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1 skyrius

Santrauka

Siame baigiamajame rasto darbe nagrinéjame akcijy indeksy pakitimus, kuriuos
galimai lémé Zmoniy mirstamumas nuo COVID-19 viruso. Lyginami Lietuvos ir
Vokietijos akcijy indeksy duomenys bei jy pokyciai. Teorinéje baigiamojo darbo
dalyje aprasoma pagrindiné metodika, naudojama bangeliy transformacijy teorija.
Rasto darbo tikslas yra surasti, tam tikrus daznio pasikeitimus akciju duomenyse, bei
apibrézti, kuriuose tiriamo laikotarpio perioduose, pokyciai atsispindéjo daugiausiai.
Duomenys vizualizuojami naudojantis MATLAB sistema.

Raktiniai Zodziai: Bangeliy transformacijos, Akcijy indeksas, Koherencija.



2 skyrius

Abstract

This bachelor thesis defines the changes in stock markets that were caused
by the COVID-19 pandemic. Data from Lithuanian and German stock exchanges
and their changes are compared. The theoretical part of the final work describes the
main methodology used in the theory of wave transformations. The aim of the paper
is to find certain frequency changes in stock data and to define the time intervals of
the change that were affected by the global pandemic. Data is visualized using the
MATLAB system.

Keywords: Wavelets, Stock index, Coherence, Synchronization.



3 skyrius

Ivadas

Pra¢jo jau daugiau nei metai, kaip visa pasaulj yra apémusi precendento ne-
turinti COVID-19 pandemija. Pirmasis COVID-19 atvejis buvo uzfiksuotas 2019
mety gruodzio ménesj Kinijoje. Nors pradzioje COVID-19 plito tik Rytinéje Azijos
dalyje, galiausiai sis virusas pasieké ir Europg bei Amerikos zemyng. 2020 mety kovo
11 dieng dél stipriai didéjancio sergamumo ir ligos atvejy sunkumo, Pasaulio svei-
katos organizacija (angl. World health organization) paskelbé [16], kad COVID-19
galima apibudinti kaip pasauline pandemija. Siekiant sukontroliuoti Sios pandemi-
jos plitimg ir iSvengti siaubingy Sios pandemijos padariniy Salys émeési jvairiausiy
pandemijos stabdymo priemoniy, tokiy kaip: karantino skelbimas, ribojimai isvykti
is salies, izoliacija, distancijos laikymasis bei priverstinis kaukiy nesiojimas.[17]

Siuo metu yra skai¢iuojami pandemijos padariniai ir jy mastas vis dar néra
nustatytas, tac¢iau nuolatos augantis. Nors aiskiausiai Siuo metu regimas, bei labiau-
siai skaudus COVID-19 padarinys, yra zmoniy mirtingumas, negalime nusigrezti ir
nuo to, kokig jtaka si pandemija daro musy pasaulio ekonomikai, bei akcijy rinkoms.

Akcijos yra vienas populiariausiy investiciniy budy, taciau visiems gerai zi-
noma, kad akcijy kursai yra nepastovus ir daznai svyruoja. Tam jtakos turéti gali
daugelis faktoriy — valiutos kursas, Salies politiné ar ekonominé situacija, infliaci-
ja. Siame darbe pladiau nagrinéjamas vienas i$ akcijos kaina nulémusiy veiksniy -
COVID-19 pandemijos jtaka Lietuvos ir Vokietijos akcijy rinkoms.

Norédami iSnagrinéti sios pandemijos jtaka akcijy rinkoms pasirinktose saly-
se, naudosime bangeliy transoformacijy metoda. Analizuosime akcijy rinky indeksy

grazos ir mirtingumo koherencijas skirtingais laiko momentais. Siuo metodu galima



iSmatuoti ir analizuoti rizikos poky¢ius ne tik laiko, bet ir daznio atzvilgiu.

Temos aktualumas: Viena pagrindiniy Siy dieny aktualijy yra visa pasaulj
paveikusi pandemija — COVID-19. Sis virusas turi jtakos visy pagrindiniy institucijiy
veiklai, pasaulinéms akcijy rinkoms, sukeélé beveik metus trukusj karanting.

Tyrimo objektas: COVID-19 pandemijos jtaka, poveikis dviejy Europos saliy
- Lietuvos ir Vokietijos, akcijuy rinky indeksams.

Tyrimo tikslas: [Sanalizuoti Lietuvos ir Vokietijos akcijuy indeksy, bei miréiy
skaic¢iaus pokycio priklausomumsg vienas nuo kito. Nagrinéti ar pandemija turéjo
itakos akcijy indeksy grazy pokyciams.

Tyrimo metodas: Rasto darbe aprasomas bangeliy transformacijy metodas,
pateikiami teoriniai duomenys, kurie yra patikrinami su realiais Vokietijos ir Lietu-

vos saliy duomenimis naudojantis MATLAB programa.



