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INEPIAHYH

H ovykexpiuévn sumhopatikn epyoasio 0o acyoAndel apyucd pe v e£6puén dedopévav péca
amd KOWOVIKA HECO SIKTOMO™NG TOL 6TO EMiKeVTPo ToLg £xovv Tov Oeiktn FOREX. O deiking
FOREX 1 aAlog FX givar pua ayopd, oty omoio mpoyllatomolovvtol ot GUVIALAYEG TV
Jpopov O1ebvav cuvollaypdtov. Q¢ OTOTEAEGHO TOL TEPACTION OYKOL NG Kol NG
pevotoéTTac ™G, M ayopd FX efeliyOnke ot peyoddtepn Kol OMUAVIIKOTEPT
YPNUOTOTICTOTIKY ayopd Tov KOopov. 1o cuykekpyéva, OnmMg avoeEpeTal Kot 6ToV TITAO
™G OmAopatikng epyaciag, Oo cvAleytel oapywkd, pe v ypnon evog APl mov Oa
onuovpynOei, peydhog dykog dedopévev amd ypnoteg tov Twitter ol omoiot oyetilovral
éupeca M dpeca pe tov oeiktn FOREX. Ztnv cuvéyeia Ba eneEepyactodv Kot Bo eAeyytovv
MoTE Vo unv TepLEYovV eAmn M apeiacta dedopéva. Me avutd tov tpomo Ba peivovv pdvo
To ypNopa dedopéva o omoia B amoTEAOVY TNV 6MGTH TANPOoPopia Tov Ba ypelactel yia
NV €KTOVNON NG SWMAMUOTIKNG epyaciag. Apydtepa apold cvAiexBodv kot eneepyactovv
To. 0edopéva Ba mpémet va dtopopemBel avdioya évag viomompévog alyoptBprog o onoiog e
NV KOTAAANAN exmaidocvon Ba anotedel éva cvotnua. To cuotua avtd Ba sivor oe BEom va
naipvel ©¢ €16000 Ta EMEEEPYASUEVA OEOOUEVA KOl G €000 VO KOTNYOPLOTOLEL OUTA TOL
dedopéva. o ocvykekpypéva Ba aoyoinbovue pe v avéivon cvvacOnudtov pEco TV
dedopévav and to Twitter 6o apopd tov otkovopko deiktn FOREX. Nty ekmdvnon g
Topovoag SMAMUOTIKNAG epyaciag Oo ypnoworombel n yAdooa mpoypappatiopod Python
KOl 710 GLYKEKPIUEVOL 01 6v0 akyopiduotl opadoroinong, Latent Dirichlet Allocation (LDA)
kot Non-negative Matrix Factorization (NMF).
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1. EIXAT'QT'H

1.1. Awetvtmon gpeuvnTiKov Tpofinqpatog

H mopovca dumhopatikny epyacio 8o acyoinbei pe v avdivon doedopévov mov Oa
oVAAEYTOOV PECH OO OVOPTNOES CUYKEKPIUEVOV TPOCMOMTIKOTHTMOV KOl ETOPIOV CTO
HEGO KOWMVIKNG OtkTuwong. TTo ouykekpiuéva, ta dedopéva Bo cuideytodv pésa amd to
KOWViKO diktvo Twitter. Oa peietnbei n dvvatdmra avdivong cvvaichnuitov 660

a@opd Tov otkovouko deiktn FOREX péowm tov dedopévov mov Oa cuAieytovv.
Avorutikdtepa, N Tapovoa TTuYloKY epyacio BETEL TOLG TOPUKAT® GTOYOLG:

o Anuovpyio evoc APl 10 omoio Oa dwPaler dedopéva and GuYKEKPLEVOLG

xpNote Tov Twitter kot Oa ta amodnkedel o€ apyeio TOTOL CSV.

o Evpeon pebddov pe tv omoio Oo emefepyactovv ta dedopéva kot Oa

amoAiayBovv amd Tuyov aypeiacta dedopéva kot B6pvfo.

o Aviroyn dSapdpewon tov vAomomuéveov aiyopiBpov LDA kot NMF ce
YADGGO Tpoypappatiopnod python

o Avéivon TtV anoteAeGUATOV
o E&ayoyn cvunepacudtov

o Melétn TPOONTIKNG Yo EPAPLOYN TOV TAPOVTOG GUGTNHOTOS KOl GE GAAOVG

TOuElg



1.2. Avaykorétnto épevvog

Ta péoo kowovikng diktdmong Omwe sivar to Twitter,to Facebook xar diia, to
terevtaia ypovia ivol 6To emikevipo TG TPocoyns. Ta cuyKeEKPIUEVE KOIVOVIKA diKTLa
YPNOUOTOOVVTOL OO EKATOUUVPLN YPNOTEG KOOMUEPIVA Ol OTOiol TO. YPNCUYLOTOOVV
Kopiog Yoo emkowvovia, oaenuon kot yoyayoyio. ITAéov Bdoer ¢ ypnong mov
TUYYAVOLY KoONueptva dtobétovv peydAo dyko Oecdopévmv mov eivor dtabéoipa mpog
OAOVG TOVG XPNOTES. AVTA Ta dedopEva divovy TV HOVOSIKY| gvKatpio 6 avOpdOTOLS oV
acyolovvtol pe TNV enegepyacio LGIKNG YADGGAS VO TA EKUETAAAEVTOVV GE GLUGTILOTO
o6mmg 10 cvykekpuévo (Xiang, Zhou, 2014). Me Aiya Adyla ot TV €vKopio Popel vo
TNV EKUETOAAEVTEL OTOLOGONTOTE OO KoL ETONPIEG LKPES KO LEYAAES Y10 EUTOPIKOVG
Adyovg Onmg givar 1 dapnuion. Eva oyxetikd mapddetypo pmopel amoteléoet pia etaupeia
N omoia KuKAoPopel otV ayopd éva mpmtodTLTo TPoidv. H ev Adyo eTaupeia pmopel péom
™™g aviivong Tov dedopévov mov Ba &gl oty 01dbeon ¢ amd To HEGH KOWVMVIKNG
JKTVOOMNG Vo E16TPAEEL TO GLVAIcON LA TOL KOGLOL Y10 AVTO TO TPOIOV KOt AvVAAOYd LETA

Ba yvopilel mov Kot TdS Vo T0 TpomBnoeL.



2. Biphoypo@iki] avaockénnon

2.1. Méoo kKovovikig diktomong Twitter

To twitter eivoan éva amd 1o dNuUoOEIAEcTEPA KOW®VIKG diktvo Taykdéouta. ITo
OLYKEKPIEVO Elvarl o vampecia 11 ool divel TV dvvaTOTNTO GTOVG YPNOTEG TNG VA
KPOTOUV ETOPT, VO EVILEPDOVOVTOL Y10 TIG KOOMUEPIVES dpacTNPLOTNTEG TOV PIA®V TOVG
Kol TOV ovOpdTOV mov Tovg evdlneépel. Emiong Omm¢ kot GAAo KOwovikd péco
OKTO®WONG divel TV dLVATOTNTA GE YPNOTEG VO TO YPNOLOTOOVV Yo EUTOPIKOVG
oKOToVG. Avto mov Eeywpilel T0 GLYKEKPLEVO KOWMOVIKO dikTvOo ad Ta LITOAOUTA, Eivat
T0 yeyovoc 6Tt o1 dnpoactevcelg (tweets) nepropilovtar otovg 140 yopaktmpes. 'Adooeg

npoypappatiopov oto Android
2.2. Apynq Asrtovpyeiag Tov Twitter

Yo Twitter kéBe yprotng dnovpyel dwpedv 10 ko TOL TPOPIA, TO 0Toi0 amOTEAEITOL
amod €WOVEG Kol Oldpopeg TANpoeopiec, Ommg pivi Proypaeikd, meptoyn OOV,
username xAm. To wevdwvopo, €xelt mOAD peYdAN onuocio KoO®OG ypnoyLomoleitol
TEPLGGOTEPO KOl omd tO Ovopa Tov Ypnotn. Ot mepiocdtepol gival yvwotol amd T0
YELOMVLUO TOVG, KABMG Evag YPNoTNG Yo VO OVOPEPEL Evav GAAOV YPNGULOTOLEL TO
username. Kd&fe mpoil pmopei va dnpocievoel unvopato pe pEyioto oplo tovg 140
YOPOKTNPES, TO AeyOUEVa Kol oG tweets. Ao mpoemdoyr|, KaOe Aoyaplacpog onpootedet
ONUOs10, LE OTOLOVONTOTE XPNOTN TOV SLOIKTHOV Vo umopel va TpoPdiet Ta pmvopota
tov. BéPata, vmapyer kot emioyn vy WOwTiKG tweets, av kot de cuvvictatol yio TNV
KOADTEPT EUTEPIQL YPAONG TNG OCLYKEKPIUEVNC €QOPUOYNG. Xto Twitter de cuvovtdet
Koveig @uhieg, aAhd axdrovBovg, 1 oAldg followers. Aev eivor amapaitnto yuwr 300
xpNoteg va akoAovBel o évag tov dAlov. Kdabe ypnotng axolovbel 6molovg Béher Ko
akoAlovBeitan amd omorovdnmote. AVTO oNpaivel TG 0 KOOEVOS OLUOPPAOVEL TNV OPYIKN
TOV GeMOa pe mepleyOUevo to omoio emBupel. Mia amd TIC oNUAVTIKOTEPES AELTOVPYiES
tov  Kowovikdv Awrtdov, 1o hashtags, xobiepobnkav omd6 to Twitter wo
xpnopomroovvtal oe peydro PBabud yio cvykévipwon OAmv tov tweets yopw amd pio
oculnmon. Ot xvpdtepeg Aettovpyieg tov Twitter elvar to retweet 10 omoio
¥pnoonoleitor yio kowomoinon &vog tweet, to favorite to omoio ypnotpomoteiton
neplocotepo g to like tov Facebook, kot to reply to omoio ypnoomoteiton yio
andvinomn o€ éva tweet.


