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Abstract

Reorderfi Sghaetientrb&and 1 ts Applicat

Fi nanci al Mar ket s

The topic of this master's thesis is tlkerderingof the spacetime cube. The main goal

of the work is to develop one possible methodrémrderinga large threglimensional
databaser spacetime cube containig a chronological sequence. An additional goal that
supports the main goal is to visualize tberdered cube. The paper uses thear daily
closing prices of the shares included in the S&P 500 iratethe basis of which a space
time cube is generatexh the basis of strong correlations between the securities.

Thereorderingexperiment is performed by applying a selesedationalgorithm to one
slice of the cube (basslice), with which all othesslicesof the cube are rearranged. The
best cube sequee is determined by practical experimentation so that €lasof the
cube has once been the baBeeto whichseriationalgorithns have been applied. The
author alsoputs forwardthe hypothesis of finding the best badiee, which is also

confirmedduring validation.

Data processing and experimentation were perfoimede development environment
RStudiointegrated for the statistical software R. The primary result of the experiment is
also interpreted with R. In addition, the possibilities of Vigugg the Cubix program,

the use of which does not require programming skills, are briefly introduced.

As a result of the work, a practical method feorderingthe spacetime cube and

visualizing the result is completed.

The thesis is iftstonianand containgl0 pages of texts chapters35figures,2 tables.
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1Si ssejuhatus

Korrelatsioonianal ¢¢s @omabbti katte (nhanekse
modernne portfellitecoriaf i nant sri ski de uuri mine jt) é |
I nvesteerimisriski Imakkhuaanaslekssionmyat av »t»é

kohta, mille puhul ortarvis tuvastadasellisedfinantsvarade vahisked positiivsedja

negatiivsedseosd, mis on olulised Shar peoi s»nul suureneb pol
tagaj2rjel p or t émene khk vagadedkorrelatsiooninskkvahelwrd h e n
tugev seo$l].

S¢stemaatiline k o r pre pogfellis riskide njuhtingsel pléliseg i mi n e
t2htsusega, kuid seda on ¢ha keerulisem te
h¢ppeliselt kasvanud. Keskmi se suurusega i

¢l e 10 000 pHari kaupa seose

Cookd,i S or am? k b j2]jhmmnargalan finantsturgude riskijuhtimiseksluline

m» i st & kosrelatsioonde struktuure ja nende muutumist aja jooksiihti

kasutatakse wurte korrelatsioonimaatriksiteminima al s e toese Vo» i t a
maksimaalselt filtreeritud graafideisualiseerimiseks ja klastrite moodustamiseks
korrelatsioonide filtreerimist. Kui aga visualiseeritakse korrelatsioonimaatriksite rea jada,
nditahb visualiseeri minskenpahbhj uni h kyidagp»eiisdt"a |

korrelatsiooni struktuur aja jooksul muutub.

Ka es olpakubv & %, Sh& v » mestadsuukekorrelatsioonimaatriksite rea jada

j 2 tamiseksingl » p p t visllakseerimseks.

l.1Eesmar gi d

TO©° peami seks eesm%ikegi kwsmeaaduurdgl a lai ¢ ° °jt ardjae s
sisaldaa k o | me m» »andmekbgwebkeaegruumi kuubj 2 tamiseks.Aegruumi
kuupsaadakse, kyiortfelli kuuluvate varademavahelisi ajas muutuvaid korrelatsioone

vaadeldakse kukolme m» » t me | i s { misaon choodustatugl kuise intervalliga
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koostatud k abmaarsetekdrretegsloonsnbagriksite liitmise tulemusena.

Kuup, mi s on j 2vr3jaersttpaatbuedr i ntugevatkoestlataidomsdostes t e
olemasolu jamuutumstajason v »i mal i k vi s uanklasealllti ki mt2a rt per
finant s afekb, kyna aithbutehe i | r ei d p3hpéddatudgakit se
andmete valikuée d as i s e smiahoidk g lglsu sv 2 2 r tSellssttulekdvalt a e g a
on t°°% tj2a emaamiakts eeemimf kigikesetjf &valest atud

visualiseerimine.