4 skyrius

COVID-19 Lietuvoje ir Vokietijoje

4.1 COVID-19 Lietuvoje

Nors Lietuvos ziniasklaidoje apie COVID-19 viruso pavojy buvo skelbiama jau
nuo gruodzio ménesio pabaigos, taciau vasario 28 dieng, paskelbus apie pirmajj atveji
salyje [11], buvo aisku, jog infekcija neaplenké ir Lietuvos. Nepaisant visy priemo-
niy, kuriy buvo imtasi, koronaviruso sergamumas Salyje vis didéjo. Tai paskatino
vyriausybe laikinai sustabdyti Svietimo, kulturos ir laisvalaikio jstaigy veikla. Kovo
16 d. visoje Lietuvoje buvo paskelbtas visuotinis karantinas, jvesta daug apribojimy

salies gyventojams, keletas is ju:
e Su tam tikromis iSimtimis ribojamas kity saliy gyventojy patekimas j Lietuva.

e Su tam tikromis iSimtimis ribojamas Lietuvos pilieciy iSvykimas is Lietuvos

Respublikos.
« Stabdomas kontaktinis Svietimo jstaigy darbas.
« Ribojami bet kokie didesni Zmoniy susiburimai ar renginiai.

Kovo 20 d. Lietuvoje uzfiksuotas pirmasis mirties nuo COVID-19 atvejis.
Kovo ménesj COVID—-19 situacija Lietuvoje drastiskai nekito, taciau buvo uzfiksuota
vis daugiau naujy atvejy skirtinguose Lietuvos miestuose, jrodanciy, jog COVID-19
paplito visoje salyje.

Balandzio ménesj Lietuvos vyriausybé émeési daug grieztesniy priemoniy ko-

ronaviruso prevencijai. Visose viesose erdvése buvo privaloma dévéti veido apsaugi-



nes kaukes. Taip pat, pirma kartg Salies istorijoje, Velyky savaitgalj, buvo ribojimas
isvykimas ir atvykimas j kitus Lietuvos miestus.

Tam, kad suvaldyty karantino padétj Salyje ir Zmoniy pasipiktinimg nesi-
baigianciais suvarzymais, vyriausybé paskelbé ribojimy atlaisvinimo plana. Jau
balandzio 30 dieng zmonéms buvo leista lauke nedévéti medicininiy kaukiy, Salies
gyventojai vél galéjo lankytis pramoginiuose renginiuose, atnaujinti skrydziai.

Situacijai salyje nekintant, birzelio 16 d., remiantis Vyriausybeés sprendimu
[12], buvo nutrauktas pirmasis karantinas. Liepos ir rugpjucio meénesiais situacija
visoje alyje buvo stabili. Salies ekonomika ir turizmas augo, taciau nuo rugpjiicio
meénesio Salyje infekcijos atvejai pradéjo zenkliai augti, kas paskatino vyriausybe
sunerimti dél galimai artéjancios antrosios COVID-19 bangos. Nepaisant didelio
sergamumo, tik lapkri¢io 7 diena Lietuvoje jvestas antrasis karantinas. Salyje vél
jsigaliojo pirmojo karantino apribojimai.

Remiantis Lietuvos respublikos sveikatos ministerijos skelbiama informaci-
ja [13], gruodzio 27 diena prasidéjo Lietuvos gyventojuy vakcinavimas. Pirmiausiai
skiepyjami medicinos darbuotojai, tiesiogiai susiduriantys su viruso pacientais. Pa-

skiepyti pilieciai turéty paskatinti kolektyvinj imuniteta nuo infekcijos.

4.2 COVID-19 Vokietijoje

COVID-19 virusas Vokietija pasieké kiek anksc¢iau nei Lietuva. Jau sausio 27
d. buvo fiksuojamas pirmasis konoraviruso atvejis Vokietijoje. Tac¢iau skirtingai nei
Lietuvos vyriausybé, Vokietijos valdzia ilgai neige COVID—-19 ligos pavojingumg ir
nesieme jokiy priemoniy Sio viruso plitimo stabdymui.

Vasario 28-aja dieng Vokietija buvo paskelbta viena is didziausia sergamu-
ma turinciy Saliy pasaulyje (devintoje vietoje visame pasaulyje ir antroje vietoje
Europoje). Pirma karta buvo jvesta privaloma 14 dieny izoliacija zmonéms turéju-
siems kontaktg su serganciuoju koronavirusu, taip pat zmonéms, turintiems j gripa
panasiy simptomy. Vasario ménesj, viena didziausiy Europos avialinijy “Liufhasa”
keturis kartus sumazino savo skrydziy skaiciy.

Kovo pradzioje susirgimy skaic¢ius Vokietijoje padvigubéjo, todél buvo pas-

kelbti sugrieztinimai:



e Nuo kovo 8 d. Vokietijos sveikatos Ministras rekomenduoja uzdrausti rengi-

nius, kuriuose daugiau nei 1000 ziurovy.

e Kovo 17 d. kartu su kitomis Europos Sajungos salimis Vokietija trisdesimciai

dieny uzdaré savo valstybés sienas keliautojams is kity saliy.
o Bavarijoje jvesta komendanto valanda.

e Kovo 31 d. Jenos miestas buvo pirmas paskelbes apie privaloma kaukiy déve-

jima viesose erdveése,tokiose kaip, prekybos centrai, viesasis transportas.

