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SUMMARY

Estimation of investment efficiency

Success of investment depends to many mathematical rates. Every investor knows that there is
a tradeoff between risk and reward: to obtain greater expected returns on investments, one must be
willing to take on greater risk. The tool was designed to esimate these indexes and others conditions
of investment and to offer to users optimal portfolio of investment.

The models and technologies for system of estimation of investment efficiency are analyzed.
Problems and difficulties of investment optimization are described. Analyses of how various methods
solve these problems, finding their advantages and disadvantages.

This tool helps users and students of investment sciences to choose optimal portfolio of
investment with desirable risk and maximum returns,

The development documentation of the tool is presented. It shows all steps of the tool
development including results.

The experiments of implemented model are described, analyzing new model’s influence for

requirements specification process.



IVADAS

llgalaike ir efektyvi firmy veikla, juy teisingas vystymasis bei konkurentabilumo gerinimas
didele dalimi priklauso nuo investicinio aktyvumo lygio bei investicinés veiklos apiméiy. Klausimy
ratas, apimantis kompanijos investicing velkla, pareikalauja pakankamai gilios analizés ir praktiskai
priimty valdymo spendimy tam, kad buty galima efektyviai nukreipti bel formuoti kompanijos
investiciju portfelio ekonominj efektyvuma. Atskiry tkio subjekty bel saliy ekonominé velkla
daugiausia charakterizuojama vykdomy investicijy apimtimi ir formomis.

Terimas ,,investicijos’ kilesis lotynisko zodzio invest reiskiancio ,,idéti” [2]. Platesniu pozitriu
investicija reiskia kapitalo idéjima, siekiant jo padidéjimo. Tuo paciu kapitalo prieaugio turi pakakti
tam, kad kad investitoriui bty kompensuotatai, kad jis siuo periodu atsisako naudoti turimas lésas, jis
turi bati apdovanotas uz rizika ir jam turi bti atlyginti basimi infliacijos nuostoliai.

Kapitalo prieaugio saltinis ir pagrindinis investiciju igyvendinimo motyvas yra gaunamas i$ ju
pelnas. Sie du procesai — kapitalo idéjimas ir pelno gavimas — gali vykti skirtingais laikotarpiais.

Siems procesams vykstant vienam po kito, pelnas gaunamas i§ karto, kai tik pasibaigia
investicinis periodas. Jiems vykstant lygiagreciai, pelnas pradedamas gauti dar nepasibaigus
investavimo etapams. Kai Sie procesal vyksta intervalais, tarp investiciju pabaigos ir pelno gavimo
pradzios praeina tam tikras tarpas, kuris dazniausia priklauso nuo konkreciy investiciniy procesy
ypatybiu.

Charakterizuojant investicijy ekonoming esme, galima pabrézti, kad Siuolaikinéje literatiroje
Sis terminas traktuojamas klaidingai arba labal siaura prasme. Tipiskiausia klaida yra ta, kad bet koks
1ésy idéjimas, kuris gali ir nedidinti nei kapitalo prieaugio, nel pelno, suprantamas kaip investicijos.
Tokiam lésy idéjimui dazniausiai priskiriamos vadinamosios investicijos televizoriy, automobiliy, buty
ir pan. pirkimui, kurios savo ekonominiu turiniu nepriklauso investicijoms. [sigyjant sias prekes, |ésos
tiesiogiai naudojamos ilgalaikiam vartojimui, isskyrus, jei ju isigijimo tikslas yra pardavimas.

Dazna klaida yra termino ,investicijos” sutapatinimas su terminu ,kapitaliniai idéjimai”.
Investicijos Siuo atveju yra lésy idéjimas pagrindinéms priemonéms atnaujinti (pastaty, irengimu,
transporto priemoniy ir pan.). Tuo paciu investicijos gali bati panaudotos ir apyvartinems lesoms, ir
jvairiems finansiniams instrumentams (akcijos, obligacijos), ir atskiroms nematerialiy aktyvy rasims
(patentai, licencijos). Kapitaliniai idéjimai suprantami siauresne reiksme ir gali bati kaip viena i$
investicijy formy, bet ne ju analogas.

Investicijos — tai jvairiy rusiy turtinés ir intelektualinés vertybés, jdedamos i versla ar kitus
objektus ar sferas, ko pasekoje sukuriamas pelnas arba pasiekiamas koks nors socialinis efektas.
Tokiomis vertybémis gali bati: piniginés lésos, tiksliniai bankiniai indéliai, pajai, akcijos ir Kiti



vertybiniai popieriai, kilnojamasis ir nekilnojamasis turtas, turtinés teisés, iseinancios IS autoriniy
teisiy, patirtis, techniniy, technologiniy, komerciniy bei kity ziniy atsipirkimas, apiformintas kaip
techniné dokumentacija, kuri yra reikalinga vienokio ar kitokio proceso organizavimui, teis¢ naudotis
zeme, vandenimis bei kitaisresursais.

Investicijos vaidina gana svarby vaidmen; ekonomikos vystyme ir efektyviame jos
funkcionavime. Si vaidmenj padeda issiaiskinti terminai ,bendrosios invegticijos’ ir ,grynosios
investicijos’.

Bendrosiosinvesticijos—tai bendrainvesticiniy 1ésy apimtis konkreciu laikotarpiu, nukreipty i
nauja statyba, gamybos priemoniy isigyjima bel prekiniy-materialiniy atsargy augima.

Grynosios investicijos — tai bendryju investiciju suma, sumazinta amortizaciniy suma per
atitinkama laikotarp;.

Investicijy apimtys priklauso nuo jvairiy ekonominiy ir ne tik faktoriy. Ko gero labiausiai
investicijy apimtys priklauso nuo gaunamy pajamuy paskirstymo tarp vartojimo ir taupymo. Esant
vidutiniskai mazoms vieno asmens pajamoms, pagrindiné ju dalis tenka vartojimui. Pajamy augimas
didina vartojimo bei taupymo dalis tiek kokybine, tiek kiekybine prasme. Taupymo dalis didéja
sparéiau nei vartojimo. Si taupymo pajamy dalis yra pagrindinis investicijy resursas.

Augant gyvenimo lygiui, lésos, skiriamos maistui, nusistoja viename lygyje, o lésos, skiriamos
ne maistui, auga sparciau ir artéja i begalybe. Sios|ésosir yra pagrindinis investicijy saltinis.

IS to galima padaryti isvada, kad santykinis santaupy didéjimas atitinkamai didina investiciju
apimtisir atvirkscial.

Didele reiksme investicijy apimtims turi paskoly palikany normos dydis. Taip yra todél, kad
investicinio proceso eigoje yra naudojamas ne tik nuosavas, bet ir skolintas kapitalas. Jei laukiama
grynojo pelno norma virsija paskoly paltikany normos dydj, tai esant bendroms salygoms galima
tikétis, kad investavimas bus sékmingas. Paskoly palikany normos dydzio didéjimas mazina
investicijy apimtisir atvirkscial.

Tarp faktoriy, turinciy didelg jtaka investiciju apimties pasikeitimui, reikéty atkreipti demesj i
infliacijos tempa. Kuo aukstesnis sis rodiklis, tuo didesniu procentu nuvertés btisimas pelnas is
investiciju ir tuo maziau bus suinteresuotumo didinti investicijy apimtis (ypatinga reiksmg sis faktorius
turi ilgalaikéms investicijoms).

Salyginis taupymo ir pajamu svoris priklausoma nuo visuomenés pragyvenimo lygio turi
tiesioging reiksme investicijy apimtims. Esant vidutiniskai aukstoms pajamoms, eiliniai investuotojai
dali savo lésy gali skirti kaupimui. Kaupimas gali pasizyméti ne tik vertybiniy popieriy isigijimu ar
indéliy banke padéjimu. Tai gali atsispindéti naudojantis lizingu, draudziantis gyvybe kaupiamuoju

kaupimu ir kt.



Laukiama pelno norma turi taip pat labai svarbia jtaka investiciju apimciy didéjimui. Jei
laukiama pelno norma yra didesné uz viduting, tai reiskia, kad tkio subjektai bus linke daugiau pelno

skirti investicijoms arba padidinti dividendy procenta, kuris atilieps teigiamai akcininky pajamoms.

Spartus Lietuvos ekonomikos augimas ir gyventojy pajamy augimas leido Lietuvos akciju
rinkai tapti patrauklia vieta investuoti [4]. Obligacijos ir banky indéliai beveik nesudaro konkurencijos
investiciju grazai, kuria galima gauti i$ akciju. Tik verta atssiminti, kad akcijy rinkai kylant ji vis labiau
svyruos, ypat trumpalaikiu laikotarpiu. Akciju kainos gali laba staigiai kristi ir vél kilti. Per ilgesni
laika akcijuy rinka atspindés ekonomikos augima. Besivystanciose rinkose, iskaitant Lietuva, akciju
rinkos grazailga laika gali biiti po 15 proc. kasmet. Labai tikétina, kad Lietuvos akciju rinkos augimas
artimiausius 5 metus vidutiniskai sieks apie 15,30 proc. kiekvienais metais.

Kita vertus, nereikia pamirsti, kad akciju rinka labai priklauso nuo ekonomikos. Dél to visada,
kai politikai padidina mokestius produktyviausiems visuomenés sluoksniams, tai i karto rekia

ivertinti kaip Zala verslui, ekonomikai, akciju rinkai — ir investicijy grazai investuojant akciju rinkoje.

Tikslai ir uzdaviniai:

8 Susipazinti su problemomis, kylanciomis investuojant.
Isnagrinéti siy problemy sprendimus ir galimybe panaudoti informacines technologijas.
Atlikti investiciju efektyvumo jvertinimo matematinius metodus bel modelius.

w w w

Suprojektuoti ir realizuoti jranki, padedanti pasirinkti efektyvias ir optimalias
investicijas.

8 Istirti sukurta jranki: jo kokybe, tritkumus, galimus patobulinimus.

§ Eksperimentiskai pagristi irankio rezultatyvuma ir svarba.

Siame darbe aptarti investicijuy efektyvumo jvertinimo metodai, pateikta jrankio projektavimo ir
karimo dokumentacija, aprasytas irankio kokybés bei rezultatyvumo tyrimas, pateiktas eksperimentinis
sukurto jrankio pagrindimas.



1 INVESTICIJU EFEKTYVUMO IVERTINIMO METODU ANALIZE

1.1 Portfelio optimizavimas: kvadratinio programavimo problema

Kiekvienas investuotojas zino, koks yra kompromisas tarp rizikos ir atlygio: kad gauti didesng
tikétina graza is investicijuy, reikia bati pasirengusiam prisiimti didesng rizika.

Sprendziant portfelio parinkimo problema, galima taikyti kiekinj rizikos ir naudos isSmatavima,
kad biity gautas tarp Siy dviejy faktoriy balansas, tenkinantis konkrety investuotoja. Neegzistuoja
optimalios kombinacijos, tinkancios visiems investuotojams [1].

Kiekvienas investavimo jrankis turi savo ménesine tikéting graza bei jos polinki kas ménesi
kisti. Tatiau grazos tendencijos néra kiekviename jrankyje visiska nepriklausomos. Kai kuriais
atvejais jos jtakoja viena kita, pavyzdziui, aukso gavybos kompanijy akcijos jpareigoja sekti aukso
kainas. Kitais atvejais poveikis gali biti priesingos krypties. Sios tendencijos gali biti jvertintos
kovariacija.

Toliau bus nagrinéjama portfelio parinkimo problema, formuluojama kaip kvadratinio
programavimo problema. Si problema priklauso nuo vartotojo nurodyty parametry, kurie jvertina

rizikinguma.

1.1.1. Portfelio parinkimo problemos pristatymas

Investuotojai jvertina rizikos ir naudos atvirkstine priklausomybe. Portfelio teorija teigia, kad
tam tikram rizikos laipsniui priklauso didesné arba mazesné nauda investuotojui. Ir atvirkscéiai, tam
tikrai investuotojo naudal priklauso didesné arba mazesné rizika. Dazniausiai rizika jvertinama grazos
variantiskumu arba nuokrypio norma. Cia nagrin¢jamas grazos jvertinimas kaip vidurkis kasmetinio
nepertraukiamo sudétinio rodiklio. Taip pat, galime jvertinti, kad investuotojai noréty investuoti {
efektyvy portfeli, kuris silo didesne graza uz visus kitus su tokia pacia arba mazesne rizika, arba
mazesne rizika su tokia pacia arba didesne graza.

Kaip galime jsivaizduoti, visy akcijy pardavimas akciju rinkoje nejuda drauge. Bendrai rinka
kyla aukstyn, bet tuo paciu metu joje yra akciju, kurios praranda verte. Yra akcijy, kurios juda drauge,
bet yra ir akciju, kurios juda priesingomis kryptimis, taip pat tokiy — kurios neturi jokio tarpusavio
rysio. Si, judéjimo kartu arba priesingomis kryptimis, tendencija galia biti jvertinama kovariacija (arba
koreliacija). Naudodami kovariacija, mes galime jvertinti kintamuma arba rizika musy portfelyje. Kad
sumazinti portfelio kintamuma, gali bati svarbu jtraukti keleta akcijuy, kurios juda skirtingomis
kryptimis[20].
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1.1.2. Trumpas variantiskumo apibrézimas

Pavyzdyje, kur vidurkis (arba reiksmé) yra skai¢iy grupés centro matas, variantiskumas yra
plocio matas. Pateiktos dvi skaic¢iy aibés:

st ={10, 10, 10, 10, 10}

$*={0, 5, 10, 15, 20}

Pirmosios aibés variantiskumas lygus nuliui: visi naria yra tokie patys. Antrosios aibés
variantiskumas lygus 50.

Variantiskumo skai¢iavimas:

Var(S = Sum; (S - E(9)?/ N, (1.1)

kur Sum yra visy S aibés elementy suma,, N yra S elementy kiekis, § yra i-tasis elementas
aibéje S ir E(S) yraaibés Sreiksmiy vidurkis.

Ka negalima tiksliai apskai¢iuoti vidurkio ir variantiskumo, tuomet skai¢iuojama apytiksliai.
Pvz., Ka turime aibg U, turin¢ia M elementy (U, i = 1, 2, ..., M), gauname tokj vidurkio jvertinima:

mu = Sum Ui / M, (1.2
tuomet apytikslis variantiskumo jvertinimas s* gaunamas i§ formulés:
&= um (U; — mu)?/ (M-1) (1.3)

Standartinis nuokrypis yra variantiskumo kvadratiné saknis. Toliau pateiktas pasiskirstymas
turi zema variantiskuma — jo verté artima vidurkiui.

Variance
8.4 T T

low wvariance

Frobakility
=
o
T
1

@ 1 1 1
-1d -5 5] 5 18
n—anis

1.1 pav. Zemo variantiskumo grafikas
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Toliau pateiktas (1.2 pav.) pasiskirstymas turi auksta variantiskuma — reik§més yra labiau
issiskleide:

Variance
8.4 T T T

Frobakility
=
o
T
1

@ 1 1 1
-1d -5 5] 5 18
n—anis

1.2  pav. Auksto variantiskumo grafikas

Kovariacija yra bendras variantiskumo ismatavimas tarp dvigu skai¢iy aibiy. Pvz., turime dvi
aibes— S ir 9 — kovariacija yra

Cov(i j) = sum (Sk— E(S))(Sk—E(S)) /N (14)

Cia Sk yra S aibes k-tasis elementas, o N yra kiekvienos aibes elementy kiekis.

1.1.3. Efektyviosribos

1.3 paveikslélyje pateiktas grafas rodo, kad pelnas ir pelno standartinis nuokrypis yra apie 10
000, atsitiktinai pasirinkus portfelius is 30 akcijy. (Tariama, kad trumpalaikial pardavimal ir atsargus

pirkimas nejtraukiami.)

a.2 T T T T T
"+ Random Portfolios

Eeturn
@
-
s
T

@.aa L o oy ! !
H.84 H.HE H.68 6.1 B.12 B.14 HB.16&
Standard Deviation of Eeturn

1.3 pav. Standartinis pelno nuokrypis, atsitiktinai pasirinkus portfelius
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Gali bati sudétiniai portfeliai, kurie turi panasy standartini nuokrypi. Pagal moderni portfelio
teorija dél apibrézto standartinio nuokrypio racionalus investuotojas pasirinkty portfeli su didziausiu
pelnu. Gali bati sudétiniy portfeliy, kurie duoda toki pati pelna, o moderni portfelio teorija teigia, kad
dél apibrézto pelno lygio racionalus investuotojas pasirinkty portfelj, turintj zemiausia standarting
nuokrypi. Sakoma, kad portfelis efektyvus, jei néra kito portfelio, turin¢io toki pati standarting
nuokrypi su didesniu tikétinu pelnu, ir jei néra portfelio, duodancio didesni pelna su mazesniu
standartiniu nuokrypiu. Efektyvios ribos yra visy efektyviy portfeliy rinkinys. Zemiau pavaizduotas
efektyviy riby pavyzdzio grafas.

8.4 T T T T

Mean-5tandard Dewviation Efficient Frontier

8,33 —

B.36 b

8,34 —

Eeturn

@28 1 1 1 1
6.1 B.15 8.2 B.25 a.3 @.25
Standard Deviation of Return

1.4 pav. Efektyviy riby pavyzdzio grafikas

Tarkim w; yra portfelio svoris su lésomisi, 0 R; yra tikétinas kasmetinis pelno sudétinis lygis.
Tuomet tikétinas pelno lygis portfeliui apskai¢iuojamas taip:

E(Ry) =ZW{R.', (1.5)

i=1
Portfelio pelno variantiskumas apskaiciuojamas taip:

T T

Var(Bp) =3 ) wiw; (Ri — E(R))(R; — E(Ry)). (1.6)

i=1 j=1
1.1.4. Portfelio pasirinkimo problema: problemos formuluoté
Pirmiausiai aptarsime dvi bendrai naudojamas formuluotes, kurios gali pristatyti efektyvius

portfelius. Pirmoji yra minimizuoti variantiSkuma, kad pasiekti specifikuota pelno lygi, ir kitas —
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maksimizuoti pelna, kad pasiekti specifikuota variantiskumo lygi. Tarkim portfelis duoda laukiama
pelna('f-:"Tw ir variantiskumas lygus o = w'Qu,

2 :
Pirmame modelyje r- minimalus laukiamas pelnas. Antrame modelyje 7  yra maksimalus
laukiamas variantiskumas.

Variantiskumo minimizavimas duotam pelnui pirmame modelyje gali biti isreikstas taip:

minimize w’Quw (1.7)
subject to EL,ruw; =7,

=y =1

w > 0

Pelno maksimizavimas duotam variantiskumui antrame modelyje gali biti isreikstas taip:

maximize I, raw;
subject to '—"t-!"'fd‘-!.!' < g? (1.8

¥ &
[

2t w =1

w = )

Sie modeliai nebitinai duoda efektyvius portfelius. Pirmasis modelis uztikrina portfeli, turintj
maziausia standartini nuokrypi specifikuotam minimaliam pelno lygiui. Tafiau, gali egzistuoti
portfelis, duodantis didesn; pelna ir ekvivalenty standartini nuokrypi. Tokiu atveju, portfelis pagal
modeli nebus efektyvus. Taip gali atsitikti, jei matrica Q nératiksliai apibrézta.

Gali biti kombinuoti modeliai: subalansuojant rizika ir pelna. Kiekvienas investuotojas tikisi
prisiimti tam tikra rizikos laipsnj, kad gauti tam tikra pelna. Ka bendras pelnas auga, investuotojas
tikisi vis maziau ir maziau rizikos bei uzdirbti dar daugiau pinigu. Kiekvienas investuotojas turi tam
tikra pinigu naudinguma, kuris apibrézia, kiek rizikos jistikisi prisiimti, kad uzsitikrinti tikétina pinigy
suma. Tariama, kad $i nauda matuojama naudos funkcija u(x). Viena bendrai naudojama funkcija yra

u(x) = 1 —exp(-kx) (1.9)

Kur k > 0 yrarizikos vengimo konstanta. Si funkcija nagrinéja rysi tarp investuotojo rizikos ir

pelno.

Tarkime, kad pelno vektorius yra normaliai pasiskirstes su vidurkiu r ir kovariacijos matrica Q.
: . : . . 2 _ I
Be to, z taip pat normaliai pasiskirstes su reikime z = r'w ir variantiskumu 7 = (210 Tikétinos
naudos reiksmé gali biti apskaiciuojamataip:
E{u{z)) == (1 — exp{—kx))p{x)dx
(2=2)7 dzr  (110)

_ | . ——
=1 —mtllj —.Iu.i' ;

L
=1—expl—kz + %;.'EJEII
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Kadangi f(X) = 1 — exp(-x) yra grieztai didéjanti funkcija su x, maksimizuojant nauda yra
ekvivalentiska maksimizavimui:

k ,

glw) = k(rTw — ;ee"l (Juw) (110

Duota kovariacijos matrica Q, tikétino pelno vektorius r ir rizikos vengimo parametras k. Mes
galime pasirinkti portfelj, kuris maksimizuos tikéting nauda, isspresdamas optimizacijos problema:
maximize rlw — %H'J‘ (Jw

subject to I, w; =1 (112
w > ()

Optimalus portfelis apibréztas, issprendziant apkrovimo parametra w.