S»l tuval't valitudes$ mhiggrianding e e Wdsji 2gri gatti istealt e
uuri mi sk¢gsi mused:
1 Kuidas genereeridasuurest andmehulgaaegruumi kuup? Millised elemendid
peaksid olema kuubis esindatud ja millised mitte?
1 Kuidasj 2 tapaaegruumikuupiKas sel |l eks saab kasutada
] 2rj est BMllinermeetodd »t mal dab aegjrduruineis tkauduap s e |
et s2ili ks andmiit kel as aj k tapiecapniippgrayv u s
tulemuse
1 Kuidasja millise rakendusegaisualiseeridasuurtaegruumi kuugi Kas visuaal

on kergeltinterpreteeritav?

12, |l evaade t°°st

T © Paseeruldlisainiteaduse metoodikéingl Design Scienge mi | | e puhul P ¢S
esmal t peami ne Uuwitava ivaidkanna ¢ hetkeolukerd kaardistatakse
muuhulgas e@aduskirjanduse b i | mi | Veendutakse¢ ét tsélliat 4ehist nagu
soovitaksduua veel ei ole, kuid vajadus selleksonolemab.gs el t pg¢stitatud
lahendataks@arimaid paktikaid, tehtud viguja teadusliktehnilisi edusamme arvesse

v » t t eisfotelinoloogilse tehi® loomisegamille headustinnatakseformaalsete

meetodte abil [3].

K2 e s ol aegvias tasimeses,feoreetilees osa tutvustataksek o | me m» »t me |l i s ¢
andmekoguehk tensoriolemustja selle peamis omadus ning selgitatakseaegruumi
kuubi m» i st et j a sel .l ®eeg ddakst ¢ | teevrasaadrei t @raasem
uuringut estmi mne mk 3andmeHlogudpt? dtamistja aktsiaturgude
korrelatsiooide visualiseerimist.Teoreetilise osal »pet us ek s tutvust at a

korrela si oo ni an a ltegnakohagdaakendus t u d

11



T°° pneadectn lvial davalt | 2@bi viitceuditkkdnlkvadrdada
ontoodudLisa2 L2 bi Vvii dudnesksmpenidm&kRelsomeé emast ¢RI s

Eksperimendis kasutatavad andmed Pr akt i | i se t°?©° esimeses O
| 2ht eandmet est, mill eks on aktsiate p2eve
visualiseerimiseksvajaninev binaarseid korrelatsioonimaatrikseid sisaldav aegruumi

kuup. And met ©° Sisallab g2 r g mi s it atpepte@ i el i ku ajalo
eemaldamine,p @ e v doottuste leidnme, korrelatsioonimaatriksite koostand,

tugevde korrelatsioonisede  p » Hinpaaskte maatriksitenoodustanme ning selle

juhuslikest seostste h k  sthpuhastamineArvestada tuleb, et tugevad positiivsed ja
tugevadnegatiivsed korrelatsioonid moodustavad erinevad aegruumi kuubid.

Aegr uumi Kuubi j 2rj.esRraarkitsiel i eskes pte°r® mteeait s es
teostatakseaegruumi kuubj 2 tamieesselliselt e t s2ilib andmete aj al
La@2htuvalt seftletvstuskatasksndugledirg elnttetngii tsee v » i
ning selleks kasutatavaidalgoritme. Kuna antudmeetodipuhul ei olej 2 r j est ami s e
al guspunkt (] %levjbaaskihtyaideeritd, sidestimlesdkeksperimendi
k2aigatbi k»i k v»imal used. Ni metatud probl ee
pari ma baaski hi ma&aramise h¢gpoteesi ning |
J&r jestami s pr otakse snaha visudlidedrimite jasvalideerensse jaaks

vajalikud vahetulemused Ant ud praktilise osa | »puks es

kuubi visualiseerimise tulemusi, mis on loodud rakendustega R ja Cubix.