Spalio 28 d. drastiskai padidéjus susirgimy skaiciui, Salis paskelbé dalinj
karanting, kuris tesis nuo lapkri¢io 2 d. iki 30 d. Sio karantino metu draudziami
daugiau nei dviejy Seimy susiburimai, taciau leista ir toliau dirbti mokykloms ir
darzeliams. Gruodzio 2 d. Salies vyriausybé nusprendé pratesti karanting iki sausio
10 d.

Remiantis straipsniu Reuters tinklalapyje [8], Vokietijoje, kaip ir Lietuvo-
je vakcinacija prasidéjo gruodzio 27 dieng, taciau nerima keliantys nauji infekcijos
atvéjai neleido pritaikyti naujuy karantino atlaisvinimy iki kovo 1 dienos. Valstybé
paskelbé 5 zingsniy plana, tam, jog is léto, taciau saugiai grazinty valstybeés svietimo

bei ekonomikos lygi i pradine padeét;j.



5 skyrius

Teorine dalis

5.1 Signalo tyrimas bangeliy metodu

Vienas seniausiy budy signalo tyrimui yra Furjé analizé. Naudojant §j anali-
zés budg funkcija yra isreiskiama per trigonometrines funkcijas. Remiantis Richard
C. Dorf [7], tokia transformacija buvo naudojama ilga laika, taciau ji turi truku-
ma: transformuojant signalg yra prarandama visa reikiama laiko informacija, néra
galimybés tiksliai apibudinti jvykio bei jo laiko.

Siekdamas patobulinti ir panaikinti esamus trukumus D.Gabor (1946) pri-
taiké Furjé transformacija signalo daliai nagrinéti laiko srityje, t.y. jei imtume didelj
fiksuota laiko intervala, kitaip dar literaturoje vadinama langu (angl. window), gau-
tume gera daznio informacija, taciau maziau laiko informacijos ir atvirkscéiai, kuo
mazesnis fiksuotas laiko intervalas yra naudojamas signalo tyrimui, tuo gerenesné
laiko informacija, tac¢iau prarandamas daznio suvokimas.

Siuo atveju bangeliy transformacijy analizé tampa puikiu jrankiu analizuo-
jant duomenis laiko ir daznio atzvilgiu. Bangelés — bazinés funkcijos, kurios su-
kuriamos i$ vienos pagrindinés funkcijos, ple¢iant bangelés mastelj ir atliekant jos
postumius. Naudojamas tas pats intervalo metodas, taciau intervalo dydzio sritis
gali kisti. Remiantis Paul. S. Addison knyga [1], tai metodas, pagal kurj tiriamas
signalas, bangeliy pagalba yra transformuojamas tam, kad buty galima gauti ais-
kesnj ir patogesnj pavidalg. Tam, kad Sis metodas buty panaudojamas tyrimui, visy
pirma yra reikalinga bangelé. Paprascéiau tariant, bangelé yra funkcija, kuri tenkina

tam tikras matematines savybes. Tam, kad motininé bangelé buty tinkama panau-



doti signalo analizei, pirmiausia bangelé turi buti daug lankstesné. Galime atlikti
dvi pagrindines manipuliacijas, t.y galime ja iStempti ir suspausti arba ji gali buti
slenkama laiko atzvilgiu. Bangeliy transformacijos taikomos daugelyje sri¢iy, tokiy

kaip:
+ signaly apdorojimui;
 vaizdy suspaudimui;

« diferencialiniy,integraliniy lygé¢iy sprendimui;

5.2 Diskreti bangeliy transformacija (DBT)

Siame skyriuje yra remiamasi Mark J. Shensa straipsniu The Discrete Wavelet
Transform: Wedding the A Trous and Mallat Algorithms [9].

Diskreti bangeliy transformacija (angl. Discrete waveleth transform, toliau —
DBT), tai transformacija, kuri yra naudojama isskaidyti signala j aproksimacijos ko-
eficientus ir detaliy koeficientus. Aproksimacijos koeficientai — zemo daznio, taciau
didelio mastelio. Detaliy koeficientai — auksto daznio, mazo mastelio. Naudojantis
DBT transformacija yra gaunama informacija ir apie daznj, ir apie laika.

Diskreti bangeliy transformacija ypa¢ placiai naudojama inzinerijos, matema-
tikos, bei kompiuteriniuose moksluose. Pagrindinis skirtumas tarp Diskreciosios
bangeliy transformacijos ir Tolygiosios bangeliy transformacijos yra tai, kad TBT

naudojama tik bangelé, o DBT naudojama ir bangelé ir mastelis.

5.3 Tolygi bangeliy transformacija (TBT)

Siame skyriuje yra remiamasi Addison ir Paul S leidiniu The Illustrated Wavelet
Transform Handbook [1].

Dabar apibreésime, kad ¢y o(t) — elementariyju funkcijy rinkinys, kuris laiko po-
slinkio budu yra generuojamas i$ vienintelés funkcijos ¢(t), kitaip dar vadinamos

motinine bangele, apibudinamas:

,a(t) = \/ago(t - b),

v 1 . ..
cia -z — normalizacijos parametras.

