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Santrauka

Sio baigiamojo darbo tikslas — isnagrinéti didZiyjy duomeny charakteristiky jvairove, atskirus jy
matus bei jverCius ir pademonstruoti, kaip jie gali bati taikomi didelés verslo jmonés vienos

duomeny imties tyrimo atveju.

Literattiros apzvalgoje apibréziama didziyjy duomeny sgvoka, jy svarba, aktualumas bei aprasomos
Siy duomeny charakteristikos, kurios bus vertinamos turimiems duomenims, t. y. apimtis, jvairove,
teisingumas, sparta ir kintamumas. Biitent pastaroji charakteristika Siame darbe ir yra akcentuojama.
Metodingje darbo dalyje apzvelgiami aprasyty charakteristiky skai¢iavimo/vertinimo metodai. Taip

pat apzvelgiama skai¢iavimams tiriamojoje dalyje naudojama programingé jranga.

Tiriamojoje dalyje analizuojami ,,Microsoft* korporacijos akcijy kainy duomenys. Atsizvelgiant j
kainy svyravimus sudaromi tyrimo laikotarpiai. Toliau apskai¢iuojamos/jvertinamos jau minétos
charakteristikos. Vienos i§ jy vertinamos bendrai visam duomeny rinkiniui, kitos — skirtingais
laikotarpiais. Be to, kintamumo charakteristika vertinama ne tik pagal akcijy kainy svyravimus
sudarytais laikotarpiais, bet ir laikotarpiais, gautais atsizvelgiant ] pacio kintamumo kasmetiniy
reikSmiy svyravimus, bei laikotarpiais, sudarytais atsizvelgiant | JAV ekonominius ciklus.
Galiausiai atlieckama apskai¢iuoty charakteristiky analizé bei aprasomas kintamumo charakteristikos

taikymas versle.
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Summary

In this Thesis, the research aim is to analyse the variety of big data characteristics, their individual
measurements and estimates, and to demonstrate how they can be used to analyse a data sample

from a large business enterprise.

The Literature Review Section defines big data, explains their importance and relevance, and
describes the data characteristics, that will be evaluated with respect of the available data, such as
volume, variety, veracity, velocity, and volatility, with the main focus of this Thesis placed on the
latter characteristic. The Method Section of the Thesis gives an overview of the described
characteristic computing/estimating methods. Furthermore, it reviews software used for big data

computing in the Research Section.

The Research Section analyses share price data form Microsoft Corporation. The research periods
are defined with regard to the price fluctuations. Then the above characteristics are
computed/estimated. Some of them are computed for the whole data set, while others are evaluated
with respect of different periods. Moreover, volatility is measured not only in the periods, defined
with respect to share price fluctuations, but also in periods, marked out on the basis of the
fluctuation of the annual volatility values, and in periods, designed with a view to the US economic
cycles. Finally, the computed characteristics are analysed and the use of the volatility characteristic
in business is described.



Ivadas

Temos aktualumas. Pasaulis tapo informacine visuomene, kuri labai priklauso nuo duomeny.
Kadangi informacinés sistemos kiekvieng dieng, kiekvieng sekund¢ generuoja didziulj jrasy kiekj,
atrodo, kad pasaulis pasiekia duomeny perkrovos lygj. Akivaizdu, kad norint apdoroti tokius
duomeny kiekius reikalingos didelés saugyklos bei skaiciavimo iStekliai. Saugykly pajégumy
augimg riboja jrangos ir technologijy raida, 0 duomeny kiekio augimas yra neribojamas.
Konkrec€iau, Siandien daugelis organizacijy priémé ir placiai naudoja informacines sistemas,
veikianCias technologinése platformose, ir daugelio i§ jy darbotvarkés tapo priklausomos nuo
duomeny. Organizacijose duomenys tiesiogiai veikia verslo procesy logikg. Informacija tapo jy

verslo pagrindu. Todél verslas reikalauja duomeny [1].

Kazkada duomenims apdoroti ir laikyti uztekdavo paprasty duomeny baziy, bet kai beveik viskas,
kas vyksta misy visuomenéje, persikélé j virtualig erdve, visam tam didZiuliam duomeny kiekiui

suvaldyti prireiké jspudingy programy. Taip ir atsirado terminas didieji duomenys (angl. Big Data).

Angly kalboje §is terminas apibréziamas charakteristikomis, kurios prasideda raidemis ,,V<. Siy
charakteristiky yra keliasdeSimt ir jy skai¢ius vis auga. Vis délto yra trys klasikinés charakteristikos:
Volume — milziniskos ir beribés duomeny apimtys, Velocity — didelé sparta, nes milZiniskiems
duomeny kiekiams apdoroti reikia milziniSko grei¢io ir Variety — jvairové, nes apdorojamy
duomeny gali biiti paciy jvairiausiy tipy, nuo paprasciausiy tekstiniy jraSy iki finansiniy apskaity.
Taciau Siame darbe bus nagrinéjamos ir dar dvi naujesnés, bet ne maZiau svarbios charakteristikos:
Veracity — teisingumas, nes duomeny patikimumas ir tikrumas yra butinas, norint gauti naudinga
informacijg bei priimant sprendimus, ir Volatility — kintamumas, duomenys néra pastovis, jie
keiCiasi ir tg bitina jvertinti (Siame darbe, butent, ir yra koncentruojamasi j kintamumo

charakteristikg ir jos analizg).

Kuo toliau, tuo labiau Big Data tampa neiSvengiamai svarbiu dalyku visur: pradedant viesuoju
sektoriumi ir baigiant verslais. Naudojantis Big Data galima sutaupyti laiko, pinigy, grei¢iau priimti
naudingus sprendimus, patogiau ir efektyviau analizuoti informacija bei daryti reikSmingus

atradimus.

Tyrimo objektas — didziyjy duomeny charakteristiky jverciai, jy apskaiiavimo bei analizés

metodai.

Tyrimo tikslas — iSnagrinéti didziyjy duomeny charakteristiky jvairove, atskirus jy matus bei
jverCius ir pademonstruoti, kaip jie gali buti taikomi didelés verslo jmonés vienos duomeny imties

tyrimo atveju.



Uzdaviniai:

1) remiantis moksline literatiira, apzvelgti didziyjy duomeny charakteristikas, jy skai¢iavimo

bei vertinimo metodikas;

2) isanalizuoti ,,Microsoft* korporacijos akcijy kainy dinamika nuo 1986 m. kovo 13 d. iki
2018 m. kovo 13 d.;

3) esamiems akcijy kainy duomenims jvertinti charakteristikas, tokias kaip: apimtis, jvairove,

teisingumas, sparta bei kintamumas;

4) atlikti apskaiciuoty charakteristiky jver¢iy analizg, t. y., interpretuoti gauty jverciy reikSmes,

aptarti kintamumo charakteristikos svarbg bei taikyma versle.

Tyrimo metodai — mokslinés literattiros, didziyjy duomeny charakteristiky skai¢iavimo algoritmy,

metodiky, programinés jrangos bei turimy duomeny analiz¢.
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1.  Literatiiros apzvalga

Sioje darbo dalyje aprasomi didieji duomenys, jy svarba, aktualumas bei keletas juos apibiidinanéiy

charakteristiky, kurios yra jvertinamos darbo tiriamojoje dalyje.
1.1. Didieji duomenys

Didieji duomenys ir atitinkamas terminas $iuo metu yra labai aktualus ir populiarus, nes tai nauja
tema, kuri neseniai pradéjo vystytis. Atsizvelgiant | jvairius Saltinius, kuriais jmonés gali rinkti
informacija, reikia naujy buidy saugoti ir pasiekti Siuos duomenis, kad biity galima juos tinkamai
panaudoti. Didieji duomenys apima nestruktiruotus duomenis, pusiau struktiiruotus duomenis ir
struktirizuotus duomenis. Yra jdiegtos naujos infrastruktiiros, kuriomis galima tvarkyti didelius
ivairiy rasiy duomeny kiekius, ta¢iau tradiciniai duomeny modeliai néra pajégiis apdoroti tokiy
duomeny. Imonés gali naudoti didziuosius duomenis, kad pritaikyty produkta ir surinkty visg

informacija, reikalingg maksimaliam pelnui gauti ir konkurenciniam pranasumui jgyti.

Didziyjy duomeny didéjimo svarbg lemia kompiuteriniy tinkly, tokiy kaip internetas bei duomeny
saugojimo plétra, kurie leidzia uzfiksuoti didelius duomeny kiekius. Grupinés kompiuterinés
sistemos suteikia galimybe saugoti duomenis, taip pat juos analizuoti ir tvarkyti, o tai uZztikrina
duomeny rinkinio patikimumg ir, galiausiai, debesy skai¢iavimo technologija, leidziancig padidinti

saugojimo pajégumus ir taip sutaupyti daug pinigy.

Didieji duomenys buvo sukurti dé¢l keliy veiksniy, taciau pagrindiniai veiksniai susij¢ su atminties
»kainos*“ sumazéjimu: tapo lengva turéti didZiule atmint; bei apdoroti duomenis. Kitas svarbus

veiksnys — nesudétingas keliy kompiuteriy sujungimas.

Masiniy technologijy lyderiy taryba (2010, angl. Mass Technology Leadership Council) teige, kad
didieji duomenys yra duomenys, kuriy dydis yra didesnis nei bet kurios duomeny bazés galimybé
saugoti ir analizuoti. Kitas didziyjy duomeny apibrézimas yra tai, kad $iy duomeny ,,didumas* yra
susijes ne tik su jy apimtimi, bet taip pat ir su grei€iu bei jvairove. Papras¢iau tariant, kai duomenys
yra per dideli, kad tradicinés sistemos galéty juos apdoroti, tai jie vadinami didziaisiais duomenimis

(M. M. Gobble, 2013).

»Gartner Inc.” 2012 m. oficialiai pristaté didziyjy duomeny apibrézima: didieji duomenys — tai
didelés apimties, didelés spartos ir (arba) jvairaus pobudZio informacija, kurios apdorojimui
reikalingos naujos apdorojimo formos, kad biity sudarytos salygos priimti sprendimus, daryti

jzvalgas ir optimizuoti procesus [2].
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I§ pradziy kai kurios pagrindinés kompanijos, tokios kaip ,,SAP“ ir ,,IBM*, galéjo turéti duomeny
bazes, kurios, kaip manoma, sugebédavo saugoti didelius duomeny kiekius, taciau padidéjus rysiy
priemoniy ir jrankiy skaiciui, tapo reikalingos naujos duomeny bazés, kad buty galima saugoti $j

didziulj duomeny kiekj [3].

Apimtis/kiekis néra vienintel¢ didziyjy duomeny charakteristika, jy yra ir daugiau. Didziyjy
duomeny charakteristikos angly kalboje yra apibtidinamos V raidémis. Yra trys tarsi klasikinémis
laikomos charakteristikos: apimtis, sparta ir jvairové. 1.1 paveiksle pateikta charakteristiky
skai¢iaus raida bégant metams. Galime pastebéti, jog taip vadinamy V raidziy skaicius staigiai ima
augti nuo 2015 m. Pra¢jusiais, t. y. 2017 m., V raidziy skaicius iSaugo iki 42 ir, manoma, jog Sis
skaiCius tik didés [4].

120 -

90 -

30 -

Didziyjy duomeny charakteristiky skaicius
(o)

2001 2005 2009 2013 2017 2021
Metai

1 pav. Didziyjy duomeny charakteristiky skaiciaus raida [4]

IS tiesy, néra vieningo didziyjy duomeny apibrézimo ar kazkokio Sablono, pagal kurj buty galima
spresti, jog duomenys yra didieji. Siam apibréZimui néra riby. Poziiris, jog tik duomenys, kurie
pasiZymi, jau minétomis trimis klasikinémis charakteristikomis, yra laikomi didZiaisiais —
klaidingas. Sparta yra tarsi pagrindiné savybé, padedanti iSsiskirti didiesiems duomenims i§ kity, o
apimtis ir jvairoveé néra biitinos didziyjy duomeny salygos. Didieji duomenys yra ,,greiti ir daznai
duomenys, pasizymintys didele apimtimi, jvairove, lankstumu ir panaSiomis savybémis, vis tiek yra
laikomi ,,mazais“. Biitent jau minétoji spartos charakteristika labiausiai prisidéjo prie didelio

démesio ir investicijy j Big Data jmones. Yra labai mazai darby, kuriose bty sickiama i$samiai
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1Snagrinéti didziyjy duomeny ontologija, o ne tiesiog teigti, kad tai yra duomenys, turintys tam
tikras savybes. Tiesa sakant, daugumoje tyrimy, kuriuose diskutuojama apie didziuosius duomenis,
Sis terminas vartojamas kaip visiSka amforiné frazé, numatanti, jog visi tokio tipo duomenys
pasizymi tam tikrais bendrais bruozais, taiau, i§ tiesy, egzistuoja jvairios didziyjy duomeny

formos [5].
1.2. Duomeny jvairové

Si charakteristika nusako skirtingus duomeny formatus, kurie negali biti saugomi struktiirizuotose
reliacinése duomeny baziy sistemose [6]. Pagrindiniai duomeny tipai: struktdirizuoti, pusiau
struktirizuoti ir nestruktiirizuoti duomenys. Visi jie turi biiti panaudoti, kad organizacija gauty
tikrgja didZiyjy duomeny verte. Ivairiy duomeny S$altiniy integravimas ir analizavimas leidzia
organizacijoms padaryti tam tikras jzvalgas. Imonés, kurios plecia duomeny Saltiniy sritj, taip pat

sukuria ir didesng verte [7].

PUSIAU 8TRUK TURZUOTI DUOMENYS

STRUKTURIZUOTI DUOMENYS . .. . ”!STWKTWIZUOT'DUOM!NY.

|' |

' | l ) [ l . . - . - B
Wl

l

JoED HEEEE
CEED EEEE gl
EEED
EEE

2 pav. Duomeny tipai [8]

Struktiirizuoti duomenys apima tradicinius transakcijy duomenis, o nestruktiirizuoti apima tokius

duomenis, kaip: dokumentai, elektroniniai laiékai, socialinés ziniasklaidos teksto praneéimai, vaizdo

STRUKTURIZUOTI NESTRUKTURIZUOTI

3 pav. Struktiirizuoty ir nestruktiirizuoty duomeny formos [9]
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Struktarizuoti duomenys puikiai tinka RDBVS (reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemy) atveju.
Bet dauguma sugeneruojamy duomeny yra nestrukttrizuoti. Skaitmeninis pasaulis atvéré duris
nestrukturizuotiems duomenims, todél RDBVS nebebuvo perspektyvios. Tiesa sakant, vien
,,Facebook* sukuria daugiau nei 30 petabaity nestruktirizuoty duomeny (paveiksléliy, pranesimy ir
pan.). Siuo metu beveik 80 % duomeny yra nestruktiirizuoti. Sio tipo duomenys negali biiti

suskirstyti j lenteles, taciau Big Data technologijy pagalba dabar galima juos suprasti [3].

NESTRUKTURIZUOTI DUOMENYS

4 pav. Nestruktiirizuoty ir struktiirizuoty duomeny procentas pasaulyje [10]

Savo ruoztu, juos lengva jrasyti, bet uztrunka daugiau laiko juos perskaityti ir sutvarkyti [7]. Biitent
Sio tipo duomeny kiekiai auga daug grei¢iau nei struktiirizuoti duomenys. Nustatyta, kad

nestruktiirizuoti duomenys kas tris ménesius padvigubé¢ja [6].

