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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 estimate 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.
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VADAS

Ilgalaik  ir efektyvi firm  veikla, j  teisingas vystymasis bei konkurentabilumo gerinimas

didele dalimi priklauso nuo investicinio aktyvumo lygio bei investicin s veiklos apim . Klausim

ratas, apimantis kompanijos investicin  veikl , pareikalauja pakankamai gilios analiz s ir prakti kai

priimt  valdymo spendim  tam, kad b  galima efektyviai nukreipti bei formuoti kompanijos

investicij  portfelio ekonomin  efektyvum . Atskir kio subjekt  bei ali  ekonomin  veikla

daugiausia charakterizuojama vykdom  investicij  apimtimi ir formomis.

Terimas „investicijos” kil s i  lotyni ko od io invest rei kian io „ ti” [2]. Platesniu po riu

investicija rei kia kapitalo jim , siekiant jo padid jimo. Tuo pa iu kapitalo prieaugio turi pakakti

tam, kad kad investitoriui b  kompensuota tai, kad jis iuo periodu atsisako naudoti turimas l as, jis

turi b ti apdovanotas u  rizik  ir jam turi b ti atlyginti b simi infliacijos nuostoliai.

Kapitalo prieaugio altinis ir pagrindinis investicij gyvendinimo motyvas yra gaunamas i  j

pelnas. ie du procesai  kapitalo jimas ir pelno gavimas – gali vykti skirtingais laikotarpiais.

iems procesams vykstant vienam po kito, pelnas gaunamas i  karto, kai tik pasibaigia

investicinis periodas. Jiems vykstant lygiagre iai, pelnas pradedamas gauti dar nepasibaigus

investavimo etapams. Kai ie procesai vyksta intervalais, tarp investicij  pabaigos ir pelno gavimo

prad ios praeina tam tikras tarpas, kuris da niausiai priklauso nuo konkre  investicini  proces

ypatybi .

Charakterizuojant investicij  ekonomin  esm , galima pabr ti, kad iuolaikin je literat roje

is terminas traktuojamas klaidingai arba labai siaura prasme. Tipi kiausia klaida yra ta, kad bet koks

jimas, kuris gali ir nedidinti nei kapitalo prieaugio, nei pelno, suprantamas kaip investicijos.

Tokiam l jimui da niausiai priskiriamos vadinamosios investicijos televizori , automobili , but

ir pan. pirkimui, kurios savo ekonominiu turiniu nepriklauso investicijoms. sigyjant ias prekes, l os

tiesiogiai naudojamos ilgalaikiam vartojimui, i skyrus, jei j sigijimo tikslas yra pardavimas.

Da na klaida yra termino „investicijos” sutapatinimas su terminu „kapitaliniai jimai”.

Investicijos iuo atveju yra l jimas pagrindin ms priemon ms atnaujinti (pastat , rengim ,

transporto priemoni  ir pan.). Tuo pa iu investicijos gali b ti panaudotos ir apyvartin ms l oms, ir

vairiems finansiniams instrumentams (akcijos, obligacijos), ir atskiroms nemateriali  aktyv  r ims

(patentai, licencijos). Kapitaliniai jimai suprantami siauresne reik me ir gali b ti kaip viena i

investicij  form , bet ne j  analogas.

Investicijos – tai vairi  r  turtin s ir intelektualin s vertyb s, dedamos  versl  ar kitus

objektus ar sferas, ko pasekoje sukuriamas pelnas arba pasiekiamas koks nors socialinis efektas.

Tokiomis vertyb mis gali b ti: pinigin s l os, tiksliniai bankiniai ind liai, pajai, akcijos ir kiti
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vertybiniai popieriai, kilnojamasis ir nekilnojamasis turtas, turtin s teis s, i einan ios i  autorini

teisi , patirtis, technini , technologini , komercini  bei kit ini  atsipirkimas, apiformintas kaip

technin  dokumentacija, kuri yra reikalinga vienokio ar kitokio proceso organizavimui, teis  naudotis

eme, vandenimis bei kitais resursais.

Investicijos vaidina gana svarb  vaidmen  ekonomikos vystyme ir efektyviame jos

funkcionavime.  vaidmen  padeda i siai kinti terminai „bendrosios investicijos” ir „grynosios

investicijos”.

Bendrosios investicijos – tai bendra investicini  l  apimtis konkre iu laikotarpiu, nukreipt

nauj  statyb , gamybos priemoni sigyjim  bei prekini -materialini  atsarg  augim .

Grynosios investicijos – tai bendr  investicij  suma, suma inta amortizacini  suma per

atitinkam  laikotarp .

Investicij  apimtys priklauso nuo vairi  ekonomini  ir ne tik faktori . Ko gero labiausiai

investicij  apimtys priklauso nuo gaunam  pajam  paskirstymo tarp vartojimo ir taupymo. Esant

vidutini kai ma oms vieno asmens pajamoms, pagrindin  j  dalis tenka vartojimui. Pajam  augimas

didina vartojimo bei taupymo dalis tiek kokybine, tiek kiekybine prasme. Taupymo dalis did ja

spar iau nei vartojimo. i taupymo pajam  dalis yra pagrindinis investicij  resursas.

Augant gyvenimo lygiui, l os, skiriamos maistui, nusistoja viename lygyje, o l os, skiriamos

ne maistui, auga spar iau ir art ja  begalyb . ios l os ir yra pagrindinis investicij altinis.

 to galima padaryti i vad , kad santykinis santaup  did jimas atitinkamai didina investicij

apimtis ir atvirk iai.

Didel  reik  investicij  apimtims turi paskol  pal kan  normos dydis. Taip yra tod l, kad

investicinio proceso eigoje yra naudojamas ne tik nuosavas, bet ir skolintas kapitalas. Jei laukiama

grynojo pelno norma vir ija paskol  pal kan  normos dyd , tai esant bendroms s lygoms galima

tik tis, kad investavimas bus s kmingas. Paskol  pal kan  normos dyd io did jimas ma ina

investicij  apimtis ir atvirk iai.

Tarp faktori , turin  didel tak  investicij  apimties pasikeitimui, reik  atkreipti d mes

infliacijos temp . Kuo auk tesnis is rodiklis, tuo didesniu procentu nuvert s b simas pelnas i

investicij  ir tuo ma iau bus suinteresuotumo didinti investicij  apimtis (ypating  reik is faktorius

turi ilgalaik ms investicijoms).

lyginis taupymo ir pajam  svoris priklausomai nuo visuomen s pragyvenimo lygio turi

tiesiogin  reik  investicij  apimtims. Esant vidutini kai auk toms pajamoms, eiliniai investuotojai

dal  savo l  gali skirti kaupimui. Kaupimas gali pasi ym ti ne tik vertybini  popieri sigijimu ar

ind li  banke pad jimu. Tai gali atsispind ti naudojantis lizingu, draud iantis gyvyb  kaupiamuoju

kaupimu ir kt.
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Laukiama pelno norma turi taip pat labai svarbi tak  investicij  apim  did jimui. Jei

laukiama pelno norma yra didesn  u  vidutin , tai rei kia, kad kio subjektai bus link  daugiau pelno

skirti investicijoms arba padidinti dividend  procent , kuris atilieps teigiamai akcinink  pajamoms.

Spartus Lietuvos ekonomikos augimas ir gyventoj  pajam  augimas leido Lietuvos akcij

rinkai tapti patrauklia vieta investuoti [4]. Obligacijos ir bank  ind liai beveik nesudaro konkurencijos

investicij  gr ai, kuri  galima gauti i  akcij . Tik verta atsiminti, kad akcij  rinkai kylant ji vis labiau

svyruos, ypa  trumpalaikiu laikotarpiu. Akcij  kainos gali labai staigiai kristi ir v l kilti. Per ilgesn

laik  akcij  rinka atspind s ekonomikos augim . Besivystan iose rinkose, skaitant Lietuv , akcij

rinkos gr a ilg  laik  gali b ti po 15 proc. kasmet. Labai tik tina, kad Lietuvos akcij  rinkos augimas

artimiausius 5 metus vidutini kai sieks apie 15,30 proc. kiekvienais metais.

Kita vertus, nereikia pamir ti, kad akcij  rinka labai priklauso nuo ekonomikos. D l to visada,

kai politikai padidina mokes ius produktyviausiems visuomen s sluoksniams, tai i  karto reikia

vertinti kaip al  verslui, ekonomikai, akcij  rinkai – ir investicij  gr ai investuojant akcij  rinkoje.

Tikslai ir u daviniai:

§ Susipa inti su problemomis, kylan iomis investuojant.

§ nagrin ti  problem  sprendimus ir galimyb  panaudoti informacines technologijas.

§ Atlikti investicij  efektyvumo vertinimo matematinius metodus bei modelius.

§ Suprojektuoti ir realizuoti rank , padedant  pasirinkti efektyvias ir optimalias

investicijas.

§ tirti sukurt rank : jo kokyb , tr kumus, galimus patobulinimus.

§ Eksperimenti kai pagr sti rankio rezultatyvum  ir svarb .

iame darbe aptarti investicij  efektyvumo vertinimo metodai, pateikta rankio projektavimo ir

rimo dokumentacija, apra ytas rankio kokyb s bei rezultatyvumo tyrimas, pateiktas eksperimentinis

sukurto rankio pagrindimas.
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1. INVESTICIJ  EFEKTYVUMO VERTINIMO METOD  ANALIZ

1.1 Portfelio optimizavimas: kvadratinio programavimo problema

Kiekvienas investuotojas ino, koks yra kompromisas tarp rizikos ir atlygio: kad gauti didesn

tik tin  gr  i  investicij , reikia b ti pasirengusiam prisiimti didesn  rizik .

Sprend iant portfelio parinkimo problem , galima taikyti kiekin  rizikos ir naudos i matavim ,

kad b  gautas tarp  dviej  faktori  balansas, tenkinantis konkret  investuotoj . Neegzistuoja

optimalios kombinacijos, tinkan ios visiems investuotojams [1].

Kiekvienas investavimo rankis turi savo m nesin  tik tin  gr  bei jos polink  kas m nes

kisti. Ta iau gr os tendencijos n ra kiekviename rankyje visi kai nepriklausomos. Kai kuriais

atvejais jos takoja viena kit , pavyzd iui, aukso gavybos kompanij  akcijos pareigoja sekti aukso

kainas. Kitais atvejais poveikis gali b ti prie ingos krypties. ios tendencijos gali b ti vertintos

kovariacija.

Toliau bus nagrin jama portfelio parinkimo problema, formuluojama kaip kvadratinio

programavimo problema. i problema priklauso nuo vartotojo nurodyt  parametr , kurie vertina

rizikingum .

1.1.1. Portfelio parinkimo problemos pristatymas

Investuotojai vertina rizikos ir naudos atvirk tin  priklausomyb . Portfelio teorija teigia, kad

tam tikram rizikos laipsniui priklauso didesn  arba ma esn  nauda investuotojui. Ir atvirk iai, tam

tikrai investuotojo naudai priklauso didesn  arba ma esn  rizika. Da niausiai rizika vertinama gr os

varianti kumu arba nuokrypio norma. ia nagrin jamas gr os vertinimas kaip vidurkis kasmetinio

nepertraukiamo sud tinio rodiklio. Taip pat, galime vertinti, kad investuotojai nor  investuoti 

efektyv  portfel , kuris si lo didesn  gr  u  visus kitus su tokia pa ia arba ma esne rizika, arba

ma esn  rizik  su tokia pa ia arba didesne gr a.

Kaip galime sivaizduoti, vis  akcij  pardavimas akcij  rinkoje nejuda drauge. Bendrai rinka

kyla auk tyn, bet tuo pa iu metu joje yra akcij , kurios praranda vert . Yra akcij , kurios juda drauge,

bet yra ir akcij , kurios juda prie ingomis kryptimis, taip pat toki  – kurios neturi jokio tarpusavio

ry io. i, jud jimo kartu arba prie ingomis kryptimis, tendencija galia b ti vertinama kovariacija (arba

koreliacija).  Naudodami kovariacij , mes galime vertinti kintamum  arba rizik  m  portfelyje. Kad

suma inti portfelio kintamum , gali b ti svarbu traukti kelet  akcij , kurios juda skirtingomis

kryptimis [20].
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1.1.2. Trumpas varianti kumo apibr imas

Pavyzdyje, kur vidurkis (arba reik ) yra skai  grup s centro matas, varianti kumas yra

plo io matas. Pateiktos dvi skai  aib s:

S1 = {10, 10, 10, 10, 10}

S2 = {0, 5, 10, 15, 20}

Pirmosios aib s varianti kumas lygus nuliui: visi nariai yra tokie patys. Antrosios aib s

varianti kumas lygus 50.

Varianti kumo skai iavimas:

Var(S) = Sum i (Si - E(S))2 / N , (1.1)

kur Sumi yra vis S aib s element  suma., N yra S element  kiekis, Si yra i-tasis elementas

aib je S, ir E(S) yra aib s S reik mi  vidurkis.

Kai negalima tiksliai apskai iuoti vidurkio ir varianti kumo, tuomet skai iuojama apytiksliai.

Pvz., Kai turime aib U, turin M element  (Ui, i = 1, 2, ..., M), gauname tok  vidurkio vertinim :

mu = Sumi Ui / M, (1.2)

tuomet apytikslis varianti kumo vertinimas s2 gaunamas i  formul s:

s2 = Sumi (Ui  mu)2 / (M-1) (1.3)

Standartinis nuokrypis yra varianti kumo kvadratin aknis. Toliau pateiktas pasiskirstymas

turi em  varianti kum  – jo vert  artima vidurkiui.

1.1 pav. emo varianti kumo grafikas
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Toliau pateiktas (1.2 pav.) pasiskirstymas turi auk  varianti kum  – reik s yra labiau

siskleid :

1.2 pav. Auk to varianti kumo grafikas

Kovariacija yra bendras varianti kumo i matavimas tarp dviej  skai  aibi . Pvz., turime dvi

aibes – Si ir Sj – kovariacija yra:

Cov(i,j)  = sumk (Si
k  E(Si))(Sj

k  E(Sj)) / N (1.4)

ia Si
k yra Si aib s k-tasis elementas, o N yra kiekvienos aib s element  kiekis.

1.1.3. Efektyvios ribos

1.3 paveiksl lyje pateiktas grafas rodo, kad pelnas ir pelno standartinis nuokrypis yra apie 10

000, atsitiktinai pasirinkus portfelius i  30 akcij . (Tariama, kad trumpalaikiai pardavimai ir atsargus

pirkimas ne traukiami.)

1.3 pav. Standartinis pelno nuokrypis, atsitiktinai pasirinkus portfelius
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Gali b ti sud tiniai portfeliai, kurie turi pana  standartin  nuokryp . Pagal moderni portfelio

teorij  d l apibr to standartinio nuokrypio racionalus investuotojas pasirinkt  portfel  su did iausiu

pelnu. Gali b ti sud tini  portfeli , kurie duoda tok  pat  peln , o moderni portfelio teorija teigia, kad

l apibr to pelno lygio racionalus investuotojas pasirinkt  portfel , turint emiausi  standartin

nuokryp . Sakoma, kad portfelis efektyvus, jei n ra kito portfelio, turin io tok  pat  standartin

nuokryp  su didesniu tik tinu pelnu, ir jei n ra portfelio, duodan io didesn  peln  su ma esniu

standartiniu nuokrypiu. Efektyvios ribos yra vis  efektyvi  portfeli  rinkinys. emiau pavaizduotas

efektyvi  rib  pavyzd io grafas.

1.4 pav. Efektyvi  rib  pavyzd io grafikas

Tarkim wi yra portfelio svoris su l omis i, o Ri yra tik tinas kasmetinis pelno sud tinis lygis.

Tuomet tik tinas pelno lygis portfeliui apskai iuojamas taip:

(1.5)

Portfelio pelno varianti kumas apskai iuojamas taip:

                           (1.6)

1.1.4. Portfelio pasirinkimo problema: problemos formuluot

Pirmiausiai aptarsime dvi bendrai naudojamas formuluotes, kurios gali pristatyti efektyvius

portfelius. Pirmoji yra minimizuoti varianti kum , kad pasiekti specifikuot  pelno lyg , ir kitas –
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maksimizuoti peln , kad pasiekti specifikuot  varianti kumo lyg . Tarkim portfelis duod  laukiam

peln  ir varianti kumas lygus .

Pirmame modelyje r* minimalus laukiamas pelnas. Antrame modelyje * yra maksimalus

laukiamas varianti kumas.

Varianti kumo minimizavimas duotam pelnui pirmame modelyje gali b ti i reik tas taip:

                  (1.7)

Pelno maksimizavimas duotam varianti kumui antrame modelyje gali b ti i reik tas taip:

(1.8)

ie modeliai neb tinai duoda efektyvius portfelius. Pirmasis modelis u tikrina portfel , turint

ma iausi  standartin  nuokryp  specifikuotam minimaliam pelno lygiui. Ta iau, gali egzistuoti

portfelis, duodantis didesn  peln  ir ekvivalent  standartin  nuokryp . Tokiu atveju, portfelis pagal

model  nebus efektyvus. Taip gali atsitikti, jei matrica Q n ra tiksliai apibr ta.

Gali b ti kombinuoti modeliai: subalansuojant rizik  ir peln . Kiekvienas investuotojas tikisi

prisiimti tam tikr  rizikos laipsn , kad gauti tam tikr  peln . Kai bendras pelnas auga, investuotojas

tikisi vis ma iau ir ma iau rizikos bei u dirbti dar daugiau pinig . Kiekvienas investuotojas turi tam

tikr  pinig  naudingum , kuris apibr ia, kiek rizikos jis tikisi prisiimti, kad u sitikrinti tik tin  pinig

sum . Tariama, kad i nauda matuojama naudos funkcija u(x). Viena bendrai naudojama funkcija yra:

u(x) = 1  exp(-kx) (1.9)

Kur k > 0 yra rizikos vengimo konstanta. i funkcija nagrin ja ry  tarp investuotojo rizikos ir

pelno.

Tarkime, kad pelno vektorius yra normaliai pasiskirst s su vidurkiu r ir kovariacijos matrica Q.

Be to, z taip pat normaliai pasiskirst s su reik me z = rTw ir varianti kumu . Tik tinos

naudos reik  gali b ti apskai iuojama taip:

(1.10)
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Kadangi f(x) = 1  exp(-x) yra grie tai did janti funkcija su x, maksimizuojant naud  yra

ekvivalenti ka maksimizavimui:

(1.11)

Duota kovariacijos matrica Q, tik tino pelno vektorius r ir rizikos vengimo parametras k. Mes

galime pasirinkti portfel , kuris maksimizuos tik tin  naud , i spr sdamas optimizacijos problem :

(1.12)

 Optimalus portfelis apibr tas, i sprend iant apkrovimo parametr w.