10



Tam, kad funkcija p(t) buty galima vadinti stacionaria motinine bangele, funk-

cija turi atitikti tam tikrus kriterijus:
1. Bangelé turi tureti baigting galia
+oco 9
B= | et < o0,
E Zymi f—jos energija.

2. Bangelé turi tenkinti priimtinumo (angl. admissability) salyga:

oo | 2( £12
o= | |so<]{>|df<007

c¢ia U, — priimtinumo konstanta. Jei ¢ yra F-jos ¢ Furjé transformacija, tai:

+oo
o) = [ eyt
0
3. Jos vidurkis turi buti lygus nuliui:

/ T o@)dt = 0

—0o0

Remdamiesi Addison ir Paul S. leidiniu [I], butent sia formule ir apibrésime
tolygia bangeliy transformacija (angl. Discrete waveleth transform), kitaip tariant,

bangeles ir signalo konvoliucija:

T(b, a) = \}a /_+: 2t (- - “Yat.

¢ia ©* = ((t—b)/a) jau yra ir iSpléstos, ir pastumtos bangelés konjugatas, o z(t) yra

signalas.

Yra jvairiy funkcijy, kurias galime naudoti bangeliy transformacijai, taciau Siame
tyrime naudosime butent kompleksine Morlet bangele:

Morlet motinine bangele apibréSime:

—t2

e, (5.1)

—wot

plt) =7 Te

$i bangelé leidzia kokybiskai pasiekti su laiku susijusius poky¢ius. Cia wq apibudina

centrinj bangos daznj, o t — Sios kompleksinés bangelés menamoji dalis.

11



5.1 pav.: Morlet Motininé bangelé

5.4 Bangeliy koherencija

Remiantis Torrence and Webster [15], koherencija naudojama nustatyti laiko pe-
riodus, kuriuose du tyriami signalai yra susije. Dvieju signaly z(t) ir y(t) kovariacija

yra apibréziama:

Way(b,a) = Wo(b,a)W,; (b, a),
kur kintamojo x bangeliy transformacija apibudinama W, (b, a), kintamojo y - W (b, a).
Tuomet bangeliy transformacijy koherencija ar paprasciau tariant, dviejy laiko kin-
tamujy z(t) ir y(¢) koherencija , apibudiname remiantis Torrence ir Compo (1998)
straipsniu [14]:
S (s~ Way (b, a))
(s7H W (b, a)[?)S (s~ Wy (b, a)?)

Bangeliy koherencija leidzia mums aiskiau pamatyti dviejy signaly ir laiko — daznio

R*(b,a) = 5

priklausomybe. Cia S yra apibiidinamas kaip glodumo operatorius ir o s yra bange-
lés mastelio parametras. (b, a) — bangeliy koherencijos koficientas pakeltas kvadratu.
Jo verté yra tarp 0 ir 1. Kuo koreliacijos koficiento pakelto kvadratu verté artimes-
né 1, tuo koreliacija yra stipresné ir atvirkscéiai, kuo si verté arciau nulio, tuo ji
silpnesné. Skaic¢iuodami koherencija gauname tik teigiamas reikSmes. Tokiu atve-
ju negalime nustatyti musy tyriamy signaly faziy skirtumy. Bangeliy koherencijos
faziy skirtumui apskaic¢iuoti naudojama si formulé:

Im[S (s~ W=y (b, a))])
Re[S(s='W=(b,a))] /”

®,,(b,a) = tan™ 1(

¢ia Im ir Re atitinka jsivaizduojamaja ir realiaja dalis.

12



6 skyrius

Praktiné dalis

6.1 Duomenys

Siekiant apskaiciuoti bangeliy koherencija mums buvo reikalingi sie duomenys:
Lietuvos ir Vokietijos zmoniy mirstamumas nuo COVID-19, bei Lietuvos ir Vokieti-
jos akcijy indeksy grazos. Tyrimui atlikti ir norimiems rezultatams gauti naudosimeés
Nasdaq [4] ir Investing [2] tinklalapiuose paskelbtais duomenimis. Skai¢iavimams
naudosime Lietuvos akcijy indeksg — OMX Vilnius ir Vokietijos akcijy indeksg —
DAX. IS nurodyty tinklalapiy buvo paimtos akcijy indeksy dienos uzdarymo kainos
ir paskaic¢iuota kiekvienos dienos akcijy indekso graza. Indekso graza skai¢iuojama

pagal Sig formule:

D1 — Dy
= TO’
¢ia Dy — uzdarymo kaina laikotarpio pradzioje, o Dy — uzdarymo kaina laikotarpio
pabaigoje. Duomenys naudojami nuo 2020 m. kovo 16 d. iki 2021 m. kovo 12 d. Visg
tyrimo laikotarpj sudaro 246 dienos. Siame laikotarpyje buvo nejtraukti savaitgaliy,
bei Sventiniy dieny duomenys. Kovo 16-0ji pasirinkta kaip pradiné tyrimo duomeny

data, nes 2020 mety kovo 16-aja dieng Lietuvoje buvo paskelbta pirmojo karantino

pradzia.