Pastaba: Nagrinétuose modeliuose:
§ pelnas yrakasmetinio procentinio padidéjimo vidurkio reikSmeé, o
8 rizikayra kasmetinio procentinio pelno standartinis nuokrypis.

1.1.5. Naudingumo funkcijos

Naudingumo funkcija, panaudota portfelio problemoje, yra: [19]
u(x) = 1 —exp(-kx) (1.13)
Kur k yra rizikos vengimo konstanta, x pinigu kiekis, o u(x) yra naudingumas (arba
pasitenkinimas), isreikstas pinigu funkcija.
1.5 pavekslélyje pateiktas grafikas rodo naudinguma jvairioms k reiksméms (0,1; 1 ir 10).

Rizika mégstantis investuotoj as

Atkreipkite démesj i atveji, kai k=0,1. Kai pinigu kiekis auga, matomas atitinkamas naudos ar
pasitenkinimo didé¢jimas. Sis investuotas mégsta rizika. Kiekviena naujai uzdirbta pinigy suma jam
suteikia pasitenkinima.

Rizikos vengiantis investuotojas

Kai k=10, grafikas turi staigy islinki prie x=0,3. Mazoms x reiksméms matomas didelis naudos
padidéjimas. Vienu kartu toks investuotojas gali sukaupti nemazai turto, bet toliau beveik néra naudos
padidéjimo, uzdirbant papildoma pinigy suma. Toks investuotojas vengia rizikos, ir jam néra labai

svarbu zat bait uzdirbti papildoma pinigy suma.
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T T T T T T T
l-expi-—.1%x) —

l-expi-18%x2 —— 7

Utility
=
n

) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

dollars

1.5 pav. Naudingumo grafikai su skirtingarizika

Kitos funkcijos gali bati naudojamos asmeninés piniginés naudos modeliui
pateikta keletas pavyzdziy.
Zemiau matote keleta laipsnio funkcijy (x*a) su a=0,01; 0,05 ir 0,1.

Utility

dollars

1.6 pav. Naudingumo laipsnio funkcijos

sudaryti. Zemiau

16



Utility

—z.5 1 1 1 1
5] 2 4 [ 2 18
dollars

1.7 pav. Naudingumo log funkcija

Panaudojus siuos portfelio optimizavimo problemos sprendimus ir pasitelkus kvadrating
programavima, buvo sukurtas demo versijos irankis, kuris siiilo pasirinkti kompanijy akcijas, rizikos
laipsni, bei rezultate apskai¢iuojamas pasirinkto portfelio tikétinas pelnas, variantiskumas ir

kovariacija (aprasymas 4 sk.).

1.2. Monte Carlo metodas

Monte Carlo vardas primena losimus ir azarta. Fizikams ir matematikams jis asocijuojasi dar ir
su kompiuteriniu skai¢iavimo metodu, kuriame uzdavinio sprendimui naudojamas atsitiktiniy skai¢iy
generatorius [8]. Monte Carlo metodas atsirado 1949 metais, kartu su pirmaisiais elektroniniais
kompiuteriais, ir siegamas su dviegju matematiky — Johno von Neumanno ir Stanistawo Ulamo —
vardais. Sie mokslininkai pirmigji pritaike tikimybiy teorija sudétingiems procesams atominiuose
reaktoriuose modeliuoti. Fizikoje Monte Carlo metodas daznai yra naudojamas atsitiktiniams
procesams, tokiems kaip Browno daeliy judéjimas skystyje ar elementariyjy daleliy virsmai,

modeliuoti [13]. Siame skyriuje supazindinama su metodo esme.

Isivaizduokime, kad i§ patrankos apsaudome teritorija, kurioje tarp zoliy yra pasislépes
netaisyklingos formos ezeras. Sviediniui pataikius i ezera, virs jo pakyla i$ tolo matomas vandens
stulpas. Ar galima saudant patranka iSmatuoti ezero plota, stebint tik kylancius virs ezero vandens
stulpus? Pasirodo, taip. Tik reikia turéti pakankamai sviediniy ir labai netikslia patranka. Suskaiciave
patrankos stivius ir pasirodziusiy virs ezero vandens stulpy skaiciy, galésime apytiksliai jvertinti ezero
plota. Ji nustatysime tuo tiksliau, kuo daugiau karty issausime. Panagrinékime konkrety pavyzdi [12].
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Monte Carlo metodu apskai¢iuosime plota tarp sinuso funkcijos vieno pusperiodzio kreivés ir abscisiy
asies. Kaip zinoma, jis yratiksliai lygus dviems:
In[1]:=

rSin [x] dx
o]

Out[1]=
2

Pradzioje nubraizykime relkiama sinuso funkcijos kreivés dali. Po to ja apveskime
staciakampiu, kurio aukstis lygus vienetui, o pagrindas — n. Skai¢iuojama plota nuspalvinkime pilkai.
Sritims tarp kreiviy spalvinti skirta komanda FilledPlot[ ]. J apibrézta standartiniame pakete
GraphicsFilledPlot™. (Sio skyrelio programiniai fragmentai paimti i§ programinés kalbos
mathematica).

In[2]:=

<< Graphics FilledPlot®

In[3]:=
sinusoPusperiodis = FilledPlot[{ain[xI e 1}, [, 0, 7w}, Fills = {{{1l, Axig}, GrayLevel[.H8]}},

AxesLabel » {"x", "y"}, Ticks » [{ (0, "0"}, {~/2, "%"}. {rr, "m"}}, Automatic},

DisplayFunction - Idenkti I:.y] -
staciakampis = Line[{{0, 0}, {0, 13}, {=; 1}, {7, 03, {0, O0}}];
Show|[ {8inuscPusperiodia, Graphics|[staciakampis]}, DieplayFunction 4 3DisplayFunckion];

i E
2

®

1.8 pav. Sinuso pusperiodis

Parinktis DisplayFunction—Identity sustabdo braizyma, o]
DisplayFunction—3$DisplayFunction vél ja jjungia. Staciakampé 1xz ploto atskaitos sritis patogi tuo,
kad joje galima atsitiktinai métyti taskus, tiesiog generuojant viena nuo kitos nepriklausancias tasko x
ir y koordinates. Atsitikting x arba y koordinatg¢ gausime atsitiktiniy skai¢iy generatoriaus komanda
Random[ ]. Pavyzdziui, komanda Random[ Real, {0, @ }] generuoja atsitiktinius skai¢ius intervale
tarp nulio ir © (x koordinat¢), o atgtiktinius skaicius tarp nulio ir vieneto duoda komanda
Random[Real, {0, 1}]. Paskutiniuoju atveju galimarasyti paprasciau, tiesiog Random| ].

In[6]:=

{Random[Real, {0, =r}], Random[]}

Out[6] =
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(2,13622, 0.177278)

Ploto skai¢iavimo algoritmas Monte Carlo metodu yra laba paprastas. Staciakampyje
atsitiktiniy skai¢iy generatoriumi métome taskus (x, y), kuriy x ir y koordinatés yra atsitiktinés. Jei
taskas pakliuvo i ieskoma plota, t. y. tarp sinuso kreivés ir abscisiuy asies, komanda n++ padidiname
skaitliuko n turini vienetu. Priesingu atvglu skaitliuko parodymo nekei¢iame. Patia Monte Carlo
procedira apipavidalinsime kaip moduli.

In[7]:=
plotas | teskuskaiciue | := Module[{n =10, %, ¥}, Do[x = Random[Real, {0, 7r}]; ¥ = Random|];IL[¥ < Sin[x], n++], {1, 1, taskusSkaicius}];
ginPlotas = (& f taskusSkaicive) f/ N
In[8]:=

{plotas[l10], plotas[l00], plotas[1000]}

Oout[8] =

(251327, 2.10487, 1.93836)

IS triju atsakymy matome, kad suskai¢iuoto ploto tikslumas labai priklauso nuo naudoto
»Sviediniy" skaiciaus taskuSkaicius. Todél issiaiskinkime, kaip tiksléja atsakymas, kai generuojame
visdaugiau ir daugiau tasky (X, y). Tam sudarykime du sarasus — viena mesty tasky skaiciui, nList, o
kita Monte Carlo metodu surasty ploty plotasList vertéms saugoti. Skaiciavimo pradzioje sarasai yra
tusti. Kiekvieno skaiciavimo ciklo metu juos papildome naujais duomenimis komanda AppendTo] |:

In[9]:=
plotasList = {}; i = 0; kiekTasku = 4000;

i
Do[I:E[Random[] < 8in[Random[Real, {0, w}]], i +=1]; AppendTolplotaBLiat, — /! N] ol kiek'].‘arsku]]
o

Gauta atsakyma — ploto priklausomybe nuo tasky skaic¢iaus — pavaizduojame grafiskai.
In[10]:=
ListPlot [Transpose | [Range[kiekTasku], Abs[plotaslist]}], PlotJoined + True,
Axeslabel 4 {StyleForm|"Tadkai", FontFamily + "TimesNewRonanPs",
CharacterEncoding » "WindowsBaltic"], "Plotas"}];

out[10] =

Flotas
2,15

lo00 2000 3000 l]

1.9 pav. Ploto priklausomybés nuo tasky skaiciaus grafikas
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Konkreti tokiu budu surasto ploto verté priklauso nuo komanda Random[] sugeneruoty
atsitiktiniy skai¢iy, o kiekvienas naujas skai¢iavimas duos vis kitokia plotas-taskal kreive. Pavaizduota
vieno skai¢iavimo kreivé vadinamarealizacija. Statistiniais metodais parodoma, kad jei kiekvienoje is
daugelio realizaciju buvo generuojama n atsitiktiniy tasky, Monte Carlo integravimo metodo santykiné

paklaida yra (&7 = 1/ ‘G Pasinaudojus formule nesunku jvertinti, kad, pavyzdziui, sugeneravus
2000 tasky, santykiné taip apskai¢iuoto ploto paklaida turéty bati apie 0,022. Tokiu bidu Monte Carlo
integravimo tikslumas auga léciau negu atsitiktinai métomy staciakampyje tasky skaicius n. Antra
vertus, skaiciavimo laikas auga proporcingai n. Todél praktikoje parenkant optimaly , stviy” skai¢iy
tenka ieskoti kompromiso tarp pageidaujamo tikslumo ir priimtino skaiciavimo laiko. Be to, kaip
matyti i§ pirmojo brézinio, statiakampio, o bendresniu atveju — daugiamacio atskaitos staciakampio,
Ltaris’, turi bati kiek galima mazesnis. Optimaliu atveju jis turéty biti vos didesnis uz ieskomaji: tada
bus maziau ir tusciy, nepakliiinanciy | skai¢iuojamaji tarj tasky.

Kam reikalingas toks keistas skai¢iavimo algoritmas, ka yra zinoma visa eilé puikiy
deterministiniy metody, kuriy tikslumas bel skai¢iavimo laikas yra geral zinomi? Be abegjo, ,gera”
besielgianciy, vieno kintamojo tolydziy funkciju atveju, kokia yra cia aptarta Sin[x] funkcija,
tikimybiy teorija paremto integravimo metodo niekas ir nenaudoja. Kvanty mechanikoje, signaly
analizéje ir daugelyje kity sri¢iy susiduriama su labai ,,blogomis® funkcijomis, priklausanciomis nuo
daugelio kintamujy ir turingiomis daugybe smailiy [18]. Stai tadair atsiskleidzia Monte Carlo metodo
pranasumas, kuriam is tiesy visiskal nesvarbi nei integruojamos funkcijos forma, nei integruojamy
dimensiju skai¢ius. Deterministiniai gi metodai vienu ar Kitu biidu visada atsizvelgia i funkcijos kitimo
pobiidj, todél daznai siaury smailiu (ypac pavieniy) jie gali ir ,nepastebéti“. Integruojant daugelio
kintamyju funkcijas zinomi deterministiniai algoritmai veikiadar ir zymiai léciau.

1.3. Analizésisvados

leskant optimaliy investicijy sprendimo, biitina apskaiciuoti tokius matematinius rodiklius, kaip
variantiskumas, kovariacija, nuokrypio rodiklj, pelno vektoriy, nustatyti efektyvias ribas bei jvertinti
naudingumo funkcija, pasirenkant tinkama konkreciam atvejui rizikos laipsn;.

Investiciju optimizavimo skai¢iavime galima panaudoti Monte Carlo metoda, kuris remiasi
atsitiktiniy skai¢iy generavimu, taip jvertinant jvairias situacijas, bel deterministini metoda, kuris
paremtas tiksliu skaiciavimu bei atsizvelgimu i funkcijos kitimo pobidi.
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2. INVESTICIJU OPTIMIZAVIMO —PORTFELIO UZDAVINIO
PROGRAMINISPROJEKTAVIMASIR REALIZAVIMAS

2.1 Projekto paskirtis

Sias laikais, invedticiju klausimas labai svarbus. Kiekvienas zmogus ar firma turinti sukaupusi
kapitala noréty ji investuoti. Turint mazai ziniy investavimo klausimais labai lengva netekti viso
savo ilgai kaupto kapitalo. Tad sio darbo rezultatai turéty padéti investuotojams tvir¢iau apsispresti kur
investuoti savo kapitala.

Projekto idéja néra nauja, taciau visais atvejais reikia optimizuoti nepilnos informacijos
salygomis. Tai kelia specialius reikalavimus optimizavimo metodams ir modeliams.

Pagrindiniai projekto vartotojai gali bati visi asmenys vienaip ar kitaip susidirg su investiciju
uzdaviniy sprendimu. Optimalus investiciju paskirstymas svarbus asmenims bel organizacijoms.
Pagrindinés investicijy formos tai terminuoti indélial, akcijos, turto draudimas.

Projekto uzsakovas. profesorius habil. dr. Jonas Mockus.

Programinés jrangos kiiréjai: vadovas — profesorius habil. dr. Jonas Mockus, vykdytojas —
KTU Informatikos fakulteto Programy Inzinerijos katedros magistrantas Darijus Andriulis.

Preliminariais paskai¢iavimais, projekto kaina yra mazdaug 15000 Lt (zr. 4 skyriy). Taciau
kadangi projektas yra magistrinis darbas, o jam atlikti bus naudojamasi universitete esanciatechnine ir
programine jranga, literatiira, jo sanaudos turéty bati minimalios.

Pagrindiniai projekto etapai ir ju atlikimo terminai:

1. reikalavimy dokumento paruosimas (2002 11 28);

2. produkto specifikacijos sudarymas (2003 04 24);

3. programinés jrangos realizacija (2004 11 27).

Pilnai projektas turés bati ijgyvendintas iki 2005-yju mety birzelio ménesio, t.y. iki
magistratiros studijy pabaigos.

Projekto tikslas — sukurti optimizavimo programing iranga skirta investiciniams (portfelio)

uzdaviniams spresti, kuri leisty teises turintiems vartotojams per interneta sudarinéti, perziaréti, jvesti

ir redaguoti su Siais uzdaviniais susijusia informacija.
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Pasaulyje ir Lietuvoje skiriamas didelis démesys optimizavimo uzdaviniams, kadangi teigiamas
optimizavimo rezultatas bendru atveju reiskia didesn; pelna, mazesnes sanaudas ir t.t. Vieni i$ labiausia
paplitusiy optimizavimo uzdaviniy yra investiciju (portfelio), tvarkaras¢iy uzdaviniai.

Matematikos ir informatikos institute yra sudaryta globalaus bel diskretaus optimizavimo
taikymo losimy ir rinkos teorijoje pavyzdziy sistema Interneto aplinkoje. Cia yra suklasifikuoti ir
dokumentuoti studenty padaryti jvairiy optimizavimo uzdaviniy sprendimai.

Kalbant apie projekto programing iranga, pasaulyje vyrauja dvi kryptys:

1 programiné jranga kuriama komerciniy duomeny baziy valdymo produkty pagrindu
(naudojant MS SQL, ORACLE);
2. produktai realizuojami naudojant laisvo kodo programing jranga.

Galimas ir misrus variantas, t.y. sistemos kiirime panaudotos abi technologijos.
Sios programinés jrangos projekte planuojama naudoti atviro kodo programine iranga ir Linux

operacijy sistema.

2.2 Investicijy optimizavimo uzdaviniy teoriniai tyrimai

221 Investicijy moddlis, Bankai*

Tarkime, kad turime tam tikry santaupy - kapitala. Visa §i kapitala pazymésime vienetu (1).
Investuojame Sio kapitalo (1) dalis | skirtingus objektus (bankus). Banky skaicius, kuris gali biti
nuo | iki n pazymékime raide i. Kintamasis x; - kapitalo dalis i i-taji banka. Palikanas - a, o tikétinag
pelna - y, kur y = ax /100.

Banko patikimuma zymésime p, o tikimybeg, kad bankas bankrutuos - q = 1-p. u(y) -
investuotojo naudingumo funkcija, o U(X) - vidutinis naudingumas, kuris priklauso nuo kapitalo
paskirstymo x = (X,...,xn), V X = | (kapitalui), o x > 0. Tada vidutini x naudinguma galima isreiksti
formule: [1]

UX)=£ u(y)={ u(y)p(y)dy (2.1)

Kur p(y) yra naudingumo y tikimybinis tankis. Jeigu tikétinas pelnas yra skirtingas kiekvienam

bankui y = y* (k - ne laipsnis) k =1, ..., M, tada vidutinj naudinguma galima uzrasyti taip: [1]
M

u(y"p(y") (2.2)
k=1

Tada ieskome tokio kapitalo paskirstymo | bankus, kad vidutiné naudingumo funkcija biity
maksimali:
max U(X), (2.3)
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Xi=1,Xj> 0.

Tam, kad surasti max U(X), reikia perrinkti visus banky bankroty ir islikimy
variantus. Jeigu turime 2 bankus (varianty perrinkimy skai¢ius bus lygus 2", siuo aveju 2°) tada:
V=0, py°) =TT q, (visi bankai bankrutuoja),
yt=aiXi, p(y) = pi ]~7 q, (1-masislieka, kiti bankai bankrutuoja),
V= ao, pY)=p2 " (2-rasislieka, kiti bankai bankrutuoja),
v = aiXi+ axo, p(y’) = plp,, (visi bankai islieka). Po kiekvieno y* paskaigiavimo
apskaiciuojam kam bus lygi u(y"). Tarkim, kad maksimalus naudingumas bus pasiektas tada, kai

pelnas lygus max a.

AEzkojantis
Inues iy

g E
nucla |

Meudingumo funkcija

2.1 pav. Naudingumo funkcija

Turédami max a, ir subjektyvias naudingumo funkcijas galime paskaic¢iuoti kam yra lyqgi
funkcijos u(y) reikSmé.
Generuojant X, reiksmes minimizavimo (maksimizavimo) metodu (,Migi“, ,Glopt“,

»Bayes’), galima pradéti optimizavima.

2.2.2 Investicijy modelis,, Vertybiniai popieriai®

Investavimas i vertybinius popierius turi siek tiek panasumy kaip ir investavimas i bankus, bet
taip pat yrair skirtumy. Kaip ir investavimas i bankus laukiama naudinguma isreiksime formule:

M

UM=£ u(y)p(y") 24)

k=I

Nes tikétinas pelnas yra skirtingas kiekvienam objektui (firmai paduodanciai akcijas) y = y*
k=1,.., M.

Tada apsirasome kintamuosius.
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Xi - invedticijy dalis i i-taji objekta (skirtingy firmy vertybiniai popieriai).

pi - vadinsime popieriy patikimumo tikimybe (firmaisliks).

q; - tikimybé, kad firma, kurios vertybinius popierius turime, bankrutuos.

d; - dividendal (tam tikras procentas pinigu nuo investuoto kapitalo).

a; - tikimybinis procentinis akcijy kainos pakitimas.

yi - pelnas.

yi = Xi(di + a).

Kadangi procentinis skai¢ius a yra prognozuojamas (spéjamas), jo skaiciavima aprasysime
pagal losimo teorijos formulg:

a= (Ppi.Pa) + (Rpi . Ra) + (Op . 0a0) (2.5)

Ppi - tikimybeé, kad bus pesimistiniai metai.

Pa - procentinis akcijy kainos pakitimas jeigu bus pesimistiniai metai. Rpi - tikimybé, kad bus
realiis metai.

Rpi - procentinis akciju kainos pakitimas jeigu bus realis metai. Op - tikimybé, kad bus
optimistiniai metai.