Pastaba: Nagrin tuose modeliuose:

§ pelnas yra kasmetinio procentinio padid jimo vidurkio reik , o

§ rizika yra 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 pinig  kiekis, o u(x) yra naudingumas (arba

pasitenkinimas), i reik tas pinig  funkcija.

1.5 paveiksl lyje pateiktas grafikas rodo naudingum vairioms k reik ms (0,1; 1 ir 10).

Rizik  m gstantis investuotojas

Atkreipkite d mes  atvej , kai k=0,1. Kai pinig  kiekis auga, matomas atitinkamas naudos ar

pasitenkinimo did jimas. is investuotas m gsta rizik . Kiekviena naujai u dirbta pinig  suma jam

suteikia pasitenkinim .

Rizikos vengiantis investuotojas

Kai k=10, grafikas turi staig  i link  prie x=0,3. Ma oms x reik ms matomas didelis naudos

padid jimas. Vienu kartu toks investuotojas gali sukaupti nema ai turto, bet toliau beveik n ra naudos

padid jimo, u dirbant papildom  pinig  sum . Toks investuotojas vengia rizikos, ir jam n ra labai

svarbu t b t u dirbti papildom  pinig  sum .
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1.5 pav. Naudingumo grafikai su skirtinga rizika

Kitos funkcijos gali b ti naudojamos asmenin s pinigin s naudos modeliui sudaryti. emiau

pateikta keletas pavyzd .

emiau matote kelet  laipsnio funkcij  (x^a) su a=0,01; 0,05 ir 0,1.

1.6 pav. Naudingumo laipsnio funkcijos
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1.7 pav. Naudingumo log funkcija

Panaudojus iuos portfelio optimizavimo problemos sprendimus ir pasitelkus kvadratin

programavim , buvo sukurtas demo versijos rankis, kuris si lo pasirinkti kompanij  akcijas, rizikos

laipsn , bei rezultate apskai iuojamas pasirinkto portfelio tik tinas pelnas, varianti kumas ir

kovariacija (apra ymas 4 sk.).

1.2. Monte Carlo metodas

Monte Carlo vardas primena lo imus ir azart . Fizikams ir matematikams jis asocijuojasi dar ir

su kompiuteriniu skai iavimo metodu, kuriame u davinio sprendimui naudojamas atsitiktini  skai

generatorius [8]. Monte Carlo metodas atsirado 1949 metais, kartu su pirmaisiais elektroniniais

kompiuteriais, ir siejamas su dviej  matematik  — Johno von Neumanno ir Stanis awo Ulamo —

vardais. ie mokslininkai pirmieji pritaik  tikimybi  teorij  sud tingiems procesams atominiuose

reaktoriuose modeliuoti. Fizikoje Monte Carlo metodas da nai yra naudojamas atsitiktiniams

procesams, tokiems kaip Browno daleli  jud jimas skystyje ar elementari  daleli  virsmai,

modeliuoti [13]. iame skyriuje supa indinama su metodo esme.

sivaizduokime, kad i  patrankos ap audome teritorij , kurioje tarp oli  yra pasisl s

netaisyklingos formos e eras. Sviediniui pataikius  e er , vir  jo pakyla i  tolo matomas vandens

stulpas. Ar galima audant patranka i matuoti e ero plot , stebint tik kylan ius vir  e ero vandens

stulpus? Pasirodo, taip. Tik reikia tur ti pakankamai sviedini  ir labai netiksli  patrank . Suskai iav

patrankos vius ir pasirod iusi  vir  e ero vandens stulp  skai , gal sime apytiksliai vertinti e ero

plot . J  nustatysime tuo tiksliau, kuo daugiau kart  i ausime. Panagrin kime konkret  pavyzd  [12].
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Monte Carlo metodu apskai iuosime plot  tarp sinuso funkcijos vieno pusperiod io kreiv s ir abscisi

ies. Kaip inoma, jis yra tiksliai lygus dviems:
In[1]:=

Out[1]=
2

Prad ioje nubrai ykime reikiam  sinuso funkcijos kreiv s dal . Po to j  apveskime

sta iakampiu, kurio auk tis lygus vienetui, o pagrindas —  . Skai iuojam  plot  nuspalvinkime pilkai.

Sritims tarp kreivi  spalvinti  skirta komanda FilledPlot[ ]. Ji apibr ta standartiniame pakete

Graphics`FilledPlot`. ( io skyrelio programiniai fragmentai paimti i  programin s kalbos

mathematica).
In[2]:=

In[3]:=

1.8 pav. Sinuso pusperiodis

Parinktis DisplayFunction Identity sustabdo brai ym , o

DisplayFunction $DisplayFunction v l j jungia. Sta iakamp 1x  ploto atskaitos sritis patogi tuo,

kad joje galima atsitiktinai m tyti ta kus, tiesiog generuojant vien  nuo kitos nepriklausan ias ta ko x

ir y koordinates. Atsitiktin x arba y koordinat  gausime atsitiktini  skai  generatoriaus komanda

Random[ ]. Pavyzd iui, komanda Random[ Real, {0,  }] generuoja atsitiktinius skai ius intervale

tarp nulio ir  (x koordinat ), o atsitiktinius skai ius tarp nulio ir vieneto duoda komanda

Random[Real, {0, 1}]. Paskutiniuoju atveju galima ra yti papras iau, tiesiog Random[ ].
In[6]:=

Out[6] =
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Ploto skai iavimo algoritmas Monte Carlo metodu yra labai paprastas. Sta iakampyje

atsitiktini  skai  generatoriumi m tome ta kus (x, y),  kuri x ir y koordinat s yra atsitiktin s. Jei

ta kas pakliuvo  ie kom  plot , t.  y. tarp sinuso kreiv s ir abscisi  a ies, komanda n++ padidiname

skaitliuko n turin  vienetu. Prie ingu atveju skaitliuko parodymo nekei iame. Pa  Monte Carlo

proced  apipavidalinsime kaip modul .
In[7]:=

In[8]:=

Out[8] =

 trij  atsakym  matome, kad suskai iuoto ploto tikslumas labai priklauso nuo naudoto

„sviedini " skai iaus taskuSkaicius. Tod l i siai kinkime, kaip tiksl ja atsakymas, kai generuojame

vis daugiau ir daugiau ta (x, y).  Tam sudarykime du s ra us — vien  mest  ta  skai iui, nList, o

kit   Monte Carlo metodu surast  plot plotasList vert ms saugoti. Skai iavimo prad ioje s ra ai yra

tu ti. Kiekvieno skai iavimo ciklo metu juos papildome naujais duomenimis komanda AppendTo[ ]:
In[9]:=

Gaut  atsakym  — ploto priklausomyb  nuo ta  skai iaus — pavaizduojame grafi kai.
In[10]:=

Out[10] =

1.9 pav. Ploto priklausomyb s nuo ta  skai iaus grafikas



20

Konkreti tokiu b du surasto ploto vert  priklauso nuo komanda Random[ ] sugeneruot

atsitiktini  skai , o kiekvienas naujas skai iavimas duos vis kitoki  plotas-ta kai kreiv . Pavaizduota

vieno skai iavimo kreiv  vadinama realizacija. Statistiniais metodais parodoma, kad jei kiekvienoje i

daugelio realizacij  buvo generuojama n atsitiktini  ta , Monte Carlo integravimo metodo santykin

paklaida yra . Pasinaudojus formule nesunku vertinti, kad, pavyzd iui, sugeneravus

2000 ta , santykin  taip apskai iuoto ploto paklaida tur  b ti apie 0,022. Tokiu b du Monte Carlo

integravimo tikslumas auga l iau negu atsitiktinai m tom  sta iakampyje ta  skai ius n. Antra

vertus, skai iavimo laikas auga proporcingai n. Tod l praktikoje parenkant optimal  „ vi “ skai

tenka ie koti kompromiso tarp pageidaujamo tikslumo ir priimtino skai iavimo laiko. Be to, kaip

matyti i  pirmojo br inio, sta iakampio, o bendresniu atveju — daugiama io atskaitos sta iakampio,

„t ris“, turi b ti kiek galima ma esnis. Optimaliu atveju jis tur  b ti vos didesnis u  ie kom : tada

bus ma iau ir tu , nepakli nan  skai iuojam  t  ta .

Kam reikalingas toks keistas skai iavimo algoritmas, kai yra inoma visa eil  puiki

deterministini  metod , kuri  tikslumas bei skai iavimo laikas yra gerai inomi? Be abejo, „gerai“

besielgian , vieno kintamojo tolyd  funkcij  atveju, kokia yra ia aptarta Sin[x] funkcija,

tikimybi  teorija paremto integravimo metodo niekas ir nenaudoja. Kvant  mechanikoje, signal

analiz je ir daugelyje kit  sri  susiduriama su labai „blogomis“ funkcijomis, priklausan iomis nuo

daugelio kintam  ir turin iomis daugyb  smaili  [18]. tai tada ir atsiskleid ia Monte Carlo metodo

prana umas, kuriam i  ties  visi kai nesvarbi nei integruojamos funkcijos forma, nei integruojam

dimensij  skai ius. Deterministiniai gi metodai vienu ar kitu b du visada atsi velgia  funkcijos kitimo

pob , tod l da nai siaur  smaili  (ypa  pavieni ) jie gali ir „nepasteb ti“. Integruojant daugelio

kintam  funkcijas inomi deterministiniai algoritmai veikia dar ir ymiai l iau.

1.3. Analiz s i vados

Ie kant optimali  investicij  sprendimo, b tina apskai iuoti tokius matematinius rodiklius, kaip

varianti kumas, kovariacija, nuokrypio rodikl , pelno vektori , nustatyti efektyvias ribas bei vertinti

naudingumo funkcij , pasirenkant tinkam  konkre iam atvejui rizikos laipsn .

Investicij  optimizavimo skai iavime galima panaudoti Monte Carlo metod , kuris remiasi

atsitiktini  skai  generavimu, taip vertinant vairias situacijas, bei deterministin  metod , kuris

paremtas tiksliu skai iavimu  bei atsi velgimu  funkcijos kitimo pob .
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2. INVESTICIJ  OPTIMIZAVIMO – PORTFELIO U DAVINIO
PROGRAMINIS PROJEKTAVIMAS IR REALIZAVIMAS

2.1  Projekto paskirtis

ias laikais, investicij  klausimas labai svarbus. Kiekvienas mogus ar firma turinti sukaupusi

kapital  nor  j  investuoti. Turint ma ai ini  investavimo klausimais labai lengva netekti viso

savo ilgai kaupto kapitalo. Tad io darbo rezultatai tur  pad ti investuotojams tvir iau apsispr sti kur

investuoti savo kapital .

Projekto id ja n ra nauja, ta iau visais atvejais reikia optimizuoti nepilnos informacijos

lygomis. Tai kelia specialius reikalavimus optimizavimo metodams ir modeliams.

Pagrindiniai projekto vartotojai gali b ti visi asmenys vienaip ar kitaip susid  su investicij

davini  sprendimu. Optimalus investicij  paskirstymas svarbus asmenims bei organizacijoms.

Pagrindin s investicij  formos tai terminuoti ind liai, akcijos, turto draudimas.

Projekto u sakovas: profesorius habil. dr. Jonas Mockus.

Programin s rangos k jai: vadovas – profesorius habil. dr. Jonas Mockus, vykdytojas –

KTU Informatikos fakulteto Program  In inerijos katedros magistrantas Darijus Andriulis.

Preliminariais paskai iavimais, projekto kaina yra ma daug 15000 Lt ( r. 4 skyri ). Ta iau

kadangi projektas yra magistrinis darbas, o jam atlikti bus naudojamasi universitete esan ia technine ir

programine ranga, literat ra, jo s naudos tur  b ti minimalios.

Pagrindiniai projekto etapai ir j  atlikimo terminai:

1. reikalavim  dokumento paruo imas (2002 11 28);

2. produkto specifikacijos sudarymas (2003 04 24);

3. programin s rangos realizacija (2004 11 27).

Pilnai projektas tur s b ti gyvendintas iki 2005-  met  bir elio m nesio, t.y. iki

magistrat ros studij  pabaigos.

Projekto tikslas – sukurti optimizavimo programin rang  skirt  investiciniams (portfelio)

daviniams spr sti, kuri leist  teises turintiems vartotojams per internet  sudarin ti, per ti, vesti

ir redaguoti su iais u daviniais susijusi  informacij .
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Pasaulyje ir Lietuvoje skiriamas didelis d mesys optimizavimo u daviniams, kadangi teigiamas

optimizavimo rezultatas bendru atveju rei kia didesn  peln , ma esnes s naudas ir t.t. Vieni i  labiausia

paplitusi  optimizavimo u davini  yra investicij  (portfelio), tvarkara  u daviniai.

Matematikos ir informatikos institute yra sudaryta globalaus bei diskretaus optimizavimo

taikymo lo im  ir rinkos teorijoje pavyzd  sistema Interneto aplinkoje. ia yra suklasifikuoti ir

dokumentuoti student  padaryti vairi  optimizavimo u davini  sprendimai.

Kalbant apie projekto programin rang , pasaulyje vyrauja dvi kryptys:

1. programin ranga kuriama komercini  duomen  bazi  valdymo produkt  pagrindu

(naudojant MS SQL, ORACLE);

2. produktai realizuojami naudojant laisvo kodo programin rang .

Galimas ir mi rus variantas, t.y. sistemos k rime panaudotos abi technologijos.

ios programin s rangos projekte planuojama naudoti atviro kodo programin rang  ir Linux

operacij  sistem .

2.2 Investicij  optimizavimo u davini  teoriniai tyrimai

2.2.1 Investicij  modelis „Bankai“

Tarkime, kad turime tam tikr  santaup  - kapital . Vis  kapital  pa ym sime vienetu (1).

Investuojame io kapitalo (1) dalis  skirtingus objektus (bankus). Bank  skai ius, kuris gali b ti

nuo l iki n pa ym kime raide i. Kintamasis x; - kapitalo dalis  i-t  bank . Pal kanas - a, o tik tin

peln  - y, kur y = a x /100.

Banko patikimum ym sime p, o tikimyb , 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  = l (kapitalui), o x > 0. Tada vidutin  x naudingum  galima i reik ti

formule: [1]

U(x)=£  u(y)={  u(y)p(y)dy (2.1)

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

bankui y = yk (k - ne laipsnis) k = l, ..., M, tada vidutin  naudingum  galima u ra yti taip: [1]

M

u(yk)p(yk)       (2.2)

k=l

Tada ie kome tokio kapitalo paskirstymo  bankus,  kad vidutin  naudingumo funkcija b

maksimali:

max U(x), (2.3)
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=l,X > 0.

Tam, kad surasti  max U(x), reikia perrinkti visus bank  bankrot  ir i likim

variantus. Jeigu turime 2 bankus (variant  perrinkim  skai ius bus lygus 2", iuo atveju 22) tada:

                                    y° = O, p(y°) = TT   q, (visi bankai bankrutuoja),

y1 = aiXi, p(y!) = pi ]~7   q, (1-mas i lieka, kiti bankai bankrutuoja),

y2 = a2x2, p(y2) = p2        ̂  (2-ras i lieka, kiti bankai bankrutuoja),

y3 = aiXi+ a2x2, p(y3) = p!p2, (visi bankai i lieka). Po kiekvieno y^ paskai iavimo

apskai iuojam kam bus lygi u(yk). Tarkim, kad maksimalus naudingumas bus pasiektas tada, kai

pelnas lygus max a.

2.1 pav. Naudingumo funkcija

Tur dami max a, ir subjektyvias naudingumo funkcijas galime paskai iuoti kam yra lygi

funkcijos u(y) reik .

Generuojant x, reik mes minimizavimo (maksimizavimo) metodu („Migi“, „Glopt“,

„Bayes“), galima prad ti optimizavim .

2.2.2 Investicij  modelis „Vertybiniai popieriai“

Investavimas  vertybinius popierius turi iek tiek pana um  kaip ir investavimas  bankus, bet

taip pat yra ir skirtum . Kaip ir investavimas  bankus laukiam  naudingum  i reik ime formule:

M

U(x)=£  u(yk)p(yk) (2.4)

k=l

Nes tik tinas pelnas yra skirtingas kiekvienam objektui (firmai paduodan iai akcijas) y = yk

k = l, ..., M.

Tada apsira ome kintamuosius:
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 - investicij  dalis  i-t  objekt  (skirting  firm  vertybiniai popieriai).

pi - vadinsime popieri  patikimumo tikimybe (firma i liks).

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

d; - dividendai (tam tikras procentas pinig  nuo investuoto kapitalo).

a; - tikimybinis procentinis akcij  kainos pakitimas.

yi - pelnas.

yi = Xi(di + a).

Kadangi procentinis skai ius a yra prognozuojamas (sp jamas), jo skai iavim  apra ysime

pagal lo imo teorijos formul :

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

Ppi - tikimyb , kad bus pesimistiniai metai.

Pa - procentinis akcij  kainos pakitimas jeigu bus pesimistiniai metai. Rpi - tikimyb , kad bus

real s metai.

Rpi - procentinis akcij  kainos pakitimas jeigu bus real s metai. Op - tikimyb , kad bus

optimistiniai metai.

Op - procentinis akcij  kainos pakitimas jeigu bus optimistiniai metai. ias tikimybes ir

procent  vertes geriausiai jau ia ios srities specialistai brokeriai, makleriai.

Pvz.: kad bus 100Lt pelnas, tikimyb  lygi 0.85; tikimyb , kad jokio pelno nebus, lygi 0.15. Tada

tikimybinis pelnas yra lygus:

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

Jeigu norime investuoti  2 firm  vertybinius popierius tada:

y° = O, p(y°) = Y\   Qi, (visi mon s bankrutuoja),

y1 = xi(di + ai), p(y!) = pi Y[  <&, (1-ma i lieka, kitos mon s bankrutuoja),

i*i

y2 = x2(di + ai), p(y2) = pi Y[  <k> (^"ra i lieka, kitos mon s bankrutuoja),

1*2

y3 = xi(di + ai)+ x2(di + ai), p(y3) = pipi, (visos mon s i lieka). Lik  skai iavimai (kaip

vertinama naudingumo funkcija ir t.t.) atliekami taip kaip apra yta „2.2.1. Investicij  modelis

„Bankai““ skyriuje.