13



6.2 Akcijos ir akcijy indeksas

Siekdami nagrinéti akciju indeksy pokycius ir suprasti pokyc¢iy pasekmes, pra-
dzioje turétume apsibrézti, kas yra pacios akcijos, bei akcijy indeksai. Todél siame
skyriuje Siek tiek placiau apzvelgsime butent Sias dvi sgvokas.

Remiantis Arielle O’Shea straipsniu [6], akcija — tai vertybinis popierius, ku-
ris nusako korporacijos dalies nuosavybe. Turimos akcijos suteikia akcijy savininkui
teise j korporacijos turto ir pelno dalj, lygia juy valdomai akcijy daliai, vis gi pagrin-
dine akcijy jsigijimo priezastis yra pelno siekiamybé.

Remiantis Nasdaq tinklalapyje paskelbta informacija [5], akciju indeksas
— tai akcijy paketas, atspindintis finansy rinkos segmenta. Indekso verté apskai-
¢iuojama pagal pagrindiniy akcijy kainas, akcijy indeksas padeda lengviau vertinti
ne atskiros jmonés, bet akcijy grupés bukle. Tiksliau tariant, indeksai padeda in-
vestuotojams analizuoti trumpalaikius bei ilgalaikius akcijy rinky pokycius, parodo

ilgalaikj akcijy portfelio pelningumsa.

6.3 OMX Vilnius akcijy indekso ir Zmoniy mirtin-
gumo nuo COVID-19 sinchronizacijos analizé

Tyrimui naudojama Morlet bangelé (5.1 formulé). Koherencija matuojama nuo
0 iki 1. Jei koherencijos koeficientas patenka j intervala 0 — 0,3, koherencija laikysi-
me maza, 0,3 — 0,7 vidutine, 0 0,7 — 1 didele. Remiantis Harald Schmidbauer (2016)
straipsniu [10], rodyklés paveiksliuke nurodo dviejy musy tyriamuy dydziu priklauso-
mybe. Jei rodyklé rodo j virsy ir | desine arba j kaire ir j apacia, tai musy tiriamas
dydis X kito pirmiausiai, o véliau pradéjo kisti ir kintamasis Y. Ir atvirksciai, jei
rodyklé rodo j desine ir j apacia, ar j kaire ir ] virsy, tai pirmiausia kito Y. Juoda
punktyriné juosta nurodo sritj, kur tyrimo rezultai gali buti netikslus. X asis pa-
veiksléliuose nurodo analizuojamo tyrimo apimtj (2020 m. kovo 16 d. iki 2021 m.

kovo 12 d.), Y- asis nurodo periodus, kuriais nagrinéjamas visas tyrimo laikotarpis.

14



OMX returns - Lithuanians death coherence

-

o
©

o
e}

o
~

Period (day)
o (=] o (=] (=]
Now B o o
Magnitude-Squared Coherence

=4
o

6.1 pav.: Bangeliy metodu apskaic¢iuotos Lietuvos OMX indekso ir Lietuvos mirtin-

gumo nuo COVID-19 skalograma

Kaip matome 6.1 paveikslélyje yra pavaizduota Lietuvos OMX indekso ir lietu-
viy mirstamumo nuo COVID-19 skalograma. Siame paveikslélyje galime matyti, jog
issiskiria keli aiskus periodai, kuriuose matoma ryski musy tyriamy dydziy koheren-
cija. ITlgame periode (nuo 64 iki 128 dieny) yra matoma stipri koherencija visame
tyrimo laikotarpyje. Vadinasi, butent siame periode viso tyrimo metu musy dydziai
koreliuoja, t.y nagrinéjamy dydziy pokyciai turi jtakos vienas kitam. Nagrinéjant
trumpesnj perioda (nuo 16 iki 64 dienu), galime matyti jdomesnj vaizda, kuris ga-
li buti siejamas su pirmaja ir antrgja COVID-19 bangomis. Pirmoji banga vyko
kovo, balandzio ir geguzés ménesiais, to pasekoje pagal fazines rodykles, matome,
kad siame periode yra teigiama dydziy koreliacija ir padidéjus mirStamumui seka
indekso grazos pokyciai. Antroji COVID-19 banga Lietuvoje vyko nuo spalio iki
sausio ménesio, sio laikotarpio koreliacija butent 16 — 64 dieny periodui labai ryski.

Galime matyti, kad didéjant zmoniy mirstamumui kito ir akeijy indekso kainos.
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6.4 DAX akcijy indekso ir Zmoniy mirtingumo
nuo COVID-19 sinchronizacijos analizé

Siame skyriuje placiau panagrinésime Vokietijos akcijy indekso DAX, bei Vo-

kietijos Zzmoniy mirSamumo nuo COVID-19 skalograma.