Tul emuste vali de.ePraktiitem®a | ai iammaasless¢ speat ¢ ki s
esmal t |l @hemalt valideerimiseks kasutatava:
saadud v»imali ke j2arjestuste valideedri mine.
ni i kasutatud | 2r | esatuusdal walrii d and rdieries nk»u» d i kk
valideerimistulemustele tuginedes hinnataksaks k a praktili se t oo t
s»nastatud ja testitud h¢gpoteesi pari ma | 2r

eksperimenti erinevate kriteeriumpe» hninagf t uuakse valja tekKkinuc

v»i mali kud edasi sed arengukohad.

12



2Teoreetil ijne sa@atmuaestn&kkendused

Ka@aesolevas peat¢kis antakse ¢l evaade kol me
sell e kasut ammesl e sstt e miatnndeme»h»utl k a d e esi tamis
!l evaate k&igus tutvustatakse ka Llasakgr uumi |

on kajastatud autori hi nnangul ol uli semai

korrelatsioonide valdkonnastninggt@l ud n2i tei d korrelatsiooni a

2.1 Tensor
Al gebras kasutatakse tensor.i m»i stet ¢l di s
|l ei avad rakendust enam kui kmaditieltonak mebii st e

mitmepoolseteseostega (ingmultiway relationa)l massiivide puhul. Skalaar, vektor ja
maatriks k u i | i ht s amadn vastavaltpdi 2 rtkeud,s &l i2gf &k u2t ensor i
Tensor.i j2rk n2itab selle e&jtamustkkesonj al

m» meline massiiy4].

Anal oogiliselt vektoritgar&dumaeinhsioksi tega
elementi "@@Q kujul & . Tensoritest saab moodustada alammassiive fikseerides
indeksite mingi alamhulga. Madtsi A j-nda veeru elemendid on alamhulk elementidega

wy ning fikseerides reaindekssaame alamhulga elementidegg Sarnaselt maatriksi

ri dadel e ja veergudele nimetatakse k»r gema
kiududeks ingl fiber). Kiud saadaks&k ui t ensori s fi kseeritakse

Joonisel Jon kujutatudB-j 2 r k u eksisteevivadeers o ,rea wy jatoru {ngl

tubg & ¢ kiud [4].
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a ode-1 {column ) fibers: %, 1) Mode-2 (row) hbers: x; .. c) Mode-3 (tube) hbers: x;;.
Mode-1 (col fit j b) Mode-2 fib Mode-3 (tube) fit i
Joonisl. Tersori kiud

Kihid (ingl slice) on tensorikahen» »t mel i sed | »i ked (koiaatr i ksi
fikseeritaksekolmestindekss t . Jpéns 2llustreerib ensorin N s kihte ehk

maatrikeid = 4, LqgjaL<y (t 2 hi st ataMlse ka kui

(a) Horizontal slices: X;.. (b) Lateral slices: X ;. () Frontal slices: X..,. (or X;.)

Joonis2.3j 2rku tensori kihid

Tensorit ni met at akse s¢mmeetrili seks (kir
supers¢i¢mmleet rt Emaekrl emendi d j22vad samaks

puhul. Ehk igd, j, k korral kehtibw () () w w w [4].

Tensor saab ol l a ka pastialysymmetgc . smmkteks i Bi n
tensom N q on osal i sel,kuiigakingepahulron yastan maatriks

s¢mmeetrid ehle maatri ks v»rdub enfila transpon

2.2 Tensori kasutaminemi t mem» »t mel i st e andmehul k:

K@2esolevas t°9°s anal ¢ ¢ sijt2arvkaut taAaenndsmoerhiunlak a s ¢

A , kus tensori elemend n 2 i itndabaj-nda aktsia korrelatsiooni ajahetkel

14



Antud tensor o nlinepksinaiga fikeeeritud agaether@relatsioon

maatri ks on s¢mmeetriline.

