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Implementation and analysis of the optimized stock exchange game model

SUMMARY

Perspective, investing is simple and effective way, regardless of income and lifestyle, to
achieve long-term or short-term financial goals, dreams and wishes. No matter who you are and how
much you earned - through the investment opportunities offered the money without any effort to
"grow" and to authorize its use. Successful investing benefits of virtual money, you can begin to invest
in certain investment instruments - stocks, funds, bonds, etc. and thus achieve their life goals.

The main aim of the system to give people the opportunity to test investment skills and test
your investment strategies in the virtual mode. This system will help to understand the investment
principles, and to acquire basic knowledge about investing.

This paper describes the design solution, used in the system, architecture and key aspects of
implementation. Identified and described main advantages and disadvantages of the system. A
proposed method to complement and extend the functionality of existing systems. Developed
optimized stock gambling model, allowing the exchange of virtual simulations combined with
investment strategies of users.

In this experiment, it was proved that obtained results of the stock exchange simulation are
not much different from the results, obtained in testing the investment strategies of historical stock

prices.



Santrauka

Perspektyvos atzvilgiu, investavimas yra nesudétingas ir efektyvus btidas, nepriklausomai nuo
pajamy ir gyvenimo biido, siekti ilgalaikiy ar trumpalaikiy finansiniy tiksly ir jgyvendinti svajones bei
norus. Nesvarbu, kas esate ir kiek uzdirbate — pasinaudoj¢ investavimo siiilomomis galimybémis
turimus pinigus be jokiy pastanguy galite ,,uzauginti“ ir leisti savo reikméms. Sékmingai iSmokus
investuoti su virtualiais pinigais, galima bus pradéti investuoti { tikrus investavimo instrumentus —
akcijas, fondus, obligacijas ir t.t. ir taip siekti savo gyvenimo tiksly.

Pagrindinis Sios sistemos sukiirimo tikslas suteikti zmonéms galimybg iSbandyti investavimo
sugebéjimus ir patikrinti savo investavimo strategijas virtualiai. Si sistema padés suvokti investavimo
principus, bei jgyti bazines Zinias apie investavima, neinvestuojant grynyjy pinigy.

Siame darbe aprasomas projektinis sprendimas, panaudotas kuriant sistema, architektiira ir
svarbiausi realizacijos aspektai. ISskirti panaSiy sistemy privalumai ir trukumai. Pasitilytas budas, kaip
galima iSplésti bei papildyti esamy sistemy funkcionaluma. Sukurtas optimizacinis akcijy birZos
losimo modelis, leidziantis apjungti virtualy birzos modeliavima su sistemos naudotojy investavimo
strategijomis.

Eksperimento metu buvo jrodyta, jog virtuliai modeliuojant akcijy birza gauti rezultatai ne

daug kuo skyrési nuo rezultaty, gauty tiriant investavimo strategijas su istorinémis akcijy kainomis.



Ivadas

Lietuvoje investavimu pradéta intensyviai dométis gana neseniai. Salyje buvo suformuota
visuomenés nuomoné, kad investavimas yra tik turtingyjy uzsiémimas ir paprasti Zzmonés tuo uzsiimti
negali. TaGiau laikai keiciasi, technologijos tobuléja. Zmonéms sudarytos visos salygos gauti visa
jiems reikiama informacija. Siuo metu galima pradéti investuoti ir pajusti investavimo nauda, tam
skiriant ir labai maza pinigy suma. Taciau iSkarto pradéti investuoti grynaisiais pinigais yra rizikinga.

Priimdami sprendimus vertybiniy popieriy rinkose investuotojai remiasi jvairiais kriterijais.
Yra iSskiriamos dvi pagrindinés rinkos analizés kryptys. Tai fundamentalioji analizé, paremta
finansiniais rodikliais, bei technin¢ analize¢, paremta istoriniais kainy poky€io duomenimis. Spartéjant
kompiuteriniy technologijy naudojimui bei mazéjant pasitikéjimui finansinémis imoniy ataskaitomis,
vis daZniau rinky prognozavimui pasirenkama techniné analiz¢.

Norint investuoti naudojant techning analizg, reikia labai gerai iSmanyti indikatoriy reikSmes ir
sugebéti teisingai {vertinti ju parodomus signalus. Taip pat reikia sugebéti surasti pelningus
indikatorius ir jais vadovaujantis priimti investicinius sprendimus. Visy iSvardinty pozymiy
apjungimas ir ijgyvendinimas vadinamas investavimo strategija.

Techninés analizés Salininkai pripazista, kad kainos rinkoje keiciasi dé¢l rinkos dalyviy likes¢iy
bei naujai gaunamos informacijos. Rinkos dalyviai tradici$kai yra skirstomi i dvi pagrindines grupes —
,bulius“ ir ,,meskas [1].

,Buliai“ yra pirkéjai, optimistai, kurie tikisi, kad vertybiniy popieriy kainos kils. Apie juos
sakoma, kad jie ,,perka ilgam“ (,,Buy long®). Jie tikisi gauti pelna, kai akcijy verte kils. Tai yra jie
perka akcijas, ruoSdamiesi laikyti jas tol, kol galés parduoti didesne kaina. Rinka, kurioje kainos auga,
yra ,,buliy® rinka.

»Meskos™ — tai pardavéjai, pesimistai, kurie laukia, kad vertybiniy popieriy kainos kris. Jie
mparduoda trumpam® (,,Short Sell®). Jie tikisi gauti pelna, tiksliai atspédami akcijy vertés kritima.
Tikédamos, kad akcijy kaina greitai kris, ,,meSkos* pasiskolina akcijy i$ savo brokeriy ir parduoda jas
tos dienos kaina. Jeigu kaina i§ tiesy krinta, jie superka akcijas atgal mazesne kaina, grazina jas
brokeriams, o skirtuma, kaip pelna, pasiima sau. Rinka, kurioje kainos smunka, yra ,,mesky‘ rinka.

Techninés analizés Salininkai teigia, kad rinkos kaina atspindi ,,buliy” ir ,,mesky‘ pusiausvyra.
Ji yra akimirksnio balansas tarp ,,buliy® ir ,, meSky“ nuomoniy. Techninés analizés sékmé priklauso

nuo sugebé¢jimo, pasitelkiant tiktai istorinius duomenis, nuspéti, kuri investuotojy grupé dominuos [2].



Temos aktualumas

Mes gyvename informacijos amziuje. Kompiuteris tampa neatsiejam kiekvienos veiklos dalis.
Nenuostabu, kad ir investavimo srityje jis vaidina labai svarby vaidmenj. Sio jrenginio pagalba
prekyba tapo daug greitesn¢, patogesné tuo paciu ir sudétingesné. Atsirado daugiau investavimo
galimybiy tiek paprastiems zmonéms, tiek investavimo profesionalams.

Akciju kainy nuspéjimas yra labai sudétingas uzdavinys. Daug mety, tieck mokslininkai, tiek
patys investuotojai bandé¢ sukurti universalias investavimo strategijas, taciau patikimos investavimo
strategijos néra sukurta iki §iy laiky. Siame darbe paméginsime surasti bei sumodeliuoti investavimo
strategija, kuri veikty prie tam tikry situacijy.

Tyrimo objektas

ISsiaiskinti, magistrinio darbo metu, sukurtos sistemos sujungimo galimybes su
egzistuojanciais investavimo strategijy analizes jrankiais.

Darbo tikslas

Patikrinti investavimo strategiju veikima naudojant virtualy akcijy birzos modeli bei naudojant
realius akcijy istorinius duomenis. Palyginti gautus rezultatus.

Darbo uzdaviniai

v' Padaryti investavimo strategijy analiz¢ su akcijy istoriniais duomenimis
v' Virtualus akcijy birzos modeliavimas su pasirinkta investavimo strategija

v Gauty duomeny palyginimas
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1 Analitiné dalis
1.1 Investavimo sistemos analitiné dalis

1.1.1 Problema

Didzioji dalis eiliniams vartotojams prieinamy panasaus pobudzio sistemy yra orientuotos i
profesionalius investuotojus. Dauguma i§ ju yra orientuota | Amerikos akcijy birzas. Todé¢l, tokios
sistemos néra patrauklios zmonéms, kurie pradeda prekiauti Pabaltijo akciju birzose. Miisy kraste
tokio pobiidzio sistemos yra mazai. Siame darbe aprasoma sistema, kuri tinka tiek profesionaliems,
tiek pradedantiesiems investuotojams.

Atlikus esamy, tokio pobudzio, sistemuy analiz¢ buvo iSskirti pagrindiniai ju trikumai bei
privalumai. Kuriant Sia sistema buvo stengiamasi paSalinti pastebétus kity sistemy netikslumus,

pagerinti esamus sprendimus bei iSplésti sistema nauju funkcionalumu.

1.1.2  Veiklos aplinkos analizé

Fundamentalios

analizés Techninés

duomenys analizés

Akcijy techniné duomenys
analizé

Gaunami fundamentalios

analizés duomenys .
Gaunami duomenys

techninei analizei

Birzos procesy
modeliavimas

ISvedami akcijy
Analizés duomenys

Duomenys modeliavimui

Pasirenkami analizés

Investavimo sistema

Portfelio analizé

kriterijai Pasirenkami portfelio
analizés kriterijai
ISvestiniy . . N Atvaizduojama portfelio analizé4
. Pasirenkami analizés
instrumenty

techniné analizé Kriterijai

ISvedama isvestiniy instrumenty
Analizés duomenys

Vartotojo
registracija

Pateikiami duomenys
apie vartotojg

pav. 1.1 Konteksto diagrama

Kuriama sistema buvo jgyvendinta kaip tinklo programa (WEB application). Ja galima pasiekti
i§ bet kurio kompiuterio, kuris yra prijungtas prie interneto rysio

Visa sistemos naudojama informacija yra saugojama duomeny bazéje. Sistema naudoja savo
vartotoju autentifikacija. Visi veiksmai kuriamoje sistemoje atlickami naudojant ta pacia vartotojo

sasaja, skiriasi tik sasajos panaudojimo galimybés, priklausomai nuo vartotojo teisiy sistemoje.
11



Sistema yra pritaikyta konkreciai problemai spresti ir pakartotinis jos panaudojimas yra jmanomas tik

tam tikriems sistemos komponentams.

1.1.3 Analogy analizé

Rinkoje yra siiiloma daug jvairiy panasiy sistemy. Siame skyriuje bus apZzvelgtos kelios
nekomercings, visame pasaulyje, gerai Zinomos ir naudojamos sistemos bei ju teikiamas funkcionalumas.
Taip pat bus apZzvelgta Lietuvos bei Pabaltijo rinkoms skirty sistemy teikiamos paslaugos bei

funkcionalumas.

Bloomberg “Portfolio Tracker” (Portfelio stebétojas)

Bloomberg ,,Portfolio Tracker* - tai investuotojo irankis administruoti savo akcijy portfelj. Sis
frankis yra greitas ir patogus biidas administruoti daugiau nei 100 akcijy, bei fondy, 5-iuose
skirtinguose portfeliuose, stebéti portfelio pokyti, uzdarbi bei nuostoli.

Portfelio analizé

Si dalis, ko gero pati idomiausia. Bloomberg ,,Portfolio Tracker* sitilo gan idomia paslauga -

galimybg paziiiréti kaip i8diversifikuotas ("Diversity model”) tavo portfelis:

¢ Kiek procenty viso portfelio sudaro kiekviena akcija
o Kaip akcijos pasiskirs¢iusios pagal industrijas (Finansiné industrija, pramongs ir t.t.)

o Kaip akcijos pasiskirs¢iusios pagal kapitalizacija. Cia ji skirstoma i: mikro, mazas, vidutines ir
dideles

Dienos birZzos suvestin¢ ("Market summary”). Tai labai patogu, kai norima tiesiog perzvelgti
kaip $iandien sekési prekyba. Cia matysite visu akcijy kainas, kiek procenty pakilo/nukrito, didziausia
kaina, maziausia kaina, atidarymo kaina, kokia buvo didziausia kaina per 52 savaites, kokia buvo
maziausia kaina per 52 savaites ir dar daug kity rodikliy.

