualu tai, jog tekstinés bei socialiniy tinkly informacijos jtaka lyginant
su statistine ekonominiy rodikliy analize yra maZiau analizuota, taip pat jos poveikis akcijy kainai
yra maziau tirtas nei statistiniy rodikliy. D¢l Sios priezasties informaciniy naujieny poveikio
analiz¢ akcijy kainoms yra aktuali tyrimo kryptis.

Kaip jau buvo minéta anksCiau, investavimas j akcijas yra laikomas rizikingu, kadangi
akcijas gali veikti daugybé¢ iSoriniy veiksniy. Vis dél to, renkantis jmone, kurios akcijy norima
1sigyti, svarbu ne tik jmonés finansiniai rodikliai ir padétis rinkoje, taciau ir sektoriaus, kuriame
veikia jmoneg, plétros potencialas. Pastaraisiais metais labiausiai savo augimu iSsiskiria sveikatos
priezitiros (angl. healthcare) sektorius. Remiantis Seth‘u [70] sveikatos priezitiros Sektoriaus
jmoniy akcijos gali biiti laikomos viena i§ saugiausiy investicijy, kadangi istoriSkai nauji atradimai
bei vaistai sveikatos prieziliros srityje padéjo padaryti zmoniy gyvenimo trukme ilgesne.

Borzykowski‘s [71] tai pat pastebi, jog S&P 500 sveikatos priezitiros sektoriaus dalis (angl.
S&P 500 health-care) nuo 2010 mety iSaugo 162 procentais. Todél jis taip pat teigia, jog ilgalaikis
investavimas | sveikatos priezitros sektoriaus jmones uZztikrina saugia investicing graza.
Atsizvelgiant j Zucchi [72] jvardintas sveikatos priezitiros sektoriui palankias tendencijas, tokias
kaip senstanti visuomen¢, asmeny, sergan¢iy chroniskomis ligomis, ilgéjanti gyvenimo trukme,
technologiné pazanga, suasmeninta medicina ir kt., aktualu, jog sveikatos prieziliros jmoniy
paslaugy poreikis tik augs. Taip pat svarbu pastebéti, jog sveikatos priezitiros jmoniy akcijy kainy
augimui jtakos turéjo sparti biotechnologijy pazanga [71]. Todél tolesniam tyrimui buvo pasirinkta
analizuoti sveikatos priezitros sektoriui priklausanciy didZiausiy farmacijos kompanijy akcijy

kainas bei nustatyti informaciniy naujieny poveikj pasirinktoms akcijoms.
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MEDZIAGOS IR TYRIMU METODAI

4. PRADINIAI DUOMENYS IR JU APDOROJIMAS

Kaip jau buvo minéta anksciau, Sio tyrimo tikslas yra nustatyti informaciniy pranesimy,
pasirodanciy interneto naujieny portaluose, poveiki akcijy kainoms. Pries atliekant tyrima yra
svarbu nustatyti aktualy naujieny Saltinj bei pasirinkti aktualias akcijas, kuriy kainy kitimo analizé
bus atliekama. Duomeny pasirinkimas, duomeny gavimo procesas, pradiné duomeny struktiira bei

duomeny paruoSimas analizei pateikiami tolesniuose Sio skyriaus poskyriuose.
4.1. Didziyju farmacijos kompanijy akciju laiko eilutés

Keleta pastaryjy mety yra stebimas biotechnologijy Saky plétros augimas, kuriam jtakg daro
naujy technologijy jtraukimas kuriant vaistus bei tobulinant gydymo biidus ir technologija. Sis
augimas yra pastebimas pasauliniu mastu ir, kaip pastebi Anand‘as [73], 2014 metais buvo akcijy
(pavyzdziui, Aurobindo Pharma), kurios investuotojy turta padidino daugiau nei du kartus. Dél
Sios priezasties aktualu analizuoti farmacijos kompanijy akcijy kainos kitima remiantis Sio
sektoriaus pastaryjy mety augimu bei prognozuojamu potencialiu augimu.

Siam tyrimui buvo pasirinktos 10 didziyjy farmacijos kompanijy pasauliniu mastu akcijy
kainos. Kompanijy desimtukas buvo atrinktas remiantis pelnu bei jtaka rinkoje 2016 metais [74].
Tolesniam tyrimui buvo pasirinktos Sios farmacijos kompanijos (sgrasas pateikiamas pelno bei
rinkos jtakos maz¢jimo tvarka):

1. Johnson & Johnson (pelnas 70 mlrd. doleriy);

Bayer (pelnas 51,4 mlrd. doleriy);
Novartis (pelnas 49,4 mlrd. doleriy);
Pfizer (pelnas 48,9 mlrd. doleriy);
Roche (pelnas 48,1 mird. doleriy);
Merck (pelnas 39,5 mlrd. doleriy);
Sanofi (pelnas 34,5 mlird. doleriy);
Gilead (pelnas 32,6 mlrd. doleriy);
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AstraZeneca (pelnas 24,7 mlrd. doleriy);

10. GlaxoSmithKline (pelnas 23,92 mird. doleriy).

Visos patektos kompanijos yra listinguojamos akcijy birzose (Nasdag, NYSE ir kt.), todél
duomenys analizei buvo gauti taikant programos R paketa quantmod. Naudojantis Siuo paketu
gautos visy kompanijy kiekvienos dienos uzdarymo akcijos kainos. Tyrimui pasirinktas laikotarpis
nuo 2014 m. sausio meén. 1 d. iki 2016 m. gruodzio mén. 31 d. Svarbu pastebéti, jog prekyba

akcijomis vyksta tik darbo dienomis, todél tariama, jog savaite sudaro penkios dienos.

31



Atliekant literattiros analiz¢, buvo pastebéta, jog akcijy kainy kitimo analizei bei prognozei
daznai naudojamas ARIMA modelis. Siam tyrimui taip pat pasirinktas ARIMA modelis, kadangi
Siame modelyje galima jtraukti iSorinius kintamuosius, siekiant nustatyti jy poveikj akcijos kainy
laiko eilutei. Taciau prie§ atlickant $ig analize reikalinga nustatyti laiko eilutéms budingy bruozy
(trendo, sezoniSkumo ir kt.) egzistavimg ar nebuvimg. Laiko eiluciy paruoSimas bei budingy

bruozy nustatymas placiau aptariami 5 skyriaus 5.1. poskyryje.
4.2. Informaciniy pranesimy atrinkimas ir gavyba

Informaciniy praneSimy gavimui pasirinktas Reuters naujieny portalas, kuris skelbia ir
lvairias naujienas i§ viso pasaulio, ir finansy rinky duomenis. Analizuojant galimg naujieny
poveikj akcijoms, aktualu vertinti ir jprastas naujienas, taciau taip pat ir finansinius pranesimus,
kurie gali turéti tiesiogine jtaka akcijy kainy pokyciams. Vis dél to, svarbu paminéti, jog Reuters
portale taip pat pateikiamos jvairios sporto, pramoginés naujienos, kurios, jei analizuojama ne
sporto ar pramogy sfera néra aktualios tekstinés informacijos analizei. D¢l Sios priezasties,
atliekant tyrimg buvo siekiama i$ karto sumazinti informacijos srauta atsisakant nesusijusiy sriciy
naujieny.

Pirmiausia buvo iSanalizuota 15 straipsniy, susijusiy su sveikatos prieZiliros sektoriumi,
esan¢iy Reuters naujieny portale. Si analizé buvo reikalinga siekiant atrinkti raktinius Zodzius,
kurie dazniausiai minimi tokio pobiidzio naujienose, tam, kad biity galima remiantis raktiniais
zodziais atrinkti straipsnius, kuriy informacija gali turéti jtakos tiriamy kompanijy akcijy kainoms.
Straipsniy, kuriais remiantis parinkti raktiniai zodziai, sarasas pateikiamas 1 priede. Remiantis
analizuotais straipsniais, buvo atrinkti $ie raktiniai zodziai:

e Health care / healthcare (sveikatos prieziiira);
e Pharmaceuticals (farmacijos priemonés, vaistai);
e Food and Drug Administration (Maisto ir vaisty administracija);

Taip pat svarbu pastebéti, jog paieskai buvo parinktos jvairios galimos $iy ZodZiy formos bei
trumpiniai, pavyzdziui, tekste apie farmacijos kompanija daznai pastebimas zodziy junginys
,Pharmaceuticals company*, taciau §is Zodziy junginys kitame straipsnyje gali buiti pakeistas vienu
zodziu — ,,pharma®, turin¢iu tg pacig prasme. Taip pat buvo atsizvelgta j galimus maisto ir vaisty
administracijos trumpinius: FDA, F.D.A. Verta pastebéti, jog pirmyjy raktiniy zZodziy rysys su
didziosiomis farmacijos kompanijomis aiSkus: $ios kompanijos priklauso sveikatos priezitiros
(angl. health care) sektoriui ir yra farmacijos (angl. pharmaceuticals) kompanijos. Ta¢iau Maisto
ir vaisty administracijos rySys su farmacijos kompanijomis pastebimas todé¢l, jog §i agentura yra
atsakinga uZ jvairiy vaisty patvirtinima, jog jie saugis ir gali biiti platinami rinkoje. Dél Sios

priezasties, kompanijoms sukiirus naujus vaistus, naujienos, jog maisto ir vaisty administracija
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patvirtino masinj vaisto naudojima ar jj atmeté yra labai aktualios, kadangi nauji vaistai farmacijos
kompanijoms reiskia augancius pardavimo mastus bei pelng, o tai savo ruozty veikia akcijy kainas.

Taip pat prie raktiniy zodziy, atrenkant straipsnius informaciniy naujieny analizei, buvo
priskirti ir tiriamy didziyjy farmacijos kompanijy pavadinimai, kadangi informacija apie tiriamg
Jmonge gali biiti labai stipriai susijusi su akcijos kainos poky¢iais, jei naujienos néra neutralios.
Taigi, pagal sudarytg raktiniy zodziy sgrasg buvo siekiama sumazinti aktualy informacijos srautg
ir taip atrinkti aktualios kategorijos straipsnius. Straipsniy tekstinés informacijos i§ interneto
gavimas atliekamas naudojant Python programavimo kalbg bei pasitelkiant programinio paketo
»Beautiful Soup* technines galimybes.

Pastarojo programinio paketo galimybés leidzia patogiai perzifiréti internetiniy tinklapiy
struktiirg, kuri gali bati sudaryta naudojant HTML, Javascript ar PHP programavimo kalbas.
Reuters naujienoms pateikti internete yra naudojama HTML kalba, todél straipsniy gavybai
naudotas Python kalba paraSytas programinis kodas yra pritaikytas HTML kalbos struktirai.
Straipsniy gavimui taikytas kodas pateiktas 2 priede. Gauty straipsniy kiekis pagal bendrus

raktinius zodzius bei pagal kompanijos paminéjima straipsnyje, pateikiamas lentel¢je (4.2.1. lent.).

4.2.1. lentelé. Straipsniy pasiskirstymas pagal temga tiriamuoju laikotarpiu

Straipsniy skaicius per metus
Straipsnio tema
2014 2015 2016
AstraZeneca 285 147 108
Bayer 150 48 55
Gilead 66 28 16
GlaxoSmithKline 252 95 70
Johnson & Johnson 56 48 60
Merck & Co 117 75 54
Novartis 193 109 71
Pfizer 247 177 222
Roche 164 54 60
Sanofi 147 83 66
Visos temos 10017 9773 12321

Svarbu pastebéti, jog nurodytas straipsniy skaicius néra atitinkamai lygus dieny skaiciui, t.

y. vieng dieng kompanija galéjo biiti paminéta keliuose straipsniuose. Gavus straipsnius pagal
raktinius zodZius tiriamajam laikotarpiui buvo pastebéta, jog raktiniai zodZiai, tinkami sveikatos
priezitros sektoriaus naujienoms, taip pat gali biiti aktualiis ir kity temy straipsniy kontekste.
Pavyzdziui, Zodis ,,healthcare* gali biiti aktualiis apibiidinant sveikatos prieziiiros sektoriy ar jo
Jmones, taciau Sis zodis taip pat daznas ir kitos tematikos straipsniuose, nes jis gali reiksti vieno ar
daugiau asmeny individualy rapinimagsi sveikata. D¢l Sios priezasties buvo nuspresta taikyti
latentinj Dirichlet‘o paskirstymo (angl. Latent Dirichlet Allocation) modelj, kuriuo sudaromos
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temos, nusakancios straipsnio turinj pagal populiariausius temai priskirtus zodzius. Placiau

modelio specifinés savybés bei taikymas aptartas 5 skyriaus 5.2. poskyryje.
4.3. Teksto sentimenty vertinimas informaciniuose praneSimuose

Sentimentai gali biiti skirstomi j dvi kategorijas: teigiami ir neigiami, arba dar gali biiti
iSskiriama ir neutraliy Zodziy kategorija. Svarbu pastebéti, jog teksto sentimentus vertinant pagal
sudarytus zodynus, yra du galimi zodyny tipai:

e Pagal kategorijg, kickvienas Zodyno zodis vertinamas vienodu jverciu, pavyzdziui, visi

teigiamos kategorijos zodziai vertinami 1,

e Kiekvienas zZodis turi atskirg individualy vertinimg pagal savo pozityvumg ar
negatyvuma, t. y. kiekvienam Zodziui suteikiamas svorinis jvertis, kuris nusako kiek
stipriai zodziu yra iSreiSkiamas teigiamas ar neigiamas sentimentas. Tokiu atveju
vertinamas zodziy poliariSkumas.