2.2.3 Investicij  modelis „Draudimas“

Optimalaus draudimo laukiamas naudingumas yra i rei kiamas formule kaip ir anks iau

min tuose modeliuose:
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X - draudimo moka  tam tikra draudim  i.

Draudimo moka - draudimo sutartyje ar statymu nustatyti draud jui privalomi mok jimai u

draudimin  apsaug .

Xi - draudimo mokos dalis.

z - draudimo suma.

Draudimo suma - draudimo sutartyje ar statymu numatyta suma, kuria draud iami turtiniai

interesai.

yi - draudimo i moka.

Draudimo i moka - i mokos, numatytos atitinkamose draudimo r ies taisykl se, kurias

draudimo mon , remdamasi vyk  patvirtinan iais oficialiais dokumentais, privalo mok ti

draud jui vykus draudimo sutartyje ar statymo nustatytam draudiminiam vykiui.

Tada y yra lygus:

y = X  Z/X, (2.6)

o Xi negali vir yti z: x < z.

p - tikimyb , kad atsitiks draudiminis vykis.

q - tikimyb , kad neatsitiks draudiminis vykis.

Jeigu nor tume apsidrausti 2 draudimuose ar dviej  tip  draudimais tada:

y° = O, p(y°) = TT   q, (neatsitinka draudiminiai vykiai),

y1 = xi zi/X, p(y!) = pi JT   a, (atsitinka 1-mas draudiminis vykis),
1*1

y2 = x2 z2/X, p(y2) = p2         , (atsitinka 2-ras draudiminis vykis),
1*2

y3 = xi zi/X + x2 z2/X, p(y3) = pip2, (atsitinka visi draudiminiai vykiai). Lik  skai iavimai

atliekami taip kaip apra yta „2.2.1. Investicij  modelis „Bankai““ skyriuje.

2.3 Portfelio u davinio esm

Portfelio u davinio tikslas yra maksimizuoti vidutin  naudingum , gaunamais optimalaus

turimo kapitalo paskirstymo tarp keli  objekt  su skirtingais patikimumo parametrais. M  atveju

davinio sprendim  realizuojanti programa turi pateikti investuotojui atsakym , koki  dal  savo

kapitalo  kur  bank  ar akcijas reikia investuoti, kad visas paskirstytas kapitalas atne  maksimali

naud .
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2.3.1 Matematinis portfelio u davinio formulavimas.

Tarkime, kad turime tam tikr  pinig  sum - kapital  - kur  pa ym sime vienetu. Investuojame

io kapitalo dalis i skirtingus objektus (ind lius bankuose, obligacijas ar akcijas). Pa ym kime

kintamuoju xj sum , investuojam  i-t  objekt . Pal kanas pa ym kime kintamuoju a, o tik tin

peln - kintamuoju Zj, kur Zj=otjXj, o otj=l+aj.

Objekto patikimum ym sime pi, o tikimyb , kad objektas nesubankrutuos - l- pi.

Naudingumo funkcij  pa ym kime U(z).

Tuomet, portfelio u davinio tikslas yra maksimizuoti U(z), kai I, Xj=l ir Xj > =0; z  =  Z

piOtjXj.

kur p(z) yra naudingumo z tikimyb s tankis.

U(z) yra naudingumo funkcija, kuri yra keturi  r , priklausomai nuo pasirinkto investuotojo

tipo (atsargus, rizikuojantis, turtingas ir realus vartotojai)

Naudingumo funkcija

Programoje parenkamos konkre ios funkcijos U(z) reik s tam tikruose z ta kuose: yk[0]=0;

yk[l]=0.25; yk[2]=0.5; yk[3]=0.75; yk[4]=l; yk[5]=1.25; yk[6]=1.5; yk[7]=1.75; yk[8]=2;

Reik s U(z) priklauso nuo investuotojo tipo:

§ Atsargus

naud_f[0][0]=0.0;

naud_f[l][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]=l;

§ Rizikuojantis

naud_f[0][l]=0.0;

naud_f[l][l]=0.1;

naud_f[2][l]=0.2;

naud_f[3][l]=0.25;

naud_f[4][l]=0.3;

naud_f[5][l]=0.4;

naud_f[6][l]=0.7;
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naud_f[7][l]=0.9;

naud_f[8][l]=1.0;

§ Turtingas

naud_f[0][2]=0.0;

naud_f[l][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[l][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 ap velgsime abiej  metod  algoritmus:

Monte Carlo metodas:

1. Generuojamas atsitiktinis skai ius t i  intervalo [0..1].

2. Imame a , jei t yra intervale [O..p] ir a =0, jei t priklauso intervalui (p..l].

3. Apskai iuojama z reik , kai z=Z a x, pagal visus bankus.

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

5. Pirmieji 4 ingsniai kartojami K kart  (K - iteracij  skai ius).

6. Randame U(x) (U reik mi  vidurkis) U(x)= Z U/K.

7. Pirmieji 6 ingsniai kartojami daug kart  (priklausomai nuo turim

resurs ) ir kiekvienos iteracijos metu ie koma did iausia U(x) reik .
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Rezultate gauname maksimal  peln , o taip pat strukt , pagal kuri  reikia

investuoti pinigus  konkre ius bankus.

Determinuotas metodas:

1. Tarkime, kad bankrutuoja visi bankai, i skyrus pirm . Tuomet io vykio tikimyb  yra

P^p^P (1-pO, i=2..m).

2. Antrasis atvejis - bankrutuoja visi bankai, i skyrus du pirmuosius.

Tuomet P2=pi* P2*P (l-pD» i=3..m). Ir gauta pinigu suma z2=a i*Xi+a 2*x2.

3. Per rime visus galimus bank  bankrutavimo ir i likimo variantus, t.y.

atliekame piln  perrinkim .

2.4 Projekto planas

2.2 pav. Projekto planas
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2.5 REIKALAVIM  SPECIFIKAVIMAS

2.5.1 Sistemos paskirtis

 Projekto k rimo pagrindimas

iais laikais, investicij  klausimas labai svarbus. Kiekvienas mogus ar firma, turinti

sukaupusi kapital , nor  j  investuoti. Turint ma ai ini  investavimo klausimais labai lengva

netekti viso savo ilgai kaupto kapitalo. Tad io darbo rezultatai tur  pad ti investuotojams tvir iau

apsispr sti, kur investuoti savo kapital .

Projekto id ja n ra nauja, ta iau visais atvejais reikia optimizuoti nepilnos informacijos

lygomis. Tai kelia specialius reikalavimus optimizavimo metodams ir modeliams.

Sistemos tikslai (pagrindimas)

Projekto tikslas – sukurti optimizavimo programin rang  skirt  investiciniams (portfelio)

daviniams spr sti, kuri leist  teises turintiems vartotojams per internet  sudarin ti, per ti, vesti

ir redaguoti su iais u daviniais susijusi  informacij . Taip pat optimizuoti vidutini naudingum ,

gaunam  i  optimalaus turimo kapitalo paskirstymo tarp keli  objekt  su nepatikimais parametrais.

Kitais od iais tariant, turime tam tikr  pinig  sum  , kuri  norime investuoti, taip pat vairius bank

rodiklius ir norime gauti atsakym , kur  bank  investuoti turimus pinigus taip, kad b  gautas

maksimalus rezultatas, atsi velgiant  banko si lom  pal kan  dyd  ir  banko patikimum , kuris

randamas i  turim  banko rodikli .

sakovai, pirk jai ir kiti sistema suinteresuoti asmenys

Projekto u sakovas: profesorius habil. dr. Jonas Mockus. Pagrindiniai projekto pirk jai gali

ti visi asmenys vienaip ar kitaip susid  su investicij  u davini  sprendimu. Optimalus investicij

paskirstymas svarbus asmenims bei organizacijoms. Pagrindin s investicij  formos – tai terminuoti

ind liai, akcijos, turto draudimas.

Vartotojai

Projekto vartotojai gali b ti asmenys suinteresuoti optimaliai (su ma iausia rizika bei

did iausiomis pal kanomis) atlikti investicijas. Tai ypa  svarbu, kai situacija rinkoje n ra nusistov jusi

ir vienareik mi kai negalima priimti sprendimo. is projektas pad s atlikti rinkos analiz  bei priimti

tuo laiko momentu optimal  sprendim .
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2.5.2 Projekto apribojimai

Diegimo aplinka

Pagrindinis optimizavimo programin s rangos apribojimas: sistemos funkcijos turi b ti

prieinamos nepriklausomai nuo geografin s vietos, naudojant interneto nar ykl .

Produkto nefunkciniai reikalavimai: Linux operacin  sistema; JAVA programavimo kalba.

Bendradarbiaujan ios sistemos

Tam, kad projektas veikt , reikalingas pastovus rinkos monitoringas, nes rinkoje situacija yra

labai dinami ka - tod l b tinas duomen  apsikeitimas su kitomis sistemomis, kurios seka investicijos

rizik , lygina su alternatyvi  investicij  variantais ir pasiekus u duot  rizikos skirtum  (tarp pasirinkto

sprendimo ir alternatyvi  variant ) si lo atlikti perinvestavim .

Numatoma darbo vietos aplinka

Projektui sukurti reikalinga darbo aplinkoje tur ti personalin  kompiuter , kuris tenkint  tokius

reikalavimus:

procesorius – 2GHz Intel Pentium IV;

operatyvioji atmintis – 256 MB;

standusis diskas – 10 GB;

tinklo plok  – Ethernet 10/100;

monitorius – SVGA.

Sistemos k rimo terminai

Produkto specifikacijos sudarymas (2003 04 24). Programin s rangos realizacija (2004 11 27).

Pilnai projekto diegimas tur s b ti gyvendintas iki 2005-  met  bir elio m nesio, t. y. iki

magistrant ros studij  pabaigos.

Svarb s faktai

Kuriama sistema privalo atsi velgti  investicij  rinkoje esan  situacij  per vis  investicin

laikotarp : bank , ar kit  investicini  objekt  patikimumo kitim , rizikos faktori  i augim

pasirinktame investicijos objekte bei pal kan  ma jim . Taip pat svarbu atkreipti d mes  kaip greitai

kinta min ti faktoriai.

Prielaidos

Tam, kad b  papras iau atlikti skai iavimus laikysime, jog rinkoje situacija yra stabili ir

nekintanti. Taip pat turimi duomenys yra teisingi ir jais pasitik ti galima pilnumoje.
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2.5.3 Funkciniai reikalavimai

Veiklos sfera

Sistemos veiklos kontekstas pateiktas 2.2 pav. Jame pavaizduota N bank  apimanti sistema,

kuri ati velgdama i  pa  bank  pateikiam  informacij  apie save bei t  pa  bank  vertybini

popieri  vert s svyravimus parenka optimaliausi  variant  pasirenkant investicin  objekt  ( iuo atveju

bank ).

Vertybini
popieri  akcij
bir os
duomen  baz

Investicij
optimizavimo
sistema

Investicij
optimizavimo
sistemos
duomen  baz

Investicinis
objektas 1

Investicinis
objektas 2

Investicinis
objektas N

Investuotojai

- - - - - - - - - - - -
Lyginami
duomenys su
jau anks iau
gautais

Pasirenkamas
sprendimas

Skai iavimams
pradini
duomen
rinkimas

2.2 pav. Veiklos sritis

Sistemos ribos

Kuriama sistema betarpi kai tur  keistis duomenimis su investiciniais objektais ( iuo atveju

bankais) bei gauti informacij  apie situacij  vertybini  popieri  akcij  bir ose. Taip pat turi sekti

bendrus investicinius srautus, juos analizuoti, nes investicini  sraut  pokytis kei ia ir investicini

objekt  parametrus (patikimum , pal kanas ir kt.). Esamos ribos pavaizduotos 2.3 pav.
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Vertybini
popieri  akcij
bir os
duomen  baz

Pateikti optimal  investavimo
variant  esamu laiko momentu

Investicinis
objektas 1

Investicinis
objektas 2

Investicinis
objektas N

Investuotojai

- - - - - - - - - - - -

Poky  investiciniuose
objektuose registracija

Optimalaus investicinio
varianto parinkimas

Investicini  sraut  sekimas

Pasi lymo keisti investicin
objekt  generavimas

2.3 pav. Sistemos ribos

Panaudojimo atvej  s ra as

Aktoriai:

§ Sistemos administratorius

§ Vartotojas

Panaudojimo atvejai:

§ Optimizavimo metod  administravimas

§ Naudingumo funkcijos skai iavim  administravimas

§ Investavimo objekt  administravimas

§ Skai iavim  eigos ir rezultat  atvaizdavimas

§ Optimizavimo metodo pasirinkimas

§ Naudingumo funkcijos skai iavimo b do pasirinkimas

§ Investavimo objekto patikimumo vertinimas
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Panaudojim  atvej  modelio diagrama

Optimizavimo metod
administravimas

Naudingumo funkcijos
skai iavim

administravimas

Investavimo objekt
administravimas

Optimizavimo metodo
pasirinkimas

Naudingumo funkcijos
skai iavimo b do

pasirinkimas

Investavimo objekto
patikimumo vertinimas

Skai iavim  eigos ir
rezultat  atvaizdavimas

Administratorius

Vartotojas

2.4 pav. Panaudojimo atvej  modelio diagrama

Aktoriai

Administratorius – tai asmuo atsakingas visos sistemos paruo im  darbui, t.y. u  skai iavimo ir

optimizavimo metod  parinkim , j  parametr  pagal nutyl jim  nustatym , istorijos apie investavimo

objektus kaupim , skai iavimo eigos ir gaut  rezultat  atvaizdavim .

Vartotojas – tai asmuo betarpi kai savaranki kai atliekantis investavimo u davinio sprendim

pasinaudodamas administratoriaus jam paruo tomis galimyb mis, t.y. pasirenka skai iavimo ir

optimizavimo metodus, turi galimyb  kai kuriuos keisti j  parametrus, pildyti bei redaguoti

investavimo objekt  duomen  baz .
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Panaudojimo atvejai

Optimizavimo metod  administravimas

Tikslas: sudaryti ir paruo ti vartotojui  (lokalius ir globalius) optimizavimo metodus, u duoti

pradinius j  parametrus.

Aktoriai: administratorius

Ry iai su kitais PA: optimizavimo metodo pasirinkimas.

Nefunkciniai reikalavimai:

Prie -s lygos:

1. Atidaromas administratoriaus langas.

2. Pasirenkamas optimizavimo metod  administravimas

Su adinimo s lyga: i  meniu pasirenkama optimizavimo metod  administravimo funkcija.

Po-s lyga: i saugoma nauji duomenys apie optimizavimo metod .

Pagrindinis scenarijus: redaguojami duomenys apie optimizavimo metodus.

Alternatyv s scenarijai: optimizavimo metod  redagavimo nutraukimas.

Naudingumo funkcijos skai iavim  administravimas

Tikslas: paruo ti ablonus vartotojo naudingumo funkcij  skai iavimui (nurodymui).

Aktoriai: administratorius

Ry iai su kitais PA: naudingumo funkcij  skai iavim  pasirinkimas.

Nefunkciniai reikalavimai:

Prie -s lygos:

1. Atidaromas administratoriaus langas.

2. Pasirenkamas naudingumo funkcij  skai iavim  administravimas

Su adinimo s lyga: i  meniu pasirenkama naudingumo funkcij  skai iavim  administravimo

funkcija.

Po-s lyga: i saugoma nauji duomenys apie naudingumo funkcijos skai iavimo  metod .

Pagrindinis scenarijus: redaguojami duomenys apie naudingumo funkcijos skai iavimo metodus.

Alternatyv s scenarijai: naudingumo funkcijos redagavimo nutraukimas.

Investavimo objekt  administravimas

Tikslas: investavimo objekt  bei pradini  duomen  apie juos paruo imas vartotojui.

Aktoriai: administratorius

Ry iai su kitais PA: investavimo objekt  patikimumo vertinimas.

Nefunkciniai reikalavimai:
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Prie -s lygos:

1. Atidaromas administratoriaus langas.

2. Pasirenkamas investavimo objekt  administravimas

Su adinimo s lyga: i  meniu pasirenkama investavimo objekt  administravimo funkcija.

Po-s lyga: i saugoma nauji duomenys apie investavimo objekt .

Pagrindinis scenarijus: redaguojami duomenys apie investavimo objekt .

Alternatyv s scenarijai: duomen  apie investavimo objekt  redagavimo nutraukimas.

Skai iavim  eigos ir rezultat  atvaizdavimas

Tikslas: grafi kai bei lenteli  pavidale i samiai atvaizduoti skai iavim  eig  bei galutini

rezultatus.

Aktoriai: administratorius, vartotojas

Ry iai su kitais PA: optimizavimo metodo pasirinkimas, naudingumo funkcij  skai iavim

pasirinkimas, investavimo objekt  patikimumo vertinimas.

Nefunkciniai reikalavimai:

Prie -s lygos:

I. Atidaromas rezultat  langas.

II. Pasirenkamas rezultat  ir skai iavim  eigos atvaizdavimas

Su adinimo s lyga: i  meniu pasirenkama rezultat  ir skai iavim  eigos atvaizdavimo funkcija.

Po-s lyga: n ra.

Pagrindinis scenarijus: atvaizduojami duomenys apie skai iavim  eig  ir gautus rezultatus.

Alternatyv s scenarijai: skai iavim  eigos duomen  ir gaut  rezultat  atvaizdavimo nutraukimas.

Optimizavimo metodo pasirinkimas

Tikslas: pasirinkti skai iavimo metod  bei nustatyti reikiamus jo parametrus (skai iavimo

tikslum , iteracij  skai , pradinius optimizavimo r ius ir pan.).

Aktoriai: vartotojas

Ry iai su kitais PA: Optimizavimo metod  administravimas, naudingumo funkcij  skai iavim

pasirinkimas.

Nefunkciniai reikalavimai:

Prie -s lygos:

1. Atidaromas skai iavim  langas.

2. Pasirenkamas optimizavimo metodo pasirinkimas

Su adinimo s lyga: i  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 u duodami jo parametrai.

Alternatyv s scenarijai: optimizavimo u davinio nutraukimas.

Naudingumo funkcijos skai iavimo b do pasirinkimas

Tikslas: pasirinkti naudingumo funkcijos skai iavimo b  ir (priklausomai nuo poreiki ) io

skai iavimo parametrus.

Aktoriai: vartotojas.

Ry iai su kitais PA: optimizavimo metod  pasirinkimas, investavimo objekto patikimumo

vertinimas, naudingumo funkcij  skai iavim  administravimas.