SV W —

vvvvvvvv

didelés duomeny sistemos nasumui. I$Stkiy atsiradima gali lemti Sios prieZastys:
e Augimas, d¢l kurio reikia jdiegti naujas sistemas.

e Naujy sistemy, kurios teikia duomenis, taciau kelia problemy, nustatant jy svarba didelése

duomeny sistemose, jdiegimas [7].

Daugeli mety imonés tvarké didelius duomeny kiekius ir zitir¢jo i tai, kaip ] jprasta procesa, taciau
galimybé nestruktirizuotus duomenis jtraukti j analizg, yra vertinama kaip unikali ir nauja

perspektyva [6].
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1.3. Duomeny sparta

Dar viena svarbi didziyjy duomeny charakteristika yra sparta, kuri apibidinama, kaip greitis, kuriuo
galima pasiekti saugomus duomenis, kad juos biity galima naudoti. Duomenys turi biiti prieinami
kuo arCiau realaus laiko, kad biity galima taikyti daugumg realaus pasaulio programy. Esminis
Siuolaikiniy technologijy apribojimas yra galimybé greitai ir racionaliai prieiti prie didziuliy
duomeny kiekiy [3]. Kai kurie duomenys gali bati kei¢iami dinamiskai po jy sukarimo, kai kurie i$
ju gali buti beveik pasene per kelias sekundes. Siekiant iSgauti arba keisti informacija, Siy duomeny

analizé turi buti atlickama i$ karto [1].

Yra zinoma, kad socialinés ziniasklaidos srautai ir duomenys néra tokie dideli, kaip maSiny
sugeneruoti duomenys, taiau jie pateikia vertingg informacija. Pavyzdziui, ,,Twitter” naujieny
srauto didelis greitis uztikrina mazdaug 8 terabaitus duomeny per dieng. Duomenys, surinkti i§
socialiniy tinkly (,,Facebook* ir ,,Twitter”), jskaitant nuomones ir kita asmenin¢ informacija,
atnaujinami labai dideliu grei¢iu. Organizacijai tai gali buti labai naudinga, siekiant pritaikyti bei
parduoti savo produkta. B. Sheppard (2011) teigé, kad per tinklalapius renkami duomenys teikia
daugybe duomeny, kuriuos reikia filtruoti ir apdoroti realiuoju laiku, kad biity galima gauti
maksimalig informacija, kurios reikia. G. Collett (2011) apibiidino greiti kaip duomeny apdorojimo
laikg. Svarstoma, ar Simtai gigabaity yra didieji duomenys, atsizvelgiant j greitj ir laika, reikalinga

ju apdorojimui [3].

Kai kurie mokslininkai mano, kad 90 % viso pasaulio duomeny buvo sukurta per paskutinius keletg
mety. Didieji duomenys kelia didelj i§Stukj socialiniy tinkly svetainéms. Pavyzdziui, ,,Facebook*
turi saugoti petabaitus duomeny, kuriuos sukuria aktyvis vartotojai. Tokie srauto duomenys turi

biti saugomi, o uzklausos turi biiti apdorojamos realiuoju laiku.
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5 pav. Kas jvyksta per minutg internete [10]

Greitis turi tris svarbius aspektus: judantys duomenys (angl. Data-In-Motion), naudingumo trukmé
(angl. Lifetime of Data Utility) ir jy analizé realiu laiku (angl. Real Time Big Data Analytics).
Mokslininkai daznai kalba apie kintanc¢ius ir nekintancius duomenis. Vienas i§ riipes¢iy yra greitai
judan¢iy duomeny srauty nuoseklumas ir iSsamumas. Greitis taip pat apima savalaikiSkumo ar
uzdelsimo charakteristikas — ar duomenys yra uzfiksuoti greitai, ar su laiko praleidimu, t. y.,
uzdelsimu. Duomeny naudingumo tarnavimo laikas — antrasis grei¢io aspektas, nurodantis, Kiek
laiko duomenys bus vertingi. Ar jie visada bus vertingi, o galbiit jie greitai senéja ir praranda savo
reikSme¢ ir svarbg. Duomeny analizé realiu laiku — treciasis aspektas, reiSkiantis greitj, kuriuo
duomenys turi biti iSsaugomi. Tai yra vienas i§ svarbiausiy saugojimo, analizés ir diegimo
architekttros veiksniy, kuriuos jmonés turi atlikti Siandien. Kai apsilankoma sudétingo turinio
svetainéje, pvz., ,,Yahoo!*, tie skelbimai, matomi tinklalapyje, yra specialiai parinkti, atsizvelgiant j
naujausig jusy ziniatinklio vizity istorijg. Tas pats procesas vyksta, kai prisijungiama prie
»~Amazon“ ar ,Netflix*“ ir yra matomi jums rekomenduojami pirkiniai. Fiksavimo, analizés ir
diegimo architekttra turi atlikti analiz¢ realiu laiku ir daryti tai kiekvieng minute su tiikstanciais
naujy lankytojy. Kas pasikeité? Duomenys visada buvo, bet galimybé fiksuoti, analizuoti ir veikti

(realiuoju laiku) i8 tiesy yra visiSkai naujas didZiyjy duomeny technologijos bruozas [6].
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1.4, Duomeny apimtis

Atminties kiekis

Apimtis yra fizinis duomeny kiekis, kuris sparciai didéja. Atitinkamas duomeny augimas yra
greitesnis nei turimy saugykly pajégumy augimas [1]. Kitaip sakant, apimtis nusako surinkty ir
saugomy duomeny kiekj. Sie kiekiai svyruoja nuo terabaity iki petabaity duomeny [3]. DidZiosioms
jmonéms néra svetimi didieji duomenys. Jau 1980 m. didZiausia pasaulyje siunty pristatymo
kompanija ,,United Parcel Service Inc.”“ (UPS) pradéjo kaupti ir stebéti siuntiniy jud€jimo
duomenis, kurie dabar sudaro 16,3 milijono siuntiniy per dieng ir yra saugoma daugiau nei 16
petabaity duomeny. ,,Wal-Mart Stores Inc.” jraso daugiau nei 1 milijong klienty operacijy per

valandg bei generuoja daugiau nei 2,5 petabaity duomeny [6].

D¢l spartaus duomeny kiekio augimo jy saugojimo islaidos Siandien yra drastiSkai sumazéjusios.
Tai rodo pavyzdys, kad 2011 m. diska, kuris galéty saugoti visg pasaulio muzika, buvo galima
lengvai jsigyti uz mazdaug 600 doleriy. Sis pavyzdys yra naudojamas jrodyti, kad didziyjy
duomeny problema yra ne jy kiekis, o priemonés, skirtos duomeny saugojimui, analizavimui ir
prieigai. B. Sheppard (2011) teigé, kad duomeny apimtis skiriasi priklausomai nuo organizacijos
dydzio: didelé organizacija gali turéti keleta petabaity, o maZzos ir vidutinio dydZio organizacijos
gali turéti kelis terabaitus duomeny. Kai tvarkyti surinktus ir saugomus duomenis tampa problema,

duomenys, atsizvelgiant j organizacijos dydj, gali buti vadinami didZiaisiais [3].

Egzistuoja tarsi bendras susitarimas, kad jei duomenys telpa gigabaituose, tai tokie duomenys
greiCiausiai néra didieji, bet jeigu jie uzima terabaitus, petabaitus ar netgi daugiau, tai tokius
duomenis drasiai galime vadinti didZiausiais. Kiekis yra pagrindiné prieZastis, dél kurios tradicinés
reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos (RDBVS, duomeny saugyklos) nesugeba tvarkyti
didZiyjy duomeny. Taip yra dél patikimumo trikumo, ilgai trunkanc¢iy uzklausy ir jy nesugebéjimo
tvarkyti naujus nestruktiiruoty arba pusiau struktiiruoty duomeny Saltinius, tokius kaip tekstas ir

panasiai.

Pagal kiekj duomenys yra skirstomi j mazos (angl. Low Volume) ir didelés apimties (angl. High
Volume) duomenis. Biitent didelis duomeny kiekis yra viena i§ pagrindiniy didziyjy duomeny
charakteristiky, todél Sie duomenys priklauso High Volume grupei. [2]. Kaip ir buvo minéta
ankscCiau, duomenys vadinami didZiaisiais, kuomet pasiekia petabaitus, zetabaitus ar net didesn;j
kiekj. Taciau kiekis néra susijes tik su masiniu duomeny baity kiekiu. Jis taip pat gali biiti
kiekybiskai jvertintas pagal jrasy, sandoriy, lenteliy ar faily kiekj duomeny rinkinyje [2]. Duomeny
tipy klasifikavimo lentelé, kurioje pateiktas ir skirtingiems tipams biidingas duomeny kiekis,

pateikta 1 priede.
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Did¢jant duomeny kiekiui darosi vis sudétingiau atrinkti svarbig informacijg ir daryti efektyvius,
greitus bei teisingus sprendimus. D¢l Sios priezasties labai svarbu iSmatuoti informacijos kiekj, o tai

galime padaryti pasitelke¢ Claude Shannon informacijos teorija.
1.5. Duomeny teisingumas

Duomenu kokybé

Kiekvieng dieng sukuriami didziuliai duomeny kiekiai. Sie duomenys pateikiami i§ skaitmeniniy
nuotrauky, vaizdo jraSy, jraSy i§ socialinés ziniasklaidos svetainiy, pazangiy jutikliy, pirkimo
operacijy jrasy ir mobiliyjy telefony GPS signaly, ir t. t. Trumpai tariant, didieji duomenys yra
nepatoglis duomenys [7]. Be anks¢iau i$vardinty keturiy ,,V“, dar vienas svarbus ir seniai
pripazintas aspektas, kuris susijes su duomeny tikslumu ir aiskumu, yra teisingumas. Sis elementas
buvo jvestas ,,IBM* kaip duomeny patikimumo klausimas. Tai skamba racionaliai, nes kuo didesnis
duomeny kiekis, tuo daugiau démesio reikia Kreipti j duomeny teisinguma. Si didZiyjy duomeny

charakteristika atspindi duomeny neapibréztumg [11].

Tik neseniai buvo pripazinta informacijos kokybés svarba, ir raginama didziuosius duomenis
apibudinti ne tik anks¢iau nustatytais matmenimis (apimtimi, jvairove, grei¢iu ir kintamumu), bet
taip pat dar vienu aspektu: teisingumu. Teisingumas siejamas su didiesiems duomenims budingu
neapibréZtumu, kuris, kaip tikimasi, sparciai didés per artimiausius metus. Bet neZilirint |
neapibréZtuma, duomenyse vis dar yra vertingos informacijos. Norint j3 iSgauti i§ duomeny, turi
biti patikrintas duomeny teisingumas. Neapibréztumo valdymas skaitiniams duomenims gali biiti
atlickamas kombinuojant kelis maziau patikimus Saltinius, siekiant sukurti tikslesnius ir
naudingesnius duomenis arba naudojant ,pazangia matematika“, apimanciag neapibréztuma,
pavyzdZiui, tvirtus optimizavimo metodus ir ,,Fuzzy“ logika . Teksto duomeny neapibréZztumo
valdymas sudétingesnis, nes tekstiniai duomenys, ypa¢ socialinés ziniasklaidos priemonése, yra
labai neaiSkiis tiek iSraiSka, tiek turiniu. Turinio neapibréztuma siiloma valdyti, kiekybiSkai
jvertinant turinio objektyvumo (angl. Objectivity), tiesos (angl. Truthfulness) ir patikimumo (angl.
Credibility) (OTC) lygi.

Didieji duomenys gali pasizyméti skirtingomis savybémis, kurios gali turéti jtakos jy kokybei.
Priklausomai nuo kilmés, duomeny apdorojimo technologijy ir metody, naudojamy duomeny
rinkimui ir moksliniams atradimams, didieji duomenys gali turéti dviprasmybiy ir netikslumy,
kuriuos reikia nustatyti ir apskaiciuoti, siekiant sumazinti i§vesties klaidas ir padidinti gauty jzvalgy
tikslumg. Didelis duomeny teisingumas dabar pripazjstamas kaip bitina savybé, papildanti kitas

ankscCiau nustatytas charakteristikas (apimtj, jvairove ir kintamuma).

18



Charakteristikos, tokios kaip kiekis, greitis ir jvairové gali buiti pakankamai tiksliai kiekybiskai
ISmatuojamos. Taciau teisingumas yra sudétingesnis aspektas, kuris neturi suderinty matavimo
budy, ypa¢ tekstiniy didziyjy duomeny rinkiniy atveju. Aptinkant neapibréztuma tekstiniuose
duomenyse, jis gali biiti sumazintas, o tai gali pagerinti duomeny teisinguma. Taip yra tod¢l, kad
neapibréztumas sukelia ne tik dviprasmybes, bet ir galimus faktinius neatitikimus. Taigi, norint
nustatyti ir iSmatuoti neapibréztuma, reikia apibudinti pagrindinius neapibréztumo Saltinius:
subjektyvuma (angl. Subjectivity), apgaule (angl. Deception) ir netikétuma (angl. Implausibility)
(SDI). SDI didina tekstiniy duomeny neapibréztuma, todél tokiu bidu mazéja teisingumas. Taigi,
siiloma apibrézti tris pagrindinius teorinius teisingumo matmenis: objektyvumg, tikrumg ir
patikimuma. Kiekvienas i§ $iy matmeny apibtidina jvairias didziyjy duomeny problemas ir taip gali

sumazinti duomeny kokybe kartu su jy verte [12].
1.6. Duomeny kintamumas

Duomenu nepastovumo samprata

Pasaulis tampa vis labiau nepastovus. Si jzvalga ateina ne tik i§ mokslo, bet ir verslo pasaulio. Yra
pakankamai pavyzdziy: atsargy arba zaliavy rinky augimas/nuosmuKkis ir vis trumpesnis produkto
gyvavimo ciklas. Kad galétuméte reaguoti j padidéjusj nepastovuma, pirmiausia reikia jj jvertinti
kiekybiskai. Reikia atsakyti j tris klausimus: kg reikéty iSmatuoti, kaip tai padaryti, kai keiciasi
svyravimy aukstis ir koks yra svyravimy laipsnis. IS jy pirmasis yra svarbiausias. Norint atsakyti j §i
klausimg, reikia suprasti priezastis ir prieZastinius nepastovumo veiksnius bendrovei. Taciau
kintamumas daro tokj patj poveikj visoms jmonéms; jis gali turéti daug formy ir prieZas¢iy. Yra
labai svarbu atlikti nepastovumo analiz¢, kuri buty pritaikyta atsizvelgiant | jmong. Taciau
kintamumo matavimas néra galutinis tikslas: pagrindinis ketinimas yra aptikti nepastovumo

rodiklius, kurie anksti jspéty apie pokycCius. Tai turéty pagerinti ir pagreitinti sprendimy priémima.

Nepastovumas ir su juo susijes neapibréztumas yra reguliariai registruojamas reiSkinys.
Kintamumas laikomas viena i§ deSimties mokslininky, specialisty ir vadovy kontrolés sriciy.
Terminas ,,nepastovumas® vartojamas daugelyje sri¢iy. Apskritai, nepastovumas yra trumpalaikis
laiko eiluc¢iy svyravimas aplink jo viduting vert¢ arba trendg. Kintamumas ekonomikoje daznai

naudojamas terminas, bet jis néra aiskiai apibréztas.