Siame tyrime buvo sudarytas sentimenty Zodynas i§ keleto teigiamy ir neigiamy Zodziy
sgrasy, kurie buvo apjungti ] vieng bendra Zodyna, paSalinant skirtinguose saraSuose
pasikartojanc¢ius ZodZius. Svarbu pastebéti, jog Zodyne pateikiama didzioji dalis galimy skirtingy
zodzio formy, o tai leidZia vertinti gryno (angl. raw) teksto sentimentus be papildomo apdorojimo.
Sudarytame zodyne yra 1312 teigiamy zodziy ir 2741 neigiamas zodis. Tyrimo metu kiekviename
straipsnyje ieSkoma sudaryto Zodyno Zodziy ir kiekvienam teigiamg sentimentg turin¢iam zodZiui
yra priskiriamas jvertis 1, neigiamy sentimenty zodZiams yra priskiriamas -1.

Taip pat tyrimui buvo parinkta ir dar viena alternatyva, vertinti straipsnio sentimentus
naudojant jau sudaryta sentimenty zodyna. Siam vertinimui buvo pasirinktas Python programinei
kalbai pritaikytas paketas ,,TextBlob“. Siuo paketu buvo vertinamas straipsniy poliariskumas,
7odziams suteikiant jvert] intervale [-1;1] atitinkamai, priklausomai nuo Zodzio poliariskumo: jei
zodis yra negatyvus, reikSmés yra artimesnés -1, jei pozityvus, jverCio reikSmé artimesné 1.
Straipsnio poliariSkumas nustatomas kaip visy tekste esanciy sentimenty jverciy vidurkis.

Straipsniai yra agreguojami dienos lygmenyje. Pirmiausia yra apskaiciuojamas kiekvienos
dienos aktualaus straipsnio sentimento jvertis, véliau randama vidutiné sentimento reikSmé
kiekvienai dienai apskaiciuojant visy straipsniy sentimento jver¢io vidurkj. Taciau Siuo atveju
svarbu pastebéti, jog tyrime nebuvo atsisakyta informaciniy praneSimy, kurie pasirodo internete
savaitgalj, kadangi manoma, jog $ig informacijg, jei ji néra neutrali, investuotojai taip pat vertina,
todél Sestadienj ar sekmadienj pasirodziusi informacija gali turéti poveikj akcijos kainoms
prasidéjus naujai darbo savaitei, pavyzdziui, pirmadienj ar taip pat ir antradienj. Todél
informaciniai praneSimai, pasirod¢ SeStadienj ar sekmadienj yra priskiriami artimiausio

pirmadienio naujienoms. Tokiu biidu yra sudaroma informaciniy prane$imy laiko eiluté. Taigi,
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apzvelgus tyrimo duomenis bei jy ypatumus, aktualu apibrézti modelius, kurie bus taikomi

tyrimui. Taikyty modeliy struktiira pateikiama 5 skyriuje.
5. TYRIMO METODAI

5.1. Akciju laiko eiluciy analizé

Kaip jau buvo minéta anksCiau, laiko eilutés gali turéti tam tikrus désningumus,
pasikartojimus — trenda (angl. trend), sezoniSkumag, cikliSkumg. Taciau svarbu paminéti, jog
pirmiausia aktualu nustatyti ar tiriama laiko eiluté yra stacionari. Stacionaria laiko eilute yra
laikoma tokia eiluté, kurios dispersija per laika nekinta, kuri turi laike nekintancig autokoreliacijos
strukttrg ir neturi periodiniy svyravimy [75]. Todél laiko eilutés stacionarumui jvertinti reikia
nustatyti anks¢iau paminétus laiko eilutéms biidingus désningumus.

Vienas pirmyjy zingsniy analizuojant laiko eilutes yra nustatyti trenda, kurio vertinimas gali
biti atlieckamas vertinant grafinj akcijos kainy kitimo laike vaizda. Kaip jau minéta anksciau,
trendu gali biiti jvertinama ilgalaiké akcijy kainy tendencija — nepaisant kainos padid¢jimo ar
sumaz¢jimo trumpuoju laikotarpiu, pavyzdziui, kas dieng, vertinat bendra tendencijg ilguoju
laikotarpiu galima matyti kainy augimg ar sumaz¢jima.

SezoniSkumas laiko eilutéje atsispindi kaip tam tikro Sablono pasikartojimas pra¢jus tam
tikram laiko tarpui, pavyzdziui, rySkus akcijos kainos augimas ar kritimas pastebimas kiekvieno
mety ketvir€io pradzioje. SezoniSkumas yra apibréziamas formule [76]:

(1 —=B™)xe =% — Xtp ; (10)

¢ia x¢ — laiko eilutés reikSmeé t momentu, xt.n laiko eilutés reikSmeé su atsilikimu (angl. lag)
Zyminti sezoning¢ komponent¢. Nustaius sezoniSkuma, ji turi biiti paSalinama i§ kiekvieno laiko
eilutés nario. Taip pat, esant trendui, laiko eiluté gali bati diferencijuojama ar logaritmuojama
siekiant pasalinti jo jtaka. Atlikus reikiamus pakeitimus, laiko eiluté gali biiti naudojama analizei
ir prognozavimui. Siame tyrime laiko eiluéiy stacionarumo vertinimas atliekamas naudojant R

programinés jrangos paketus ,,tseries®, ,,xts* ir ,,forecast.
5.2. Latentinio Dirichlet‘o pasiskirstymo modelio taikymas tekstinei informacijai

Nustacius, jog tarp tyrimui atrinkty straipsniy pagal raktinius ZodZius esama straipsniy, kurie
néra susij¢ su sveikatos prieziiiros sektoriumi, aktualu dar karta sumazinti dimensijg, jog bty
galima vertinti aktualiy straipsniy sentimentus bei informacijos jtakg akcijy kainai. Tokiam tikslui
gerai tinka LDA modelis, kadangi juo galima nustatyti tekstin¢je informacijoje vyraujancia tema
pagal tame tekste esancius zodZzius.

Pries taikant LDA modelj, turimi duomenys (straipsniai) turi biiti atitinkamai paruosti.

Pirmiausia atliekant teksting analizg¢, visas straipsnio tekstas yra iSskaidomas j atskirus Zodzius.
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Tokie atskiri Zodziai yra vadinami tokenais (angl. token). Taip pat i$ teksto yra paSalinami visi
skyrybos zenklai. Labai daznai yra taikomas bereik§miy zodziy (angl. stop-words) valymas i§
teksto. Sie zodziai gali biti jvairiis jungtukai, artikeliai® ar Kiti tekstui naudingos informacijos
nesuteikiantys zodziai. Atlikus Siuos veiksmus, galima atlikti teksto lematizavimg (angl.
lemmatization).

Teksto lematizavimas yra labai svarbi teksto analizés dalis. Lematizavimo metu galima
nustatyti kokiai kalbos daliai priklauso tekste esantis Zodis. Sio tyrimo atveju kalbos dalies Zymés
buvo priskiriamos zodziams, kurie buvo daiktavardziai, biudvardziai, veiksmazodziai ar
prieveiksmiai. Lematizavimo prasmeé yra rasti to paties zodzio jvairias reikSmes ir jas visame tekste
pakeisti | bendrine reik§me, pavyzdziui, angly kalbos veiksmazodis ,,be* yra Zodzio bendratis, o

(13

veiksmazodis ,,is“ yra esamojo laiko veiksmazodis. Jei nebiity atlickamas lematizavimas, Sie
veiksmazodziai buty laikomi negiminingais, nors tai ir yra tas pats zodis, tac¢iau pateiktas kita
forma.

Siame tyrime straipsnio tekstas yra transformuojamas j zodziy vektoriy, todél lematizavimas
leidzia rasti tuos pacius zodzius (kuriy daznio vertinimas aktualus véliau) nepriklausomai nuo
zodzio formos. IS visy modifikuoty straipsniy Zodziy yra sudaromas korpusas (angl. corpus) ir
zodynas. Yra laikoma, jog korpusg sudaro M dokumenty, kuriy kiekvieno ilgis yra Nj, t. y. korpuse
pateikiami visi straipsniai kaip jiems priklausanéiy zodziy vektorius. Zodynas yra sudaromas i3

visy straipsniuose esanciy Zodziy. Toliau atliekamas temy formavimas remiantis $ia logine schema

[77], pateikta paveiksle (5.2.1. pav.):

OfOFO- 0010

a B4 Zdn Wiaa n

N

5.2.1 pav. LDA modelio loginé schema
Pateiktame 5.2.1. paveiksle, K Zymi bendrg temy skaiciy; Bk temos pasiskirstyma per visg
zodyna, t. y. pazymimi vienai temai priklausantys Zodziai i§ Zodyno; D Zymi dokumenty (Siame

tiriamajame darbe straipsniy) skaiciy; 04 nusako kiek skirtingy temy sudaro vieng dokumenta; N

2 Tyrime buvo naudojama informacija angly kalba. Artikeliais jvardinami ZodZiai ,,a*, ,,an®, ,.the* ir kt.
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zymi zodziy skaiciy viename dokumente; Zq,n Zymi kiekvieno zodzio priklausymag temoms (vienas
zodis gali priklausyti ne vienai temai); Wqn Zymi tiriamg zodj; a ir ) yra Dirichlet‘o parametrai.

Atlikus anksc¢iau apraSytus zingsnius, gautos 50 temy, sudarytos i$ tiriamy straipsniy zodziy.
Perzitiréjus sudaryty temy sarasa, atrinktos 4 temos, kuriose geriausiai atsiskyré¢ informacija apie
tiriamas kompanijas. Geriausiai tikusios temos, kuri apémé beveik visas tiriamas kompanijas,
zodziai bei jy tikimybés pateikiamos lentel¢je (5.2.1. lent.). Likusiy atrinkty temy zodziai bei
tikimybés pateikiami 3 priede.

5.2.1. lentelé. LDA modelio temos zodziai bei jy pasiskirstymo straipsniuose tikimybés

Zodis ZodZio tikimybé
drug 0,047736058
novartis 0,018766272
medicine 0,014632814
billion 0,014360143
gsk 0,014006422
new 0,013906346
sale 0,013562665
cancer 0,01206863
roche 0,010254964
drugmaker 0,010235737
treatment 0,007876196
year 0,007511401
product 0,007450657
analyst 0,007087882
patent 0,007049183
SWiss 0,006992707
astrazeneca 0,006959797
merck 0,006870165
ben 0,006553036
sanofi 0,006371402

Taigi, remiantis Siomis temomis turimi straipsniai buvo filtruojami dar karta — temy Zodziai
buvo naudojami kaip raktiniai atrenkant straipsnius ir priskiriant juos kiekvienai kompanijai
atskirai. Atsizvelgus | tai, jog straipsniuose gali biiti minima ne viena kompanija, pirmiausia
straipsnis buvo priskiriamas abiems kompanijoms kaip galimai aktuali informacija. Taip buvo
atliktas straipsniy priskyrimas kiekvienai kompanijai.