Nefunkciniai reikalavimai:

Prie -s lygos:

1. Atidaromas skai iavim  langas.

2. Pasirenkamas naudingumo funkcijos skai iavimo b do pasirinkimas

Su adinimo s lyga: i  meniu pasirenkama naudingumo funkcijos skai iavimo b do pasirinkimo

funkcija.

Po-s lyga: tolesniems skai iavimams fiksuojama naudingumo funkcijos skai iavimo b das.

Pagrindinis scenarijus: pasirenkamas naudingumo funkcijos skai iavimo b das ir u duodami jo

parametrai.

Alternatyv s scenarijai: optimizavimo u davinio nutraukimas.

Investavimo objekto patikimumo vertinimas

Tikslas: pagal objektyvi  turim  informacij  arba pagal sistemos administratoriaus pateiktus

duomenis vertinti investavimo objekto patikimum .

Aktoriai: vartotojas.

Ry iai su kitais PA: investavimo objekt  administravimas, naudingumo funkcijos skai iavimo

do pasirinkimas.

Nefunkciniai reikalavimai:

Prie -s lygos:

1. Atidaromas skai iavim  langas.

2. Pasirenkamas investavimo objekt  patikimumo vertinimo pasirinkimas

Su adinimo s lyga: i  meniu pasirenkama investavimo objekt  patikimumo vertinimo

pasirinkimo funkcija.

Po-s lyga: tolesniems skai iavimams fiksuojami investavimo objekt  patikimumai.
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Pagrindinis scenarijus: vertinami investavimo objekt  patikimumai

Alternatyv s scenarijai: optimizavimo u davinio nutraukimas.

Reikalavimai duomenims

Visus duomenis i  aplinkini  duomen  bazi  (kurios pateiktos 1 bei 2 pav.) sistema turi

tikrinti stabil  j  atnaujinim . Bei esamu duomen  kaupim  rinkos situacijos dinamikos

palyginimui.

2.5.4 Nefunkciniai reikalavimai

Naudojant sistem  pateikiami vartotojui duomenys turi b ti lengvai suprantami, bei paprasta

naudotis esamos sistemos teikiamais servisais. i sistema turi u tikrinti visi  duomen  slaptum ,

apsikei iant duomenimis, tiek su bankais, tiek su pa iais vartotojais - tam turi b ti naudojami saugios

sistemos bei saug s duomen  apsikeitimo protokolai. Taip pat turi b ti garantuojamas vartotojo, jo

esamo investuojamo turto bei laukiam  rezultat  konfidencialumas kitiems vartotojams.

2.5.5 Projekto i eiga

Projektuojant investicij  optimizavimo portfelio u davinio sprendimo sistem , susidurta su

prisijungimo prie minimali  duomen , indikuojan  banko b sen . Kadangi bankai yra komerciniai,

jie da nai i kreipia tikr  situacij  apie save. Tod l sunku teisingai optimizuoti investicijas. Taip pat,

kadangi n ra veikian ios alternatyvios projektuojamai sistemos, i kyla problemos palyginti gaunamus

duomenis (pasi lymus investicijoms). i nagrin jama darbe tema yra labai plati, tod l galb t ateityje ji

bus siaurinama ir gilinamasi tik  dal  problemos.

Egzistuojantys sprendimai:Atlikti skai iavimus galime dviem metodais: Monte Karlo ir

tiksliuoju.Trumpai ap velgsime abiej  metodu algoritmus:

Monte Karlo metodas:

1. Generuojamas atsitiktinis skai ius t i  intervalo [0..1].

2. Apskai iuojama a , kai a 0, jei t yra intervale [0..p] ir a =0, jei t priklauso intervalui (p..1].

3. Apskai iuojama z reik me, kai z=S a x, pagal visus bankus.

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

5. Pirmieji 4 ingsniai kartojami K kartu (K - iteracij  skai ius).

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

7. Pirmieji 6 ingsniai kartojami daug kartu (priklausomai nuo turimu resursu) ir kiekvienos

iteracijos metu ie koma did iausia U(x) reik me.

Rezultate gauname maksimalu peln , o taip pat strukt ra, pagal kuria reikia investuoti pinigus i

konkre ius bankus.
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Tikslus metodas:

1. Tarkime, kad bankrutuoja visi bankai, i skyrus pirm . Tuomet io vykio tikimybe yra

P1=p1*P (1-pi), i=2..m. iuo atveju gauta pinigu suma bus z1=a 1*x1.

2. Antrasis atvejis - bankrutuoja visi bankai, i skyrus du pirmuosius. Tuomet P2=p1* p2*P (1-

pi), i=3..m. Ir gauta pinigu suma z2=a 1*x1+a 2*x2.

3. Per iurime visus galimus banku bankrutavimo ir i likimo variantus, t.y. atliekame pilna

perrinkim .

Abiem atvejais mes privalome vertinti ne tik grynus pinigus, bet ir naudingum , kuri gaus

kiekvienas investuotojas. Gautas pinigu kiekis ne visada yra tiesiog proporcingas gautam

naudingumui. Tai paai kina ir si naudingumo funkcij  diagrama (4 pav.), vaizduojanti kelias

investuotoju naudingumo funkcijas. Naudingumo funkcija parodo santyki tarp gauto pinigu kiekio ir

naudingumo.

2.5 pav. Naudingumo funkcija

gyvendinus esam  sistem , jos pritaikymas nekelia abejoni . Tai palengvint  investitori

orientavim si esamoje situacijoje. Taip pat b  naudinga sudaryti regiono ( alies) bank  parametr

(pal kan , patikimumo ir kt.) kitimo sekimo sistem , kuriai dirbant patikimai, b  galima tik tis

potenciali  investitori  prieaugio padid jim .

Kadangi sistema bus projektuojama taip, kad ja naudotis bus paprasta - tai dideli  laiko resurs

vartotojams nereiks, norit sisavinti sistemos teikiam  servis  paslaug  gavimu. O tai daro

projektuojam  sistem  patrauklia vartotojams. Dokumentacija bus sudarin jama baigus sistemos

projektavimo ir diegimo darbus. Taip pat bus numatyta, kokiais b dais bus galima pl sti sistem , jos

teikiamus servisus. Ir toliau vystyti sistem  remiantis vartotoj  atliktomis apklausomis (koki  servis

jie pageidaut , kokios esamos sistemos funkcijos juos ma ai tenkina, kokiom ataskaitom gauti jie

sugai ta daugiausia laiko ir kt.).
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2.6 Architekt ros specifikacija

2.6.1 Architekt ros specifikacijos vadas

iais laikais, investicij  klausimas labai svarbus. Kiekvienas mogus ar firma turinti sukaupusi

kapital  nor  j  investuoti. Turint ma ai ini  investavimo klausimais labai lengva netekti viso

savo ilgai kaupto kapitalo. Tad io darbo rezultatai tur  pad ti investuotojams tvir iau apsispr sti kur

investuoti savo kapital .

Projekto id ja n ra nauja, ta iau visais atvejais reikia optimizuoti nepilnos informacijos

lygomis. Tai kelia specialius reikalavimus optimizavimo metodams ir modeliams

Kuriama programin ranga leid ia vartotojui lengviau apsispr sti kur investuoti turimus

pinigus ir preliminariai paskai iuoti prognozuojam  peln  bei santykin  naudingum vertinant

vartotojo polink  rizikuoti.

Pirmame ingsnyje vartotojas turi ka kokiu b du nurodyti pasirinkt  investavimo objekt

(bank , vertybini  popieri , akcini  bendrovi ) patikimum . Tam jis privalo tur ti bent minimali

ekonomikos ini  ar pasitelkti kitais informacijos altiniais, pvz. finans  maklerio mon mis.

Antrame ingsnyje vartotojas vertina (u duoda programoje) savo polink  rizikuoti bei tuo

pa iu ir naudingumo funkcij . Tai reikalinga i ry kinti atvejui, kad labiau m gstan iam rizik  gautas

nedidelis pelnas n ra taip vertingas, kaip toks pats pelnas atsargiam investuotojui.

Optimizavimo metodo pasirinkimas leid ia vartotojui pasirinkti tarp tikslesni , bet ilgiau

skai iuojan  bei ma iau tiksli , bet greit  optimizavimo metod .

Optimizavimo kriterijus yra maksimali naudingumo funkcijos reik , o ne maksimalus gautas

pelnas. Priklausomai nuo pasirinkto optimizavimo u davinio, gaut  naudingumo funkcijos reik

galima skai iuoti keliais b dais. Populiariausi j  yra tikslusis (pilnas vis  galim  situacij

perrinkimas) ir Monte Karlo, t.y. atsitiktinis pasirinkto situacij  skai iaus perrinkimas. Vartotojas

paskutiniame ingsnyje prie  skai iavimus pasirenka ir  skai iavimo b .

Tam, kad b  lengviau realizuoti projekt , b tina atlikti jo komponent  klasifikacij , kuri

leist  tiksliau apibr ti kiekvieno komponento paskirt , j  sudaran  subkomponent  reikalingum  bei

paskirtis. Atliekant projekto detalios architekt ros specifikacij  i skiriame septynis pagrindinius

komponentus. Tai :

1. informacijos duomen  surinkimo ir pradinio apdorojimo komponentas;

2. registracijos komponentas;

3. skai iavim  komponentas;

4.duomen  i saugojimo komponentas;
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5.apdorot  rezultat  prezentacijos komponentas;

6. signalizacijos komponentas;

7. sistemos nustatymu komponentas.

Toliau aptarsime kiekvien  i it  komponent  detaliau.

2.6.2  Komponentai

Informacijos duomen  surinkimo ir pradinio apdorojimo komponentas

Apibr imas: io komponento paskirtis surinkti reikiamus duomenis i  duomen  bazi  apie

objektus, kurios potencialiai gali pritraukti investicijas, o gautus duomenis perversti  viening  format

(paruo ti skai iavimams).

Atsakomyb s. Automati kai u duodu laiko intervalu jungiasi prie duomen  bazi , kuriose yra

informacija apie investicinius objektus. Tuos duomenis perver ia  viening  sistem  ir suniveliuot

informacij  perduoda  projektuojamos sistemos duomen  baz . Taip pat is komponentas suteikia

galimyb  rankiniu b du suvesti informacij  apie sistemos vartotojus dominant  investicin  objekt .

Apribojimai. Kadangi investiciniai objektai yra komerciniai, ir nor dami pritraukti investicijas -

pateikia i kreipt  situacij  apie savo b kl , tod l gauti teisingus duomenis yra labai sunku. Sunku

prieiti prie kai kuri  investicini  objekt  duomen . Taip pat didinant investavimo potenciali  variant

skai , ma ja operatyvumas, nes reikia surinkti naujausius duomenis apie tuos objektus  kurias

ketinama daryti investicijas. D l internetinio tinklo gedim , gali nepavykti atnaujinti automati kai

duomen .

Strukt ra. is komponentas sudarytas i : duomen  automatinio atnaujinimo, duomen

papildomo atnaujinimo bei duomen  suvienodinimo subkomponent . Pirmieji du reikalingi tam, jog

ne vis   investavimo objekt  duomen  baz s yra prieinamos automati kai (pasiekiamos pa ios

sistemos) ir d l tos prie asties reikia kitais b dais gauti reikiamus duomenis optimalaus varianto

skai iavimui, kurios suvesti turi arba pats vartotojas arba sistem  pri rintis personalas. O tre iasis

subkomponentas (duomen  suvienodinimo) atsakingas u  tai, jog sistemai suprantama tvarka b

pateikiami duomenys (nes imant automati kai i  skirtin  duomen  bazi  – skirsis ir duomen  tvarka

bei forma).

veikavimas. is komponentas perduoda gautus duomenis duomen  i saugojimo

komponentui.
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Duomen
suvienodinimo s.k.

Duomen
atstatymo s.k.

Duomen limo
s.k.

Duomen
automatinio

atnaujinimo s.k.

Duomen
papildomo

atnaujinimo s.k.

Duomen
atnaujinimo
sekimo s.k.

optimalaus
varianto

skai iavimo s.k.palyginimas su
pasirinktu variantu

s.k.

Duomen
archyvavimo s.k.

sistemos
apsaugos s.k.

Informacijos duomen
surinkimo ir pradinio

apdorojimo
komponentas

Registracijos
komponentas

Skai iavim
komponentas

Duomen
saugojimo

komponentas

Signalizacijos
komponentas

Sistemos
nustatym

komponentas

Apdorot
rezultat

reprezentacijos
komponentas

SISTEMA

2.6 pav. Sistemos komponent  ir subkomponent  s saja

Registracijos komponentas

Apibr imas: is komponentas atsakingas u  pirmini  duomen  apie naujus klientus, nauj

aptarnaujant  sistem  personal  bei nauj  investicini  objekt vedim  sistemos duomen  baz . Taip

pat u  duomen  koregavim  bei alinim  i  sistemos.

Atsakomyb s. Registracijos komponento pagalba u registruojami nauji sistemos vartotojai.

Taip pat atsiradus naujam sistem  aptarnaujan iam personalui, bei naujiems investiciniams objektams

– suvedami duomenys apie juos. is komponentas taip pat teikia duomen  redagavimo bei alinimo

galimybes. Sudarant informacij  apie vartotoj , yra vedami ne tik standartiniai duomenys (vardas,

pavard , elektroninis pa tas, prisijungimo slapta odis) bet ir investavimo objekt  s ra , j

patikimum , nuosav  (vartotojo) polink  rizikuoti, naudingumo funkcij , pasirenkamo varianto

optimizavimo metod , optimizavimo kriterijus. Taip pat io komponento pagalba pats vartotojas gali
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keisti savo pasirinktus optimizavimo skai iavimo parametrus tiesiogiai prisijung s prie sistemos. O

taip pat suteikiama vartotojui galimyb  per ti turim  vis  informacij  apie investuojamus objektus.

Apribojimai. Esmini  apribojim  n ra.

Strukt ra. Subkomponent  neturi.

veikavimas. is komponentas perduoda gautus duomenis duomen  i saugojimo

komponentui.

Skai iavim  komponentas

Apibr imas: is komponentas atsakingas u  skai iavimus pasirinktu metodu (tiksliuoju, Monte

Karlo ar kt.). Atlikus skai iavimus pateikiama informacija ne tik su kokia rizika galima pasirinkti

konkret  investicijos objekt , bet ir pasikeitus situacijai su kokiais vienkartiniais nuostoliais ir kokiu

rizikos laipsniu galima pakeisti esam  investicin  objekt  „pelningesn “.

Atsakomyb s. Atlieka pagal pasirinktus vartotojo kriterijus bei reik mes optimaliausio varianto

parinkim . Po pasirinkimo ir investavimo  konkret  investicin  objekt , bei ilgainiui pasikeitus rinkoje

situacijai – sistema perskai iuoja optimal  pasirinkim  ir jam pakitus – informuoja vartotoj  apie

pasikeitimus rinkoje – ir kiek kainuot  perinvestavimas, koks s kmingo perinvestavimo rizikos

laipsnis, po kiek laiko investicija prad s duoti peln .

Apribojimai. D l ribot  duomen  pateikimo bei laiko at vilgiu dinami kos rinkos , negalima

tiksliai ir vienareik mi kai pateikti variantus. Taip pat apribojamas laiko tarpas – kuriam

skai iuojamas optimaliausias investicinis variantas. Tie patys apribojimai galioja ir perskai iuojant

geriausi  investicijoms tinkant  investicin  objekt .

Strukt ra. Skaidoma iuos subkomponentus: optimalaus varianto skai iavimas bei

palyginimas su pasirinktu variantu. Pastarojo subkomponento pagalba vartotojas gauna vis

informacij  apie perinvestavim , bei pateikia visus tam reikiamus duomenis apie kuriuos auk iau

buvo min ta.

veikavimas. Ima duomenis palyginimams i  duomen  i saugojimo komponento ir siun ia

duomenis apdorot  duomen  reprezentaciniam komponentui.

Skai iavimai

Atlikti skai iavimus galime dviem metodais: Monte Karlo ir tiksliuoju.Trumpai ap velgsime

abiej  metod  algoritmus:

Monte Karlo metodas:

1.Generuojamas atsitiktinis skai ius t is intervalo [0..1].

2. Apskai iuojama a , kai a 0, jei t yra intervale [0..p] ir a =0, jei t priklauso intervalui (p..1].

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

5. Pirmieji 4 ingsniai kartojami K kartu (K – iteracij  skai ius).

6. Randame U(x) (U reik mi  vidurkis) U(x)= S U/K.

7. Pirmieji 6 ingsniai kartojami daug kartu (priklausomai nuo turimu resursu) ir kiekvienos

iteracijos metu ie koma did iausia U(x) reik me.

Rezultate gauname maksimalu peln , o taip pat strukt , pagal kuri  reikia investuoti pinigus 

konkre ius bankus.

Tikslus metodas:

1.Tarkime, kad bankrutuoja visi bankai, i skyrus pirm . Tuomet io vykio tikimybe yra

P1=p1*P (1-pi), i=2..m. iuo atveju gauta pinigu suma bus z1=a 1*x1.

2. Antrasis atvejis – bankrutuoja visi bankai, i skyrus du pirmuosius. Tuomet P2=p1* p2*P (1-

pi), i=3..m. Ir gauta pinigu suma z2=a 1*x1+a 2*x2.

3. Per iurime visus galimus banku bankrutavimo ir i likimo variantus, t.y. atliekame pilna

perrinkim .

Abiem atvejais mes privalome vertinti ne tik grynus pinigus, bet ir naudingum , kur  gaus

kiekvienas investuotojas. Gautas pinig  kiekis ne visada yra tiesiog proporcingas gautam

naudingumui. Tai paai kina ir i naudingumo funkcij  diagrama (2.7 pav.), vaizduojanti kelias

investuotoju naudingumo funkcijas. Naudingumo funkcija parodo santyk  tarp gauto pinig  kiekio ir

naudingumo.

2.7 pav. Naudingumo funkcija

gyvendinus esam  sistem , jos pritaikymas nekelia abejoni . Tai palengvint  investitori

orientavim si esamoje situacijoje. Taip pat b  naudinga sudaryti regiono ( alies) bank  parametr

(pal kan , patikimumo ir kt.) kitimo sekimo sistem , kuriai dirbant patikimai, b  galima tik tis

potenciali  investitori  prieaugio padid jim .
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Duomen  i saugojimo komponentas

Apibr imas: is komponentas atsakingas u  duomen  saugojim  duomen  baz je, u

archyvavim , atlikus u klausas reikiam  ataskait  generavimu.

Atsakomyb s. Duomen  i saugojimas susideda i  keli  dali : tai duomen  patalpinimas 

duomen  baz  bei reguliar  duomen  archyvavim  bei atsargini  kopij  darym . Pateikus u klausas

surenka reikalingus duomenis ir pateikia sugeneruot  ataskait . Duomenims i sigadinus – juos atstato

 rezervini  kopij .