Daznai nepastovumas apibréziamas kaip nenumatytas iSoriniy ir vidiniy ekonominiy parametry
svyravimo diapazonas ir daznumas jmonéms, kuriy sekos modeliai néra arba yra sunkiai nuspé&jami.
Sis labai platus apibrézimas apima daugybe jvykiy: Zaliavy kainy nepastovuma, paklausos pokyéius
ir konkurencines pozicijas, pvz., produkto gyvavimo ciklus ir technologinius poky¢ius, taip pat

stiprius ekonominius svyravimus, kurie stebimi nuo 2008 m. finansy krizés.
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Kintamumas, ypa¢ jmonés lygmeniu, daZznai apibiidinamas kaip subjektyvus, kokybiskai
suvokiamas pagreitinty poky¢iy reiskinys be operatyvizuoto nepastovumo sampratos. Tam, kad
buty galima pateikti diferencijuota ataskaita apie nepastovumo raida ir jtaka kontrolei, butina
1Snagrinéti jvairiy jmoniy veiksniy svyravimus ir nustatyti nepastovumo rodiklius. Lemiamas

veiksnys — konkrec¢ios jmonés konkreéiy rodikliy analizé, o ne standartiniy matavimy raida [13].

Kintamumas reiSkia duomeny verc¢iy pokycius laikui bégant. Gali pablogéti jranga, taip pat gali biiti
jitraukiamos paklaidos ar poslinkiai, tokie kaip matavimai i§ palydovy. Laikui bégant sukaupty
duomeny analizé tampa Kritine, norint suprasti duomeny generavimo pokycius, siekiant iStaisyti
dreify ar nepastovuma ir suteikti galimybe istoriskai analizuoti visus duomenis. Si savoka néra

nauja didZiyjy duomeny srityje, taciau ji vis dar iSlicka svarbi [14].

Didelis duomeny nepastovumas nurodo, kiek laiko duomenys yra svarbis ir kiek laiko jie turéty
biti saugomi. Siame realaus laiko duomeny pasaulyje reikia nustatyti, kokiu momentu duomenys
yra netinkami dabartinei analizei. Kintamumo/nepastovumo savoka pabréziama, kaip greitai
keiciasi duomenys, o jei ] tai neatsizvelgiama, tuomet bet kokie analizés rezultatai gali biti
neteisingi. Galima suprasti, jog svarbu jvertinti numatoma duomeny kintamumg, o tai galima

padaryti jj lyginant su istoriniu duomeny kintamumu [15].
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2. Tyrimuy metodai

Sioje baigiamojo projekto dalyje aprasomi didziyjy duomeny charakteristiky vertinimo metodai,
pateikiamos reikalingos formulés, analizuojama jy struktira ir nurodomos kintamyjy reikSmés. Taip

pat aprasoma tyrimui naudota programiné jranga.
2.1. Duomeny apimties vertinimas

Informacijos kiekis

Siame darbe duomeny apimties arba, kitaip duomeny kiekio, charakteristika yra sicjama su
informacijos kiekiu. Gerai Zinoma, jog informacija perduodama signalais. Taciau kiek jos
perduodama? Norint rasti atsakymg ] §j klausimg, reikia apibiidinti pacig informacijos kiekio
savoka. Siuolaikinés informacijos teorijos pradininkas Claude Shannon pasiilé informacijos kiekj
apibudinti paSalinto neapibréztumo kiekiu. Jei prieS kazkokj salyginj eksperimentg pradinis
neapibréztumas yra H;, o po eksperimento lickamasis neapibréztumas yra H,, tai eksperimento

metu gautas informacijos kiekis yra

Neapibréztumas, kurio tarptautinis sinonimas yra entropija, kaip sgvoka buidinga tik netiksliai
apibidintai situacijai. Pavyzdziui, jeigu koks nors jvykis gali jvykti, taciau gali ir nejvykti, tai abu
i$sakyti teiginiai vertinami tikimybémis. Tikimybe, kad jvykis jvyks pazyméjus p, o tikimybe, kad

jis nejvyks — 1 — p, vidutiné entropija uzraSoma tokiu btidu:

H= —plogp — (1 —p)log(1l—p). (2.2)

Kai kalbama apie atsitiktinj dydj, kurio galimos reikSmés charakterizuojamos tikimybiy

pasiskirstymo désniu py, p,, ..., P, vidutiné entropija yra lygi:
n
H = —Zpi logp;. (2.3)
i=1

Nesunku jsitikinti, jog didZiausia entropija yra gaunama, kai visos tikimybés vienodos, t. y.,

p; = 1/n. Tuomet entropija lygi H,,,, = logn.

Perduodant informacijg be klaidy arba kai eksperimento metu neapibréztumas visiskai pasalinamas

(H, = 0), tada pagal (2.1) formul¢ informacijos kiekis isreiSkiamas taip pat kaip entropija:
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n
I = —Zpi logp; . (2.4)
i=1

Informacijos kiekio, apibidinto (2.1), (2.4) formulémis, vienetas priklauso nuo pasirinkto logaritmo
pagrindo. Kai logaritmo pagrindas yra 2, tai informacijos vienetas yra bitas, o jeigu logaritmo

pagrindas 8, tai informacijos vienetas yra baitas. AStuoni bitai atitinka vieng informacijos baitg.

Tarkime, kad i§ informacijos Saltinio gaunami praneSimai perteikiami simboliais ¢y, ¢y, ..., C,
(kaip raSytinis tekstas — raidémis). Jeigu simboliy pasikartojimo dazniai arba, kitaip sakant, jy
tikimybés yra py, p3, ..., Py, tai kiekvienas simbolis vidutiniSkai pernesa (2.4) formule isreiksta
informacijos kiekj. Didziausig informacijos kiekj kiekvienas simbolis pernesa, kai visy jy tikimybés

yra vienodos — p; = 1/n. Tuomet vienas simbolis pernesa I,,,, = logn informacijos.

Informacijos kiekis, tenkantis praneSimo simboliams, yra siejamas su Saltinio kodavimu. Kai
tikimybés py, py, ..., p, viena nuo kitos labai skiriasi, galima teigti, kad toks Saltinis uzkoduotas
neracionaliai. Kodavimo racionalumui jvertinti naudojamas rodiklis, vadinamas perteklumu ir

iSreiSkiamas tokiu budu:
n
r=1=H/Hyu = 1~log(1/n): ) pilogp;. (2.5)
i=1

Kai Saltinio perteklumas yra didelis, tai j; galima sumazinti perkoduojant praneSima taip, kad visy
simboliy pasikartojimo daZnis biity bent apytikriai vienodas. PavyzdZziui, jraSant informacija i
kompiuteriy kaupiklius. Daznai pradiniai duomenys, tekstai ar dokumentai specialiai suspaudziami

specialiomis archyvavimo programomis.

Tarkime, kad Saltinis per laiko vieneta sukuria v simboliy, o kiekvienam simboliui tenkantis
informacijos kiekis isreiskiamas (2.4) formule. Tai reiskia, kad $altinis per laiko vieneta sukuria

informacijos kiekj, lygy

n
[ = Z p; logp;, (2.6)
i=1

kuris vadinamas informacijos $altinio nasumu.

Sios charakteristikos taikomos ir tolydiniy procesy s(t) informacinéms savybéms nusakyti.

Tolydinio signalo Saltinio entropija iSreiSkiama formule:
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h=-— f loglw(x)] w(x) dx, (2.7)

kur w(x) — signalo s(t) reikSmiy pasiskirstymo tikimybiy tankio funkcija. Informacijos, gautos

perduodant vieng signalo s(t) atskaitg, kiekis iSreiSkiamas formule, analogiska (2.1):

Tolydinius signalus, skirtingai nuo diskreCiy signaly, perduoti neiSkraipytus nejmanoma, nes
triukSmai, kad ir labai mazi, visada yra, o ir signaly atkiirimo jtaisy paklaidos gali bti

interpretuojamos kaip triuk$mai.

Tarkime, kad signalas s(t) ir trukdis n(t) yra normalieji procesai. Jy tikimybiy tankio funkcijos yra

Gauso funkcija, o dispersijos atitinkamai ¢? = S ir 62 = N. Apskai¢iavus pagal (2.7) formule

gaunama:

h, = logV2meS, h, =logV2meN . (2.9)

Toliau pagal (2.8) formulg apskai¢iuojamas informacijos kiekis:

I =log+/S/N . (2.10)

Matome, jog tolydinio signalo perneSamas informacijos kiekis priklauso tik nuo signalo ir trukdZio
dispersijy santykio. Si i§vada svarbi, nes ji teoriskai pagrindzia signalo ir triukimo santykio

reik§me [16].
2.2. Duomeny teisingumo vertinimas

Literaturoje yra keletas duomeny teisingumo modeliy, i§ kuriy vienas yra ,,didZiyjy duomeny
teisingumo* modelis: objektyvus, tikras ir patikimas (OTC). Jis naudojamas apskai¢iuoti

teisingumo matg. Toliau pateikiama informacija OTC modelj.

Objektyvumas

OTC yra trimatis modelis, kurj pasitlé T. Lukoianova. Pirmas teisingumo matas OTC modelyje yra
duomeny objektyvumas / subjektyvumas. Objektyvumas i$ esmés susijes su faktais, tiesa ir realybe.
Objektyvumas — tai zinios, kurios yra jrodytos, o subjektyvumas — tai zinios, kurios gali buti
klaidingos. Yra lingvistiniai jrankiai, tokie kaip automatinis sentimenty ir nuomoneés klasifikavimas
tekste. Be to, objektyvumas yra tik tiesos versija, todél teisingumas taip pat susij¢s su kitu matu,

kuris yra tiesa / apgaulé.
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Tiesa

Antrasis aspektas — tiesa, tekstiniuose duomenyse gali biti nustatyta patikrinant, ar tekste yra
klaidingy nuomoniy ir klaidingy iSvady. Tai galima patikrinti naudojant apgaulés testa. Jei testas
sékmingas, tai reiSkia, kad tekstas yra teisingas, taiau jei testas nesékmingas, vartotojas turi ieskoti
alternatyvy, kad bty galima toliau tikrinti faktus. Be to, didéjant duomeny kiekiui, didéja ir
apgaulingo/klaidingo teksto tikimybé. D¢l Sios priezasties gali biti neteisingai atlikta analize ir to
pasekoje, gauti neteisingi rezultatai. Yra daug apgaulés aptikimo programinés jrangos, kuri
apskaiCiuoja statistikas, naudojamas teisingam ar apgaulingam tekstui klasifikuoti arba nustatant

netikras produkty/paslaugy apzvalgas.
Patikimumas

Paskutinis OTC modelio aspektas yra patikimumas.. Patikimumas susijes su dviem savybémis:
itikimumu ir patirtimi. Jtikimumas susijes su tokiomis savybémis kaip tikrumas ar neSaliSkumas.
Patirtis susijusi su patikimomis ir kompetentingomis savybémis. Auks$¢iau paminétas dvi
patikimumo savybes galima pasiekti pasitelkiant patikimg Saltinj. Teksto patikimumas gali buti
apskai¢iuojamas naudojant bendra informacijg tarp zodziy, t. y., analizuojant daznai pasitaikancius

daiktavardzius ir veiksmazodzZius.
OTC modelis

Objektyvumas ir tiesa gali biiti apskai¢iuojami naudojant teksto apdorojimo biblioteka ,, Text Blob*
(,,Python®). , Text Blob“ biblioteka naudojama natiiralios kalbos apdorojimo uzduotims atlikti,
pavyzdziui, sentimenty analizei, klasifikacijai, kalbos vertimui, ZodZiy Zymejimui ir daugeliui kity
funkcijy. ,,Text Blob* pagalba apskaifiuojamas pateikto teksto subjektyvumas ir poliSkumas.
Subjektyvumas yra neigiama objektyvumo pusé OTC modelyje. Apskai¢iuotas subjektyvumas yra
intervale [0,0 ; 1,0], kur 0,0 reiskia, kad tekstas yra labai objektyvus, o 1,0 reiskia, kad tekstas yra
labai subjektyvus.

Poliskumas susijes su teigiamomis, neigiamomis ir neutraliomis stebétomis emocijomis tekste. Sios
emocijos gali biiti naudojamos atskiriant teisingg ir apgaulingg tekstus. Jrodymai, kad melagiai
naudoja daugiau neigiamy emocijy nei sakantys tiesg, gali biiti naudojami kaip priemong, leidzianti
rasti poliSkumg tekste, kuris yra antroji tiesos/apgaulés dimensija. PoliSkumas, apskaiciuotas ,, Text
Blob* bibliotekoje, intervale [-1,0 ; 1,0], kur -1,0 yra labai neigiama emocija, 1,0 reiskia labai

teigiamg emocijg ir 0,0 reiskia neutralig emocija.

,» Lext Blob* biblioteka priklauso nuo ,,NLTK® ir ,,Pattern* biblioteky (zr. 2 priedo lentelés 3 eilute).

Pagal nutyl¢jimg ,,Text Blob*“ naudoja ,,Pattern Analyzer” analizatoriy (zr. 2 priedo lentelés
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1 cilute). ,,Pattern Analyzer — tai jausmy analizatorius, kuris naudoja ,,Pattern” bibliotekg (Zr.
2 priedo lentelés 4 eilutg). ,,Pattern™ yra ,Python“ biblioteka, atlickanti duomeny gavybos
operacijas, tokias kaip natiiralios kalbos apdorojimas, masininis mokymasis, tinklo analizé ir
vizualizacija. Sia biblioteka sukiiré Tom De Smelt ir Walter Daelemans (zr. 2 priedo lentelés

2 eilute).

Patikimumas apskaic¢iuojamas naudojant bendra informacijg tarp dviejy Zodziy. Pirma, zodZiai
tokenizuojami'® naudojant ,,NLTK* Zodziy tokenizavimo funkcija, tuomet skaiGiuojama, kiek i§ viso
7odziy yra tekste (n). Pasirinktos imties dydis yra n - n. Toliau yra suskai¢iuojama, kiek karty tekste

pasikartoja kiekvienas zodis. Tegul Sie skaiciai bus nq ir n,.

pirmo ir antro ZodZio tikimybé

Bendra i ja = . 2.11
endra informacija pirmo Zodzio tikimybé - antro ZodZio tikimybé ( )
Taigi,
2 2
. Mgt 5
Bendra informacija = T . (2.12)
2

Galiausiai, visi trys OTC modelio matmenys yra sujungti j vieng teisingumo indeksa,
normalizuojant matmenis j intervalg [0 ; 1], kur 1 yra didziausias objektyvumas, teisingumas,
patikimumas ir 0 yra minimalus objektyvumas, teisingumas ir patikimumas. Sis sudétinis indeksas
suteikia galimybe sistemingai vertinti didelius duomeny kokybés skirtumus duomeny rinkiniuose su
tekstiniais duomenimis. Indeksas gali biiti naudingas nustatant tas didelio duomeny rinkinio dalis,
kurios yra mazesnés kokybeés. Sias dalis galima i3skirti, jei reikia pagerinti viso duomeny rinkinio

kokybe [17].
2.3. Istorinio kintamumo vertinimas

Paprastai numanomas kintamumas yra palyginamas su istoriniu kintamumu. Nors numanomas

kintamumas tik vienas, tac¢iau yra daugybé¢ skirtingy istorinio kintamumo jvertinimo priemoniy.