Algsest andmehulgast moodustatakse binaarsed korrelatematniksid iga fikseeritud

ajahetkek kohta selliselt, e 2 ga taugevadl kahe aktsiapaar:i
vaartlusneignag 31 ®je0Asmekghana korr el atsioon i seen
ega Vvisualiseerimise seisukohast olwuline,
j2rku binaar set enNeffpe me n kus dlemgrac tneétabskasr

ajahetkek oni-nda jaj-nda aktsia omavaheline korrelatsioo® ga t ugev Vv »i mi t

Artiklis ATen[Sloaliadp usitkdatiissts kadiftl i k-ustat ak

v»rgustikes (erinevad ki hid) Kaeoeiaudt aj ate s»b

Linkeq In
m””"—'(tlom

TWitter |8
following/,", °
fOIIOWE‘rs ~

POROO®OO

Joonis3. Tensori moodustamisiustratsioon

Konkreetse sotsi aal vibkugatud graafina, kua tipduceks ot o n a |
kasutajad (hulkey OMMHORORGIO) ning servad kujutavad s>

p»hj al genereeritakse binaarsed @2menaotiri ksi d,
kihidt Ni i k2esol eva tgusStk kiu k& i det piudaalllvem t eg
v » r g(ung multrirelational network , kus i ga serv ¢hendab an

(s»brast aat uly »k2agal tkapigsioen akistate eahel).

Golnari, Zhang ja Boley6] illustreerivadt e ns or i kasuli kkust ja t

anal pgbusl i ku eksl emi se (eneekhadukdamentaaseh el a n 2

15



maatriksi laiendusenia o | me m» »fundaméniaaseensori’'O |, kusi on algtipp,

& keskmine ningsihttippj a mi s t 2 hi stab eel datavat arvu
tippud , kui alustab tipustj a j »uab e s iondeosisel 4n aGujuthtadsebs p p u
Markovi fundamentaaé tensor ja nelja erinevan» » d ankutus ¢, hendava raami st

vahel.

Y5 m,¢ F=Topological index

&

(Source r;nde) Zm F=

Fundamental Distance

Zs,m F= tensor F meas.ure
Closeness matrix
centralit?t t t
(Target node)
measure
vector m
(Middle node)
Y
Y5t F= Betweenness
centrality measure vector
Joonis4. Markovi fundamentaalne tensorrja» » d i akruvtuet u s i chendav r ¢

Ol gu tensorit e iiBnsseosbasedv >sie pwihy eimaeks! i sed an
enamati on sooviks andmeid korrastada selliselt, et need oleksid kompaktsemad,

paremini anal ¢¢sitavamad ja visualiseeritayv

2.3Mitmem» » t meahdmentlkadej 2 r j est ami ne

H»r e tensor on s angreeteguriliste gnylmuondltifadtor) v ivi»d

mitmeseoseliste andmehulkade esitamiseks ning seda on rakendatud andmete

anal ¢¢simisel ja kaevandami sel muuhul gas t
masin»ppe ja sotsiaalv»rgustike anal ¢¢si ve
kui enamus tem& | e ment e on nul | i d. H»reda tensor.

indeksite ¢mberpaigutamise tul emusena ¢hes

kasutatud n2iteks m2@lu asukohaviif/dfet e paren

Kui Il djuhul on tensor.i ki hid j2rjestuste o

etajahetkt 2 h i gensmrikinid: | @2 et akse andmete jarjestami s

Sarnast | 2 henemi st on k a s u tearimigetl ka Bach,aa mi | i
Pietriga ja Feket¢S], kes nimetavad sellist andmete k-
spacetimecubg , mi |l |l e defineerivad j2a@rgnevalt: aec
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andmed kahes mbh»kmesaegamati dabakse kol mand

