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Automatyczne przewidywanie cen Automatyczne przewidywanie cen 
akcji z wykorzystaniem artykułów akcji z wykorzystaniem artykułów 

prasowych – wstępne wynikiprasowych – wstępne wyniki

Mateusz Kobos, 23.01.2008
Seminarium Metody Inteligencji Obliczeniowej
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Spis treściSpis treści

● Ogólna charakterystyka danych
● Eksperyment z przewidywaniem za pomocą 

ANN
● Próby wykrycia prostych zależności
● Pomysły
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Ogólna charakterystyka danychOgólna charakterystyka danych

● Analizowano dane:
● Streszczenia artykułów z „The Wall Street 

Journal” (WSJ) z przedziału czasowego: 
1997-04-01 – 2007-04-01. Artykuły oznaczone 
przez dystrybutora (ProQuest) jako związane z 
firmą Microsoft.

● Notowania firmy Microsoft (MSFT) z tego 
samego przedziału (ceny zamknięcia 
znormalizowane ze względu na podziały akcji i 
wypłaty dywidendy)
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MSFT – ceny akcjiMSFT – ceny akcji
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MSFT – ceny akcji - histogramMSFT – ceny akcji - histogram
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MSFT - zwrotyMSFT - zwroty
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MSFT – zwroty - histogramMSFT – zwroty - histogram
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MSFT – liczba artykułówMSFT – liczba artykułów

● Artykuły oznaczone przez dystrybutora 
artykułów (ProQuest) jako związane z firmą 
MSFT

● Statystyki dla dziennej liczby wystąpień 
artykułów:
● suma: 2737, min: 0, max: 19, mediana: 1, 

średnia: 1.089
● korelacje:

● z cenami MSFT: 0.096
● ze zwrotami MSFT: -0.028
● z modułami zwrotów MSFT: 0.11



9/47

MSFT – liczba artykułówMSFT – liczba artykułów
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MSFT – liczba artykułów - MSFT – liczba artykułów - 
histogramhistogram
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Liczba wszystkich artykułówLiczba wszystkich artykułów
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Liczba wszystkich artykułów - Liczba wszystkich artykułów - 
uwagiuwagi

● 8 dni, dla których jest b. mała liczba 
artykułów (od 1 do 3)
● 5 z nich przypada na amerykańskie święta, w 

które WSJ się normalnie nie ukazuje
● 1 dzień to niedziela, a w danym okresie WSJ nie 

był publikowany w niedzielę
● 2 niewyjaśnione
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Przewidywanie za pomocą ANNPrzewidywanie za pomocą ANN

● Przewidywano jutrzejszy zwrot za pomocą 
ANN typu perceptron wielowarstwowy przy 
wykorzystaniu historycznych artykułów 
prasowych i zwrotów
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Przewidywanie za pomocą ANNPrzewidywanie za pomocą ANN
Dane wejścioweDane wejściowe

● Streszczenia artykułów z WSJ z przedziału: 
2006-04-01 – 2007-04-01
● Wybrano te, które zostały zaklasyfikowane przez 

dystrybutora jako związane z firmą MSFT

● Szereg czasowy dziennych zwrotów z tego 
samego przedziału (brano pod uwagę ceny 
zamknięcia znormalizowane ze względu na 
podziały akcji i wypłaty dywidendy)
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Przewidywanie za pomocą ANNPrzewidywanie za pomocą ANN
AlgorytmAlgorytm

● Algorytm:
● ANN typu perceptron wielowarstwowy
● uczenie: RProp, technika „early stopping” ze 

zbiorem walidacyjnym (20% losowo wybranych 
wektorów ze zbioru uczącego)

● budowa: 
● n neuronów w warstwie wejściowej
● n/2 neuronów w warstwie ukrytej
● 1 neuron (ciągły) w warstwie wyjściowej
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Przewidywanie za pomocą ANNPrzewidywanie za pomocą ANN
Reprezentacja tekstuReprezentacja tekstu

● Każdemu dokumentowi odpowiada wektor liczb. 
Jedno słowo, to jeden atrybut wektora
● oznaczenia:

●

● Reprezentacja TF-IDF
● gdzie:

a D ,w=TF D ,w IDF T ,w

IDF T ,w=log
∣T∣

∣T w∣

a D ,w atrybut wekora odpowiadający słowu w w dokumencie D
T zbiór uczący dokumentów