Kaip jau buvo pastebéta, tiriant straipsnius yra galima situacija, jog viename straipsnyje gali
biiti paminétos kelios kompanijos, todél siekiant atsizvelgti j tai, jog straipsnis, kuriame kompanija
tik paminéta, taCiau tai néra aktuali informacija apie pacig kompanijg, turi buti pasalinamas i$
kompanijai priskirty straipsniy. Siame tyrime toks straipsniy vertinimas buvo naudojamas taikant

TF-IDF (angl. term frequency-inverse document frequency) statistika. Sia statistika galima
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jvertinti zodzio svarbg tekste pagal jo daznj. Todél kiekvienos kompanijos atrinkty straipsniy
zodziams buvo skaiCiuojama S§i statistika ir remiantis ja, jei, tarkime, straipsnyje tiriama
»AstraZeneca® kompanija paminéta tik karta, tac¢iau esama kompanijy, pavyzdziui, ,,Pfizer” ar
,Gilead®, kurios paminétos daugiau nei karta, toks straipsnis paSalinamas i$ ,,AstraZeneca*
straipsniy sgraso. Suskai¢iavus TF-IDF statistikos reikSmes straipsniams, pateikiamas paSalinty

bei toliau tyrimui likusiy straipsniy skaicius lenteléje (5.2.2. lent.).

5.2.2. lentelé. Straipsniy skaicius sentimenty laiko eilutés sudarymui

Kompanija Pasalinty straipsniy kiekis | Like straipsniai
AstraZeneca 19 521
Bayer 7 246
Gilead 11 99
GlaxoSmithKline 8 409
Johnson & Johnson 2 162
Merck & Co 9 237
Novartis 8 365
Pfizer 22 624
Roche 6 272
Sanofi 12 284

5.3. ARIMA modelio taikymas naujieny poveikio akcijy kainoms analizei

ARIMA modelis gali biiti taikomas jprastos laiko eilutés modeliavimui, ta¢iau Siam modeliui
taip pat gali buti papildomai jtraukiami iSoriniai kintamieji. Sio tyrimo atveju iorinis kintamasis
yra informaciniy naujieny laiko eiluté. Iprasto ARIMA modelio formuleé (5) pateikta anksciau.
ARIMA modelio su i$oriniu kintamuoju formulé atrodo kiek kitaip — pridedamas papildomas
Kintamasis:

Vi =1V =u—01e0 1+ B(Xe — d1Xe1); (11)
¢ia reiSkinys B(Xt — ¢1Xt-1) Zymi papildomai jtraukiamg iSorinj kintamajj.

Siame tyrime taip pat buvo siekiama jvertinti ne tik informacinio prane§imo poveikj tos
dienos akcijy kainai, kai praneSimas pasirod¢, taciau taip pat nustatyti, ar pasirodzius praneSimui
jo poveikis pastebimas dar keleta dieny po pasirodymo. D¢l Sios priezasties kaip iSoriniai
kintamieji taip pat buvo jtrauktos pavélintos (angl. lag) straipsniy sentimenty reikSmés.
Vertinamos iki 3 dieny pavelintos reikSmeés.

Sudarant ARIMA modelj, svarbu teisingai parinkti AR ir MA dalies eile. Siam tikslui buvo
naudojama ,,auto.arima“ funkcija, kuri automatiSkai nustato geriausias galimas AR ir MA
reik$mes pagal Akaikés informacinj kriterijy (AIC). Siuo kriterijumi yra jvertinamas modelio

tinkamumas duomenims bei galimas informacijos praradimas sudarant modelj, t. y. AIC kriterijaus
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reikSmé geresné to modelio, kurio sudarymui informacijos praradimas yra mazesnis. Taip pat
svarbu pastebéti, jog kuo mazesné AIC reikSmé, tuo modelis geresnis. Taciau Siuo kriterijumi néra
vertinama paties modelio kokybé¢. Toliau pateikiama AIC formulé:
AIC =2k —2In(L); (12)
¢ia k zymi kintamuyjy skaiciy, o L — tikétinumo funkcija, kuri nusakoma formule:
L =P(x18, M); (13)
¢ia M zymi modelj, X — duomeny rinkinj, o & — parametry, skirty maksimizuoti tikétinumo
funkcijg, reikSmes.

Taip pat atliekant tyrimg buvo siekiama jvertinti priezastingumo rysj tarp akcijy kainos bei
informaciniy prane$imy. Sio rySio nustatymui taikytas Granger‘io priezastingumo testas. Siuo
testu norima nustatyti ar naujienos bei jy pavélintos reikSmés (angl. lag) veikia akcijos kaing, ar
esama atvirkStinio priezastingumo. Tokiam rySiui nustatyti naudojamas R programos paketo
JImtest* funkcija ,,grangertest. Sia funkcija yra vertinami du galimi modeliai: vienas, su i$oriniu
kintamuoju, kitas be jo. Veiksniy Granger‘io priezastingumui nustatyti yra tikrinama nuliné
hipotezé, jog ,,veiksnys X neturi priezastingumo rys$io su veiksniu Y. Nuliné hipotezé priimama
ar atmetama remiantis reikSmingumo jvercio p reikSme — jei p reikSmé maZesné uz pasirinkta
reikSmingumo lygmenj, nuliné hipotezé atmetama.

Taigi, nustacius tyrimui taikytus modelius, aktualu apZvelgti gautus rezultatus analizuojant
informaciniy praneSimy poveik] tiriamy kompanijy akcijy kainoms. Pirmiausia pateikiami tyrimo
rezultatai analizuojant laiko eilutés, sudarytos vertinant informaciniy praneSimy sentimentus,
jitakos akcijy kainoms tyrimo rezultatai. Toliau pateikiami rezultatai, gauti tiriant poliariSkumu

vertinamy naujieny poveikj akcijy kainoms.
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TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

6. TYRIMO REZULTATAI

Pirmiausia buvo atliktas akcijy kainy laiko eiluciy stacionarumo vertinimas. Kiekvienos 1§
tiriamy jmoniy akcijy kainy laiko eiluté buvo tikrinama dél sezoniSkumo bei cikliSkumo, taip pat
buvo vertinamas bendras trendas. Sios analizés rezultatai pateikiami toliau. Pirmiausia buvo
analizuojamos grynos tiriamy kompanijy akcijy laiko eilutés. ,,JJohnson & Johnson* bei ,,Pfizer*
kompanijy laiko eilu¢iy grafinis vaizdas pateikiamas 6.1. paveiksle. Likusiy laiko eilu¢iy grafinis

vaizdas pateikiamas 4 priede.

Johnson & Johnson Pfizer
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6.1. pav. Grynyjy akcijy kainy laiko eiluciy grafinis vaizdas

Taigi, remiantis Siy laiko eilu¢iy grafiniu vaizdu, galima pastebéti, jog kelios kompanijos turi
pastebimg trendg: ,,Johnson & Johnson* pastebimas akcijy kainos augimas, ,,GlaxoSmithKline*
atveju pastebimas akcijy kainos maz¢jimo trendas, o ,,Bayer* atveju kainy mazéjimo tendencija
pastebima tik nuo 2015 mety. Taip pat svarbu pastebéti, jog ,,Roche* bei ,,AstraZeneca* atveju
matomas staigus kainos kritimas yra susijgs su akcijy padalijimu (angl. stock split), o ne su
informacinémis naujienomis. Likusiy kompanijy akcijy kainos pasiZymi didele variacija, kuri rodo
laiko eilutés nestacionaruma. D¢l Sios priezasties siekiama nustatyti ar diferencijuojant laiko eilute
ji tapty stacionari.

Visos tiriamos laiko eilutés buvo diferencijuojamos, kiekvienai i$ eilu¢iy buvo pritaikytas
papildytas Dikio-Fulerio testas - ADF (angl. Augmented Dickey-Fuller test). Sio testo nuliné
hipotezé teigia, jog laiko eiluté yra stacionari. Gautos testo reikSmés pateikiamos lenteléje (6.1.1.

lent.).
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6.1.1. lentelé. Papildyto Dikio — Fulerio testo reik§més akcijy kainy laiko eilutéms

Kompanija ADF testo reikSmé | p reik§mé

AstraZeneca -9,090 0,01
Bayer -10,259 0,01
Gilead -9,106 0,01
GlaxoSmithKline -9,906 0,01
Johnson & Johnson -9,316 0,01
Merck & Co -9,453 0,01
Novartis -9,322 0,01
Pfizer -9,598 0,01
Roche -9,140 0,01
Sanofi -9,921 0,01

Svarbu pastebéti, jog lentelé¢je pateikta p reikSmé yra didesné nei tikroji, kadangi R
programoje pateikiama p reik§mé su prierasu, jog tikroji reik§mé yra mazesné nei atspausdinta.
Remiantis rezultatais, pastebima, jog laiko eilutés stacionarios, kadangi p reik§més yra mazesnés
nei reikSmingumo lygmuo. Stacionarumo jvertinimui akcijy kainoms taip pat braizomi
autokoreliacijos (ACF) ir dalinés autokoreliacijos (PACF) grafikai, kuriais remiantis, galima
patikrinti laiko eilutés stacionarumg. Kompanijy ,,Johnson & Johnson” bei ,,Pfizer” grafikai po
pirmojo diferencijavimo atitinkamai pateikiami 6.2. ir 6.3. paveiksluose. Kairéje puséje
pateikiamas autokoreliacijos, deSinéje — dalinés autokoreliacijos grafikas. Likusiy kompanijy

pilnos ir dalinés autokoreliacijos grafikai pateikiami 5 priede.

Johnson & Johnson Johnson & Johnson
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6.2. pav. ,,Johnson & Johnson“ autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos grafinis vaizdas
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6.3. pav. ,,Pfizer” autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos grafinis vaizdas

Remiantis gautais pilnos ir dalinés autokoreliacijos grafikais, matoma, jog laiko eiluciy
diferencijavimas i$sprendzia nestacionarumo problema: po atlikty korekcijy laiko eilutés yra
stacionarios, kadangi nei pilnos, nei dalinés autokoreliacijos atvejais reik§més beveik nevirSija
réziy, zymimy punktyrine linija. Vis dél to, modeliavimui buvo naudojamos grynosios laiko
eilutés, kadangi taikomas integruotas ARIMA modelis gali nustatyti ar diferencijavimas
reikalingas ir atitinkamai pritaikyti laiko eilute. Informaciniai pranesimai tyrime buvo vertinami
pagal sentimentus ir poliariSkumg. Pirmiausia pateikiami rezultatai, gauti vertinant sentimenty
laiko eilutés jtakg akcijy kainy laiko eilutei kiekvienos kompanijos atveju. Toliau pateikiami
rezultatai, gauti vertinant poliariSkumo laiko eilutés (sudarytos naudojant ,, TextBlob* paketa) jtaka

akcijy kainy laiko eilutei kiekvienos kompanijos atveju.
6.1. Informaciniy pranesimy pagal sentimentus jtakos akcijuy kainoms vertinimas
6.1.1. ,,AstraZeneca* kompanija

»AstraZeneca® informaciniy praneSimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai
sudarytas ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima* funkcija yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei jtraukiant sentimenty laiko eilutg ir taip pat pavélinty
reik§miy sentimenty eilutes. ] model;j yra jtraukiami 3 papildomi kintamieji, kurie Zymi sentimenty
laiko eilutés pavélinimg (angl. lag): atitinkamai 1, 2 ir 3 dieny pavélinimg. Taigi modeliavimas
atliekamas su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.1.1.1. lent.) pateikiami gauti

modeliavimo rezultatai.
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6.1.1.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,AstraZeneca* kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Sentiment 0,022951 0,02811
Sentiment_lagl -0,02665 0,0364
Sentiment_lag? -0,01104 0,3862
Sentiment_lag3 -0,00967 0,35475

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog sentimenty laiko eilutés jtaka akcijy
kainy laiko eilutei, bei viena diena pavélinta sentimento eiluté yra statistiSkai reikSmingi
kintamieji. Taciau like pavélinty reik§miy kintamieji néra reik§mingi. Gauto modelio AIC reik§Smé
lygi 2726,3, RMSE reiksmé lygi 1,47174. Taigi galima teigti, jog modelio paklaida yra maza. Taip
pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.1.1.1. pav.), siekiant nustatyti ar
paklaidos yra pasiskirsc¢iusios pagal normalyji skirstinj.