Aegr uumi kuubid on v»imelised n2itama ni. r

I. Liv 9 def i neeri b | %erigtiens kuia anastsistiku kombimagobrse
andmeanal ¢ ¢ si tehni ka objektide seadmi sek
kontiinumi selliselt, et see paljastaks kogu seerias maksimaalselt regulaarsust ja mustreid.
Lisaks toagb elti imi twfelm»a»t mel i st ] itmee st ami s

andmehul ga samaaegset j2rjestamist, mil |l e
omavahekiseguneni ng i ga andmehul k s2ilitab eral di s
Valdavalt on agat eaduskirjanduses mi t mem»»ttmel i ste

puudiutavates artiklitegasutatudm» i Klaseerdamme (ingl clusteing), mille alamjuht

j 2rjest ami n e&ui klastgrdaminé jagali elemendid mingi tunnuse alusel
gruppi desse, mfidrsabj dirgae sé¢laemmne e[tio]. Enk ®tuk o ha |
ja@rjestamine annab grupi el ementide koht a

omavahel ning erinevad grupid omakorda omavahel seotud.

Alamruumi klasterdamie onsisuliselt traditsioonilise klasterdamise laiendusséie

eesm r k on |l ei da kl astreid andmekogumi er i
kl asteralgoritmid | okaliseerivad asjakohas-
|l ei da kl astreid, mi s eksisteerivad mi t me

Ot si mi sstr adweregb aalpamrjwadmij akl asterdamine ka
leiavadesilgse klagtrdusek » i ki de di mensi ooni de kompl ekt
I ga kKl astri al amr uume, parandades tul emu
l @henemisviisid | eiavad madal am»»t mel i stest

need klastrite moodustamisgRig ].

McCallum, Nigam jauUngdd2]o n w?alkjkau nud ¢ h e mignEnesk»ttimevisies ev i |
andméwulgak | ast er dami seks. dliR, i tneinsa ovn» ed Lalkkrs ek »aingi
suunas korraga ja koosneb milj@st andmepunktidest, mis eksisteerivad tuhandetes

m»»t metes ja esindavad tuhandeid klastreid.
esmalt | igikaudse kauguse m»»du abi l kattuv

kl asterdat aksat tgunntued | pauwont kutsieds ste?2 psse kauguse

Li saks eel neval eandmehulinw st imrapnd itafdaedenensicomnide

v@2hendami se tehni kate abil, mille keskseks
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chem»»t mel i ne pai gutoulsédmaid (mjttelisdaarseid ridade @ k aj a s
veergude vahelisi seosei d. Di mensiooni de
peakomponentPRaimigd GogmponeftiAnatydiga selle variatsioonid ning

mi t mem»»t mel i ne MgltidiméngiamalScatimg 1&. (i ngl

2.4 Aktsiaturgude korrelatsioonide visualiseerimine

Viimase lka h e aastake¢egmne jooksul on finantsturdg
v»rgustike ja klastrite teemHPandardsemladt ud | i

levinud meetodi kohaselt teisendatakse paaridevahelised korrelatsioonid esmalt

kaugusteksnings eej 2 r e | moodustat aks e indt Rlinigumst e st n
SoanningTree) , mi | | e | » p p tjaviswaliseestaksgmaf[$4dh a d a k s e

Simon ja Turkay [1] pakuvad uudsé V¥ j auaal se anal ¢¢si
korrelatsioorseosteja -st r ukt uur i de I nt emitmdd> ix>it Meé k St e

d ¢ naamiahdméoguelss. Kasut ades nditena védartpaber
korrel atsiooni de a n &kdngryesrivad nadk mterakhivdeadv a d j a
visualiseerimis lahendusi, mis sobivaplositiivseteja negatiivsetekorrelatsiooniseoste
samaaegseks tuvastlkmi gerks» t(mea | slt i saenndanieth u |
kauguste visuaal seks anal ¢¢sNksliejR2aendesy
pakub efektiivset | ahendust, v»imal dades an
mi t mesaj ast v?2 2 rntepsdebiseseikarelatsioomeseniedv aetees m2 r gi g .