Pliusai

e Patogi, greita, lengva valdyti

e  Turi gan daug naudingy moduliy

e  Galimybe rinkti informacija FIFO metodu
e Visy akcijy stebéjimas “realiu laiku”

Minusai
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e Visas portfelis tik viena valiuta - USD. Néra galimybés pasirinkti savo norima valiuta, mums juk
patogiau matyti vieting (LTL) valiuta. Be to USD labai svyruoja ir daznai krenta - tad viso portfelio turtas

ne visada atspindi realybe - litais.

e Neaisku kokia valiuta rodoma apyvarta (vietine ar USD)
e Neéra viso portfelio grafiko - visai idomu biity stebéti, kaip kilo/krito visas portfelis ir atitinkamai

kiekviena akcija kartu.

Finance.google.com

,Google Finance“ yra produktas, kurio pagalba galime gauti daug informacijos apie Siaurés
Amerikos akcijas, fondus bei vieSas ir privacias kompanijas. Taip pat Sioje svetain¢je yra pateikiama
daugelio didziausiy pasaulio valstybiu naujienos, grafikai, statistika. Si sistema i$siskiria Google
biidingu aiskiu ir paprasty dizainu.

Pliusai
e Galimybé stebeti akcijy kainy pokycius realiu laiku.
o Aiskus ir informatyviis grafikai, susieti su naujienomis

Minusai

e Orientuota i S.Amerikos akcijy birzas

e Portfelyje nepateikiama informacija apie visg akcijos stebéjimo laikotarpi.

Finance.yvahoo.com

,»Yahoo Finance* — taip pat nieko nenusileidziantis Google kompanijos sukurto produktui
,Google Finance“ investavimo jrankis. Sioje sistemoje taip pat galima susikurti savo portfeli bei
stebéti nupirkty akciju, fondy ar kity iSvestiniy instrumenty pokyti. Pastaruoju metu $i sistema buvo
gausiai atnaujinta. Buvo papildytas grafiky funkcionalumas, kai kurie analizés jrankiai.

Pliusai

e [Ssamiis daugiafunkciniai grafikai.
e Aiski ir patogi vartotojo sasaja.
Minusai

e Skirtas profesionalams

e Labiausiai orientuotas i S.Amerikos akcijas.
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Traders.lt

Zodis trader angly $nekamojoje kalboje reiskia prekybininka, aktyvy investuotoja. Sio portalo
tikslas yra i viena bendruomeng suburti aktyvius verslininkus, investuotojus bei visus besidomincius
ekonomika ir finansy valdymu. Kadangi investavimas misy visuomenéje yra gana nauja ir mazai
pazistama sritis, apie kurig vis dar truksta informacijos, §io portalo vienas i§ tiksly yra Svietimas bei
investavimo populiarinimas.

Sio portalo lankomumas smarkiai iSaugo, kai jame buvo sukurtas ir pradétas publikuoti
investavimo zaidimas. IS to galima spresti, kad tokie investavimo jrankiai Zmonéms yra naudingi ir
reikalingi. Siame investavimo Zaidime gali dalyvauti visi registruoti vartotojai.

Pliusai
e Galimyb¢ investuoti nerizikuojant grynaisiais pinigais.
e Galima perziliréti investavimo etapy istorija (uzimtas vietas, pelnus/nuostolius).

e QGalima stebéti savo suformuoto portfelio pelna/nuostoli ne tik skaitmeningje formoje, bet ir visa
informacija matyt grafiskai.

e (Galima stebéti kity zaidimo dalyviu suformuotus portfelius
e Zaidéjai investavimui gali rinktis i§ daug investavimo instrumentu.

Minusai

e Kiekviena ménesj yra pradedamas naujas investavimo etapas.

e Neéra investavimo etapy testinumo (jei per viena etapa uzdirbi/pradirbi, tai kita Zaidimo etapa vél
pradedi viska i$ naujo)

Invest-game.com

Investment Zaidimas yra realaus laiko akciju birzy simuliatorius. Siame Zaidime Zaidéjams yra
leidziama susikurti 3 portfelius, kuriy kiekvieno saskaitoje yra po 100 000 EUR. Virtualiai investuoti
galima { 6-iy valstybiy akciju birzas: Lietuvos, Latvijos, Estijos, Rusijos, Svedijos ir Suomijos.
Zaidime yra pateikiama daug patarimy, kurie padeda naujokams. Pagrindinis $io Zaidimo tikslas yra
leisti zaidéjams pajusti tikra atmosfera akcijy birzoje ir tuo paciy iSvengti gryny pinigy praradimo
rizikos.

Pliusai
o Galima perziuréti skirtingy laikotarpiy didziausia pelna/nuostoli fiksavusiy zaidéjy reitingus.

e Galima perzitiréti ivykdyty operacijy istorija
14



Minusai

e Zaidimas vyksta viena karta per metus.
e Nepatogi vartotojo sasaja.
e Neéra grafiky

e Negalima stebéti, perzitiréti zaidimo pabaigoje kity zaidéjy sukurtus portfelius
Zoom.lt

Zoom yra Hanza (dabar jau Swedbank) banko sukurtas projektas jaunimui. Turiu pabrézti, kad
Sitas projektas buvo 2007 mety rudens gaminys. Siame Zaidime gali dalyvauti asmenys nuo 14 iki 22
mety. Zaidéjai yra suskirstyti { dvi grupes: 14-17m ir 18-22m. Kiekvienas norintis dalyvauti Zaidime
turi uzpildyti paprasta registracijos forma. Siame projekte pateikiama visi biitina informacija zmonéms
kurie néra pries tai susidiirg¢ su investavimu.

Pliusai

e Neinvestavus tikry pinigy galima uzsidirbti
e Patogi vartotojo sasaja
* Yra tiesioginé sasaja su Hanza.net, per kurig galima i$sigryninti laimétus pinigus.

Minusai

e  Skirtas asmenims iki 22 mety

e Néra grafiky

1.2 Investavimo sistemos bei birZos modeliavimo problemos analizé

Automatizuotomis prekybos akcijos sistemomis vadinamos sistemos, kurios pagrindas yra
grieztai apibréztos taisyklés t.y. vienas ar kitas matematinis-statistinis modelis."

PrieSingai iprastam investavimo biidui, kai akcijy verté nustatoma vadovaujantis imonés
finansine bikle, naudojant algoritmines sistemas pirkimo bei pardavimo laikas, kaina bei verté yra
nustatoma grynai matematiskai pagal tam tikra uzduota ar pasirinkta statistini modeli. Sie modeliai
kuriami vadovaujantis statistiniy duomeny apibendrinimu (apdorojamu). Tam tikslui yra naudojami
dideli duomeny kiekiai kurie yra analizuojami specifiniu analitiniu programy tokiu kaip Matlab
pagalba. Vélesniame etape Sie duomenys yra struktiirizuojami, apjungiami { programa (algoritma) bei
testuojami realiose prekybos salygose. Paskutiniame etape yra suprogramuojami prekybos robotai

(programos) atliekancios vienus ar kitus prekybos sandorius rinkoje. Tokiu budu gautu prekybos
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rezultatai yra maziau priklausomi nuo subjektyviu priezas¢iy déka ko ir gaunamas stabilus pelnas.
Rezultatai yra lengviau prognozuojami, rizika lengviau nustatoma bei jvertinama [3].

Pasak Bostone esancios konsultacines firmos Aite Group LLC. net 30% pirkimo-pardavimo
sandoriy JAV bei Europos sajungos finansy rinkose 2006 metais buvo atlikta naudojant kompiuterines
(algoritmines) sistemas. Pagal tos pacios kompanijos prognozes sandoriy kiekis jvykdomas
automatiniy prekybos programy iki 2010 pasieks bei virSys 50% riba. 2006 metais Londono Akciju
BirZoje daugiau nei 40% visy pavedimy buvo padaryta algo prekiautojy [4].

Techninés analizés indikatoriu apZvalsa

Techniniai indikatoriai yra matematiniai ivairiy rinkos duomeny santykiai. Kai kurie
indikatoriai gali buti apskai¢iuojami, naudojant lygtis, kiti yra pateikiami kaip formuluotés [11].
Indikatoriai yra naudojami, norint nustatyti rinkos tendencijos krypti bei krypties stipruma. Pagrindinis
ju tikslas yra interpretuoti kainos poky¢ius ir duoti rinkos dalyviams teisingus pirkimo arba pardavimo
signalus [12]. Tam tikru momentu techninés analizés indikatorius ar keliy indikatoriy kombinacija
duoda analitikui signala, kuris paskatina ji imtis tam tikry veiksmuy (pirkti, parduoti ar laikyti).
Analitikas pats nusprendzia, ka jam daryti. Jo pasiriktas metodas yra subjektyvus ir ne mechaninis.

Techninés analizés prekybos sistemos yra kuriamos indikatoriy pagrindu. Jos apima pirkimo —
pardavimo signaly generavima, sprendimy priémimo procediirg ir rizikos valdymo principus. Prekybos
sistema turi biiti objektyvi ir mechaniné. Analitikas apjungia objektyviy prekybos taisykliy rinkinj ir
sudaro formules arba algoritmus. Kaip taisykl¢, kuriant prekybos sistemas, yra derinami keli techninés
analizés indikatoriai ir nustatomos juy reikSmiy interpretacijos, pagal kurias ir veikiama — perkama arba
parduodama. Taciau net ir labai patikimi indikatoriai gali prarasti efektyvuma, sujungus juos i
prekybos sistema. Todél yra labai svarbu patikrinti (testuoti) prekybos sistema ne tik su istoriniais
duomenimis, bet ir realiame laike [13].

Indikatoriai gali padéti rinkos dalyviui nustatyti rinkos krypti ir jos apsigrezimo taskus, Jie taip
pat leidzia giliau pazvelgti i ,,buliy ir ,,mesky* jégu balansa. Pagrindinis jy trikumas yra tas, kad jie
daznai prieStarauja vienas kitam. Vieni indikatoriai geriausiai veikia krypti turinioje rinkoje, kiti —
tada, kai rinka yra konsolidacijos fazéje. Kai kuriuos indikatorius yra geriausia naudoti, norint
nustatyti krypties apsigrezimo taskus, kitus — norint pasekti kainos krypti.

Atsizvelgiant | tai, techninés analizés indikatoriai daZniausiai yra skirstomi 1 keturias

pagrindines grupes: krypties indikatorius, osciliatorius, misrius indikatorius ir kainy formuotes [14].
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Krypties indikatoriai

Krypties indikatoriai parodo rinkos krypti, taciau blogai identifikuoja galimus jos posiikio
taskus. Jie gerai veikia tik krypti turinioje rinkoje, o konsoliduotoje rinkoje duoda neteisingus
signalus. Krypties indikatoriai yra atsiliekantys indikatoriai. Jie parodo signala tik pasikeitus rinkos
kainai. Populiariausi krypties indikatoriai yra sukurti i§ slankiyju vidurkiy [14]. Slankieji vidurkiai yra
vieni i§ paciy seniausiy ir labiausiai paplitusiy techninés analizés indikatoriy, naudojamy prekybos
signalams gauti. Siy indikatoriy tikslas yra nustatyti rinkos krypti, i§lyginant kainy svyravimus, t.y.

atmetant trumpalaikius kainos nukrypimus.

| ELRLUSD - EUR/USD Spot 14450 {-1.35%) ] =10 =|
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pav. 1.2 Krypties indikatoriy pavyzdys

Paveikslélyje pavaizduoti 50 periody slankieji vidurkiai (paprastas ir eksponentinis). Kuomet
rinka yra konsoliduota arba neturi aiskios krypties abu vidurkiai biina greta. Tac¢iau kuomet rinkoje
atsiranda tendencija, eksponentinis slankusis vidurkis grei¢iau prisitaiko prie kainos pokyciuy nei
paprastasis slankusis vidurkis. Tada gauname pirkimo pardavimo signalus. Naudojant krypties
indikatorius geresnius rezultatus galima gauti panaudojant i§ karto kelis skirtingy laikotarpiy
slankiuosius vidurkius.