http://www.socialmedialife.gr/106156/twitter-gia-arxarious-ta-eidi-ton-tweets-kai-pou-emfanizetai-to-kathena/

2.3. Ayopd ovvarrhdypoartog Forex

H ayopd tov Forex eivor pio mwoykdGpo ypnuotoyopd GUVOAAQYUOTOS. Xvyva
avaeépetol kol pe v ovvtopoypagio FX. H ayopd Forex amoteAel tqv peyoiivtepn
YPNLOTOOIKOVOUIKT 0yOpd GTOV KOGHO OOV TPAYLOTOTOLOVVTOL OYOPOTOANGIEG OA®V
TV eBvikdv vouloudtov avapeco o Tpimeleg, OpyaVIGHOVUG Kol UEYAAES €TOpie,
EMEVOLTES, EI0UYMYELS Kot €aymYELS, KEPOOOKOTOVE Kol HeGiteG cuvaALdypatos. Ot mo
TAV® GUVOAAAYEG EKTEAODVTOL LOVO HEG® OOIKTOOVL 24 DPEG TO EIKOCITETPAMPO Kot 5
uépeg v Pooudda avé tov Koouo. Baoikdg 6tdyog Tmv enevoutdv givar 1o k€SO TOV
UTopel Vo TOLG EMLPEPOVV Ol OyOPOTOANGieg €Bvik®v vopucpdtov pe Pdaon oTig

OLOKVUAVOELS TV IGOTULDV.



3. OempnTiko vrofadpo

3.1.1. T'v®ooa mpoypoppoticpov Python

H yAdooa mpoypappaticpod Python givor pio dvvaty yYAOGGo TpoypopptoTicpov, ToAD
VYNAOV EMTEOOV KO OVIKEL GTNV KOTNYOPi TOV YA®GO®OHV TPOYPUUUATIGLOD TOL £ivat
1060 €0KOAESG KOl TOPAAANAL TOGO 16 LPEG. AToteAel pio amd TG o ONUOPIAN YAMDOOEG
TPOYPOULATIGHOD GTO Topén anTd. TEToteg YADooeg extog amd v Python eivan kupimg 1
Java kou m C++ o1 omoieg amoteloOVv kot To dvvatd OmAo 6T0 KOGUO TOL
TPOYPOUUOTIOUOD. ZVVIO®EC OU®MG Ol TPOYPAUUATIOTEG TpoTiovy v Python omd tig
GALEC YADGGES TPOYPAUUATICUOD GE TEPIMTAOGELS OOV BELOLV VO AVOTTOEOVVY Lol LKPN

EQOPLOYY| TOL VO KAVEL GUYKEKPLUEVEG AELTOVPYIES.
3.1.2. Aoyog emhoynic Python

EnléyOnke n yAdooa mpoypappatiopod Python ya apketodc Adyovc. Kotopynv m
Python givat apketd 0koAn yYAdooo 660 a@opd TV eKUAONoN TG KOl TOVTOXPOVA
éxel moAAEG duvatotntec. Emiong pe v ocvykekpipévn yAOCoH TPOYPAUIATIGHOD O
TPOYPUUUATIOTNG Ogv ypelaleton vo. HeTayA®TTilel TOV KOJOWKE TOVL, OmAd TOV
amofnkevet kot Tov Tpéyel. [lapéyel to mheovéktnua vo dnuovpyovvror modules wov
glval  EmavVoyPNOOTOMoIe. Yoo GAAEC €Qapuoyéc ypopuéveg oe  Python.
A&loonueimto givan 6t1 kvpiwg n Python ypnowomoteite yio v avdmtoén
LIKPOTEPOV  EPAPLOYADV GE GCUYKPION HE OGAAEC OVTIKEWUEVOSTPAPELG YADGGES

TPOYPOUUATIGHOD OTtmg ot C++, C# kai Java.



3.1.3. Xapoktnpnotikd Python

H yAdooa mpoypappatiopod Python yapaxmmpiletor og po andn yA®ooo a@ov
potalel apketd pe yevdokmoka. Eivar edkoAn 660 agopd tnv ekpadnorn e kot
evKkoAn oty ovvtaén e. A&ilel va onueimOei 6t Python amoteAei éva mapdderypa
AOYIOUIKOV OVOIKTOV KOdWKa. o avtd kot amotelel pio oA KoA) YADGGO opOov
onuovpyndnke kol akOpo Pedtidvetol omd pio OpUddo TPOYPUUUATIOTOV £TCL OCTE
va mapdyovv peAlovtikég ekdoyéc tng Python mov Oa v kabiotodv axdpa Kaivtepn
YADGGO TPOYPAUUATIGHOD 6TO TOpEN TNG. Ady® Tov 0Tt givon piol YAO®OGO avolktov
KOO EDKOAN TPEYEL GE OAES TIG TAATPOPES KO GE OAQ TOL AOYIGUKA TTEPPAAAOVTAL.
Eifvor o aviikeipevootpagns yAdocso vyniold emmédov mov dev  yperdleton

LETAYADTTION O KOJKOG TNG Y10 VO TPEEEL.

3.2. Movtéha opadomoinong

3.2.1. Non-negative Matrix Factorization

O okyopiBuog mapayoviomoinong un apvnrikov tipwov  (Non-negative Matrix
Factorization) eivor po moAd evolopépovco PEH0SOC OHadOmTOINoTG KEWEVOVY Kot
ovvoéete oteVh e Tov adyopiBuo K-means. H cuykekpévn pébodog maipver cov
€lcodo éva mivaxko X O6mov M OTNAN OVTICTOLXEL GTNV GLYVOTNTA EUPAVIONG EVOG
eyypagpov. Epapuodloviag v péhodo ot1o cvykekpyuévo mivako X 1OTE maipvove
ocav ££000 0v0 mivakeg U ko V omov U*V=X. Ot dvo mivaxeg U kol V mepiéyovv

LOVO pn opvnTiKES TIES OV YapoKTNPilovV 6TV oVGia Ta dEOUEVO.
3.2.2. Latent Dirichlet Allocation

O olyopiBuog AavBavovcog Katavoung Dirichlet egivar éva  mopoywyiko
TOOVOKPATIKO HOVTEAO Y10 GLAAOYEG OO OOKPITA OEOOUEVO OTMC W0 GLAAOYN
kewévov (David M. Blei, 2003). O cvykekpiuévog olyopiuog £xet v KavotnTo,
péca amd £va cHVOLO dEOUEVMV, VO OVOKOADTTTEL OPLAdES TTOL gV glyav TapatnpnOei
010 mopeABOV petalh Tov dedopévov. Ankadn umopet va Bpiockel opotdTNTES PETOED

TOV 0E00UEVMV OeV Elyav 1| 0ev pmopovcay va fpeBodv mponyovpévmd.



3.3.

Opaodomoinon

O 6pog OpadOTOINCT AVUPEPETOL GTY SLOOIKOGIO YOPIGHOV EVOE GUVOAOD OESOUEVOV GE

GAlo mo pkpd vroovvora (clusters). TTio cvykekpipévo opyovdvel pio. GLALOYY omd

dedopéva oe opddeg pe Pdon kdmoo pétpo opotdtnrog. Ot TeYVIKEG Opadomoinong

KOTATACCOVTOL OTIC TEXVIKEG X0pig emiPreyn, pe emifAeyn Ko pe nui-emipreym.

3.4.

3.4.1.

Teyvikéc Opadomoinong

Teyvikég ne enifieyn

2T1C TEVIKEG L emPAEYM, OTNV OACN TG EKTOIOEVONG O XPNOTNG EEPEL Ol Etvan 1

eloodog mov divet kat o Ba etvan ) emBovun £€0d0G.

3.4.1.1. ITAsovekTipoTa

® Me PBdaon to dedopéva mov divelt o ypnotg g €icodo, TO

amoteAESLOTO 0eV AAAALOVV OO EKTEAEGT] GE EKTEAEDT).

Y& mepinTmon OMOV TO ATOTEAEGLOTO OEV KPIVOVTOL IKOVOTTOUTIKA,
0 YPNOTNG £xEL TNV OLVOTOTNTA VO OMCEL OLOPOPETIKY] €100
(TEPLGGOTEPOVG GTOPOLGS, OAPOPETIKT BEGT) TG MOTE VO TAPEL TO

KOAVTEPO ATTOTEAEGLAL.

3.4.1.2. Mgwovéktnpoto

® O opBuog kot M 0éon TV apyK®OV oTOpmV TAilovV CNUOVTIKO

polo oto Ttehkd amotérecpa. Kabe ypriotng pmopel va OBewpel

SlapopeTikd onpeia omdpovg oe avtifeon pe GALOVG YP|OTEC.