avastada ja anal ¢¢sida korrelatsioonistrukt

Programm c| swarm v»i mal dab korrelatsiooni se

sektorite Joonisy) , aga ka ¢ ksseltoonief[lpkt si ate p»hi
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Inspecting the histograms showing point-in-
clswarm time distribution of correlations amongst the
selection, between the selection and other 78
stocks, and across the entire universe
We select the Utilities stocks. They “bunch” = confirms this indication I
closely at the edge of the swarm, some p |'
distance from other nodes; closeness = high . ®
correlation indicates high correlations within K = % 1 05 0 05
the group, lower correlation to other stocks 3 - [P p-p O
f 25008 spx index
. 8 2000 Y
- 1500
animate forward » . N v"\""\ M
) SRR 1000 ‘f‘ P
@ . - ‘e vy N /"
< animate backward
s 2003 — Equak-weighted index of selection
9
- +1> .‘ 150 W
L) A /WA
» P
jump to date: i "v\ S v ol
S ‘eg . . . 00 ..v('v“,\’(v“ f
Thu Aug 24 2017 . e Vg M
: ®
@ Index e . E . . 1] Median correl 1., IQR: — within selection — selection vs. others
animation speed: 6 @ Financlals
@ Telecommunication Services : ]
L . ® Industrials 2 Timeseries lines of the freque
mniciickness, ® Energy distributions from (2) show further detail on
® Consumer Staples the evolution of the selection’s correlation
show links for: 0.70 .. 1 @ Consumer Discretionary . ® structure; for example, the sector usually
2 ® Real Estate exhibits a somewhat higher level of
@ Materials . correlation to other stocks, currently very low
@ Information Technology .
@ Health Care
legend | tickers  sorter @ 02
+ QPR P PO o 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2004

Joonisb. Programmiclswarmor t f el | i p»hine vaade.

Nothing selected Single stock selected 2 to 4 stocks selected 5 or more stocks selected
M 3
Swarm map i % 83 s g S
(main display) v ¥ s % ol i -
s s
e * 0 &
..
8 oY s = [
- T ——— 4
a5 7% LI 3 ,,,*, Sy
b o '8 s L7
A1

Correlation
distribution

(point in time) E = .,.1|lﬂ'|llﬂ|||||l|ﬁ|ﬂlq;.._.._ |

A2 4 =

Index 4| AN R

line .| Vb

Rebased . il . V‘ ot = R o AT YA
;electlon(s) ié ) ,x‘.ﬁm"u‘ T -\‘.,’ NN 4'#"':.:"'-;5'2‘:‘,. ,»,_;‘\"xt_ 1 4 ""'v‘: U W
line(s) W ! | W o M

Ay = M’r koo AN *‘WW"'JK\. ; q‘m “ Nwﬁv‘w ,
desien 1 ErT A

Joonis6. Programmi c¢c| swarm kontekstip»l

Varasemalt on aktsiaturgud@rrelatsiooide visualiseemi s e | kasutanud tav
erinevat! 2 h e n kanN. Rea ja W. Reg1l5], kes rakendasid finantsandmetele
esmakordsel t mMNeghioeNety tecorgalO mai ntgl® s pw*klujva d n a
moodusehajutatud portfelli koostamiseks, kasutades selelk@ aber v»r kude | ai
graafide meetodit SplitsTree programndigonis 7llustreeribsel viisil 48 UusMeremaa

b°rsil not e e rtuvastatddkuatdkt»si iiggevamnukorgeleesutvaaktsiat
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Joonis7. SplitsTree .programmi valjun

Val dkonna k»i ge havdldamdmmenenyaldransgbt] sastal 20000 n
kesp a k k u sataaskord:® Hggaafdelp » h i kireldasameetod) kuid sedaeekord

rahvusvaheliste akt si aéasmguiuvhte seoshsaaalackse | i st e
anal ¢gNesndkes hinnaregdgwld whil las kmsul i k sarnase Kk
stabiilsis¢eeakivwat e kIl a Artklisitutveistagkse prggrammis e k s .