Op - procentinis akcijy kainos pakitimas jeigu bus optimistiniai metai. Sias tikimybes ir
procenty vertes geriausiai jaucia sios srities specialistai brokeriai, makleriai.

Pvz.: kad bus 100Lt pelnas, tikimybé lygi 0.85; tikimybé, kad jokio pelno nebus, lygi 0.15. Tada
tikimybinis pelnas yra lygus:

100Lt. 0.85+ 0Lt . 0.15 = 85Lt.

Jeigu norime investuoti i 2 firmy vertybinius popierius tada:

y° =0, p(y°) =Y Qi, (“iYi jmonés bankrutuoja),

y = xi(di + ai), p(y) = pi Y] <&, (1-maislieka, kitos imones bankrutuoja),

i*i

V2 = xo(di + ai), p(y?) = pi Y[ <k> (""" islieka, kitos jmones bankrutuoja),

1*2

y? = xi(di + ai)+ x(di + ai), p(y®) = pipi, (visos imon¢sislieka). Like skaiciavimai (kaip
ivertinama naudingumo funkcijair t.t.) atliekami taip kaip aprasyta, 2.2.1. Investiciju modelis

»Bankal““ skyriuje.

2.2.3 Investicijy modelis, Draudimas"

Optimalaus draudimo laukiamas naudingumas yra isreiskiamas formule kaip ir ankstiau

minétuose modeliuose:
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X - draudimo jmoka i tam tikra draudima i.

Draudimo jmoka - draudimo sutartyje ar istatymu nustatyti draudéjui privalomi mokéjimal uz
draudiming apsauga.

Xi - draudimo jmokos dalis.

z - draudimo suma.

Draudimo suma - draudimo sutartyje ar istatymu numatyta suma, kuria draudziami turtiniai
interesal.

yi - draudimo ismoka.

Draudimo ismoka - iSmokos, numatytos atitinkamose draudimo rasies taisyklése, kurias
draudimo imon¢, remdamasi $i jvyki patvirtinanciais oficialiais dokumentais, privalo mokéti
draudgéjui jvykus draudimo sutartyje ar jstatymo nustatytam draudiminiam jvykiui.

Taday yralygus.

y= Xj ZIX, (2.6)

0 Xi negali virsyti z x < z.

p - tikimyb¢, kad atsitiks draudiminis jvykis.

g - tikimybeé, kad neatsitiks draudiminis jvykis.

Jeigu norétume apsidrausti 2 draudimuose ar dvigjy tipu draudimais tada:

y° =0, p(y°) =TT q, (neatsitinka draudiminiai jvykiai),

y' = Xi Z/X, p(y) = pi JT a, (atsitinka 1-mas draudiminis ivykis),

*1

V=%2z/X py)=p A4, (astinka2-rasdraudiminis jvykis),

1*2
V2 = Xi Z/X + % 2/X, p(Y’) = pipe, (atsitinka visi draudiminiai jvykiai). Like skai¢iavimai
atliekami taip kaip aprasyta , 2.2.1. Investiciju modelis, Bankai“* skyriuje.

2.3 Portfelio uzdavinio esmé

Portfelio uzdavinio tikslas yra maksimizuoti vidutini naudinguma, gaunamais optimalaus
turimo kapitalo paskirstymo tarp keliy objekty su skirtingais patikimumo parametrais. Misy atveju
uzdavinio sprendima realizuojanti programa turi pateikti investuotojui atsakyma, kokia dali savo
kapitalo i kuri banka ar akcijas reikia investuoti, kad visas paskirstytas kapitalas atnesty maksimalia
nauda.
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2.3.1 Matematinis portfelio uzdavinio for mulavimas.

Tarkime, kad turime tam tikra pinigu suma- kapitala - kuri pazymésime vienetu. Investuojame
Sio kapitalo dalis i skirtingus objektus (indélius bankuose, obligacijas ar akcijas). Pazymékime
kintamuoju X] suma, investuojama i i-taji objekta. Palikanas pazymékime kintamuoju a, o tikéting
pelna- kintamuoju Zj, kur Zj=otjX], o otj=1+4aj.

Objekto patikimuma zymésime pi, o tikimybe, kad objektas nesubankrutuos - |- pi.
Naudingumo funkcija pazymékime U(2).

Tuomet, portfelio uzdavinio tikslas yra maksimizuoti U(2), kai |, Xj=I ir Xj > =0; z= Z
piOtjX].

kur p(2) yra naudingumo z tikimybés tankis.

U(2) yra naudingumo funkcija, kuri yra keturiy rasiu, priklausomai nuo pasirinkto investuotojo
tipo (atsargus, rizikuojantis, turtingas ir realus vartotojai)

Naudingumo funkcija

Programoje parenkamos konkrecios funkcijos U(z) reiksmés tam tikruose z taskuose: yk[0]=0;
yK[1]=0.25; yk[2]=0.5; yk[3]=0.75; yk[4]=I; yk[5]=1.25; yk[6]=1.5; yk[7]=1.75; yk[8]=2;

Reiksmés U(2) priklauso nuo investuotojo tipo:

§ Atsargus
naud_f[0][0]=0.0;
naud_f[1][0]=0.3;
naud f[2][0]=0.5;
naud_f[3][0]=0.7;
naud_f[4][0]=0.8;
naud_f[5][0]=0.85;
naud_f[6][0]=0.9;
naud_f[7][0]=0.95;
naud_f[8][0]=I;

§ Rizikuojantis
naud_f[0][1]=0.0;
naud_f[1][1]=0.1;
naud_f[2][1]=0.2;
naud f[3][1]=0.25;
naud_f[4][1]1=0.3;
naud_f[5][1]1=0.4;
naud_f[6][1]1=0.7;

26



naud_f[7][1]=0.9;
naud_f[8][1]=1.0;

§ Turtingas
naud_f[0][2]=0.0;
naud_f[1][2]=0.125:;
naud_f[2][2]=0.25;

naud_f[3][2]=0.325;

naud f[4][2]=0.5;

naud_f[5][2]=0.625;

naud f[6][2]=0.75;

naud_f[7][2]=0.875:

naud f[8][2]=1.0;
§ Realus
naud_f[0][3]=0.0;
naud_f[1][3]=0.1;
naud f[2][3]=0.2;
naud_f[3][3]=0.25;
naud f[4][3]=0.5;
naud_f[5][3]=0.7;
naud_f[6][3]=0.85;
naud_f[7][3]=0.95;
naud_f[8][3]=1.0.

2.3.2 Algoritmai

Trumpai apzvelgsime abieju metody algoritmus:

Monte Carlo metodas:

1 Generuojamas atsitiktinis skai¢iust is intervalo [0..1].

N o g b~ WD

resursy) ir kiekvienos iteracijos metu ieskoma didziausia U(X) reikSmé.

Pirmigji

6

zingsniai

kartojami

Pasinaudodami naudingumo funkcija randame U=u(2).

daug karty

Imamea, jei t yraintervale [O..p] ir a=0, jei t priklauso intervalui (p..1].
Apskaiciuojama z reiksmé, kai z=Z a x, pagal visus bankus.

Pirmigji 4 zingsniai kartojami K karty (K - iteracijy skai¢ius).
Randame U(X) (U reiksmiy vidurkis) U(x)= Z U/K.

(priklausomai

nuo

turimy
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Rezultate gauname maksimaly pelna, o0 taip pa struktira, pagal kuria reikia
investuoti pinigus i konkrecius bankus.

Deter minuotas metodas:

1. Tarkime, kad bankrutuoja visi bankai, isskyrus pirmaji. Tuomet sio jvykio tikimybé yra
PP (1-p0, i=2..m).

2. Antrasis atvejis - bankrutuoja visi  bankai, isskyrus du pirmuosius.
Tuomet P2=pi* P2*P (I-pD» i=3..m). Ir gauta pinigu sumaz2=a i* Xi+a 2*x2.

3. Perziarime visus galimus banky bankrutavimo ir islikimo variantus, t.y.
atliekame pilna perrinkima.

2.4 Projekto planas
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2.2 pav. Projekto planas
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25 REIKALAVIMU SPECIFIKAVIMAS

2.5.1 Sistemos paskirtis

Projekto karimo pagrindimas

Siais laikais, investicijy klausimas labai svarbus. Kiekvienas zmogus ar firma, turinti
sukaupusi kapitala, noréty ji investuoti. Turint mazai ziniy investavimo klausimais labal lengva
netekti viso savo ilgai kaupto kapitalo. Tad sio darbo rezultatai turéty padéti investuotojams tvirciau
apsispresti, kur investuoti savo kapitala.

Projekto idéja néra nauja, taciau visais atvejais reikia optimizuoti nepilnos informacijos
salygomis. Tai kelia specialius reikalavimus optimizavimo metodams ir modeliams.

Sistemostiksai (pagrindimas)

Projekto tikslas — sukurti optimizavimo programing iranga skirta investiciniams (portfelio)
uzdaviniams spresti, kuri leisty teises turintiems vartotojams per interneta sudarinéti, perzitréti, jvesti
ir redaguoti su siais uzdaviniais susijusia informacija. Taip pat optimizuoti vidutini naudinguma,
gaunama i$ optimalaus turimo kapitalo paskirstymo tarp keliy objekty su nepatikimais parametrais.
Kitals zodzials tariant, turime tam tikra pinigu suma , kuria norime investuoti, taip pat jvairius banky
rodiklius ir norime gauti atsakyma, kur; bankg investuoti turimus pinigus taip, kad bary gautas
maksimalus rezultatas, atsizvelgiant ; banko sizlomy palikany dyd; ir § banko patikimumg, kuris
randamasis turimy banko rodikliy.

Uzsakovai, pirkeéjai ir kiti sistema suinteresuoti asmenys

Projekto uzsakovas. profesorius habil. dr. Jonas Mockus. Pagrindiniai projekto pirkéjai gali
bati visi asmenys vienaip ar kitaip susidiirg su investiciju uzdaviniy sprendimu. Optimalus investicijy
paskirstymas svarbus asmenims bei organizacijoms. Pagrindinés investiciju formos — tai terminuoti

indélial, akcijos, turto draudimas.

Vartotojai

Projekto vartotojai gali biti asmenys suinteresuoti optimaliai (su maziausia rizika bei
didziausiomis palikanomis) atlikti investicijas. Tai ypac svarbu, kai situacija rinkoje néra nusistovéjusi
ir vienareiksmiskai negalima priimti sprendimo. Sis projektas padés atlikti rinkos andize bei priimti

tuo laitko momentu optimaly sprendima.
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2.5.2 Projekto apribojimai

Diegimo aplinka

Pagrindinis optimizavimo programinés irangos apribojimas. sistemos funkcijos turi bati
prieinamos nepriklausomai nuo geografinés vietos, naudojant interneto narsykle.

Produkto nefunkciniai reikalavimai: Linux operaciné sistema; JAV A programavimo kalba.

Bendradar biaujancios sistemos

Tam, kad projektas veikty, reikalingas pastovus rinkos monitoringas, nes rinkoje situacija yra
labal dinamiska - todél batinas duomeny apsikeitimas su kitomis sistemomis, kurios seka investicijos
rizika, lygina su alternatyviy investicijy variantais ir pasiekus uzduota rizikos skirtuma (tarp pasirinkto

sprendimo ir alternatyviy varianty) sitlo atlikti perinvestavima.

Numatoma darbo vietos aplinka

Projektui sukurti reikalinga darbo aplinkoje turéti personaling kompiuterj, kuris tenkinty tokius
reikalavimus:

procesorius — 2GHz Intel Pentium 1V

operatyvioji atmintis— 256 MB;

standusis diskas — 10 GB;

tinklo ploksté — Ethernet 10/100;

monitorius — SVGA.

Sistemos kiirimo terminai

Produkto specifikacijos sudarymas (2003 04 24). Programingés jrangos realizacija (2004 11 27).

Pilnai projekto idiegimas turés biti igyvendintas iki 2005-yjy mety birzelio ménesio, t. y. iki
magistranttiros studijy pabaigos.

Svar biis faktai

Kuriama sistema privalo atsizvelgti | investicijuy rinkoje esancia Situacija per visa investicing
laikotarpi: banky, ar Kity investiciniy objekty patikimumo Kitima, rizikos faktoriy iSaugima
pasirinktame investicijos objekte bei palikany mazéjima. Taip pat svarbu atkreipti démesj kaip greitai

kinta minéti faktoriai.

Prielaidos
Tam, kad buty paprasCiau atlikti skai¢iavimus laikysime, jog rinkoje situacija yra stabili ir

nekintanti. Taip pat turimi duomenys yrateisingi ir jais pasitikéti galima pilnumoje.
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2.5.3 Funkciniai reikalavimai

Veklossfera

Sistemos veiklos kontekstas pateiktas 2.2 pav. Jame pavaizduota N banky apimanti sistema,
kuri atizvelgdama i paciy banky pateikiama informacija apie save bei ty paciy banky vertybiniy
popieriy vertés svyravimus parenka optimaliausia varianta pasirenkant investicinj objekta (Siuo atveju
banka).

Vertybiniy
popieriy akcijuy
birzos
duomenu bazé
Invedticinis
4 Objektas1 Skaiciavimams
L/ pradiniy
Pasrenkames - duomeny
sprendimes inkimes
/~ Invedticinis
i L objektas 2 3
Investuotojai > P \ Investicijy Investicijy
AN optimizavimo optimizavimo
\\\ Sstema € sistenos
N e duomeny baze
\\ Lygnami
N\ | Investicinis duomenys su
4 objektasN jau ankstiau
gautais

2.2 pav. Veiklos sritis

Sistemosribos

Kuriama sistema betarpiskal turéty keistis duomenimis su investiciniais objektais (Siuo atveju
bankais) bei gauti informacija apie situacija vertybiniy popieriy akciju birzose. Taip pat turi sekti
bendrus investicinius srautus, juos analizuoti, nes investiciniy srauty pokytis keic¢ia ir investiciniy

objekty parametrus (patikimuma, paltikanas ir kt.). Esamos ribos pavai zduotos 2.3 pav.
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Vertybiniy
popieriy akciju
Investuotojai birzos
duomenu bazé
\ /7

/

I nvesticiniy srauty sekimas

Patelkti optimaly investavimo
varianta esamu laiko momentu

Pasitlymo keisti investicini
objekta generavimas

.

Optimalaus investicinio
varianto parinkines

Pokyciy investiciniuose /

objektuose registracija

Invedticinis
objektas 1

Invedticinis
objektas 2

Investicinis
objektasN

2.3 pav. Sisemos ribos

Panaudojimo atvejy sarasas

Aktoriai:
8 Sistemos administratorius
8 Vartotojas

Panaudojimo atvejai:

w W W W W W W

Optimizavimo metody administravimas

Naudingumo funkcijos skaic¢iavimy administravimas
Investavimo objekty administravimas

Skaiciavimy eigos ir rezultaty atvaizdavimas
Optimizavimo metodo pasirinkimas

Naudingumo funkcijos skai¢iavimo budo pasirinkimas
Investavimo objekto patikimumo jvertinimas
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Panaudojimy atvejy modelio diagrama

Optimizavimo metody
administravimas

Naudingumo funkcijos
skaiciavimy
administravimas

Investavimo objekty
administravimas
Skaiciavimy eigos ir
rezultaty atvaizdavimas
‘ Optimizavimo metodo
pasirinkimas

Naudingumo funkcijos
skai¢iavimo bado
pasirinkimas

Administratorius

Vartotojas

Investavimo objekto
patikimumo jvertinimas

2.4 pav. Panaudojimo atvejy modelio diagrama

Aktoriai

Administratorius — tai asmuo atsakingas visos sistemos paruosima darbui, t.y. uz skai¢iavimo ir
optimizavimo metody parinkima, ju parametry pagal nutyléjima nustatyma, istorijos apie investavimo
objektus kaupima, skaiciavimo eigos ir gauty rezultaty atvaizdavima.

Vartotojas — tai asmuo betarpiskal savarankiskai atliekantis investavimo uzdavinio sprendima
pasinaudodamas administratoriaus jam paruostomis galimybémis, ty. pasirenka skai¢iavimo ir

optimizavimo metodus, turi galimybe kai kuriuos keisti ju parametrus, pildyti bei redaguoti
investavimo objekty duomeny baze.

33



Panaudojimo atvejai

Optimizavimo metodu administr avimas

Tikslas: sudaryti ir paruosti vartotojui (lokalius ir globalius) optimizavimo metodus, uzduoti
pradinius jy parametrus.
Aktoriai: administratorius
Rysiai su kitais PA: optimizavimo metodo pasirinkimas.
Nefunkciniai reikalavimai:
Pries-sqlygos:
1. Atidaromas administratoriaus langas.
2. Pasirenkamas optimizavimo metoduy administravimas
Suzadinimo s¢lyga: i$ meniu pasirenkama optimizavimo metody administravimo funkcija.
Po-s¢lyga: issaugoma nauji duomenys apie optimizavimo metoda.
Pagrindinis scenarijus. redaguojami duomenys apie optimizavimo metodus.

Alternatyviis scenarijai: optimizavimo metodu redagavimo nutraukimas.

Naudingumo funkcijos skaiéiavimu administr avimas

Tikslas: paruosti sablonus vartotojo naudingumo funkcijy skai¢iavimui (nurodymui).
Aktoriai: administratorius
Rysiai su kitais PA: naudingumo funkcijy skai¢iavimy pasirinkimas.
Nefunkciniai reikalavimai:
Pries-sqlygos:
1. Atidaromas administratoriaus langas.
2. Pasirenkamas naudingumo funkciju skai¢iavimy administravimas
Suzadinimo slyga: i§ meniu pasirenkama naudingumo funkciju skai¢iavimy administravimo
funkcija
Po-s¢lyga: issaugoma nauji duomenys apie naudingumo funkcijos skai¢iavimo metoda.
Pagrindinis scenarijus. redaguojami duomenys apie naudingumo funkcijos skaiciavimo metodus.
Alternatyviis scenarijai: naudingumo funkcijos redagavimo nutraukimas.

| nvestavimo objekty administravimas

Tikslas: investavimo objekty bei pradiniy duomeny apie juos paruosimas vartotojui.
Aktoriai: administratorius

Rysiai su kitais PA: investavimo objekty patikimumo jvertinimas.

Nefunkciniai reikalavimai:



Pries-sqlygos:
1. Atidaromas administratoriaus langas.
2. Pasirenkamas investavimo objekty administravimas
Suzadinimo s¢lyga: i$ meniu pasirenkama investavimo objekty administravimo funkcija.
Po-s¢lyga: issaugoma nauji duomenys apie investavimo objekta.
Pagrindinis scenarijus. redaguojami duomenys apie investavimo objekta.

Alternatyviis scenarijai: duomeny apie investavimo objekta redagavimo nutraukimas.

Skai¢iavimuy eigosir rezultatuy atvaizdavimas

Tikdas. grafiskai bel lenteliy pavidale issamiai atvaizduoti skaic¢iavimy eiga bel galutiniy
rezultatus.
Aktoriai: administratorius, vartotojas
Rysiai su kitais PA: optimizavimo metodo pasirinkimas, naudingumo funkcijy skai¢iavimy
pasirinkimas, investavimo objekty patikimumo jvertinimas.
Nefunkciniai reikalavimai:
Pries-sqlygos:
|. Atidaromas rezultaty langas.
I1. Pasirenkamas rezultaty ir skai¢iavimy eigos atvaizdavimas
Suzadinimo sglyga: is meniu pasirenkama rezultaty ir skai¢iavimy eigos atvaizdavimo funkcija.
Po-sqlyga: néra.
Pagrindinis scenarijus. atvaizduojami duomenys apie skaic¢iavimuy €eiga ir gautus rezultatus.

Alternatyviis scenarijai: skai¢iavimy eigos duomeny ir gauty rezultaty atvaizdavimo nutraukimas.

Optimizavimo metodo pasirinkimas

Tikslas: pasirinkti skai¢iavimo metoda bei nustatyti reikiamus jo parametrus (skai¢iavimo
tiksluma, iteracijy skaiciy, pradinius optimizavimo rézius ir pan.).
Aktoriai: vartotojas
Rysiai su kitais PA: Optimizavimo metody administravimas, naudingumo funkciju skai¢iavimy
pasirinkimas.
Nefunkciniai reikalavimai:
Pries-sqlygos:
1. Atidaromas skai¢iavimy langas.
2. Pasirenkamas optimizavimo metodo pasirinkimas

Suzadinimo s¢lyga: is meniu pasirenkama optimizavimo metodo pasirinkimo funkcija.
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Po-s¢lyga: tolesniems skai¢iavimams fiksuojamas pasirinktas optimizavimo metodas.
Pagrindinis scenarijus. pasirenkamas optimizavimo metodas ir uzduodami jo parametrai.

Alternatyviis scenarijai: optimizavimo uzdavinio nutraukimas.