Osciliatoriai

Osciliatoriai padeda nustatyti krypties apsigrezimo taSkus. Jie dar yra vadinami impulso

indikatoriais, nes parodo, kada rinka praranda impulsa ir gali keisti krypti. PrieSingai nei krypties
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indikatoriai, osciliatoriai geriau veikia konsoliduotoje rinkoje. Jie yra aplenkiantys arba sutampantys
indikatoriai, t.y. jei daznai keiciasi anksciau nei pati rinkos kryptis pradeda keistis [11].
Ypatingai stiprus signalas susiformuoja tuomet, kai atsiranda neatitikimas tarp kainos ir

stochastinio indikatoriaus parodymuy. Toliau pateiktas stochastinio indikatoriaus taikymo pavyzdys.

i P D

%K
Pldu.:-u / //
%D

- Parduots Piskti

Fukti
pav. 1.3 Osciliatoriy indikatoriy pavyzdys

Paveikslélyje virSutiniame grafike pavaizduotas VarSuvos iSvestiniy instrumenty (Futures)
kitimo grafikas. Apatinéje dalyje pavaizduotas stochastinis indikatorius. Kai raudona kreivé %D kerta
kreivg %K 1§ virSaus sukuriamas pardavimo signalas. Kai kreive %D kerta kreivg %K i§ apacios
suformuojamas pirkimo signalas. Rekomenduojama papildomai su osciliatoriaus indikatoriais naudoti
kitus indikatorius, kurie patvirtinty pirkimo ir pardavimo signalus.

Misrius indikatoriai

Misriis indikatoriai gali biiti aplenkiantys arba atsiliekantys nuo kainos pokycio [12].
Aplenkiantys indikatoriai duoda investicinius signalus prie§ kainos pasikeitima, o atsiliekantys — po
kainos pasikeitimo. Pirmuoju atveju susiduriama su rizika gauti ankstyva signala, antruoju —

pavéeluota. Misris indikatoriai tiria akcijy ir iSvestiniy vertybiniy popieriy rinkas, rinkos psichologiniy
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jégu pusiausvyra, pinigu srautus. Misriais indikatoriais jie vadinami todél, kad ju skaiciavimams
naudojami skirtingy vertybiniy popieriy kainy poky¢iai.

Kainu formuluotés

Techniné analizé — tai istoriniy akcijos kainos duomenuy grafiné analizé, pagal kuria
nustatomos galimos rinkos tendencijos ateityje. Techninés analizés pamatas yra tai, kad kainos juda
tendencingai ir tendencijos kryptis tesiasi tol, kol pasikei¢ia paklausos/pasiiilos balansas. Sis
pasikeitimas paprastai aptinkamas grafiniame akcijy kainy kitimo pavaizdavime. Kainy grafikai
sukuria kainy formuluotes, kurios gali biiti interpretuojamos, siekiant nuspéti ateities kainas.

Kainy formuluotés (Price paterns) — tai tam tikru laiko periodu istoriniuose kainy duomenyse
susidariusios grafinés formacijos, naudojamos ateities kainy prognozei [14]. Investuotojai daznai
naudoja kainy formuluotes, kad nustatyti rinkos tendencija bei nusprgsti apie tolimesni kainos
judéjima.
lentelé 1.1. Kainy formuluotés

Kainy formuluoté Apibudinimas

Galva Galva ir pediai (Head and Shoulders)

Kilrys petys Desinys petys Galvos ir peciy formuluoté susiformuoja esant kylanciai
tendencijai. Sio modelio susiformavimo pabaiga reiskia
tendencijos apsivertimg. Kainy formuluoté apima tris
: virsiines, kuriy viduriné (galva) yra auksciausia, o kitos dvi
: vir§iinés (peciai) yra Zemesnés ir beveik lygios. Visos po
' kiekvienos vir§tnés susidariusios apacios sujungiamos i

Minimali pirkimo kaina ,kaklo* linija [15].

Drigubas virkus Dvigubas virSus (Double Top)

Y Tai reversiné formuluoté, kuri susidaro esant kylanciai

|

| tendencijai. Formuoté susiformuoja i§ dvieju vienody,
I paciliui susidariusiy virStiniy. Daugeliu atveju klasikiné

I
v

Mlirdmali kaina

dvigubo virSaus formuoté Zymi bent jau vidutinio lygio

tendencijos pasikeitima [15].

1.2.1 ISkilusios problemos bei juy sprendimas
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Duomeny bazés parinkimas

Buvo sprendziamas klausimas ar pasirinkti MyISAM, ar InnoDB tipo duomeny bazg.

Sios sistemos kiirimo pradzioje buvo susidurta su duomeny saugojimo bei pateikimo problema.
Kadangi duomeny kiekiai buvo labai dideli, reikéjo pradéti ieskoti optimalaus varianto. Duomeny bazé
daugiausia bus naudojama select operacijy, todél pagrindinis kriterijus renkantis duomeny baze, buvo

greitas select operacijy atlikimas. Tam buvo atlikta keletas testy:

lentelé 1.2. Duomeny bazés pasirinkimas

Uzklausa MyISAM InnoDB
Select * from tables limit 600,30 0.06 s 15.14 s
Select * from tables order by RAND() limit 5; 2.31s 5.28 s
Select * from tables where column like “%y0%” limit 5; 0.05 s 0.03 s

Remiantis testy rezultatais buvo nuspresta naudoti MyISAM duomeny baze

Uzklausy optimizavimas

Viena i$ didziausiy problemu, su kuria buvo susidurta kuriant $ia sistema — duomeny gavimas,
bei ju standartizavimas. Akciju praeities duomenis galima parsisiysti i§ ivairiy tinklalapiy
standartiniais formatais (CSV). Kadangi parsiysty duomeny kiekiai yra labai dideli (per viena diena
gali tekti apdoroti apie 100.000 irasy), buvo susidurta su duomeny iraSymu i duomeny bazg problema.
Siai problemai spresti buvo taip pat atlikta keletas testu, kurie davé aisky atsakyma sprendZiant §ita
problema.

Pirmu bandymu, buvo bandyta kiekviena irasa iraSyti i duomeny baz¢ naudojant atskiras
uzklausas. Toks iraSymas i duomeny baze nepasiteisino, nes 15.000 irasy iterpimas i duomeny bazé
uztrukdavo ilgiau nei minutg. Antruoju bandymu jrasai pirmiausiai biidavo apjungiami ir tik po to
vykdoma uzklausa i duomeny bazg. Antruoju bandymu buvo gauti apiuopiamai geresni rezultatai.
Treciasis bandymas Siek tiek panaSus i antraji. [rasai buidavo pirmiausia saugomi i faila o po to
vykdoma uzklausa i duomeny bazg. Paskutinio bandymo rezultatai pranoko visus likescius.

Kiekviename bandyme, pries irasant { duomeny baze¢, duomenys biidavo standartizuojami.

lentelé 1.3. Uzklausy optimizavimas

Uzklausa Ivykdomo laikas

for(int $i=0; $i<15000; $i++) ~89 s
INSERT INTO table name VALUES (valuel, value2, value3,...)
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for(int $i=0; $i<15000; $i++) ~40s
$string = “VALUES (valuel, value2, value3)*

»INSERT INTO table name . $string®

LOAD DATA INFILE $file name INTO TABLE table name FIELDS ~12's
TERMINATED BY ',

Uzklausy optimizavimas yra viena i§ pagrindiniy ir svarbiausiy uzduociy susijusiy su duomeny
bazés greitu ir patikimu veikimu. Papildomai optimizuojant duomeny bazg buvo atliktas lenteliu

indeksavimas, kuris leidZia serveriui daug greiciau surasti reikiamas eilutes duomeny bazéje.
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2 Projektiné dalis

Magistrinio projekto realizavimo metu apibréZztas sistemos tikslas — sukurti WEB sistema, kuri
leisty investuotojams: stebéti savo pirkimus, atlikti pirkimy analizg, dalintis investavimo strategijomis,
bei leisty virtualiai modeliuoti birzoje vykstancius procesus pagal sistemos naudotoju pateiktus
duomenis

Projektavimui buvo naudojama UML vaizdinio modeliavimo kalba, kuri leidzia pakankamai
tiksliai ir vaizdziai atvaizduoti kuriama moduli. Sistemos architektiira pateikiama keliais aspektais:

panaudos atveju (PA) bei iSdéstymo diagramomis.
2.1 Architektaros tikslai ir apribojimai

1. DaugiakalbiSkumas - sistemoje galima naudoti skirtingy kalby simbolius duomeny
ivedimui/iSvedimui bei vartotojo sasajos komponentuose.

2. Sistema bus pilnai suderinta su pagrindinémis ir labiausiai pasaulyje paplitusiomis
narSyklémis — ,,Mozilla Firefox* ir [E7.

3. Sistema turi buti realizuota kaip kliento — serverio sistema.

4. Sistema turi uztikrinti kaupiamy duomeny sauguma. Sistemos vartotojui prieinami
duomenys turi priklausyti nuo jo teisiy .

Sistema buvo kuriama remiantis daugiasluoksnés architekttiros principais. Jos privalumai:

e AiSkesnis sistemos programinis kodas, lengvesnis palaikymas, kodas atliekantis
panasSias funkcijas yra laikomas vienoje vietoje, o néra iSmétytas po visa sistema. Taip
jitampa lengviau priziiiréti bei koreguoti;

e Darby pasidalinimas ir sistemos kiirimo darbo lygiagretinimas - galima iSskirti tris
programuotojo roles — duomeny baziy projektavimas, taikomosios srities taisykliy

igyvendinimas bei vartotojy sasajos kiirimas.
2.2 Projektavimo metodologijos ir technologijy analizé

Temos aktualumas ir perspektyvumas

Kuriama daugiavartotojiska sistema, kuri savyje turéty apjungti tieck pradedanciuosius, tiek
patyrusius investuotojus.
ISanalizavus tokio pobiidzio sistemas, buvo iSskirtas pagrindinis funkcionalumas, kuris apima:

e Investiciniy portfeliy kiirima
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e Investavimo strategijy plétojima

e Investiciniy instrumenty techninés analizés galimybes
e Investavimo zaidima

e Investavimo strategijy analizg

e Dalintis investavimo strategijy dalinimasi

¢ Fundamentalios informacijos sujungima su technine analize

Pagrindiné Sio Zaidimo sukiirimo tikslas suteikti Zmonéms galimybg iSbandyti investavimo
sugebé¢jimus ir patikrinti savo investavimo strategijas virtualiai. Sis Zaidimas padés perprasti
investavimo principus, bei igyti bazines zinias apie investavima, neinvestuojant grynyjuy pinigy.

Perspektyvos atzvilgiu, investavimas yra nesudétingas ir efektyvus btidas, nepriklausomai nuo
pajamy ir gyvenimo biido, siekti ilgalaikiy ar trumpalaikiy finansiniy tiksly ir jgyvendinti svajones bei
norus. Nesvarbu, kas esate ir kiek uzdirbate — pasinaudoj¢ investavimo siiilomomis galimybémis
turimus pinigus be jokiy pastanguy galite ,,uzauginti“ ir leisti savo reikméms. Sékmingai iSmokus
investuoti su virtualiais pinigais, galima bus pradéti investuoti | tikrus investavimo instrumentus —

akcijas, fondus, obligacijas ir t.t. ir taip siekti savo gyvenimo tiksly.