Tig meplocodTEPES POPES TOL dEdOUEVA TTOV divouv o1 ¥pNoTES €lvarn
LIKpNG TocHTNTOG Kot dgv pmopovv va, fpeBovv gukola. Eniong pe
Baon to yeyovog oti M allomiotia TV dedouévav £xel pOAO GTO
TEMKO  OmOTEAEGUO, VLTAPYEL KIVOLVOG Vo VTAPYoLV UEYOAES

amokAioelg AOym AdBog dedopévmy.



3.4.2. Teyvikég yopig enifieyn

211g TEYVIKEG Yoplc emiPAeym, o ypnong Yvopilel povo ta dedouéva mov divel cav

€10000 Y10 TNV EKTOLOELON.
3.4.2.1. IIieovekTipoto

e Aev yperdleTon va. 0p1oTodV T ONUELD GTOPOVE £TGL OEV VILAPYEL KIVOLVOC
va emdpdost 10 omotédecpa. Xpeldletor povo o apBpds Tov ouddwv

(clusters) otic omoiec o xwp1LoTOHV TO dEdOUEVOQL.
3.4.2.2. Mewovektjpoto
e H oanddoon 1oL TEMKOV amoteléopatog e€aptdral amd to Pabud g

VOTOPACTACTG TOV EMAEYOVLLE.

o O pécog xpovog eKTEAEOTG Efval LEYAAVTEPOG GE GUYKPLON UE TIG TEXVIKES
pe emifreyn Adym tov OTL oTIg TEXVIKEG ME eMPAeym o ypnong Oivel

EMMAEOV TANPOPOPIES.



4. MeBoooroyia

4.1. I'evikéc dvokoAieg

4.1.1. Anpuwovpyia API

Ooo apopd v dnuovpyia Tov API pe v Ponbeta g YAOOoOS TPOYPAUUATIGHOD
python apyikd éywve mpoomdbeia va dnpovpyndei katt véo pe mAnpoeopieg and to
dwdiktvo. ‘Eywvav molléc mpoondfeieg aAld dev giyov kavéva amotéhespo. TeAkd
AOnke tO0 TPOPANUA OLTO APOV Yo VO UTOpel KATO10¢ ¥pNoTNS va Thpel palikd
dedopéva amd o Kowvwviko diktvo Twitter émpeme va €xel Tig amapaitnteg Goeleg
dnuovpydvrog Eva Twitter App pe T0 AOYOPLOGHO TOV Kal XPNOUYLOTOIDOVTAG ETIONG

v BAobnkn tweepy.
4.1.2. Enelepyooio Asdopévav

Aol cuAAEyTKOV Kot amodnkedTnkay Ta dedopéva mov Ba ypnoporomBovv cto
ochoTNHO O¢ £i06080 fTav avaykaio vo petapepbodv oe apyeia tomov text (txt) kot va
THYoLV TG avdroyng enesepyacios. H dvokoria mov aviyetoniotnke teMKA e v
amin uébodo «Find and Replace» ftav 611 ta dedopéva mepieiyov apKeTong AoyETOVS
YOPOKTAPES OL OO0l OV APMVay To dedOUEVA VO POPT®HOVV GMGTA GTO CLGTNLA.
Eniong pe v 1o pé€Bodo avtipetonictnke Kot To yeyovog 0Tt T dedopéva meplelyov
TOAALOVG aplBpovg AOym kupimg tng nuepounviog kol ®pog e kabe dnpocicvong.
Adyo tov moAl®V oplBudv mov mepieiyav Tt 0gdopEva vIMpPYe oAloiwon otnv

OLLAOOTOINCT TMV OEGOUEVAOV KOl GTO ATOTEAECLOL.



4.2. YvAloy1 Agdopévav

[a v oAoxAnpwon NG mopovcOs TTLYOKNG epyaciag ypelalotav va cuAAeytel
HEYAAOG OYKOG 0E00UEVMV, TO OTtoio dedopéEVA Ba oyeTilovTon LE TOV OIKOVOUIKO OEikTN
forex. Ta dedopéva ot ypetdlovrarl yio. vo. 60000V ®¢ €16050¢ 6TO0 GHOTNUA ATO TO
omoio o maipvovpe Gov YEVIKO OMOTEAEGHO TO cvvaicOnua TG ayopds 660 aopd Tig

OIKOVOLUKEG aAAYEG Ko cLYKEKpLUéEVe Tov deiktn forex.
4.2.1. Mé£60 6VvALOYTG 0EO0NEVOV

Ta dedopéva to omoia ypnotpomombnkay yio va gmrevydel 0 6TOY0S TG TAPOHGOC
TTUYOKNG EPYOCIOG GUAAEXTNKAV OMOKAEIOTIKA HEGOH OO TO KOWMOVIKO SiKTLO
Twitter. Zvykekpyéva dnuovpyndnke €vog vEog TPOCOTIKOG AOYOPLOGUOS OTO
Twitter amokAeloTIKG Y100 TV GLAAOYT] TV SEOUEVMV KOL GTIV GUVEYELN LEG® QVTOD
70V Aoyaploopobd akorovdnOnkav (follow) cuykekpuévor dGArol yprioteg Tov Twitter
ot omoiot givar puowkd Tpocwma 1 etopieg. Ta cvykekpiuéva TPOGOTA Kot ETOPIES
&xovv dueon 1N EUUEST OYXEON UE TOV OIKOVOUIKO Ogiktn FOrex kot Tic otkovouikég
ocuvarrayés. Kuplog stvor dvBpomot kot etaipieg mov aoyoA0DVTOL [LE OUKOVOUIKE KOt
eumopkd Oépata peyaing eppéretag oto eEmtepcd. Ta dedopéva amoteAovV OAES OL
onuootievoelg (tweets) tov mo mhve AOYUPLIGUAOV Ol 0Toieg OPMG ONUOCIEVGELS
nePLEYoLV 000 GLYKEKPIUEVEG Ppaoels, «HFOREX» 1 «#FX». Agv vmhpyet didkpion

KepaAaiov Kot TeCdV YPoUIATOV 660 apopd TS S0 To TAve PPACELC.

10



4.2.2. Tpomog cvrihoyng ded0uEvOV

IMa vo cuAleyTovv ta o whvw dedouéva. ypeldotnke vo onpovpyndel apykd Eva
API pe v Bonbeto e YAdooag tpoypappatiopod Python. Zvykekpuéva péow tov
APl &yovv cvAdleytel to dedopévo pag Kol £xovv amodnkevtel oe apyeio TOTOV
comma separated values (csv). I'a v dnuovpyia tov cvykekpipuévov AP mapbnkay
TANPoPopiec amd v idto TNV 1oToceXd Tov TWitter To omoio mapéyel cLYKEKPIUEVN
Bondntikn PProdnkn v tqv python, v Pipriobnkn tweepy. H ocvykexpiuévn
BiBAodNKn mepi€yet Eva Tumomompévo APl 1o omoio yia va propéoet vo TpéEet Kot va
AELTOVPYNOEL CMOOTA £TGL OOTE VO KATERACEL Kol Vo amoOnKeLoeL Ta dEOOUEVO,
ypewletar téooepa Pacikd kKAEW aceaieiog To omoia mapéyoviol dwpedv amd To
Twitter. ' vo ta Tapéyel Opms to Twitter dmpedv o€ KGmolo ¥pNoTH CVTA TO KAEWLA
ypewdletonl apykd va dnuovpynoet Eva Twitter App pe tov Aoyaplacud tov. Agov
ONUOVPYNGEL TNV GLYKEKPIUEVT EPOPLOYN Umopel péca amd ot vo TapeL avTd TO
TE6GEPU KAEWOLA TOV deiyvouv TV  awBevTikdTnTa TOL Aoyaplacsod Tov ypnotn. Ta
téooepa kKAe1014 givan To Consumer Key, to Consumer Secret, to Access Token ko

to Access Token Secret.

Application Settings

Consumesr Key (AP Key) YEINOS5SEchSVHe7RHrIhSv1cg

Consumer Secret (AP Secret) BUHbM{OXS5PoxFytgDKDKHZ2nzODCjUB|DG4H45aXHBSMab4Fca
Access Level Read and write {modify app permissions)

Owner Stefanos_Manoli

Owner ID 3301449071

Application Actions

Regensrate Consumer Key and Sscrat Changs App Permissions

Your Access Token

Access Token 3301449071-
HhunUQdaJPUGI7e7eyWoSOFJB3fQvblIBAMSSQU

Access Token Secret vZT7pvLHmhwYHnflr£od G9Fr9LdfjIL7 9w OM4AVTzgs2x

Fixava 1 - Twitter Annlicatinn
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4.2.3. Enelepyaocio Asdopévamv

Aol cuAAExONKay 6Aa Ta dedopéva pésm tov APl mov dnuovpyndnke, énpene va
TOYoVV emeEepyaciag Y To AOyo OTL HEGH GTO OEOOUEVO VINPYE TOAAN dypnotn
TAnNpoeopio. Tov amoteAovoe BO6pLPo Kol VIPYE OAAOIMOT GTO OMOTEAEGHO TNG
opadomoinong tov dedopévev. 'Eyive enefepyacio Tov dedopévev HE OTOXO TNV
aQOIPEST) OA®V TOV AYPNOTOV TANPOPOPLOV OTWS NUEPOUNVIES, DPES Kol GUUPBOAM
LE GTOYO VO TOPALEIVEL ] COGTH TANPOPOPIO. MGTE VO UNV VILAPYEL LEYAAN oAAoioN
TV arotelecpdtov. Ta telkd dedopéva amodnkedmkay oe apyeio Tomov text (txt)
Kot kdOe ypappn mepleiye dedopéva amd pio dnuoocicvorn (tweet) evdc amd TOLG
Kabopiopévoug ypnoteg tov twitter. To apyeio mov mepiéyel To TeAMKd dedopéva Exet

TNV LOPON OIS PAiVETOL GTNV EKOVA. 2.