TF D , w częstość występowania słowa w w dokumencie D
T w podzbiór T - dokumenty zawierający słowo w
IDF T ,w  odwrotność częstośći występowania dokumentów ze słowem w

wśród dokumentów zbioru T
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Przewidywanie za pomocą ANN Przewidywanie za pomocą ANN 
dobieranie słownikadobieranie słownika

● Słownik – zbiór słów, którym odpowiadają 
atrybuty wektora
● stosowane metody redukcji rozmiaru słownika:

● Odrzucenie „stop-words” (przyimki, zaimki, spójniki)
● Stemming – sprowadzenie słów do rdzenia
● Odrzucenie słów o najmniejszym współczynniku CTF-

IDF
● Współczynnik CTF-IDF dla danego słowa w jest 

określony:
● gdzie count(w) to liczba wystąpień słowa w wśród 

wszystkich dokumentów

CTF− IDF w =
count w

∣T w∣
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Przewidywanie za pomocą ANNPrzewidywanie za pomocą ANN
Reprezentacja tekstu i szereg zwrotówReprezentacja tekstu i szereg zwrotów

● Reprezentacja tekstu: 
● metoda TF-IDF
● preprocessing:

● wyrzucenie „stop words”
● zastosowanie stemmer-a Porter'a
● odrzucenie słów o małym współczynniku CTF-IDF

● Szereg czasowy zwrotów:
● pierwsze 70% tworzy zbiór uczący, reszta - zbiór 

testujący
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Przewidywanie za pomocą ANNPrzewidywanie za pomocą ANN
BadaniaBadania

● Badano zależność między „długością 
pamięci” („memory length”) a błędem 
przewidywania

● długość pamięci - liczba poprzednich dni, z 
których udostępniane są algorytmowi 
predykcyjnemu dane tekstowe i numeryczne

● badania przeprowadzono dla różnych 
wielkości słownika
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Przewidywanie za pomocą ANNPrzewidywanie za pomocą ANN
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Analiza wynikówAnaliza wyników

● Wraz ze zwiększaniem długości pamięci, 
błąd rośnie

● Potencjalne powody:
● problem z dobraniem odpowiednich słów do 

słownika 
● współczynnik CTF-IDF powoduje, że trafiają tam 

popularne i mało istotne słowa występujące we 
wszystkich dokumentach. Powoduje to, że w 
reprezentacji TF-IDF większość wektorów 
odpowiadających dokumentom jest zerowa.
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Analiza wynikówAnaliza wyników

● Potencjalne powody (cd.)
● Nieuwzględnianie, czy artykuł ma zabarwienie 

pozytywne, czy negatywne
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Liczba artykułów wokół Liczba artykułów wokół 
„największych” zwrotów„największych” zwrotów

● Pytanie: Czy liczba dziennie publikowanych 
artykułów tworzy pewną „formację” wokół 
największych co do modułu zwrotów?

● Znaleziono 11 największych co do modułu 
zwrotów

● Dla okienka [-8,+8] dni wokół każdego 
zwrotu pobrano liczbę pojawiających się 
artykułów
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Liczba artykułów wokół Liczba artykułów wokół 
„największych” zwrotów„największych” zwrotów
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Korelacja między liczbą artykułów a Korelacja między liczbą artykułów a 
zwrotem dla kolejnych elementówzwrotem dla kolejnych elementów
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Analiza artykułów otaczających Analiza artykułów otaczających 
„największe” zwroty„największe” zwroty

● Pytanie: Czy istnieje zależność między 
publikowanymi pozytywnymi i negatywnymi 
artykułami a zwrotem?
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Analiza artykułów otaczających Analiza artykułów otaczających 
„największe” zwroty„największe” zwroty

● Przeprowadzono analizę artykułów 
publikowanych w okresie pojawienia się 
dwóch co do modułu największych zwrotów

● Po przeczytaniu, każdemu artykułowi 
przypisano ocenę oznaczającą jaki wpływ na 
inwestora powinna mieć dana wiadomość

• -1 - b. negatywna
• -0.7 - silnie negatywna
• -0.5 - negatywna
• -0.1 - lekko negatywna, ale trudno 
powiedzieć
• 0 - trudno powiedzieć/neutralna