Projektavimo technologijos

Sukurtoje sistemoje buvo naudojamos Sios projektavimo technologijos:

e Subversion — yra atviro kodo byly versiju kontrolés sistema. Si sistema tvarko failus,
direktorijas, bei pakeitimus juose. Siuolaikinés versijos kontrolés sistemos atlicka ir
daugiau funkciju: sujungia keleto vartotoju vienu metu atliktus pakeitimus, kaupia
duomenis apie tai, kas ir kaip keit¢ dokumentus, sukuria tekstus, glaustai parodancius,
kaip pasikeit¢ dokumento turinys bei leidzia tinklo pagalba keisti §i turinj i$ bet kurios
pasaulio vietos. Versiju kontrolés sistema yra vienas pagrindiniy laisvos programinés

rangos kirimo jrankiy, taciau ji naudojama ir kitokiai techninei dokumentacijai rengti.

e Unified Modeling Language (UML - Vieninga modeliavimo kalba) — modeliavimo ir
specifikaciju kiirimo kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti objektiskai

orientuoty programy dokumentus.
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e Zend-Studio — yra integruota programavimo aplinka skirta tiek profesionaliems, tiek
pradedantiesiems programuotojams. Sios programavimo aplinkos turéty uztikrinti
produkto kokybe, taip pat sistemos kiirimo proceso valdyma ir atlikima laiku.

e Kliento-Serverio architektira - tai tinklo architektiira, kai kiekvienas tinklo
kompiuteris yra arba klientas arba serveris. Serveriu paprastai biina galingi
kompiuteriai, skirti valdyti diskinius jrenginius (faily serveriai), spausdintuvus ar
tinklo srauta. Serveryje biina tam tikra programine jranga, kuri jgalina aptarnauti
specifines uzklausas i$ kity kompiuteriy, vadinamy klientais. Klientais yra personalinis
kompiuteris ar darbo stotys, kuriose vartotojai dirba su savo uzduotimis. Klientai
kreipiasi | serverius praSydami resursy, tokiy kaip failai, irenginiai ar tiesiog CPU
pajégumy. Klientams bei serveriams gali buti pritaikomos atitinkamos techninés bei
programinés platformos, kad jie galéty vykdyti savas funkcijas.

e CakePHP — yra atviro kodo internetiniy puslapiy kiirimo darbinis pagrindas parasytas

php kalba.

e Ajax ("Asynchronous JavaScript and XML'") — yra svetainiy programavimo
technologija. Naudojant Ajax technologija yra pasieckiamas svetainés maksimalus
interaktyvumas. Si technologija naudoja $ias priemones:

o HTML, bei stiliy lenteles (Cascading Style Sheets) informacijos vaizdavimui

o DOM (Dokumento Objektinis Modelis), bei JavaScript kalba dinamiskam vaizdavimui
bei interaktyvumui

o XML, XSLT ir XMLHttpRequest objekta asinchroniniam duomeny apsikeitimui su
serveriu

Programavimo kalbos, derinimo, automatizavimo priemonés, operacinés sistemos

Programavimui buvo naudojama ,,Zend Studio® programiné jranga. Si programiné jranga buvo
pasirinkta dél patogios darbo aplinkos. Siam projektui kurti buvo naudojam nemokama operaciné
sistema — Linux. Kuriamy programy versijavimo kontrolei naudojama atvirojo kodo programiné
iranga ,,Subversion® (http://subversion.tigris.org/).

Programavimo darbai buvo atlieckami naudojantis CakePHP darbiniu pagrindu.
(http://www.cakephp.org/)

CakePHP veikia PHP programavimo kalbos pagrindu. PHP yra atviro kodo kalba, kuri yra
nemokama ir populiariausia programavimo kalba internetiniy sistemy kiirimui.
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Grynos PHP kalbos naudojimas sukuria keleta sunkumy dideliy internetiniy sistemy ktiréjams,
kadangi néra apibrézto ir struktiirizuoto php kalbos pagrindo. Pavojus slypi ne PHP programavimo
kalboje, bet jos panaudojime, raSant didelés apimties internetines sistemas: PHP kalbos paprastumas
raSoma sistemos koda padaro neapibrézta, nestruktiirizuota ir nesutvarkyta. ParaSytos sistemos kodas
biina prastai organizuotas ir nesutvarkytas, o tai labai apsunkina tolimesnj sistemos plétojima.

UML diagramy braizymui buvo naudojamas ,,MagicDraw* programinés irangos paketas.
2.3 Reikalavimy projektuojamai sistemai analizé

Sistemos panaudos atvejai

Sistemos vartotojas prie sistemos gali prisijungti pasinaudodamas standartine interneto

narSykle. Detalesnis sistemos funkcionalumas pateikiamas panaudos atvejy diagramoje.
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pav. 2.1 Panaudos atvejy diagrama

Programuy sistemos funkcijos

1.

NarSymas sistemoje - naudotojas perzilri neregistruotam naudotojui matoma sistemos
turinj, susipazista su teikiamomis paslaugomis ir sistemos galimybémis. Gali
uzsiregistruoti sistemoje.

Registracija sistemoje — registracijos formos uZpildymas ir pateikimas norint

prisiregistruoti sistemoje, kad biity galima naudotis sistemos teikiamomis paslaugomis.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

Investicinio portfelio kiirimas — sukuriamas investicinis portfelis. Investicinis
portfelis gali buti keliy tipy, priklausomai kokio tipo investiciniais instrumentais bus
prekiaujama (akcijos, iSvestiniai instrumentai, fondai).

Investicinio instrumento jtraukimas j portfelj — | investicini portfeli bus galima
itraukti tik vieno tipo investavimo instrumentus. Investiciniy instrumenty skaicius
portfelyje neribojamas.

Akcijy iStrynimas i§ portfelio — akcijos ar investicinio instrumento pasalinimas i$
portfelio turinio.

Akcijy pardavimas/pirkimas — virtualus akcijy pirkimas bei pardavimas, pagal
pirkimo/pardavimo dienos kainas.

Akcijy techniné analizé — galima atlikti pasirinkty akcijy ar iSvestiniy instrumenty
techning analizg su realiais duomenimis.

Portfeliy statistika — galima stebéti tiek savo tiek vieSai skelbiamy portfeliy
pelningumus. Siuo metu galima stebéti savo portfelj i§ dviejy perspektyvuy: portfelio
pelninguma/nuostoli pagal padarytus pirkimus, bei portfelio pelninguma/nuostolj laiko
atzvilgiu.

Vartotojy duomeny redagavimas — sistemoje saugomi tik minimaliis duomenys apie
vartotoja.

Dalyvavimas investavimo Zaidime — galimybé su savo prekybos portfeliu dalyvauti

investavimo Zaidime, taip parodyti savo sugebéjimus kitiems investuotojams.

. Vartotojy grupiy kiirimas — galimyb¢ investuotojams burtis { grupes: pagal prekybos

strategijas, pagal prekybos vietas, pagal investuojamus instrumentus.

Vartotojuy grupés portfeliy kitimo perziiira — galimyb¢ palyginti savo investicinio
portfelio pelninguma/nuostolj su kitais grupés investuotojais.

Vartotojy praSymas prisijungti prie grupés — vartotojas siuncia praSyma grupés
moderatoriui, kad ji prijungty prie tam tikros investuotojy grupés.

Vartotojy pakvietimas prisijungti prie investuotojy grupés - prisijungti prie tam
tikros investuotoju grupés, pakvietimo iSsiuntimas.

Akcijy birZos modeliavais remiantis Nash‘o pusiausvyra — i§ investuotojy surinktos
informacijos, bus galima java iskiepio (java applet) pagalba modeliuoti akcijy birzoje

vykstancius procesus.
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16. Investavimo kalendoriaus pateikimas — duomeny gavimas ir apdorojimas i§ treciyjy
Saliy bei pateikimas vartotojui. Pateikiami naujausi jvykiai, reikSmingos datos
investuotojuy pasaulyje.

17. Duomeny suvedimas — pradiniy duomeny suvedimas i sistema.

18. ISvestiniy instrumenty/akcijy jtraukimas | sistemga — duomeny gavimas ir

apdorojimas i$ treciyjy Saliy. [raSymas | duomeny baze.

Vartotoju charakteristikos

Sistemoje numatomos trys naudotoju grupés:
e Administratoriai - asmenys, administruojantys sistema. Administratoriai prizitiri
sistemos veikima, administruoja vartotojus, sistemos programing iranga, prieiga prie

sistemos. Taip pat gali tvarkyti sistemos turinio elementus.

e Registruotas vartotojas — norint dalyvauti zaidime jis privalés susikurti bent viena
portfeli. Zaidéjas gali susikurti kelis portfelius, taciau Zaidime gali dalyvauti tik vienas.
Portfelio sudétis bet kada gali biiti kei¢iama. Taip pat sistemos vartotojas gali atlikti
akcijy techning analizg. Sios techninés analizés i§skirtinumas bus tas, kad kiekvienam
vartotojui yra suteikta galimybé¢ paciam jvertinti fundamentalius rodiklius, tokius kaip:
pasirodziusias naujienas susijusias su analizuojama akcija (JAV akcijy rinkos

tendencija, Europos akcijy rinkos tendencija).

e Neregistruotas vartotojas — gali perziuréti tik bendra informacija, taisykles,
paslaugas. Jam nebus galima perziiiréti informacijos susijusios su investavimo zaidimu

eiga.

Funkciniai reikalavimai

Funkeciniai reikalavimai suformuluoti detalizuojant esamus panaudos atvejus.
Toliau pateikiame tik esminius, sistemai taikomus, funkcinius reikalavimus:
e Neregistruotas vartotojas neturés galimybés naudotis pagrindinémis sistemos f-jomis.

e Visi sistemos vartotojai turés galimybg prisiregistruoti prie sistemos

e Registruoti vartotojai galés kurti vertybiniy popieriy portfelius
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e Registruoti vartotojai galés kurti iSvestiniy instrumenty portfelius
e Akcijy pirkimas/pardavimas — akcijy jtraukimas/iStrynimas {/i§ portfelj/io

e [Svestiniy  instrumenty  pirkimas/pardavimas —  iSvestiniy  instrumenty
itraukimas/iStrynimas 1/i§ portfeli/io

¢ Kiekvieno vartotojo atlikty operacijy istorijos sudarymas ir saugojimas
¢ Kiekvieno zaidéjo statistikos rinkimas

e Pasirinkto laikotarpio akcijos analizés sudarymas ir remiantis gautais rezultatais jos
kainos prognozavimas.

e Pasirinkto laikotarpio iSvestiniy instrumenty analizés sudarymas ir remiantis gautais
rezultatais iSvestiniy instrumenty kainos prognozavimas.

e Virtualus akcijy birZos lo§imo modeliavimas

Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai sistemos reikalavimai apima reikalavimus vartotojo sasajai, sistemos saugumui,
panaudojamumui, vykdymo charakteristikoms, duomenims, sistemos palaikymui ir pan.

Sistemos iSvaizda

Sistemos iSvaizda turi biiti patraukli akiai, taciau ne per daug spalvota ir neapkrauta. IS pirmo
zvilgsnio sistemos iSvaizda turi patraukti vartotojo démesi. ISvaizdai keliamas pagrindinis
reikalavimas, kad ji atrodyty paprasta ir elementari, lengva naudotis, taciau tuo paciu turi netriikti
komponenty, palaikanc¢iy visiska sistemos funkcionaluma.

Kadangi vartotojo sasaja yra vienas i$ svarbiausiy programos komponenty, todel labai svarbu,
kad ji pasizyméty Siomis savybémis:

v Patogumu;

v" Lengva navigacija;
v' Paprastumu;

v" Neapkrauta aplinka;
v Lengvu jsisavinimu.

Panaudojamumas ir prieinamumas

Panaudojamumui néra keliami jokie esminiai reikalavimai. Sistema turi biiti pasiekiama
visiems interneto vartotojams (jskaitant ir neigaliuosius ir sveikuosius), nepaisant kokia narS§ymo
technologija jie naudoja. Visiems prieinamas tinklalapis gali turéti didelés naudos tiek paciam

tinklalapiui, tiek ir verslui.
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Internetiné svetainé turi funkcionuoti su skirtingomis nar§ymo technologijomis. Pirma ir viena
i§ svarbiausiy prieinamumo taisykliy yra, kad ne visi vartotojai naudoja naujausios versijos Internet
Explorer narSyklg, su visais jmanomais atnaujinimais ir papildiniais.

NaSumas

Yra galybé faktoriy, galin¢iy itakoti sistemos nasuma. Ji turi veikti greitai, kad neversty
vartotojy laukti. 1000 irasy paieska turéty buti atliekama greiciau nei per 5s. Skai¢iavimy tikslumui
keliami labai auksti reikalavimai. Sioje vietoje negali bati padaryta jokiy klaidy. Sistema turéty veikti
100% tikslumu. Numatoma duomeny baz¢je saugoti didelius duomenu kiekius. Su kiekviena diena,
sistemos duomeny bazé padidés mazdaug 100.000 irasy. Dirbti su tokio dydzio duomeny bazémis bus
reikalingi dideli kompiuteriy resursai.