Naudingumo funkcijos skai¢iavimo biido pasirinkimas

Tikslas: pasirinkti naudingumo funkcijos skaiciavimo bida ir (priklausomai nuo poreikiy) sio
skai¢iavimo parametrus.
Aktoriai: vartotojas.
Rysiai su kitais PA: optimizavimo metody pasirinkimas, investavimo objekto patikimumo
ivertinimas, naudingumo funkcijy skaiciavimy administravimas.
Nefunkciniai reikalavimai:
Pries-sqlygos:

1. Atidaromas skai¢iavimy langas.

2. Pasirenkamas naudingumo funkcijos skai¢iavimo biado pasirinkimas
Suzadinimo sglyga: 1§ meniu pasirenkama naudingumo funkcijos skai¢iavimo btdo pasirinkimo
funkcija
Po-s¢lyga: tolesniems skaic¢iavimams fiksuojama naudingumo funkcijos skaic¢iavimo bidas.
Pagrindinis scenarijus. pasirenkamas naudingumo funkcijos skai¢iavimo budas ir uzduodami jo
parametrai.

Alternatyviis scenarijai: optimizavimo uzdavinio nutraukimas.

I nvestavimo objekto patikimumo ivertinimas

Tikslas. pagal objektyvia turima informacija arba pagal sistemos administratoriaus pateiktus
duomenis jvertinti investavimo objekto patikimuma.
Aktoriai: vartotojas.
Rysiai su kitais PA: investavimo objekty administravimas, naudingumo funkcijos skai¢iavimo
bado pasirinkimas.
Nefunkciniai reikalavimai:
Pries-sqlygos:

1. Atidaromas skai¢iavimy langas.

2. Pasirenkamas investavimo objekty patikimumo jvertinimo pasirinkimas
SuzZadinimo sglyga: i§ meniu pasirenkama investavimo objekty patikimumo jvertinimo
pasirinkimo funkcija.

Po-s¢lyga: tolesniems skaic¢iavimams fiksuojami investavimo objekty patikimumai.
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Pagrindinis scenarijus: jvertinami investavimo objekty patikimumai

Alternatyviis scenarijai: optimizavimo uzdavinio nutraukimas.

Relkalavimai duomenims
Visus duomenis i$ aplinkiniy duomeny baziy (kurios patelktos 1 bei 2 pav.) sistema turi
uztikrinti stabily jy atnaujinima. Bel esamu duomeny kaupima rinkos situacijos dinamikos

palyginimui.

2.5.4 Nefunkciniai reikalavimai

Naudojant sistema pateikiami vartotojui duomenys turi biti lengvai suprantami, bei paprasta
naudotis esamos sistemos teikiamais servisais. Si sistema turi uztikrinti visiska duomeny slaptuma,
apsikei¢iant duomenimis, tiek su bankais, tiek su paciais vartotojais - tam turi bati naudojami saugios
sistemos bei saugtis duomeny apsikeitimo protokolai. Taip pat turi biti garantuojamas vartotojo, jo

esamo investuojamo turto bei laukiamy rezultaty konfidencialumas kitiems vartotojams.

255 Projektoiseiga

Projektuojant investiciju optimizavimo portfelio uzdavinio sprendimo sistema, susidurta su
prisijungimo prie minimaliy duomeny, indikuojanéiy banko biisena. Kadangi bankai yra komerciniai,
jie daznal iskreipia tikra Situacija apie save. Todél sunku teisingai optimizuoti investicijas. Taip pat,
kadangi néra veikiancios alternatyvios projektuojamai sistemos, iskyla problemos palyginti gaunamus
duomenis (pasialymus investicijoms). Si nagringjama darbe tema yra labai plati, todél galbit ateityje ji
bus siaurinamair gilinamasi tik i dali problemos.

Egzistuojantys sprendimai:Atlikti skai¢iavimus galime dviem metodais. Monte Karlo ir
tiksliuoju. Trumpai apzvelgsime abieju metodu algoritmus:

Monte Karlo metodas:

1. Generuojamas atsitiktinis skaiciust is intervalo [O..1].

2. Apskai¢iuojamaa, ka a0, jei t yraintervale [0..p] ir a=0, jei t priklauso intervalui (p..1].

3. Apskai¢iuojama z reiksme, kai z=S a x, pagal visus bankus.

4. Pasinaudodami naudingumo funkcija randame U=u(z).

5. Pirmigji 4 zingsniai kartojami K kartu (K - iteraciju skai¢ius).

6. Randame U(x) (U reiksmiy vidurkis) U(x)= S U/K;

7. Pirmigji 6 zingsniai kartojami daug kartu (priklausomai nuo turimu resursu) ir kiekvienos
iteracijos metu ieskoma didziausia U(x) reiksme.

Rezultate gauname maksimalu pelna, o taip pat struktiira, pagal kuriareikiainvestuoti pinigusi

konkregius bankus.
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Tikslus metodas:

1. Tarkime, kad bankrutuoja visi bankai, isskyrus pirmaji. Tuomet sio ivykio tikimybe yra
P1=p1*P (1-pi), i=2..m. Siuo atveju gauta pinigu suma bus z1=a 1*x1.

2. Antrasis atvejis - bankrutuoja visi bankai, isskyrus du pirmuosius. Tuomet P2=p1* p2*P (1-
pi), i=3..m. Ir gauta pinigu suma z2=a 1*x1+a 2* x2.

3. Perziurime visus galimus banku bankrutavimo ir islikimo variantus, t.y. atliekame pilna
perrinkima.

Abiem atvglais mes privalome jvertinti ne tik grynus pinigus, bet ir naudinguma, kuri gaus
kiekvienas investuotojas. Gautas pinigu kiekis ne visada yra tiesiog proporcingas gautam
naudingumui. Tal paaiskina ir si naudingumo funkciju diagrama (4 pav.), vaizduojanti kelias
investuotoju naudingumo funkcijas. Naudingumo funkcija parodo santyki tarp gauto pinigu kiekio ir

naudingumo.
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Maudinguma funkcijz

2.5 pav. Naudingumo funkcija

Igyvendinus esama sistema, jos pritaikymas nekelia abegjoniy. Tal palengvinty investitoriy
orientavimasi esamoje situacijoje. Taip pat baty naudinga sudaryti regiono (salies) banky parametry
(paltikany, patikimumo ir kt.) Kitimo sekimo sistema, kuriai dirbant patikimai, bty galima tikétis
potencialiy investitoriy prieaugio padidéjima.

Kadangi sistema bus projektuojamataip, kad ja naudotis bus paprasta - tai dideliy laiko resursy
vartotojams nereiks, norit jsisavinti sistemos telkiamy servisy paslaugy gavimu. O tai daro
projektuojama sistema patrauklia vartotojams. Dokumentacija bus sudarinéjama baigus sistemos
projektavimo ir jdiegimo darbus. Taip pat bus numatyta, kokiais bidais bus galima plésti sistema, jos
telkiamus servisus. Ir toliau vystyti sistema remiantis vartotojy atliktomis apklausomis (kokiy servisy
jie pageidauty, kokios esamos sistemos funkcijos juos mazai tenkina, kokiom ataskaitom gauti jie

sugaista daugiausia laiko ir kt.).
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2.6 Architektar os specifikacija

2.6.1 Architektiros specifikacijosjvadas

Siais laikais, investicijy klausimas labai svarbus. Kiekvienas zmogus ar firma turinti sukaupusi
kapitala noréty ji investuoti. Turint mazai ziniy investavimo klausimais labai lengva netekti viso
savo ilgai kaupto kapitalo. Tad sio darbo rezultatai turéty padéti investuotojams tvirciau apsispresti kur
investuoti savo kapitala.

Projekto idéja néra nauja, taciau visais atvejais reikia optimizuoti nepilnos informacijos
salygomis. Tai kelia specialius reikalavimus optimizavimo metodams ir modeliams

Kuriama programiné iranga leidzia vartotojui lengviau apsispresti kur investuoti turimus
pinigus ir preliminariai paskai¢iuoti prognozuojama pelna bel santykini naudinguma jvertinant
vartotojo polinkj rizikuoti.

Pirmame zingsnyje vartotojas turi kazkokiu budu nurodyti pasirinkty investavimo objekty
(banky, vertybiniy popieriy, akciniy bendroviu) patikimuma. Tam jis privalo turéti bent minimaliy
ekonomikos ziniy ar pasitelkti kitais informacijos saltiniais, pvz. finansy maklerio imonémis.

Antrame zingsnyje vartotojas jvertina (uzduoda programoje) savo polinki rizikuoti bei tuo
piu ir naudingumo funkcija. Tal reikalinga isryskinti atvejui, kad labiau mégstanciam rizika gautas
nedidelis pelnas nérataip vertingas, kaip toks pats pelnas atsargiam investuotojui.

Optimizavimo metodo pasirinkimas leidzia vartotojui pasirinkti tarp tikslesniy, bet ilgiau
skaiciuojan¢iy bel maziau tiksliy, bet greity optimizavimo metoduy.

Optimizavimo kriterijus yra maksimali naudingumo funkcijos reiksmé, o ne maksimalus gautas
pelnas. Priklausomai nuo pasirinkto optimizavimo uzdavinio, gauta naudingumo funkcijos reilksme
galima skaiciuoti keliais budais. Populiariausi ju yra tikslusis (pilnas visy galimy sSituacijuy
perrinkimas) ir Monte Karlo, t.y. atsitiktinis pasirinkto situaciju skai¢iaus perrinkimas. Vartotojas
paskutiniame zingsnyje pries skai¢iavimus pasirenka ir §j skaic¢iavimo biida.

Tam, kad biity lengviau realizuoti projekta, batina atlikti jo komponenty klasifikacija, kuri
leisty tiksliau apibrézti kiekvieno komponento paskirtj, ji sudaranciy subkomponenty reikalinguma bei
paskirtis. Atliekant projekto detalios architektiros specifikacija isskiriame septynis pagrindinius
komponentus. Tai :

1.informacijos duomeny surinkimo ir pradinio apdorojimo komponentas,

2.registracijos komponentas,

3.skai¢iavimy komponentas,

4.duomeny i$saugojimo komponentas;
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5.apdoroty rezultaty prezentacijos komponentas,

6. signalizacijos komponentas,

7.sistemos nustatymu komponentas.

Toliau aptarsme kiekviena is Sity komponenty detaliau.

2.6.2 Komponentai

I nfor macijos duomeny surinkimo ir pradinio apdorojimo komponentas

Apibrézimas. sio komponento paskirtis surinkti reikiamus duomenis i§ duomeny baziy apie
objektus, kurios potencialiai gali pritraukti investicijas, o gautus duomenis perversti i vieninga formata
(paruosti skai¢iavimams).

Atsakomybeés. Automatiskai uzduodu laiko intervalu jungias prie duomeny baziy, kuriose yra
informacija apie investicinius objektus. Tuos duomenis pervercia i vieninga sistema ir suniveliuota
informacija perduoda i projektuojamos sistemos duomeny baze. Taip pat Sis komponentas suteikia
galimybe rankiniu badu suvesti informacija apie sistemos vartotojus dominantj investicin; objekta.

Apribojimai. Kadangi investiciniai objektai yra komerciniai, ir norédami pritraukti investicijas -
pateikia iskreipta Situacija apie savo bukle, todél gauti teisingus duomenis yra labai sunku. Sunku
prieiti prie kai kuriy investiciniy objekty duomeny. Taip pat didinant investavimo potencialiy varianty
skaic¢iy, mazéja operatyvumas, nes reikia surinkti naujausius duomenis apie tuos objektus i kurias
ketinama daryti investicijas. Dél internetinio tinklo gedimy, gali nepavykti atnaujinti automatiskai
duomeny.

Sruktira. Sis komponentas sudarytas is: duomeny automatinio atnaujinimo, duomeny
papildomo atnaujinimo bei duomeny suvienodinimo subkomponenty. Pirmiegji du reikalingi tam, jog
ne visy investavimo objekty duomeny bazés yra prieinamos automatiskal (pasiekiamos pacios
sistemos) ir dél tos priezasties reikia kitais budais gauti reikiamus duomenis optimalaus varianto
skaiciavimui, kurios suvesti turi arba pats vartotojas arba sistema priziarintis personalas. O treciasis
subkomponentas (duomenuy suvienodinimo) atsakingas uz tai, jog sistemal suprantama tvarka bty
pateikiami duomenys (nes imant automatiskai is skirtiny duomeny baziy — skirsis ir duomeny tvarka
bei forma).

Sqveikavimas. Sis komponentas perduoda gautus duomenis duomeny  issaugojimo

komponentui.
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2.6 pav. Sistemos komponenty ir subkomponenty sasaja

Registracijos komponentas

Apibrezimas. Sis komponentas atsakingas uz pirminiy duomeny apie naujus klientus, nauja
aptarnaujant; sistema personala bel nauju investiciniy objekty jvedima i sistemos duomeny baze. Taip
pat uz siy duomeny koregavima bei salinima i$ sistemos.

Atsakomybés. Registracijos komponento pagalba uzregistruojami nauji sissemos vartotojai.
Taip pat atsiradus naujam sistema aptarnaujanciam personalui, bei naujiems investiciniams objektams
— suvedami duomenys apie juos. Sis komponentas taip pat teikia duomeny redagavimo bei $alinimo
galimybes. Sudarant informacija apie vartotoja, yra ijvedami ne tik standartiniai duomenys (vardas,
pavardé, elektroninis pastas, prisijungimo sSlaptazodis) bet ir investavimo objekty sarasa, ju
patikimuma, nuosava (vartotojo) polinki rizikuoti, naudingumo funkcija, pasirenkamo varianto
optimizavimo metoda, optimizavimo Kriterijus. Taip pat sio komponento pagalba pats vartotojas gali
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keisti savo pasirinktus optimizavimo skai¢iavimo parametrus tiesiogial prisijunges prie sistemos. O
taip pat suteikiama vartotojui galimybé perzitréti turima visa informacija apie investuojamus objektus.
Apribojimai. Esminiy apribojimu néra.
Struktira. Subkomponenty neturi.
Sqveikavimas. Sis komponentas perduoda gautus duomenis duomeny i$saugojimo

komponentui.

Skaiciavimy komponentas

Apibreézimas:. sis komponentas atsakingas uz skaic¢iavimus pasirinktu metodu (tiksliuoju, Monte
Karlo ar kt.). Atlikus skaiciavimus pateikiama informacija ne tik su kokia rizika galima pasirinkti
konkrety investicijos objekta, bet ir pasikeitus situacijai su kokiais vienkartiniais nuostoliais ir kokiu
rizikos laipsniu galima pakeisti esama investicinj objekta i ,, pelningesn;“.

Atsakomybés. Atlieka pagal pasirinktus vartotojo kriterijus bel reiksmes optimaliausio varianto
parinkima. Po pasirinkimo ir investavimo | konkrety investicini objekta, bei ilgainiui pasikeitus rinkoje
Situacijai — sistema perskai¢iuoja optimaly pasirinkima ir jam pakitus — informuoja vartotoja apie
pasikeitimus rinkoje — ir kiek kainuoty perinvestavimas, koks sékmingo perinvestavimo rizikos
laipsnis, po kiek laiko investicija pradés duoti pelna.

Apribojimai. Dél riboty duomeny pateikimo bei laiko atzvilgiu dinamiskos rinkos , negalima
tiksliai ir vienareiksmiskal pateikti variantus. Taip pat apribojamas laiko tarpas — kuriam
skai¢iuojamas optimaliausias investicinis variantas. Tie patys apribojimal galioja ir perskaic¢iuojant
geriausia investicijoms tinkantj investicinj objekta.

Sruktara. Skaidoma | Siuos subkomponentus: optimalaus varianto skai¢iavimas bei
palyginimas su pasirinktu variantu. Pastarojo subkomponento pagalba vartotojas gauna visa
informacija apie perinvestavima, bei pateikia visus tam reikiamus duomenis apie kuriuos aukscéiau
buvo minéta.

Sqveikavimas. Ima duomenis palyginimams i duomeny issaugojimo komponento ir siuncia

duomenis apdoroty duomeny reprezentaciniam komponentui.

Skaicdiavimai

Atlikti skai¢iavimus galime dviem metodais: Monte Karlo ir tiksliuoju. Trumpai apzvelgsime
abiejy metody algoritmus:

Monte Karlo metodas:

1. Generuojamas atsitiktinis skai¢iust isintervalo [0..1].

2. Apskai¢iuojamaa, ka a0, jei t yraintervale [0..p] ir a=0, jei t priklauso intervalui (p..1].

3. Apskai¢iuojama z reiksme, kai z=S a x, pagal visus bankus.
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4. Pasinaudodami naudingumo funkcija randame U=u(z).

5. Pirmigji 4 zingsnial kartojami K kartu (K —iteracijy skai¢ius).

6. Randame U(X) (U reiksmiy vidurkis) U(x)= S U/K.

7. Pirmigji 6 zingsniai kartojami daug kartu (priklausomai nuo turimu resursu) ir kiekvienos
iteracijos metu ieskoma didziausia U(X) reiksme.

Rezultate gauname maksimalu pelna, o taip pat struktiira, pagal kuria reikia investuoti pinigus i
konkrecius bankus.

Tikslus metodas:

1. Tarkime, kad bankrutuoja visi bankai, isskyrus pirmaji. Tuomet sio jvykio tikimybe yra
P1=p1*P (1-pi), i=2..m. Siuo atveju gauta pinigu suma bus z1=a 1*x1.

2. Antrasis atvejis — bankrutuoja visi bankai, isskyrus du pirmuosius. Tuomet P2=p1* p2*P (1-
pi), i=3..m. Ir gauta pinigu suma z2=a 1*x1+a 2* x2.

3. Perziurime visus galimus banku bankrutavimo ir islikimo variantus, t.y. atlickame pilna
perrinkima.

Abiem atvglais mes privalome jvertinti ne tik grynus pinigus, bet ir naudinguma, kuri gaus
kiekvienas investuotojas. Gautas pinigy kiekis ne visada yra tiesiog proporcingas gautam
naudingumui. Tai paaiskina ir §i naudingumo funkciju diagrama (2.7 pav.), vaizduojanti kelias
investuotoju naudingumo funkcijas. Naudingumo funkcija parodo santyki tarp gauto pinigu kiekio ir

naudingumo.

. REE{3ntts
Atanges - Tue s ooy
I v 2e Reall -
iading ime
tukcta !

Maudinguma funkcijz

2.7 pav. Naudingumo funkcija

Igyvendinus esama sistema, jos pritaikymas nekelia abegjoniy. Tal palengvinty investitoriy
orientavimasi esamoje situacijoje. Taip pat baty naudinga sudaryti regiono (salies) banky parametry
(paltikany, patikimumo ir kt.) Kitimo sekimo sistema, kuriai dirbant patikimai, bty galima tikétis
potencialiy investitoriy prieaugio padidéjima.
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Duomeny issaugojimo komponentas

Apibrezimas. Sis komponentas atsakingas uz duomeny saugojima duomeny bazéje, uz
archyvavima, atlikus uzklausas reikiamy ataskaity generavimu.

Atsakomybés. Duomeny issaugojimas susideda is keliy daliy: ta duomeny patalpinimas i
duomeny baze¢ bei reguliary duomeny archyvavima bei atsarginiy kopiju daryma. Pateikus uzklausas
surenka reikalingus duomenis ir pateikia sugeneruota ataskaita. Duomenims issigadinus — juos atstato
i§ rezerviniy kopiju.

Apribojimai. Ribojamas duomeny kiekis, archyvavimo bei informacijos issaugojimo galimybés
bei patikimumas. Taip pat projekte turés buti numatytas sistemos ir informacijos atstatymo laiko tarpas
— ty. kiek lako sistema bus nefunkcionali po jos dalinio ar visisko sugedimo. Dél duomeny
archyvavimo tam tikrais laikotarpiais — yra galimybé neatstatyti pilnai esamy duomeny (jei nespéjo
sistema padaryti naujausios duomeny kopijos).

Sruktizra. Duomeny issaugojimo komponentas dar yra sudarytas is sekan¢iy subkomponenty:
duomeny ikélimas | duomeny baze; duomeny archyvavimas bel duomeny atstatymas.

Sqveikavimas. Gauna duomenis is: registracijos, informacijos duomeny surinkimo ir pradinio
apdorojimo bel apdoroty rezultaty reprezentacijos komponenty, o teikia duomenis skai¢iavimo

komponentui.

Apdor oty rezultaty reprezentacijos komponentas

Apibreézimas: sis komponentas atsakingas uz atlikty skai¢iavimo duomeny pateikima vartotojui,
uz pateikimo forma (lentelés, grafikai), pateikimo biida (elektroniniu pastu, SMS zinute ar prisijungus
tiesial per terminala).