.The best way to increase the PROFITABILITY of any #forex system ==&gt https://t.co/LdQi90¥RwT #fx https://t.co/MMivcakFxw

.Fed Beige Book preview - Nomura https://t.co/OWssYoPwvyl #FX #Trading

[Over 0 #pips with easy-to-follow buy and sell #forex signals ==&gt https://t.co/kDNOAjvPM1 #forextrading #fx

.FREE Webinar: Pro #FX #Trader &amp Trainer Josh Taylor Presents.. Create A #Forex #Trading CASH MONEY MACHINE. https://t.co/y58]jgyZIaM

(New GBP/CHF Forex signal #forex #fx #gbpchf https://t.co/lqcXp5z9Ep

Ewévao 2 - Mop@omoinon Asdopévov

4.3. E&aymyn Topics

AoV amofnkedtnroy Kot enesepydotnray OAd To 0EO00UEVA XPEIECTNKE VO dnptovpynOet
10 TeEMKO GVOTNUA, OVOTTOCOOVTOS TO UE TNV YAMOGO Tpoypappoticpon Python, to
omoio Ba maipvel cav €16000 ta TEMKA dgdopéva. To Tapdv cVOTNUA TOL ONULOVPYNONKE
e€ayel o Aota and topics ta omoio avTIoTOYOVV GE o Aioto amd 6povg. To cvotnua
avtd mepEyel 6vo Paokd poviéla mote va e&ayel topics, to poviého NMF kot to

povtédlo LDA. Eniong maipvel cav €i6000 tpia opicpata ta omoio opilel 0 ypnong.
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4.3.1. Opiopota 10V TOPOV GLGTIHOTOS

% n_features : Eivat o apifudc tov yopaktnpiotikdv mov opilel o ypiotng

% n_topics : Eivor o apiBudc twv topics mov opiler o ypnotng va e&dyet kabe

LLOVTEAO

% n_samples : Eivat 0 ap1Opdc tov derypdtov mov opilel o ypHotg
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5. Amotéleopata

H mopodoa mroyloxn epyoacio éxer o¢ kOpo otdxo ¢ vo e&dyert 660 koAvTEpPO
AmOTEAECUOTO YIVOTAY £TGL MOTE VO EAYEL TO GMOOTO KA IOV emkpatel Yo KAOe pépa 660
agopd tov otkovopkd ogiktn FX. Ta vo xotoinéer oto kaAvtepo SuvoTd amoTéAecua
npocbécape oto suatnua Vv pébodo silhouette_score n omoia pag divel yio kabe cuvdvooud
ueta&y oapbpmv features kol apOpd topics éva apOpd peta&d tov 0 ko Tov 1 Yo KGbe
povtédo (NMF, LDA) Eeymprotd. Me avtd tov tpdmo PAémovpe mo povtédo €&dyet to
KoAOTEPO dLVOTO amoTéAespo Yo kKGbe cvuvovaoud. H kaddtepn tyun elvar to €va Kot 1M
yepodtepn 10 -1. Xg mepinton apvnTIKOV TIHOV oVTO KoTd peydAn mbavotnta gvbvvetal
070 YeYOVOG OTL Kamowa detypata amododnkav e AaBog opdda. Le TEPITTAOGELS OTOL aplBpog
tetvel kovtd oto 0 tOTE avTd gVBVLVETAL GTO YEYOVOG OTL VILAPYOVY EMKAAVTTOUEVE OUAOEG
(clusters). Znv cvvéyeto apoD €QOPUOCTNKE N TO TAV® uEB0d0G TOTE Y10 KAOE GLUVOLAGUO
étpete 100 popég 0 kmokag yuuti kébe popd to amotédecua aAldlel. ZTdyoc NTav va Pyet o
LEGOG Opog Kot 1 dtacmopd Yo KaBe cuvdvacud kot kabe poviého Eexmprotd kot yuo ta 100

anoTEAEGHOTO. £T01 MOTE Vo KoToANEovE 610 KaAvTepo cuvdvacuo features ko topics.
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5.1.

I'pogikéc mapaotdoerg pe amoteA{opaTO

Me Bdon ta amoteléopato mov divovial GTo TAPOPTHLATO GE LOPPT TIVAK®OV Yo KaOe

oLVoLOoHO Eeywplotd dnpovpyNOnkay ot €€Ng YPAPIKEG TOPACTAGELS Yo KAADTEP

KOTOVONGT TOV OMOTEAEGUATWOV.

Average

0.4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

100 Features

2 5
Topics

Ewova 3 - Zoykpion pécov 6pov Tev 800 povréhov pe face ta 100 features

= LDA
= NMF
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Average
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Topics

Ewova 4 - Zoykpron péoov 0pov Tov 600 povrélov pe facst ta 1000 features

2000 features

2 10 20 50

Topics

Ewova 5 - Zoykpren pécov 6pov Tov 300 povréhov pe faoer ta 2000 features

BLDA
S NMF

= DA
= NMF
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Average
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5000 features
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Ewéva 6 Xoykpion pécov 6pov Tov 600 povrélov pe passr Ta 5000 features

» LDA
» NMF
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6. Zvunepdoporta

IMa v e€aymyn coUTEPAGUATMOV GLYKEVIPOONKAY, OTWS POIVETOL TNV EIKOVO 7 TTO KATO,
o1 peyaAvtepotl pécot 0pot omd kabe LovtELO, Yo GAOVS TOVS aPIOIOVS YOPAKTNPICTIKDOV
(features). Ao v o Thevpd PAGEL THG YPAPIKNG TOPACTAGTG TTLO KAT® TOPATNPEITE OTL
660 apopd v opadoroinon pe to povtéro Latent Dirichlet Allocation o keAvtepog
oLVOVAGHOG HETAED TV aplOumVY TV topics kat tov features sivon 2 topics ko 2000 features.
Me tov GUYKEKPIHEVO GLVOLAGO O LEGOS 0pog Yo Ta. 100 amoteAésoTa TOV
silhouette_score givai o vynAdTEPOC Ko avépyetar kKovtd oto 0,15. Amd v GAAn Thevpd
660 apopd v opadoroinon pe to poviélo Non-negative Matrix Factorization mapatnpeiton
Bacetl ™G YpoPIKNG TAPAGTACNS OTL 0 KAAVTEPOS GUVOVLAGHOG LETAED TOV APOL®V TOV
topics kot Twv features givan 2 topics kot 100 features. Me 1ov GUYKEKPIUEVO GLVOVAGHO O
uécog 0pog yia ta 100 amotedéopato tov Silhouette score givatl 0 vyNAdTEPOG KO avEPYETAL
kovtd oto 0,35. Me Bdoet Tig o TAV® TOPUTNPNOELS KOTAAYOVLE GTO GUUTEPAGLLO OTL KO
Yo ToL 000 povtéla yivetan kKaAbtepn opadomroinomn 6tav To opadomotovpe og Aiya topics. ITo
GLYKEKPUEVO OTOV SMGOVUE 6TO GHOTNIA 0 aplBpdg Twv topics va givor 2 kat yia T Vo
TEPWTOCELS LOVTEA®V. OG0 apopd Tov aplBpd TV YopaKTNPIOTIKOV LE BACEL TIC
TOPOUTNPNCELS O TAVE KOATOANYOVUE GTO GUUTEPUGLO OTL OGO OLPOPA KOl TO SVO LOVTEAN
opadonoinong NMF kot LDA o aptBpdc tov xapaktnploTik®Vv mov TpENeL va O0DMGEL O
YPNOTNG GTO GUGTNUO WG OPIGLO MGTE VO YIVEL KAAVTEPT OLOOOTOINOT) TPEMEL VAL Eivar
avAoyog Tov apBpov Tov dedouévav. ITo cvykekpyéva 6o apopd to poviéAo NMF 6o
710 Alyo aplOpd YopoKINPIOGTIKOV 0PIGOVE GTO GLGTNHO TOGO KOAVTEPN YivETOL I
opadoroinon tmv dedopévav og topics.