Numanomas kintamumas turi fiksuotag verte. Tafiau néra vieningo istorinio kintamumo
skai¢iavimo. Istoriniy dieny skaiCius keicia istorinio kintamumo skaifiavimo rezultatus. Taciau
neturéty biti skirtumo tarp vidutinio dienos ar savaités istorinio kintamumo. Yra nagrinéjami

jvairaus istorinio nepastovumo skai¢iavimo matai, tarp jy ir close-to-close bei standartinis

! Tokenizavimas — tai procesas, kurio metu teksto jvestis suskaidoma j Zodzius ir termus, kitaip vadinamais tokenais.
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nuokrypis, taip pat pazangis kintamumo matai, tokie kaip Parkinson, Garman-Klass (jskaitant
Yang-Zhang pratgsima), Rogers ir Satchell bei Yang-Zhang. Istoriniam nepastovumui reikia dviejy
parametry:

o laiko trukmés N (pvz., dieny / savaités / ménesiy skaiciaus);

e matavimo daznumo F (pvz., kasdien / kas savait¢).
- Istorinio kintamumo laiko trukmé

Istorinio kintamumo dieny skaiCiaus pasirinkimas néra trivialus. Kai kurie investuotojai mano, kad
geriausias istoriniy kintamumo dieny skaiCius yra toks pat, kaip ir numanomas palukany
kintamumas, pvz., 1 ménesio kintamumas turéty buti lyginamas su 21 prekybos dienos istoriniu
nepastovumu (ir 3 ménesiy kintamumas turéty biiti lyginamas su 63 dieny istoriniy kintamumu ir t.
t.). Nors vienodos trukmes istorinis kintamumas yra naudingas, norint pasiekti realig minimalig ir
maksimalig vert¢ per ilgesnj laika, taciau tai ne visada geriausias laikotarpis, nustatant teisingg

ilgalaikio numanomo kintamumo lygj.
- Istorinio kintamumo daznis

Nors istorinis kintamumas gali biiti matuojamas kas ménesj, kas ketvirt] ar kasmet, paprastai jis
vertinamas kasdien arba per savaite. Dazniausiai kasdieniniam kintamumui yra teikiama pirmenybé
lyginant su savaitiniu. Taciau jei ilgalaikis nepastovumas yra nagrinéjamas tarp dviejy skirtingy
rinky, savaités svyravimai gali biiti geriausia priemoné sumazinti skirtingy valstybiniy Svenciy (ir
prekybos valandy) jtakg. Jei akcijy kainos yra nepriklausomos, tuomet kasdienis ir savaitinis
istorinis nepastovumas vidutiniSkai turéty buti vienodas. Jei akcijy kainos gragza néra
nepriklausoma, tai gali skirtis. Autokoreliacija yra koreliacija tarp dviejy skirtingy grazy, todél

nepriklausoma graza turi 0 % autokoreliacija.

Close-to-close matas

Tai yra paprasciausias ir labiausiai paplitgs matas, naudojantis uzdarymo kaing (angl. Closing

Price). Kintamumas apibréziamas kaip logaritminés grazos metinis standartinis nuokrypis.

4+ d.
i ) (2.13)

Log graza = x; = Ln(
Ci-1

kur d; = jprasti dividendai, o c; yra uzdarymo kaina (angl. Closing Price).

Logaritminés grazos standartinis nuokrypis uZzraSomas tokiu biidu:
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(2.14)

¢ia x = dreifas = E (x;).
Pagal Jensen’o nelygybe

o =Vo? = JE(s?) < E(Vs?) = E(s), (2.15)
tuomet

N

Kintamumas = 0, = s X |5— (2.16)
Darome prielaida, kad dreifas yra nulinis, tada:
, F
Klntamumasclose to close = Occ = m
= (2.17)

Parkinson matas

Parkinson matas — tai pirmasis pazangus kintamumo vertinimo matas, sukurtas 1980 m. Uzuot
naudoj¢s uzdarymo kainas, jis naudoja didziausig (angl. High Price) ir maziausig (angl. Low Price)
kainas. Parkinson matas yra 5,2 karto efektyvesnis nei close-to-close. Nors kitos priemonés yra
veiksmingesnés, kai kurie tyrimai parodé, kad tai yra geriausia priemoné tikriems empiriniams

duomenims.

N 2
_ ’F 1 h,
Kintamumaspg kinson = Op = N 4Ln(2)Z<LnI_~l> : (2.18)
i=1 :

Cia h; ir I; yra atitinkamai didZiausia ir maZiausia kainos.
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Garman-Klass matas

Véliau, 1980 m., buvo sukurtas Garman-Klass nepastovumo vertinimas. Tai yra Parkinson
pratgsimas, kuris apima atidarymo (angl. Opening Price) ir uzdarymo kainas (jei atidarymo kainos
néra, gali biiti naudojama ankstesnés dienos uzdarymo kaina). Sis matas ignoruoja nakties $uolius,

jeigu tokiy pasitaiko.

KintamumaSGarman —Klass = OGK =

%( —) —(2Ln(2)—1)<Ln )2. (2.19)

==
ipM=

Rogers-Satchell matas

Visos ankstesnés pazangiosios nepastovumo vertinimo priemonés numato, kad vidutiné graza (arba
dreifas) yra lygi nuliui. Vertybiniams popieriams, kurie turi dreifg arba nenulinj vidurkj, reikia
sudétingesniy nepastovumo priemoniy. 1990 m. pradzioje sukurtas Rogers-Satchell kintamumo
vertinimas sugeba tinkamai jvertinti vertybiniy popieriy (su nenuliniu vidurkiu) svyravimus. Kaip ir

ankstesni, taip ir $is matas ignoruoja Suolius.

Kintamumasg,gers —satchell = ORs =

- o B (i) e (in(2),

Garman-Klass Yang-Zhang pratesimas

Yang-Zhang pakeit¢ Garman-Klass nepastovumo priemong, kad leisty jai tvarkyti Suolius. Daroma
prielaida, jog dreifas yra nulinis, todé¢l kintamumas bus pervertintas, jeigu vertybiniai popieriai turés

nenulinio vidurkio graza.

Kintamumasggy; = Ogkyz =

i (L" (co_l)>2 * %(L" (?‘))2 - @Ln@) - 1) (n 2—)2 (2.21)

i=1
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Yang-Zhang matas

2000 m. Yang-Zhang sukiré nepastovumo priemone, kuri neignoruoty Suoliy ir dreifo. Tai yra

close-to-open, open-to-close ir Rogers-Satchell kintamumo svertinio vidurkio suma [18].

Kintamumasyang —zhang = Oyz =

N
2 2
= \/F z Oclose to open 2+ kaopen to close T (1 - k)O-RS , (2'22)

kur

0.34

N+71
1.34+m

2

N
1 0; 0;:
Oclose to open 2= mz [LTl (C_l) —Ln (C_l>] , (2.23)
i=1 i-1 i-1
2

N
1 C: G\
Uopen to close 2 = mz [Ln (0—l> —Ln (0—l>] . (2.24)
i=1 : t

Standartinis nuokrypis

Anks¢iau buvo aprasyti pazangls kintamumo skai¢iavimo metodai. Pats lengviausias metodas

kintamumui jvertinti yra tiesiog klasikinis standartinis nuokrypis.

N
o = %Z(Xi —f)z. (2-25)

2.4. Kintamumo maty paklaidos ir efektyvumas

Tam, kad galétume nustatyti, kuris kintamumo vertinimo matas yra tinkamiausias, reikia jvertinti
Siy maty tikslumg bei efektyvuma. Tikslumas vertinamas naudojant vidutinj absoliutinj nuokrypi

(angl. Mean Absolute Deviation, MAD):
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N
1
MAD = NZIE —a, (2.26)

kur o; — i-os dienos kintamumas apskaiciuotas vienu i§ aprasyty metody, o @ = E(o;). Kintamumo

maty efektyvumas vertinamas tokiu bidu:

NG

DG (2.27)

Efektyvumas =

kur g5 — vidutinis kintamumas, apskaiCiuotas naudojant standartinj nuokrypi, o ox — vidutinis
kintamumas, apskai¢iuotas naudojant vieng i§ pazangiy kintamumo vertinimo maty. Jei santykis yra
didesnis nei 1, tai reiskia, kad pazangaus mato dispersija yra mazesné nei standartinio nuokrypio.

Kuo didesnis santykis, tuo naudojamas matas yra efektyvesnis [19].
2.5. Programinés priemonés

Sparciai didéjant jmoniy, kaupianciy didziuosius duomenis, skai¢iui, o taip pat did¢jant ir paciy
duomeny kiekiui, vis svarbesnés tampa priemonés, kuriomis biity galima apdoroti tokius duomenis.
Kadangi duomeny apimtys yra milZiniskos, tikrai ne visos programos gali su tuo susitvarkyti. Siuo

metu yra kelios populiarios programavimo kalbos, kurios naudojamos dirbant su didziaisiais

duomenimis:
1. Julia.
2. SAS.
3. Python.
4. R.
5. Scala.
6. HiveQL.
7. Pig Latin.
8. Go.

Placiau apie kiekvieng i§ pateikty programy galima paskaityti [20].

Programavimo kalba R

Siame darbe tyrimas atlickamas naudojant programa R. Si programa pasirinkta neatsitiktinai. Ji kaip
ir Python yra viena i§ labiausiai paplitusiy atviro kodo kalby dirbant su dideliais ir sudétingais

duomeny rinkiniais. Pastaraisiais metais abi programos labai iSpopuliar¢jo, be to jas abi palaiko

30



didelés ir naudingos bendruomenés. Tuo metu, kai Python spinduliuoja paprastumu ir patogumu, R
iSsiskiria savo pritaikomumu. Jos platus pritaikymas ir galimybé adaptuoti reiskia, kad tikriausiai
mes kasdien vykdome koda, paraSyta pasitelkiant R, nes jis buvo naudojamas kuriant ,,Google*,

,Facebook®, ,, Twitter” ir daugybés kity algoritmus [20].

R programavimo kalbos istorija prasidéjo 1976 m. garsiojoje ,,Bell laboratorijoje. Iki tol
statistiniams skai¢iavimams atlikti dazniausiai buvo naudojama Fortran kalbos biblioteka SCS
(angl. Statistical Computing Subroutines). Sios bibliotekos galimybiy uzteko standartiniams
skai¢iavimams, taciau net ir paciy paprasciausiy skaic¢iavimy nebuvo galima atlikti interaktyviai. Ir
pagaliau 1993 m. Naujosios Zelandijos Oklando universitete Ross lhaka ir Robert Gentleman
sukuré programavimo kalbg R, kuri skirta statistiniams skai¢iavimams ir grafiniam duomeny
atvaizdavimui. Jos pagrindas buvo funkcinio programavimo kalba Scheme (Lisp dialektas), taciau ji
turéjo S kalbos sintakse. Ilgainiui R perémé ir daug kity S kalbos bruozy. Dabar galima teigti, jog R
yra S kalbos dialektas arba, kitaip tariant, jos realizacija. Kalbant formaliai, R yra interpretuojama
kaip dinaminés tipizacijos funkcinio programavimo kalba su objektinio programavimo
galimybémis. Pagal savo paskirtj R yra orientuota j statisting duomeny analiz¢ bei duomeny
vizualizavima, taciau vien tuo neapsiriboja. R galimybes labai iSplecia didziulis biblioteky, kurios
leidzia spresti jvairius skaiiavimo uzdavinius, kiekis. Siuo metu CRAN (angl. The Comprehensive
R Archive Network) turi daugiau nei 8000 biblioteky. Skirtingai nei S kalba, kuri yra komercing, R
yra GNU projekto dalis, kuri taip pat yra nemokama ir laisvai platinama. Jos vystymu ripinasi R
fondas (angl. The R Foundation) [21].
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3. Tiriamoji dalis

Tiriamojoje darbo dalyje atlickamas tyrimas su ,,Microsoft” korporacijos akcijy kainy duomenimis
ir, remiantis esama teorija, vykdomos darbo uzduotys. Duomenys ir gauti rezultatai interpretuojami
grafiSkai, apskai¢iuojamos pagrindinés didziyjy duomeny charakteristikos, atlickama gauty jverciy

analiz¢, aprasomas kintamumo charakteristikos panaudojimas bei svarba versle.
3.1. Duomenys

Tyrime naudoti duomenys apima 1986-03-13—2018-03-13 laikotarpj, kuriuo analizuojamos
,»Microsoft“ kiekvienos dienos atidarymo, didziausia, maziausia ir uzdarymo akcijy kainos.

Duomenys paimti i$ ,,Bloomberg” duomeny bazeés.

,Microsoft Corporation® — tai JAV programingés ir techninés jrangos gamintojas. Kompanija
»Micro-soft buvo jkurta 1975 m. Albukerkéje, Naujosios Meksikos valstijoje. Jg jkaré Bill Gates
ir Paul Allen, prie$ tai jau kartu turéje kompanijg ,,Traf-O-Data“. , Microsoft Corporation*
pavadinimas kilo i§ zodZiy junginio Microcomputer Software. 1976 m. lapkri¢io 26 d. pavadinimas
,»Microsoft (be briik$nelio) tapo registruotu prekés zenklu, 0 nuo 1986 m. kovo 13 d. kompanijos

akcijos tapo viesomis [22]. Bitent todél duomenys turimi nuo Sios dienos.
Pagrindinés duomeny aprasomosios statistikos pateiktos Zemiau esancioje lenteléje.

1 lentelé. Aprasomosios duomeny statistikos

Akciju Duomeny Matavimo Duomeny ] ] ] B ]
) ) ) ) ) Vidurkis | Dispersija | Moda | Mediana
kainos intervalas vienetai sklaida
) 1986-03-13 [0,08854 ;
Atidarymo usD 23,08 355,31 2,66 25,73
2018-03-13 97]
1986-03-13— [0,09201 ;
Didziausia usD 23,34 361,87 27,50 26
2018-03-13 97,24]
1986-03-13— [0,08854 ;
Maziausia usD 22,83 348,70 25,50 25,47
2018-03-13 96,04]
1986-03-13— [0,09028 ;
UZdarymo usD 23,09 355,53 0,36 25,72
2018-03-13 96,77]
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Didziyjy duomeny charakteristiky jvertinimui bus aktualios tiek atidarymo, tiek uzdarymo bei

didziausia ir maziausia akcijy kainos.

Kadangi visos kainos (atidarymo, didziausia, maZziausia ir uzdarymo) tarpusavyje skiriasi ne tiek,
jog grafike buty aiskiai matomi skirtumai, todél braizomas tik dienos uzdarymo akcijy kainy

Kitimas bégant laikui.

40 60 80 100
| |

Akcijos kaina (USD)

20

Laikotarpis
6 pav. Dienos uzdarymo akcijy kainy grafikas

Kaip matome, ,,Microsoft* akcijy istorija susideda i§ trijy aiSkiy laikotarpiy. Nuo 1980 m. iki
2000 m. technologijy proverzis turéjo jtakos ,,Microsoft™ akcijy kainy augimui. Per laikotarpj nuo
1987 m. iki 1999 m. naudojimasis kompiuteriu tapo populiarus tiek verslo pasaulyje, tiek
asmeniniame gyvenime, o technologiniy naujoviy kirimas prisidéjo prie naujy programy
kompiuteriams atsiradimo. Ne maziau svarbus buvo interneto kilimas ir dél to atsirades jrangos,

kuri atitikty duomeny siuntimo ir gavimo tinklais reikalavimus, poreikis.