AstraZeneca paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.1.1. pav. ,,AstraZeneca“ sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirste pagal normalyjj skirstin;.
Kadangi modelis yra tinkamas, taip pat tikrinamas Granger‘io prieZastingumas. Remiantis gautais
Sio testo rezultatais, nustatyta, jog sentimenty laiko eiluté bei jos pavélintos reik§més neveikia
akcijy kainy laiko eilutés bei jos pavélinty reikSmiy, kadangi FiSerio statistikos p reikSmé yra lygi
0,1544, todeél priimama nuliné hipoteze, jog neegzistuoja Granger‘io priezastingumas. Taciau
nustatyta, jog akcijos kaina bei jos pavélintos reik§més veikia informaciniy praneSimy sentimentus
bei jy pavélintas reikSmes, kadangi su 99 proc. pasikliovimo lygmeniu gaunama p reikSmé yra
0,001029, todél nuliné Granger‘io priezastingumo hipotezé atmetama ir teigiama, jog egzistuoja

akcijy kainos ir sentimenty laiko eilutés priezastingumo rysys.
6.1.2. ,,Bayer*“ kompanija

,Bayer* informaciniy praneSimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai sudarytas

ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima®“ funkcija yra (1, 1, 0). Pagal Siuos
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parametrus sudarytas modelis su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lentelé¢je (6.1.2.1. lent.)

pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.1.2.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,Bayer* kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
arl -0,112943 | 0,001863
Sentiment 0,074705 0,000636
Sentiment_lagl 0,056661 0,024008
Sentiment_lag2 0,030413 0,225221
Sentiment_lag3 0,00918 | 0,672972

Remiantis lentel¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog statistiSkai reikSminga autokoreliacija
zyminti modelio dalis arl, taip pat sentimenty laiko eiluté bei vienos dienos pavélinta sentimenty
laiko eiluté. Taciau dviejy ir trijy dieny pavélinty sentimenty laiko eilutés néra reikSmingos. Gauto
modelio AIC reik§mé lygi 3201,06, RMSE reiksmé lygi 2,015317. Taigi galima teigti, jog modelio
paklaida yra maza. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.1.2.1. pav.),
siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.

Bayer paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.1.2.1. pav. ,,Bayer sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirste pagal normalyjj skirstinj,
tenkinama paklaidy normalumo prielaida. Taip pat tikrinamas Granger‘io prieZastingumas.
Remiantis gautais §io testo rezultatais, nustatyta, jog sentimenty laiko eiluté bei jos pavélintos
reikSmés neveikia akcijos kainy laiko eilutés bei jos pavélintas reikSmiy, kadangi FiSerio
statistikos p reikSmé yra lygi 0,9086, todél priimama nuliné hipotezé, jog Granger‘io
priezastingumas neegzistuoja. Taip pat nenustatyta, jog akcijy kainos veikty sentimenty laiko
eilute, kadangi FiSerio statistikos p reikSmé lygi 0,9168. Taigi ,,Bayer® kompanijos atveju galima
teigti, jog informaciniy praneSimy jtaka akcijy kainai pastebima esamu momentu, kai pasirodo
prane$imas, ir po vienos dienos pasirodzius praneSimui. Taciau nenustaCius Granger‘io
priezastingumo, galima teigti, informaciniy praneSimy, vertinamy pagal sentimentus, ir akcijos

kainy pavélintos laiko eilutés tarpusavyje neturi priezastinio rysio.
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6.1.3.,,Gilead”“ kompanija

,»(Gilead” informaciniy praneSimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,auto.arima*“ funkcija yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.1.3.1. lent.)

pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.1.3.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,Gilead” kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Sentiment -0,01154206 0,5911
Sentiment_lagl -0,00044484 0,9861
Sentiment_lag2 0,00844222 0,7379
Sentiment_lag3 -0,00102094 0,9612

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog néra statistiSkai reikSmingy kintamyjy.
Gauto modelio AIC reik§mé lygi 3007,53, RMSE reik§mé lygi 1,774354. Taigi galima teigti, jog
modelio paklaida yra maza. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

(6.1.3.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstin;.

Gilead paklaidy pasiskirstymo grafikas

[+

-10
°

-15

T T T T T T T
-30 -20 -10 0 10 20 30

6.1.3.1. pav. ,,Gilead” sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateiktg paveikslag matoma, jog paklaidos pasiskirste pagal normalyj; skirstinj.
Taip pat tikrinamas Granger‘io priezastingumas. Remiantis gautais §io testo rezultatais, nustatyta,
Jjog sentimenty laiko eiluté neveikia akcijy kainos, kadangi Fiserio statistikos reiksSmé lygi 0,4567.
Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy sentimenty, Sio testo FiSerio
statistika lygi 0,7457. Taigi galima teigti, jog ,,Gilead“ kompanijos atveju nustatyta, jog

informaciniai praneSimai neturi poveikio akcijy kainai.
6.1.4.,,GlaxoSmithKline“ kompanija

,,GlaxoSmithKline* informaciniy praneSimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai

sudarytas ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima“ funkcijg yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
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parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.1.4.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.1.4.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,GlaxoSmithKline* kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Sentiment 0,00357074 0,2454
Sentiment_lagl 0,00421931 0,2568
Sentiment_lag2 -0,00028971 0,9379
Sentiment_lag3 -0,00277146 0,3673

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog néra statistiskai reikSmingy kintamyjy.
Gauto modelio AIC reik§mé lygi 1183,71, RMSE reikSmé lygi 0,5277134. Taigi galima teigti, jog
modelio paklaida yra maZza. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

(6.1.4.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.

GlaxoSmithKline paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.1.4.1. pav. ,,GlaxoSmithKline“ sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateiktg paveikslag matoma, jog paklaidos pasiskirstg¢ pagal normalyj; skirstinj.
Taip pat tikrinamas Granger‘io priezastingumas. Remiantis gautais §io testo rezultatais, nustatyta,
jog sentimenty laiko eiluté neveikia akcijy kainos, kadangi Fiserio statistikos reiksmé lygi 0,1465.
Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy sentimenty, $io testo FiSerio
statistika lygi 0,5131. Taigi galima teigti, jog ,,GlaxoSmithKline* kompanijos atveju nustatyta, jog

informaciniai pranesimai neturi poveikio akcijy kainai.
6.1.5. ,,Johnson & Johnson“ kompanija

,,Johnson & Johnson* informaciniy pranesimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai
sudarytas ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima“ funkcijg yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lentel¢je (6.1.5.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.
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6.1.5.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,Johnson & Johnson* kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Sentiment -0,00030872 0,9697
Sentiment_lagl 0,00620744 0,5185
Sentiment_lag2 -0,00161051 0,8669
Sentiment_lag3 -0,00596174 0,4616

Remiantis lentel¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog néra statistiSkai reikSmingy kintamyjy.
Gauto modelio AIC reikSmé lygi 2082,06, RMSE reik§mé lygi 0,9589677. Sudaryto modelio
paklaida yra labai maza. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.1.5.1.

pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.

Johnson & Johnson paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.1.5.1. pav. ,,Johnson & Johnson* sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj.
Taip pat tikrinamas Granger‘io prieZastingumas. Remiantis gautais Sio testo rezultatais, nustatyta,
jog sentimenty laiko eiluté neveikia akcijy kainos, kadangi Fiserio statistikos reikSmé lygi 0,3187.
Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy sentimenty, $io testo FiSerio
statistika lygi 0,5083. Taigi galima teigti, jog ,, Johnson & Johnson* kompanijos atveju nustatyta,

jog informaciniai praneSimai neturi poveikio akcijy kainai.
6.1.6. ,,Merck & Co* kompanija

»2Merck & Co* informaciniy praneSimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai
sudarytas ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima“ funkcijg yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lentel¢je (6.1.6.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.
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6.1.6.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,Merck & Co* kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Sentiment 0,00352 0,3829
Sentiment_lagl -0,0016535 0,7383
Sentiment_lag2 0,0060232 0,2235
Sentiment_lag3 0,0031877 0,4294

Remiantis lentel¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog néra statistiSkai reikSmingy kintamyjy.
Gauto modelio AIC reik8mé lygi 1683,68, RMSE reikSmeé lygi 0,7358122. Taigi galima teigti, jog
modelio paklaida yra maza. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

(6.1.6.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstin;.

Merck & Co paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.1.6.1. pav. ,,Merck & Co* sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirste pagal normalyjj skirstin;.
Taip pat tikrinamas Granger‘io prieZastingumas. Remiantis gautais Sio testo rezultatais, nustatyta,
jog sentimenty laiko eiluté neveikia akcijy kainos, kadangi FiSerio statistikos reikSmeé lygi 0,7107
ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io priezastingumo nebuvima. Taip pat nustatyta, jog
akcijy kaina neveikia informaciniy pranesimy sentimenty, Sio testo FiSerio statistika lygi 0,1701.
Taigi galima teigti, jog ,,Merck & Co* kompanijos atveju nustatyta, jog informaciniai praneSimai

neturi poveikio akcijy kainai.
6.1.7. ,Novartis“ kompanija

,Novartis* informaciniy praneSimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima“ funkcijg yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.1.7.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.
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6.1.7.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,Novartis* kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Sentiment 0,0020898 0,7034
Sentiment_lagl -0,0047046 0,4751
Sentiment_lag2 -0,0044674 0,4977
Sentiment_lag3 0,0019274 0,7255

Remiantis lentel¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog néra statistiSkai reikSmingy kintamyjy.
Gauto modelio AIC reikSmé lygi 2121,51, RMSE reikSmé lygi 0,9844547. Taigi galima teigti, jog
modelio paklaida yra maza. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

(6.1.7.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.

Novartis paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.1.7.1. pav. ,,Novartis* sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateiktg paveikslag matoma, jog paklaidos pasiskirstg¢ pagal normalyj; skirstinj.
Taip pat tikrinamas Granger‘io priezastingumas. Remiantis gautais §io testo rezultatais, nustatyta,
jog néra priezastingumo tarp sentimenty laiko eilutés ir akcijy kainos, kadangi FiSerio statistikos
reik§me lygi 0,9617 ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io prieZastingumo nebuvima.
Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy sentimenty, Sio testo FiSerio
statistika lygi 0,5118. Taigi galima teigti, jog ,,Novartis“ kompanijos atveju nustatyta, kad

informaciniai praneSimai neturi poveikio akcijy kainai.
6.1.8. ,,Pfizer* kompanija

,Pfizer* informaciniy praneSimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima*“ funkcija yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.1.8.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.
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6.1.8.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,Pfizer* kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Sentiment 0,0038311 0,1676
Sentiment_lagl 0,0025175 0,4453
Sentiment_lag2 0,005383 0,1027
Sentiment_lag3 0,0028313 0,3078

Remiantis lentel¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog néra statistiskai reikSmingy kintamyjy.
Gauto modelio AIC reikSmé lygi 665,65, RMSE reiksmé lygi 0,3739385. Taigi galima teigti, jog
modelio paklaida yra maza. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

(6.1.8.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirsciusios pagal normalyjj skirstinj.

Pfizer paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.1.8.1. pav. ,,Pfizer” sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirste pagal normalyjj skirstinj,
patvirtinama paklaidy normalumo prielaida. Taip pat tikrinamas Granger‘io prieZastingumas.
Remiantis gautais Sio testo rezultatais, nustatyta, jog néra prieZastingumo tarp sentimenty laiko
eilute ir akcijy kainos, kadangi FiSerio statistikos reikSme lygi 0,5283 ir yra priimama nuliné
hipoteze apie Granger‘io prieZastingumo nebuvima. Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia
informaciniy pranesimy sentimenty, $io testo FiSerio statistika lygi 0,3098. Taigi galima teigti, jog

,»Pfizere kompanijos atveju nustatyta, kad informaciniai praneSimai neturi poveikio akcijy kainai.
6.1.9. ,,Roche“ kompanija

,Roche* informaciniy pranesimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima“ funkcijg yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.1.9.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.
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6.1.9.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,Roche* kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Sentiment 0,0022539 0,7986
Sentiment_lagl 0,0027735 0,7936
Sentiment_lag2 0,0024352 0,8182
Sentiment_lag3 0,0000654 0,9941

Remiantis lentel¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog néra statistiSkai reikSmingy kintamyjy.
Gauto modelio AIC reik§mé lygi 2692,83, RMSE reiksmé lygi 1,439354. Taigi galima teigti, jog
modelio paklaida néra didelé. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

(6.1.9.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstin;.