Apribojimai. Ribojamas duomen  kiekis, archyvavimo bei informacijos i saugojimo galimyb s

bei patikimumas. Taip pat projekte tur s b ti numatytas sistemos ir informacijos atstatymo laiko tarpas

– t.y. kiek laiko sistema bus nefunkcionali po jos dalinio ar visi ko sugedimo. D l duomen

archyvavimo tam tikrais laikotarpiais – yra galimyb  neatstatyti pilnai esam  duomen  (jei nesp jo

sistema padaryti naujausios duomen  kopijos).

Strukt ra. Duomen  i saugojimo komponentas dar yra sudarytas i  sekan  subkomponent :

duomen limas  duomen  baz ; duomen  archyvavimas bei duomen  atstatymas.

veikavimas. Gauna duomenis i : registracijos, informacijos duomen  surinkimo ir pradinio

apdorojimo bei apdorot  rezultat  reprezentacijos komponent , o teikia duomenis skai iavimo

komponentui.

Apdorot  rezultat  reprezentacijos komponentas

Apibr imas: is komponentas atsakingas u  atlikt  skai iavimo duomen  pateikim  vartotojui,

 pateikimo form  (lentel s, grafikai), pateikimo b  (elektroniniu pa tu, SMS inute ar prisijungus

tiesiai per terminal ).

Atsakomyb s. Gautus duomenis pateikia vartotojui patogiausia (pa iam vartotojui nusta ius

ataskait  pateikimo b ) forma. Leid ia prisijungus vartotojui prie sistemos betarpi kai matyti

pateikiamus rezultatus savo kompiuterio monitoriaus ekrane. Esant pasikeitimams rinkoje –

siuntin ja prane imus elektroniniu pa tu ar SMS mobiliojo ry io inut mis. io komponento pagalba

vartotojas gali pats pasirinkti kokio turinio prane imus gal s gauti per SMS inutes bei kokiu

elektroninio pa to adresu gauti i samias ataskaitas per u duot  ataskaitin  laikotarp .

Apribojimai. D l internetinio tinklo gedim  bei jo apkrov  – gali v luoti elektriniu pa tu

keliaujantys prane imai, taip pat gali nepavykti nuotoliniu b du prisijunti vartotojams prie sistemos.

Taip pat d l mobiliojo ry io teritorijos (jei vartotojas yra u  mobilaus tinklo zonos veikimo rib ) gali

nepavykti nusi sti, ar didelio bazini  stoteli  apkrovos – gali nepavykti pa iai sistemai i si sti SMS

inute prane imo.

Strukt ra. Subkomponent  neturi.
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veikavimas. Gauna duomenis i  skai iavimo komponento, o juos v liau persiun ia duomen

saugojimo komponentui.

Signalizacijos komponentas

Apibr imas: is komponentas atsakingas u  reguliaraus duomen  atnaujinimo sekim , sekim

ar n ra kokio staigaus investicinio objekto parametro (pal kan  normos, patikimumo, rizikos

faktoriaus ir kt.) uolio, kuriam esant – prane ti vartotojams apie poky ius. Taip pat atsakingas u

apsaug  nuo vartotojo slapta od io ap jimo bei tiesioginio silau imo  duomen  baz .

Atsakomyb s. Tikrinama ar per u duot  laiko period  yra atnaujinti duomenys. Jei atnaujinimo

nebuvo – pasirinktu b du (SMS, elektroniniu pa tu ar tiesioginiu prane imo i vedimu  darbo vietoje

esan io monitoriaus ekran ) sp jamas aptarnaujantis personalas, taip pat atliekant skai iavimus

sp jamas vartotojas, jog duomenys apie konkret  investavimo objekt  n ra gauti ir pasi lo arba

laikinai apriboti investicij  pasirinkim , arba naudoti i  seniau turimus duomenis. Kita paslauga io

komponento b  sekimas investavimo objekto parametr uoli ko poky io. Apie kur  prane

vartotojui auk iau apra ytu b du. Taip pat atsako is komponentas u  duomen  saugum , bei

vartotoj  konfidencialum . Pasteb jus, jog yra bandoma apeiti slapta od  – laikinai blokuoti to

vartotojo prisijungim . Sistema kontroliuoja savalaik  slapta od io atnaujinim  (vartotojas privalo kas

du m nesiai pasikeisti slapta od ).

Apribojimai. Vartotojams suteikiami sunkiai nusp jami slapta od iai, kuriuos jie patys privalo

reguliariai keistis kas tam tikr  laiko tarp , o pati sistema nepriimt  nauj  slapta od , kurios b

lengva nusp ti.

Strukt ra. Signalizacijos komponentas sudarytas i : duomen  atnaujinimo, rinkoje stebim

investicini  objekt  parametr uolio sekimo bei sistemos apsaugos subkomponent . Pastarasis

atsakingas u  savalaik  pa io vartotojo slapta od io keitim  bei pa ios sistemos duomen  apsaug  nuo

silau im .

veikavimas. Tai savaranki kas komponentas, jis kaip ir visi kiti – s veikauja tik su pa ia

sistema.

Sistemos nustatym  komponentas

Apibr imas: is komponentas atsakingas u : bendr  sistemos opcij  nustatym  (optimalaus

sprendimo ie kojimo b do parinkimas; esant sistemos funkcionavimo nesklandumams personalo

ra as, kuriam b  i siuntin ti prane imai; investicini  objekt  parametr  poky io (per fiksuot  laiko

tarp ) vert s dydis, nuo kurio bus traktuojama kad vyko uoli kas pokytis; duomen  atnaujinimo bei

reguliaraus atsargini  duomen  kopij  darymo laikotarpiai ir kt.), vartotojo potenciali  investicini

objekt ,  kuriuos nor  investuoti s ra as. Bei kita tarnybin  informacija.
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Atsakomyb s. Sistemos nustatym  komponento pagalba galima keisti pa ios veikian ios

optimizavimo sistemos parametr  reik mes, generuojam  ataskait  turinius bei j  formas.

Apribojimai. Apribojim  n ra.

Strukt ra. Subkomponent  n ra.

veikavimas. Tai savaranki kas komponentas, jis kaip ir visi kiti – s veikauja tik su pa ia

sistema.

2.6.3 Trasos diagramos

Optimizavimo metod
administravimas

Optimizavimo metod
interfeisas Ribin  klas

Optimizavimo metod
redagavimas

Optimizavimo metodai

Valdymo klas

Objektin
klas

2.8 pav. Optimizavimo metod  administravimas

Naudingumo funkcijos
skai iavim  administravimas

Naudingumo funkcijos
skai iavim  interfeisas Ribin  klas

Naudingumo funkcijos
skai iavim  redagavimas

Naudingumo funkcijos

Valdymo klas

Objektin
klas

2.9 pav. Naudingumo funkcijos skai iavim  administravimas

Investavimo objekt
administravimas

Investavimo objekt
administravimo interfeisas Ribin  klas

Investavimo objekt
redagavimas

Investavimo objektai

Valdymo klas

Objektin
klas

2.10 pav. Investavimo objekt  administravimas
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Skai iavim  eigos ir rezultat
atvaizdavimas

Skai iavim  eigos ir
rezultat  atvaizdavimo

interfeisas
Ribin  klas

Skai iavim  eigos ir
rezultat  atvaizdavimas

Rezultatai

Valdymo klas

Objektin
klas

2.11 pav. Skai iavim  eigos ir rezultat  atvaizdavimas

Optimizavimo metodo
pasirinkimas

Optimizavimo metodo
pasirinkimo interfeisas Ribin  klas

Optimizavimo metodo
pasirinkimas

Optimizavimo metodai

Valdymo klas

Objektin
klas

2.12 pav. Optimizavimo metodo pasirinkimas

Naudingumo funkcijos
skai iavimo b do pasirinkimas

Naudingumo funkcijos
skai iavimo b do

pasirinkimo interfeisas
Ribin  klas

Naudingumo funkcijos
skai iavimo b do

pasirinkimas

Naudingumo funkcijos

Valdymo klas

Objektin
klas

2.13 pav. Naudingumo funkcijos skai iavimo b do pasirinkimas
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Investavimo objekto
patikimumo vertinimas

Investavimo objekto
patikimumo vertinimo

interfeisas
Ribin  klas

Investavimo objekto
patikimumo vertinimo

redagavimas

Investavimo objektai

Valdymo klas

Objektin
klas

2.14 pav. Investavimo objekto patikimumo vertinimas

2.6.4 Klasi  diagrama

Optimizavimo metod
interfeisas

Naudingumo funkcijos
skai iavim  interfeisas

Invcestavimo objekt
administravimo interfeisas

Skai iavim  eigos ir rezultat
atvaizdavimo interfeisas

Naudingumo funkcijos
skai iavimo b do pasirinkimo

interfeisas

Investavimo objekto
patikimumo vertinimo

interfeisas

Optimizavimo metodo
pasirinkimo interfeisas

Optimizavimo metod
redagavimas

Naudingumo funkcijos
skai iavim  redagavimas

Investavimo objekt
redagavimas

Skai iavim  eigos ir rezultat
atvaizdavimas

Naudingumo funkcijos
skai iavimo b do pasirinkimas

Investavimo objekto
patikimumo redagavimas

Optimizavimo metodo
pasirinkimas

Optimizavimo metodai

Naudingumo funkcijos

Investavimo objektai

Rezultatai

2.15 pav. Klasi  diagrama
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2.6.5 veikos diagramos

Optimizavimo metod
redagavimas Optimizavimo metodaiOptimizavimo metod

interfeisas

Informacijos pateikimas Atnaujinti duomenys Atnaujinti duomenys

Optimizavimo metod  lango
atidarymas

Operacijos "redagavimas"
inicijavimas

Pakeitim  patvirtinimas

Administratorius

2.16 pav. Optimizavimo metod  redagavimas

Naudingumo funkcijos
skai iavim

redagavimas
Naudingumo funkcijosNaudingumo funkcijos

skai iavim  interfeisas

Informacijos pateikimas Atnaujinti duomenys Atnaujinti duomenys

Naudingumo funkcijos
skai iavim  lango
atidarymas

Operacijos "redagavimas"
inicijavimas

Pakeitim  patvirtinimas

Administratorius

2.17 pav. Naudingumo funkcijos skai iavim  redagavimas

investavimo objekt
redagavimas Investavimo objektai

Investavimo objekt
administravimo

interfeisas

Informacijos pateikimas Atnaujinti duomenys Atnaujinti duomenys

Investavimo objekt
administravimo lango
atidarymas

Operacijos "redagavimas"
inicijavimas

Pakeitim  patvirtinimas

Administratorius

2.18 pav. Investavimo objekt  redagavimas

Skai iavim  eigos ir
rezultat  atvaizdavimas Rezultatai

Skai iavim  eigos ir
rezultat  atvaizdavimo

interfeisas

Informacijos pateikimas Atvaizduoti duomenys Atnaujinti duomenys

Rezultat  lango atidarymas Operacijos "atvaizdavimas"
inicijavimas

Administratorius,
vartotojas

2.19 pav. Skai iavim  eigos ir rezultat  atvaizdavimas
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Optimizavimo metodo
parinkimas Optimizavimo metodaiOptimizavimo metodo

parinkimo interfeisas

Informacijos pateikimas Atvaizduoti duomenys Atnaujinti duomenys

Optimizavimo metodo
parinkimo lango atidarymas

Operacijos "pasirinkimas"
inicijavimas

Vartotojas

Pakeitim  patvirtinimas

2.20 pav. Optimizavimo metodo pasirinkimas

Naudingumo funkcijos
skai iavim  parinkimas Naudingumo funkcijos

Naudingumo funkcijos
skai iavim  parinkimo

interfeisas

Informacijos pateikimas Atvaizduoti duomenys Atnaujinti duomenys

Naudingumo funkcijos
skai iavimo parinkimo
lango atidarymas

Operacijos "pasirinkimas"
inicijavimas

Vartotojas

Pakeitim  patvirtinimas

2.21 pav. Naudingumo funkcijos skai iavimo b do pasirinkimas

Investavimo objekt
patikimumo vertinimas Investavimo objektai

Investavimo objekt
patikimumo vertinimo

interfeisas

Informacijos pateikimas Atvaizduoti duomenys Atnaujinti duomenys

Investavimo objekt
patikimumo vertinimo
lango atidarymas

Operacijos " vertinimas"
inicijavimas

Vartotojas

Pakeitim  patvirtinimas

2.22 pav. Investavimo objekto patikimumo vertinimo redagavimas
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3. INVESTICIJ  OPTIMIZAVIMO RANKIO TYRIMAS

3.1 rankio kokyb s tyrimas

Tokioje gausyb je vairi  programini ranki , b tinas kokybi kos, patikimos ir patrauklios

priemon s k rimas. Kokyb s vertinimas padeda vertinti produkt , jo panaudojim , priimtinum

sakovui ir atitikim  programin s rangos k rimo standartams.

3.1.1 Kokyb s analiz s tikslai

§ Patikrinti produkto atitikim  vartotojo poreikiams ir reikalavimams.

§ rodyti rankio teising  funkcionalum .

§ Aptikti klaidas programos rankio funkcionavime, logikoje, realizacijoje: ar teisingai veikia

produktas, kiek jis reikalingas, pagr stas, ar tinkamai realizuotas.

§ nagrin ti su kokybe susijusias savybes ir atitikim  standartams.

§ Parodoma, kiek produktas yra reikalingas, saugus, patikimas ir patrauklus savo panaudojimu.

§ Randami rankio tr kumai, numatomi patobulinimai ir j  realizacijos galimyb s.

§ Ap velgiami rankio privalumai/tr kumai prie  alternatyvius rankius.

3.1.2 Kokyb s vertinimo procesas

Kokyb s vertinimo procese dalyvavo produkto k jas magistrantas Darijus Andriulis, vadovas

ir u sakovas prof. J. Mockus. K jas sudar  specifikacijas, bendravo su u sakovu ir vadovu,

projektavo produkto realizavim , programavo, testavo, reng  kiekvieno etapo dokumentacij , derino

realizavimo eigoje gautus rezultatus su praktikos vadovu, pristat rank , pademonstravo jo veikim .

Vadovas tikrino rankio funkcionalum , jo galimybes, savybes, suteik  reikaling  informacij , teik

pastabas.

Per  metu fiksuoti tr kumai, aptartas rankio atitikimas poreikiams, veikimas, atitikimas

standartui, tolesnio vystymo ir tobulinimo galimyb s.

Formalios per  anketos ar kitokie dokumentai nebuvo pildyti.

Programos kodas neinspektuojamas. rankio kokyb  buvo tiriama juo naudojantis, netiriant

kodo optimalumo ir pana  savybi .
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3.1.3 Atitikimas standartams

Funkcionalumo (Funkcionality) grup :

ü Tinkamumas (Suitability). rankis tinkamas investavimo galimybi  analizavimui ir

optimali  investicij  paskai iavimui.

Buvo nagrin jami vair s investavimo variantai ir sitikinta, kad rankis pateikia

naudingiausi  investicij  optimizavimo variant .

ü Tikslumas (Accuracy). rankis tiksliai pagal matematines formules apskai iuoja

investicijas ir j  naudingum , pateikia pat  naudingiausi  investicij  optimizavim .

ü veikos su kitomis sistemomis savyb s (Interoperability). Esant geram internetiniam

ry iui nepasteb ta didesni  problem  prisijungime prie DB. DB saugome vie ame

serveryje, prie kurio programa internetu prisijungia i  bet kurio kompiuterio, turin io

veikiant  internetin  ry .

ü Atitikimas standartams ar susitarimams (Compliance). rankis atitinka

matematiniams investicij  optimizavimo portfelio u davinio principams.

ü Saugumas (Security). Duomenys apsaugoti vartotoj  prisijungimo vardais ir

slapta od iais. Vartotojai mato tik savus duomenis, ir negali matyti ar paveikti kit

vartotoj  duomen .

Patikimumo (Reliability) grup :

ü baigtumas, klaidos da numas (Maturity). Skai iavimo klaid  neaptikta.

ü Tolerancija klaidoms (Fault tolerance). Duomen vedimo laukai, kurie turi ai kiai

apibr  duomen  tip  arba reik mi  ribas, kontroliuojami, vedus kontrol

neatitinkan ius duomenis, sistema prane a apie tai vartotojui ir suteikia galimyb

pataisyti klaidas, kurios pa ymimos raudona spalva. Taip apsaugoma nuo duomen  tipo

klaid .
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ü Atstatomumas (Recoverability). Duomen  atstatymui gali b ti panaudotas DB

perindeksavimas, kuris atstato „l im “ metu susigadinusius lenteli  indeksus bei

ry ius.

Patogumas – vartojimo savyb s (Usability):

ü Suprantamumas – vartotojo pastang  prasme (Understandability). rankis

suprantamas ir lengvai perprantamas. Meniu punktai ir laukai turi ai kius pavadinimus.

ü mokstamumas (Learnability). rankis skirtas investicijas nagrin jantiems mon ms,

bet jis lengvai suprantamas ir i mokstamas netgi ypating  ekonomini ini

neturintiems vartotojams.

ü Vykdymo savyb s (Operability). rankis turi visas pagrindines funkcijas baziniam

investicij  optimizavimui.

ü Patrauklumas (Attractiveness). rankis pateikiamas sant riomis ir velniomis

spalvomis, vizualiai patraukliose formose. Investicij  naudingumo vizualizavimui

naudojamas investicij  naudingumo grafinis atvaizdavimas.

Efektyvumo (Efficiency) grup :

ü Laiko parametrai (Time-behaviour). Duomen  apdorojimas ir rezultat  pateikimas

vyksta spar iai, einamuoju momentu, be didesni  laikini  u delsim .

Normaliam darbui su rankiu, kad nesijaust  didesni  duomen  apdorojimo laikini

delsim  u tenka bent 128 Mb operatyvin s atminties ir iuo metu naudojam

kompiuteri  procesori  spartos.

Skai iuojant optimalius investicij  variantus, procesas gali u trukti iki 3 sekund .

ü tekli  naudojimas (Resource behaviour). Kaip i tekliai optimali  investicij

ie kojimui naudojami: kompiuteris, kuriame yra diegtas rankis; serveris, kuriame yra

DB; internetinis ry ys; investicij  optimalumo ie kantis asmuo.
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Perkeliamumo (Portability) grup :

ü Prisitaikymas kitoje aplinkoje (Adaptability). Perk limas  kit  aplink  netur

sukelti problem . rankis nereikalauja ka koki  specifini  technini  resurs . Perkeliant

produkt  tiesiog reikia atsi velgti, jog reikalingas internetinis ry ys. rankis veikia bet

kurioje Windows OS ir Linux aplinkoje.