Po technologijy krizés 2000—2002 m. ,,Microsoft augimo perspektyvos smarkiai sumazgjo.
Bendrové ir toliau rémési savo ,,Windows* operacinés sistemos programine jranga ir ,,Office
programy paketu, tai padéjo pasiekti pastovias pajamas. Vis délto pastangos neatsilikti nuo savo

konkurenty nebuvo visiSkai sékmingos ir ,,Microsoft™ kitoms bendrovéms uzleido pirmaujancios
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kompanijos vietg, tokiose srityse kaip nesiojamy muzikos grotuvy, iSmaniyjy telefony ir plansetiniy

kompiuteriy gamyba.

Sparciausio augimo laikotarpiui pasibaigus, ,,Microsoft* pradéjo daryti zingsnius, kurie atspindéjo
ja kaip labiau subrendusig jmong¢. 2003 m. ji pradéjo mokéti dividendus, o laikui bégant tai Zymiai
padidino ketviré¢io i8mokas. ,,Microsoft dividendy istorija rodo, kad kompanija dosniai dalinosi

savo kapitalu su investuotojais.

Jau nuo 2012 m. kompanijos situacija émé geréti, o nuo 2013 m. ,,Microsoft” jzengé | savo
naujausig akcijy kainy istorijg, kuri buvo pelninga jos akcininkams. Akcijy kaina per maZziau nei
ketverius metus iSaugo daugiau nei dvigubai, o didelé pazanga, kurig padaré ,,Microsoft“, atsirado

dél noro judéti naujomis kryptimis.

Pavyzdziui, ,,Microsoft” pakeité ilgalaikj nenorg pasinaudoti mobilia revoliucija ir pradéjo skirti
didesnj démesj skai¢iavimams debesyse ir mobiliuosiuose telefonuose. Viena i§ pagrindiniy
iniciatyvy buvo ,,Office” programinés jrangos paketo pritaikymas mobiliajam formatui, leidziantis
kity gamintojy jrenginiy vartotojams turéti prieigg prie programings jrangos produkty. Tuo pat metu
»Microsoft® taip pat stengési vystyti ,,Windows* link labiau mobiliesiems ir debesims palankios
operacinés sistemos. ,,Windows 10“ pagalba buvo siekiama sukurti bendra platforma visiems

»Microsoft* jrenginiy naudotojams.

Tuo tarpu kai kurie investuotojai skeptiSkai zitréjo j tai, kad ,,Microsoft” stengiasi augti per
jsigijimus. Vienas i§ naujesniy pirkiniy, kuriuos jsigijo JAV technologijy milziné, buvo socialinis
tinklas ,,LinkedIn* (2016 m.). Sis pirkinys kompanijai atsi¢jo 26,2 mlrd. JAV doleriy. Ankstesni
»Microsoft* pirkiniai buvo ,,Nokia“ mobiliyjy telefony gamybos padalinys (2013 m.), o taip pat ir
interneto pokalbiy programa ,,Skype* (2011 m.). Deja, bet kompanijai §ie pirkiniai neatnesé tokio

pelno, kurio tikéjosi investuotojai.

Sékmingiau ,,Microsoft” sekasi bendradarbiauti. Bendradarbiaudama su ,,Samsung®, ,,.Lenovo* ir
kitais mobiliyjy jrenginiy karéjais, ,,Microsoft pasiriipino, kad pagrindinés programos buty i$
anksto jdiegtos iSmaniuosiuose telefonuose ir plansetiniuose kompiuteriuose, kuriuose veikia
»~Android“ operaciné sistema. Tai netrukdo bendrovéms pasirinkti alternatyvy i§ ,,Google*
padalinio. Taciau atsizvelgiant j tai, kad ,,Google* turéjo konkurencinj pranasumg turédama
operacing sistemg ,,Android* telefonuose, ,,Microsoft* geb¢jimas mesti 18siikj ,,Google* yra geras

pavyzdys, kaip ,,Microsoft” stengiasi kovoti dél ,,vietos po saule* [23].
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Laikotarpiai

Kai kurias charakteristikas jdomu apzvelgti skirtingais ,,Microsoft akcijy kainy augimo arba

kritimo laikotarpiais. D¢l Sios priezasties I§ pradziy duomenys bus i$skaidomi j keturis laikotarpius:

1) 1986-03-13-1999-12-31. Kaip ir buvo anks¢iau minéta, $iuo laikotarpiu sparCiai vystési
technologijos, o tai tur¢jo jtakos ,,Microsoft* akcijy kainy augimui.

2) 2000-01-01-2006-12-31. Bitent po 2000-2002 m. technologijy krizés ,,Microsoft* akcijy
kainos pradéjo kristi.

3) 2007-01-01-2011-12-31. Po technologijy krizés akcijy kainos krito iki pat 2011 m., taciau
batent 2007-2011 m. yra labai jdomis ir iSskirtiniai, dél 2007-2008 m. vykusios
ekonominés krizés, kuri paveiké visa pasaulj. Siuo laikotarpiu ,,Microsoft akcijy kainos
staigiai nukrito.

4) 2012-01-01-2018-03-13. Nuo 2012-2013 m. ,,Microsoft® émé atsigauti ir akcijy kainos
pradéjo sparciai augti.

AprasSytos charakteristikos vertinamos auks$¢iau apraSytais laikotarpiais, i$skyrus kintamuma.
Pastaraja charakteristikg vertinsime ne tik pagal akcijy kainy svyravimus sudarytais laikotarpiais,
bet ir laikotarpiais, kurie gauti atsizvelgiant j pacio kintamumo svyravimus. Pirmiausiai

apskaiciuosime kasmetinj kintamuma ir pagal jo svyravimus sudarysime tyrimo laikotarpius.
3.2. Duomeny spartos vertinimas

Duomenys tyrimui paimti i§ ,,Bloomberg“ duomeny bazés. ,,Bloomberg“ — tai informaciné
platforma, leidZianti analizuoti rinkg, atlikti jvairius tyrimus bei priimti sprendimus, remiantis
realaus laiko arba istoriniais duomenimis. ,,Bloomberg®“ platformoje akcijy kainy duomenys yra
atnaujinami vos tik kainos pasikeicia. Tai yra labai svarbu investuotojams, kurie kiekvieng sekunde
atidziai seka akcijy kainas, nes nori jas pirkti arba parduoti, esant palankiai kainai. Kitaip sakant,
akcijy kainy duomenys yra prieinami realiu laiku. Akcijy rinkoje svarbi kiekviena sekunde, kuri
gali lemti tam tikrus sprendimus. Biitent akcijy kainos gali keistis nors ir nezZymiai, bet labai greitai.
Investuotojams svarbios kainos ¢ia ir dabar. Kokia kaina buvo prie§ kelias sekundes jau néra

aktualu, nes ji per tg laikg spéjo pasikeisti.

Jeigu 1§ pradziy tarsi apzvelgéme, per kiek laiko atsinaujina arba atsiranda nauji akcijy kainy
duomenys, tai galime apzvelgti ir i§ kitos pusés: kiek jraSy (akcijy kainy eiluciy, kurios sudarytos 1§
dienos atidarymo, didziausios, maziausios ir uzdarymo kainy ) yra uzfiksuojama per metus
skirtingais laikotarpiais. Sis jrady skai¢ius bus lygus prekybos dieny skai¢iui. Rezultatai patekti

zemiau esancioje lenteléje.
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2 lentelé. Vidutinis jrasy skaicius per metus

) ] Apytikslis Vidutinis jrasy
Laikotarpis Dieny skaicius Irasy skaicius
mety skaicius skaicius per metus

1986-03-13—

5041 13,81 3490 252,86
1999-12-31
2000-01-01-

2 556 7 1759 251,29
2006-12-31
2007-01-01-

1825 5 1260 252
2011-12-31
2012-01-01-

2263 6,2 1558 251,29
2018-03-13
1986-03-13-

11 688 32 8 067 252,09
2018-03-13

Logiska, jog per ilgesnj laikotarpj yra uzfiksuojama daugiau jrasy. Kaip matome, visais
laikotarpiais paskai¢iavus, kiek vidutiniSkai yra jrasy (arba prekybos dieny) per metus, buvo gauta

mazdaug 252 jrasai. Taigi galime sakyti, jog per metus vidutiniskai yra 252 prekybos dienos.

Kaip ir buvo minéta bendrojoje dalyje, pagrindiniai duomeny spartos aspektai yra judantys
duomenys, analizé realiu laiku ir naudingumo trukmé. Akcijy kainy duomenys yra greitai
besikeiiantys, pasiekiami realiu laiku, o jy naudingumo trukme i§ tiesy labai trumpa, jau praéjus

keletui sekundZiy duomenis galima vadinti pasenusiais.
3.3. Entropijos ir informacijos kiekio jvertinimas

Pirmoji charakteristika, kurig vertinsime yra duomeny apimtis. Siame darbe ji buvo susieta su
entropija ir informacijos kiekiu. Pirmiausia Siuos matus apskai¢iuosime bendrai visam duomeny
rinkiniui neatsizvelgiant | suskaidyma laikotarpiais. Kadangi skai¢iuojant entropija logaritmo
pagrindu buvo pasirinktas dvejetas, tai, Siuo atveju, tiek entropijos, tick informacijos kiekio
matavimo vienetai yra bitai. Gauta, jog entropija visiems akcijy tipams yra beveik vienoda ir lygi
~0,0016 bito. Apskaiciavus informacijos kiekj gauta, jog dienos atidarymo akcijy kainoms
uzkoduoti reikia ~11,6626 bity, didziausioms — ~11,6303 maziausioms — ~11,6343 bity, o

uzdarymo kainoms ~11,7425 bity. Toliau tie patys matai buvo apskaiciuoti gautais laikotarpiais.
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3 lentelé. Entropijos ir informacijos kiekio reik§meés skirtingais laikotarpiais

Laikotarpis Entropija (bitai) Informacijos kiekis (bitai)
1986-03-13-1999-12-31 ~0,0034 [10,3564 ; 10,5472]
2000-01-01-2006-12-31 ~0,0061 [9,7177 ; 9,8400]
2007-01-01-2011-12-31 ~0,0082 [9,3634 ; 9,4189]
2012-01-01-2018-03-13 ~0,0068 [10,2307 ; 10,2599]

Shannon entropija nurodo, koks yra minimalus bity skaicius, reikalingas norint uzkoduoti vieng
elementg dvejetaingje formoje (jei logaritmo pagrindas yra 2) arba Kitaip tariant, entropija — tai
vieno elemento (vienos akcijy kainos) neSamas informacijos kiekis. Atsizvelgiant | 3 lenteléje
pateiktus rezultatus, visiems akcijy kainy tipams didziausios Shannon entropijos reik§més gautos
laikotarpiu 2007-01-01-2011-12-31 ir lygios mazdaug 0,0082 bito. Maziausios reiksmés lygios
~0,0034, gautos laikotarpiu 1986-03-13-1999-12-31. Apskaiciavus informacijos kiekj, didZiausios
reik§més stebimos 1986-1999 m.,, t. y., ilgiausiu laikotarpiu, o maziausios — trumpiausiu (2007—
—2011 m.). Gauti rezultatai puikiai atspindi tai, jog kuo daugiau reik§miy, tuo daugiau reikia bity

joms uzkoduoti ir atvirks¢iai.
3.4. Duomeny teisingumo vertinimas

Kita charakteristika, kuri bus jvertinta — tai duomeny teisingumas. Duomeny teisingumas susij¢s su
tikslumu. Taciau, kai kalbama apie didziyjy duomeny tikslumg, tai yra ne tik paciy duomeny
kokybe, bet ir duomeny Saltinio patikimumas. Labai svarbu, kad duomenys biity kuo kokybiSkesni,
t. y., kad juose bty kuo maziau dubliavimosi, jvedimo klaidy, praleisty reikSmiy ir panaSiai.
»Nesvariy“ duomeny analize dazniausiai lydi klaidingos jzvalgos ir dél to blogai suformuoti
sprendimai. Visa tai gali jmonei sukelti rimty problemy, kuriy sprendimui reikés papildomy islaidy,

todel svarbu 1§ anksto pasiriipinti analizuojamy duomeny kokybe.

Siame darbe nagrin¢jamy duomeny teisinguma jvertinti yra gana sudétinga. Tadiau akivaizdu, jog
nors laikotarpio nuo 1986-03-13 iki 2018-03-13 duomenys yra dieniniai, bet akcijy kainos yra
fiksuotos tikrai ne kasdien. Toliau vertinant duomeny sparta, buvo apskaiciuota, jog per metus yra
mazdaug 252 prekybos dienos i§ 365. Tai reiskia, jog vidutiniskai tiek akcijy kainy jraSy yra

uzfiksuojama per metus, na o 113-114 dieny akcijy kainos néra fiksuojamos.

Versle prekybos diena yra laikotarpis, per kurj veikia konkreti vertybiniy popieriy birza. Prekybos
dienos paprastai yra nuo pirmadienio iki penktadienio. Pasibaigus prekybos dienai, visi akcijy
prekybos rezultatai uzdaromi ir yra jSaldomi iki kitos prekybos dienos pradzios. Yra keletas kity

ypatingy aplinkybiy, dél kuriy prekybos diena yra sutrumpinama arba prekyba i§ vis nevykdoma.
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Skelbiama, jog daugelyje vertybiniy popieriy birzy vidutiniSkai yra apie 252 prekybos dienos per
metus (tokj patj rezultata gavome apskaiciave vidutinj ,,Microsoft™ korporacijos akcijy kainy jrasy
skai¢iy per metus). Tai yra: 365,25 (vidutinis dieny skai¢ius per metus) * 5/7 (proporcingai darbo
dienos per savaiteg) = 260,89 - 9 (Sventés) = 251,89 ~ 252. Junginése Amerikos Valstijose $ventiniy
dieny, per kurias neveikia vertybiniy popieriy birzos, ir sutrumpinty prekybos dieny datos

pateikiamos 3 priede [24].

Be praleisty dél Sventiniy dieny akcijy kainy jrasy, nagrin¢jamuose duomenyse yra ir keletas dieny,
kuriomis akcijy kainos nebuvo uzfiksuotos dél nezinomy priezasciy. Tokios praleistos reikSmés jau
kiek iSkreipia duomeny kokybe. Taip pat duomenyse gali biiti jvedimo ar kitokiy klaidy ir
netikslumy susijusiy su uzfiksuotomis dienos atidarymo, didZiausia, maziausia bei uzdarymo

kainomis, taciau tai patikrinti yra sudétinga.
3.5. Duomeny kintamumo vertinimas

Kintamumo vertinimas laikotarpiais, sudarytais pagal akciju kainuy svyravimus

Kaip ir buvo minéta anksciau, Siame darbe daugiausiai démesio yra skiriama kintamumo
charakteristikai. Vertinant ,,Microsoft* akcijy kainy kintamuma, atsizvelgiama j duomeny apraSyme
nurodytus laikotarpius, t. y. §i didziyjy duomeny charakteristika jvertinama keturiais skirtingais
laikotarpiais. Kuo didesnis kintamumas, tuo akcijy kainos yra nepastovesnés, o tai investuotojams
reiskia didesn¢ rizikg. Isigydami akcijas investuotojai prisiima rizikg patirti nuostolius dél
nepalankiy akcijy kainos poky¢iy rinkoje. Akcijy kainos kritimg gali lemti tiek neigiami bendrovés
turto vertés ar pelningumo poky¢iai, tiek bendros akcijy rinkos tendencijos regione ir pasaulyje.
Todél labai svarbu Zinoti akcijy kintamuma esant kainy kilimui ir kritimui. Zinodami $ig
informacija, investuotojai yra pasiruoS¢ netikétiems kainy Suoliams, esant tam tikroms

tendencijoms.