DAX returns - German death coherence
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6.2 pav.: Bangeliy metodu apskaiciuotos Vokietijos DAX indekso ir Vokietijos zmo-
niy mirtingumo nuo COVID-19 skalograma

Paveikslélyje 6.2 matome, jog skirtingai nei praeitame skyriuje nagrinétoje skalo-
gramoje, koherencija tarp nagrinéjamy dydziy ilgame periode (nuo 64 iki 128 dieny)
yra labai minimali ir siekia mazdaug tik 0,4 balo visame tyrimo laike. Taciau nag-
rinéjant trumpesnj (nuo 18 iki 64 dieny) perioda, kovo, balandzio, bei gruodzio -
vasario menesiais galime taip pat pastebéti, kad tiriami dydziai, nors ir vidutiniskai
(mazdaug 0,5 balo), bet koreliuoja. Didesne koherencija galime pastebéti naudojant
trumpesnj perioda tyrimo laikotarpiui. Paveikslélyje aiskiai matome, jog nagrinéjant
trumpesnj ( 4 — 16 dieny perioda), lapkric¢io — vasario ménesiais tiriami dydziai gana
stipriai (vietomis net 0,9 balo) koreliuoja. Pagal fazines rodykles galime spresti, jog
didéjant mirtingumui kito ir akeijy indekso kainos. Kaip ir Lietuvoje, taip ir Vokie-
tijoje antroji COVID-19 banga tesési panasiu metu, t.y spalio — vasario ménesiais.

Butent siame laikotarpyje ir yra matomi didziausi pokyciai.
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6.5 Lietuvos OMX ir Vokietijos DAX akcijy in-
deksy sinchronizacijos analizé

Siame skyriuje apzvelgsime kaip visu tyrimo laikotarpiu koreliavo Lietuvos ir

Vokietijos akcijuy indeksy grazos.

OMX returns- DAX returns coherence
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6.3 pav.: Bangeliy metodu apskaiciuotos OMX Vilnius indekso ir Vokietijos DAX

indekso skalograma

Zvelgiant i Sio tyrimo ilgajj perioda (nuo 64 iki 128 dieny) matome, jog spalio
— lapkri¢io ménesiais buvo vidutiniska (mazdaug 0,4 balo) koreliacija. Taciau, ati-
dZiau nagrinéjant mazesnj perioda, konkrec¢iai imkime (nuo 32 iki 47) dieny perioda,
matome, jog akcijy indeksy grazos koreliuoja faktiskai visa musy tyrimo laikg. Ko-
reliacija stipri, siekia mazdaug 0,9 — 1 balo. IS faziniy rodykliy galime spresti, jog
pirmiau kito Vokietijos DAX indekso grazy kainos ir tik paskui seké Lietuvos OMX
indekso grazos kainy pokyciai. Taip pat, gana ryski koreliacija matoma ir zvelgiant
i trumpesnj tyrimo perioda (1 — 16 dienos). Siame periode koreliacija gana stipri

kiekviena tiriamojo laikotarpio ménes;j.
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6.6 Lietuvos ir Vokietijos Zzmoniy mirtingumo sin-
chronizacijos analizé

Siame skyriuje nagrinésime Lietuvos ir Vokietijos Zzmoniy mirtingumo skalogra-

ma.

Lithuanian deaths - Germans deaths coherence
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6.4 pav.: Bangeliy metodu apskaic¢iuota Lietuvos ir Vokietijos Zzmoniy mirtingumo

nuo COVID-19 skalograma

Nagrinéjant ilgaji (nuo 64 iki 128 dieny) perioda, akivaizdziai matosi, jog Lie-
tuvos ir Vokietijos zmoniy mirtingumas koreliavo beveik visa tyrimo laikotarpj (ge-
guzés — vasario meénesiais). Negalime teigi, jog mirtingumas butent Siame periode
koreliavo ir 2020 m. kovo bei 2021 m. kovo ménesiais, nes tyrimo rezultai uz juodos
punktyrinés linijos gali buti netikslus. Toliau nagrinéjant trumpesnj perioda (nuo
16 iki 32 dieny), matome stipria koreliacija rugséjo — vasario meénesiais. Matome,
jog mazesniame periode fazés sutampa, vadinasi abu dydziai kinta panasiu metu.
Nagrinéjant trumpiausia perioda(nuo 1 iki 8 dieny), matome jog dydziai nepasto-
viai, bet gana stipriai koreliavo visu tyrimo laikotarpiu. Sioje skalogramoje, kaip
ir dvejose pries tai negrinétose (6.2 ir 6.3 pav.) ryskiai matoma antroji COVID-19
banga (spalio — vasario ménesiai). Tiriami dydziai, mazdaug 0,8 balo, koreliuoja

visame Siame antrosios COVID-19 bangos laikotarpyje.
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7 skyrius

ISvados

Siame darbe, naudojant bangeliy transformacijy metoda buvo siekiama i$nag-
rineti COVID-19 pandemijos jtaka Lietuvos ir Vokietijos akcijy indeksams. Lygino-
me indeksy grazas ir mirciy skaic¢iy Lietuvoje bei Vokietijoje. Taip pat nagrinéjome
mirtingumo, bei akcijy indeksy skalogramas. Skirtingai nei tyrinéjant kitais budais,
naudojant §j bangeliy transformacijy metoda, galé¢jome turimus duomenis analizuoti
laiko ir periodo atzvilgiu iSvengiant tyriamy duomeny apribodimy, kurie atsiranda
naudojant kitus tradicinius tyrimo budus.