Atsakomybés. Gautus duomenis pateikia vartotojui patogiausia (paciam vartotojui nustacius
ataskaity pateikimo buda) forma. Leidzia prisijungus vartotojui prie sistemos betarpiskai matyti
pateikiamus rezultatus savo kompiuterio monitoriaus ekrane. Esant pasikeitimams rinkoje —
issiuntingja pranesimus elektroniniu pastu ar SMS mobiliojo rysio zinutémis. Sio komponento pagalba
vartotojas gali pats pasirinkti kokio turinio pranesimus galés gauti per SMS zinutes bel kokiu
elektroninio pasto adresu gauti issamias ataskaitas per uzduota ataskaitinj laikotarpi.

Apribojimai. Dél internetinio tinklo gedimy bei jo apkrovy — gali véluoti elektriniu pastu
keliaujantys pranesimai, taip pat gali nepavykti nuotoliniu btdu prisijunti vartotojams prie sistemos.
Taip pat dél mobiliojo rysio teritorijos (jei vartotojas yra uz mobilaus tinklo zonos veikimo ribuy) gali
nepavykti nusiysti, ar didelio baziniy stoteliy apkrovos — gali nepavykti paciai sistemai issiysti SMS
zinute pranesimo.

Sruktira. Subkomponenty neturi.



Sqveikavimas. Gauna duomenis i$ skaiciavimo komponento, o juos véliau persiuncia duomeny

1§saugojimo komponentui.

Signalizacijos komponentas

Apibrezimas. sis komponentas atsakingas uz reguliaraus duomeny atnaujinimo sekima, sekima
ar néra kokio staigaus investicinio objekto parametro (patkany normos, patikimumo, rizikos
faktoriaus ir kt.) suolio, kuriam esant — pranesti vartotojams apie pokycius. Taip pat atsakingas uz
apsauga nuo vartotojo saptazodzio apéjimo bei tiesioginio isilauzimo | duomeny baze.

Atsakomybes. Tikrinama ar per uzduota laiko perioda yra atnaujinti duomenys. Jei athaujinimo
nebuvo — pasirinktu bidu (SMS, elektroniniu pastu ar tiesioginiu pranesimo isvedimu i darbo vietoje
esan¢io monitoriaus ekrana) ispéjamas aptarnaujantis personalas, taip pat atliekant skaiciavimus
ISpéjamas vartotojas, jog duomenys apie konkrety investavimo objekta néra gauti ir pasitlo arba
laikinai apriboti investicijy pasirinkima, arba naudoti i$ seniau turimus duomenis. Kita paslauga sio
komponento bity sekimas investavimo objekto parametry suolisko pokycio. Apie kuri pranesty
vartotojui auksciau aprasytu badu. Taip pat atsako sis komponentas uz duomeny sauguma, bel
vartotoju konfidencialuma. Pastebé¢jus, jog yra bandoma apeiti slaptazodi — laikinai blokuoti to
vartotojo prisijungima. Sistema kontroliuoja savalaiki slaptazodzio athaujinima (vartotojas privalo kas
du ménesiai pasikeisti slaptazody).

Apribojimai. Vartotojams suteikiami sunkial nuspéjami slaptazodziai, kuriuos jie patys privalo
reguliarial keistis kas tam tikra laiko tarpa, 0 pati sissema nepriimty nauju slaptazodziy, kurios biity
lengva nuspéti.

Struktizra. Signalizacijos komponentas sudarytas is: duomeny athaujinimo, rinkoje stebimy
investiciniy objekty parametry Suolio sekimo bel sistemos apsaugos subkomponenty. Padarasis
atsakingas uz savalaiki pacio vartotojo slaptazodzio keitima bei pacios sistemos duomeny apsauga nuo
isilauzimuy.

Sqveikavimas. Tai savarankiskas komponentas, jis kaip ir visi kiti — sgveikauja tik su pacia

sistema.

Sistemos nustatymy komponentas

Apibrézimas. sis komponentas atsakingas uz: bendry sistemos opciju nustatyma (optimalaus
sprendimo ieskojimo bado parinkimas;, esant sistemos funkcionavimo nesklandumams personalo
sarasas, kuriam buty issiuntinéti pranesimai; investiciniy objekty parametry pokycio (per fiksuota laiko
tarpa) vertés dydis, nuo kurio bus traktuojama kad ivyko suoliskas pokytis, duomeny atnaujinimo bei
reguliaraus atsarginiy duomeny kopiju darymo laikotarpiai ir kt.), vartotojo potencialiy investiciniy

objekty, 1 kuriuos noréty investuoti sarasas. Bei kitatarnybiné informacija.
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Atsakomybeés. Sistemos nustatymy komponento pagalba galima keisti pacios veikiancios

optimizavimo sistemos parametry reiksmes, generuojamy ataskaity turinius bei juy formas.

Apribojimai. Apribojimu néra.

Struktira. Subkomponenty néra.

Sqvelkavimas. Tal savarankiskas komponentas, jis kaip ir visi kiti — sgveikauja tik su pacia

sistema.

2.6.3 Trasosdiagramos

Optimizavimo metody
administravimas

Optimizavimo metody
interfeisas

Optimizavimo metody
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Optimizavimo metodai
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Objektiné
klasé

2.8 pav. Optimizavimo metody administravimas
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2.9 pav. Naudingumo funkcijos skai¢iavimy administravimas
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2.11 pav. Skai¢iavimy eigosir rezultaty atvaizdavimas
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2.12 pav. Optimizavimo metodo pasirinkimas

Naudingumo funkcijos

\._ skai€iavimo bado pasirinkimas

Naudingumo funkcijos
skaiéiavimo bado
pasirinkimo interfeisas

Naudingumo funkcijos
skaiéiavimo bado
pasirinkimas

Naudingumo funkcijos

Ribiné klasé

Valdymo klasé

Objektiné
klasé

2.13 pav. Naudingumo funkcijos skai¢iavimo bado pasirinkimas
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Investavimo objekto
patikimumo jvertinimo
interfeisas

Investavimo objekto
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Investavimo objekto
patikimumo jvertinimo
redagavimas

Investavimo objektai

Ribiné klasé

Valdymo klasé

Objektiné
klasé

2.14 pav. Investavimo objekto patikimumo jvertinimas

2.6.4 Klagy diagrama
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2.6.5 Savelkosdiagramos
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2.18 pav. Investavimo objekty redagavimas
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2.21 pav. Naudingumo funkcijos skai¢iavimo bado pasirinkimas
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2.22 pav. Investavimo objekto patikimumo jvertinimo redagavimas
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3. INVESTICIJU OPTIMIZAVIMO JRANKIO TYRIMAS

3.1 Irankio kokybés tyrimas

Tokioje gausybéje jvairiu programiniy jrankiy, batinas kokybiskos, patikimos ir patrauklios
priemonés karimas. Kokybés jvertinimas padeda jvertinti produkta, jo panaudojima, priimtinuma

uzsakovui ir atitikima programinés irangos kiirimo standartams.

3.1.1 Kokybésanalizéstikslai

§ Patikrinti produkto atitikima vartotojo poreikiams ir reikalavimams.

§ [rodyti jrankio teisinga funkcionaluma.

8 Aptikti klaidas programos jrankio funkcionavime, logikoje, realizacijoje: ar teisingai veikia
produktas, kiek jisreikalingas, pagristas, ar tinkamai realizuotas.

Isnagrinéti su kokybe susijusias savybes ir atitikima standartams.

Parodoma, kiek produktas yrareikalingas, saugus, patikimas ir patrauklus savo panaudojimu.

Randami jrankio trikumai, numatomi patobulinimai ir ju realizacijos galimybgés.

w W W W

Apzvelgiami irankio privalumai/trakumai pries alternatyvius irankius.

3.1.2 Kokybésvertinimo procesas

Kokybés vertinimo procese dalyvavo produkto kiiréjas magistrantas Darijus Andriulis, vadovas
ir uzsakovas prof. J. Mockus. Kiréjas sudaré specifikacijas, bendravo su uzsakovu ir vadovu,
projektavo produkto reaizavima, programavo, testavo, rengé kiekvieno etapo dokumentacija, derino
realizavimo eigoje gautus rezultatus su praktikos vadovu, pristaté jrankj, pademonstravo jo veikima.
Vadovas tikrino jrankio funkcionaluma, jo galimybes, savybes, suteiké reikalinga informacija, teiké
pastabas.

Perzitry metu fiksuoti trikumai, aptartas jrankio atitikimas poreikiams, veikimas, atitikimas
standartui, tolesnio vystymo ir tobulinimo galimybés.

Formalios perzitry anketos ar kitokie dokumentai nebuvo pildyti.

Programos kodas neinspektuojamas. [rankio kokybé buvo tiriama juo naudojantis, netiriant

kodo optimalumo ir panasiy savybiy.
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3.1.3 Atitikimas standartams

Funkcionalumo (Funkcionality) grupe:

U Tinkamumas (Suitability). Irankis tinkamas investavimo galimybiy analizavimui ir
optimaliy investicijy paskaiciavimui.

Buvo nagrinéjami jvairis investavimo variantai ir jsitikinta, kad jrankis pateikia

naudingiausia investicijy optimizavimo varianta.

U Tikslumas (Accuracy). [rankis tiksliai pagal matematines formules apskai¢iuoja

investicijas ir ju naudinguma, pateikia pati naudingiausia investicijy optimizavima.

U Savelkos su kitomis sistemomis savybeés (I nteroperability). Esant geram internetiniam
rysiui nepastebéta didesniy problemy prisijungime prie DB. DB saugome viesame
serveryje, prie kurio programa internetu prisijungia is bet kurio kompiuterio, turincio

veikiantj interneting rysj.

U Atitikimas standartams ar susitarimams (Compliance). Irankis atitinka

matematiniams investicijy optimizavimo portfelio uzdavinio principams.

U Saugumas (Security). Duomenys apsaugoti vartotojy prisijungimo vardais ir
slaptazodziais. Vartotojai mato tik savus duomenis, ir negali matyti ar paveikti kity
vartotojy duomeny.

Patikimumo (Reliability) grupé:
U Uzbaigtumas, klaidos daznumas (Maturity). Skai¢iavimo klaidy neaptikta.
U Tolerancija klaidoms (Fault tolerance). Duomeny jvedimo laukai, kurie turi aiskiai
apibrézta duomeny tipa arba reiksmiy ribas, kontroliuojami, jvedus kontrolg
neatitinkanc¢ius duomenis, sistema pranesa apie tai vartotojui ir suteikia galimybe

pataisyti klaidas, kurios pazymimos raudona spalva. Taip apsaugoma nuo duomeny tipo
klaidy.
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U Atstatomumas (Recoverability). Duomeny atstatymui gali bati panaudotas DB
perindeksavimas, kuris atstato , lazimy“ metu susigadinusius lenteliy indeksus bei

sarysius.

Patogumas— vartojimo savybés (Usability):

U Suprantamumas — vartotojo pastangy prasme (Understandability). Irankis

suprantamas ir lengvai perprantamas. Meniu punktai ir laukai turi aiskius pavadinimus.

U Ismokstamumas (Learnability). Irankis skirtas investicijas nagrinéjantiems zmonéms,
bet jis lengvai suprantamas ir iSmokstamas netgi ypatingy ekonominiy Ziniy

neturintiems vartotojams.

U Vykdymo savybeés (Operability). Irankis turi visas pagrindines funkcijas baziniam

investicijy optimizavimui.

U Patrauklumas (Attractiveness). Irankis pateikiamas santariomis ir svelniomis
spalvomis, vizualia patraukliose formose. Investicijy naudingumo vizualizavimui

naudojamas investicijy naudingumo grafinis atvaizdavimas.

Efektyvumo (Efficiency) grupe:

U Laiko parametrai (Time-behaviour). Duomeny apdorojimas ir rezultaty pateikimas
vyksta sparcial, einamuoju momentu, be didesniy laikiniy uzdelsimy.

Normaliam darbui su jrankiu, kad nesijausty didesniy duomeny apdorojimo laikiniy

uzdelsmy uztenka bent 128 Mb operatyvinés atminties ir §iuo metu naudojamy

kompi uteriy procesoriy spartos.

Skaic¢iuojant optimalius investicijy variantus, procesas gali uztrukti iki 3 sekundziy.
U Istekliy naudojimas (Resource behaviour). Kaip istekliai optimaliu investiciju

ieskojimui naudojami: kompiuteris, kuriame yra idiegtas irankis; serveris, kuriame yra
DB; internetinis rysys; investicijy optimalumo ieskantis asmuo.
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Perkeliamumo (Portability) grupé:

U Prisitaikymas kitoje aplinkoje (Adaptability). Perkélimas i kita aplinka neturéty
sukelti problemy. Irankis nereikalauja kazkokiy specifiniy techniniy resursy. Perkeliant
produkta tiesiog reikia atsizvelgti, jog reikalingas internetinis rysys. Irankis veikia bet
kurioje Windows OS ir Linux aplinkoje.

U Idiegimo savybés (Installability). I kompiuteri reikia perkelti bating faily rinking ir

turéti interneting rysi.

U Suderinamumas (Coexistence). Nepastebéta jokiy nesuderinamumy su  kitomis

programomis ar resursy naudojimul.

3.2 Palyginimas su vienu i§ alter natyviy irankiy

NEOS demo versija—tai akcijy rinkos investuotojas (zr. 3.1 pav.) [20].
Siame jrankyje reikia pazyméti kompanijas sarase, i kuriy akcijas norétuméte investuoti.
Tuomet reikia jvesti turto garantiju koeficienta ir rizikos toleravimo parametra. Rezultate sistema

pateikia optimaly investicijy portfel;.



NEOS Demo: Stock Market Investment

Choose stocks which o wonld like to reeest i, and the WEOS server will returm the optiral portfolio of those stocks

{CTick on the name of any sfoek fo zee a graph of its INDIFTDUAL PERFORMANCE )

| Choose stocks for your portiolio

| [AMERICAN EXFRESS CO | [sMERICAN TELEPHONE AND TELEGRAFPH
| [ALUMINUM COMPANY AMER | |ALLIED SIGNALINC

| |PETHLEHEM STEEL CORP ' [poEmG CO

| |CATERPILLAR INC DE | (CHEVEON CORP

™ [coca coLs co | |DUPONT E1 DE NEMOUES £ CO

| |DISHEY WALT CO | [EASTMAN KODAK CO

| [Extzzon corp | GENERAL FLECTRIC CO

| [GENERAL MOTORS CORP ' [3OODYEAR TIRE & RUBR CO

]F INTERNATIONAL BUSINESS MACHS F INTERNATIONAL PAPER CO

[F MINNESOTA MINING & MEFG CO |F MCDONALDS CORF

F MERCK & COTINC F MORGAN I P& COTNC
F IFHILIP MOREIS COS [NC F PROCTER & GAMELE CO
[F [SEARS ROEBUCK & CO [F TEXACO INC

F [UNION CARBIDE CORF HOLDING CO |F [UMITED TECHNOLOGIES CORF
]F WESTINGHOUSE ELECTRIC CORF ’F WOOLWORTH CORF

& riskless 1.5, Treasury Bond will also be considered for wonr portfolio.
What is the cwrrent U5 Treasury hond rate? (enter as a decirval between 01 and 200

|.05

Select awvalue of risk parawreter (enter a rrber between 0. and 1000,
[10.0
i & risk-loving irrvestor might choose k=0, while a risk-averse rvvestor wight choose k=1000.)

SOLVE problem CLEAR Form

3.1 pav. NEOS - akcijy rinkos optimalaus portfelio paieskosjrankis
Pasirinkus akcijas investavimui ir jvedus reikiamus parametrus, rezultate gaunama lentelé (3.2

pav.), kurioje pateikiamas ménesinis pelnas is investavimo | akcijas, nuokrypio koeficientas ir
optimalaus portfelio duomenys.
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| Makeup of Optimal Portfolio

Harme | g Return (monthly, pot) (Std Deviation |Pet of Optimal Portfolin
IsLUMINUM COMPANY AMER | 1322 | gs95 | 129
bond | 0.407 | o000 | 27.1

| Optimal Portfolio Statistics

vz Retum (raonthly, pet)  [0.53
(Standard Deviatinn 112
|z Return (anmualized, pet) 659

3.2 pav. Optimalaus portfelio parinkimas

Sukurto irankio privalumai pries pristatyta iranki ir kitus panasius:

8 Sukurtame jrankyje vartotojas pats gali isivesti investavimo objektus ir ju duomenis,
néra suvarzymy, pasirenkant investicijuy objektus. Pristatytame jrankyje vartotojas gali
rinktistik is sistemoje pateikty objekty, negali pats jsivesti investavimo objektus.

8 Sukurtame irankyje galima investuoti i akcijas, vertybinius popierius ir nekilnojama
turta. Pristatytame jrankyje galima investuoti tik i pateikty kompaniju akcijas.

8 Sukurtas jrankis informatyvesnis. jame, vartotojui pasirinkus investuojama Suma,
rizikos laipsni ir investavimo objektus, pateikiamas investiciju optimizavimas — kiek i
kuriuos objektus optimaliausia investuoti. Pristatytame jrankyje gaunate tik pelno
apskai¢iavima i$ pasirinkty objekty ir optimalaus portfelio duomenis.

8 Sukurtas jrankis turi patrauklia, spalvota sasaja su vartotoju, leidzianc¢ia vartotojui
jaustis seimininku. Pristatytame jrankyje sasgja su vartotoju gan ,pilka“, vartotojas
jauciasi priklausomas nuo sistemos, tik laukiantis rezultato.

Sukurto jrankio trakumai, palyginus su pristatytu jrankiu ir kitais panasiais:

8 Sukurto jrankio naudojimuisi, reikia turéti savo kompiuteryje ne tik interneting rysj, bet
ir idiegta irankio sistema. Pristatyto jrankio naudojimuisi uztenka turéti interneting rysi,
ir bet kada, is bet kur galite prisijungti prie sistemos.

8 Sukurto jrankio procesams didziaja dalimi naudojami vartotojo kompiuterio resursai,
rankio sukiirimui panaudotos ne tokios perspektyvios technologijos. Pristatyto jrankio
procesams didzigja dalimi naudojami serverio resursai, jrankis sukurtas
perspektyviomis internetinemis technologijomis.
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3.3 Investicijy optimizavimo jrankio patobulinimas

ISnagrinéjus sukurto jrankio privalumus ir trakumus, nutarta, kad jrankio funkcionalumas ir
sasgja su vartotoju yratinkami ir turi pranasumy pries panasius jrankius. Taciau jrankio prieinamumas
vartotojams néra patogus. Todél nutarta jranki perkelti ant technologiskai perspektyvesnés Serviet
platformos. Taip irankis tapo prieinamas platesniam vartotoju ratui (tereikia turéti prieiga prie
interneto, nereikia sistemos diegti atskirai savo kompiuteryje), bei skaic¢iavimai atlieckami ne vartotojo
kompiuteryje, o serveryje, kuriame patalpinta sio jrankio sistema. Visa programos Sasaja prieinama per
bet kuria Web narsykle (HTML formatu), adresu www.maironis.kaunas.Im.lt/portf arba
http://193.219.191.42/portf.

3.3.1 Java Servilet technologijos

Servlets yra Java platformos technologija Web serveriy isplétimui ir padidinimui. Serviets turi
komponentinius, nepriklausomus nuo platformos metodus Web taikomuyjuy programy karimui be
savybiu apribojimy CGI programoms. Kitaip nel kituose serverio isplétimo mechanizmuose, Serviets
yra nuo serverio ir nuo platformos nepriklausomi. Taip paliekama laisvé, pasirenkant serverio rasi,
platformas ir kiirimo jrankius.

Servlets turi priéjima prie visy Java APl seimos technologijy, iskaitant JDBC API priéjimui
prie duomeny baziy. Serviets taip pat gali prieiti prie HTTP specifikuoty iskvietimu biblioteky ir gauti
visus Java kalbos privalumus, jskaitant portatyvuma, ivykdyma, pakartotini panaudojima ir
apsisaugojima nuo lazimuy.

Siandien Serviets yra populiarus pasirinkimas, kuriant interaktyvias Web taikomasias
programas. Serviet konteineriai yra prieinami Apache Web Server, Microsoft 11S ir kitiems. Serviet
konteineriai paprastai yra Web komponental ir tokiy serveriu talkomyju programy, kaip BEA
WebLogic Application Server, IBM WebSphere, Sun Java System Web Server, Sun Java System
Application Server ir kt.

JSP (JavaServer Pages) technologija yra Servlet technologijos isplétimas, sukuriantisHTML ir
XML puslapiy palaikyma. Tal padeda lengviau apjungti fiksuotus statinius duomeny sablonus su

dinaminiais.