Pirmiausia kintamumas istirtas laikotarpiu nuo 1986-03-13 iki 1999-12-31, tuomet 2000-01-31-
—2006-12-31, 2007-01-01-2011-12-31 ir galiausiai 2012-01-01-2018-03-13. Kintamumas buvo
vertinamas septyniais skirtingais matais, tarp jy: standartinis nuokrypis, close-to-close, Garman-
Klass, Parkinson, Roger-Satchell, Garman-Klass Yang-Zhang pratesimas ir Yang-Zhang matai. I$
tiesy, standartinis nuokrypis yra skai¢iuojamas tam, kad biity galima apskaiCiuoti paZangesniy
kintamumo maty efektyvumg. Gautos kintamumo reik§més iSreiSkiamos procentais. Rezultatai
pateikiami lentelése, bet kadangi visiems nagrin¢jamiems laikotarpiams lentelés yra analogiskos tik
su skirtingomis reik§mémis, dél to Zemiau pateikiama tik anksc¢iausio laikotarpio rezultaty lentelé.

Likusias lenteles su rezultatais galima rasti 4 priede.
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4 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 1986-03-13-1999-12-31

Kintamumas
] . Stand. o .
Laikotarpis . cC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK,
1986-03-13-
38.66 % | 24,89 % | 22,33 % | 22,69 % | 22,25 % | 24,49 % | 24,62 % | GKYZ, YZ, CC, Stand.
1999-12-31 ]
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
. . Stand. . ]
Laikotarpis . CC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK,
1986-03-13—
0,1798 0,0819 | 0,0528 | 0,0566 | 0,0528 | 0,0601 | 0,0609 | GKYZ, YZ, CC, Stand.
1999-12-31 .
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. . .
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
1986-03-13- RS, GK, PARK,
4,02 9,30 8,30 9,69 7,80 7,77
1999-12-31 GKYZzZ,YZ,CC

Kaip matome i§ rezultaty, pateikty lentelése, visais atvejais didZiausias kintamumas buvo gautas
naudojant standartinj nuokrypj. Taip yra todé¢l, kad butent Sis kintamumo vertinimo metodas yra
pats paprasCiausias ir maziausiai tikslus. Pastaroji savybé atsispindi apskaiCiavus vidutinj
absoliutin} nuokrypi (MAD). Visais keturiais atvejais standartinio nuokrypio MAD yra didZiausias.
Taip pat galime pastebéti, jog maziausios kintamumo reik§meés yra gautos naudojant tris matus —
Rogers-Satchell, Parkinson ir Garman-Klass. Biitent Sie trys matai pakaitomis dalinasi tris pirmasias
vietas. Tai rodo tiek gauti kintamumo jvertinimai, tieck MAD ir, Zinoma, efektyvumas. Sie trys

matai efektyvumu pastebimai lenkia Kitus.

Lyginant tarpusavyje skirtingais laikotarpiais gautus rezultatus, galime pastebéti, jog didZiausias
kintamumas buvo gautas laikotarpiu nuo 1986-03-13 iki 1999-12-31. Tokj rezultata galéjo lemti
technologijy proverzis, didelis kompiuteriy poreikis ir ,,Microsoft™ vystymasis, todél ,,Microsoft*
akcijy kainos per Siuos metus zymiai pasikeité¢. Kompanijos akcijy kainos augimui jtakos turéjo
»MS-DOS* (angl. Microsoft Disk Operating System) operacinés sistemos sukiirimas. Taciau
Zymesnis kainos padidé¢jimas pastebimas po to, kai buvo sukurtos ,,Windows 3.0“ (1990 m.),
,Windows 95“ (1995 m.) ir ,,Windows 98 (1998 m.) operacinés sistemos. Sios operacinés sistemos
pasirodé biitent tokiu laikotarpiu, kai internetas bei kompiuteriy naudojimas buvo itin populiarus,

todél Sie ,,Microsoft* produktai labai pasiteisino.
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Abiem nuosmukio — technologijy krizés ir ekonominés krizés — laikotarpiais kintamumo
reikSmés labai panasios ir gerokai didesnés, lyginant su ,,Microsoft* atsigavimo laikotarpiu (2012—
—2018 m.). Kainos pradéjo kristi ir tapo nepastoviomis dél ekonominés krizés metu sulétéjusios viso
pasaulio ekonomikos, o taip pat suprastéjo bendroviy veiklos perspektyvos ir galimybés gauti
ankscCiau prognozuotg pelng. Tokia situacija nulémé tai, kad nemaza dalis investuotojy traukési i$
vertybiniy popieriy rinkos, o dél to akcijy kainos krito dar labiau. Investuoti tapo labai rizikinga ir
nepalanku. Tai jverting investuotojai ie§kojo palankesniy rinky investuoti. Zemiau pateikiamas
grafikas, kuriame atvaizduojamos skirtingais kintamumo matais visais laikotarpiais gautos

kintamumo reikSmés.

2
- — 5Stand. nuokrypis
— Close-to-close
o Garman-Klass
@ 7 — Parkinson
. Rogers-5atchell
= Garman-Klass Yang-Zhang
@ o —— Yang-Zhang
E
3
E
m [
T =~
[ - —_—— =
(] ——
C:| -

1986/03/13 - 2000/01/01 - 2007/01/01 - 2012/01/01 -
- 1999/12/31 - 2006/12/31 - 201112731 - 2018/03/13

Laikotarpis

7 pav. Kintamumas keturiais skirtingais laikotarpiais

I§ grafiko matome, kad visais laikotarpiais skirtingais kintamumo matais gauti jverciai elgiasi
vienodai, t. y. visi kartu sumazéja arba padidéja, todél galima sakyti, jog matai yra suderinti. Taip
pat i§ grafiko bei rezultaty, pateikty 4 priede 11 lenteléje, matome, kad ,,Microsoft™ korporacijos
atsigavimo laikotarpiu (nuo 2012 m.) kintamumo ir MAD reik§més yra pacios maziausios. Tai
rodo, jog kainos tapo ne tokios ,,Soking¢jancios®, bet jos tendencingai ir spar¢iai augo, kad per

maziau nei ketverius metus akcijy kaina iSaugo daugiau nei dvigubai ir toliau nenustoja augti.

Taip pat buvo nubraizytas kombinuotas dviejy charakteristiky grafikas, kur x asyje yra pateikiamas

kintamumas nagrin¢jamais laikotarpiais, o y aSyje — atitinkamos entropijos reikSmés.
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8 pav. Kombinuotas kintamumo ir entropijos grafikas

Kaip matome 1§ 8 paveiksle pateikto grafiko, esant didziausiam kintamumui, entropijos reikSmé yra
maziausia, o esant maziausiam kintamumui, entropijos reikSmé — viena i§ didziausiy. Tai reiSkia,
jog ilgiausiu laikotarpiu kintamumas yra didziausias, o vienu i§ trumpiausiy laikotarpiy prieSingai —

kintamumas yra maziausias. Sis grafikas dar karta atspindi anks¢iau gautus rezultatus.

Kintamumo vertinimas laikotarpiais, sudarytais pagal kasmetinius kintamumo svyravimus

Kaip ir buvo minéta ankséiau, kintamumo charakteristika bus vertinama ne tik laikotarpiais,
sudarytais pagal pagal korporacijos akcijy kainy istorinj kitimg, bet ir laikotarpiais, sudarytais pagal

pacio kintamumo svyravimus.

Taigi, toliau sudarysime naujus laikotarpius, kuriais nagrinésime kintamumg. Pirmiausia yra
jvertinamas kasmetinis kintamumas. Tai atliksime naudodami tris matus — Garman-Klass,
Parkinson bei Rogers-Satchell, kurie pries tai atlikto tyrimo metu parodé geriausius rezultatus.

Gauti rezultatai pateikti lenteléje, esanCioje 5 priede, o rezultaty grafikas pateikiamas 7 paveiksle.
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Laikotarpis

9 pav. Kasmetinis kintamumas gautas naudojant dieninius duomenis (1986-2018 m.)

Galime pastebéti, jog trimis skirtingais matais gautos kasmetinés kintamumo reik§més tarpusavyje
beveik nesiskiria. Taip pat matome, jog yra aiSkiai mazéjanti kintamumo tendencija. Pagal grafike

stebimus kitimo svyravimus (augima bei kritimg) galime i8skirti tokius laikotarpius:

1) 1986-1987 m. — augimas.

2) 1988-1996 m. — kritimas.

3) 1997-2000 m. — augimas.

4) 2001-2005 m. — Kritimas.

5) 2006-2008 m. augimas.

6) 2009-2017 m. — kritimas.

7) 2018 m. —augimas.

Kaip matome, gauti laikotarpiai skiriasi nuo anksCiau pagal akcijy kainy svyravimus sudaryty
laikotarpiy. Tokie rezultatai nestebina, nes vertinama pagal skirtingus Kriterijus: vienu atveju
vertinama pagal akcijy kainas (jy svyravimg), kitu — pagal ty paciy kainy kintamumo kitimg. I8
gauty rezultaty matyti, kad 2018 m. stebimas iSauges kintamumas lyginant su prie$ tai buvusiais
metais. TaCiau reikia turéti omenyje, jog 2018 m. turimi ne visy mety dieniniai duomenys, o tik

dviejy su puse ménesiy duomenys, todél per likusius metus situacija gali pasikeisti.
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Toliau gautais laikotarpiais jvertinamas akcijy kainy kintamumas. Kaip ir prie§ tai buvusiu atveju,
vertinama septyniais skirtingais matais, apskaiiuojamas vidutinis absoliutinis nuokrypis bei
naudoty maty efektyvumas. Anksciausio laikotarpio lentelé su gautais rezultatais pateikiama

zemiau, o likusiy laikotarpiy rezultatai — 6 priede.

5 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 1986-03-13-1987-12-31

Kintamumas
) ) Stand. . ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, GKYZ,
1986-01-01—
58,94% | 34,95% | 30,09% | 31,25% | 30,01 % | 31,02% | 31,54 % | PARK, YZ, CC, Stand.
1987-12-31 .
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
) . Stand. o .
Laikotarpis . CC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK, YZ,
1986-01-01-
0,2566 0,1389 | 0,0964 | 0,1026 | 0,0930 | 0,1038 0,1028 GKYZ, CC, Stand.
1987-12-31 ]
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
1986-01-01— RS, GK, YZ, PARK,
2,72 6,32 5,61 7,16 5,52 5,76
1987-12-31 GKYZ, CC

IS gauty rezultaty galime pastebéti, jog didZiausias kintamumas buvo gautas anks¢iausiu laikotarpiu,
o maziausias — laikotarpiu 2009-2017 m. Pirmu atveju, jtakos turéjo tai, kad ,,Microsoft
korporacija buvo labai ,,jauna“ ir besivystanti, taip pat Sios korporacijos akcijos vertybiniy popieriy
birZoje pasirodé tik 1986 m. o tai stipriai prisid¢jo prie kainy svyravimy. Antruoju atveju, jtaka
daré, tai, kad pasaulis pradéjo atsigauti po ekonominés krizés, o pati ,,Microsoft™ korporacija $iuo
laikotarpiu priémé svarbius sprendimus, kurie 1émé sparty akcijy kainy augima ir nedidelj jy
svyravimg (kritimg ir augimg). PanasSis rezultatai buvo gauti ir tiriant kintamumg, duomenis
suskirséius j laikotarpius pirmuoju bidu. Cia didZiausias kintamumas buvo gautas 1986-1999 m., 0
maziausias 2012-2018 m. Toliau grafiskai atvaizduojamos skirtingais matais gautos kintamumo

reikSmeés.
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Laikotarpis
10 pav. Kintamumas skirtingais laikotarpiais

Tiek i§ grafiko, tiek i§ rezultaty, pateikty lentelése, matome, jog beveik visais laikotarpiais
maziausias kintamumas buvo gautas Garman-Klass, Parkinson ir Rogers-Satchell matais. Taip pat
dazniausiai $iy maty vidutiniai absoliutiniai nuokrypiai buvo maziausi ir patys matai efektyviausi.
Grafike ryskiai iSsiskiria standartinio nuokrypio pagalba apskaiCiuotas kintamumas, kuris gerokai

didesnis lyginant su kitais matais gautais jvertinimais.

Kintamumo vertinimas laikotarpiais, sudarytais atsiZvelgiant i Amerikos ekonominius ciklus

Pries tai kintamumas buvo vertinamas atsizvelgus ] paciy akcijy bei kasmetinius kintamumo
svyravimus. Taciau jdomu istirti koks kintamumas buvo tam tikrais ekonominiais periodais. Taigi
Siuo atveju, kintamumo charakteristika bus tiriama atsizvelgiant j Jungtiniy Amerikos Valstijy
ekonominius ciklus. Zemiau pateiktas akcijy kainy grafikas, kuriame pazyméti laikotarpiai pagal

ekonominius ciklus.
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11 pav. Dienos uzdarymo akcijy kainy ir ekonominiy cikly grafikas

Ekonominiai ciklai JAV:

1982 m. gruodis — 1990 m. birzelis — kai R. Reagan sumazino mokescius ir padidino karines
i8laidas, ekonomika émé augti.

1990 m. liepa — 1991 m. kovas — kai 1989 m. JAV istiko taupymo ir paskoly krizé,
ekonomika émé smukti.

1991 m. balandis — 2001 m. vasaris — interneto bendroviy (aukstyjy technologijy bendroviy,
,Dot-com*) burbulas, apimantis 1995-2000 metus, turéjo didele jtakg ekonomikos augimui.
2001 m. kovas — 2001 m. lapkritis — recesija®, kuri kilo dél dideliy palikany normy bei
akcijy birzos griiities, kilusios po rugsé¢jo 11 d. iSpuoliy.

2001 m. gruodis — 2007 m. lapkritis — nekilnojamojo turto burbulo sprogimas JAV, kuris
turéjo lemiama jtakg ekonomikos augimui.

2007 m. gruodis — 2009 m. birZelis — 2008 m. finansy kriz¢é ir Didzioji recesija.

2009 m. liepa — dabar — kiekybinis susvelninimas ir JAV atsigavimas po krizés [25].

? Recesija — situacija, kai 3alies bendrasis vidaus produktas mazéja du ketvir&ius i§ eilés.
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Taigi, atsizvelgus ] ekonominius ciklus JAV, buvo sudaryti septyni skirtingi laikotarpiai. Toliau
Siais gautais laikotarpiais buvo jvertintas akcijy kainy kintamumas. Zemiau pateikiama lentelé su

anksciausiu laikotarpiu gautais rezultatais. Likusiy laikotarpiy rezultatai pateikiami 7 priede.