The highest score for any number of features

0,3 m DA

® NMF
50 2 50 50
0.1 50
0,05 -
. [ |

100 1000 2000 5000 18

Average

Features

Ewova 7 - Zoykpion 000 povrélov pe facel 1oug peyorvtePovg péEGoug 6povg
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ITAPAPTHMATA

API

import tweepy

import csv

consumer_key = "YEINO85Ech5VHo7RHrIh9vicq'

consumer_secret
'‘BUHbMf0XS5P5xFytgDKDKH2nzODCjUBjDG4H45aXHB8Mab4Fca'

access_token ='3301449071-HhunUQdaJPUGi7e7eyWo090FJIB3fQvblIIBAM95QU

access_token_secret = 'vZ7pvLHmMIWYHnNfIrZoJ69FroLdfjIL79w10OM4AV7zgs2X'

auth = tweepy.OAuthHandler(consumer_key, consumer_secret)
auth.set_access_token(access_token, access_token_secret)

api = tweepy.API(auth)

# Open/Create a file to append data
csvFile = open(‘tweets.csv', 'a")
#Use csv Writer

csvWriter = csv.writer(csvFile)

for tweet in tweepy.Cursor(api.search,q="#forex",count=100,\
lang="en").items():
print tweet.text

csvWriter.writerow([tweet.text.encode('utf-8")])




Mop@omoinpuévog KMOKAS GVGTINATOG

from __ future__ import print_function
from time import time
from sklearn.feature_extraction.text import Tfidf\VVectorizer, CountVectorizer
from sklearn.decomposition import NMF, LatentDirichletAllocation
import numpy as np
A A A A B T B A B e Y
from sklearn import metrics
A A A A B T B A B e Y
#import text file with tweets
HHHHHHH
x1a = np.genfromtxt('C:\Users\Stefanos\Desktop\\test2.txt',delimiter=";',dtype=None)
HHHHHHH R R R R R
n_samples = 2000
n_features = 100
n_topics= 5
n_top_words = 20
HHHHHH R
def print_top_words(model, feature_names, n_top_words):
for topic_idx, topic in enumerate(model.components_):
print("Topic #%d:" % topic_idx)
print(" ".join([feature_namesJi]
for i in topic.argsort()[:-n_top_words - 1:-1]]))

print()
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R R R R R T R R
print("Loading dataset...")

t0 = time()
data_samples = x1a
print("done in %0.3fs.” % (time() - t0))
R R R R e R T R T R R T E R T
#NMF MODEL
# Use tf-idf features for NMF.
R R R T R T R
print("Extracting tf-idf features for NMF...")
tfidf_vectorizer=TfidfVectorizer(max_df=0.95, min_df=2,#max_features=n_features,
stop_words="english’)
t0 = time()
tfidf = tfidf_vectorizer.fit_transform(data_samples)
print("done in %0.3fs." % (time() - t0))
HHHHHHH R
# Fit the NMF model
HHHBHHHHHHH AR
print("Fitting the NMF model with tf-idf features,"
"n_samples=%d and n_features=%d..."
% (n_samples, n_features))
t0 = time()
nmf=NMF(n_components=n_topics,random_state=1, alpha=.1, I1_ratio=.5)
nmf2 = nmf.fit(tfidf)
#exit()
nmf3=nmf2.transform(tfidf)

print("done in %0.3fs.” % (time() - t0))




print_top_
words(lda, tf_feature_names, n_top_words)
label2=np.argmax(tf2,axis=1)
R R R R R T T F R R T R T
print("Silhouette Coefficient for LDA model: %0.3f"
% metrics.silhouette_score(tf, label2, sample_size=2000))
a=0
while a <99:
a=a+1
print(*"%0.3f"
% metrics.silhouette_score(tf, label2, sample_size=2000))
R o S e B B P B ey
print("Silhouette Coefficient for NMF model: %0.3f"
% metrics.silhouette_score(tfidf, labell, sample_size=2000))
b=0
while b < 99:
b=b+1
print("%0.3f"

% metrics.silhouette_score(tfidf, labell, sample_size=2000))

**END OF CODE**
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YTIYMOTUTTO HOoPPNS OEO0UEVOV
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2016-04-1223:58:09,Bought#GBPCHF1.36295SL1.34095|Auto-copy#tradeFREEwith#Forexviahttps://t.co/p87N54HZnH#forex#news#x#f#rt
2016-04-1223:56:43,Asscheeksareperfecthttps://t.co/csGITDt3Y#FX#Trading
2016-04-1223:40:23,Whyaren'tyouwatching???#tv#television#fxhttps://t.co/wTW8iTpgSQhttps://t.co/l6cvVRQLWHKT
"2016-04-1223:39:16,""Upcomingeventin10min[23:50GMT]-JapaneseM2MoneySupply(YearonYear,cons:3.1%,prev:3.1%)#forex#fx#finance™""
2016-04-1223:39:12, TheULTIMATEGUIDEonhowtotradelessandmakemore:https://t.co/Ix8XY sFwZ f#forex#fx#forextradinghttps://t.co/mCmjlcwdJ
2016-04-1223:38:46, TOPSECRE T#forex#scalpingstrategyREVEALED==&gthttps://t.co/MCLsFL1Kag#fx#forextradinghttps://t.co/Viitr3anDEQ
2016-04-1223:37:43,RT@soompi:#fx'sLunaChosenasNewMCofCableBeautyShowhttps://t.co/I9z2XXaOjDIhttps://t.co/Lsuj5vSUaA
2016-04-1223:37:33,#FX0ilandCADBreakout:SignsofanoiloutputfreezepushedoilandtheCanadiandollartomulti-monthhighson. . . https:/t.co/NHPbeJbmER
2016-04-1223:34:02,#GBPJPY https://t.co/5sZSzqrdBmPot.cont.UptrendINTRAWEEK60m-15m-4mcombochart#forex#fxhttps://t.coloswlvjlyb X
2016-04-1223:33:36,Laseraccurateandveryfast#forexsignalsdirectlyonyourchart==&gthttps://t.co/lkDNOAjvPMI#forextrading#fxhttps://t.co/lrp5jW3SZt
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Amnoteléopata silhouette_score yiwo 6L0vG TOVS GVVOVLAGUOVS

LDA 10-
1000

0,057
0,054
0,051
0,038
0,052
0,053
0,027
0,049
0,048
0,04
0,048
0,046
0,047
0,042
0,048
0,046
0,052
0,064
0,037
0,05
0,046
0,05
0,059
0,054
0,062
0,056
0,036
0,062
0,055
0,039
0,044
0,044
0,053
0,052
0,05
0,052
0,055
0,048
0,059
0,048
0,053
0,048
0,046
0,034
0,054
0,048
0,059
0,052
0,05
0,049

NMF 10-
1000

0,07

0,08

0,065
0,063
0,069
0,082
0,071
0,069
0,077
0,081
0,064
0,069
0,078
0,07

0,061
0,067
0,075
0,068
0,071
0,089
0,083
0,082
0,082
0,08

0,07

0,066
0,071
0,07

0,072
0,069
0,072
0,076
0,075
0,071
0,072
0,072
0,081
0,063
0,079
0,073
0,076
0,072
0,084
0,059
0,075
0,069
0,079
0,079
0,077
0,078

LDA 20-
1000

0,061
0,064
0,07

0,071
0,077
0,057
0,073
0,057
0,086
0,079
0,062
0,064
0,074
0,055
0,06

0,066
0,049
0,047
0,065
0,064
0,066
0,067
0,052
0,078
0,062
0,063
0,069
0,067
0,071
0,08

0,058
0,069
0,079
0,063
0,076
0,054
0,064
0,07

0,05

0,062
0,063
0,068
0,08

0,075
0,066
0,057
0,073
0,092
0,068
0,072

NMF 20-
1000

0,081
0,094
0,093
0,098
0,088
0,099
0,094
0,087
0,084
0,086
0,076
0,088
0,085
0,084
0,084
0,078
0,093
0,103
0,085
0,095
0,101
0,088
0,081
0,094
0,086
0,081
0,09

0,093
0,084
0,097
0,094
0,082
0,094
0,08

0,072
0,075
0,086
0,094
0,094
0,095
0,083
0,077
0,082
0,08

0,09

0,077
0,087
0,083
0,079
0,092

LDA 50-
1000

0,081
0,082
0,093
0,104
0,111
0,103
0,087
0,106
0,092
0,098
0,102
0,114
0,104
0,121
0,098
0,086
0,093
0,095
0,081
0,114
0,09
0,102
0,098
0,106
0,084
0,088
0,081
0,098
0,11
0,094
0,103
0,083
0,129
0,084
0,115
0,113
0,105
0,101
0,092
0,104
0,112
0,103
0,106
0,103
0,098
0,115
0,105
0,094
0,1
0,11

NMF 50-
1000

0,133
0,125
0,148
0,13

0,152
0,145
0,149
0,133
0,144
0,132
0,131
0,145
0,14

0,14

0,138
0,14

0,14

0,131
0,135
0,127
0,136
0,128
0,154
0,125
0,129
0,132
0,123
0,138
0,127
0,145
0,132
0,124
0,135
0,137
0,153
0,15

0,132
0,12

0,138
0,132
0,143
0,155
0,162
0,141
0,151
0,147
0,153
0,132
0,145
0,123

LDA 10-
2000

0,038
0,043
0,039
0,039
0,035
0,051
0,053
0,027
0,041
0,046
0,051
0,037
0,047
0,041
0,047
0,043
0,045
0,04
0,042
0,033
0,06
0,042
0,037
0,044
0,044
0,023
0,041
0,031
0,04
0,037
0,039
0,034
0,037
0,053
0,051
0,04
0,047
0,041
0,053
0,044
0,036
0,035
0,045
0,04
0,041
0,042
0,041
0,025
0,039
0,04