• 0.1 - lekko pozytywna, ale 
trudno powiedzieć
• 0.5 - pozytywna
• 0.7 - silnie pozytywna
• 1 - b. pozytywna
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Analiza artykułów otaczających Analiza artykułów otaczających 
„największe” zwroty„największe” zwroty

● Ustalono „ocenę dnia”: miarę określającą, 
jaki sumaryczny wpływ mają artykuły z 
danego dnia:
● jest to jest to suma ważona, gdzie:

● waga: ocena artykułu
● element: liczba artykułów danego typu

● Testowano przydatność normalizacji za 
pomocą zwrotu z indeksu S&P500 (dzielimy 
zwrot z akcji przez zwrot z indeksu)
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Analiza artykułów otaczających Analiza artykułów otaczających 
„największe” zwroty – element 0„największe” zwroty – element 0
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Analiza artykułów otaczających Analiza artykułów otaczających 
„największe” zwroty – element 1„największe” zwroty – element 1
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Analiza artykułów otaczających Analiza artykułów otaczających 
„największe” zwroty – element 0 „największe” zwroty – element 0 

(normalizacja)(normalizacja)
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Analiza artykułów otaczających Analiza artykułów otaczających 
„największe” zwroty – element 1„największe” zwroty – element 1

(normalizacja)(normalizacja)
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Analiza artykułów otaczających Analiza artykułów otaczających 
„największe” zwroty„największe” zwroty

● Korelacja między „oceną dnia” a zwrotem 
dla:
● element 0: 0.3
● element 1: 0.11
● element 0 z normalizacją indeksową: 0.46
● element 1 z normalizacją indeksową: 0.56
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Korelacje słów i notowańKorelacje słów i notowań

● Pytanie: Czy wystąpienia części słów są 
skorelowane z cenami akcji?

● Badano korelację liczby wystąpień słowa 
danego dnia z ceną akcji danego dnia

● Wykonano preprocessing dla słów 
występujących w artykułach:
● zastosowano stemmer Porter'a (utożsamienie 

podobnych słów)
● pod uwagę były brane słowa występujące co 

najmniej w 3 dokumentach
● otrzymano  6006 słów
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Korelacje słów i notowańKorelacje słów i notowań

min max AVG SD
0 -0,01 0,03 0 0
0 -0,14 0,16 0,01 0,02
0 -0,07 0,07 0 0,01
0 -0,14 0,11 0 0,02
1 -0,01 0,02 0 0
1 -0,14 0,16 0,01 0,02
1 -0,08 0,07 0 0,01
1 -0,14 0,09 0 0,02
2 -0,01 0,03 0 0
2 -0,13 0,16 0,01 0,02
2 -0,07 0,08 0 0,01
2 -0,14 0,08 0 0,02

-1 -0,01 0,02 0 0
-1 -0,14 0,16 0,01 0,02
-1 -0,08 0,06 0 0,01
-1 -0,12 0,14 0 0,02
-2 -0,01 0,03 0 0
-2 -0,14 0,16 0,01 0,02
-2 -0,07 0,07 0 0,01
-2 -0,1 0,09 0 0,02

days_earlier quotes_type words_type
quotes diffs
quotes simple
returns diffs
returns simple
quotes diffs
quotes simple
returns diffs
returns simple
quotes diffs
quotes simple
returns diffs
returns simple
quotes diffs
quotes simple
returns diffs
returns simple
quotes diffs
quotes simple
returns diffs
returns simple

Zbiorcza tabela korelacji między 
liczbą wystąpień słów i notowaniem 
danego dnia

Legenda:
•quotes_type:

•quotes – ceny akcji
•returns – zwroty

•words_type:
•diffs – różnica liczby wystąpień 
słowa w kolejnych dniach
•simple – liczba wystąpień słowa 
każdego dnia