6 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 1986 m. kovas — 1990 birzelis

Kintamumas
] . Stand. o .
Laikotarpis . CC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK, GKYZ,
1986 m. kovas —
46,90 % | 39,74 % | 35,80 % | 36,68 % | 35,65% | 37,67 % | 38,06 % YZ, CC, Stand.
1990 m. birzelis .
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
) ) Stand. o ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, GKYZ, YZ,
1986 m. kovas —
0,2083 0,1516 | 0,0947 | 0,1039 | 0,0928 | 0,0992 | 0,0989 PARK, CC, Stand.
1990 m. birzelis ]
nuokrypis
Efektyvumas
) . Stand. o .
Laikotarpis . CC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
1986 m. kovas — RS, GK, YZ, GKYZ,
1,57 3,79 3,33 4,17 3,41 3,49
1990 m. birzelis PARK, CC
s
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—— Close-to-close
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12 pav. Kintamumas skirtingy JAV ekonominiy cikly metu
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Gauti rezultatai rodo, jog didziausios kintamumo reikSmés gautos Siais laikotarpiais: 1986 06 —
— 1990 06, 2001 03 — 2001 11 ir 2007 12 — 2009 06. Pirmuoju atveju R. Reagan sumazino
mokescius, ko pasekoje kilo ekonomika, o tuo paciu metu ,,Microsoft™ korporacija buvo jauna
kompanija, kuri dideliais tempais augo. Svarbu tai, kad Sios bendrovés akcijomis vieSai pradéta
prekiauti tik 1986 m. Tai buvo nauja ir daug Zadanti jmoné vertybiniy popieriy birzoje, dél to vyko
aktyvi prekyba jos akcijomis, o tai turéjo jtaka akcijy kainy svyravimui. 2001 m. kova — 2001 m.
lapkritj JAV patyreé recesija, kuri kilo dél akcijy birzos gritities bei dideliy palikany normy. Nors Sis
periodas buvo trumpas, taciau jo metu akcijy kainos buvo gana nepastovios. 2007 m. gruodj — 2009
m. birzelj akcijy kainy svyravimams jtakos turé¢jo 2008 m. finansy krizé¢ ir Didzioji recesija, kuriy

metu akcijy kainos émé sparciai kristi.

11 paveiksle matome, jog taip pat kaip ir prie§ tai buvusiais atvejais, visy 7 kintamumo maty
svyravimai sutampa. Tai rodo, jog matai suderinti ir, kad $iy duomeny kintamumui vertinti galime

pasirinkti bet kurj 1§ nagrinéjamy maty.

PanaSus kintamumo tyrimas buvo atliktas dviejy Nigerijos mokslininky O. B. Oyediran ir E. E.
Sambo. Tyrimui buvo naudojami vienuolikos Nigerijos banky 2006-2008 m. duomenys, paimti i$
Nigerijos vertybiniy popieriy birzos. Apie tyrimg ir gautus rezultatus galima paskaityti [26]. Kaip ir
minétame, taip ir misy atliktame tyrime, geriausi rezultatai buvo gauti naudojant Garman-Kilass,
Parkinson bei Rogers-Satchell, t. y. beveik visais atvejais biitent §iy maty vidutiniai absoliutiniai
nuokrypiai buvo maziausi, o efektyvumas didziausias. Taip pat abiejuose tyrimuose gauta, jog
standartinis nuokrypis pasizymeéjo didziausiomis pa¢io kintamumo bei MAD reik§mémis. Sis matas
gana daznai naudojamas vertinant akcijy kainy nepastovumg, taCiau abu tyrimai paneigia jo

tiksluma lyginant su kitais matais.

Kintamumo taikymas

Kintamumas labai svarbus, vertinant investavimo rizika. Jei kaina i$licka santykinai stabili, tuomet
Kintamumas yra mazas, todél maza ir rizika. Labai nepastovios akcijy kainos yra tos, kurios staigiai
pasiekia aukstumas ir taip pat staigiai nukrenta. Tokiu atveju labai iSauga rizika, t. y. tikimybeé, kad
tikétina investiciniy priemoniy portfelio graza nebus gauta. Kadangi zmonés labiau iSgyvena
nuostoliy skausmg nei naudos dziaugsmg, nepastovios akcijos gali atrodyti kaip bereikalingas ir
rizikingas pasiiilymas. Taciau patyre investuotojai Zino, kad nepastovios akcijy kainos gali atnesti
nemazus pinigus. Investavimas i§ esmés susijes su rizika, taciau rizika veikia dviem budais, t. y.

kiekviena prekyba kelia rizika ir sékmei, ir nesé¢kmei.

Kintamumas gali buti naudingas investuotojams. Daug konservatyviy prekybininky pritaria
ilgalaikei strategijai ,,pirkti-laikyti“. Tokiu biidu akcijos jsigyjamos ir véliau laikomos ilgg laika,
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daznai daugelj mety, siekiant gauti naudos i§ jmonés augimo. Si strategija remiasi prielaida, kad,
nors rinkoje gali buti svyravimy, ilgainiui vis tiek gaunamas pelnas. Labai nepastovios akcijos gali
biiti nerimg keliantis pasirinkimas tokiai strategijai, o nedaug kintancios gali i§ tikryjy reiksti
didesnj pelng. Kadangi kainos svyruoja, tai suteikia investuotojams galimybe jsigyti akcijy, kai
kaina yra labai maza, o tada palaukti augimo. Trumpojo laikotarpio prekybininkams kintamumas
yra dar svarbesnis. Tokie prekybininkai dirba su pasikeitimais, kurie vyksta kas sekunde. Jei néra
kainy pokyCiy, néra ir pelno. Vidutinés trukmés, arba kitaip dar vadinamiems ,,Swing®,
prekybininkams aktualus Siek tiek ilgesnis laikas, dazniausiai dienos ar savaités, taCiau rinkos

kintamumas vis tiek yra jy strategijos kertinis akmuo.

Kintamumas yra rinkos rizikos matas, kuris tinkamai naudojamas, gali padidinti prekybos pelng ir
sumazinti investavimo rizika. Kintamumas tradici$kai yra susijes su chaosu ir nestabilumu. Zinoma,
yra labai mazai reiSkiniy, kurie yra pakankamai nuoseklis ir beveik nekinta. Istorinj kintamuma
galima laikyti pagrindine akcijy kainos poky¢io norma. Kuo didesnis istorinis kintamumas, tuo
labiau akcijos judéjo ir buvo nepastovesnés, todél teoriskai jos gali labiau judéti ir ateityje.
Teigiama, kad nepastovumas yra viena i$ papraséiausiy statistinés rizikos vertinimo priemoniy. Jis
gali biti naudojamas vertinant finansinio instrumento arba jy portfelio rizika. Brandt ir Kingsley
teigé, kad kintamumo jvertinimas yra labai svarbus rizikos valdymui, kainodarai ir portfelio
sudarymui. Kintamumas dazniausiai kyla dél naujos informacijos atsiradimo. Pavyzdziui, kai
investuotojai gauna naujieny apie jmoniy pelng, paltikany normas, dividendus ar ekonomika, jie
naudoja tg informacijg pirkimo ir pardavimo sprendimams priimti. Istorinis kintamumas
apskai¢iuojamas naudojant ankstesnes akcijy kainas. Kiekvienas finansy ekonomistas ar ekspertas
turi skirti didziulj démesj Kintamumo vertinimo ir prognozavimo metodams, nes tai nusako
investicijy | akcijas rizikg. Tai yra svarbu optimalaus portfelio sudarymui. Neabejotina, kad
nepastovumas yra svarbi finansy teorijos ir taikymo koncepcija. Todél tinkamas kintamumo

modeliavimas visada naudingas tiek praktikams, tiek mokslininkams [26].
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ISvados

ISanalizavus ,,Microsoft* korporacijos dienos atidarymo, didziausig, maziausig ir uzdarymo akcijy
kainas, duomenys buvo suskirstyti j laikotarpius, atsizvelgiant j kainy augimo ir kritimo tendencijas.
Tuomet kai kurios charakteristikos, tokios kaip sparta, apimtis ir kintamumas buvo vertinamos
kiekvienu i§ gauty laikotarpiy, o teisingumas ir jvairové jvertinti bendrai visam duomeny rinkiniui.
Kintamumo charakteristika buvo vertinama ne tik anksciau jvardintais laikotarpiais, tadiau ir
laikotarpiais, gautais atsizvelgus j paio kintamumo kasmetinius svyravimus, bei laikotarpiais,
sudarytais atsizvelgiant | JAV ekonominius ciklus. Atlikus tyrima, buvo suformuotos pagrindinés

iSvados:

1. Nubraizius ,,Microsoft* akcijy kainy grafika, aiskiai i$siskyré trys laikotarpiai: 1986—-1999 m.
(augimas), 2000-2011 m. (kritimas) ir 2012-2018 m. (augimas). Kadangi 2008 m. pasaulj
uzklupo ekonominé krizé, atsirado poreikis atskirai isskirti §j laikotarpj, todél akcijy kainos
kritimo laikotarpis dar buvo suskaidytas tokiu buidu: 2000-2006 m. ir 2007-2011 m. Taip

buvo gauti tyrimo laikotarpiai.

2. Ivertinus duomeny spartos charakteristikg, buvo nustatyta, jog tyrimo duomenys
,Bloomberg” platformoje (i§ kur ir buvo paimti) yra atnaujinami realiu laiku, taciau jy
naudingumo trukmé yra labai trumpa, nes kainai atsinaujinus, pries tai buvusi kaina jau yra
nebeaktuali. Todél tokie duomenys yra greitai ,,senstantys”. Taip pat nustatyta, jog vidutinis

akcijy kainy jrasy skaicius per metus yra 252.

3. Atlikus duomeny kiekio, kuris Siame darbe susietas su informacijos kiekiu ir Shannon
entropija, vertinimg, buvo nustatyta, jog didziausios Shannon entropijos reikSmés gautos
laikotarpiu 2007-01-01-2011-12-31 ir lygios mazdaug 0,0082 bito. Maziausios reikSmés
lygios ~0,0034, gautos laikotarpiu 1986-03-13-1999-12-31. Taip pat nustatyta, jog
didziausios informacijos kiekio reikSmés stebimos ilgiausiu laikotarpiu (1986-1999 m.), o

maziausios atitinkamai trumpiausiu (2007-2011 m.).

4. Septyniy skirtingy maty pagalba jvertinus kintamumg laikotarpiais, sudarytais atsiZvelgiant |
akcijy kainy svyravimus, nustatyta, kad didziausios kintamumo reik§més stebimos laikotarpiu
1986-03-13-1999-12-31. Didziausia kintamumo reik§mé buvo gauta standartinio nuokrypio
pagalba ir ji sieké 38.66 %. Maziausios kintamumas stebimas laikotarpiu 2012-01-01-

—2018-03-13. Cia maziausia reikmé gauta Parkinson matu ir ji yra 11,92 %.

5. Ivertinus kintamumo charakteristikg laikotarpiais, gautais atsizvelgus j kasmetinj kintamumo

svyravimg, matyti, jog didziausios kintamumo reikSmés stebimos laikotarpiu 1986-03-13—
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—1987-12-31. Didziausias kintamumas, gautas pasitelkiant standartinj nuokrypj, siekia
58,94 %. Maziausios kintamumo reik§més stebimos 2009-01-01-2017-12-31. Siuo

laikotarpiu maziausia kintamumo reik§Sme gauta Parkinson matu ir ji yra 13,20 %.

6. Taip pat atsizvelgiant | JAV ekonominius ciklus, buvo sudaryti nauji laikotarpiai, kuriais
buvo vertinamas kintamumas. Gauta, jog didziausias kintamumas stebimas laikotarpiu, kai
buvo sumazinti mokesciai ir ekonomika augo, recesijos, kuri kilo dél akcijy birzos griaties,

metu bei finansinés krizés laikotarpiu.

7. Atskirais laikotarpiais paskaiciavus kiekvieno kintamumo mato efektyvuma bei vidutinj
absoliutinj nuokrypj (MAD), nustatyta, jog dazniausiai didziausiu efektyvumu ir maziausiu
MAD pasizyméjo Parkinson, Garman-Klass ir Rogers-Satchell matai. Na, o prieS§ingomis
savybémis visais atvejais pasizymejo standartinis nuokrypis. Nors maty efektyvumas bei
tikslumas skiriasi, taciau visi matai vienodai atspindi kintamumo tendencijas, todél vertinant

»Microsoft* akcijy kainy kintamuma visi matai yra tinkami.
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Priedai

Duomeny klasifikavimas

1 priedas

7 lentelé. Duomeny tipy klasifikavimas [3]

Duomenys Tipas Apimtis Aprasymas Pavyzdziai
Pagrindiniai Struktiirizuoti Maza Imonés lygmens duomeny Klientai, produktai, tiekéjai
subjektai, kurie yra ir vietos.
organizacijos strateginés
vertés. Paprastai nepastovis ir
nesusij¢ su sandoriais.
Sandoriai Struktiirizuoti Vidutiné — | Verslo sandoriai, kurie yra Pirkimo jrasai, uzsakymai ir
arba pusiau didelé uzfiksuoti verslo operacijy ir apmokéjimai.
struktiirizuoti procesy metu.
Nuorodos Struktiirizuoti Maza — I§ vidaus valdomi iSorés faktai, | Geografiniai ir pardavimy
arba pusiau vidutiné lemiantys organizacijos duomenys.
strukttirizuoti gebéjima efektyviai apdoroti
duomenys sandorius, valdyti pagrindinius
duomenis ir teikti sprendimy
palaikymo funkcijas.
Metaduomenys | Struktiirizuoti Maza Apibréziami kaip duomenys Duomeny pavadinimai,
apie duomenis. Tai yra matmenys arba vienetali,
informacija, kuri padeda duomeny subjekty
suprasti iSdéstymo struktiirg, apibrézimai arba
tarpusavio rysius ir teisingai skai¢iavimo formulés.
interpretuoti pateikiamus
duomenis.
Analitiniai Struktiirizuoti Vidutiné — | I$vestiniai verslo operacijy ir Duomenys, esantys duomeny
duomenys didélé sandoriy duomenys, saugyklose ar duomeny
naudojami ataskaity teikimo ir | bazése.
analizés poreikiams tenkinti.
Didieji Stuktiirizuoti, Didelé Dideli duomeny rinkiniai, Vartotojo ir kompiuterio
duomenys pusiau kuriuos sudétinga saugoti, sukurtas turinys socialinés

strukturizuoti ir

nestruktarizuoti

bendrinti, vizualizuoti,

analizuoti ir ju ieSkoti.

Ziniasklaidos priemoniy,
Ziniatinklio, programinés
irangos, informaciniy
jutikliy ar mobiliyjy
irenginiy pagalba.
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ISorinés nuorodos

2 priedas

8 lentelé. Nuorodos [17]

Nr. | Nuorodos

1. Blob classes, http://textblob.readthedocs.io/en/dev/api reference.html

2. Pattern Module, https://www.clips.uantwerpen.be/pattern

3. TextBlob Documentation, https://media.readthedocs.org/pdf/textblob/dev/textblob.pdf
n TextBlob Sentiment Analyzers,

http://textblob.readthedocs.io/en/dev/api reference.html#textblob.en.sentiments.PatternAnalyzer
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3 priedas

Svendiy ir sutrumpintos prekybos dienos JAV

9 lentelé. Sventinés ir sutrumpintos dienos JAV

Diena Sventés/jvykiai Rinkos statusas
Sausio 1 d. Pirma Naujyjy mety diena UZdaryta
Trecias sausio pirmadienis Martin Luther King Jr. diena UZdaryta
Trecias vasario pirmadienis Prezidento diena Uzdaryta
Paskutinis penktadienis prie$ o o
Didysis penktadienis UZzdaryta
Velykas
Paskutinis geguzés pirmadienis Atminimo diena UZzdaryta

Diena prie$ Nepriklausomybés

Sutrumpintas darbo laikas

Darbo laikas 09:30-13:00

dieng
Liepos 4 d. Nepriklausomybés diena UZzdaryta
Pirmas rugséjo pirmadienis Darbo diena UZzdaryta
Ketvirtas lapkric¢io ketvirtadienis Padékos diena Uzdaryta

Diena pries Kii¢ias

Sutrumpintas darbo laikas

Darbo laikas 09:30-13:00

Gruodzio 24 d.