3.3.2 JDBC API —tiltastarp taikomyjy programy ir duomeny baziy

JDBC APl yra standartas nepriklausomam nuo duomeny bazés susijungimui tarp Java
programavimo kalbos ir daugelio duomeny baziy. JDBC API turi iskvietimy lygi APl duomeny
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priejimui SQL pagrindu. JDBC technologija leidzia naudoti JAVA programavimo kalba, naudojant
principa ,parasyk karta ir leisk bet kur® (, Write Once, Run Anywhere") talkomosioms programoms,
kurioms reikalingas prié¢jimas prie duomeny.
JDBC API pagalba tampa jmanomi trys dalykai:
§ Nustatyti rysi su duomeny baze arba prieiti prie bet kurio lentelinio duomeny saltinio.
§ Siysti SQL sakinius.
§ Apdoroti rezultatus.

JDBC architektura

JDBC API turi du pagrindinius sasajos rinkinius: pirmasis yra JDBC API, skirtas taikomyju
programy kiiréjams, ir antrasis— zemesnis lygis JDBC draiveris API, skirtas draiveriy kiréjams. JDBC
technologijos draiveriai patenka i viena is keturiy kategoriju. Talkomosios programos ir apletai gali
prieiti prie duomeny baziy per JDBC API, naudojant Java JDBC technologija paremtus draiverius,
kaip pavaizduota 3.3 paveikslélyje.

Java apletas /

taikomoji
programa

JDBC API

JDBC draiverio
valdymas arba
duomenu saltinio
objektas

Java JDBC

draiveris

Java JDBC
draiveris
DB
serveris

3.3 pav. Taikomyjuy programy pri¢jimasprie DB per Java JDBC draiverj

DB vidurio aranga

DB
serveris

Kairéje pussje (4-tas tipas): tiesiogiai i DB per Java draiveri. Sio tipo draiveris konvertuoja
JDBC kvietimus i tinklo protokolus, tiesiogia pasinaudojant DBMS, leidzianti tiesioginius iskvietimus
i§ kliento masinos i DBMS serveri ir suteikiantj praktiska sprendima intraneto prié¢jimui.
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Desineje puseje (3-iastipas): Java draiveris DB vidurio jrangai. Sio tipo draiveris ver¢ia JDBC
kvietimus i vidurio jrangos protokola, kuris yra ten verciamas | DBMS protokola vidurio jrangos

serveriui. Vidurio jranga suteikia prisijungima prie daugelio skirtingy duomeny baziy.

Zemiau pateiktame paveiksiélyje pavaizduotas JDBC prisijungimas, naudojant ODBC

draiverius ir duomeny bazéje esancias kliento bibliotekas.

Java taikomosios

programos

JDBC API

JDBC draiverio
valdymas arba
duomenu saltinio
objektas

JDBC-ODBC
sujungimo
draiveris

ODBC ¢

DB kliento biblioteka

Dalinis Java
JDBC draiveris

DB kliento biblioteka

DB DB
serveris serveris

3.4 pav. JDBC pridjungimas, naudojant ODBC draiveriusir duomeny bazéje esan¢ias
kliento bibliotekas

Kairéje puszje (1-as tipas) JDBC-ODBC sujungiantis draiveris plius ODBC draiveris. Si
kombinacija suteikia JDBC prié¢jima per ODBC draiverius. ODBC dvejetainis kodas — ir daugelyje
atvejy, duomeny bazés kliento kodas — turi bati uzkrautas kiekvieno kliento masinoje, kurios naudoja
JDBC-ODBC apjungima.

Desineje pussje (2-as tipas) vietinis APl dalinai Java technologijos draiveris. Sio tipo draiveris
konvertuoja JDBC kvietimus i kvietimus kliento API tokiems, kaip Oracle, Sybase, Informix, DB2, ar
kitiems DBMS. Pazymétina, kad kaip ir apjungimo draiveris, sio tipo draiveris reikalauja, kad dalis

dveetainio kodo bty uzkrauta kiekvienoje kliento masinoje.
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JDBC technologijos pranasumai

§ Egzistuojanéiy duomeny prieinamumas. Su JDBC technologija nereikia prisirakinti
prie kazkieno architektiros, galima naudoti instaliuotas duomeny bazes ir lengvai prieiti
prie informacijos, net jei ji saugoma skirtingose duomeny baziy valdymo sistemose.

§ Supaprastintas kirimas. Java APl ir JDBC APl kombinacija pavercia talkomyju
programy karima lengvu ir ekonomisku. JDBC paslepia daugelio duomeny pri¢jimo
uzdaviniy sudétinguma, atliktas juos ,,uz programuotojo nugaros‘. JDBC APl paprasta
iSmokti, lengva isdéstyti ir nebrangu palaikyti.

8 Nulis konfigaracijos tinklo kompiuteriuose. Su JDBC API nereikia konfigtiracijos
pas klienta. Su Java programavimo kalba parasytu draiveriu visa informacija, reikalinga
atlikti prisijungima, yra pilnai apibrézta per JDBC URL arba per duomeny saltinio
objektu registruotu su servisas Java Naming ir Directory Interface (INDI).
Konfigiracijos nebuvimas pas klientus centralizuoja programinés jrangos palaikyma.

Pagrindinés savybés

8 Pilnas prié¢jimas prie metaduomeny. JDBC API turi pri¢jima prie metaduomeny, kas
suteikia galimybe kurti sudétingas taikomasias programas, kurios reikalingos, kad
suprasti pagrindinius jrenginius ir galimybes specifikuoty duomeny baziy prisijungimo.

8 Nerekia instaliacijos. JDBC technologija paremtas draiveris nereikalauja specialios
instaliacijos. Jis automatiskal parsiunciamas kaip dalis apleto, atliekancio JDBC
kvietimus.

§8 Prisjungimas prie DB identifikuojamas URL. JDBC technologija naudoja
privalumus internetiniy standartiniy URL, kad identifikuoti prisijungima prie duomeny
bazés. JDBC API turi netgi geresni buda identifikuoti ir prisijungti prie duomeny
saltinio, naudojant objekta DataSource, kuris koda padaro netgi portatyvesni ir lengviau
palaikoma. Be to, objektas DataSource gali teikti prisijungima, sujungiant ir paskirstant
tranzakcijas — biting dalyka verslo duomeny baziy apdorojimui. Sis funkcionalumas
suteikia suprantamuma programuotojuli.

§ [trauktas i Java platformg. Kaip Java 2 platformos branduolys, JDBC APl yra
prieinamas bet kur, kur $i platforma yra. Tai reiskia, kad talkomosios programos su

prisijungimu prie DB bus parasytos viena karta, o prie duomeny prieisis bet kur.
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3.3.3 JSPtechnologija

JSP (JavaServer Pages) technologija jgalina Web karéjus ir projektuotojus greitai kurti ir
lengvai palaikyti, turtingus informacija, dinaminius Web puslapius, kurie itakoja egzistuojancias verslo
sistemas. Kaip dalis Java technologiju seimos, JSP technologija igalina greita Web taikomujy
programy kiirima, kurios yra nepriklausomos nuo platformos. JSP technologija atskiria vartotojo sasaja
nuo turinio generacijos, igalindama projektuotojus keisti puslapio isdéstyma, nejsiterpiant i pagrinding

dinaminj turinj.

Nauda kiiréjams
Jei jau buvo mokéta kurti Web puslapius arba projektuota su HTML, tai galima:

8 Naudoti JSP technologija be Java kalbos mokéjimo: galima naudoti JSP
technologija, nesimokant, kaip rasyti Java skriptus.

§ ISplésti JSP kalba: Java zymiy (tag) bibliotekos kiiréjai ir projektuotojai gali isplésti
JSP kalba su paprastais zymiu apdorotojais (simple tag handlers), kurie panaudoja
nauja, daug paprastesn; ir Svaresnj, zymiy isplétima API. Tal pagreitina prisijungianciy,
pakartotinal panaudojamy zymiy biblioteky augima, kurios savo ruoztu mazina kodo
kieki, reikalinga galingy Web taikomuyjy programy sukarimui.

8§ Lengvai kuriami ir palaikomi puslapiai: JSTL (JavaServer Pages Sandart Tag
Library) israisky kalba yra integruota i JSP technologija ir atnaujinama palaikymo
funkcijomis. Israisky kalba dabar gali biti naudojama vietoj skripty israiskuy.

JSP technologija ir Java Serviets

JSP technologija naudoja | XML panasias zymes, kurios apima logika, kuri generuoja puslapio
turini. Taikomosios programos logika gali slypéti serverio resursuose, kur pudapis pasiekiamas su
siomis zymémis. Kiekvieno ir visy formaty (HTML arba XML) zymés perduodamos tiesiai | atsakymo
puslapi. Atskiriant puslapio logika nuo jo dizaino, bei atvaizduojant ir palaikant pakartotinio
panaudojimo komponentais paremta projektavima, JSP technologija suteikia galimybe greiciau ir
lengviau nei bet kada kurti Web taikomasias programas.

JavaServer Pages technologija yra Java Serviet technologijos isplétimas. Serviets yra
nepriklausomi nuo platformos, serveriniai moduliai, kurie tinka Web serveriams ir gali bati panaudoti
Web serverio galimybiy isplétimui su minimaliomis papildomomis pastangomis ir palaikymu. JSP
technologija serviets suteikia patrauklia alternatyva kitoms Web programavimo kalboms, uztikrinant:
nepriklausomuma nuo platformos, vykdymo ispléstas savybes, atskyrima logikos nuo atvaizdavimo,

lengva administravima, isple¢iamuma bel lengva naudojimasi.
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3.4 Tyrimy ir patobulinimy isvados

Buvo tyringjamas sukurtas investiciju optimizavimo jrankis. Isanalizuotas jo atitikimas
programinés jrangos standartams. [rankis palygintas su aternatyviu jrankiu optimalaus portfelio
paieskai.

Buvo prieita isvados, kad sukurtas jrankis turi patrauklia sasaja su vartotoju, suteikia galimybe
vartotojui patiam administruoti investavimo objektus, pasirinkti investuojama suma bei  Kitus
investicijy parametrus. Rezultate vartotojas gauna matematiskai pagrista investiciju optimaly portfel;.
Taciau jrankio prieinamumas vartotojams gali sukelti problemy, nes reikia lokaliai isidiegti tam tikra
faily rinkinj, kad veikty sukurta sistema. Todél nutarta jranki patobulinti, nekeiciant jo funkcionalumo
ir 389)0s su vartotoju principy. Tam atliktas perkélimas ant Java Serviet platformos. Perkélimo déka
jrankis tapo lengviau prieinamas: per interneting narsykle. Panaudota perspektyvi technologija Serviet,
leidzianti naudoti ne vartotojo, 0 serverio resursus, supaprastinanti centralizuota jrankio palaikyma,
patobulinanti dinaminisko jrankio karima, naudojanti efektyvy ir lanksty priéjima prie duomeny
saltiniy, suteikianti nepriklausomuma nuo platformos.

Irankis tapo prieinamas platesniam vartotojy ratui, dél perspektyviy technologiju tapo lengviau
ir paprastiau palaikomas, pasiekta didesné duomeny apsauga ir efektyvesnis centralizuotas valdymas.
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4. INVESTICIJU OPTIMIZAVIMO IRANKIO EKSPERIMENTINIS
TYRIMAS

Investicijy optimizavimo jrankio eksperimentiniam tyrimui buvo pasirinktos 3 kompanijas —
AB ,Alita‘, AB , Rokiskio siris‘, AB bankas Snoras — apie kurias buvo surinkta informacija [3], ir
tuomet sukurto jrankio pagalba buvo sudaryta optimaliy investicijy prognozé. Parametral,
nepriklausantys nuo pacios imonés duomeny, buvo nustatomi tokie patys, kad nejtakoty investiciju
optimizavimo skaic¢iavimo. Pasirinkty jmoniy akciju judéjimas buvo stebimas finansy makleriy imoniy
internetiniuose puslapiuose. Buvo atliekamas tyrimas, ar jrankio pagalba sudaryta optimaliy investiciju

prognozé, pasiteisins realioje akcijuy rinkoje [3].

4.1 Investicinis objektas AB , Alita“ akcijy rinkoje

411 Apiejmone

AB “Alita’ - alkoholiniy gérimy produkcijos gamintoja. Vieni is populiariausiy sios bendrovés
produkty — vynai. 1996 metais AB “Alita’ pradéjo gaminti ir stipriuosius alkoholinius gérimus. Imoné
taip pat verciasi ir obuoliy sul¢iy gamyba. 1§ viso bendrové gamina apie 50 pavadinimy alkoholinius
gérimus. Pagrindinés zaliavos (alkoholis, cukrus bei obuoliai) yra isigyjamos vietinéje rinkoje. Imoné
importuoja vynuoges, ipakavima, etiketes ir pranciuiziska spirita brendzio gamybai. AB “Alita’ savo
produkcija eksportuoja i tokias salis kaip: Vengrija, Cekija, D.Britanija, Panama, Vokietija, Lenkija
bei Danija. Nuo 1984 mety bendrové dalyvauja jvairiose tarptautinése parodose ir konkursuose
Bratislavoje, Mikulove, Sankt Peterburge, Jaltoje, Kisiniove, Rygoje, Maskvoje, Londone ir Vilniuje,
kur jos gaminiai patenka i geriausiyju sarasus.Vartotojai ypac vertina brendi , Alita“, kuris pradétas
gaminti 1995 m. Jis gaminamas i$ 5 metus azuolo statinése islaikyto pranciizisko brendzio spirito.

2003 m. AB ,Alita“ kokybés ir aplinkos saugos auditus atliko bei Kokybés valdymo ir
Aplinkos apsaugos vadybos sistemas teigiamai jvertino Vokietijos sertifikacinés jstaigos TUV CERT
specialistal.

Istatinis "Alitos' kapitalas - 73,088 min. lity. Kontrolini 83,77 proc. akcijy paketa valdo UAB
"Invinus', kuri priklauso Alytaus alkoholio gamybos imonés vadovams ir buvo ikurta specialiai
privatizavimui. UAB , Invinus® bendrasavininkais yra bendrovés vadovai: V.Junevicius, V. Pecitira, A.
Stankevicius, D. Vézelis ir UAB “Siauliy banko investiciju valdymas’, kurie 2004-01-06 nuosavybés
teise jgijo 61 223 997 AB , Alita* PVA.
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Pirmaji 2004 mety ketvirti alkoholio gamybos bendrovés "Alita" apyvarta padidéjo 26 proc. iki

18,424 min. lity, o pelnas - 5,2 karto iki 2,418 min. lity, palyginti su analogisku pragjusiy mety

laikotarpiu.

412 AB,Alita* akcijy rinkoje

4.1 lentelé. AB , Alita* akcijy kainos

Brangiausiai perka Pigiausiai parduoda
Kaina Kiekis Kaina Kiekis
3.5 4555 3.56 674
3.44 860 3.59 470
3.43 3000 3.6 1629
3.42 6500 3.61 3000
3.41 1000 3.63 3000

4.2 lentelé. AB , Alita* akcijy dienos apyvarta

Apyvarta ir kainos

Apyvarta (Lt) 101.50
Apyvarta (vnt.) 29
Sandoriy skaicius (vnt.) 1
Maksimali kaina (12:16) 3.50
Vidutiné kaina 3.50
Minimali kaina (12:16) 3.5

4.3 lentelé. Emisjos duomenys

Emisijos duomenys

Pilnas pavadinimas Alita PVA

VP CD kodas LTO000118655
Nominali verté 1.0

Emisijos nominali verté 50827208
Emisijos dalis kapitale (%6) 100.0
Prekybos sarasas Einamasis

Buhalteriné verté

1.48 (2004-07-01)

Pelnas akcijai

0.16 (2004-07-01)

P/E rodiklis 21.31
P/BV rodiklis 2.37
Dividendai uz paskut. m.

Dividendai uz 2003 m. 0.0
Dividendai uz 2002 m. 0.03




4.4 |lentelé. Pelno (nuostolio) ataskaita ketvir¢iais

2004-07-01 2004-01-01| 2003-10-01| 2003-07-01| 2003-04-01
Pardavimai ir paslaugos m 43,664,829(107,220,450|66,740,664|37,701,118| 14,598,626

Parduoty prekiuy ir atlikty darby 23,781,086| 65,712,868| 41,973,842| 24,000,452 9,456,620
savikaina
Bendrasis pelnas (nuostolis) 19,883,743| 41,507,582|24,766,822|13,700,666| 5,142,006

Veiklos sgnhaudos 13,145,543 25,648,468| 16,471,364| 10,754,311 4,334,076
Veiklos pelnas (nuostolis) 6,738,200( 15,859,114| 8,295,458| 2,946,355 807,930

Kita veikla 58,349 - 89,170 - 51,587 - 37,340 - 15,595

Finansiné ir investiciné veikla - 371,401 -1,910,033| - 1,948,297 - 183,479 -196,811
Iprastines veiklos pelnas 6,425,148| 13,859,911 6,295,574 2,725,536 595,524
(nuostolis)

Pagauté (ypatingasis pelnas) 1,503,975 1,311,521 119,848 25,919

Netekimai (ypatingieji praradimai) 0 3,747,670 868,514 231,083 156,799

Pelnas pries apmokestinimg 6,425,148 11,616,216 6,738,581 2,614,301 464,644
(nuostolis)

Pelno mokestis 1,009,424 2,414,741 1,301,388 0 0
Grynasis ataskaitiniu mety pelnas |5q | 5415,724| 9,201,475 5,437,193 2,614,301 464,644
(nuostolis)

Akcijos kaina (Lt) ALIT (&) Finasta "™ Apyvarta (Lt)
.40 200000
3.5

314 240000
e

150000
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120000
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1 .42 GO000
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4.1 pav. AB ,Alita" akcijy kainy ir apyvartos grafikas

4.2 Investicinis objektas AB ,, Rokiskio siris* akcijy rinkoje

421  Apieimong

AB ,,Rokiskio siris' — didziausia siriy gamykla Baltijos salyse ir antroji pagal apyvarta

Lietuvos pieno perdirbimo bendrové. AB ,,Rokiskio saris’ turi tris filialus: Ukmergés pieniné, Utenos

vt w

pienas ir Eisiskiy pienine, bei keturias dukterines jmones. AB ,,Varénos piening”, AB ,,Svencioniy

piening”, AB ,,Ignalinos pieniné”, ir UAB ,,Kalora’. Kartu jos sudaro sudaro Rokiskio sirio grupe.
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AB ,,Rokiskio siris’ istatinis kapitalas jregistruotas 1999 m. liepos 19 d. yra 47.462.700
(keturiasdesimt septyni milijonai keturi Simtai SeSiasdesimt du tukstanciai septyni Simtai) lity.

Bendras akcininky skai¢ius 2004.03.30 (visuotinio akcininky susirinkimo datai) — 6.418
akcininky.

Besispecidizuojanti fermentiniy siriy gamyboje: bendrové gamina 50 proc. visy Lietuvoje
gaminamy fermentiniy Ssiriy. [moné taip pat gamina sviesta, pieno cukry, nenugriebto pieno produktus.

2003 metais AB ,,Rokiskio siris’ ir jos filialams Ukmergeéje ir Utenoje suteiktas ekologiskuy
produkty perdirbimo imoniy statusas. Jis suteikia teisg gaminti ekologiskus produktus, juos zenklinti
ekologisky produkty sertifikavimo zenklu.

Visos sios priemonés leidzia AB ,,Rokiskio siris’ grupel ir toliau islikti pieno pramonés lydere
Baltijos salyse, sckmingai integruotis i ES rinkas.

2003 m. gruodzio 31 d. AB ,,Rokiskio siris‘ jstatinis kapitalas buvo 47 462 700 lity, kuris
padalintas | 4 746 270 paprastasias vardines 10 Lt nominalios vertés akcijas.

2003 m. AB ,,Rokiskio sirias” Grupés produkcijos pardavimai sieké 364 min. Lt, jSkaitant 182
min. lity Lietuvoje (50 proc.). Konsoliduotas grynasis 2003 mety pelnas buvo 14 min 906 tukst. Lt.
Pelnas vienai akcijai —3,31 Lt.

2003 metus lyginant su 2002 metais, AB ,,Rokiskio siris’ Grupés produkcijos apyvarta
sumaz¢jo 2,75 proc. Pagrindiné to priezastis — smarkiai kritgs JAV dolerio kursas, kas [émé mazesnes
pajamas. Kita vertus, 2004 m. numatoma daugiau orientuotis i ES rinkas, kas turés jtakos geresniems
pardavimy rezultatams. Planuojama, kad 2004 m. AB ,,Rokiskio siris’ grupés apyvarta virsys 400
min. Lt.

AB ,,Rokiskio siiris’ grupés 2004 m. | ketvir¢io konsoliduotas neaudituotas grynasis veiklos
pelnas - 2,1 min. Lity.

AB ,,Rokiskio suris’grupé ir toliau igyvendins SAPARD programos etapus, i$ kurios fondy

2004 metais planuojama gauti apie 8 min. Lt.