MATLAB koostatud meetodit 13 olulise aktsiaturu tootluse ja absoluuttootluse jaoks

millele rakendcitaksemi t me nebste skaleerimismeetoditedaspidi MD$tehnikaid

Artiklis toodudk 2 si t |l mshevy»mbtdada k»i ge sarnasemaks
|l 2henemRroaegaeduur , mi da kasutatakse, on j @r
pi kkus. J2r gmi s ajata valelisedukorr@latsokrsde SaadiuBiy 13
korrelatsiooni maatri ks esitatakse seej ?rel
nihutataksekna pikkusg, he v»i mit me p2eva v»rra. Selle
uued korrelatsioonid ja MDS saab uyraafilise kujutise. &adudk uj ut i s m2ar atl e
kaadr i . Nei d samme Kkorr at aks & »geasiiataksek u n i K >
' ¢hi fidml MD&e , miflerapileosnt uvs»eigasanuutukaidd ¢ naami | i si
mustreidj 2 | [{6].d a
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250l emasol evad korrelatsioonianal ¢ ¢si

Lisaks eelnevaleon korrelatsiooe v » i ma h a k ¢ ¢ §ir as bé&tahs toodud
rakendustga Lo et el u e i doohautori hinmpahgul lpiisav kKmestamaks selle

valdkonnav » i m galvahendeid

2.5.1Bloomberg Terminal

Bl oomberg Ter mi nal on ettev»tte Bloomberg L
mis v»imaldab finantsteenuste sekt PR spedaml
juurde Bloombergi professionaalsetele teenustele. Terminali kaudu saavad kasutajad

j®@l gida ja anal ¢¢sida reaalajas toimivaid

elektroonilisel kauplemisplatvormiL7].

Nimetatud p ogr ammi s on v»imali k funktsiooni COF
vaartpaberitest 10 rea ja 10 veeruga korrel

kasutajalgoonisel 8kujutatud tabel.

GRAB EQuityCORR
1<G0> to Edit, 2<G0> for more options, <MENU> to return to correlation menu

1) Edit 2) Actions -1 Add Matrix Shortc India
12/22/2009 |mi12/19/2011 |@ilDaily |a t Correlation  |allll ocal CCY |
Em Correlation Matrtx (10 Rows % 10 Columns
EEM OEM SpY e WTIND

0.841 179 715 042

EPI VWO INP PIN

168

ERINV

v /4

67

Joonis8. BloombergT er mi nal i funktsiooni CORR \
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Antud tabelist ol ulise I nformatsiooni | e
ajamahukas kunaakenduse spetsiifilinkasutajaliidese disairei paku kasutajale
v»i mal ust t ul e mu eristamiseks thielkswk3sr wii dal ajad rsgik)s.

Lisaks eelnevale sisaldadBloombergi ajaloolineeg gr e s s i o angliHistorekdl ¢ ¢ s (

Regressiopmuuhulgas kahe finantsinstrumendi omavah&lisir r el at si ooni n2 it
R? (Joonis 9 ning uudiste trendideifgl NewsTrendg graafikp ak ub v »i mal ust ¢
seoseid uudiste ja v?agfaoonhipla[bse r i hi nnal i i kumi

for explanation.

BT RUE BGN Curncy L1 EUCRERDT Index 98 Actions - 97) Edit - Regression Analysis
Data [ERATT) Last P Daily [l Beta +/- W No n
01/12/14 |mB01/12/15 [l B - |a/stacked Lag [ m Local CCY| |

[E legand & Tmch 2 Bn g

| Linear Beta

>
3
]
@
m
&=

3

A lic 0 0 0 Ge 8
Jopan 81 0 0 1000 . 0 g B g Fin
E

Jooniso. Bl oomberg Ter minal. regressi o
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for explanation.