NMF 10-
2000

0,071
0,073
0,076
0,065
0,075
0,079
0,071
0,066
0,074
0,071
0,07

0,075
0,063
0,069
0,085
0,073
0,072
0,084
0,07

0,072
0,076
0,073
0,083
0,075
0,069
0,073
0,066
0,087
0,087
0,086
0,062
0,071
0,088
0,075
0,073
0,074
0,07

0,073
0,067
0,083
0,079
0,061
0,066
0,068
0,08

0,079
0,069
0,074
0,064
0,065

LDA 20-
2000

0,024
0,034
0,047
0,047
0,035
0,044
0,033
0,036
0,053
0,055
0,04

0,048
0,027
0,046
0,04

0,028
0,037
0,038
0,033
0,044
0,037
0,072
0,048
0,05

0,046
0,046
0,054
0,022
0,02

0,021
0,035
0,049
0,048
0,053
0,046
0,037
0,043
0,036
0,016
0,038
0,039
0,029
0,036
0,058
0,03

0,058
0,04

0,031
0,024
0,033

NMF 20-
2000

0,094
0,091
0,082
0,078
0,079
0,081
0,085
0,081
0,071
0,094
0,086
0,084
0,1
0,087
0,084
0,092
0,085
0,081
0,084
0,077
0,077
0,081
0,088
0,103
0,079
0,092
0,09
0,088
0,076
0,094
0,083
0,094
0,075
0,086
0,089
0,096
0,068
0,09
0,079
0,095
0,084
0,09
0,093
0,086
0,087
0,083
0,084
0,083
0,092
0,089
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0,054 0,07 0,068 0,083 0,098 0,134 0,047 0,082 0,04 0,093
0,045 0,077 0,056 0,08 0,112 0,142 0,043 0,071 0,044 0,092
0,056 0,071 0,042 0,087 0,08 0,125 0,043 0,072 0,044 0,075
0,039 0,076 0,053 0,083 0,11 0,126 0,042 0,071 0,031 0,095

0,06 0,074 0,058 0,102 0,089 0,139 0,059 0,087 0,048 0,098
0,052 0,076 0,068 0,086 0,085 0,114 0,04 0,07 0,035 0,089
0,059 0,071 0,072 0,086 0,097 0,125 0,048 0,069 0,033 0,08
0,047 0,082 0,047 0,092 0,091 0,143 0,037 0,086 0,057 0,089
0,048 0,078 0,069 0,079 0,104 0,136 0,051 0,07 0,04 0,094
0,056 0,075 0,076 0,103 0,109 0,125 0,052 0,081 0,046 0,087
0,077 0,067 0,075 0,083 0,103 0,146 0,035 0,074 0,042 0,087
0,058 0,078 0,081 0,097 0,109 0,134 0,037 0,085 0,039 0,089
0,053 0,079 0,077 0,087 0,101 0,136 0,049 0,062 0,036 0,078
0,059 0,067 0,075 0,082 0,121 0,129 0,041 0,075 0,018 0,077
0,047 0,076 0,069 0,094 0,112 0,152 0,036 0,07 0,008 0,092
0,048 0,063 0,061 0,081 0,09 0,133 0,043 0,081 0,037 0,079
0,053 0,067 0,06 0,088 0,087 0,147 0,038 0,061 0,015 0,081
0,034 0,067 0,077 0,085 0,095 0,144 0,032 0,075 0,055 0,086

0,05 0,076 0,067 0,097 0,103 0,133 0,05 0,078 0,056 0,082
0,054 0,067 0,078 0,099 0,11 0,124 0,034 0,074 0,043 0,088
0,057 0,07 0,064 0,077 0,106 0,14 0,049 0,084 0,041 0,077
0,038 0,065 0,047 0,086 0,112 0,145 0,031 0,076 0,028 0,086
0,061 0,07 0,072 0,084 0,121 0,149 0,048 0,076 0,054 0,09
0,047 0,067 0,078 0,094 0,084 0,133 0,043 0,06 0,039 0,079
0,037 0,075 0,07 0,076 0,093 0,125 0,047 0,074 0,037 0,093
0,064 0,082 0,078 0,086 0,097 0,147 0,049 0,074 0,056 0,087
0,068 0,076 0,074 0,096 0,106 0,131 0,044 0,077 0,036 0,086
0,057 0,061 0,061 0,09 0,106 0,138 0,036 0,079 0,03 0,093
0,045 0,071 0,07 0,093 0,117 0,139 0,04 0,076 0,055 0,08
0,046 0,073 0,064 0,094 0,114 0,133 0,024 0,081 0,035 0,086

0,05 0,065 0,064 0,087 0,112 0,115 0,052 0,07 0,043 0,077
0,052 0,08 0,048 0,083 0,11 0,14 0,039 0,075 0,051 0,082

0,03 0,077 0,064 0,087 0,091 0,15 0,057 0,071 0,049 0,079
0,041 0,072 0,064 0,075 0,098 0,145 0,036 0,061 0,044 0,094
0,055 0,078 0,081 0,073 0,106 0,135 0,035 0,088 0,024 0,086
0,039 0,065 0,065 0,093 0,087 0,145 0,031 0,075 0,03 0,107
0,047 0,066 0,065 0,102 0,095 0,131 0,042 0,068 0,055 0,089
0,042 0,076 0,075 0,088 0,118 0,14 0,042 0,073 0,043 0,079
0,041 0,072 0,078 0,079 0,111 0,13 0,041 0,065 0,024 0,083

0,05 0,072 0,075 0,096 0,096 0,129 0,032 0,074 0,054 0,087
0,063 0,067 0,095 0,083 0,094 0,142 0,046 0,076 0,047 0,079
0,045 0,077 0,081 0,09 0,121 0,141 0,029 0,096 0,055 0,083
0,037 0,081 0,057 0,086 0,104 0,134 0,049 0,079 0,021 0,085
0,056 0,066 0,061 0,101 0,088 0,146 0,023 0,078 0,025 0,084
0,042 0,07 0,059 0,086 0,098 0,144 0,029 0,069 0,051 0,086
0,036 0,076 0,054 0,079 0,108 0,139 0,05 0,072 0,031 0,095
0,045 0,076 0,058 0,083 0,102 0,12 0,038 0,068 0,034 0,086
0,037 0,08 0,07 0,091 0,108 0,128 0,045 0,071 0,041 0,085
0,038 0,075 0,061 0,092 0,109 0,15 0,041 0,07 0,029 0,097

0,04 0,072 0,056 0,08 0,092 0,138 0,05 0,074 0,041 0,085

0,04921 0,07296 0,06673 0,0875 0,10101 0,13709 | 0,04135 | 0,07394 | 0,03954 0,08606
7,24259E- | 3,50384E- | 9,85371E- 8,9922E- | 5,639E- | 4,8716E- 4,58964E-
05 05 05 0,00005327 | 0,00011757 05 05 05 0,0001286 05
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LDA  50-
2000

0,042
0,062
0,057
0,062
0,048
0,055
0,054
0,064
0,067
0,045
0,056
0,04
0,062
0,056
0,053
0,044
0,063
0,074
0,061
0,068
0,048
0,065
0,06
0,079
0,07
0,046
0,055
0,049
0,06
0,05
0,071
0,07
0,044
0,054
0,073
0,068
0,034
0,046
0,052
0,069
0,055
0,057
0,054
0,045
0,052
0,06
0,06
0,057
0,062

NMF 50-
2000

0,179
0,134
0,135
0,141
0,123
0,151
0,115
0,133
0,138
0,125
0,13

0,132
0,144
0,141
0,131
0,137
0,137
0,139
0,144
0,146
0,128
0,129
0,148
0,148
0,134
0,142
0,123
0,124
0,138
0,135
0,127
0,132
0,131
0,149
0,132
0,12

0,142
0,131
0,141
0,114
0,143
0,138
0,141
0,147
0,133
0,142
0,132
0,145
0,134

LDA 10-
5000

0,024
0,015
0,019
0,025
0,026
0,031
0,02
0,016
0,017
0,023
0,031
0,024
0,016
0,02
0,022
0,025
0,014
0,027
0,03
0,022
0,024
0,027
0,023
0,016
0,024
0,032
0,026
0,019
0,02
0,017
0,021
0,032
0,026
0,018
0,027
0,026
0,031
0,03
0,027
0,02
0,011
0,027
0,03
0,012
0,027
0,023
0,027
0,025
0,03

NMF 10-
5000

0,076
0,08

0,077
0,063
0,075
0,067
0,076
0,068
0,064
0,07

0,072
0,081
0,076
0,078
0,07

0,077
0,081
0,071
0,064
0,071
0,07

0,076
0,073
0,083
0,065
0,074
0,07

0,072
0,073
0,064
0,081
0,078
0,067
0,071
0,06

0,083
0,07

0,079
0,079
0,077
0,078
0,074
0,075
0,07

0,066
0,075
0,073
0,074
0,071

LDA 20-
5000

0,036
0,015
0,028
0,016
0,029
0,017
0,03

0,025
0,021
0,017
0,016
0,04

0,024
0,02

0,023
0,034
0,023
0,043
0,014
0,016
0,033
0,025
0,027
0,028
0,015
0,013
0,035
0,02