Roche paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.1.9.1. pav. ,,Roche* sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj.
Taip pat tikrinamas Granger‘io prieZastingumas. Remiantis gautais §io testo rezultatais, nustatyta,
jog sentimenty laiko eiluté neveikia akcijy kainos, kadangi Fiserio statistikos reik§mé lygi 0,594
ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io priezastingumo nebuvima. Taip pat nustatyta, jog
akcijy kaina neveikia informaciniy pranesimy sentimenty, Sio testo FiSerio statistika lygi 0,9862.
Taigi galima teigti, jog ,,Roche* kompanijos atveju nustatyta, jog informaciniai pranesimai neturi

poveikio akeijy kainai.
6.1.10. ,,Sanofi“ kompanija

,»Sanofi* informaciniy pranesimy, sudaryty pagal sentimentus, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,auto.arima* funkcija yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lentel¢je (6.1.10.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.
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6.1.10.1. lentelé. Sentimenty modelio ,,Sanofi* kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Sentiment -0,0024671 0,555
Sentiment_lagl -0,0026858 0,5979
Sentiment_lag2 -0,0044056 0,3871
Sentiment_lag3 -0,0021061 0,6144

Remiantis lentel¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog néra statistiSkai reikSmingy kintamyjy.
Gauto modelio AIC reik§mé lygi 1568,97, RMSE reiksmé lygi 0,681779. Taigi galima teigti, jog
modelio paklaida néra didelé. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

(6.1.10.1. pav.), sickiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.

Sanofi paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.1.10.1. pav. ,,Sanofi“ sentimenty modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateiktg paveikslag matoma, jog paklaidos pasiskirstg¢ pagal normalyj; skirstinj.
Taip pat tikrinamas Granger‘io prieZastingumas. Remiantis gautais §io testo rezultatais, nustatyta,
jog sentimenty laiko eiluté neveikia akcijy kainos, kadangi FiSerio statistikos reik§mé lygi 0,9692
ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io priezastingumo nebuvimg. Taip pat nustatyta, jog
akcijy kaina neveikia informaciniy pranesimy sentimenty, Sio testo FiSerio statistika lygi 0,867.
Taigi galima teigti, jog ,,Sanofi* kompanijos atveju nustatyta, jog informaciniai pranesimai neturi
poveikio akcijy kainai.

Taigi, atlikus informaciniy praneSimy sentimenty laiko eilutés jtakos akcijy kainoms tyrima
taikant ARIMA modelius, nustatyta, jog informaciniai praneSimai turi jtaka tik ,,AstraZeneca* bei
»Bayer kompanijy atvejais. Taip pat nustatyta, jog S§iy kompanijy informaciniai praneSimai turi
poveikj ne tik tos dienos akcijai, kada praneSimas pasirod¢ spaudoje, taciau ir kita diena, t. y.
vienos dienos véluojancios sentimenty reikSmés ,,AstraZeneca® ir ,,Bayer* atveju yra statistiskai
reikSmingos. Visy kity kompanijy informaciniy praneSimy reikSmingo poveikio akcijy kainai

nebuvo nustatyta.
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6.2. Informaciniy praneSimy pagal poliariSkumg jtakos akciju kainoms vertinimas
6.2.1. ,,AstraZeneca“ kompanija

,JAstraZeneca“ informaciniy prane$imy, sudaryty pagal poliariSkumag, ir akcijos kainai
sudarytas ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima‘ funkcijg yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais: poliariSkumo laiko eilutés
kintamasis bei 1, 2 ir 3 véluojanéiy laiko momenty (angl. lag) poliariSkumo laiko eilutés. Toliau

lenteléje (6.2.1.1. lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.1.1. lentelé. PoliariSkumo modelio ,,AstraZeneca“ kompanijai rezultatai

Kintamasis Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Polarity -1,83933 0,07742
Polarity_lagl -1,87487 0,14187
Polarity lag2 -2,08605 0,10219
Polarity lag3 -0,70522 0,49837

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog tik su 90 proc. pasikliautinumu
informaciniy pranesimy poliariskumo laiko eiluté yra statistiskai reik§minga. Siuo atveju gauti
rezultatai artimi Sios kompanijos modeliui su sentimenty laiko eilute, tac¢iau Siuo atveju viena diena
veluojanti poliariSkumo laiko eiluté néra statistiSkai reikSminga, prieSingai nei sentimenty modelio
atveju. Gauto modelio AIC reik§mé lygi 2744,6, RMSE reiksmé lygi 1,489764. PoliariSkumo ir
sentimenty modeliy ,,AstraZeneca“ kompanijai AIC bei RMSE reikSmés beveik nesiskiria, todél
galima teigti, jog abu modeliai gerai tinka duomenims. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy
pasiskirstymo grafikas (6.2.1.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal

normalyy; skirstinj.

AstraZeneca paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.2.1.1. pav. ,,AstraZeneca“ poliariSkumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirst¢ pagal normalyji skirstinj.

Taip pat tikrinamas Granger‘io priezastingumas. Remiantis gautais $io testo rezultatais, nustatyta,
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JOg néra priezastingumo tarp poliariSkumo laiko eilutés ir akcijy kainos, kadangi FiSerio statistikos
reikSme lygi 0,7502 ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io priezastingumo nebuvimg.
Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy poliariSkumo, $io testo
FiSerio statistika lygi 0,5412. Taigi, galima teigti, jog informaciniai praneSimai, vertinami
poliariSkumu, 1§ dalies turi poveikj akcijy kainai, kadangi gauta, jog poliariSkumo laiko eiluté yra

statistiSkai reik§mingas kintamasis esant 90 proc. pasikliovimo intervalui.
6.2.2. ,,Bayer* kompanija

,,Bayer* informaciniy prane$imy, sudaryty pagal poliariSkuma, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,auto.arima“ funkcija yra (1, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.2.2.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.2.1. lentelé. PoliariSkumo modelio ,,Bayer* kompanijai rezultatai

Kintamasis | Ivertis (Estimate) | P reik§meé
arl -0,118318 0,001094
Polarity 0,575944 0,7399
Polarity lagl 2,24795 0,272052
Polarity lag2 3,162029 0,122317
Polarity_lag3 1,444192 0,405048

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog statistiSkai reikSminga tik modelio
autokoreliacija Zyminti dalis arl. Kity statistiikai reik§mingy kintamyjy néra. Siuo atveju gauti
rezultatai yra priesingi $ios kompanijos modeliui su sentimenty laiko eilute, kadangi poliariSkumo
modelio atveju yra reik§minga tik modelio autokoreliacija Zyminti dalis arl. Gauto modelio AIC
reikSme lygi 3210,59, RMSE reikSme lygi 2,028128. PoliariSkumo ir sentimenty modeliy ,,Bayer*
kompanijai AIC bei RMSE reik§més beveik nesiskiria, todél galima teigti, jog abu modeliai gerai
tinka duomenims. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.2.2.1. pav.),

siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.

Bayer paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.2.2.1. pav. ,,Bayer" poliariSkumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas
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Taigi, pagal pateiktg paveikslg matoma, jog paklaidos pasiskirste¢ pagal normalyj; skirstinj.
Taip pat tikrinamas Granger‘io priezastingumas. Remiantis gautais $io testo rezultatais, nustatyta,
jog néra priezastingumo tarp poliariSkumo laiko eilutés ir akcijy kainos, kadangi FiSerio statistikos
reikSmé lygi 0,8931 ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io priezastingumo nebuvima.
Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy poliariSkumo — §io testo

Fiserio statistika lygi 0,3557.
6.2.3. ,,Gilead* kompanija

,Gilead® informaciniy pranesimy, sudaryty pagal poliariSkuma, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima“ funkcija yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.2.3.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.3.1. lentelé. PoliariSkumo modelio ,,Gilead* kompanijai rezultatai

Kintamasis | Ivertis (Estimate) | P reik§meé
Polarity -0,37545 0,8531
Polarity_lagl -1,504 0,5357
Polarity lag2 -1,92496 0,425
Polarity lag3 -0,36627 0,8545

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog statistiskai reikSmingy kintamyjy néra.
Sios kompanijos sentimenty bei poliariskumo modeliai i§ esmés nesiskiria, kadangi abiejy modeliy
rezultatai rodo, jog informaciniy pranesimy jtaka akcijy kainai néra statistiSkai reikSminga. Gauto
modelio AIC reik§mé lygi 3007,44, RMSE reik§mé lygi 1,774254. Taip pat pateikiamas modelio
paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.2.3.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios

pagal normalyjj skirstinj.

Gilead paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.2.3.1. pav. ,,Gilead* poliariSkumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirst¢ pagal normalyji skirstinj.

Taip pat tikrinamas Granger‘io priezastingumas. Remiantis gautais Sio testo rezultatais, nustatyta,
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jog néra priezastingumo tarp poliariSkumo laiko eilutés ir akcijy kainos, kadangi FiSerio statistikos
reikSmé lygi 0,2939 ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io priezastingumo nebuvima.
Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy pranes§imy poliariSkumo — Sio testo

Fiserio statistika lygi 0,837.
6.2.4. ,,GlaxoSmithKline*“ kompanija

,,GlaxoSmithKline* informaciniy pranesimy, sudaryty pagal poliariSkuma, ir akcijos kainai
sudarytas ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima* funkcija yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.2.4.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.4.1. lentelé. PoliariSkumo modelio ,,GlaxoSmithKline* kompanijai rezultatai

Kintamasis | Ivertis (Estimate) | P reik§mé
Polarity 0,24664 0,4927
Polarity lagl 0,57424 0,1889
Polarity_lag2 0,66591 0,1276
Polarity_lag3 0,17494 0,6266

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog statistiskai reik§mingy kintamyjy néra.
Sios kompanijos sentimenty bei poliariskumo modeliai i§ esmés nesiskiria, kadangi abiejy modeliy
rezultatai rodo, jog informaciniy praneSimy jtaka akcijy kainai néra statistiSkai reikSminga. Gauto
modelio AIC reiksmé lygi 1185,15, RMSE reik$smé lygi 0,5282184. Taip pat pateikiamas modelio
paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.2.4.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirs¢iusios

pagal normalyy;j skirstinj.

GlaxoSmithKline paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.2.4.1. pav. ,,GlaxoSmithKline* poliari$kumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateiktg paveikslag matoma, jog paklaidos pasiskirste¢ pagal normalyjj skirstinj.
Taip pat tikrinamas Granger‘io priezastingumas. Remiantis gautais §io testo rezultatais, nustatyta,
jog néra priezastingumo tarp poliariSkumo laiko eilutés ir akcijy kainos, kadangi Fiserio statistikos

reikSme lygi 0,2634 ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io prieZastingumo nebuvima.
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Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy poliariSkumo — §io testo
Fiserio statistika lygi 0,4915. Taigi galima teigti, jog informaciniai praneSimai neturi jtakos akcijy

kainai ,,GlaxoSmithKline* kompanijos atveju.
6.2.5. ,,Johnson & Johnson“ kompanija

,Johnson & Johnson* informaciniy pranesimy, sudaryty pagal poliariSkuma, ir akcijos kainai
sudarytas ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima* funkcija yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lentel¢je (6.2.5.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.5.1. lentelé. PoliariSkumo modelio ,,Johnson & Johnson‘ kompanijai rezultatai

Kintamasis | Ivertis (Estimate) | P reik§meé
Polarity 0,32088 0,6967
Polarity_lagl -0,27046 0,7814
Polarity_lag2 -0,2189 0,8222
Polarity lag3 -0,20856 0,7996

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog statistiskai reikSmingy kintamyjy néra.
Sios kompanijos sentimenty bei poliariskumo modeliai i§ esmés nesiskiria, kadangi abiejy modeliy
rezultatai rodo, jog informaciniy praneSimy jtaka akcijy kainai néra statistiSkai reikSminga. Gauto
modelio AIC reik§mé lygi 2083,33, RMSE reik§mé lygi 0,959776. Taip pat pateikiamas modelio
paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.2.5.1. pav.), siekiant nustatyti ar paklaidos yra pasiskirsciusios

pagal normalyjj skirstinj.