4.2.2 AB ,Rokiskiosiris’ akcijy rinkoje

4.5 lentelé. AB ,,Rokiskio suris* akcijy kainos

Brangiausiai perka Pigiausiai parduoda
Kaina Kiekis Kaina Kiekis
74 989 74.49 30
73.5 500 74.5 1080
71.1 163 74.99 32
70 200 75 1013
- - 76 440
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4.6 lentelé. AB ,, Rokiskio suris* akcijy dienos apyvarta

Apyvarta ir kainos

Apyvarta (Lt) 814.00
Apyvarta (vnt.) 11
Sandoriy skaicius (vnt.) 2
Maksimali kaina (10:34) 74.00
Vidutiné kaina 74.00
Minimali kaina (10:34) 74.0

4.7 lentelé. Emisjos duomenys

Emisijos duomenys

Pilnas pavadinimas

Rokiskio siris PVA

VP CD kodas LTO000100372
Nominali verté 10.0

Emisijos nominali verté 47462700
Emisijos dalis kapitale (%6) 100.0
Prekybos sarasas Oficialus

Buhalteriné verté

40.89 (2004-09-29)

Pelnas akcijai

0.00 (2004-09-29)

P/E rodiklis _
P/BV rodiklis 1.81
Dividendai uz paskut. m.
Dividendai uz 2003 m. 4.45
Dividendai uz 2002 m. 0.0
Akcijos kaina (Lt) ROKS () Finasta Apyvarta (Lt)
77 50 400000
4500000
76 43 Pﬁ.ﬁﬂ JIL
T332 ﬂv}' SE00000
71.25 2700000
M 1200000
67 .08
anoann
G600
i
34 g a 10 11 12 s 2 3

Nuo: 2004-03-18

Iki: 2005-03-18

Néra naujieny,

4.2 pav. AB , Rokiskio siris* akcijy kainy ir apyvartos grafikas
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4.3 Investicinis objektas AB bankas Snoras akcijy rinkoje

431 Apieimong

Bankas Snoras buvo jregistruotas 1993 mety gruodzio 23 d. Tuo metu, pagrindinis sio banko
kapitalas sudaré 5,5 min. It. 2004 m. pradzioje tai buvo ketvirtasis pagal dyd; Lietuvos komercinis
bankas. Per pastaraji ketvirti banko nuosavas kapitalas padidéjo 2,4 min. lity ir laikotarpio pabaigoje
buvo 175,1 min. lity. Pagal $i rodikli bankas dabartiniu metu yra treciasis tarp Lietuvoje veikianciuy
banky.

Bankas atlieka valiutos keitimo, indéliy priémimo, paskoly teikimo bel kitas bankines
operacijas. AB banko SNORAS jregistruotas jstatinis kapitalas 2001 m. sausio mén. 1 d. buvo 137
min. lity. Uzsienio juridiniai ir fiziniai asmenys 2003 kovo 27 d. valdé 98,6 procentus banko akcinio
kapitalo.

Banko kapitalas per 2003 metus sustipréjo ir padidéjo nuo 172,7 min. iki 198,2 min. lity.
Banko kapitalo dydis rodo, kad ir toliau galima seékmingal plésti veikla, numatant pakankamal didelj
rizikos normatyvy vykdymo rezerva.

Bankas ,,Snoras' per 2004 mety Bankas ,,Snoras’ pranesé pirmaji 2004 m. ketvirti uzdirbes 4
min. 420 takstanciy lity grynojo pelno, arba 84,7 procento daugiau negu pernai tuo paciu metu.

Pirmaji 2004 m. ketvirti ,,Snoras" teigia virsijes pagrindinius planuotus sio laikotarpio veiklos
rodiklius. Pirma karta banko turtas tapo didesnis negu 1,5 milijardo lity — 1,548 mird. Nuo metu
pradzios jis padidéjo 189 milijonais lity, arba beveik 14 procenty. Per ta patj laikotarpi 4,4 milijono
lity padidéjo akcininky nuosavybé, kuri dabar yra 202,6 min. lity. Indéliai taip pat augo gana sparciai:
per tris Siy mety ménesius ju banke padaugéjo 116,8 milijono lity ir dabar yra bevelk 1,2 milijardo
(1,199.6 miIn.) lity. Gyventoju indéliai buvo 809 min. lity, per tris ménesius juy padaugéjo 69,7 min.

lity.
4.3.2  AB bankas Snorasakcijy rinkoje
4.8 lentelé. AB banko Snoras akcijy kainos
Brangiausiai perka Pigiausiai parduoda

Kaina Kiekis Kaina Kiekis

29.21 70 29.65 70

29.2 90 29.7 200

29.11 100 29.74 73

29.1 340 29.8 500

29.01 100 29.85 470
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4.9 lentelé. AB banko Snoras akcijy dienos apyvarta

Apyvarta ir kainos

Apyvarta (Lt) 127,607.54
Apyvarta (vnt.) 4365
Sandoriy skaicius (vnt.) 26
Maksimali kaina (11:35) 29.70
Vidutiné kaina 29.23

Minimali kaina

4.10 lentelé. Emisijos duomenys

Emisijos duomenys

Pilnas pavadinimas

Bankas Snoras PVA

VP CD kodas LTO000101925
Nominali verté 10.0

Emisijos nominali verté 75600000
Emisijos dalis kapitale (%6) 55.08
Prekybos sarasas Einamasis

Buhalteriné verté

15.52 (2004-10-01)

Pelnas akcijai

1.08 (2004-10-01)

P/E rodiklis 27.48
P/BV rodiklis 1.91
Dividendai uz 2003 m. 0.0

4.11 lentelé. Pelno (nuostolio) ataskaita ketvir¢iais

Tkst. Lt 2004-10- |2004-07- |2004-04- |2004-01- |2003-10-
01 01 01 01 01
PalUkany pajamos 52,035 32,628 15,411 56,078 42,496
Palukany sagnaudos 20,538 13,438 6,540 23,965 17,884
GRYNOSIOS PALUKANQ PAJAMOS mﬂ 31,497 19,190 8,871 32,113 24,612
pa?;r{:;‘fios komisinés ir mokesciy 35,199| 22,636 10,182 38,662 25,160
keim:)azi;e‘:gl?ﬁ i$ uzsienio valiutos 4,805 1,077 32| 11,808 7,554
(Sgggﬂgzgs;g}’ae;gg”és veiklos 3,922 4,562 4,146 - 4,237 3,114
Kitos veiklos pajamos 160 121 89 630 518
PAJAMOS IS VISO 75,583| 47,586| 23,320 78,976 60,958
Atidéjimai 7,713 1,107 1,267 3,957 6,150
i?:([')\gi:ﬁf PAJAMOS PO 67,870 46,479| 22,053| 75019 54,808
Atlyginimai ir socialinis draudimas 22,184 14,871 7,512 29,083 21,302
Nusidéveéjimo sgnaudos 9,640 6,831 3,532 11,244 8,393
Kitos administracinés sgnaudos 19,237 12,578 6,152 25,586 18,483
PELNAS PRIES APMOKESTINIMA | 16,809 12,199 4,857 9,106 6,630
Pelno mokestis 1,999 1,620 437 821 474
GRYNASIS PELNAS ﬂﬂ 14,810 10,579 4,420 8,285 6,156
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4.4 Sukurto jrankio investicinés prognozés

44.1 Duomeny apie akcijasjvedimas

Sukurtame jrankyje jvedami pasirinkty imoniy — AB , Alita*, AB , Rokiskio siris‘, AB bankas
Snoras — akciju realtis duomenys is akcijy rinkos. Tuomet stebimos jrankio prognozeés, kiek pelningos
bus sios invedticijos, ir rezultatai lyginami su realiais akciju rinkos duomenimis. Taip tikrinamas
irankio prognoziy pasiteisinimas realioje akcijy rinkoje.

Pavadinimas AR "alita" Iy Imon¢s pavadinimas
= : 7 Bankroto tikimybé, visiems
Bankroto tikimybé % ! N objektams vedama vienoda
Dividendai 0.03 < Dividendai uz praitus
T laikotarpiusis 4.3 lentelés
Kainos
F TSR THN ST D Minimali akcijoskainais
Minimali akcijos kaina 341 g
e ! 4.1 lentelés
Reali akegos kaina 342 ~ ) X
\ Akcijos kaina prie max
Maksimali akefjos kaina 363 kiekiois 4.1 lenteles
Tikimyhés \ Maksimali akcijos kainaig
4.1 lentelés
Minimaliai akeijos kainai %o 4
\ Kiekio su min kaina
Realiai akeijos kainai % 26 procentas nuo bendro
akciju kiekio s 4.1
MMalksimaliai alcefjos kainai %e L | lentelés
s T Kiekio su ,readia" kaina
| testi || Salinti paiymétus . ) procentas nuo bendro
: Kiekio su max kaina ST
akcijy kiekio 1§ 4.1
procentas nuo bendro lentelés
akciju kiekio i$ 4.1

lenteles

4.3 pav. AB ,Alita* akcijy duomeny jvedimas sukurtame jrankyje

Patvirtinami AB ,Alita* akciju duomenis, ir toliau jvedami AB ,Rokiskio siris* akciju
duomenys.
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Bankroto tikimybe, visiems
objektams vedama vienoda

J SR LT Imonés pavadinimas

1

445 Dividendai uz praeitus
laikotarpiusis 4.7 lentelés

Minimali akcijos kainais
4.5 lentelés

Akcijos kaina prie max
kiekio i§ 4.5 lentelés

Maksimali akcijos kainais
45 lentelés

Kiekio su min kaina

procentas nuo bendro
akciju kiekio i54.5
lentelés
, Kiekio su ,redia‘ kaina
|| Solind pazyméts | Kiekio su max kaina procentas nuo bendro

akcijuy kiekio is4.5

procentas nuo bendro lentelés

akciju kiekio is 4.5

lentelés

4.4 pav. AB , Rokiskio siris* akcijy duomeny jvedimas sukurtame jrankyje

Toliau jvedami AB banko Snoras akciju duomenys.
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Imoneés pavadinimas

Bankroto tikimybe, visiems
objektams vedama vienoda

Dividendai uz praeitus
laikotarpiusis 4.10 lentelés

Minimali akcijos kainais
4.8 lentelés

Akcijos kaina prie max
kiekio is 4.8 lentelés

Maksimali akcijos kainais
4.8 lentelés

Kiekio su min kaina

procentas nuo bendro
—_— akcijy kiekio i54.8
< Leainai % lentelés
- | Kisiosu,redia kaina
— : procentas nuo bendro
Kiekio su max kaina akciju kiekio is 4.8
procentas nuo bendro lentelés
akcijy kiekio i3 4.8
lenteles

4.5 pav. AB banko Snoras akcijy duomeny jvedamas sukurtame jrankyje

442 Investavimasir investicijy prognozés

Ivedus pasirinkty imoniy akciju duomenis, nustatomi investavimo duomenys. koks rizikos

laipsnis pasirenkamas, kiek pinigy investuojamair pan.

Pasirenkamas realus
rizikos laipsnis

E.eistiperiirét

Investuojama i akcijas 10 000 Lt

Pasirenkamas skai ¢iavimo
metodas

1 Ivedamas iteracijy skaicius— kuo
didesnis tuo tikdesné pronoze, tik
ilgiau trunka skaiciavimai

Ivedamas pirminiu tasku skai¢ius

4.6 pav. I nvesticijy duomenys
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Pagal pasirinkta naudingumo funkcija (nuo jos priklauso pasirenkamas rizikos laipsnis)
gaunama naudingumo funkcijos reiksmiy lentelé:

4.7 pav. Pasrinktos naudingumo funkcijos reik§miy lentelé

Nustagius siuos parametrus, investavimui pasirenkama i eilés po viena imong ir stebimos
investiciju prognozés kiekvienai is jy. Pirmiausiai pasirenkame AB ,Alita" akcijas ir skaiciuojamas

prognozuojameas pelnas is $iy investiciju:

4.8 pav. Prognozuojamas pelnas, investavus j AB , Alita“ akcijas

Matome, kad i§ Siy akciju prognozuojamas pelnas 49,12 Lt. Toliau pasirenkamos AB
» ROKiskio saris* akcijos ir vél skai¢iuojama prognozé:
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4.9 pav. Prognozuojamas pelnas, investavus j AB , Rokiskio siiris* akcijas

Investicijoms i Sias akcijas prognozuojamas pelnas sudaro jau 3243 Lt. Pasirenkame AB banko

Snoras akcijas ir méginame investuoti i jas.

4.10 pav. Prognozuojamas pelnas, investavus i ABbanko Snoras akcijas

Cia prognozuojama 1476,6 Lt pelno. I§ sukurto jrankio prognoziy matyti, kad didziausias
pelnas prognozuojamas is AB ,, Rokiskio saris* akciju, toliau pagal pelninguma eina AB banko Snoras
akcijos, ir maziausia investicini pelna zada AB ,Alita* akcijos. Pazyméjus visy triju imoniy akcijas ir
atlikus prognozeés skai¢iavima, pateikiamas optimalus investicijy portfelis, sudarytasis visy $iy imoniy

akcijy.

4.11 pav. Optimalus investicijy portfelis
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443  Jrankio prognoziy pagristumas

Kaip jau matéme i$ sukurto jrankio prognoziy pelningiausia investuoti i AB ,,Rokiskio siris*
akcijas, toliau pagal pelninguma eina AB banko Snoras akcijos, ir trecios — AB , Alita" akcijos. Siy
prognoziy pasitvirtinima rodo akciju pelno rodikliai akcijy rinkoje.

Toliau pateiktos imoniu akcijy pelningumo rodikliy lentelés, paimtos is investiciju makleriy
birzos[3].

4.12 lentelé. AB ,, Rokiskio siiris‘ akcijy pelningumo duomenys

RokiZkio s0ris PUS Pazirinkite kity imong :
Paskuting kaima: 77.0 2005-05-04 13:59:51 Fokizkio sdns PYA + | [Pasirinked |

1Innnl':_-. duumen’ys! lI,mon-és nnuj:i.en.us] Lﬁic'zf:i.}:ni [Finﬂn_-p:i.m':s u.t-n:ku.:i.'.‘.l:ls[ l"SEEILiSti}iﬂ. )

Paskutiniy ketvirdy ?] | Rodikliai » |f§§f§;ﬁ!§_§1‘]

2004-02-22 2004-06-29 2004-03-30 2003-12-30 Z003-08-29

Pelnas Akoija - . - 307 .58
BE - - - 14.93 8.09
Buhaltering verte 40.6% 39,19 41,86 41.35 40,04
PR 1.69 1.64 i.72 1.11 143
Grynasis pelningurmas 5.56 4 &7 261 3.09 3.33
Bendrasis pelningumas 17.61 18,18 17.34 20,27 21.07
Widuting turto grafa 5.58 317 0.72 4,95 2.66
Viduting akcminky nuosavyrbés grafe 2.28 1,26 0,28 1.93 1.1z
Bendrasis likvidumo koeficientas 1.61 1.50 1.87 1.68 1.63
Skubaus padengimo koeficientas 0.65 0,85 1.08 0.78 068
Skaolos kosticientas 0.3@ 0.2 0.36 0,35 0,39
Skaolos - nuosavybes koeficientas 0.63 0.&0 0.55 0.54 0.63
Finansiniy jsiparsigojimy rodiklis 1.63 1,60 1.55 1,54 1,63
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4.13 lentelé. AB banko ,,Snoras’ akcijy pelningumo duomenys

Bankas Snoras PUA Fasirinkite kits jmong 4
Paskuting kaina: 28.0 2005-05-04 13:53:51 | Bankas Snoras PYA s | Pazirinkti

| Ionas ducmenys | [ Tuonés naujiencs | |Grafikai| [Finansinés ataskaitos||statiscika|

Paskutiniy ketvirfiy — w ﬂ Rodilliai o i Pasirinkci
Rodillis 2004-10-01 Z2004-07-01 Z0D4-04-01 2004-01-01 2003-10-01
Pelnas akcijai i 1.23 1.07 0.75 0.50 0.52
P/E santykis i 7.33 7.74 10,38 12.92 14,58
Buhaltering verte | 15,52 15.21 14.76 13.18 13.03
P/BY santykis i 0.58 0.55 0.53 0.59 0.59
Viduting turto grafs i 1% 1% 0%, 1% 1%
Vidutines akcininky nuosavybes graga i % 5% 2% 5% 45
PalGkanas uidirbandio vidutinio turks ;
St s i 5% 5% 5% 5% %
::I"'Ij’l::’l.rlrt‘I:Iq Isipareigojimy paldkany kashy Wil 5% G 5%, S B
Bandra marza il 0% 0% 0% 0% 0
Bendry paiamuy - vidutinio turto santykio i .07 0.0 006 0.06 0.08
rodiklis
IElaidy ir pajamuy santykio rodiklis i 0.6 0.72 0.74 0.83 0.7%
[8laidy ir vidubinio turto santykio rodiklis i 0.0% 0.0z 0.01 0.05 0.04
Paskoly ir indeliy santykio rodiklis i 0.28 0.25 043 043 0.d6
i:idpiﬁtl'iiignjimqir nuosavybas santykio i 7.68 7.84 664 6.40 564
4.14 lentelé. AB , Alita“ akcijy pelningumo duomenys
alita PUA Pasirinkite kita jmong e
Faskuting kaina: 0.0 2005-D5-04 13159151 Alita PYA 7
lIn.DnEs duuncnys] lI;m:m:s n:mjticmsl EGIA!:i.kn:i.l l]":i.nnns:i.n.-é: at-n:kait-usi lent-isf:-iknJ
Paskutiniy ketviréy v ﬁ Rodikliai » I [Fasirinked]
2004-07-D1  2004-01-01  Z003-10-01  2003-07-01 2003-04-01
Pelnas akoia 0,16 0.13 0.06 0,05 0,04
P/E sartykis & 6,63 7.78 1940 28,37 21,52
Buhalterine wertd L.43 1.41 1.35 1.31 1.28
P/BY santykis i} 0.76 0.70 0.4 0,98 0.70
Grynasis pelningumas mii| 12.40% 5,58% 6.15% 6.93% 3.18%
Bendrasiz pelningurmas [mii 45.54 %% 35,71% 3I711% 36,34% 35.22%
Widutine turto grafa i 1027 %% T.5E% 3.86% 2.98% 2.83%
vidutings savininky nuosavybes grafia & 11.76% 9,36% 4,26% 3.40% 3.19%
Bendrasis ikvidumo koeficientas 3,92 2.58 3.60 346 354
Skubaus padengimo koeficientas 1.99 148 1.66 1.20 1.17
Skolos koeficientas i 0.13 0.21 0.1z 0.1z .11
Skolos-nuosavybes koeficientas i 0.1s5 0.26 0.14 0.13 0.13
Finansiniy jsipareigojimy rodikhs 115 1.26 1.14 1.13 113
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5. ISVADOS

Atlikta investicijy jvertinimo metody, investavimo optimizavimo ir portfelio parinkimo
galimybiy analizé.

Pristatytas investiciju ivertinimo ir optimalaus portfelio parinkimo metodo reaizavimo
kelias.

Redlizuojant investiciju optimizavimo jrankj, pragiti visi programy sistemy karimo
etapai, jie dokumentuoti.

Sukurtas investiciju optimizavimo irankis, kurio pagalba vartotojas gali rinktis ir
administruoti investavimo objekty duomenis, pasirinkti objektus investavimui, nurodyti investavimo
parametrus, rezultate gauti investavimo jvertinimus ir prognozes. koks prognozuojamas pelnas is
investicijy, koks galimas optimalus investicinis portfelis su pasirinktais objektais ir jvestais
investavimo duomenimis.

Buvo atliktas tyrimas, ar irankis atitinka kokybés standartus, kokie jo privalumai ir
trakumai lyginant su panasiais jrankiais. Tyrimuy metu jrankis buvo patobulintas — perkeltas ant Serviet
platformos. Taip jis tapo prieinamas platesniam vartotoju ratui, centralizuotas jo valdymas ir
palaikymas, buvo panaudotos perspektyvios technologijos.

Atliktas eksperimentinis sukurto jrankio investavimo prognoziy tyrimas. [rankio
prognozés buvo lyginamos su realiais investavimo duomenimis i§ akciju makleriy birzos. Gauti
rezultatal parodg, jog irankio prognozés atitiko realy akciju pelninguma.

Sukurtas jrankis gali bati stkmingai panaudotas vartotoju, noriniy sékmingai

investuoti ir gauti kuo didesni pelna, bei studenty, studijuojan¢iy mokslus, susijusius su investavimu.
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Rational Software Corporation. UML Resource center [interaktyvus]. — [Zidréta 2004 m. lapkrigio 27 d.].
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Prieiga per internetg:; <www.rational.com/uml|>
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SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

API (Abbreviation of Application Program Interface) — taikomosios programos sasaja.

DB — duomeny bazé.

DBM S (Database Management System) — duomeny baziy valdymo sistema.