Veikimo reikalavimai

Patikimumas yra vienas i§ svarbiausiy kriterijy, vertinant Web sistemy kokybg. SkaiCius
sutrikusiy funkcionavimy per diena, per savaitg ar per metus yra svarbiausias dydis, parodantis
sistemos patikimuma.

Palaikomumas

Kadangi sistema buvo sukurta naudojant CakePHP darbini pagrinda, bus galima nesunkiai
praplésti sistemos funkcionaluma sukuriant naujus modulius ir juos idiegiant i sistema. Siais laikas
labai svarbu ne tik, kad sistema puikiai funkcionuoty, bet ir kad gerai atrodyty. Zitirint §iuo aspektu,
bus kreipiamas didelis démesys i vartotoju pasitilymus bei pageidavimus.

Bendri apribojimai

Sistema veiks visuose kompiuteriuose, kurie turés pri¢jima prie interneto, nepriklausomai nuo
kompiuteriuose esancios operacinés sistemos. Biitina salyga, kad kompiuteryje, turiniame pri¢jima
prie interneto, biity idiegta interneto narSyklé. Tam, kad sistema funkcionuoty reikia, kad naudojama
narSyklé palaikyty XHTML 1.0 Zyméjimo standarta, Javascript programavimo kalba (be to narSykléje
turi biiti nustatyta, kad biity galima vykdyti Javascript komandy interpretavima). Prie sistemos galés
prisijungti naudotojas susikiirgs anketa. Prisijungimas bus patvirtinamas prisijungimo vardu ir
slaptazodziu, kuriuos Zinos tik uZsiregistraves naudotojas. Naudotojuy skaiCius nebus ribojimas ir ju
skaiius nejtakos sistemos funkcionavimo. Kad biity galima teikti paslaugas, reikia turéti serverj arba
uzsisakyti hostingo paslaugas. Serveryje turéty biti veikiantis Apache servisas, idiegta MySQL
duomeny bazés valdymo sistema ir taip pat idiegtas PHP kalbos palaikymas, be kuriy nejmanomas
dinaminés sistemos veikimas, §i programiné jranga pasirinkta todel, kad ji labai puikiai saveikauja
tarpusavyje, o tuo paciu yra nemokama. Sistema bendradarbiaus su jvairiomis informacija
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teikianCiomis internetinémis sistemomis. IS $iy sistemy bus surenkama tam tikra informacija,
reikalinga atlikti akcijy techninei analizei. Si sistema gali veikti dviem budais: kaip savarankiska
sistema ir kaip integruojamas modulis. Antruoju atveju sistema bus galima integruoti i esamus arba

naujus tinklalapius, kaip atskira moduli uz atitinkama kaina.

2.4 Sistemos statinis vaizdas

Sis skyrius apraso sistemos loging sistemos struktiira. Pateikia sistemos i§skaidyma { paketus ir

juos sudarancias klases.

DABLM
Vartotojy modulis ]
Grupés Vartotojai Analizés modulis
-icl Analize
Portfelis +del;;f((iddj) A
Hupcisted i Akcijy analize +make_analyze()
+get_narmel id ) o
+eavel id ) ———————— 3 +show_analyzel
Saskaitos i
T 1Svestiniy instrumenty analizé
Administrator | Simple user | |Portfelia analize
e edldymamodulls Straegijy analizés posistemé
statistila Prekyba Graphics
+updatel) Vertybiniy popieriy
+inzer() FATAY atrankos sisterna Duomeny valdymo
| 4 sigtema
Pirkimas Pardavimas gaudle Eais
Indikatoriaus apragymo
sistema

pav. 2.2 Sistemos statinis vaizdas

Visa sistema pavadinta kodiniu pavadinimu OABLM (Optimizacinio akcijy birzos loSimo
modelis). Pagrindinis paketas yra pavadintas OABLM. Ji sudaro pagal sistemos logika suformuoti kiti
paketai. Zemiau pateikiami detalizuoti sistemos komponentai.

Vartotoju modulis skirtas saugoti ir apdoroti sistemos vartotoju duomenims.
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Vartotojy modulis

Eiipes Viartotojai
-idd

Portfelis +ileleter id )
+upcatel id )
+get_ namel id
+zavel id

Saskaitos I T
Administrator | Simple user

pav. 2.3 Vartotojy modulis

Analizés modulis skirtas apdoroti akcijy bei iSvestiniy instrumenty praeities duomenis.

Analizés modulis

Analize

-id
Akcijy analizé +make_analyzer)
A +shove_analyzel

ISvestiniy instrumenty analize

Portfelio analize

—

pav. 2.4 Analizés modulis

Sis modulis atlicka duomeny saugojima, bei duomeny vaizdavima vartotojui.

Sistemos valdymo modulis

Statistika Prekyba Graphics
+upciatel)
Hnzet() t‘}.
Pirkimas Pardavimas ‘ il i

pav. 2.5 Sistemos valdymo modulis

Strategijy analizés posistemé atsakinga uz investavimo strategijos duomeny paruoSima
modeliavimui.
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Straegijy analizés posisteme

VYertybiniy popieriy
atranko=s sistema Duomeny valdymo
I sistema

T

Indikatoriaus apragymo
sistema

pav. 2.6 Strategijy analizés posistemés modulis

2.5 Sistemos veikimo principas

Sistemos veikimas yra paremtas kliento-serverio principu. Sistema naudotojai yra skirstomi {
dvi kategorijas — registruotus ir neregistruotus naudotojus. Neregistruoti naudotojai gali perzitiréti tik
bendrai pateikiama informacija, bei kiekvieno uzsiregistravusio naudotojo vieSai pateikiamus
duomenis. Norint naudotis visu investavimo sistemos funkcionalumu, pirmiausia reikia uzsiregistruoti.
Visi registruoti vartotojai plétoja savo investavimo strategijas: lygina su kity investuotoju
strategijomis, daro pakeitimus, atlieka analizg, dalinasi informacija.

Papildomas sistemos funkcionalumas yra prieinamas tik sistemos administratoriui. Jis gali ne
tik keisti visa bendra informacija, pateikta sistemoje, bet ir atlikti investavimo strategijy analiz¢. Pries
testuojant strategijas, pirmiausia turi biti atlikta ju atranka'. Analizuojamos tik tos strategijos kurios
yra vieSai prieinamos. | paieSka neitraukiamos investavimo strategijos, kuriy vartotojai nenori
publikuoti. Atrinkti duomenys yra formalizuojami bei standartizuojami. Turint visus analizei
reikalingus duomenis, yra atlickama kiekvienos investavimo strategijos testavimas. Testavimas
vykdomas keliais etapais:

1. Testuojama atrinkta investavimo strategija
2. Testuojama atrinkta investavimo strategija, keiCiant atitinkamy techninés analizés
indikatoriy pradines reikSmes.

3. Virtualiai modeliuojama akcijy birza su pasirinkta investavimo strategija

' Viena investavimo strategija atitinka viena investavimo portfeli. Darome prielaida, kad visiems investavimo
instrumentams ieinantiems i portfeli sudéti yra taikoma ta pati investavimo strategija.
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Geriausi testavimo rezultatai bei testavimo parametrai yra iSsaugomi i duomeny bazg.
2.6 Bendroji architektira

ISdéstymo vaizdas

Pateikiamas kuriamos sistemos komponenty iSsidéstymas, bei pateikiama komponenty

priklausomybé pav. 7.1.

Kliento narsyklé Serveris Duomeny bazé
Al kontrole
g
Apletas Tava apleto klase - MySOL
I . :
Apleto Tildansa f duotnetny baze.
korunikavimas Apache duotnenys
- SETVENS
WEB Sugenervotas HTTL

sistema -

Statiniad duomeqﬁs

HITP formos

pav. 2.7 I§déstymo vaizdas

Sistema sudaryta kliento-serverio architektiiros principu. Si architektiira jgalina kompiuteriy
atliekamus darbus organizuoti moduliniu principu, t.y. suskaidyti sistema i modulius arba tam tikras
visuotings struktiiros funkcines sudétines dalis. Kliento-serverio architektiiroje funkcijos paskirstomos
specialiesiems kliento ir serverio komponentams. Sis rézimas patogus vartotojui pirmiausia todél, kad
darbo stoties-kliento vaidmenj atlieka norimos galios asmeninis kompiuteris, galintis atlikti daugelj
asmeniniy skai¢iavimy. Paprastojo terminalo pakeitimas asmeniniu kompiuteriu tinkle rodo, kad
vartotojo saveikos funkciju (grafinés vartotojo sasajos bei duomeny ivedimo teisingumo) daugiau
nebevaldo labai apkrautas centrinis kompiuteris. Pats vartotojas valdo savo technika, programas,
duomenis, bei pasirenka tinkamiausias jo darbui priemones. Techninés galimybeés pageréja dél to, kad
lengviau papildyti ar pakeisti tiek kliento, tiek serverio iranga. SumaZzéja galimybé visai sugriauti
sistema. Atskiri fiziniai sistemos komponentai, kurie moraliai pasensta per 2-3 metus, gali buti
tobulinami ar pakei¢iami nedarant jokios jtakos sistemoje spendZiamiems uZzdaviniams.

Kliento-serverio architekttra leidzia pakankamai lengvai suderinti skirtingy gamintojy techning ir
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programing {ranga, nes yra atitinkamai parengta techninés ir programinés irangos suderinimo sistema
[5].

Auksciau pateiktame paveikslélyje pavaizduoti sistemoje naudojami komponentai bei ju
priklausomybés. Sioje sistemoje naudojami du trediyjy Saliy sukurti java iskiepiai (java applet). Vienas
atsakingas uz akciju bei iSvestiniy instrumenty techninés analizés atlikima. Antrasis iskiepis atsakingas

uz akcijy birZos lo§Simo modeliavima.
2.7 Duomeny bazé

Sistemoje duomeny saugojimui naudojama MySQL duomeny bazé. Duomeny bazés schema
pateikta Zemiau esanCiame paveikslélyje. Ateityje, duomeny bazé turétu biiti iSskaityta i kelias
duomeny bazes. ISskaidymas reikalingas dél to, kad duomenu kiekiai susij¢ su istoriniais
akcijy/iSvestiniy instrumenty kainy pokyciais, labai greitai auga. Neatlikus minétu pakeitimy, didelé

tikimybe¢, kad ateityje gali sutrikti sistemos veikimas: jis taps létesnis, bei praras funkcionaluma.
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pav. 2.8 Duomeny bazés vaizdas

2.8 Testavimas

Testavimo tikslai ir apimtis

Testavimo metu buvo siekiama patikrinti sistemos atitikima specifikacijai, aptikti galimas
programavimo bei logikos klaidas, patikrinti atskiry sistemos daliy funkcionavima bei kliento ir
serverio daliy komunikavima. Taip pat atliekama vartotojo sasajos patikra ir {vertinimas.

Testavimui naudojamos keliy tipy strategijos. Vienety testavimui taikoma ,,baltos dézés* (angl.
,white box*) testavimo strategija, kuria siekiama patikrinti kodo padengima bei aptikti galimas vidines
logikos klaidas. Taip pat naudojama ,,juodos dézés* (angl. ,black box*) testavimo strategija, kuria
bandoma aptikti galimas funkcines klaidas. Toks vienety testavimas taikomas abiems sistemos dalims:

tiek klientinei, tiek ir serverio daliai.
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,Juodos dézés* testavimo strategija taikoma ir integracijos testavime, siekiant patikrinti
apjungty sistemos daliy funkcionavima. Testavimo metu taip pat vertinama vartotojo sasaja, jos
patogumas, priimtinumas bei kitos savybés.

Pagrindiniai apribojimai

Sioje dalyje pateikiami pagrindiniai veiksniai, galintys jtakoti sistemos testavimo pilnuma, t.y.
kiek gerai galima iitestuoti sistema. Siy testu pagalba nebus surastos ir istaisytos klaidos, kurios
susijusios su saugumu spragomis, bei susijusios su sistemos vykdymo spartumu.