Johnson & Johnson paklaidy pasiskirstymo grafikas

o

= &

g ¥

T oo

=]

. _

2 o

(1]

w I I I I I
-20 10 0 10 20

Theoretical Quantiles

6.2.5.1. pav. ,,Johnson & Johnson* poliariSkumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas
Taigi, pagal pateiktg paveikslag matoma, jog paklaidos pasiskirste¢ pagal normalyj; skirstinj.
Taip pat yra atlickamas Granger‘io priezastingumo testas. Remiantis gautais $io testo rezultatais,
nustatyta, jog néra priezastingumo tarp poliariSkumo laiko eilutés ir akcijy kainos, kadangi FiSerio
statistikos reik§meé lygi 0,1407 ir yra priimama nuliné hipotez¢ apie Granger‘io priezastingumo

nebuvimg. Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy poliarisSkumo —
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Sio testo FiSerio statistika lygi 0,9273. Taigi galima teigti, jog informaciniai praneSimai neturi

jitakos akcijy kainai ,,Johnson & Johnson‘ kompanijos atveju.
6.2.6. ,Merck & Co*“ kompanija

,Merck & Co* informaciniy prane$imy, sudaryty pagal poliariSkuma, ir akcijos kainai
sudarytas ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima‘ funkcijg yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lentel¢je (6.2.6.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.6.1. lentelé. Poliariskumo modelio ,,Merck & Co* kompanijai rezultatai

Kintamasis | Ivertis (Estimate) | P reik§meé
Polarity -0,091626 0,8692
Polarity_lagl 0,402392 0,5531
Polarity lag2 0,637681 0,3473
Polarity lag3 -0,360226 0,5173

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog statistiskai reikSmingy kintamyjy néra.
Sios kompanijos sentimenty bei poliariskumo modeliai i§ esmés nesiskiria, kadangi abiejy modeliy
rezultatai rodo, jog informaciniy pranesimy jtaka akcijy kainai néra statistiSkai reikSminga. Gauto
modelio AIC reiksmé lygi 1685,69, RMSE reik§mé lygi 0,7367955. Taip pat pateikiamas modelio
paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.2.6.1. pav.), siekiant nustatyti modelio paklaidy pasiskirstyma.

Merck & Co paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.2.6.1. pav. ,,Merck & Co* poliariskumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj.
Taip pat yra atlieckamas Granger‘io priezastingumo testas. Remiantis gautais $io testo rezultatais,
nustatyta, jog néra priezastingumo tarp poliariSkumo laiko eilutés ir akcijy kainos, kadangi FiSerio
statistikos reikSmé lygi 0,6224 ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io prieZastingumo
nebuvimg. Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy pranesSimy poliariSkumo —
Sio testo FiSerio statistika lygi 0,3582. Taigi galima teigti, jog informaciniai praneSimai neturi

jtakos akcijy kainai ,,Merck & Co* kompanijos atveju.
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6.2.7. ,Novartis* kompanija

,Novartis*“ informaciniy pranesimy, sudaryty pagal poliarisSkuma, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima“ funkcija yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.2.7.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.7.1. lentelé. PoliariSkumo modelio ,,Novartis* kompanijai rezultatai

Kintamasis | Ivertis (Estimate) | P reik§meé
Polarity 0,21406 0,73757
Polarity lagl -0,41924 0,58279
Polarity_lag2 -1,26694 0,09691
Polarity_lag3 -0,43468 0,49625

Remiantis lentel¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog poliariSkumo dviejy dieny véluojanti
laiko eiluté yra statistiSkai reikSminga esant 90 proc. pasikliovimo lygmeniui. Tai reiskia, jog
pasirodziusio straipsnio poveikis akcijos kainai pastebimas praéjus dviem dienoms nuo straipsnio
pasirodymo. Taciau kiti kintamieji yra statistiSkai nereik§Smingi. Todé¢l verta pastebéti, jog
»Novartis“ kompanijos atveju, informaciniy praneSimy poveikis skiriasi priklausomai nuo to, kaip
yra vertinami straipsniai — jprastais sentimentais ar poliariSkumu. Gauto poliariskumo modelio
AIC reiksmé lygi 2120, RMSE reiksmé lygi 0,9834643. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy
pasiskirstymo grafikas (6.2.7.1. pav.).

Novartis paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.2.7.1. pav. ,Novartis“ poliariSkumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateikta paveiksla matoma, jog paklaidos pasiskirste pagal normalyjj skirstin;.
Taip pat yra atlieckamas Granger‘io priezastingumo testas. Remiantis gautais $io testo rezultatais,
nustatyta, jog néra priezastingumo tarp poliariSkumo laiko eilutés ir akcijy kainos, kadangi FiSerio
statistikos reikSmé lygi 0,7808 ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io priezastingumo
nebuvima. Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy pranesimy poliariSkumo —
Sio testo FiSerio statistika lygi 0,2067. Taigi galima teigti, jog 2 dieny véluojanti poliariSkumo
laiko eiluté yra statistikai reikSminga, taCiau priezastingumas tarp informaciniy pranesimy ir akcijy

kainos nenustatytas.
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6.2.8. ,,Pfizer* kompanija

,Pfizer informaciniy pranes$imy, sudaryty pagal poliariSkuma, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima“ funkcija yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.2.8.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.8.1. lentelé. Poliariskumo modelio ,,Pfizer® kompanijai rezultatai

Kintamasis | Ivertis (Estimate) | P reik§meé
Polarity 0,620013 0,01247
Polarity lagl 0,505925 0,10173
Polarity_lag2 0,137692 0,65604
Polarity_lag3 0,041506 0,86716

Remiantis lentel¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog poliariSkumo laiko eiluté yra
statistiSkai reikSminga esant 95 proc. pasikliautinumo lygiui. Taciau like kintamieji néra
statistiSkai reik§mingi. Gauto modelio AIC reik§mé lygi 662,57, RMSE reiksmé lygi 0,3731735.
Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.2.8.1. pav.), siekiant nustatyti
modelio paklaidy pasiskirstyma.

Pfizer paklaidy pasiskirstymo grafikas

(]

15

Sample Quantiles
-1.5 0.0

T 1 1
-5 0 5

Theoretical Quantiles

6.2.8.1. pav. ,,Pfizer” poliariSkumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateiktg paveikslg matoma, jog paklaidos pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj.
Taip pat yra atliekamas Granger‘io prieZastingumo testas. Taciau remiantis gautais Sio testo
rezultatais, nustatyta, jog priezastinio rysio tarp poliariskumo laiko eilutés ir akcijy kainos néra,
kadangi FiSerio statistikos reikSmé lygi 0,6112 ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io
priezastingumo nebuvimg. Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy
poliariSkumo — Sio testo FiSerio statistika lygi 0,6115. Todél galima daryti iSvada, jog esama
informaciniy naujieny, vertinamy poliariSkumu, poveikio ,,Pfizer* kompanijos akcijy kainai,
taciau vertinant poliariSkumo kartu su pavélintomis reikSmémis priezastingumo rysj su akcijy

kaina, nenustatyta, jog toks rySys egzistuoty.
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6.2.9. ,,Roche“ kompanija

,Roche* informaciniy pranesimy, sudaryty pagal poliariskuma, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,auto.arima*“ funkcija yra (5, 2, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.2.9.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.9.1. lentelé. Poliariskumo modelio ,,Roche kompanijai rezultatai

Kintamasis | Ivertis (Estimate) | P reik§meé
arl -0,829103 2,2*101
ar2 -0,620447 2,2*101%
ar3 -0,498334 2,2*10716
ard -0,356285 | 2,86 *10712
arb -0,191003 | 9,576*10°
Polarity 0,29952 0,7589
Polarity lagl 0,180259 0,8785
Polarity_lag2 0,337565 0,7744
Polarity_lag3 0,047455 0,961

Remiantis lentelé¢je pateiktais rezultatais, matoma, jog statistiSkai reikSmingi yra tik
autoregresija modelyje atspindintys kintamieji. Taigi galima daryti iSvada, jog poliariSkumu
vertinami straipsniai neturi poveikio ,,Roche® kompanijos akcijy kainoms. Gauto poliariSkumo
modelio AIC reik§mé lygi 2813,37, RMSE reiksmé lygi 1,550867. Taip pat pateikiamas modelio
paklaidy pasiskirstymo grafikas (6.2.9.1. pav.).

Roche paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.2.9.1. pav. ,,Roche“ poliariskumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas
Taigi, pagal pateiktg paveikslg matoma, jog paklaidos pasiskirste pagal normalyj; skirstinj.
Taip pat yra atlieckamas Granger‘io priezastingumo testas. Remiantis gautais Sio testo rezultatais,

nustatyta, jog néra priezastingumo tarp poliariSkumo laiko eilutés ir akcijy kainos, kadangi FiSerio

statistikos reik§mé lygi 0,6691 ir yra priimama nuliné hipotezé apie Granger‘io priezastingumo
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nebuvimg. Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy pranesSimy poliariSkumo —

Sio testo FiSerio statistika lygi 0,9732.
6.2.10. ,,Sanofi“ kompanija

»Sanofi“ informaciniy praneSimy, sudaryty pagal poliariSkuma, ir akcijos kainai sudarytas
ARIMA modelis, kurio parametrai pagal ,,auto.arima“ funkcijg yra (0, 1, 0). Pagal Siuos
parametrus sudarytas modelis laiko eilutei su 4 iSoriniais kintamaisiais. Toliau lenteléje (6.2.10.1.

lent.) pateikiami gauti modeliavimo rezultatai.

6.2.10.1. lentelé. PoliariSkumo modelio ,,Sanofi“ kompanijai rezultatai

Kintamasis | Ivertis (Estimate) | P reik§meé
Polarity -0,424027 0,4077
Polarity_lagl -0,308738 0,6029
Polarity lag2 -0,066534 0,9109
Polarity lag3 0,118201 0,8183

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais, matoma, jog néra statistiskai reikSmingy kintamyjy,
todel ,,Sanofi* kompanijos atveju taip pat pastebima, jog informaciniai pranesSimai, vertinami
poliariSkumu, neturi jtakos kompanijos akcijy kainai. Sudaryto ARIMA modelio AIC reikSme lygi
1568,9, RMSE reik§mé lygi 0,6817459. Taip pat pateikiamas modelio paklaidy pasiskirstymo
grafikas (6.2.10.1. pav.), siekiant nustatyti modelio paklaidy pasiskirstyma.

Sanofi paklaidy pasiskirstymo grafikas
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6.2.10.1. pav. ,,Sanofi“ poliariSkumo modelio paklaidy pasiskirstymo grafikas

Taigi, pagal pateiktg paveikslag matoma, jog paklaidos pasiskirste pagal normalyj; skirstinj.
Taip pat yra atlieckamas Granger‘io priezastingumo testas. Remiantis gautais $io testo rezultatais,
nustatyta, jog priezastinio rysio tarp poliariSkumo laiko eilutés ir akcijy kainos néra, kadangi
FiSerio statistikos reikSmé lygi 0,3732 ir yra priimama nuliné¢ hipotezé apie Granger‘io
priezastingumo nebuvimg. Taip pat nustatyta, jog akcijy kaina neveikia informaciniy praneSimy

poliariSkumo — Sio testo FiSerio statistika lygi 0,7042. Taigi ir $iuo atveju priimama nuliné
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Granger‘io testo hipotezé. Todél galima daryti iSvada, jog informaciniy naujieny, vertinamy
poliariSkumu, poveikio ,,Sanofi* kompanijos akcijy kainai néra.

Taigi, atlikus informaciniy prane$imy poveikio akcijy kainoms tyrimg, nustatyta, jog
vertinant informaciniy praneSimy turinio pozityvuma pagal sentimentus, pastebéta, jog
»AstraZeneca® ir ,,Bayer* kompanijoms naujieny poveikis yra statistiSkai reikSmingas. Taip pat
nustatyta, jog Siy kompanijy akcijy kainoms egzistuoja sentimenty laiko eilutés 1 diena pavélinty
reikSmiy poveikis, t. y. praéjus vienai dienai nuo straipsnio pasirodymo, vis dar pastebimas
poveikis akcijy kainai. Taciau informaciniy pranesimy pagal sentimentus poveikio likusiy
kompanijy akcijy kainoms nebuvo nustatyta. Aktualu pastebéti, jog Granger‘io prieZastingumo
testo rezultatai beveik visais atvejais indikuoja, jog priezastinis rySys tarp informaciniy pranesimy
bei akcijy kainy neegzistuoja.

Tyrimo, kai informaciniai prane$imai buvo vertinami pagal Zodziy poliariskuma, atveju tik
»AstraZeneca* kompanijos atveju su 90 proc. pasikliovimo lygmeniu buvo nustatytas statistinis
poliariskumo laiko eilutés reikSmingumas. Visoms kitoms kompanijoms, informaciniy pranesimy
poveikio vertinimui sudarytos laiko eilutés i§ poliariSkumo jverciy néra statistiSkai reikSmingi
kintamieji. Todél galima teigti, jog naujieny poveikio akcijy kainoms néra.