93 Edit Defaults 94 Studies Options ~ Ophons - News Trends Graph

"EBOLA+" 3 06/01/14 |=Bo1/08/15 |&l
P SecLrity " VIX Index L‘ el | ast Price " Period [EENSHNN 2

mreiaﬁa‘ﬁ'SﬁEs

Source 1 Stats
Source 2 Stats

| "2) Spread  "3) Ratio ' 4) Correlation
3 Europe 44 2(
2 1000 u.s. 1

Joonisl0. BloombergTerminali uudiste trendide graafik.

2.5.2ETFreplay.com

ETFreplay.com on veebirakendus, mi s k es ke
kasutamisele koos portfellihalduse tehnikatega, et suurendada hallatavate portfellide
tootlustj a v @ hen[d% daL irsiaskksi mi t met el e muudel e an:
ETFreplay.com ka korrelatsioonianal ¢¢si t©
ExchangeTraded Fundehk ETF) vahelise seose graafiliseks kujutakssJoonisel 11

on toodudekraanik uv at » mmi s-i (IBEDh ja SHY)TEH Freplay.com poolt
pakutavast korrel atsiooni seose graafikust
asjaolusid, et valik on piiratudvaidEddFe ga ni ng huvi pakkaonate f or

v»i mali k vaid paari kaupa.
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ETF Correlation

When combining two ETFs, the lower the correlation the greater the diversification benefit However, correlations are not static. The chart below shows
the relationship between two ETFs and how it has varied over time.

1 simecie Correlation
2 s Start Date
End Date

Get Correlation

60-Day Correlation between IBND and SPY
=1.00—
+0.75—
+0.50—
=0.25—
+0.00—
0,25
-0.50—

-0.75—

wonw.ETFreplay.com
-1.00

Jan-01-2019 4
Jul-01-2019 4
Jan-01-2020 4
Jul-01-2020 4

60-Day Correlation +0.50 -0.28 +0.29

JoonislLETFreplay.com kuvat»mmi s.

Sarnaseid paari kaupa kor rp hitrsd@ndasitedua nal ¢ ¢ S i
veelmitmeidteisigi,Er i nevus v»i b k¢l l peituda v»rrel de
del e myjalticilak a akt siaid ja muid investeeri mis
t°°tami se sigppamrased ja kahem»»tenantai sest ]
kasutajatelei pakuta.

2.5.3CORR

Pakett CORRJ[20] erineb eelpooltoodudn 2 i det est sel ondoodpdb ol est |,
kasutamiseks programmeerimiskeskkonnas MATLABogrammpakub lihtsat viisi
korrelatsiooni mwu al daRtidlemust aatgnaatsalt sabréstmda *.xIsx
formaatining visualiseeriddisakska niinimetatud korrelatsioonidiagrammiOnis 12

Al gsel t k¢l bi omedi tmkeitkuidnaguartklistflélh # b @bl use
on MATLAB pi i sava ja oskusliku progredheksmeer i mi s
t © ° v &é ming dmselt oleks ka sedapakettiv » i ma kit ki a aaldkolmg¢ s i

mingil viisil rakendada
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Joonisl2. PaketiCORR korrelatsioomiiagrammid.
2.5.4Spatial Analysis 3D

Spatial Analysis 3o n kasutaj as»br al i kingldgsraphadl Uderi ne kas
Interfacg , mi s v»i mal dab statistilisi ] a Visu
simuleeritud kol mem»»t mel Pregtamm onuarendatpdu n kt i d
vajadusest uurida neuronite positsioneerimis keskn?r vhkuid ¢selle e e mi s

rakendaminev » i b pr ogr a mmi | o dnpeadriteadusey statidtika>kia n 2 i t

matemaatikaaldkonnas kasulikuks osutufizl].

Tarkvara on koostatud programmeerimiskeskkonnas MATLAB ning selle
kasutusjuhendig2l]n @ h t gdligabile b v » uumdajh viskaliseeda(Joonis 13
autokorrelatsiooniAutokorrelatsiooni puhul on tegemist sama protsessi eri ajahetkedele
vastavat e korrelatsioonidega. Teisis»nu,

varasemate perRodide vaartustest
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