Kicios (sutrumpintas darbo laikas)

Darbo laikas 09:30-13:00

Gruodzio 25 d.

Kalédos

Uzdaryta
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Kintamumo jvertinimas

4 priedas

10 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2000-01-01-2006-12-31

Kintamumas
) ] Stand. . ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
PARK, GK, RS, CC,
2000-01-01-
3555% |21,34% | 18,44% | 18,32 % | 18,55 % | 21,96 % | 22,03 % GKYZ, YZ, Stand.
2006-12-31 .
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
. . Stand. o .
Laikotarpis . CC GK PARK RS GKYzZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK, GKYZ,
2000-01-01-
0,1838 0,1095 | 0,0736 | 0,0754 | 0,0733 | 0,0948 0,0957 YZ, CC, Stand.
2006-12-31 )
nuokrypis
Efektyvumas
) ] Stand. o ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
2000-01-01- RS, GK, PARK, GKYZ,
3,30 8,27 7,97 8,29 4,68 4,60
2006-12-31 Yz, CC
11 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2007-01-01-2011-12-31
Kintamumas
. . Stand. . ]
Laikotarpis . CC GK PARK RS GKYzZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
PARK, GK, RS, CC,
2007-01-01-
3244% | 20,09% | 17,79% | 17,48 % | 18,08 % | 20,97 % | 21,12 % GKYZ, YZ, Stand.
2011-12-31 )
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
) ) Stand. o )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, PARK, RS, GKYZ,
2007-01-01—
0,1613 0,0867 | 0,0587 | 0,0592 | 0,0603 | 0,0732 | 0,0758 YZ, CC, Stand.
2011-12-31 .
nuokrypis
Efektyvumas
. ) Stand. o ]
Laikotarpis . CC GK PARK RS GKYzZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
2007-01-01- GK, PARK, RS, GKYZ,
3,89 9,07 8,75 8,40 6,21 5,75
2011-12-31 Yz, CC
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12 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2012-01-01-2018-03-13

Kintamumas
] ) Stand. o .
Laikotarpis . cC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
PARK, GK, RS, CC,
2012-01-01—
2231% | 14,38% | 12,08 % | 11,92 % | 12,20 % | 15,13 % | 15,17 % GKYZ, YZ, Stand.
2018-03-13 ]
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
] ) Stand. . ]
Laikotarpis . CC GK PARK RS GKYzZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, RS, PARK, GKYZ,
2012-01-01-
0,1094 0,0535 | 0,0255 | 0,0267 | 0,0261 | 0,0448 0,0458 YZ, CC, Stand.
2018-03-13 .
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. . .
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
2012-01-01- GK, RS, PARK, GKYZ,
4,29 20,10 18,81 19,48 6,16 5,93
2018-03-13 YZ,CC
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Kasmetinis kintamumo jvertinimas

5 priedas

13 lentelé. Kasmetinis kintamumo jvertinimas laikotarpiu 1986-2018 m.

Metai Garman-Klass Parkinson Rogers-Satchell
1986 23,08 % 23,69 % 23,51 %
1987 35,95 % 37,46 % 35,52 %
1988 22,66 % 22,63 % 22,71 %
1989 22,75 % 23,50 % 22,27 %
1990 25,59 % 25,41 % 25,75 %
1991 22,40 % 23,11 % 22,04 %
1992 22,66 % 22,25 % 22,95 %
1993 20,89 % 20,37 % 21,05 %
1994 18,10 % 17,88 % 18,25 %
1995 20,05 % 20,54 % 19,87 %
1996 15,78 % 16,60 % 15,35 %
1997 19,77 % 20,03 % 19,76 %
1998 20,91 % 21,98 % 20,42 %
1999 23,21 % 23,41 % 23,35 %
2000 29,00 % 28,94 % 28,86 %
2001 26,20 % 25,93 % 26,38 %
2002 24,05 % 24,58 % 24,12 %
2003 17,01 % 17,08 % 16,84 %
2004 11,32 % 11,00 % 11,51 %
2005 9,98 % 9,70 % 10,12 %
2006 11,58 % 11,12 % 12,07 %
2007 13,91 % 13,54 % 14,17 %
2008 25,74 % 25,9 % 26,00 %
2009 19,77 % 19,33 % 20,06 %
2010 15,38 % 14,78 % 15,81 %
2011 14,69 % 14,3 % 14,95 %
2012 11,91 % 11,76 % 11,94 %
2013 12,51 % 12,34 % 12,62 %
2014 11,99 % 11,97 % 12,01 %
2015 1412 % 14,08 % 14,17 %
2016 12,18 % 11,88 % 12,47 %
2017 9,22 % 8,97 % 9,37 %
2018 16,96 % 17,15 % 16,93 %
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Kintamumo jvertinimas

6 priedas

14 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 1988-01-01-1996-12-31

Kintamumas
) ) Stand. . )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK, CC,
1988-01-01-
33,99% |2285% | 21,10% | 21,25% | 21,03 % | 23,08 % | 23,16 % GKYZ, YZ, Stand.
1996-12-31 .
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
) . Stand. - .
Laikotarpis . cCc GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, RS, PARK, GKYZ,
1988-01-01-
0,1642 0,0693 | 0,0452 | 0,0472 | 0,0455 | 0,0525 0,0532 YZ, CC, Stand.
1996-12-31 )
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
1988-01-01- GK, RS, PARK, GKYZ,
5,75 14,07 13,19 13,57 10,57 10,32
1996-12-31 YZ,CC
15 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 1997-01-01-2000-12-31
Kintamumas
] ) Stand. o .
Laikotarpis . cC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK,
1997-01-01-
4259% | 27,70 % | 23,26 % | 23,60 % | 23,17 % | 27,51 % | 27,54 % | GKYZ, YZ, CC, Stand.
2000-12-31 )
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
] ] Stand. . .
Laikotarpis . cC GK PARK RS GKYzZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, RS, PARK,
1997-01-01-
0,2038 0,0885 | 0,0508 | 0,0520 | 0,0515 | 0,0714 0,0720 | GKYZ, YZ, CC, Stand.
2000-12-31 .
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
1997-01-01- GK, RS, PARK,
4,76 17,03 16,68 16,91 7,34 7,18
2000-12-31 GKYZ,YZ,CC
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16 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2001-01-01-2005-12-31

Kintamumas
) ) Stand. . )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
PARK, GK, RS, CC,
2001-01-01-
3211% |1992% | 1755% | 17,49% | 17,64 % | 20,60 % | 20,67 % GKYZ, YZ, Stand.
2005-12-31 .
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
] . Stand. i .
Laikotarpis . CcC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, RS, PARK, GKYZ,
2001-01-01-
0,1690 0,0941 | 0,0641 | 0,0659 | 0,0643 | 0,0796 0,0810 YZ, CC, Stand.
2005-12-31 .
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
2001-01-01— GK, RS, PARK, GKYZ,
3,96 8,90 8,37 8,69 5,95 5,77
2005-12-31 YZ,CC
17 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2006-01-01-2008-12-31
Kintamumas
) ) Stand. o .
Laikotarpis . cc GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
PARK, GK, RS, CC,
2006-01-01—
33,03% | 19,66% | 17,01% | 16,79% | 17,34 % | 20,24 % | 20,47 % GKYZ, YZ, Stand.
2008-12-31 )
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
Stand.
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, PARK, GKYZ, RS,
2006-01-01—
0,1657 0,0977 | 0,0659 | 0,0669 | 0,0869 | 0,0675 0,0896 YZ, CC, Stand.
2008-12-31 .
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o .
Laikotarpis . cC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
2006-01-01— GK, PARK, RS, GKYZ,
3,44 7,52 7,22 7,00 4,88 4,53
2008-12-31 YZ,CC
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18 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2009-01-01-2017-12-31

Kintamumas
) ) Stand. . )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
PARK, GK, RS, CC,
2009-01-01-
2439% | 1550% | 13,46 % | 13,20 % | 13,64 % | 16,50 % | 16,55 % GKYZ, YZ, Stand.
2017-12-31 .
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
. . Stand. . .
Laikotarpis . CcC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, PARK, RS, GKYZ,
2009-01-01-
0,1201 0,0595 | 0,0348 | 0,0350 | 0,0359 | 0,0514 0,0525 YZ, CC, Stand.
2017-12-31 .
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
2009-01-01— PARK, GK, RS, GKYZ,
4,32 13,39 13,50 12,49 6,42 6,19
2017-12-31 YZ,CC
19 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2018-01-01-2018-03-13
Kintamumas
. . Stand. . ]
Laikotarpis . cc GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK, CC,
2018-01-01-
2758% | 19,15% | 16,96 % | 17,16 % | 16,93 % | 19,39 % | 19,45 % GKYZ, YZ, Stand.
2018-03-13 )
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
) ) Stand. o )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
2018-01-01— GK, RS, GKYZ, PARK,
0,1367 0,0805 | 0,0581 | 0,0608 | 0,0586 | 0,0574 0,0609 ]
2018-03-13 YZ, Stand. nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o .
Laikotarpis . cC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
2018-01-01- GKYZ, GK, RS, PARK,
4,60 9,12 8,19 9,04 9,15 8,08
2018-03-13 YZ,CC
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Kintamumo jvertinimas

7 priedas

20 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 1990 m. liepa — 1991 m. kovas

Kintamumas
) ] Stand. . ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZzZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
. RS, GK, PARK, CC,
1990 m. liepa —
4312% | 39,75% | 39,24 % | 39,32 % | 39,14 % | 42,33% | 42,55% GKYZ, YZ, Stand.
1991 m. kovas .
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
] . Stand. o .
Laikotarpis . cCc GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, RS, PARK, GKYZ,
1990 m. liepa —
0,1847 0,1152 | 0,0825 | 0,0854 | 0,0847 | 0,0877 | 0,0902 YZ, CC, Stand.
1991 m. kovas ]
nuokrypis
Efektyvumas
Stand.
Laikotarpis ) cC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
1990 m. liepa — GK, PARK, RS, GKYZ,
2,36 5,33 5,28 4,92 4,88 4,69
1991 m. kovas YZ,CC
21 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 1991 m. balandis — 2001 m. vasaris
Kintamumas
] ) Stand. o .
Laikotarpis . cCc GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK, CC,
1991 m. balandis
) 3691% | 33,90% | 29,72% | 29,97 % | 29,63 % | 33,93 % | 33,97 % GKYZ, YZ, Stand.
— 2001 m. vasaris ]
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
) ) Stand. o )
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, RS, PARK, GKYZ,
1991 m. balandis
) 0,1799 0,1086 | 0,0664 | 0,0687 | 0,0675 | 0,0884 | 0,0894 YZ, CC, Stand.
— 2001 m. vasaris .
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o .
Laikotarpis . cC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
1991 m. balandis GK, PARK, RS, GKYZ,
2,62 7,58 7,38 7,40 3,86 3,80

— 2001 m. vasaris

YZ,CC
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22 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2001 m. kovas — 2001 m. lapkritis

Kintamumas
) ] Stand. . ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZzZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
PARK, GK, RS, CC,
2001 m. kovas —
» 43,41% | 40,90% | 35,88% | 35,70% | 35,99 % | 41,49 % | 41,58 % GKYZ, YZ, Stand.
2001 m. lapkritis ]
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
] . Stand. o .
Laikotarpis . CcC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, RS, PARK, YZ,
2001 m. kovas —
. 0,2044 0,1298 | 0,0773 | 0,0792 | 0,0777 | 0,0912 | 0,0900 GKYZ, CC, Stand.
2001 m. lapkritis .
nuokrypis
Efektyvumas
) ] Stand. o ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
2001 m. kovas — GK, RS, PARK, YZ,
» 3,32 9,58 9,05 9,08 5,99 6,04
2001 m. lapkritis GKYZ, CC
23 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2001 m. gruodis — 2007 m. lapkritis
Kintamumas
] ] Stand. . ]
Laikotarpis . cCc GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
PARK, GK, RS, CC,
2001 m. gruodis —
i 26,46 % | 22,78 % | 20,25 % | 20,07 % | 20,48 % | 24,16 % | 24,28 % GKYZ, YZ, Stand.
2007 m. lapkritis .
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
Stand.
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
RS, GK, PARK, GKYZ,
2001 m. gruodis —
i 0,1366 0,1059 | 0,0643 | 0,0678 | 0,0640 | 0,0890 | 0,0907 YZ, CC, Stand.
2007 m. lapkritis )
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o .
Laikotarpis . cC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
2001 m. gruodis — GK, RS, PARK, GKYZ,
2,02 5,81 5,15 5,69 3,01 2,87

2007 m. lapkritis

YZ,CC
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24 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2007 m. gruodis — 2009 m. birzelis

Kintamumas
) ] Stand. . ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZzZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
PARK, GK, RS, GKYZ,
2007 m. gruodis —
46,89 % | 42,75% | 35,02% | 34,99 % | 35,35% | 40,38 % | 40,91 % YZ, CC, Stand.
2009 m. birzelis ]
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
] . Stand. o .
Laikotarpis . CcC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
GK, PARK, RS, GKYZ,
2007 m. gruodis —
0,2496 0,1784 | 0,1104 | 0,1126 | 0,1152 | 0,1309 | 0,1372 YZ, CC, Sand.
2009 m. birzelis .
nuokrypis
Efektyvumas
) ] Stand. o ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
2007 m. gruodis — GK, PARK, RS, GKYZ,
2,45 6,18 5,95 5,52 4,66 4,19
2009 m. birzelis YZ,CC
25 lentelé. Kintamumo jvertinimas laikotarpiu 2009 m. liepa — 2018 m. kovas
Kintamumas
] ] Stand. . ]
Laikotarpis . cCc GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
. PARK, GK, RS, GKYZ,
2009 m. liepa —
2258% | 20,42% | 17,86 % | 17,52 % | 18,10 % | 22,03 % | 22,08 % YZ, CC, Stand.
2018 m. kovas .
nuokrypis
Vidutinis standartinis nuokrypis (MAD)
) ] Stand. o ]
Laikotarpis ) CcC GK PARK RS GKYZ YZ Reitingavimas
nuokrypis
. GK, PARK, RS, GKYZ,
2009 m. liepa —
0,1100 0,0725 | 0,0402 | 0,0408 | 0,0416 | 0,0635 | 0,0648 YZ, CC, Stand.
2018 m. kovas )
nuokrypis
Efektyvumas
) ) Stand. o .
Laikotarpis . cC GK PARK RS GKYz YZ Reitingavimas
nuokrypis
2009 m. liepa — PARK, GK, RS, GKYZ,
2,38 8,02 8,08 7,28 3,13 2,99

2018 m. kovas

YZ,CC
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