ü diegimo savyb s (Installability).  kompiuter  reikia perkelti b tin  fail  rinkin  ir

tur ti internetin  ry .

ü Suderinamumas (Coexistence). Nepasteb ta joki  nesuderinamum  su kitomis

programomis ar resurs  naudojimu.

3.2 Palyginimas su vienu i  alternatyvi ranki

NEOS demo versija – tai akcij  rinkos investuotojas ( r. 3.1 pav.) [20].

iame rankyje reikia pa ym ti kompanijas s ra e,  kuri  akcijas nor tum te investuoti.

Tuomet reikia vesti turto garantij  koeficient  ir rizikos toleravimo parametr . Rezultate sistema

pateikia optimal  investicij  portfel .
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3.1 pav. NEOS – akcij  rinkos optimalaus portfelio paie kos rankis

Pasirinkus akcijas investavimui ir vedus reikiamus parametrus, rezultate gaunama lentel  (3.2

pav.), kurioje pateikiamas m nesinis pelnas i  investavimo  akcijas, nuokrypio koeficientas ir

optimalaus portfelio duomenys.
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3.2 pav. Optimalaus portfelio parinkimas

Sukurto rankio privalumai prie  pristatyt rank  ir kitus pana ius:

§ Sukurtame rankyje vartotojas pats gali sivesti investavimo objektus ir j  duomenis,

ra suvar ym , pasirenkant investicij  objektus. Pristatytame rankyje vartotojas gali

rinktis tik i  sistemoje pateikt  objekt , negali pats sivesti investavimo objektus.

§ Sukurtame rankyje galima investuoti  akcijas, vertybinius popierius ir nekilnojam

turt . Pristatytame rankyje galima investuoti tik  pateikt  kompanij  akcijas.

§ Sukurtas rankis informatyvesnis: jame, vartotojui pasirinkus investuojam  sum ,

rizikos laipsn  ir investavimo objektus, pateikiamas investicij  optimizavimas – kiek 

kuriuos objektus optimaliausia investuoti. Pristatytame rankyje gaunate tik pelno

apskai iavim  i  pasirinkt  objekt  ir optimalaus portfelio duomenis.

§ Sukurtas rankis turi patraukli , spalvot  s saj  su vartotoju, leid ian  vartotojui

jaustis eimininku. Pristatytame rankyje s saja su vartotoju gan „pilka“, vartotojas

jau iasi priklausomas nuo sistemos, tik laukiantis rezultato.

Sukurto rankio tr kumai, palyginus su pristatytu rankiu ir kitais pana iais:

§ Sukurto rankio naudojimuisi, reikia tur ti savo kompiuteryje ne tik internetin  ry , bet

ir diegt rankio sistem . Pristatyto rankio naudojimuisi u tenka tur ti internetin  ry ,

ir bet kada, i  bet kur galite prisijungti prie sistemos.

§ Sukurto rankio procesams did ja dalimi naudojami vartotojo kompiuterio resursai,

rankio suk rimui panaudotos ne tokios perspektyvios technologijos. Pristatyto rankio

procesams did ja dalimi naudojami serverio resursai, rankis sukurtas

perspektyviomis internetin mis technologijomis.
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3.3 Investicij  optimizavimo rankio patobulinimas

nagrin jus sukurto rankio privalumus ir tr kumus, nutarta, kad rankio funkcionalumas ir

saja su vartotoju yra tinkami ir turi prana um  prie  pana ius rankius. Ta iau rankio prieinamumas

vartotojams n ra patogus. Tod l nutarta rank  perkelti ant technologi kai perspektyvesn s Servlet

platformos. Taip rankis tapo prieinamas platesniam vartotoj  ratui (tereikia tur ti prieig  prie

interneto, nereikia sistemos diegti atskirai savo kompiuteryje), bei skai iavimai atliekami ne vartotojo

kompiuteryje, o serveryje, kuriame patalpinta io rankio sistema. Visa programos s saja prieinama per

bet kuri Web nar ykl  (HTML formatu), adresu www.maironis.kaunas.lm.lt/portf arba

http://193.219.191.42/portf.

3.3.1 Java Servlet technologijos

Servlets yra Java platformos technologija Web serveri  i pl timui ir padidinimui. Servlets turi

komponentinius, nepriklausomus nuo platformos metodus Web taikom  program  k rimui be

savybi  apribojim  CGI programoms. Kitaip nei kituose serverio i pl timo mechanizmuose, Servlets

yra nuo serverio ir nuo platformos nepriklausomi. Taip paliekama laisv , pasirenkant serverio r ,

platformas ir k rimo rankius.

Servlets turi pri jim  prie vis Java API eimos technologij , skaitant JDBC API pri jimui

prie duomen  bazi . Servlets taip pat gali prieiti prie HTTP specifikuot  i kvietim  bibliotek  ir gauti

visus Java kalbos privalumus, skaitant portatyvum , vykdym , pakartotin  panaudojim  ir

apsisaugojim  nuo l im .

iandien Servlets yra populiarus pasirinkimas, kuriant interaktyvias Web taikom sias

programas. Servlet konteineriai yra prieinami Apache Web Server, Microsoft IIS ir kitiems. Servlet

konteineriai paprastai yra Web komponentai ir toki  serveri  taikom  program , 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 i pl timas, sukuriantis HTML ir

XML puslapi  palaikym . Tai padeda lengviau apjungti fiksuotus statinius duomen ablonus su

dinaminiais.

3.3.2 JDBC API – tiltas tarp taikom  program  ir duomen  bazi

JDBC API yra standartas nepriklausomam nuo duomen  baz s susijungimui tarp Java

programavimo kalbos ir daugelio duomen  bazi . JDBC API turi i kvietim  lyg  API duomen

http://www.maironis.kaunas.lm.lt/portf
http://193.219.191.42/portf
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pri jimui SQL pagrindu. JDBC technologija leid ia naudoti JAVA programavimo kalb , naudojant

princip  „para yk kart  ir leisk bet kur“ („Write Once, Run Anywhere“) taikomosioms programoms,

kurioms reikalingas pri jimas prie duomen .

JDBC API pagalba tampa manomi trys dalykai:

§ Nustatyti ry  su duomen  baze arba prieiti prie bet kurio lentelinio duomen altinio.

§ Si sti SQL sakinius.

§ Apdoroti rezultatus.

JDBC architekt ra

JDBC API turi du pagrindinius s sajos rinkinius: pirmasis yra JDBC API, skirtas taikom

program  k jams, ir antrasis – emesnis lygis JDBC draiveris API, skirtas draiveri  k jams. JDBC

technologijos draiveriai patenka  vien  i  keturi  kategorij . Taikomosios programos ir apletai gali

prieiti prie duomen  bazi  per JDBC API, naudojant Java JDBC technologija paremtus draiverius,

kaip pavaizduota 3.3 paveiksl lyje.

Java apletas /
taikomoji
programa

JDBC API

JDBC draiverio
valdymas arba

duomenu saltinio
objektas

Java JDBC
draiveris

Java JDBC
draiveris

DB
serveris

DB vidurio áranga

DB
serveris

3.3 pav. Taikom  program  pri jimas prie DB per Java JDBC draiver

Kair je pus je (4-tas tipas): tiesiogiai  DB per Java draiver . io tipo draiveris konvertuoja

JDBC kvietimus  tinklo protokolus, tiesiogiai pasinaudojant DBMS, leid iant  tiesioginius i kvietimus

 kliento ma inos  DBMS server  ir suteikiant  prakti  sprendim  intraneto pri jimui.
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De in je pus je (3-ias tipas): Java draiveris DB vidurio rangai. io tipo draiveris ver ia JDBC

kvietimus  vidurio rangos protokol , kuris yra ten ver iamas  DBMS protokol  vidurio rangos

serveriui. Vidurio ranga suteikia prisijungim  prie daugelio skirting  duomen  bazi .

emiau pateiktame paveiksl lyje pavaizduotas JDBC prisijungimas, naudojant ODBC

draiverius ir duomen  baz je esan ias kliento bibliotekas.

Java taikomosios
programos

JDBC API

JDBC draiverio
valdymas arba

duomenu saltinio
objektas

JDBC-ODBC
sujungimo
draiveris

Dalinis Java
JDBC draiveris

DB
serveris

DB kliento biblioteka

DB
serveris

ODBC

DB kliento biblioteka

3.4 pav. JDBC prisijungimas, naudojant ODBC draiverius ir duomen  baz je esan ias

kliento bibliotekas

Kair je pus je (1-as tipas) JDBC-ODBC sujungiantis draiveris plius ODBC draiveris. i

kombinacija suteikia JDBC pri jim  per ODBC draiverius. ODBC dvejetainis kodas – ir daugelyje

atvej , duomen  baz s kliento kodas – turi b ti u krautas kiekvieno kliento ma inoje, kurios naudoja

JDBC-ODBC apjungim .

De in je pus je (2-as tipas) vietinis API dalinai Java technologijos draiveris. io tipo draiveris

konvertuoja JDBC kvietimus  kvietimus kliento API tokiems, kaip Oracle, Sybase, Informix, DB2, ar

kitiems DBMS. Pa ym tina, kad kaip ir apjungimo draiveris, io tipo draiveris reikalauja, kad dalis

dvejetainio kodo b  u krauta kiekvienoje kliento ma inoje.
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JDBC technologijos prana umai

§ Egzistuojan  duomen  prieinamumas. Su JDBC technologija nereikia prisirakinti

prie ka kieno architekt ros, galima naudoti instaliuotas duomen  bazes ir lengvai prieiti

prie informacijos, net jei ji saugoma skirtingose duomen  bazi  valdymo sistemose.

§ Supaprastintas k rimas. Java API ir JDBC API kombinacija paver ia taikom

program  k rim  lengvu ir ekonomi ku. JDBC paslepia daugelio duomen  pri jimo

davini  sud tingum , atliktas juos „u  programuotojo nugaros“. JDBC API paprasta

mokti, lengva i styti ir nebrangu palaikyti.

§ Nulis konfig racijos tinklo kompiuteriuose. Su JDBC API nereikia konfig racijos

pas klient . Su Java programavimo kalba para ytu draiveriu visa informacija, reikalinga

atlikti prisijungim , yra pilnai apibr ta per JDBC URL arba per duomen altinio

objektu registruotu su servisais Java Naming ir Directory Interface (JNDI).

Konfig racijos nebuvimas pas klientus centralizuoja programin s rangos palaikym .

Pagrindin s savyb s

§ Pilnas pri jimas prie metaduomen . JDBC API turi pri jim  prie metaduomen , kas

suteikia galimyb  kurti sud tingas taikomasias programas, kurios reikalingos, kad

suprasti pagrindinius renginius ir galimybes specifikuot  duomen  bazi  prisijungimo.

§ Nereikia instaliacijos. JDBC technologija paremtas draiveris nereikalauja specialios

instaliacijos. Jis automati kai parsiun iamas kaip dalis apleto, atliekan io JDBC

kvietimus.

§ Prisijungimas prie DB identifikuojamas URL. JDBC technologija naudoja

privalumus internetini  standartini  URL, kad identifikuoti prisijungim  prie duomen

baz s. JDBC API turi netgi geresn  b  identifikuoti ir prisijungti prie duomen

altinio, naudojant objekt DataSource, kuris kod  padaro netgi portatyvesn  ir lengviau

palaikom . Be to, objektas DataSource gali teikti prisijungim , sujungiant ir paskirstant

tranzakcijas – b tin  dalyk  verslo duomen  bazi  apdorojimui. is funkcionalumas

suteikia suprantamum  programuotojui.

§ trauktas Java platform . Kaip Java 2 platformos branduolys, JDBC API yra

prieinamas bet kur, kur i platforma yra. Tai rei kia, kad taikomosios programos su

prisijungimu prie DB bus para ytos vien  kart , o prie duomen  prieis i  bet kur.
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3.3.3 JSP technologija

JSP (JavaServer Pages) technologija galina Web k jus ir projektuotojus greitai kurti ir

lengvai palaikyti, turtingus informacija, dinaminius Web puslapius, kurie takoja egzistuojan ias verslo

sistemas. Kaip dalis Java technologij eimos, JSP technologija galina greit Web taikom

program  k rim , kurios yra nepriklausomos nuo platformos. JSP technologija atskiria vartotojo s saj

nuo turinio generacijos, galindama projektuotojus keisti puslapio i stym , ne siterpiant  pagrindin

dinamin  turin .

Nauda k jams

Jei jau buvo mok ta kurti Web puslapius arba projektuota su HTML, tai galima:

§ Naudoti JSP technologij  be Java kalbos mok jimo: galima naudoti JSP

technologij , nesimokant, kaip ra yti Java skriptus.

§ pl sti JSP kalb : Java ymi  (tag) bibliotekos k jai ir projektuotojai gali i pl sti

JSP kalb  su paprastais ymi  apdorotojais (simple tag handlers), kurie panaudoja

nauj , daug paprastesn  ir varesn , ymi  i pl tim  API. Tai pagreitina prisijungian ,

pakartotinai panaudojam ymi  bibliotek  augim , kurios savo ruo tu ma ina kodo

kiek , reikaling  galing Web taikom  program  suk rimui.

§ Lengvai kuriami ir palaikomi puslapiai: JSTL (JavaServer Pages Standart Tag

Library) i rai  kalba yra integruota  JSP technologij  ir atnaujinama palaikymo

funkcijomis. I rai  kalba dabar gali b ti naudojama vietoj skript  i rai .

JSP technologija ir Java Servlets

JSP technologija naudoja  XML pana ias ymes, kurios apima logik , kuri generuoja puslapio

turin . Taikomosios programos logika gali slyp ti serverio resursuose, kur puslapis pasiekiamas su

iomis ym mis. Kiekvieno ir vis  format  (HTML arba XML) ym s perduodamos tiesiai  atsakymo

puslap . Atskiriant puslapio logik  nuo jo dizaino, bei atvaizduojant ir palaikant pakartotinio

panaudojimo komponentais paremt  projektavim , JSP technologija suteikia galimyb  grei iau ir

lengviau nei bet kada kurti Web taikom sias programas.

JavaServer Pages technologija yra Java Servlet technologijos i pl timas. Servlets yra

nepriklausomi nuo platformos, serveriniai moduliai, kurie tinka Web serveriams ir gali b ti panaudoti

Web serverio galimybi  i pl timui su minimaliomis papildomomis pastangomis ir palaikymu. JSP

technologija servlets suteikia patraukli  alternatyv  kitoms Web programavimo kalboms, u tikrinant:

nepriklausomum  nuo platformos, vykdymo i pl stas savybes, atskyrim  logikos nuo atvaizdavimo,

lengv  administravim , i ple iamum  bei lengv  naudojim si.
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3.4 Tyrim  ir patobulinim  i vados

Buvo tyrin jamas sukurtas investicij  optimizavimo rankis. I analizuotas jo atitikimas

programin s rangos standartams. rankis palygintas su alternatyviu rankiu optimalaus portfelio

paie kai.

Buvo prieita i vados, kad sukurtas rankis turi patraukli  s saj  su vartotoju, suteikia galimyb

vartotojui pa iam administruoti investavimo objektus, pasirinkti investuojam  sum  bei kitus

investicij  parametrus. Rezultate vartotojas gauna matemati kai pagr st  investicij  optimal  portfel .

Ta iau rankio prieinamumas vartotojams gali sukelti problem , nes reikia lokaliai sidiegti tam tikr

fail  rinkin , kad veikt  sukurta sistema. Tod l nutarta ranki patobulinti, nekei iant jo funkcionalumo

ir s sajos su vartotoju princip . Tam atliktas perk limas ant Java Servlet platformos. Perk limo d ka

rankis tapo lengviau prieinamas: per internetin  nar ykl . Panaudota perspektyvi technologija Servlet,

leid ianti naudoti ne vartotojo, o serverio resursus, supaprastinanti centralizuot rankio palaikym ,

patobulinanti dinamini ko rankio k rim , naudojanti efektyv  ir lankst  pri jim  prie duomen

altini , suteikianti nepriklausomum  nuo platformos.

rankis tapo prieinamas platesniam vartotoj  ratui, d l perspektyvi  technologij  tapo lengviau

ir papras iau palaikomas, pasiekta didesn  duomen  apsauga ir efektyvesnis centralizuotas valdymas.
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4. INVESTICIJ  OPTIMIZAVIMO RANKIO EKSPERIMENTINIS
TYRIMAS

Investicij  optimizavimo rankio eksperimentiniam tyrimui buvo pasirinktos 3 kompanijas –

AB „Alita“, AB „Roki kio s ris“, AB bankas Snoras – apie kurias buvo surinkta informacija [3], ir

tuomet sukurto rankio pagalba buvo sudaryta optimali  investicij  prognoz . Parametrai,

nepriklausantys nuo pa ios mon s duomen , buvo nustatomi tokie patys, kad ne takot  investicij

optimizavimo skai iavimo. Pasirinkt moni  akcij  jud jimas buvo stebimas finans  makleri moni

internetiniuose puslapiuose. Buvo atliekamas tyrimas, ar rankio pagalba sudaryta optimali  investicij

prognoz , pasiteisins realioje akcij  rinkoje [3].

4.1 Investicinis objektas AB „Alita“ akcij  rinkoje

4.1.1 Apie mon

AB “Alita” - alkoholini  g rim  produkcijos gamintoja. Vieni i  populiariausi ios bendrov s

produkt  – vynai. 1996 metais AB “Alita” prad jo gaminti ir stipriuosius alkoholinius g rimus. mon

taip pat ver iasi ir obuoli  sul  gamyba. I  viso bendrov  gamina apie 50 pavadinim  alkoholinius

rimus. Pagrindin s aliavos (alkoholis, cukrus bei obuoliai) yra sigyjamos vietin je rinkoje. mon

importuoja vynuoges, pakavim , etiketes ir pranc zi  spirit  brend io gamybai. AB “Alita” savo

produkcij  eksportuoja  tokias alis kaip: Vengrija, ekija, D.Britanija, Panama, Vokietija, Lenkija

bei Danija. Nuo 1984 met  bendrov  dalyvauja vairiose tarptautin se parodose ir konkursuose

Bratislavoje, Mikulove, Sankt Peterburge, Jaltoje, Ki iniove, Rygoje, Maskvoje, Londone ir Vilniuje,

kur jos gaminiai patenka  geriausi  s ra us.Vartotojai ypa  vertina brend  „Alita“, kuris prad tas

gaminti 1995 m. Jis gaminamas i  5 metus uolo statin se i laikyto pranc zi ko brend io spirito.