Taip pat verta pastebéti, jog beveik visy kompanijy (iskyrus ,,Roche* kompanija vertinant
informacinius praneSimus pagal poliariSkumg) ARIMA modeliy parametrai, pasitlyti pagal
»auto.arima* funkcijg yra (0, 1, 0). Todél galima daryti i§vada, jog akcijy kainos kitimas priklauso

atsitiktiniam klaidziojimui, t. y. remiantis praeities stebiniais negalima nusakyti ateities.
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ISVADOS

Remiantis atlikta literatiiros analize, nustatyta, jog akcijy kainos analizei dazniausiai taitkoma
techniné bei laiko eiluciy analizé. Ta¢iau nemaza dalis autoriy tirdami akcijy kainas nustaté, jog
techning¢ analizé néra efektyvi. Laiko eilu¢iy analizés principy taikymas analizuojant akcijy kainas
yra sékmingas, bet verta pastebéti, jog tokiu biidu analizuojama tik tiesiné akcijy kainos
priklausomybé nuo praeities kainy. Todél vis dazniau akcijy kainos tyrimui yra taikomi sistemy
mokymosi ir duomeny tyrybos metodai, kuriais galima nustatyti netiesing akcijy kainos
priklausomybe. Taip pat atliekant literatiiros analiz¢ pastebéta, jog galimas tiesing ir netiesing
priklausomybe vertinan¢iy modeliy derinimas kuriant hibridinius modelius.

Pastebéta, jog pastargji deSimtmet] aktuali akcijy kainos analizés kryptis yra tekstinés
informacijos analize, kurig galima atlikti taikant sistemy mokymosi ir duomeny tyrybos metodus.
Tekstinés informacijos turinys gali biiti vertinamas sentimentais — teigiamais arba neigiamais. Taip
pat galima nustatyti teksto poliariskuma, kuriuo jvertinamas pozityvumo ar negatyvumo lygmuo
pasirenkamoje skal¢je. Atliekant informaciniy pranesSimy poveikio didziyjy farmacijos kompanijy
akcijoms tyrima, informaciniai prane$imai buvo vertinami kaip teigiami ar neigiami signalai, kurie
potencialiai gali veikti akcijos kaing, t. y. teigiama naujiena vertinama kaip pozityvus signalas,
kuris gali turéti jtakos akcijy kainos augimui, neigiama naujiena gali veikti akcijy kainos kritima.
Tyrime informaciniy prane$imy pozityvumas ir negatyvumas buvo vertinami pagal sentimentus —
priskiriant reikSmes 1 ir -1 atitinkamai jei praneSime yra teigiamas ar neigiamas zodis. Teigiami ir
neigiami Zodziai buvo vertinami pagal sudarytus pozityviy ir negatyviy ZodZziy sarasus.
Informaciniy praneSimy pozityvumas taip pat buvo vertinamas pagal sudarytg Python programinei
kalbai pritaikyta ,,TextBlob teksto analizés paketa. Siuo atveju buvo vertinamas straipsnio
poliariSkumas pozityvius ir negatyvius zodzius vertinant jverciais, esanciais intervale [-1; 1].

Remiantis gautais tyrimo rezultatais nustatyta, jog ,,AstraZeneca“ bei ,,Bayer* kompanijoms
informaciniai signaly, vertinamy pagal sentimentus, poveikis yra statistiSkai reikSmingas. Taip pat
nustatyta, jog Siy kompanijy atveju informaciniy signaly poveikis akcijy kainai pastebimas ir
praéjus vienai dienai nuo naujienos pasirodymo spaudoje. Taciau vertinant informacinius signalus
poliariSkumu, buvo nustatyta, jog statistiSkai reik§mingo informaciniy pranesimy bei pavélinty jy
reik§miy poveikio akcijy kainoms néra.

Vis dél to, aktualu pastebéti, jog gauti rezultatai ,,AstraZeneca*™ bei ,Bayer atveju
priklausomai nuo informaciniy praneSimy vertinimo metodo skiriasi. ,,AstraZeneca® atveju
informaciniy praneSimy laiko eilutés (pagal sentimentus ir pagal poliariSkuma) poveikis
pastebimas abiem atvejais, taCiau skiriasi pasikliovimo lygmuo, kuriam esant kintamieji yra

statistiSkai reikSmingi. Taciau ,,Bayer® kompanijos atveju gauti rezultatai priklausomai nuo
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informaciniy praneSimy vertinimo yra prieSingi: sentimenty laiko eiluté bei vienos dienos
pavélinta sentimenty eiluté yra statistiSkai reikSminga, taciau poliariSkumo laiko eiluté néra
reikSminga. Todél Siuo atveju galima teigti, jog informaciniy praneSimy poveikis priklauso nuo
naujieny vertinimo metodo, t. y. priklausomai nuo to, kaip jautriai yra vertinamas pranesimo
pozityvumas ir negatyvumas galima spresti apie galimg informaciniy praneSimy poveikj akcijos
kainai.

Taip pat aktualu pastebéti, jog ARIMA modeliy parametrai, pasitlyti pagal ,,auto.arima*
funkcija  daugeliui kompanijy yra (0, 1, 0). Pirmuoju parametru nurodoma reikalinga
autoregresijos dalis, antruoju nurodoma ar reikalingas laiko eilutés integravimas, treciuoju
nurodoma slenkanc¢iy vidurkiy ARIMA modelio dalis. Todél remiantis automatinés funkcijos
siilomy parametry reik§mémis, galima pastebéti, jog reikalingas integravimas, ta¢iau modeliuose
nepastebima nei autokoreliacijos, nei slenkanciy vidurkiy. Literatiiroje tokios ARIMA modelio
reikSmés turi atskirg kategorijg — tokie modelio parametrai i§skiriami kaip atsitiktinio klaidziojimo
modelis. Tai reiSkia, jog remiantis praeities stebiniais negalima nusakyti ateities. Dél Sios
priezasties galima teigti, jog tiriamy kompanijy akcijy kainos kitimas priklauso atsitiktiniam
stochastiniam procesui, taigi $iy kompanijy akcijy kainos prognozavimas naudojant tiesing

priklausomybg analizuojancius metodus néra galimas.
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Straipsniy, teksto analizés raktiniams ZodZiams atrinkti, sarasas

BRIEF-Omega  Healthcare investors Q3 FFO per share $0.80. Prieiga per:
http://www.reuters.com/article/idUSASCO9EIF

BRIEF-Aetna and Banner Health announces a new JV health plan in Arizona. [Zitiréta 2017-03-03].
Prieiga per: http://www.reuters.com/article/idUSASCO9EG7

BRIEF-Novartis Bioventures reports 11.8 pct passive stake in Ra Pharmaceuticals - SEC filing. [Zitréta
2017-03-03]. Prieiga per: http://www.reuters.com/article/idUSFWN1D112K

BRIEF-Johnson & Johnson reports 6.4 pct passive stake in Tracon Pharmaceuticals. [ZiGiréta 2017-03-
03]. Prieiga per: http://www.reuters.com/article/idUSFWN1D10ZX

BRIEF-Acadia Pharmaceuticals initiates phase Il study of pimavanserin in Alzheimer's disease
agitation. [Zitréta 2017-03-03]. Prieiga per: http://www.reuters.com/article/idUSFWN1D10VD

BRIEF-Catalyst Pharmaceuticals gets FDA special protocol assessment for phase 3 trial of lems
treatment. [zitréta 2017-03-04]. Prieiga per: http://www.reuters.com/article/idUSASCO9ECY

BRIEF-Easton Pharma and Partner BMV Medica announce closing of first distribution agreement with
Windsor Pharmaceuticals. [ziuréta 2017-03-03]. Prieiga per:
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06]. Prieiga per: http://www.reuters.com/article/idUSFWN1AWO0D6

European stocks lifted to 7-week highs by pharma shares. [ziGréta 2017-03-06]. Prieiga per:
http://www.reuters.com/article/europe-stocks-idUSLBN1AW107

BRIEF-Leica Biosystems and Merrimack Pharmaceuticals to collaborate. [zitréta 2017-03-09]. Prieiga
per: http://www.reuters.com/article/idUSFWN17HOSX

BRIEF-Omega Healthcare sets quarterly dividend of $0.58/share. [ZiGiréta 2017-03-08]. Prieiga per:
http://www.reuters.com/article/idUSASCO8L8L

FDA expands use of Pfizer's best-selling pneumonia vaccine. [ziGréta 2017-03-01]. Prieiga per:
http://www.reuters.com/article/us-pfizer-fda-idUSKCN0ZS204

Intercept Pharma's liver drug wins conditional EU approval. [zitréta 2017-03-02]. Prieiga per:
http://www.reuters.com/article/us-intercept-ema-idUSKBN1431E6

Novo aims to be ahead of pharma pack with Iran investment. [zitréta 2017-03-03].

http://www.reuters.com/article/us-iran-pharmaceuticals-idUSKCNOUZ266
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2 PRIEDAS

Programinis kodas, skirtas straipsniy gavimui i§ Reuters naujieny portalo

import requests

from bs4 import BeautifulSoup
import re

import csv

import urllib

import itertools

import time

date=[]

with open('datos2.csv', 'r') as f:
reader = csv.reader(f)
datos = list(reader)

for i in datos:
date.append(str(i).replace('[',"'").replace(""'","").replace(']"',""))

words = []

with open('filter_words.csv', 'r') as f:
reader = csv.reader(f)
filter_words = list(reader)

for w in filter_words:
words.append(str(w).replace('[',"'").replace(""'","").replace(']"',"'"))

urls=[]
headlines=[]

for x in date:
page = requests.get("http://www.reuters.com/resources/archive/us/{}.html".format(x))
soup = BeautifulSoup(page.content, 'html.parser')
for item in soup.find_all('div', class_="headlineMed'):
if not item.find('video'):
data = item.find('a")
headlines.append(data.get_text())
urls.append(data.attrs['href'])
for d in range(@,len(urls)):
with open("{}.txt".format(x), "w") as f:
f.write(str(urls))
print('Links for {} have been pulled'.format(x))

#get all links and headers for investigated dates, text of articles
info=[]

urls=[]

headlines=[]

for x in date:
page = requests.get("http://www.reuters.com/resources/archive/us/{}.html".format(x))
soup = BeautifulSoup(page.content, 'html.parser')
for item in soup.find_all('div', class_='headlineMed'):
if not item.find('video'):
data = item.find('a")
headlines.append(data.get_text())
urls.append(data.attrs['href'])
for d in range(@,len(urls)):
info.append(x)
print('Links for {} have been pulled'.format(x))

#Pulling text from articles
titles = []
def textual_data(urls):
final = ©
l1=090
for u in urls:
final += 1
1+=1
if 1 <= len(urls):
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print(1)
try:
page = requests.get("{}".format(u))
soup = BeautifulSoup(page.content, 'html.parser')
head = soup.find_all('title')[0]
header = head.get_text()
header = header[:-11].strip()
if header in titles:
continue
else:
titles.append(header)
article_date = soup.find("meta",
{"property":"og:article:published_time"})['content'][0:10]
for item in soup.find_all(id="article-text"):
text_data =[]
for p in item.find_all('p'):
for span in p.find_all('span'):
span.decompose()
text_data.append(str(p).replace('<p>',"").replace("</p>",""))
text_words = " ".join(p.lower() for p in text_data).split()
if set(w.lower() for w in words).intersection(text_words):

try:
with open("{}_{}.txt".format(article_date,header), "w")
as f:
f.write(str(text_words))
print('{} article is being written -
{}'.format(article_date,header))
except:
continue
else:
continue
except:
continue
time.sleep(1)
else:
break

textual_data(urls)