Sistemos testavimu siekiama parodyti apie klaidy buvima, o ne nebuvima.

e Laiko trikumas — sistemos testavimui ir klaidy iStaisymui buvo skiriama palyginti
nedaug laiko.
e Saugumo testavimo metu galima bus remtis tik savo asmenine patirtimi.

Sasajos testavimas

Sistemos kiirimui buvo naudojamas MVC (model view controler) architektiirinis Sablonas.
Sudétingose sistemose, kuriuos iSvedinéja didziuli duomeny kieki vartotojams, daznai norima atskirti
duomenis (modeli) nuo vartotojo sasajos (vaizdo). Toks iSskyrimas neitakoja sistemos valdomy
duomeny, norint pakeisti vartotojo sasaja. Siuos du komponentus susieja kontroleris, kuris yra tarsi
“smegenys”. Kuriant sistema tokiu principu, testavimas labai supaprastéja. Bus atkirai testuojami

modeliai, kontroleriai ir vartotojo sasajos

Testavimo strategijos

Taikomos testavimo strategijos:

* Vienety testavimas — strategija apimanti vienety, kurie yra maZziausios sistemos dalys, testavima.
Konkreciu atveju Sie vienetai bus PHP klasés ir jy metodai.

* Integravimo testavimas — strategija taikoma prie§ bendra sistemos testavima. Konkreciu atveju
orientuota i susiety PHP klasiu/moduliy tarpusavio sgveikos testavima.

* Priémimo testavimas — testavimo strategija, skirta jsitikinti, jog kuriama sistema atitinka

uzsakovo reikalavimus. Testavimas vykdomas dalyvaujant uzsakovui ir/arba sistemos vartotojams.

Vienetu testavimas

Pagrindiniai testuojami vienetai yra statinés ir dinaminés klasés, bei atitinkamai ju funkcijos ir
metodai. Programuojant buvo siekiama kur imanoma ir prasminga bendrojo pobiidzio funkcionaluma

realizuoti kaip statines funkcijas (i$ kuriy yra sudarytos statinés klasés), tokiu biidu supaprastinant sistemos
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struktiirg ir palengvinant testavimo procedira. Tokios klasés testuojamos paprasCiausiai iSkvieciant ju
funkcijas ir lyginant jy graZinamus rezultatus. Testuojant ne statines klases, sukuriami jy egzemplioriai, o
vidiniams kintamiesiems suteikiamos jvairios reikSmés (tarp ju ir ribinés). Testuojant abiem atvejais

perduodamiems per metodus ar funkcijas parametrams bus suteikiamos jvairios galimos reikSmés.

Integravimo testavimas

Sistemos integravimo testavimas vykdomas grafinés vartotojo sasajos apjungiant su bendrai
naudojamomis vidinés logikos klasémis. Vidiné logika realizuoja pagrindines funkcijas ir bus pries tai
iStestuota vienety testavimo strategija. Vartotoja sasaja taip pat prie§ integravimo testavima
iStestuojama jai taikoma testavimo metodologijomis. Integravimo testavimo metu siekiama nustatyti
sistemos klaidas, atsiradusias pajungiant vartotojo grafing sasaja su vidine logika.

Vartotojo sasajos, sasajos tarp skirtingy objekty testavimas bus atliekamas rankiniu budy.

Priémimo testavimas

Sioje testavimo stadijoje atlickamas bendras visos sistemos testavimas ir tikrinamas sistemos
atitikimas dokumentacijai. Testavimas atlickamas pagal tam tikrus scenarijus, parengtus atsizvelgiant {
sistemai keliamus reikalavimus. Testavimo scenarijy tikslas — jvertinti sistemos ir jos charakteristiky
atitikima specifikacijai bei nustatyti sistemos tinkamuma uzsakovui. Tam tikri testavimo scenarijai
parengti ir tam, kad biity galima ivertinti ir nefunkcinius sistemos reikalavimus, tokius kaip vartotojo
sasajos patogumas ir suprantamumas vartotojui.

Siame etape testuojamos abi sistemos dalys (serverio dalis ir kliento dalis). Testavimo metu
tikrinamas vartotojo sasajos bei sistemos funkcionalumo priimtinumas, sistemos daliy komunikavimo
galimybés ir greiciai, vartotojo sasajos patogumas ir suprantamumas.

I8kilus nesklandumams, visos problemos dokumentuojamos, o véliau analizuojamos ir,

atsizvelgiant | galimybes, bandomos sprgsti.
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3 Tyrimo dalis

Sio tyrimo tikslas — iSsiaiskinti, magistrinio darbo metu, sukurtos sistemos sujungimo
galimybes su egzistuojanciais investavimo strategiju analizés jrankiais. Tyrimas susideda i§ dvieju
daliy. Pirmoje dalyje bus ieSkoma sistemoje pelningy investavimo strategiju. Antroje dalyje bus
testuojamos surastos strategijos. Testavimas vyks naudojant istorinius akcijy duomenis bei virtualiai

modeliuojant akcijy birza.
3.1 Pelningy investavimo strategijy paieSka sistemoje

Visi sistemos investuotoju atlickamy veiksmy: pirkimy/pardavimy akcijy/iSvestiniy
investiciniy instrumenty duomenys saugomi duomeny bazéje. Remiantis §iais duomenimis yra
atliekama pelningy investavimo strategijy paieska.

Geriausiy strategiju paieska bei atrinkimas yra sudétingas procesas, kuris remiasi zemiau
pateiktais kriterijais:

V' Strategiju pelningumas

v" Investavimo daznumas

v' Akciju/i$vestiniy investiciniy instrumenty pirkimy pardavimy susiejimas su
ekonominémis naujienomis

v' Investuojamy instrumenty rasys

Pirmiausiai yra atrenkamos tik pelningos strategijos. Véliau jos suskirstomos | kategorijas

pagal investuojamus finansinius instrumentus.
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Viesi portfeliai

Portfelio Pradinéd  Portfelio

nuo pertekliniy pirkimuy/pardayirmuy.

Futures .
& mantas Pavel systern 6000 contract 75.52% Prekyba pagal Pavela

9 mantas Farax 200 Currencies  0.00%

10 demo Investicinis 1o0gp  FURUMES g ama pirmas inevsticnis portfelis
portfelis contract

11 dema akciiy 10000 Stocks 0.00%

HNr. Vartotojai avadinimas | verts tinas Pokytis Aprasymas
1 test fectporfelis  yppp  stacks  0.00%
2 Studentazz WIlG20futures  S000 g;;tlrr:cst 17.31% Bandysirn kas gausis, test versija,
3 Studentazz FuturesTikras 5356 Futures 0.00%
— contract
naujas &
4 ruta artfalic a 0.00%
- 2 vatotojo Futures
5 naujokas ortfeliz 10000 Eh— 1.00%
6 mantas Luatolole  ggggg MRS 46ou testmode
Prekyba pagal smal20 1min grafike,
7 mantas SMAL90 10000 Fut:lrecst 49.03% | Meseniai pastebejau kad pirkima pardavimo signalus galima butu susieti
Eontra sU emals indikatariurni, Sio indilkatoriaus pagalba baty galima apsisaugoti

pav. 3.1 Viesai publikuojamos strategijos

Auksciau patektame paveiksle, matosi informacija apie vieSai publikuojamy sistemos

naudotojuy investicinius portfelius. Kvadratu apvesti investiciniai portfeliai, kuriy pelningumas

didZiausias. Sie portfeliai pretenduoja patekti i analizuojamyju portfeliy sarasa.

lentelé 3.1. Investiciniy portfeliy statistiniai rodikliai

Portfelio pavadinimas Pelningumas Investuojamuy Ekonominiai Investavimo
instrumenty sk.” rodikliai’ daZnumas

WIG20futures 17.31% 1 0 5

SMA190 49.03% 2 11 59

* Skaicius esantis Siame stulpelyje parodo kiek investiciniy instrumenty yra portfelyje.

? Skaitius esantis $iame stulpelyje, parodo atlikty pirkimy skaiciy susiety su svarbiais mikro/makro ekonomikos ivykiais
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Pavel system 75.52% 2 2 44
Investicinis portfelis 28.35% 1 0 4

Pagal auksciau pateiktos lentelés (3.1 lentelé) duomenis yra atrenkamos geriausios investavimo
strategijos. Analizei tinkamos strategijos atrinkimui didziausia svor]i duoda pelningumas bei

investavimo daznumas.
3.2 Investavimo strategijuy analizés duomeny standartizavimas bei formalizavimas

Formalizavimas — tai techninés analizés indikatoriaus loginés ar matematinés iSraiSkos
sukirimas, kuris leidZia euristinius samprotavimus apie kainy indikatorius apibiidinti vienareik§miu
kiekybiniu matu.

Investavimo strategiju duomeny standartizavimo pagrindinis uzdavinys yra tiksliai apibrézti
konkrecia strategija. Tiktai turint vienareikSme indikatoriaus iSraiSka galima iStirti investavimo
strategijos, paremtos indikatoriumi, efektyvuma. Siekiant apibrézti indikatoriy, pirmiausia, biitina
paskaiCiuoti indikatoriaus parametrus. Parametry iSraiska turi buti vienareikSmé bei atitikti
indikatoriaus teorija. PaskaiCiavus parametrus, kitas zingsnis yra indikatoriaus signaly identifikavimas.
Indikatoriaus signalas leidzia nustatyti rinkos lygius, kuriuose atlickamos investicinés operacijos.
Identifikuojant signala, susiduriama su neapibréZtumu. Daznai, apibiidinant techninés analizés
indikatorius, paminimi keletas signaly, kuriais remiantis galima atlikti investavimo veiksmus rinkoje.
Tokiu budu atsiranda neaiSkumas, kuriuo signalu remtis konkreCiu atveju. Siekiant formalizuoti
indikatoriy, reikia konkreciai aprasyti indikatoriaus naudojamus signalus, kurie turi buti uZzrasomi

loginémis taisyklémis [19].
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Investavimo strategijos duomeny
standartizavimas

Duomeny standartizavimas

Indikatoriy reikSmiy skaiciavimas

Indikatoriy reikSmiy identifikavimas

Indikatoriy signaly kokybés jvetinimas

Indikatoriy parametry modifikavimas

pav. 3.2 Investavimo strategijos duomeny standartizavimo schema

Paskaiciavus indikatoriaus parametry reikSmes bei apsibrézus indikatoriaus signalus,
tolimesnis zingsnis yra signalo kokybés {vertinimas. Signalo kokybé¢ leidzia mums nustatyti
indikatoriaus parodymy stipruma. Remiantis parodymy stiprumu, galima atlikti signaly rangavima
[17].

Zemiau esancioje lenteléje pateiktas paprastos investavimo strategijos pavyzdys.

lentelé 3.2 ,,AmiBroker* programai skirtas strategijos apraSymas

Strategijos pavadinimas Buy’ / Sell® Short® / Cover’
Dieniné MA_strategija Cross(Price, MA( Price, 9)); Cross(MA( Price, 9 ),Price );

/ /

Cross(MA( Price, 9 ),Price ); Cross(Price, MA( Price, 9 ) );

* Pirkti akcijas, kai ju kaina kyla

> Parduoti akcijas, kurios buvo nupirktos kai ju kaina kilo
% Pirkti akcijas, kai ju kaina krenta

7 Parduoti akcijas, kai juy kaina pradeda kilti
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3.3 Investavimo strategijuy testavimas su akcijy istoriniais duomenimis

3.3.1 AkKkcijy istoriniy duomeny paruosimas analizei

Testuojant techninés analizés indikatorius, daznai per mazas démesys skiriamas duomeny
paruoSimui. Pagrindinis démesys skiriamas techninés analizés indikatoriaus generuojamo signalo
teisingam interpretavimui. Daugelis finansy analitiky pateikia indikatoriaus testavimo rezultatus,
taciau visiSkai neuzsimena apie tyrimuose naudotus duomenis. Atrodyty, kad visi istoriniai duomenys
turéty biiti vienodi. Galétume sutikti su tuo, taciau biitina atsizvelgti i istoriniy duomeny formata. Nuo
duomeny formato priklauso indikatoriaus testavimo rezultatai. Todél, siekiant iSvengti netikslumuy,
atliekant testavimus, biitina duomenis specialiai standartizuoti

Daugelis duomeny tiekéjuy pateikia istorinius rinky poky¢iy duomenis vienodu formatu.