Dividendai — gautos pajamos is investiciju i akcijas arba nekilnojama turta.

JDBC (Java Database Connectivity) — Java jungtis prie duomeny bazés.

JSP (JavaServer Pages) — Java puslapiai, skirti dinaminiu web puslapiu atvaizdavimui.

ODBC (Open DataBase Connectivity) — standartinis duomeniy baziy pri¢jimo metodas.

Paliikanos — gautos pgamos is investicijy 1 banka.

UML (Unified Modeling Language) — unifikuota modeliavimo kalba.

URL (Uniform Resource L ocator) —web globalus adresas dokumento ar kitokio saltinio.

XML (Extensible Markup Language) — ispléstinio zyméjimo kalba, skirta lanksciam
informacijos pateikimui web puslapiuose ir kitur.

Zemés mokestis — mokestis, atskaitomas uz nekilnojamo turto zemes.

Web (World Wide Web) — pasaulinis internetinis tinklas.
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1 priedas. Investicijy optimizavimo jrankio vartotojo vadovas

1. Sistemos funkcinis aprasymas
1.1 Paskirtis

Portfelio uzdavinio tikslas yra maksimizuoti vidutini naudinguma, gaunamais optimalaus
turimo kapitalo paskirstymo tarp keliy objekty su skirtingais patikimumo parametrais. Misy atveju
uzdavinio sprendima realizuojanti programa pateikia investuotojui atsakyma, kokia dali savo kapitalo, |
kuri banka ar akcijas reikia investuoti, kad visas paskirstytas kapitalas atnesty maksimalia nauda.

1.2 Pagrindinésfunkcijos

Optimizavimo metody administravimas.

Naudingumo funkcijos skaic¢iavimy administravimas.
Investavimo objekty administravimas.

Skai¢iavimy eigos ir rezultaty atvaizdavimas.
Optimizavimo metodo pasirinkimas.

Naudingumo funkcijos skai¢iavimo bado pasirinkimas.

w W w W W W W

Investavimo objekto patikimumo jvertinimas.

2. Vartotojo atmintiné
2.1 Vartotojai

Projekto vartotojai gali bati asmenys, suinteresuoti optimaliai (su maziausia rizika bei
didziausiomis palikanomis) atlikti investicijas. Tai ypat svarbu, ka dituacija rinkoje néra
nusistovéjusi, ir vienareiksmiskai negalima priimti sprendimo. Sis projektas padés atlikti rinkos analize
bei priimti tuo laiko momentu optimaly sprendima.

Programinés jrangos vartotojai — jvairios jstaigos ir organizacijos, taip pat pavieniai asmenys,
kurie yra suinteresuoti optimaliu investiciju paskirstymu. Programiné iranga néra reikli vartotoju
atzvilgiu, t.y. ji orientuota | vartotoja, turinti minimaly informacini rastinguma, pakanka mokéti
naudotis internetinémis narsyklémis, bei turintj bendra suvokima apie investicijas, akcijas, obligacijas,
banky paltikanas bei kai kuriuos investiciniy jstaigy patikimumo rodiklius, pvz. akciju likviduma.
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2.2 Bendras naudojimasis jrankiu

§ Vartotojas prisijungia savo vardu.

§ Jei néra duomenuy apie reikalinga banka, ijvedami duomenys apie banka, jo palukanas ir
bankroto tikimybg.

Jel néra duomeny apie reikalingas akcijas, duomeny jvedimas.

Jel néraduomeny apie nekilnojama turta, 1 kurj norima investuoti, reikiamy duomeny jvedimas.
Nustatomi investavimo parametrai.

Pasirenkami objektai investavimui.

Skai¢iuojamainvesticiju nauda.

w w W W W w

Sudaroma investicijy naudingumo funkcija.

Pastaba. Detaly naudojimosi jrankiu aprasyma ir is¢jima i§ klaidingu sSituacijuy rasite 3

skyriuje, kuriame detalizuojamas vartotojo darbas su jrankiu.

3. Detalus vartotojo vadovas
3.1 Vartotojo prisijungimas

Jei esate naujas vartotojas, neregistruotas sistemoje, spauskite mygtuka | Resistuatis |y
registruokités sistemoje.
Jel esate vartotojas, registruotas sistemoje, pasirinkite duomeny baze, jveskite prisijungimo

Registrudtis

varda ir slaptazodi bei spauskite mygtuka [ —.
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=18 x]

| Keistivartotolas €——

Prisijungimo
lauky isvalymas

Duomeny bazés
pasirinkimas

Vartotojo
prisijungimo
patvirtinimas

Varlotojas:
[ Login | Cptin I 3 [ D
Vartotojo
prisijungimo <
vardo jvedimo Yartolojas ISlalulus.nnm - |
laukas ——>» |
a4 Brisijungti | <
Vartotojo | j  Slaptaiodis _ Priglungtl |
Slaptazodzio | f - -
ivedimo laukas Registruatis <

Naujo vartotojo
registracija

13 pav. Vartotojo prisijungimas

Jel nebuvote registruotas sistemoje, matysite ekrane pranesima, kad turite prisiregistruoti

sistemoje.

Jel buvote registruotas sistemoje, prisijungsite prie investiciju optimizavimo sistemos.

3.2.1 Bankai

3.2 Duomeny apie investicijy objektus administravimas

Pasirinkus meniu punkta Duomeny jvedimas->Bankai, galima matyti jvestus duomenis apie

Ivesty banky
duomenys
Naujo banko
pavadinimo Pazymeéto
ivedimo laukas 4} | Banko pavadininas | Salinti Paiyme.. 4 varnele banko
: _ S o S trynimas
Banko bankroto | ————% Barko hankr oto tikinmyhe . - 2
tikimybés it < Ivesty banko
ivedimo laukas l [ibemka g | | duomeny
/ patal pinimas
Banko paltikany duomeny bazéje

normos jvedimo
laukas

bankus, ivesti naujus duomenisir trinti banko duomenis is duomeny bazés.

| Optimizavimas | Maudingume Funkclja | Duomeny [vedimas |
[ Bankai | Akcios | Mekiinojamas tertas

14 pav. Banky duomenys




Jel norite jvesti nauja banka, jvedimo laukeliuose jveskite banko duomenis ir spauskite

mygtukatji,:“‘,‘""ﬁ

Jei norite istrinti banko duomenis is duomenuy bazés, palikite pazyméta varnele tik trinama

banka ir spauskite mygtuka | Saimipazme. |
Pasikeitus banko palikany normai, ja gaima pakeisti s isskleidziamo saraso:

Prawradininas Paldkanns

A8 bankas Yilniaus bankas

A bankas Hansabankas

A8 bankas NORDULE

3.2.2 Akcijos

Pasirinkus meniu punkta Duomeny jvedimas->Akcijos, galima matyti jvestus duomenis apie
akcijas, jvesti naujus duomenisir trinti akcijy duomenisis duomeny bazés.
[ Optimizavimas | Nausingume Funkclja | Duemeny [vedimas |
[ Bankai | Akciios | Nekinojamas turtas |

Pavaldinimas Div Mink  PMinkK Reald PRealk MaxK PMaxK PBankl
Ivesty akcijy
duomenys
J
Slanki juosta,
kuria paslinke
zemyn matysite  |—
kitus duomeny
ivedimo laukus
Tikinybé, kad akcljos kaina bus maksimall  —— Pazyméty
varnele akciju
Naujy akciju | j trynimas
duomeny
ivedimo laukai Firmas bankrutavimo fikinyde Ivesty akciju
|‘ : | (o duomeny
E patal pinimas
- duomeny bazéje

15 pav. Akcijy duomenys

Jel norite jvesti naujas akcijas, jvedimo laukeliuose jveskite akciju duomenis ir spauskite

mygtukatji,:“‘,‘""ﬁ

Akciju duomeny laukai:
§ Akcijy pavadinimas.
§ Dividendy dydis.
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Minimali akcijy kaina.

Tikimybé, kad akcijuy kaina bus minimali.
Reali akcijy kaina.

Tikimybe, kad akcijy kaina bus reali.
Maksimali akciju kaina.

Tikimybé, kad akcijy kaina bus maksimali.

w w W W W W W

Firmos bankrutavimo tikimybé.

Jei norite istrinti akciju duomenis i duomeny bazés, palikite pazymétas varnele tik trinamas
akcijas ir spauskite mygtuka | Saimipazme. |
3.2.3 Nekilnojamas turtas

Pasirinkus meniu punkta Duomeny jvedimas->Nekilnojamas turtas, galima matyti jvestus

duomenis apie nekilnojama turta, ivesti naujus duomenis ir trinti nekilnojamo turto duomenis is

duomeny bazés.
| Optimizavimas [' Maudingume Funkcija i" Duemeny jvedimas |
{ Bankai | Rkcijos | Mekilnojamas turias |
Pavadinimas Zembok MinK  PMink Realk PReald MaxkK Phiaxk
- ) [ frese
. afiidriskiv kote dzaige00C.0 I:IUIJEI{ L m U'D'D'Dl nekilnojamo
| turto duomenys
Slanki juosta,
kuria paslinke
zemyn matysite 4
kitus duomeny
ivedimo laukus
Pazyméto
varnele
- Pavadinimas < nekilnoja_)mo
Nauju Salinti Pazymeé... turto trynimas
nekilnojamo "
turto duomeny _ 1— Ivesto
ivedimo laukai Zemés mokestis ldeti nekilnojamo
¥ turto duomeny
| patal pinimas
duomeny bazéje

16 pav. Nekilnojamo turto duomenys

Jel norite jvesti nauja nekilnojama turta, jvedimo laukeliuose jveskite nekilnojamo turto

duomenis ir spauskite mygtuka e

Nekilnojamo turto duomeny laukai:
§ Nekilnojamo turto pavadinimas.
§ Zemés mokestis.
§ Minimali nekilnojamo turto kaina.
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w W w W W

Tikimybé, kad nekilnojamo turto kaina bus minimali.
Reali nekilnojamo turto kaina

Tikimybé, kad nekilnojamo turto kaina bus reali.
Maksimali nekilnojamo turto kaina.

Tikimybé, kad nekilnojamo turto kaina bus maksimali.

Jei norite istrinti nekilnojamo turto duomenis is duomeny bazés, palikite pazyméta varnele tik

trinama nekilnojama turta ir spauskite mygtuka LM

3.3 Investavimo parametry nustatymasir investicijy skai¢iavimas

3.3.1Investavimo nustatymai

Pasirinkus meniu punkta Optimizavimas->Nustatymai, galima nustatyti investavimo parametrus.

| Dptimizavimas | Naudingumo Funkcija | Duomeny jvedimas |

Hustatymal | Bankal | Akcijos | Mekilnojamas turtas | SkaiCiaimal |

rIm‘restavimo tipas | Hizikingas b |

Trwestavime suma [1ooo |

nosaymolaka < | Metods g v
i a el 1000 !

Pirrrandy tagky kieles [0 |

17 pav. Investavimo nustatymai

Norint gauti investiciju optimizavimo apskai¢iavimus, reikia nurodyti investavimo tokius

parametrus:
§

Investavimo tipas — pasirinkite investavimo tipa, pagal kuri bus paskirstomos
investicijos, ivertinant pelno ir rizikos santyki (Rizikingas — nepaisantis didesnés
rizikos, bet siekiantis didesnio pelno; Turtingas — siekiantis didesnio pelno, bet
vengiantis didelés rizikos; Atsargus — investuojantis su kuo mazesne rizika, nepaisant,
mazesnio pelno; Realus — besiremiantis realiom galimybém ir realiausiu pelnu).
Investavimo suma — jveskite suma, kuria norétuméte investuoti | objektus, kuriuos
pasirinksite kitame punkte.
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§

Metodas — pasirinkite investiciju optimizavimo skai¢iavimo metoda (Migl — iesko
pacio optimaliausio investavimo, skai¢iuodamas pagal jvesta iteraciju ir pirminiy tasky
kiekius; Glopt — optimizavimo metodas, sudedantis investavimo optimizavimo grafike
pirminius taskus ir ieskantis optimalios juy reikSmés, ir taip nurodyta iteracijy skaiciy;
Bayes — optimizavimo metodas, kai investavimo optimizavimo grafike sudaromas
tinklelis, kuriame ieskomos optimalios investicijos).

Iteracijy kiekis — kiekis pasikartojimy, optimaliuy investiciju skaiciavimui, i$ kuriy
iSrenkamas optimaliausias variantas.

Pirminiy tasky kiekis — tasku kiekis investicijy optimizavimo grafike, pagal kuriuos
skaic¢iuojamas optimaliausias investavimas.

3.3.2 Bankai investavimui

Pasirinkus meniu punkta Optimizavimas->Bankai, galima pasirinkti bankus, per kuriuos norite

investuoti.

e
I

| Optimizavimas !' Naudingumeo Funkcija I Duomeny jvedimas |

[ Hustahmai | Bankal | Akcios | Mekilmojamas turtas | Skaiciavineai
Pavadinimas Paliikanos Bankroto tikind:

Ivedti sisemoje
bankai ir ju
parametrai

il
5 -

18 pav. Bankal investavimui

Palikite pazymétus varnelémis tik tuos bankus, per kuriuos norite investuoti.

3.3.3 Akcijos investavimui

Pasirinkus meniu punkta Optimizavimas->Akcijos, galima pasirinkti akcijas, 1 kurias norite

investuoti.
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" Optimizavimas | Naudingume Funkcija | Duomeny vedimas |
[‘Wustatymal | Bankal | Akcljos | Nekiinojamas turtas | Skalciavimal |

Pavaiinimas D Kink  PMini Realk PRealk MaxK PMaxK PBank |
Ivestos sisteroje Telekorno akciios ff120_| o fs  ~| 3 ~ff2

akcijosir ju

e oTs ~Recle el -]

19 pav. Akcijos investavimui

Palikite pazymétas varnelémis tik tas akcijas, 1 kurias norite investuoti, jverting akciju

parametrus:
§ Div—dividendai.

MinK — minimali akciju kaina.
PMinK —tikimybé, kad akcijy kaina bus minimali.
RealK —reali akcijy kaina.
PRealK —tikimybé, kad akcijy kaina bus reali.
MaxK — maksimali akciju kaina.
PMaxK —tikimybé, kad akciju kaina bus maksimali.
PBank — tikimybé¢, kad objektas bankrutuos.

w W W W W W W

3.3.4 Nekilnojamas turtas investavimui

Pasirinkus meniu punkta Optimizavimas->Nekilnojamas turtas, galima pasirinkti nekilnojama

turta, | kurj norite investuoti.
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" Optimizavimas | Naudingume Funkcija | Duemeny [vedimas |

[ Mustatyrmal | Bankal | Akciios | Nekilnojamas turtas | Skaiciaimal
Pavadinimas ZemMok MinK  PMinK Realk PReall MaxK PMaxk

Ivedtas sstemoje
nekilnojamas
turtasir jo
parametrai

T [ (R T O T

20 pav. Nekilnojamas turtas investavimui

Palikite pazyméta varnelémis tik ta nekilnojama turta, | kuri norite investuoti, jverting

nekilnojamo turto parametrus:

§

w w W W W w

ZemMok — zemes mokestis.

MinK —minimali nekilnojamo turto kaina.

PMinK —tikimybeé, kad nekilnojamo turto kaina bus minimali.
RealK — reali nekilnojamo turto kaina.

PRealK —tikimybg, kad nekilnojamo turto kaina bus reali.
MaxK — maksimali nekilnojamo turto kaina.

PMaxK — tikimybé, kad nekilnojamo turto kaina bus maksimali.

3.3.5 Investicijy optimizavimo skai¢iavimas

Pasirinkus meniu punkta Optimizavimas->Skaiciavimas, galima apskaic¢iuoti optimalias

investicijas pagal nurodytus investavimo parametrus.
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[ Optimizavimas | Naudingume Funkclja | Duemeny jvedimas |
{ Nustatymai | Bankai | Akcijos | Mekilnojamasturtas | Skaiciavimai |

Pasirinkti
investavimo
objektai ir
optimalios
investicijosi juos

[
| Investavimo objektas Investavimo suma
() 0eg | =
Vilniaus bankas 30
Telekomo akeijos | 1985.0
Inwestamimo tipas Flealus i 7
Investasimo suma 2000
Peinas 56314
Skaitiuoti

21 pav. Optimaliy investicijy skai¢iavimas

Spauskite mygtuka Skai€iuoti optimaliy investicijy apskaiciavimui. Desiniojoje lenteléje

pamatysite pasirinktus investavimui objektus ir optimaliai sistemos padalintas investicijas i juos pagal

nurodytus investavimo parametrus.

Kairéje matysite investiciju optimizavimo skaic¢iavimy rezultatus:

§

w w w w

U(X) — naudingumo funkcijos reitksmé.

Iteracija — atlikty iteracijy skaicius.

Investavimo tipas — Jiisy pasirinktas investavimo tipas.
Investavimo suma — Jisy investuota suma.

Pelnas — pelnas is optimizuoty investiciju per metus.

3.4 Naudingumo funkcijos sudarymas

Pasirinkus meniu punkta Naudingumo funkcija, gaima sudaryti investiciju naudingumo funkcija.
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[ Optimizavimas | Naudingume Funkcija | Duomeny jvedimas |

Naudingumo
funkcijos
reiksmeés

Investicijy
naudingumo
grafiko
sudarymas
Pasirinkimas
investuoti ar ne Investicijy
prie Sstemos naudingumo
sukurty rinkos rezultaty
salygs % Testas | | Grafikas | | jvesti 4| ivedimasiDB

22 pav. Naudingumo funkcijos sudarymas

Jei norite patikrinti savo investicijy naudinguma, spauskite mygtuka = Testas = Atsakinekite |
klausimus, ar norite investuoti, ar ne, spaudydami atitinkami mygtukus =~ T™e  arba = M (7r. 11

pav.), asizvelgiant i aprasyta investiciju nauda bei rizika.

[ Optimizavimas | Naudingume Funkcija | Duomeny jvedimas |
‘ Reiksmés

Bliiis investuojate 140 L1, po mely Jis gausite 168 L1 Objeko bankrolo
tikirmyiee 0.1, Arirvestuojate pinigus?

[Testas| A I Crafikas l | [west]

23 pav. Sistemos sukurta investavimo rinka
Atsake 1 visus sistemos klausimus, lenteléje pamatysite Jasu pasirinkty investavimo sprendimy

naudingumo reiksmes. Jei norite pamatyti investavimo naudingumo funkcija grafiniu pavidalu,

spauskite mygtuka = Grafikas
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[ Optimizavimas | Naudingume Funkeila | Duomeny vedimas |
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Testas | | Grafikas! | | [vesti

24 pav. Investicijy naudingumo funkcija

3.5 Pranesimas,,Klaida“

Sistema tikrina duomeny logini teisinguma, jei patvirtinant duomeny jvedima pamatéte

pranesima ,Klaida* (kaip pvz., 25 pav.), spauskite mygtuka ir ieskokite raudonai nuspalvinty

lauky — taip sistema pazymi neteisingai uzpildytus duomeny laukus.

54
ﬁ"‘éﬁ resta reikEmé turi ki sveikaiinteger)yl
|
- Java Applat Window

25 pav. Klaidos pranesimas
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4. Sistemosinstaliavimo dokumentas
4.1 Programiné jrangair aplinka

Nagrinéjamas jrankis pritaikytas Windows OS. Tinka visos versijos nuo Win98.

Kai kuriose OS gali kilti problemy su lietuvybe, | tai reikéty atsizvelgti diegiant produkta.
Irankis programiskai realizuotas su programavimo kalba Java apletais.

Duomeny bazé realizuota su Microsoft Access 2000, ji patalpinta viesame serveryje, prie kurio

prieinama internetu. Joje talpinami vartotojy ir investicijy duomenys.

4.2 Techniniai reikalavimai

>= 125 Mb RAM;
>= 400 MHz CPU;
>= 600 Mb laisvos atminties PC kietajame diske;

w W W W

Prieiga prie interneto.

4.3 Jrankio diegimas

Nukopijuojami failai | kompiuterio kietaji diska, | direktorija pavadinta bet kokiu pavadinimu.
Programinés irangos faily rinkinys (apibraukti failai — biitini):
CTbak

[Chclasses

IChdoc

stc

= 10BC.library

= MANIFEST.MF
Emysql-cunnectur-java-& 1.6-bin

porkF, jpo
,__i] portf, e Jocal
@ porkf, jp.locales

Programos veikimui bttina prieiga prie interneto.

5. Sistemos administratoriaus vadovas

Nagrinéjamas jrankis pritaikytas Windows OS. Tinka visos versijos nuo Win98.
Irankis programiskai realizuotas su programavimo kalba Java apletais.
Duomeny bazé realizuota su Microsoft Access 2000, ji patalpinta viesame serveryje, su kurio sistema

susijungia per interneta. Joje talpinami vartotojy ir investicijy duomenys.
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