74



3 PRIEDAS

Tinkamiausiy LDA modeliu sudaryty temy Zodziai ir ju tikimybés

1 Tema 2 Tema 3 Tema
Zodis Zodzio tikimybeé | Zodis Zodzio tikimybé | Zodis Zodzio tikimybé
tax 0,06231 | drug 0,06067 | bayer 0,09360
generic 0,05209 | price 0,02872 | animal 0,03168
pfizer 0,04706 | share 0,01670 | chemical 0,02860
mylan 0,03328 | cost 0,01217 | monsanto 0,01803
teva 0,03327 | treatment 0,01107 | crop 0,01642
allergan 0,02818 | gilead 0,01106 | seed 0,01518
deal 0,02646 | pharmaceutical 0,01041 | ag 0,01321
billion 0,02476 | editing 0,00993 | product 0,01252
pharmaceutical 0,02452 | analyst 0,00991 | farm 0,01170
drug 0,01479 | hepatitis 0,00951 | german 0,01150
drugmaker 0,01476 | patient 0,00843 | group 0,00942
industry 0,01223 | pharmacy 0,00766 | merck 0,00939
product 0,01194 | new 0,00707 | unit 0,00912
plc 0,01184 | bengaluru 0,00695 | farmer 0,00839
actavis 0,01102 | market 0,00689 | agriculture 0,00726
buy 0,01072 | high 0,00610 | market 0,00722
base 0,00947 | year 0,00597 | business 0,00708
business 0,00937 | sovaldi 0,00562 | materialscience 0,00702
israel 0,00825 | benefit 0,00527 | dekker 0,00700
acquisition 0,00814 | stock 0,00522 | pet 0,00663

75



4 PRIEDAS

Grynuyjy akcijy kainy laiko eilutés
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AstraZeneca GlaxoSmithKline
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5 PRIEDAS

DidZiyjuy farmacijos kompanijy akcijuy kainos laiko eiluciy pilnosios ir dalinés

autokoreliacijos grafikai
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6 PRIEDAS

Programinis kodas

Akcijy kainy duomeny gavimas

require(quantmod)
library(x1lsx)

stockData <- new.env()
startDate = as.Date("2014-01-01")
endDate = as.Date("2016-12-31")

tickers <- c("INJ", "BAYRY","NVS", "PFE", "RHHBY", "MRK", "SNY", "GILD", "AZN", "GSK")
getSymbols(tickers, env = stockData, src = "yahoo", from = startDate, to = endDate)

INJ <- Cl(stockData$INJ)
BAYRY <- Cl(stockData$BAYRY)
NVS <- Cl(stockData$nvs)

PFE <- Cl(stockData$PFE)
RHHBY <- Cl(stockData$RHHBY)
MRK <- Cl(stockData$MRK)

SNY <- Cl(stockData$SNY)
GILD <- Cl(stockData$GILD)
AZN <- Cl(stockData$AzZN)

GSK <- Cl(stockData$GSK)

#Akcijy uzdarymo kainos ijrasomos paeiliui i failus
write.x1sx(INJ,"C:/Users/Karolina/Desktop/INJ.x1sx")

Latentinio Dirichlet‘o pasiskirstymo modelis

import time

import os

import re

import numpy as np
import nltk

import gensim
import string
import csv

import glob

import ast

import collections
import itertools
from gensim import utils

fnames = [f for f in glob.glob("*.txt") if len(f.split("__")) > 1]

def cleaner(doc):
from nltk.tokenize import RegexpTokenizer
tokenizer = RegexpTokenizer(r'\w+')
for £ in fnames:
d = f[0:10]
s = f[11:-4]
with open('{}__{}.txt'.format(d, s), "w") as text:
with open('{}"'.format(f)) as t:
u-=1[]
y = t.read().replace('[', '').replace("'","").replace(" ","").split(',")
for i in y:
if not re.search(r'\bhref', i):
if not re.search(r'\<a', i):
if not re.search(r'\d+', i):
if not re.search(r'/\x7f+', 1i):
u.append(i)
u = str(tokenizer.tokenize(str(u)))
text.write(u)



def load_doc(fname):
with open(fname) as f:
return ast.literal_eval(f.read())

raw_docs = [load_doc(f) for f in fnames]
[cleaner(f) for f in fnames]

from nltk.tokenize import RegexpTokenizer
tokenizer = RegexpTokenizer(r'\w+')

def nltk_stopwords():
return set(nltk.corpus.stopwords.words('english'))

def prep_corpus(docs, additional_stopwords=set(), no_below=5, no_above=0.5):
print('Building dictionary...")
dictionary = gensim.corpora.Dictionary(docs)
stopwords = nltk_stopwords().union(additional_stopwords)
stopword_ids = map(dictionary.token2id.get, stopwords)
dictionary.filter_tokens(stopword_ids)
dictionary.compactify()
dictionary.filter_extremes(no_below=no_below, no_above=no_above, keep_n=None)
# dictionary.compactify()

print('Building corpus...")
corpus = [dictionary.doc2bow(doc) for doc in docs]

return dictionary, corpus
from nltk.stem.wordnet import WordNetLemmatizer
from nltk.corpus import wordnet
from collections import defaultdict
Imtzr = WordNetLemmatizer()
pos_tag map = defaultdict(
lambda: wordnet.NOUN,
{'NN': wordnet.NOUN, '3JJ': wordnet.ADJ, 'VB': wordnet.VERB, 'RB': wordnet.ADV})

%ktime
tagged_docs = [nltk.pos_tag(d) for d in raw_docs]

lemmatized_docs = [[1lmtzr.lemmatize(token, pos_tag map[tag[:2]]) for token, tag in d] for d in
tagged_docs]

dictionary, corpus = prep_corpus(lemmatized_docs)
%%time
lda = gensim.models.ldamodel.LdaModel(corpus=corpus, id2word=dictionary, num_topics=50,

passes=20)

vis_data = gensimvis.prepare(lda, corpus, dictionary)
pyLDAvis.display(vis_data)

TF-IDF statistikos skai¢iavimas

Programinis kodas, prieinamas adresu https://qgist.github.com/vineetrok/1391957, pritaikytas turimiems duomenims

import glob
import math
import time
%%time

line=""

s=set()
file_list=glob.glob(r'/home/vagrant/synced_dir/magistras/Companies/Bayer/*.txt")
for file in file_1list:

82


https://gist.github.com/vineetrok/1391957

tfile=open(file,"r")

line=tfile.read()

tfile.close()

s=s.union(set(line.split(' ')))
s=sorted(s)

i=0

ct=0

tf_line=""

doc_counts=[]

for term in s:
doc_counts.append(0)

for fdoc in file_list:

doc=open(fdoc)

line=doc.read()

doc.close()

ct=1line.count(str(term))

tf_line+=str(ct)+',"

if (ct>0):

doc_counts[i]+=1

i+=1
tf_line=tf_line.strip()+'\n’

idf=[]
weights=[]
total_docs=len(file_list)

i=0e

for doc_count in doc_counts:
idf.append(math.log(total_docs/doc_count))
weights.append(idf[i]*doc_count)
i+=1

final_line="TERM'+',"’

i=1

for f in file_list:
final_line+='D'+str(i)+"'
i+=1

final_line+=','+"'IDF'+',"'+'TF-IDF\n'

+,

tf_arr=tf_line.split('\n")

i=0
for term in s:
final_line+=term+', '+tf_arr[i]+', "+str(round(idf[i],2))+"', "+
"+str(round(weights[i],2))+",'+'\n’
i+=1

[

fdoc="/home/vagrant/synced_dir/magistras/Companies/Bayer/tftable_Bayer.csv"
outfile=open(fdoc,"w")

outfile.write(final_line)

outfile.close()

print( 'DONE")

Sentimenty vektoriaus sudarymas

#CREATING SENTIMENT VECTOR FROM ARTICLES
setwd("C:/Users/Karolina/Desktop/Comp/Pfizer")

txt_files = list.files(pattern = "*.txt");
files <- strsplit(as.character(lapply(txt_files, readLines)), ", ")

length(txt_files)
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news_date <- 1list()

1=1

for (1 in 1:length(txt_files)){
news_date[[1]] <- substr(txt_files[1],1,10)

}

pos <- read.csv("C:/Users/Karolina/Desktop/Positive.txt", header=FALSE, sep="\t")
pos<-as.vector(t(pos))
neg <- read.csv("C:/Users/Karolina/Desktop/Negative.txt", header=FALSE, sep="\t")
neg<-as.vector(t(neg))

=1

<- list()

<- list()

<- list()

<- list()

<- list()
or(i in 1:length(files)){

a[i] <- list(files[[i]][files[[i]] %in% pos])

b[i] <- list(files[[i]][files[[i]] %in% neg])

d[[1i]] <- append(noquote(paste(news_date[i])), (length(a[[i]])))
e[[i]] <- append(noquote(paste(news_date[i])), (-length(b[[i]])))
c[[i]] <- append(noquote(paste(news_date[i])), (length(a[[i]])+(-length(b[[1i]]))))
}

total <- data.frame(t(as.data.frame(c)))
positive <- data.frame(t(as.data.frame(d)))
negative <- data.frame(t(as.data.frame(e)))

-~ QN T L -

library(xlsx)
write.xlsx(total,"C:/Users/Karolina/Desktop/Pfizer.x1lsx")

PoliariSkumo vektoriaus sudarymas

import os

import re

from textblob import TextBlob
import pandas as pd

import csv

files = [f for f in os.listdir('.') if re.match(r'([0-9]1{4}\-[0-9]{2}\-[0-91{2})(.*)\.txt$",
)]
datos = []
for t in files:
with open('{}'.format(t), 'r') as f:
d = t[e:10]
datos.append(d)
reader = csv.reader(f)
your_list = str(list(reader))
y = list(("".join(your_list.replace("
",""Y.replace("[","").replace("]","").replace(""'",""))) . .split(","))
y = str(y).replace("[","").replace("]","").replace(""'","").replace(",","")
m =[]
m.append(y)
for i in m:
blob = TextBlob(i)
for s in blob.sentences:

print(d, s.sentiment.polarity)

article_polaris = pd.DataFrame({'Date’:datos,
'Polarity':polar})

article_polaris.to_csv('{}.csv'.format(company))

print('Finished")
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Autokoreliacijos tikrinimas akcijy kainy laiko eilutéms

library(quantmod)
library(Quandl)
library(timeSeries)
library(PerformanceAnalytics)
library(FinTS)
library(forecast)
library(tseries)
library(rugarch)

IJNJ  <- read.xlsx("C:/Users/Karolina/Desktop/Pharma stocks/stocks/JINJ.x1lsx", header=TRUE,
sheetName="Sheetl")

INJ <- INI[2]

INJ <- as.vector(t(INI))

opar=par(mfrow=c(1,2))

plot(INJ, xlab="Laikotarpis", ylab="", main="Johnson & Johnson")

par(opar)

INI <- diff(IND)

#Full and partial autocorrelation

opar=par(mfrow=c(1,2))

acf(INJ, main="Johnson & Johnson"); pacf(INJ, main="Johnson & Johnson")
par(opar)

#Augmented Dickey Fuller test
INJ_adf <- adf.test(INJ, alternative = "stationary"); INJ_adf

ARIMA modelio taikymas

library(xlsx)

library(stats)

library(1lmtest)

library(tseries)

library(dplR)

library(forecast)

stock_link = "C:/Users/Karolina/Desktop/Pharma stocks/stocks/SNY.x1sx"
#sent_link = "C:/Users/Karolina/Desktop/Comp/Sanofisent.x1lsx"

#BLOB sentiments

sent_link = "C:/Users/Karolina/Desktop/Comp/Blob_sent/Blob_sanofi.xlsx"

stock <- read.xlsx(stock_link, header=TRUE, sheetName="Sheetl")
sent <- read.xlsx(sent_link, header=TRUE, sheetName="Sanofi")

stock <- stock[2]

Sentiment_lagl <- sent[3] ; Sentiment_lagl <- as.vector(t(Sentiment_lagl)) ;
Sentiment_lag2 <- sent[4] ; Sentiment_lag2 <- as.vector(t(Sentiment_lag2)) ;
Sentiment_lag3 <- sent[5] ; Sentiment_lag3 <- as.vector(t(Sentiment_lag3)) ;
Sentiment <- sent[2] ; Sentiment <- as.vector(t(Sentiment)) ;

stock <- as.vector(t(stock))

vars <- cbind(Sentiment, Sentiment_lagl,Sentiment_lag2,Sentiment_lag3)
auto.arima(stock, xreg=vars)

model <- arima(stock, order=c(0,1,0), xreg=vars, transform.pars=TRUE, method='CSS-ML")
summary (model)

coeftest(model)

par(mar = rep(2, 4))

ggnorm(model$residuals, main="Sanofi paklaidy pasiskirstymo grafikas", asp = 1)

gqline(model$residuals, asp=1)

grangertest(Sentiment ~ stock, order=3)
grangertest(stock ~ Sentiment, order=3)
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