2003 m. AB „Alita“ kokyb s ir aplinkos saugos auditus atliko bei Kokyb s valdymo ir

Aplinkos apsaugos vadybos sistemas teigiamai vertino Vokietijos sertifikacin s staigos TUV CERT

specialistai.

statinis "Alitos" kapitalas - 73,088 mln. lit . Kontrolin  83,77 proc. akcij  paket  valdo UAB

"Invinus", kuri priklauso Alytaus alkoholio gamybos mon s vadovams ir buvo kurta specialiai

privatizavimui. UAB „Invinus“ bendrasavininkais yra bendrov s vadovai: V.Junevi ius, V. Pe ra, A.

Stankevi ius, D. V elis ir UAB “ iauli  banko investicij  valdymas”, kurie 2004-01-06 nuosavyb s

teise gijo 61 223 997 AB „Alita“ PVA.
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Pirm  2004 met  ketvirt  alkoholio gamybos bendrov s "Alita" apyvarta padid jo 26 proc. iki

18,424 mln. lit , o pelnas - 5,2 karto iki 2,418 mln. lit , palyginti su analogi ku pra jusi  met

laikotarpiu.

4.1.2 AB „Alita“ akcij  rinkoje

4.1 lentel . AB „Alita“ akcij  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 lentel . AB „Alita“ akcij  dienos apyvarta

Apyvarta ir kainos

Apyvarta (Lt)   101.50

Apyvarta (vnt.)  29

Sandori  skai ius (vnt.) 1

Maksimali kaina (12:16)  3.50

Vidutin  kaina  3.50

Minimali kaina (12:16)  3.5

4.3 lentel . Emisijos duomenys

Emisijos duomenys

 Pilnas pavadinimas  Alita PVA

 VP CD kodas  LT0000118655

 Nominali vert  1.0

 Emisijos nominali vert  50827208

 Emisijos dalis kapitale (%)  100.0

 Prekybos s ra as  Einamasis

 Buhalterin  vert  1.48 (2004-07-01)

 Pelnas akcijai  0.16 (2004-07-01)

 P/E rodiklis  21.31

 P/BV rodiklis  2.37

 Dividendai u  paskut. m.

 Dividendai u  2003 m.  0.0

 Dividendai u  2002 m.  0.03
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4.4 lentel . Pelno (nuostolio) ataskaita ketvir iais

2004-07-01 2004-01-01 2003-10-01 2003-07-01 2003-04-01

Pardavimai ir paslaugos 43,664,829 107,220,450 66,740,664 37,701,118 14,598,626

   Parduot  preki  ir atlikt  darb
savikaina

23,781,086 65,712,868 41,973,842 24,000,452 9,456,620

Bendrasis pelnas (nuostolis) 19,883,743 41,507,582 24,766,822 13,700,666 5,142,006

   Veiklos s naudos 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

   Finansin  ir investicin  veikla - 371,401 - 1,910,033 - 1,948,297 - 183,479 - 196,811

prastin s veiklos pelnas
(nuostolis)

6,425,148 13,859,911 6,295,574 2,725,536 595,524

   Pagaut  (ypatingasis pelnas) 0 1,503,975 1,311,521 119,848 25,919

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

   Pelnas prie  apmokestinim
(nuostolis)

6,425,148 11,616,216 6,738,581 2,614,301 464,644

   Pelno mokestis 1,009,424 2,414,741 1,301,388 0 0

Grynasis ataskaitini  met  pelnas
(nuostolis)

5,415,724 9,201,475 5,437,193 2,614,301 464,644

Akcijos kaina (Lt) Apyvarta (Lt)

Nuo: 2004-03-18 Iki: 2005-03-18
============ Naujienos ============ ALIT

4.1 pav. AB „Alita“ akcij  kain  ir apyvartos grafikas

4.2 Investicinis objektas AB „Roki kio s ris“ akcij  rinkoje

4.2.1 Apie mon

AB ,,Roki kio s ris"  did iausia s ri  gamykla Baltijos alyse ir antroji pagal apyvart

Lietuvos pieno perdirbimo bendrov . AB ,,Roki kio s ris” turi tris filialus: Ukmerg s pienin , Utenos

pienas ir Ei ki  pienin , bei keturias dukterines mones: AB ,,Var nos pienin ”, AB ,, ven ioni

pienin ”, AB ,,Ignalinos pienin ”, ir UAB ,,Kalora”. Kartu jos sudaro sudaro Roki kio s rio grup .
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AB ,,Roki kio s ris” statinis kapitalas registruotas 1999 m. liepos 19 d. yra 47.462.700

(keturiasde imt septyni milijonai keturi imtai iasde imt du t kstan iai septyni imtai) lit .

Bendras akcinink  skai ius 2004.03.30 (visuotinio akcinink  susirinkimo datai) – 6.418

akcinink .

Besispecializuojanti fermentini  s ri  gamyboje: bendrov  gamina 50 proc. vis  Lietuvoje

gaminam  fermentini  s ri . mon  taip pat gamina sviest , pieno cukr , nenugriebto pieno produktus.

2003 metais AB ,,Roki kio s ris” ir jos filialams Ukmerg je ir Utenoje suteiktas ekologi

produkt  perdirbimo moni  statusas. Jis suteikia teis  gaminti ekologi kus produktus, juos enklinti

ekologi  produkt  sertifikavimo enklu.

Visos ios priemon s leid ia AB ,,Roki kio s ris” grupei ir toliau i likti pieno pramon s lydere

Baltijos alyse, s kmingai integruotis  ES rinkas.

2003 m. gruod io 31 d. AB ,,Roki kio s ris“ statinis kapitalas buvo 47 462 700 lit , kuris

padalintas  4 746 270 paprast sias vardines 10 Lt nominalios vert s akcijas.

2003 m. AB ,,Roki kio s rias” Grup s produkcijos pardavimai siek  364 mln. Lt, skaitant 182

mln. lit  Lietuvoje (50 proc.). Konsoliduotas grynasis 2003 met  pelnas buvo 14 mln 906 t kst. Lt.

Pelnas vienai akcijai – 3,31 Lt.

2003 metus lyginant su 2002 metais, AB ,,Roki kio s ris” Grup s produkcijos apyvarta

suma jo 2,75 proc. Pagrindin  to prie astis  smarkiai krit s JAV dolerio kursas, kas l  ma esnes

pajamas. Kita vertus, 2004 m. numatoma daugiau orientuotis  ES rinkas, kas tur s takos geresniems

pardavim  rezultatams. Planuojama, kad 2004 m. AB ,,Roki kio s ris” grup s apyvarta vir ys 400

mln. Lt.

AB ,,Roki kio s ris” grup s 2004 m. I ketvir io konsoliduotas neaudituotas grynasis veiklos

pelnas - 2,1 mln. Lit .

AB ,,Roki kio s ris”grup  ir toliau gyvendins SAPARD programos etapus, i  kurios fond

2004 metais planuojama gauti apie 8 mln. Lt.

4.2.2 AB „Roki kio s ris“ akcij  rinkoje

4.5 lentel . AB „Roki kio s ris“ akcij  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 lentel . AB „Roki kio s ris“ akcij  dienos apyvarta

Apyvarta ir kainos

Apyvarta (Lt)  814.00

Apyvarta (vnt.)  11

Sandori  skai ius (vnt.) 2

Maksimali kaina (10:34)  74.00

Vidutin  kaina  74.00

Minimali kaina (10:34)   74.0

4.7 lentel . Emisijos duomenys

Emisijos duomenys

 Pilnas pavadinimas  Roki kio s ris PVA

 VP CD kodas  LT0000100372

 Nominali vert  10.0

 Emisijos nominali vert  47462700

 Emisijos dalis kapitale (%)  100.0

 Prekybos s ra as  Oficialus

 Buhalterin  vert  40.89 (2004-09-29)

 Pelnas akcijai  0.00 (2004-09-29)

 P/E rodiklis  -

 P/BV rodiklis  1.81

 Dividendai u  paskut. m.

 Dividendai u  2003 m.  4.45

 Dividendai u  2002 m.  0.0

Akcijos kaina (Lt) Apyvarta (Lt)

Nuo: 2004-03-18 Iki: 2005-03-18

ra naujien
============ ROKS

4.2 pav. AB „Roki kio s ris“ akcij  kain  ir apyvartos grafikas
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4.3 Investicinis objektas AB bankas Snoras akcij  rinkoje

4.3.1 Apie mon

Bankas Snoras buvo registruotas 1993 met  gruod io 23 d. Tuo metu, pagrindinis io banko

kapitalas sudar  5,5 mln. lt. 2004 m. prad ioje tai buvo ketvirtasis pagal dyd  Lietuvos komercinis

bankas. Per pastar  ketvirt  banko nuosavas kapitalas padid jo 2,4 mln. lit  ir laikotarpio pabaigoje

buvo 175,1 mln. lit . Pagal  rodikl  bankas dabartiniu metu yra tre iasis tarp Lietuvoje veikian

bank .

Bankas atlieka valiutos keitimo, ind li  pri mimo, paskol  teikimo bei kitas bankines

operacijas. AB banko SNORAS registruotas statinis kapitalas 2001 m. sausio m n. 1 d. buvo 137

mln. lit . U sienio juridiniai ir fiziniai asmenys 2003 kovo 27 d. vald  98,6 procentus banko akcinio

kapitalo.

Banko kapitalas per 2003 metus sustipr jo ir padid jo nuo 172,7 mln. iki 198,2 mln. lit .

Banko kapitalo dydis rodo, kad ir toliau galima s kmingai pl sti veikl , numatant pakankamai didel

rizikos normatyv  vykdymo rezerv .

Bankas ,,Snoras" per 2004 met  Bankas ,,Snoras" prane  pirm  2004 m. ketvirt  u dirb s 4

mln. 420 t kstan  lit  grynojo pelno, arba 84,7 procento daugiau negu pernai tuo pa iu metu.

Pirm  2004 m. ketvirt  ,,Snoras" teigia vir ij s pagrindinius planuotus io laikotarpio veiklos

rodiklius. Pirm  kart  banko turtas tapo didesnis negu 1,5 milijardo lit  1,548 mlrd. Nuo metu

prad ios jis padid jo 189 milijonais lit , arba beveik 14 procent . Per t  pat  laikotarp  4,4 milijono

lit  padid jo akcinink  nuosavyb , kuri dabar yra 202,6 mln. lit . Ind liai taip pat augo gana spar iai:

per tris  met  m nesius j  banke padaug jo 116,8 milijono lit  ir dabar yra beveik 1,2 milijardo

(1,199.6 mln.) lit . Gyventoj  ind liai buvo 809 mln. lit , per tris m nesius j  padaug jo 69,7 mln.

lit .

4.3.2 AB bankas Snoras akcij  rinkoje

4.8 lentel . AB banko Snoras akcij  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 lentel . AB banko Snoras akcij  dienos apyvarta

Apyvarta ir kainos

Apyvarta (Lt)  127,607.54

Apyvarta (vnt.)  4365

Sandori  skai ius (vnt.) 26

Maksimali kaina (11:35)  29.70

Vidutin  kaina  29.23

Minimali kaina   -

4.10 lentel . Emisijos duomenys

Emisijos duomenys

 Pilnas pavadinimas  Bankas Snoras PVA

 VP CD kodas  LT0000101925

 Nominali vert  10.0

 Emisijos nominali vert  75600000

 Emisijos dalis kapitale (%)  55.08

 Prekybos s ra as  Einamasis

 Buhalterin  vert  15.52 (2004-10-01)

 Pelnas akcijai  1.08 (2004-10-01)

 P/E rodiklis  27.48

 P/BV rodiklis  1.91

 Dividendai u  2003 m.  0.0

4.11 lentel . Pelno (nuostolio) ataskaita ketvir iais

kst. Lt 2004-10-
01

2004-07-
01

2004-04-
01

2004-01-
01

2003-10-
01

   Pal kan  pajamos       52,035   32,628   15,411   56,078  42,496

   Pal kan  s naudos       20,538   13,438   6,540   23,965  17,884

GRYNOSIOS PAL KAN  PAJAMOS 31,497 19,190 8,871 32,113 24,612

   Grynosios komisin s ir mokes
pajamos       35,199   22,636   10,182   38,662  25,160

   Grynasis pelnas i  u sienio valiutos
keitimo operacij       4,805   1,077   32   11,808  7,554

   Grynosios investicin s veiklos
(s naudos) pajamos       3,922   4,562   4,146   - 4,237  3,114

   Kitos veiklos pajamos       160   121   89   630  518

PAJAMOS I  VISO 75,583 47,586 23,320 78,976 60,958

   Atid jimai       7,713   1,107   1,267   3,957  6,150

GRYNOSIOS PAJAMOS PO
ATID JIM 67,870 46,479 22,053 75,019 54,808

   Atlyginimai ir socialinis draudimas        22,184   14,871   7,512   29,083  21,302

   Nusid jimo s naudos       9,640   6,831   3,532   11,244  8,393

   Kitos administracin s s naudos        19,237   12,578   6,152   25,586  18,483

PELNAS PRIE  APMOKESTINIM 16,809 12,199 4,857 9,106 6,630

   Pelno mokestis       1,999   1,620   437   821  474

GRYNASIS PELNAS 14,810 10,579 4,420 8,285 6,156
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4.4 Sukurto rankio investicin s prognoz s

4.4.1 Duomen  apie akcijas vedimas

Sukurtame rankyje vedami pasirinkt moni  – AB „Alita“, AB „Roki kio s ris“, AB bankas

Snoras – akcij  real s duomenys i  akcij  rinkos. Tuomet stebimos rankio prognoz s, kiek pelningos

bus ios investicijos, ir rezultatai lyginami su realiais akcij  rinkos duomenimis. Taip tikrinamas

rankio prognozi  pasiteisinimas realioje akcij  rinkoje.

4.3 pav. AB „Alita“ akcij  duomen vedimas sukurtame rankyje

Patvirtinami AB „Alita“ akcij  duomenis, ir toliau vedami AB „Roki kio s ris“ akcij

duomenys.

mon s pavadinimas

Bankroto tikimyb , visiems
objektams vedama vienoda

Dividendai u  praeitus
laikotarpius i  4.3 lentel s

Minimali akcijos kaina i
4.1 lentel s

Akcijos kaina prie max
kiekio i  4.1 lentel s

Maksimali akcijos kaina i
4.1 lentel s

Kiekio su min kaina
procentas nuo bendro
akcij  kiekio  i  4.1
lentel s

Kiekio su „realia“ kaina
procentas nuo bendro
akcij  kiekio  i  4.1
lentel s

Kiekio su max kaina
procentas nuo bendro
akcij  kiekio  i  4.1
lentel s
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4.4 pav. AB „Roki kio s ris“ akcij  duomen vedimas sukurtame rankyje

Toliau vedami AB banko Snoras akcij  duomenys.

mon s pavadinimas

Bankroto tikimyb , visiems
objektams vedama vienoda

Dividendai u  praeitus
laikotarpius i  4.7 lentel s

Minimali akcijos kaina i
4.5 lentel s

Akcijos kaina prie max
kiekio i  4.5 lentel s

Maksimali akcijos kaina i
4.5 lentel s

Kiekio su min kaina
procentas nuo bendro
akcij  kiekio  i  4.5
lentel s

Kiekio su „realia“ kaina
procentas nuo bendro
akcij  kiekio  i  4.5
lentel s

Kiekio su max kaina
procentas nuo bendro
akcij  kiekio  i  4.5
lentel s
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4.5 pav. AB banko Snoras akcij  duomen vedamas sukurtame rankyje

4.4.2 nvestavimas ir investicij  prognoz s

vedus pasirinkt moni  akcij  duomenis, nustatomi investavimo duomenys: koks rizikos

laipsnis pasirenkamas, kiek pinig  investuojama ir pan.

4.6 pav. Investicij  duomenys

mon s pavadinimas

Bankroto tikimyb , visiems
objektams vedama vienoda

Dividendai u  praeitus
laikotarpius i  4.10 lentel s

Minimali akcijos kaina i
4.8 lentel s

Akcijos kaina prie max
kiekio i  4.8 lentel s

Maksimali akcijos kaina i
4.8 lentel s

Kiekio su min kaina
procentas nuo bendro
akcij  kiekio  i  4.8
lentel s

Kiekio su „realia“ kaina
procentas nuo bendro
akcij  kiekio  i  4.8
lentel s

Kiekio su max kaina
procentas nuo bendro
akcij  kiekio  i  4.8
lentel s

Pasirenkamas realus
rizikos laipsnis

Investuojama  akcijas 10 000 Lt

Pasirenkamas skai iavimo
metodas

vedamas iteracij  skai ius – kuo
didesnis tuo tikslesn  pronoz , tik
ilgiau trunka skai iavimaivedamas pirmini  ta  skai ius
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Pagal pasirinkt  naudingumo funkcij  (nuo jos priklauso pasirenkamas rizikos laipsnis)

gaunama naudingumo funkcijos reik mi  lentel :

4.7 pav. Pasirinktos naudingumo funkcijos reik mi  lentel

Nusta ius iuos parametrus, investavimui pasirenkama i  eil s po vien mon  ir stebimos

investicij  prognoz s kiekvienai i  j . Pirmiausiai pasirenkame AB „Alita“ akcijas ir skai iuojamas

prognozuojamas pelnas i  investicij :

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

Matome, kad i  akcij  prognozuojamas pelnas 49,12 Lt. Toliau pasirenkamos AB

„Roki kio s ris“ akcijos ir v l skai iuojama prognoz :
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4.9 pav. Prognozuojamas pelnas, investavus  AB „Roki kio s ris“ akcijas

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

Snoras akcijas ir m giname investuoti  jas:

4.10 pav. Prognozuojamas pelnas, investavus  ABbanko Snoras akcijas

ia prognozuojama 1476,6 Lt pelno. I  sukurto rankio prognozi  matyti, kad did iausias

pelnas prognozuojamas i  AB „Roki kio s ris“ akcij , toliau pagal pelningum  eina AB banko Snoras

akcijos, ir ma iausi  investicin  peln ada AB „Alita“ akcijos. Pa ym jus vis  trij moni  akcijas ir

atlikus prognoz s skai iavim , pateikiamas optimalus investicij  portfelis, sudarytas i  vis moni

akcij .