DazZniausiai duomenys pateikiami tokia tvarka:

lentelé 3.3. Duomeny standartai

Angliskai | Date | Open High Low Close Volume | Adj.Close

Lietuviskai | Data | Atidarymas | AuksGiausia | Zemiausia | Uzdarymas | Apyvarta | Perskai¢iuotas

uzdarymas

Daznai techninés analizes indikatoriai naudoja ir atidarymo auks$ciausia bei Zemiausia kainas.
Taigi, , atsizvelgiant { akcijuy skaidymus ir dividendy iSmokejimus. Perskaic¢iavimui sitiloma naudoti
Sias formules:

Adj.CLose x 100

Delta =
et Close
Open X Delta
Open(new) = T
) High X Delta
ngh(new) = T
Low X Delta
Low(new) = T

I8 pateikty formuliy galima teigti, kad pasinaudodami duomeny tiekéjy Adj.Close, Open, High,
Low, Close duomenimis, galima suskaiciuoti naujas atidarymo, aukS$ciausia bei Zemiausia kainas.
Daznai technin¢je rinky analizé¢je naudojama apyvarta. Apyvartos duomeny normalizavimui

siillomas kitas biuidas nei kainy normalizavimui. Apyvartos pokyti sitiloma skaiCiuoti ne kaip
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procentini pokyti nuo prie§ tai buvusio laikotarpio duomeny, bet kaip procentinj pokyti nuo vidutinés
n periody apyvartos. Tokiu biidy iSvengiami netikslumai, kurie atsiranda dél pavieniy dideliy sandoriy

ar nepilny prekybos dieny, kurios salygoja mazesng prekybos apimti [20].
3.3.2 Naudojami jrankiai

Pelningy prekybos metody finansy rinkose paieska reikalauja strategiju pelningumo
skai¢iavimy. Galimy investavimo metody gausa bei atrinkty strategiju ivairové salygoja dideles
skaiCiavimy apimtis. Kompiuterinés technologijos leidzia susidoroti su Siomis apimtimis. Tam tikslui
bus naudojama magistrinio darbo metu sukurta informaciné sistema. Sukurtos sistemos pagalba bus
galima standartizuoti bei atnaujinti istorinius duomenis, skaiciuoti strategijoje naudojamy indikatoriy
parametrus, atlikti strategijy pelningumo paskaiciavimus, imituoti investicinio portfelio valdyma,
pateikti grafinius tyrimo rezultatus bei investavimo rekomendacijas.

Investavimo strategijy analize atliksime naudodami ,,AmiBroker programing jranga. Si
programa pasizymi patogia vartotojo sasaja, geros kokybés grafikais bei placiu funkcionalumu bei
ivairiy indikatoriy gausa.

Toliau pateikiami keletas programos languy, kuriy pagalba bus atlickama analiz¢.
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pav. 3.3 ,,AmiBroker“ programinés jrangos pagrindinis langas

Auksciau pateikto paveikslo (pav. 3.3) virSutinéje lango dalyje, matosi pasirinkto finansinio
instrumento istorinis kainy grafikas. Zalia linija, kuri kerta kainy kreive yra SMA krypties
indikatorius. Apatin¢je Sio lango dalyje pavaizduotas RSI 14 dieny indikatorius, kuris rodo
perpardavimo ir perpirkimo lygius. Dvi lygiagrecios horizontalios linijos yra signaliniai RSI indekso
lygiai.

Siame pavyzdyje pavaizduoti dazniausiai naudojami indikatoriai bei ju reik§més. Priklausomai

nuo analizuojamo finansinio instrumento, galima keisti tiek pacius indikatorius, tiek ju reikSmes.

45



4y [Formulas'Custom® 1min smal90. . a Edit = |EI|5|

File Edit Tools Help

M- &4 w3 o« | 1minsmalsn Yom- g

il CDntrISail configquration ;l
Positionsize = -100; /7 use 20% of equity

MarginDeposit = 1800; // this vou can set also in the Svmbol-Information page

A iBoundLotiize = 1; // this you can set also in the 3ettings page

PointValue = 10;

hmContracts = 1;

PositionSize = MNumContracts * MarginDeposit !

A4 Buy Sell, Short Cowver signal description

Price = [CHD)/Z:

Stoplosz = 10;

/¢4 perka ir paduota tik praejus lmin huo sesijos pradsios bei iki sesijos pabaigos likus
f# 1lh, tada kal atsidaro amerika jaun heprekiaujame

SeszionTime = TimeMum() = 83100 AHD TiweMum() < 154000;

Buy = Cross(Price, Mi[ Open, 120 ) ) AHD SessionTime:

WriteWal (Buy) ;

Plot(Buy, "Profit”, colorRBed, Param3tyle("3tyle™) )1: //Claose

f/8etPositionSize( 50, spsPercent0fPosition * [ Buy == sigScalelut | )

Short = Cross(Mi| Open, 190 ) ,Price | HAHD SessionTine;
Sell=Short AHD 3SezsionTime BHD C == 3toplo=zs:;
Cover=Buy RHD SesszionTime AHD € == Stoploss;

o o

Save the File Lni, Call o

pav. 3.4 Investavimo strategijos aprasymo pavyzdys

Investavimo strategiju apraSymo lange pateikiamas loginis strategijos apraSas specialia
,2AmiBroker* skirta sintakse. Svarbiausi parametrai Siame aprase yra: Buy, Sell, Short ir Cover

kintamyjy formulés.

46



IS[=]

Fomula file -

|_|<':.u>rw P Broker Foamias St EMAS-12 af ﬂ E
e i s |_eove |
(% cumert mymbal T lasl quslations:

Ir 1 J

— | |\Gack Teml = | Qotimize [~
™ use flber Defina._ I . s days s 7 _.

; ®frems [agoagans =

I Anevey: [ || e e

I Wit for backfll (R oriy) tor [ 2007.08.05 Tl e

I Syews chart on aslact = :

Rasuts ;l

| Do | Poes|  Exse| ExPisa| Sehg| Pl %Pt Shaves | Postien. [t

Ticher | Trade

HOLFA Lera 2000530 2177 | 2030626 234F | T ] T 455343 10.000.00
HIO.FA Lorg 200308 27 2448 | 2003071 23.13 | -5.44% L2 L.44% 440756 10, 780.B%
HOPA Leng 200707 2457 | 20030808 2804 | D285 ol 02a% 408277 1018468
HOLFA Lend A 0E5 2578 20030813 L 200 225 96,558 1022327
HO.FA Long 200 A 0E 255 | 20030810 2408 -5.5/% L5549 Rk T J191.833  5.9933¢
HOL P&, Leng 20031015 2324 | 2003022 P AR R 4350 A06.057 943677
HO.FA Lerg 2003102 2286 | 2003112 2283 0.31% ZTES 03% 394639 5.02260
HiO FA Lorg 201 235 | 20040112 24 45 JED% et JEDN 383,484 9,050,327
HOFA Leng 20s 0103 248 | 2edan 2THT | 11.08% | 103aE7 0.08% T4 53708
HOLFA Leng 040325 | 2873 20060421 2938 Z2En zweE3 | Za6h 362515 1041506
HiO.FA Lomg 200404 0 298 | 20040429 29.18 | -2.08% 22158 20 8% 357406  10,ERD.ES
HOLPA Lera 20040610 2706 | BT 06 2144 140% 14645 1.40% JBEA06 1042500
HOL.FA lorg 2004 0E 27 2527 | 200403.20 2591 | -1.37% -144.593 LT &02.572  10,575.55
HOPA, Leng 20041013 2584 | 20050114 3248 | /IO 2ESNID 28 T0% AD3,667 1043063
HOPA Lena 20060118 32&2 | 2006 24 a2 2y precsdx] 2 16% 35948 13054
HO.FA Long 50216 3241 20050222 3184 -145% 18602 | -145% | 395.783 1Z827.a1
HOPA, Leng 20050407 30457 | 20050418 29,81 | 348 43550 346 A13ATE T2 EE1 30
HOLPA Lera 20060513 2353 | 2005.06.30 3205 | hAT 33 BETE G06.545  12.204.35
HIDFA Lorg 200E07 R 3285 | 2005.10.12 3502 | 10:29% | 1.HLE 10.29% 399348 13,042.70
HOPA, Leng 2108 A7 | 20060206 78 TAd 104 E0 i 414880 1430452
HOLFA Lerg 200600 23 3728 | 20060228 348 | 21T Pt i) 21T a13.228%  15.405.32
HOLFA, Lerg 50404 3559 | 20060405 3963 250% 38121 250% 420563 1507460
HOLPA, Leng Fat A e 25 | 20EAT4 281 48N SES 1455 A9TADT 1465335
HIOLFA Lorg 20060725 2947 20061128 357 21.34% 0 30EsEd) 18N 491.162 1447453
HiOFA Lorg 212N L33 | 20070223 e e | B.a0% 144070 a.M% 483486 1756194
HOL PR Leng 2070308 T R T 4245 Taa% 141408 T.44% A81.008 1900464
HOLFA Long FOAE2Z | &407 | 20070607 | 4343 -145% | 29653 -L45% | 463327 2041230
HO. A, Long FOT0614 | 4497 | 20070708 4486 24w | 4972 | D% | 84746 20427
HOLRA Leng 200707 08 2506 | 2070700 4475 | 6T S13RET LETE 245573 2007308
1l | Ll

S o) Pt = 53058 (30 S0 AR = 17 50, MAeSyelIE) w -20m2 19 (2. 1405 CAFUMOC) = 0 73, & wimiars = 14 (88 214, & loners = 15 (51 725),
i

pav. 3.5 Investavimo analizés rezultatai

Investavimo analizés rezultaty lange, matoma iSsami informacija apie padarytus pirkimus
susijusius su testuojama strategija. Desinéje pateikti mygtukai, kuriy pagalba, galima $ia informacija
perziuréti i§ kity perspektyvu (pvz. perziiréti pelningw/nuostolingy pirkimy sarasa grafiniame

pavidale). Detalesné informacija bus pateikta eksperimento metu.
3.4 Virtualus akcijy birZos modeliavimas su pasirinkta investavimo strategija
3.4.1 Nash-equilibrium (NeSo pusiausvyra)

Virtualus akcijuy birzos modeliavimas yra pagristas Ne§o pusiausvyros modeliu. Sis modelis
skirtas tirti ir modeliuoti rinka. Sitame modelyje rinka yra pavaizduota kaip rinkinys nepriklausomy
serveriy. Kiekvienas i§ serveriy mégina maksimizuoti savo pelna, nustatinédami optimalia akciju

kaing bei optimalias prekybos normas. Prekybos norma — tai vidutinis klienty skaic¢ius, kuriuos galima

aptarnauti iSkarto.
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Individualaus serverio pelnas yra maksimizuojamas darant prielaida, kad konkurentai laikosi
tam tikro susitarimo dél akcijy kainy ir normy. Individualy pelna galima padidinti nesilaikant
kontrakto. Optimizacijos tikslas yra surasti tokj kontrakta, kur apgaulés jtaka pelningumui bty pati
maziausia. Tai pasiekiama tokiu atveju, kai bet koks kontrakto nesilaikymas neatnesa pe Ino. Tai yra
pelnas didziausias tada, kai naudojamos kontrakte nustatytos kainos ir normos. Tai vadinama NeSo

pusiausvyra [18].