0,024
0,032
0,038
0,046
0,022
0,029
0,026
0,016
0,033
0,025
0,035
0,017
0,016
0,01

0,029
0,013
0,003
0,01

0,031
0,019
0,004

NMF 20-
5000

0,086
0,093
0,067
0,083
0,085
0,102
0,084
0,086
0,085
0,094
0,091
0,089
0,091
0,078
0,098
0,079
0,083
0,09

0,095
0,082
0,072

0,1

0,093
0,08

0,081
0,096
0,078
0,082
0,091
0,099
0,084
0,072
0,082
0,08

0,092
0,089
0,089
0,093
0,089
0,094
0,08

0,082
0,097
0,087
0,088
0,084
0,076
0,084
0,089

LDA 50-
5000

0,025
-0,01
0,011
0,013
-0,019
0,016
-0,091
0,018
0,026
0,032
-0,001
0,019
-0,005
-0,001
-0,084
0,005
-0,007
-0,007
0,016
0,011
0,059
0,018
0,021
0,05
0,032
0,036
0,018
0,04
0,027
-0,008
0,005
-0,078
0,024
0,019
0,021
-0,007
-0,006
0,036
0,037
0,044
0,041
0,018
0,017
-0,039
0,038
0,016
0,033
-0,006
0,02

NMF 50-
5000

0,132
0,13

0,123
0,129
0,149
0,146
0,142
0,135
0,137
0,137
0,141
0,129
0,118
0,139
0,123
0,14

0,142
0,143
0,142
0,134
0,141
0,131
0,14

0,148
0,132
0,125
0,15

0,132
0,133
0,135
0,138
0,135
0,14

0,134
0,128
0,139
0,15

0,144
0,124
0,151
0,14

0,14

0,143
0,133
0,136
0,146
0,136
0,136
0,131

LDA 5-
1000

0,054
0,052
0,049
0,054
0,054
0,047
0,06

0,043
0,054
0,046
0,063
0,051
0,049
0,055
0,063
0,05

0,055
0,056
0,053
0,061
0,047
0,052
0,061
0,049
0,05

0,035
0,057
0,057
0,067
0,06

0,067
0,048
0,056
0,053
0,052
0,061
0,042
0,045
0,049
0,061
0,039
0,059
0,057
0,063
0,049
0,062
0,041
0,055
0,052

NMF 5-
1000

0,049
0,039
0,059
0,055
0,045
0,051
0,049
0,049
0,05
0,055
0,062
0,047
0,049
0,049
0,043
0,052
0,048
0,063
0,054
0,062
0,048
0,057
0,059
0,051
0,059
0,048
0,049
0,062
0,053
0,037
0,055
0,062
0,057
0,056
0,058
0,052
0,051
0,055
0,046
0,054
0,06
0,052
0,042
0,054
0,055
0,051
0,056
0,055
0,059
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0,031 0,146 0,025 0,072 0,015 0,092 0,05 0,141 0,056 0,053
0,048 0,143 0,021 0,085 0,022 0,084 0,029 0,138 0,067 0,063
0,047 0,127 0,04 0,074 0,026 0,097 0,039 0,157 0,044 0,052
0,055 0,146 0,031 0,073 0,015 0,092 -0,003 0,133 0,041 0,052
0,06 0,151 0,012 0,079 0,03 0,094 -0,009 0,136 0,05 0,058
0,068 0,134 0,015 0,064 0,023 0,067 -0,021 0,129 0,035 0,059
0,049 0,142 0,018 0,07 0,036 0,107 -0,007 0,14 0,055 0,054
0,062 0,141 0,02 0,064 0,03 0,081 0,026 0,139 0,049 0,06
0,082 0,131 0,03 0,069 0,02 0,082 0,002 0,145 0,045 0,059
0,06 0,138 0,018 0,08 0,008 0,104 0,035 0,141 0,065 0,061
0,056 0,122 0,023 0,065 0,019 0,095 0,033 0,139 0,067 0,055
0,072 0,134 0,026 0,071 0,023 0,092 -0,009 0,117 0,058 0,065
0,053 0,148 0,01 0,076 0,014 0,095 0,029 0,138 0,045 0,049
0,038 0,141 0,028 0,083 0,012 0,08 0,047 0,139 0,065 0,053
0,05 0,137 0,023 0,065 0,009 0,086 0,03 0,132 0,056 0,046
0,059 0,142 0,026 0,069 0,018 0,09 0,011 0,156 0,037 0,054
0,04 0,135 0,034 0,066 0,019 0,082 0,001 0,127 0,047 0,051
0,044 0,153 0,016 0,079 0,027 0,098 0,023 0,132 0,05 0,047
0,071 0,142 0,031 0,079 0,005 0,082 0,03 0,133 0,037 0,042
0,078 0,14 0,021 0,073 0,034 0,095 0,05 0,131 0,033 0,053
0,054 0,145 0,04 0,073 0,008 0,085 0,044 0,137 0,059 0,061
0,07 0,129 0,029 0,074 0,014 0,082 0,032 0,136 0,046 0,048
0,055 0,137 0,01 0,07 0,028 0,09 -0,008 0,137 0,053 0,05
0,048 0,138 0,025 0,073 0,028 0,079 0,021 0,142 0,055 0,048
0,071 0,13 0,019 0,059 -0,001 0,085 -0,036 0,134 0,054 0,044
0,064 0,151 0,03 0,065 0,012 0,09 0,044 0,128 0,055 0,055
0,059 0,131 0,032 0,077 -0,003 0,089 0,026 0,126 0,047 0,063
0,063 0,125 0,028 0,074 0,027 0,074 -0,069 0,139 0,057 0,054
0,043 0,128 0,036 0,066 0,025 0,083 -0,008 0,144 0,064 0,055
0,053 0,137 0,022 0,077 0,006 0,098 0 0,13 0,059 0,054
0,049 0,136 0,018 0,067 0,014 0,069 0,03 0,127 0,049 0,055
0,056 0,117 0,019 0,065 0,021 0,082 0,018 0,13 0,045 0,056
0,084 0,15 0,038 0,067 0,018 0,083 0,018 0,127 0,059 0,058
0,054 0,129 0,024 0,061 0,013 0,076 0,037 0,152 0,047 0,046
0,064 0,135 0,02 0,067 0,019 0,084 0,033 0,13 0,056 0,052
0,034 0,143 0,025 0,071 0,028 0,078 0,023 0,123 0,055 0,056
0,069 0,117 0,014 0,062 0,023 0,069 0,026 0,118 0,071 0,071
0,038 0,14 0,019 0,071 0,016 0,076 0,03 0,139 0,056 0,044
0,054 0,13 0,03 0,062 0,016 0,086 0,033 0,131 0,057 0,054
0,066 0,134 0,033 0,076 0,014 0,091 0,04 0,136 0,058 0,044
0,05 0,139 0,025 0,073 0,03 0,075 0,03 0,137 0,062 0,051
0,072 0,139 0,031 0,072 0,01 0,101 -0,007 0,141 0,056 0,05
0,062 0,132 0,024 0,077 0,016 0,083 -0,006 0,136 0,059 0,054
0,053 0,138 0,034 0,078 0,032 0,078 0,017 0,134 0,06 0,05
0,052 0,143 0,024 0,074 0,018 0,107 -0,03 0,134 0,065 0,061
0,046 0,126 0,035 0,075 0,016 0,088 -0,029 0,148 0,056 0,064
0,037 0,13 0,022 0,068 0,033 0,081 0,045 0,142 0,05 0,053
0,054 0,136 0,034 0,071 0,024 0,097 0,036 0,135 0,074 0,066
0,051 0,146 0,031 0,077 0,037 0,086 -0,063 0,143 0,058 0,048
0,038 0,122 0,031 0,072 0,008 0,077 0,028 0,15 0,056 0,05
0,0564 0,13636 0,02434 0,07209 | 0,02141 | 0,08665 0,01257 0,13647 | 0,05371 0,0534
9,02504E- 4,33244E- | 3,3582E- 7,3908E- 6,1649E- | 6,445E-
0,0001208 05 05 05 9,23E-05 05 0,0008421 05 05 0,0000373
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LDA 2-
1000

0,072
0,063
0,067
0,081
0,059
0,076
0,073
0,069
0,069
0,068
0,067
0,07

0,067
0,064
0,068
0,071
0,079
0,077
0,072
0,074
0,071
0,066
0,067
0,084
0,062
0,076
0,065
0,065
0,071
0,068
0,072
0,076
0,066
0,064
0,067
0,078
0,071
0,076
0,078
0,077
0,075
0,068
0,081
0,059
0,076
0,068
0,063
0,063
0,067

NMF 2-
1000

0,045
0,049
0,043
0,053
0,046
0,047
0,057
0,039
0,047
0,046
0,038
0,047
0,049
0,055
0,053
0,04
0,049
0,049
0,051
0,043
0,041
0,051
0,056
0,049
0,048
0,041
0,044
0,051
0,048
0,045
0,034
0,055
0,046
0,032
0,044
0,047
0,039
0,053
0,053
0,037
0,054
0,045
0,042
0,036
0,052
0,045
0,043
0,046
0,044