Koherencijos skaic¢iavimai ir gautos skalogramos leido placiau tyrinéti nagri-
néjamy dydziy saveikas. Skalogramose, kuriose buvo lyginami akcijy indeksai (6.1,
6.2, 6.3 pav.), puikiai matoma musy tirinéjamy dydziu koherencija, pirmosios ir
antrosios COVID-19 bangy laikotarpiais. Butent ten koherencija buvo stipriausia,
mazdaug 0,9 — 1 balo. Taip pat, pastebéjome, jog didesné koherencija buvo matoma
pagrinde mazo ar vidutinio periodo laikotarpiuose (16 — 32 dieny periode). Fazinés
rodyklés nurodé, jog tyriamy dydziy pokycio priklausomybe, t.y, jog daznu atveju
didéjant mirstamumui kito ir akcijy indeksy kainos.

Tyrimas parode, jog pasauliné COVID-19 pandemija turéjo didesnés jtakos
butent Lietuvos — OMX Vilnius akcijy indeksui. Koreliacija buvo pastebima trum-
pais, bei ilgais tyrimo periodais. Tuo tarpu, Vokietijos DAX indekso ir mirtingumo
nuo COVID-19 koreliacija atsispindéjo tik naudojant trumpesnius tyrimo periodus
(1 — 16 dieny). Galime teigti, jog Vokietijos DAX indeksas yra labiau atsparus
pokyciams, nei Vilnius OMX akcijy indeksas.
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A Priedas

MATLAB programos kodas

figure(1)

TL = readtable(’U:.xlsx’);

wcoherence(TL.(4),TL.(2),days(1))

title("OMX returns - Lithuanians death coherence’);

ylabel("Period (day)’)

xticks([12 51 93 135 177 217 246))
xticklabels("March’,’May’,”July’,’September’,’November’’ January’,"March’)
xtickangle(45)

xlabel("Month’)

set(gca,’color’,’none’)

colormap(jet)

figure(2)

TL = readtable("U:.xlsx’);

wcoherence(TL.(5),TL.(3),days(1))

title('DAX returns - German death coherence’);

ylabel(’Period (day)’)

xticks([12 51 93 135 177 217 246))
xticklabels("March’,’May’,”July’,’September’,’November’,’ January’,"March’)
xtickangle(45)
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xlabel("Month’)
set(gca,’color’,’none’)

colormap(jet)

figure(3)

TL = readtable("U:.xlsx’);

wcoherence(TL.(2),TL.(3),days(1))

title('Lithuanian deaths - Germans deaths coherence’);

ylabel(’Period (day)’)

xticks([12 51 93 135 177 217 246])
xticklabels("March’,’May’,”July’,’September’,’November’,” January’,’March’)
xtickangle(45)

xlabel("Month’)

set(gca,’color’,’'none’)

colormap(jet)

figure(4)

TL = readtable("U:.xlsx’);

wecoherence(TL.(4),TL.(5),days(1))

title(COMX returns- DAX returns coherence’);

ylabel(’Period (day)’)

xticks([12 51 93 135 177 217 246])
xticklabels("March’,"May’,”July’,’September’,"November’,’ January’,"March’)
xtickangle(45)

xlabel("Month’)

set(gca, color’,’none’)

colormap(jet)
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2020.08.21
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0,007464415
0,002234824
-0,003608538
-0,004261171
-0,00625145
-0,000453286
0,001126807
0,003582507
0,001121521
-0,002402E7
0,003525085
-0,00041029
0,003518251
-0,002140538
0,005482629
-0,00324758
0,005712162
-0,002548427

0,00848022
0,001118453
0,004980452
0,004513726
0,005806243
-0,004081902
0,001402452
-0,003032328
0,002552262
0,0009158450
-0,002447004
0,000373264
0,005010268
-0,000387409
0,004787307

0,00189971
0,012453103

0,01830458
-0,007254441
-0,005642047

0,00406609
-0,0038567E5
-0,002348842
0,000184042
-0,008E28315

0,00831181
-0,000265735
7,7E132E05
0,0037736E3
-0,001762654
-0,001604545
-0,003445155
-0,002276383
-0,001329538

0,00117485
-0,000743262
0,003197098

0,03355601
-0,002186387
-0,015725832
-0,005850507
-0,044651792
-0,002005798
-0,002823923
0,033843256
0,005328382
-0,008123611
0,004008458
-0,005521863
0,021291448
-0,027618702
-0,007285538
0,01180622
0,005442573
-0,004080574
0,0283747
-0,008357153
0,007073853
-0, 009688650
-0,00042E178
0,011540739
0,01315003
-0,00B016425
0,0183901
-0,004331458
0,003457193
0,002854013
0,008573807
-0,003130848
-5, 56275605
-0,020245958
1,6736E-05
-0,000283267
-0,001014352
-0,034518E75
-0,003354738
0,027024148
-0,00354583
0,004712373
-0,005415165
0,008607535
0,000935037
0,020442119
0,00B530644
-0,004871425
-0,007108524
0,001487519
-0,003010582
0,007419017
-0,011352675
-0,005081838
0,023638443
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2020.09.04
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2020.09.18
2020.08.17
2020.09.18
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2020.09.22
2020.09.23
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2020.09.25
2020.09.28
2020.09.29
2020.09.30
2020.10.01
2020.10.02
2020.10.05
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2020.10.07
2020.10.08
2020.10.09
2020.10.12
2020.10.13
2020.10.14
2020.10.15
2020.10.18
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2020.10.20
2020.10.21
2020.10.22
2020.10.23
2020.10.26
2020.10.27
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2020.11.04
2020.11.05
2020.11.08
2020.11.09
2020.11.10
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0,005228132
0,007038429
0,000542484
0,008051571
0,000713376
0,004073527