•days earlier – ile dni przed 
prawdziwą publikacją numeru WSJ 
otrzymujemy dany numer
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Korelacje słów i notowańKorelacje słów i notowań
- przykłady słów o - przykłady słów o 

dużej/małej korelacjidużej/małej korelacji
days_earlier=-1, quotes_type=returns, words_type=simple

min(cor) politician predatori forum anticip desktop-softwar plow Denver Saturdai
breakdown divestitur descript Corpor overhaul stem shortfal Cite slow attitud
slump hawk

max(cor) retool quarter outlet pollut exhaust Maria celebr tight 3.0 Navis Doug overal
telephoni penni Spanish Portugues Great Plain weekli Spanish-languag
Burgum 

days_earlier=0, quotes_type=quotes, words_type=simple

min(cor) Wide on-lin World 1997 $425 TCI Jul Mossberg TCI' consent 95 Jun Apr
contempt Orrin condit Hatch compli Judiciari decre

max(cor) time final close Richard Judg ventur non-PC Penfield Jackson' Posner Thoma
develop mediat side joint in find 5 19 trial 2000

days_earlier=0, quotes_type=returns, words_type=simple

min(cor) case' collaps Oil Council elsewher furious psycholog boat one' mutual
Econom hint White unlawfulli Yesterday' towel stand-alon blast Standard
Mississippi

max(cor) Shilak peak 64 heritag needi 1/8 sweep 1/16 underdog Motor Ayala discrimin
black trillion shy 3/8 advis Starbuck Mathew 400 Mich
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Korelacje słów i notowańKorelacje słów i notowań
- przykłady słów o - przykłady słów o 

dużej/małej korelacjidużej/małej korelacji
days_earlier=1, quotes_type=returns, words_type=simple

min(cor) Monday' percentag Gore' Essential Summer Webcast proceed 300,000
cheeki Leader Secretari silenc ubiqu week' bounc conform Clark 16%
propiti $27

max(cor) bench 11% visitor 31% extrem Boulder Sound $1.98 bank rise
MSN.com pro-Microsoft 100% Option monthli trash Data tone went
loophol reassur

days_earlier=2, quotes_type=returns, words_type=simple

min(cor) hame contributor misgiv overlap organiz Reader portal mirror legendari
ContentGuard Don't Arizona jurisdict usabl Vigil Xerox pump Quicken
seed danger

max(cor) telephon offset shake metal two-year-old superior 200 Cromwel guitar
rest politician signific keyword lift fragment restructur Urowski 75% Apr
breakthrough Dreamcast
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Podział osi czasowej na „okna”Podział osi czasowej na „okna”

● Pytanie: Czy istnieje zależność między liczbą 
publikowanych artykułów a zwrotami przy 
zadanej „dokładności obserwacji” szeregu 
czasowego?

● Oś czasową dzielimy na „okna”
● „Długość” okna to liczba dni zawartych w 

jednym oknie
● Każdemu oknu przypisujemy sumę:

● zwrotów
● wystąpień artykułów



41/47

Podział osi czasowej na „okna”Podział osi czasowej na „okna”
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Korelacje między liczbą artykułów a Korelacje między liczbą artykułów a 
zwrotem dla różnych długości okienzwrotem dla różnych długości okien
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Suma artykułów wokół danego Suma artykułów wokół danego 
kwotowaniakwotowania

● Pytanie: Czy istnieje zależność między 
zwrotem a liczbą artykułów publikowanych w 
„tym” czasie?

● Każdemu zwrotowi przypisujemy sumę 
artykułów znajdujących się w oknie 
„otaczającym” dany dzień

● Rozmiar okna (w dniach): dany dzień wraz z 
przedziałem [-bok_okna, bok_okna]
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Suma artykułów wokół danego Suma artykułów wokół danego 
kwotowaniakwotowania
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PomysłyPomysły

● Dobranie lepszego współczynnika 
oceniającego ważność słowa (na którego 
podstawie tworzony jest słownik)

● Użycie predefiniowanego słownika
● Klasyfikacja artykułów według pozytywnego 

lub negatywnego wydźwięku
● Uwzględnienie stanu całego rynku
● Dla artykułu brać pod uwagę: tytuł, 

streszczenie, pierwszy akapit tekstu (i ew. 
przypisać tym częściom różne wagi)
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PomysłyPomysły

● Rozpoznawać typ artykułu (np. artykuł 
opisujący sprawozdanie finansowe firmy jest 
b. ważny, a ogólnie opisujący rynek - nie)

● Ignorować te artykuły, które nie zawierają 
słów jednoznacznie określających 
nastawienia artykułu (bo i tak nie będziemy 
mogli ich poprawnie przeanalizować)

● Do słownika dodać zwroty typowe dla 
branży: np. "security flaw",  "hacker", "bug"
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Dziękuję za uwagę!