LDA 2-
2000

0,146
0,135
0,125
0,133
0,14
0,128
0,147
0,137
0,138
0,126
0,131
0,136
0,149
0,147
0,128
0,135
0,147
0,134
0,143
0,143
0,132
0,139
0,142
0,152
0,144
0,132
0,166
0,143
0,13
0,143
0,132
0,142
0,143
0,137
0,121
0,14
0,131
0,134
0,131
0,136
0,134
0,147
0,136
0,156
0,134
0,131
0,137
0,142
0,123

NMF 2-
2000

0,046
0,046
0,047
0,038
0,047
0,048
0,047
0,047
0,039
0,049
0,044
0,055
0,05
0,039
0,039
0,045
0,045
0,035
0,046
0,043
0,043
0,042
0,05
0,042
0,044
0,049
0,043
0,034
0,044
0,043
0,04
0,044
0,054
0,046
0,048
0,053
0,043
0,055
0,043
0,048
0,04
0,044
0,049
0,047
0,045
0,053
0,047
0,053
0,038

LDA 2-
100

0,052
0,047
0,045
0,044
0,052
0,043
0,046
0,043
0,05

0,052
0,042
0,04

0,044
0,056
0,045
0,046
0,05

0,046
0,049
0,046
0,048
0,034
0,046
0,04

0,052
0,052
0,05

0,038
0,051
0,055
0,04

0,053
0,045
0,047
0,039
0,056
0,046
0,044
0,042
0,044
0,052
0,046
0,048
0,05

0,043
0,042
0,047
0,049
0,048

NMF 2-
100

0,355
0,351
0,343
0,378
0,355
0,352
0,349
0,328
0,348
0,342
0,366
0,365
0,361
0,368
0,346
0,33

0,354
0,358
0,349
0,347
0,344
0,358
0,354
0,363
0,335
0,361
0,362
0,379
0,351
0,353
0,356
0,343
0,362
0,362
0,35

0,353
0,363
0,349
0,336
0,335
0,371
0,36

0,356
0,339
0,336
0,345
0,36

0,349
0,346

LDA 2-50
0,04
0,048
0,047
0,041
0,045
0,056
0,038
0,044
0,045
0,047
0,033
0,047
0,047
0,049
0,04
0,049
0,04
0,05
0,052
0,042
0,045
0,038
0,053
0,052
0,042
0,045
0,042
0,043
0,046
0,05
0,046
0,049
0,049
0,049
0,047
0,048
0,048
0,046
0,045
0,043
0,037
0,049
0,035
0,047
0,036
0,04
0,04
0,046
0,052

NMF 2-50
0,216
0,204
0,208
0,212
0,218
0,215
0,212
0,192
0,215
0,224
0,201
0,206
0,222
0,205
0,203
0,225
0,229
0,213
0,219
0,21
0,224
0,207
0,208
0,204
0,196
0,217
0,224
0,222
0,218
0,219
0,217
0,212
0,208
0,223
0,217
0,212
0,205
0,215
0,225
0,21
0,227
0,207
0,21
0,224
0,216
0,227
0,212
0,213
0,215

LDA 5-
100

0,042
0,057
0,053
0,06

0,048
0,054
0,038
0,06

0,048
0,059
0,05

0,056
0,062
0,058
0,05

0,053
0,06

0,061
0,05

0,058
0,046
0,048
0,057
0,058
0,054
0,048
0,051
0,053
0,055
0,048
0,059
0,044
0,049
0,052
0,057
0,049
0,055
0,048
0,055
0,055
0,061
0,05

0,062
0,057
0,058
0,06

0,059
0,051
0,054

NMEF 5-
100

0,205
0,182
0,217
0,188
0,202
0,211
0,196
0,222
0,222
0,199
0,204
0,214
0,204
0,208
0,223
0,183
0,182
0,205
0,209
0,215
0,225
0,222
0,204
0,215
0,214
0,213
0,22

0,205
0,203
0,206
0,221

0,2

0,18

0,213
0,199
0,193
0,196
0,19

0,176
0,202
0,211
0,223
0,208
0,222
0,213
0,192
0,222
0,22

0,215
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0,061 0,051 0,125 0,059 0,044 0,375 0,045 0,217 0,05 0,207
0,074 0,053 0,124 0,054 0,048 0,359 0,045 0,21 0,055 0,201
0,069 0,044 0,142 0,04 0,045 0,333 0,049 0,221 0,054 0,216
0,084 0,04 0,144 0,045 0,045 0,359 0,044 0,218 0,055 0,201
0,07 0,046 0,137 0,04 0,046 0,351 0,059 0,233 0,055 0,201
0,067 0,048 0,159 0,051 0,054 0,344 0,042 0,225 0,052 0,207
0,066 0,049 0,139 0,044 0,042 0,359 0,05 0,22 0,067 0,206
0,072 0,057 0,143 0,036 0,049 0,364 0,046 0,217 0,051 0,195
0,067 0,042 0,131 0,043 0,047 0,359 0,047 0,228 0,065 0,197
0,067 0,042 0,134 0,044 0,048 0,361 0,057 0,217 0,047 0,205
0,069 0,043 0,143 0,036 0,037 0,348 0,047 0,208 0,055 0,223
0,068 0,05 0,134 0,059 0,045 0,339 0,04 0,221 0,046 0,214
0,076 0,054 0,131 0,045 0,048 0,351 0,053 0,214 0,047 0,195
0,071 0,046 0,124 0,045 0,04 0,363 0,048 0,193 0,055 0,222
0,071 0,043 0,128 0,043 0,045 0,344 0,044 0,212 0,056 0,213
0,069 0,042 0,137 0,043 0,051 0,367 0,049 0,211 0,055 0,201
0,057 0,047 0,133 0,047 0,042 0,353 0,053 0,224 0,043 0,22
0,086 0,042 0,137 0,035 0,043 0,355 0,052 0,216 0,056 0,215
0,069 0,049 0,127 0,048 0,042 0,364 0,047 0,215 0,052 0,226
0,072 0,055 0,126 0,034 0,041 0,328 0,049 0,205 0,053 0,201
0,071 0,046 0,118 0,039 0,063 0,371 0,055 0,227 0,048 0,21
0,069 0,053 0,151 0,039 0,053 0,33 0,044 0,229 0,055 0,195
0,069 0,049 0,14 0,036 0,046 0,345 0,05 0,206 0,056 0,196
0,074 0,047 0,131 0,044 0,048 0,373 0,046 0,209 0,056 0,19
0,082 0,047 0,127 0,042 0,043 0,339 0,037 0,205 0,053 0,201
0,075 0,052 0,144 0,04 0,038 0,377 0,05 0,206 0,055 0,214
0,07 0,04 0,137 0,053 0,038 0,377 0,044 0,206 0,047 0,213
0,076 0,043 0,12 0,048 0,05 0,35 0,048 0,22 0,047 0,202
0,072 0,045 0,134 0,047 0,046 0,363 0,052 0,218 0,048 0,211
0,073 0,044 0,147 0,04 0,041 0,35 0,044 0,215 0,048 0,213
0,058 0,044 0,135 0,044 0,046 0,374 0,045 0,217 0,05 0,209
0,071 0,05 0,147 0,056 0,051 0,354 0,033 0,22 0,05 0,19
0,066 0,035 0,132 0,036 0,063 0,345 0,042 0,209 0,046 0,207
0,081 0,05 0,135 0,052 0,046 0,35 0,042 0,224 0,043 0,21
0,083 0,052 0,121 0,044 0,043 0,343 0,052 0,217 0,047 0,183
0,077 0,046 0,132 0,052 0,052 0,341 0,051 0,222 0,053 0,22
0,064 0,041 0,148 0,047 0,047 0,377 0,061 0,219 0,044 0,205
0,07 0,033 0,117 0,04 0,058 0,345 0,045 0,219 0,049 0,205
0,069 0,044 0,126 0,056 0,046 0,333 0,052 0,202 0,058 0,183
0,073 0,046 0,142 0,038 0,047 0,363 0,042 0,224 0,058 0,217
0,071 0,043 0,137 0,045 0,04 0,35 0,045 0,228 0,051 0,202
0,068 0,05 0,146 0,049 0,05 0,345 0,043 0,216 0,054 0,211
0,056 0,053 0,115 0,046 0,047 0,35 0,036 0,21 0,048 0,2

0,06 0,038 0,148 0,046 0,042 0,345 0,045 0,226 0,05 0,225
0,077 0,051 0,142 0,051 0,046 0,361 0,043 0,205 0,052 0,211
0,068 0,047 0,129 0,046 0,05 0,378 0,051 0,225 0,053 0,205
0,068 0,051 0,151 0,055 0,04 0,369 0,05 0,211 0,058 0,207
0,075 0,043 0,134 0,053 0,046 0,34 0,046 0,219 0,054 0,205
0,067 0,045 0,139 0,039 0,051 0,38 0,056 0,215 0,054 0,209
0,072 0,045 0,144 0,048 0,036 0,355 0,049 0,217 0,045 0,199

0,07044 0,04627 0,13663 | 0,04532 | 0,04654 | 0,35363 | 0,04617 0,2152 0,05295 | 0,20625
3,65E-05 | 2,8737E-05 | 8,36E-05 | 3,2E-05 | 2,75E-05 | 0,000157 | 2,83E-05 | 0,0000677 | 2,93E-05 | 0,00013
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