0,00085085

-0,001507264

-0,004097321
0,002842338

-0,003251207

000333628
0,002833482
-0,000B5101

-0,000126728
0,001586876

-0,001568124

-0,001795724
-7, 1B18E-05

-0, 001455658

-0,000852027

-0,003767359
-0,00519875

-0,002517145
0,00139048E
0,001041426

-0,000282562
0,002842045
0,001703587
0,006294974

-0,001866354
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-0,0001016
0,001714578
-0,00060862
1,26873E-05
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-0, 008260059
0,006722613

-0, 002096859
0,002457579
0,002108547

-0, 002786976
0,003229005

-0,004541954

-0,005450424

-0,037401726

-0,011014007
0,002232713
0,001744515
0,000877962

-0,003821411
0,002431979
0,001835257
0,002836255

-0,000378534

0,009B4028
-0,007110609
-0,004522714
-0,006736176
0,007230139
0,020747249
-0,014019027
-0,016473716
0,020058707
-0,010072304
0,020733587
-0,002133424
-0,000458025
-0,000585305
0,001E18813
0,002473961
-0,00318858
-0,00625557
-0,043748022
0,004141937
0,003857273
-0,002E7207
-0,010595622
0,032212973
-0,003500152
-0,005074919
-0,002347528
-0,0032778E5
0,010875614
0,006057585
0,001747247
0,008762R35
0,000691501

0,00657253
-0,010383286
0,000774497
-0,023684173
0,016155859
-0, 004205685
-0,009156081
-0,014077939
-0,001161046
0,008155287
-0,037053556
-0,009329746
-0,041700757
0,003245932
-0,003585841
0,046078045
0,018450045
0,019787565
-0,007007429
0,040354582
0,003126768
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2020.12.08
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2020.12.23
2020.12.2R
2020.12.28
2020.12.30
20210104
20210105
2021.01.08
20210007
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20210111
20210112
2021.01.13
2021.01.14
20210115
2021.01.1R
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20210121
20210122
2021.01.25
2021.01.26
20210127
2021.01.2R
20210129
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0,007018545
-0,00082757

0,00588175
0,004581515
0,008038453
0,009673587
-0,002814249
-0,001383788
-0,000233109
-0,001968937
0,001271851
0,002527708
-0,004E7458
0,005833572
0,002296251
0,003554585
0,007584702
0,006152004
0,004721E78
0,000755282
0,000654582
-0,000176147
-0,004190524
-0,001099429
0,006097752
0,002741207
-0,000413619
-0,000150542
-0,004291092
0,002167383
0,002741104
-0,000125385
0,008402518
0,015620338
0,017608738
-0,001323873
0,017604108
0,006548021
0,013128485
0,017993195
0,001085538
-0,005644558
-0,0007583022
0,000345722
-0,002154254
0,0041 90815
-0,004426254
0,004450575
-0,002667157
0,001417835
-0,002485331
0,000542355
0,000299564
-0,005638057
-0,000250802

0,004031722
-0,01235077
0,001521044
0,004732538

-0,000391213

0,00520858

-0,008785162
0,003804135

-0,000752508
0,012605345

-0,000198508

-0,000243044
0,003696214

-0,003338412
0,008857182

-0,00516054E

-0,004535335
0,003478484
-0,00210242
0,000564382
0,004651584

-0,003338016

-0,013645734
0,008300852
0,010565553
0,015198579
0,0074564037

-0,003268817E

-0,0281875
0,012870414
0,012603651
0,014844015

-0,002095403
-0,00300562
0,000580227
-0,00550167
0,017635788
0,005490222
0,003818831

-0,008033721

-0,000832337

0,00105205

0,00351442

-0,014366508
0,004326563

-0,002403536
0,007685225

-0,001035831
-0,00235138

-0,016579248
0,016640342

-0,015061435

0,00333836
-0,01705409
0,014081131
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2021.03.01
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2021.03.08
2021.03.10
2021.03.12
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0,000518639
0004175145
-0,002091005
-0,008805263
0000855753
0,003554458
-0,001972265
-0,00033811
0003825238
-0,001293375
-0,005005182
-0,001113851
-0,002056043
-0,001917389
0,002958231
0,004312624
-0,0D0855E41
0,007120105
-0,004550453
-0,003517083
-0,000257871
0,0017007
0,001721231
0,001858541

A.1 pav.: Tyrimui naudoti Duomenys
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-0,000253207
0,000228838
-0,003421785
-0,005625872
0,007747002

0,00053255
0,004241314

-0,0141B575
-0,001608123

0,00755458
-0,003085483

-0,00610265
0008018563
-0,006818857
-0,006703484
0,016431542

0,00192538
0,002865425
-0,001682523

-0,00265043
0,0330860143
0003065674
0,007085191
-0,002603807
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