4.11 pav. Optimalus investicij  portfelis
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4.4.3 rankio prognozi  pagr stumas

Kaip jau mat me i  sukurto rankio prognozi  pelningiausia investuoti  AB „Roki kio s ris“

akcijas, toliau pagal pelningum  eina AB banko Snoras akcijos, ir tre ios – AB „Alita“ akcijos. 

prognozi  pasitvirtinim  rodo akcij  pelno rodikliai akcij  rinkoje.

Toliau pateiktos moni  akcij  pelningumo rodikli  lentel s, paimtos i  investicij  makleri

bir os [3].

4.12 lentel . AB „Roki kio s ris“ akcij  pelningumo duomenys
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4.13 lentel . AB banko ,,Snoras” akcij  pelningumo duomenys

4.14 lentel . AB „Alita“ akcij  pelningumo duomenys
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5. VADOS

• Atlikta investicij vertinimo metod , investavimo optimizavimo ir portfelio parinkimo

galimybi  analiz .

• Pristatytas investicij vertinimo ir optimalaus portfelio parinkimo metodo realizavimo

kelias.

• Realizuojant investicij  optimizavimo rank , praeiti visi program  sistem  k rimo

etapai, jie dokumentuoti.

• Sukurtas investicij  optimizavimo rankis, kurio pagalba vartotojas gali rinktis ir

administruoti investavimo objekt  duomenis, pasirinkti objektus investavimui, nurodyti investavimo

parametrus, rezultate gauti investavimo vertinimus ir prognozes: koks prognozuojamas pelnas i

investicij , koks galimas optimalus investicinis portfelis su pasirinktais objektais ir vestais

investavimo duomenimis.

• Buvo atliktas tyrimas, ar rankis atitinka kokyb s standartus, kokie jo privalumai ir

tr kumai lyginant su pana iais rankiais. Tyrim  metu rankis buvo patobulintas – perkeltas ant Servlet

platformos. Taip jis tapo prieinamas platesniam vartotoj  ratui, centralizuotas jo valdymas ir

palaikymas, buvo panaudotos perspektyvios technologijos.

• Atliktas eksperimentinis sukurto rankio investavimo prognozi  tyrimas. rankio

prognoz s buvo lyginamos su realiais investavimo duomenimis i  akcij  makleri  bir os. Gauti

rezultatai parod , jog rankio prognoz s atitiko real  akcij  pelningum .

• Sukurtas rankis gali b ti s kmingai panaudotas vartotoj , norin  s kmingai

investuoti ir gauti kuo didesn  peln , bei student , studijuojan  mokslus, susijusius su investavimu.
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SANTRUMP  IR TERMIN ODYNAS

API (Abbreviation of Application Program Interface) – taikomosios programos s saja.

DB – duomen  baz .

DBMS (Database Management System) – duomen  bazi  valdymo sistema.

Dividendai – gautos pajamos i  investicij  akcijas arba nekilnojam  turt .

JDBC (Java Database Connectivity) – Java jungtis prie duomen  baz s.

JSP (JavaServer Pages) – Java puslapiai, skirti dinamini web puslapi  atvaizdavimui.

ODBC (Open DataBase Connectivity) – standartinis duomeni  bazi  pri jimo metodas.

Pal kanos – gautos pajamos i  investicij  bank .

UML (Unified Modeling Language) – unifikuota modeliavimo kalba.

URL (Uniform Resource Locator) – web globalus adresas dokumento ar kitokio altinio.

XML (Extensible Markup Language) – i pl stinio ym jimo kalba, skirta lank iam

informacijos pateikimui web puslapiuose ir kitur.

em s mokestis – mokestis, atskaitomas u  nekilnojamo turto emes.

Web (World Wide Web) – pasaulinis internetinis tinklas.
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1 priedas. Investicij  optimizavimo rankio vartotojo vadovas

1. Sistemos funkcinis apra ymas

 1.1 Paskirtis

Portfelio u davinio tikslas yra maksimizuoti vidutin  naudingum , gaunamais optimalaus

turimo kapitalo paskirstymo tarp keli  objekt  su skirtingais patikimumo parametrais. M  atveju

davinio sprendim  realizuojanti programa pateikia investuotojui atsakym , koki  dal  savo kapitalo, 

kur  bank  ar akcijas reikia investuoti, kad visas paskirstytas kapitalas atne  maksimali  naud .

1.2  Pagrindin s funkcijos

§ Optimizavimo metod  administravimas.

§ Naudingumo funkcijos skai iavim  administravimas.

§ Investavimo objekt  administravimas.

§ Skai iavim  eigos ir rezultat  atvaizdavimas.

§ Optimizavimo metodo pasirinkimas.

§ Naudingumo funkcijos skai iavimo b do pasirinkimas.

§ Investavimo objekto patikimumo vertinimas.

2. Vartotojo atmintin

2.1 Vartotojai

Projekto vartotojai gali b ti asmenys, suinteresuoti optimaliai (su ma iausia rizika bei

did iausiomis pal kanomis) atlikti investicijas. Tai ypa  svarbu, kai situacija rinkoje n ra

nusistov jusi, ir vienareik mi kai negalima priimti sprendimo. is projektas pad s atlikti rinkos analiz

bei priimti tuo laiko momentu optimal  sprendim .

Programin s rangos vartotojai – vairios staigos ir organizacijos, taip pat pavieniai asmenys,

kurie yra suinteresuoti optimaliu investicij  paskirstymu. Programin ranga n ra reikli vartotoj

at vilgiu, t.y. ji orientuota  vartotoj , turint  minimal  informacin  ra tingum , pakanka mok ti

naudotis internetin mis nar ykl mis, bei turint  bendr  suvokim  apie investicijas, akcijas, obligacijas,

bank  pal kanas bei kai kuriuos investicini staig  patikimumo rodiklius, pvz. akcij  likvidum .
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2.2 Bendras naudojimasis rankiu

§ Vartotojas prisijungia savo vardu.

§ Jei n ra duomen  apie reikaling  bank , vedami duomenys apie bank , jo pal kanas ir

bankroto tikimyb .

§ Jei n ra duomen  apie reikalingas akcijas, duomen vedimas.

§ Jei n ra duomen  apie nekilnojam  turt ,  kur  norima investuoti, reikiam  duomen vedimas.

§ Nustatomi investavimo parametrai.

§ Pasirenkami objektai investavimui.

§ Skai iuojama investicij  nauda.

§ Sudaroma investicij  naudingumo funkcija.

Pastaba. Detal  naudojimosi rankiu apra ym  ir i jim  i  klaiding  situacij  rasite 3

skyriuje, kuriame detalizuojamas vartotojo darbas su rankiu.

3. Detalus vartotojo vadovas

3.1 Vartotojo prisijungimas

Jei esate naujas vartotojas, neregistruotas sistemoje, spauskite mygtuk  ir

registruokit s sistemoje.

Jei esate vartotojas, registruotas sistemoje, pasirinkite duomen  baz , veskite prisijungimo

vard  ir slapta od  bei spauskite mygtuk .
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13 pav. Vartotojo prisijungimas

Jei nebuvote registruotas sistemoje, matysite ekrane prane im , kad turite prisiregistruoti

sistemoje.

Jei buvote registruotas sistemoje, prisijungsite prie investicij  optimizavimo sistemos.

3.2 Duomen  apie investicij  objektus administravimas

3.2.1 Bankai

Pasirinkus meniu punkt Duomen vedimas->Bankai, galima matyti vestus duomenis apie

bankus, vesti naujus duomenis ir trinti banko duomenis i  duomen  baz s.

14 pav. Bank  duomenys

Prisijungimo
lauk  i valymas

Duomen  baz s
pasirinkimas

Vartotojo
prisijungimo
patvirtinimas

Naujo vartotojo
registracija

Vartotojo
prisijungimo

vardo vedimo
laukas

Vartotojo
slapta od io

vedimo laukas

vest  bank
duomenys

Pa ym to
varnele banko

trynimas

vest  banko
duomen

patalpinimas
duomen  baz je

Naujo banko
pavadinimo

vedimo laukas

Banko bankroto
tikimyb s

vedimo laukas

Banko pal kan
normos vedimo

laukas
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Jei norite vesti nauj  bank , vedimo laukeliuose veskite banko duomenis ir spauskite

mygtuk .

Jei norite i trinti banko duomenis i  duomen  baz s, palikite pa ym  varnele tik trinam

bank  ir spauskite mygtuk .

Pasikeitus banko pal kan  normai, j  galima pakeisti i  i skleid iamo s ra o:

3.2.2 Akcijos

Pasirinkus meniu punkt Duomen vedimas->Akcijos, galima matyti vestus duomenis apie

akcijas, vesti naujus duomenis ir trinti akcij  duomenis i  duomen  baz s.

15 pav. Akcij  duomenys

Jei norite vesti naujas akcijas, vedimo laukeliuose veskite akcij  duomenis ir spauskite

mygtuk .

Akcij  duomen  laukai:

§ Akcij  pavadinimas.

§ Dividend  dydis.

vest  akcij
duomenys

Pa ym
varnele akcij

trynimas

vest  akcij
duomen

patalpinimas
duomen  baz je

Nauj  akcij
duomen

vedimo laukai

Slanki juosta,
kuri  paslink
emyn matysite

kitus duomen
vedimo laukus
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§ Minimali akcij  kaina.

§ Tikimyb , kad akcij  kaina bus minimali.

§ Reali akcij  kaina.

§ Tikimyb , kad akcij  kaina bus reali.

§ Maksimali akcij  kaina.

§ Tikimyb , kad akcij  kaina bus maksimali.

§ Firmos bankrutavimo tikimyb .

Jei norite i trinti akcij  duomenis i  duomen  baz s, palikite pa ym tas varnele tik trinamas

akcijas ir spauskite mygtuk .

3.2.3 Nekilnojamas turtas

Pasirinkus meniu punkt Duomen vedimas->Nekilnojamas turtas, galima matyti vestus

duomenis apie nekilnojam  turt , vesti naujus duomenis ir trinti nekilnojamo turto duomenis i

duomen  baz s.

16 pav. Nekilnojamo turto duomenys

Jei norite vesti nauj  nekilnojam  turt , vedimo laukeliuose veskite nekilnojamo turto

duomenis ir spauskite mygtuk .

Nekilnojamo turto duomen  laukai:

§ Nekilnojamo turto pavadinimas.

§ em s mokestis.

§ Minimali nekilnojamo turto kaina.

vesto
nekilnojamo

turto duomenys

Pa ym to
varnele

nekilnojamo
turto trynimas

vesto
nekilnojamo

turto duomen
patalpinimas

duomen  baz je

Nauj
nekilnojamo

turto duomen
vedimo laukai

Slanki juosta,
kuri  paslink
emyn matysite

kitus duomen
vedimo laukus
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§ Tikimyb , kad nekilnojamo turto kaina bus minimali.

§ Reali nekilnojamo turto kaina.

§ Tikimyb , kad nekilnojamo turto kaina bus reali.

§ Maksimali nekilnojamo turto kaina.

§ Tikimyb , kad nekilnojamo turto kaina bus maksimali.

Jei norite i trinti nekilnojamo turto duomenis i  duomen  baz s, palikite pa ym  varnele tik

trinam  nekilnojam  turt  ir spauskite mygtuk .

3.3 Investavimo parametr  nustatymas ir investicij  skai iavimas

3.3.1 Investavimo nustatymai

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

17 pav. Investavimo nustatymai

Norint gauti investicij  optimizavimo apskai iavimus, reikia nurodyti investavimo tokius

parametrus:

§ Investavimo tipas – pasirinkite investavimo tip , pagal kur  bus paskirstomos

investicijos, vertinant pelno ir rizikos santyk  (Rizikingas – nepaisantis didesn s

rizikos, bet siekiantis didesnio pelno; Turtingas – siekiantis didesnio pelno, bet

vengiantis didel s rizikos; Atsargus – investuojantis su kuo ma esne rizika, nepaisant,

ma esnio pelno; Realus – besiremiantis realiom galimyb m ir realiausiu pelnu).

§ Investavimo suma – veskite sum , kuri  nor tum te investuoti  objektus, kuriuos

pasirinksite kitame punkte.

Investavimo
nustatymo laukai
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§ Metodas – pasirinkite investicij  optimizavimo skai iavimo metod  (Mig1 – ie ko

pa io optimaliausio investavimo, skai iuodamas pagal vest  iteracij  ir pirmini  ta

kiekius; Glopt – optimizavimo metodas, sudedantis investavimo optimizavimo grafike

pirminius ta kus ir ie kantis optimalios j  reik s, ir taip nurodyt  iteracij  skai ;

Bayes – optimizavimo metodas, kai investavimo optimizavimo grafike sudaromas

tinklelis, kuriame ie komos optimalios investicijos).

§ Iteracij  kiekis – kiekis pasikartojim , optimali  investicij  skai iavimui, i  kuri

renkamas optimaliausias variantas.

§ Pirmini  ta  kiekis – ta  kiekis investicij  optimizavimo grafike, pagal kuriuos

skai iuojamas optimaliausias investavimas.

3.3.2 Bankai investavimui

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

investuoti.

18 pav. Bankai investavimui

Palikite pa ym tus varnel mis tik tuos bankus, per kuriuos norite investuoti.

3.3.3 Akcijos investavimui

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

investuoti.

vesti sistemoje
bankai ir j
parametrai
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19 pav. Akcijos investavimui

Palikite pa ym tas varnel mis tik tas akcijas,  kurias norite investuoti, vertin  akcij

parametrus:

§ Div – dividendai.

§ MinK – minimali akcij  kaina.

§ PMinK – tikimyb , kad akcij  kaina bus minimali.

§ RealK – reali akcij  kaina.

§ PRealK – tikimyb , kad akcij  kaina bus reali.

§ MaxK – maksimali akcij  kaina.

§ PMaxK – tikimyb , kad akcij  kaina bus maksimali.

§ PBank – tikimyb , kad objektas bankrutuos.

3.3.4 Nekilnojamas turtas investavimui

Pasirinkus meniu punkt Optimizavimas->Nekilnojamas turtas, galima pasirinkti nekilnojam

turt ,  kur  norite investuoti.

vestos sistemoje
akcijos ir j
parametrai
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20 pav. Nekilnojamas turtas investavimui

Palikite pa ym  varnel mis tik t  nekilnojam  turt ,  kur  norite investuoti, vertin

nekilnojamo turto parametrus:

§ emMok – em s mokestis.

§ MinK – minimali nekilnojamo turto kaina.

§ PMinK – tikimyb , kad nekilnojamo turto kaina bus minimali.

§ RealK – reali nekilnojamo turto kaina.

§ PRealK – tikimyb , kad nekilnojamo turto kaina bus reali.

§ MaxK – maksimali nekilnojamo turto kaina.

§ PMaxK – tikimyb , kad nekilnojamo turto kaina bus maksimali.

3.3.5 Investicij  optimizavimo skai iavimas

Pasirinkus meniu punkt Optimizavimas->Skai iavimas, galima apskai iuoti optimalias

investicijas pagal nurodytus investavimo parametrus.

vestas sistemoje
nekilnojamas

turtas ir jo
parametrai
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21 pav. Optimali  investicij  skai iavimas

Spauskite mygtuk  optimali  investicij  apskai iavimui. De iniojoje lentel je

pamatysite pasirinktus investavimui objektus ir optimaliai sistemos padalintas investicijas  juos pagal

nurodytus investavimo parametrus.

Kair je matysite investicij  optimizavimo skai iavim  rezultatus:

§ U(x) – naudingumo funkcijos reik .

§ Iteracija – atlikt  iteracij  skai ius.

§ Investavimo tipas – J  pasirinktas investavimo tipas.

§ Investavimo suma – J  investuota suma.

§ Pelnas – pelnas i  optimizuot  investicij  per metus.

3.4 Naudingumo funkcijos sudarymas

Pasirinkus meniu punkt Naudingumo funkcija, galima sudaryti investicij  naudingumo funkcij .

Pasirinkti
investavimo
objektai ir
optimalios

investicijos  juos
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22 pav. Naudingumo funkcijos sudarymas

Jei norite patikrinti savo investicij  naudingum , spauskite mygtuk . Atsakin kite 

klausimus, ar norite investuoti, ar ne, spaudydami atitinkami mygtukus  arba  ( r. 11

pav.), atsi velgiant  apra yt  investicij  naud  bei rizik .

23 pav. Sistemos sukurta investavimo rinka

Atsak  visus sistemos klausimus, lentel je pamatysite J  pasirinkt  investavimo sprendim

naudingumo reik mes. Jei norite pamatyti investavimo naudingumo funkcij  grafiniu pavidalu,

spauskite mygtuk .

Naudingumo
funkcijos
reik s

Investicij
naudingumo

grafiko
sudarymas

Investicij
naudingumo

rezultat
vedimas  DB

Pasirinkimas
investuoti ar ne
prie sistemos
sukurt  rinkos

lyg
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24 pav. Investicij  naudingumo funkcija

3.5 Prane imas Klaida

Sistema tikrina duomen  login  teisingum , jei patvirtinant duomen vedim  pamat te

prane im  „Klaida“ (kaip pvz., 25 pav.), spauskite mygtuk  ir ie kokite raudonai nuspalvint

lauk  – taip sistema pa ymi neteisingai u pildytus duomen  laukus.

25 pav. Klaidos prane imas
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4. Sistemos instaliavimo dokumentas

4.1 Programin ranga ir aplinka

Nagrin jamas rankis pritaikytas Windows OS. Tinka visos versijos nuo Win98.

Kai kuriose OS gali kilti problem  su lietuvybe,  tai reik  atsi velgti diegiant produkt .

rankis programi kai realizuotas su programavimo kalba Java apletais.

Duomen  baz  realizuota su Microsoft Access 2000, ji patalpinta vie ame serveryje, prie kurio

prieinama internetu. Joje talpinami vartotoj  ir investicij  duomenys.

4.2 Techniniai reikalavimai

§ >= 125 Mb RAM;

§ >= 400 MHz CPU;

§ >= 600 Mb laisvos atminties PC kietajame diske;

§ Prieiga prie interneto.

4.3 rankio diegimas

Nukopijuojami failai  kompiuterio kiet  disk ,  direktorija pavadint  bet kokiu pavadinimu.

Programin s rangos fail  rinkinys (apibraukti failai – b tini):

Programos veikimui b tina prieiga prie interneto.

5. Sistemos administratoriaus vadovas

Nagrin jamas rankis pritaikytas Windows OS. Tinka visos versijos nuo Win98.

rankis programi kai realizuotas su programavimo kalba Java apletais.

Duomen  baz  realizuota su Microsoft Access 2000, ji patalpinta vie ame serveryje, su kurio sistema

susijungia per internet . Joje talpinami vartotoj  ir investicij  duomenys.