3.4.2 Nash model (NeSo modelis)
Sakykim m serveriai teikia ta pacia paslauga:
e = WX, M, Xm Ym) = 32¥i- X 1=1,....m, (3.1.1)
kur *: pelnas, Y: akcijos kaina, ©:vartotojy normos, *:einamoji kaina ir i serverio numeris. Sakykim,
kad serverio talpa Wi did¢janti einamosios kainos *: funkcija:
Wi =i (% (3.1.2)
Paprastas Sios funkcijos pavyzdys :

Wi = k(] - exp(- %)) (3.1.3).
Cia apibrézia maksimalia serverio norma ir ¥:o rodo *: resurso efektinguma. Tada pilna akcijos

kaina :

= Vet 1:(3.1.4),
kur Yi vidutiné laukimo kaina. Kad israiska supaprastéty, darome prielaida, kad laukimo kaina yra
lygi vidutiniam laukimo laikui. Sakykim, kad atvykstantys klientai nustato vidutini laukimo laika
pagal tai, kiek yra laukianciy klienty ": tenkanciy serverio talpai ":.

Yiz mywe  (3.1.5)

Klientas pasirenka i-taji serveri , jei j
=cj=lL.mjxic =cg (3.1.6).

Klientas iSeina kitur, jei

min; ¢; = ¢y (3.1.7),
kur €o kritiné kaina. [einan¢iy klienty procentas a sutvarkomas

a =XiZya: (3.1.8),
kur 2@ prarandamuy klienty procentas. Formulés (3.1.6) ir (3.1.7) atskiria ieinanciy klienty srauta i

m+1 srautus. Tai labai apsunkina problema. Atskirti srautai néra paprasti. Taigi reikalingas Monte
Carlo modeliavimas, nustatantis vidutinius klienty procentus, @uf =0, 1, .., naudojant

salygas(3.1.6) (3.1.7), ir vidutinius pelnus &% = 1 - M pagal i§raiska (3.1.1) [18].

48



3.4.3 Naudojamas jrankis

r Stock Preferences rMarket rCustomer Preferences r About |

l/ Stock #1 market |/ Customer profit |

Stock #1 market

7.25
7.00
6.75 )
B6.50
6.25
6.00
5.75
5.50
5.25
5.00

Price

4.75
4.50
4.25
4.00
3.75
3.50
3.25
3.00
275

2.50

21-May 28-May 4-Jun 11-Jun 18-Jun 25-Jun 2-Jul a-Jul 16-Jul 23-Jul 30-Jul B-Aug 13-Aug 20-Aug
Date

M Stock price || zBuy of user#0 M zSell of user#l zBuy1 of user#d =Sell of user#n M zBuy2 of user#l zSel2 of usergl

Customer #0

| Trace || Run with delay || Run || Stop

pav. 3.6 Modeliuojamos akcijy birZos vaizdas
Auksciau pateiktame paveiksle (pav. 3.6) pavaizduotas virtualaus akcijy birzos modelio
grafikas, kuriame testuojama viena is$ strategijy.
¢ raudona linija (viduring) — generuojama akcijy kaina
e trys linijos esancios auks§c¢iau raudonos linijos — atvaizduoja pardavimo slenkscius
e trys linijos esancios zemiau raudonos linijos — atvaizduoja pirkimo slenkscius
Modeliavimas valdomas apacioje grafiky esanciais mygtukais. Galimos trys testavimo rasys:
e trace mygtukas — vienetinis akcijy kainos generavimas
¢ run with delay mygtukas — generuoja akcijuy kainas su vélinimu

e run mygtukas — generuoja akcijy kainas realiu laiku
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| Stock Preferences | Market | Customer Preferences | About |
FirmCount:

SOROS #0 Customer #1
Method: Wiener's | v | |Method: AR2 -
Has stock #1: (1000 Has stock #1: [100
Kbuy2: n.08 Khuy2: n.08
Kbuy1: 0.05 Kbuy1: 0.0&
Kbz 0.0245 Kby 0.024
Ksell: -0.025 Ksell: -0.025
Ksell1: -0.04 Ksell1: -0.04
Ksell2: -0.08 Ksell2: -0.08

| Trace | | Run with delay | | Run | | Stop |

pav. 3.7 Modeliuojamos akcijy birZos naudotojy analiziy pasirinkimo langas

Siame akcijy birzos modeliavimo lange galima pasirinkti modeliavimui naudojama

investavimo strategija.
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4 Eksperimentiné dalis

Sio eksperimento tikslas i$siaidkinti investavimo strategiju veikima virtualioje akciju birzoje
bei modeliuojant birZa su istoriniais akciju duomenimis. ApraSytas investavimo strategijy atrinkimo,
palyginimo bei modeliavimo taisyklés buvo iSbandytos su realiais duomenimis.

Siam eksperimentui, pradiniai duomenys buvo imami i§ magistrinio darbo sukurtos sistemos
duomeny bazés. Strategiju palyginimui bei analizei buvo naudojama ,,AmiBroker* programiné iranga.
Sios programinés jrangos pagalba, buvo palyginti strategiju pelningumai. Analizuojant buvo
naudojama tik krypties indikatoriai. Kainy formuluotés indikatoriai, osciliatoriai bei miSrius

indikatoriai | Sia analiz¢ nebuvo jtraukti.
4.1 Eksperimento scenarijus

Sistemoje uzsiregistravg vartotojai plétoja savo investavimo strategijas: lygina su kity
investuotojy strategijomis, daro pakeitimus, atlicka analizg. Atliekant paieSka tarp vartotoju
investavimo strategijy® yra iSrenkama n skaiGiy strategiju, kurios atitinka numatytus kriterijus
(analizuojamos tik tos strategijos kurios yra vieSai prieinamos, i paieska neitraukiamos investavimo
strategijos, kuriy vartotojai nenori publikuoti). Atrinkti duomenys yra formalizuojami bei
standartizuojami. Turint visus analizei reikalingus duomenis, yra atlickama kiekvienos investavimo
strategijos testavimas. Testavimas vykdomas keliais etapais:

4. Testuojamos atrinktos strategijos

5. Testuojama keiciant atitinkamy techninés analizés indikatoriy pradines reikSmes.
6. Virtualiai modeliuojama akcijy birza su pasirinkta investavimo strategija

7. Palyginami testavimo metu gauti rezultatai

Geriausi testavimo rezultatai bei testavimo parametrai yra iSsaugomi duomeny bazéje.
4.2 Bendri bandymuose naudojami duomenys
Investavimo strategijy paieska

Pagal paieSkos kriterijus atrenkamos analizei tinkamos strategijos. Zemiau esanciose lentelése

pateikiamos atrinktos strategijos, palaipsniui didinant atrankos kriterijus.

¥ Viena investavimo strategija atitinka viena investavimo portfeli. Darome prielaida, kad visiems investavimo
instrumentams jeinantiems | portfelj, yra taikoma ta pati investavimo strategija.
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lentelé 4.1 Investavimo strategijy pelningumai

Portfelio pavadinimas Pradinis Investavimo sritis Pelno/nuostolio pokytis
kapitalas
test portfelis nrl 1000 Stocks 0.00%
5000 Futures contract 17.31%
WIG20futures
1 5356 Futures contract 0.00%
FuturesTikras
naujas portfelis 0 0.00%
1 1 10000 Futures contract 1.00%
2 vatotojo portfelis
1 1 10000 Futures contract 4.62%
1 vartotojo portfelis 2
6000 Futures contract 75.52%
Pavel system
200 Currencies 0.00%
Forex
1cini 1 10000 Futures contract 28.35%
Investicinis portfelis
akciju 10000 Stocks 0.00%
10000 Stocks 49.03%
SMA190

4.1 lentel¢je pateikiamos visos vieSai sistemoje publikuojamos investavimo strategijos bei
pagrindiniai statistiniai rodikliai. Zemiau pateiktoje 4.2 lenteléje yra pateiktos investavimo strategijos,

kuriy pelningumas yra didZiausias.

lentelé 4.2 Investavimo strategijos atitikusios pirminius kriterijus

Portfelio pavadinimas Pelningumas Investuojamy Ekonominiai Investavimo
instrumenty sk.’ rodikliai'’ daznumas
WIG20futures 17.31% 1 0 5
SMA190 49.03% 2 11 59
Pavel system 75.52% 2 2 44
Investicinis portfelis 28.35% 1 0 4

4.3 lentel¢je pateikiamos investavimo strategijos kurios atitiko visus atrankos kriterijus.
Analizei buvo atrinktos tos strategijos, kuriy ekonominiai bei investavimo daznumo rodikliai buvo

geresni.

? Skaicius esantis Siame stulpelyje parodo kiek investiciniy instrumenty yra portfelyje
10 Skai¢ius esantis §iame stulpelyje parodo atlikty pirkimy skaigiy susiety su svarbiais mikro/makro ekonomikos {vykiais
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lentelé 4.3 Analizei tinkamos strategijos

Portfelio pavadinimas Pelningumas Investuojamuy Ekonominiai Investavimo
instrumenty sk. rodikliai daZnumas

SMA190 49.03% 2 11 59

Pavel system 75.52% 2 2 44

Eksperimente naudosime SMA190 portfelio investavimo strategija, kurios struktirizuotas

aprasas pateiktas zemiau.
Price = (C+0)/2;
Chart = day,
Buy = Cross(Price, MA( Price, 9 ) );
Sell= Cross (MA( Price, 9 ),Price );
e Price — kainos perskaic¢iavimo formule
e Chart — nurodomas kokio laiko intervalo naudojamas grafikas
e Buy — struktiirizuotas pirkimo signalo apraSas
e Sell — strukturizuotas pardavimo signalo aprasas
Naudojant Sia investavimo strategija, prekiaujama naudojant dienini kainy grafika. Pirkimo
signalas gaunamas, kai akcijos kainos kreivé kerta slankaus, devyniy pries tai buvusiy kainy, vidurkio

kreivg i§ apacios. Pardavimo signalas gaunamas, kai akcijos kainos kreivé kerta tokio paties ilgio

slankaus vidurkio kreive i§ virSaus.

4.3 Bandymas su ,,AmiBroker* programa
Bandymas atlickamas naudojant ,,AmiBroker* programing jranga. Kad biity suprantamiau
analize atliksime dieniniame grafike. Analizei naudosime Lietuvos akcijy birzoje kotiruojamos ,,Ukio
banko* kompanijos akcijas. Si akcija buvo pasirinkta dél to kad:
1. Sio emitento akcijos yra vienos i§ populiariausiy Lietuvoje
2. Prekiaujant Siomis akcijomis, biina sudaroma daugiau nei pusg visy dienos sandoriy
3. Prekyba Sios kompanijos akcijomis pasizymi dideliu likvidumu
Pelno skai¢iavime darysime prielaida, kad:
1. portfelio verté yra 1000Lt
2. visi uzdirbti pinigai yra iSimami i§ portfelio
Pirmasis bandymas buvo atliktas rinkai esant konsolidacijos biisenoje. Juoda, ryskesne linija

vaizduojama akcijos kainos kreivé. Zalia, plonesne linija vaizduojama 9 dieny slankaus vidurkio
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indikatoriaus kreivé. Pagal pateikta strategija pirkimo/pardavimo signalas jvyksta slankiojo vidurkio

kreivei kertant akcijos kainos kreive.

£ AmiBroker - [detail_UKBIL_20090520_123 - - Daily] B ~io]
Ll Fle Edt Vew [mert Fomet Symbol dndbysis  Tooks Window Help -8 x
DEEP S LEX < 00 @M devanzx-. Sé | GAKB £2- /7Dy
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wi

3 :

detail_UKB1L_20090520_123 - Daiy 322009 Open 0,69, Hi 0.7, Lo 0.65, Close 067 -5.6%) Vol 348,720 Madvolume, 31)= 4292 ]
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E ............. e M e S e R R A R S TR L 0.900|
L 'ﬂkcijcus .................................. L 0.840 P
kainog kreive %
L orso| O
Lo |
abe
----- - 0.720| p
- Blankaus widurkio =
kreive ‘V\/—f\/ o,

s s g S e O A i BERR- oy
0656 -
} b 0600| o
@
L 0540 G
TDeacember T2009 TFebruary TMarch Tapril THay L
[ [ AT¥ ], Sheet 1 (Shest 3 Sheet 3, Sheet 4y Sheet 5, Sheet 6 ), Sheet 7 shest B/ <5[1]4 |  oam
For Help, press FL | [Markat 0, Group 255, Services, Advertising | MyNewData [ e

pav. 4.1 ,AmiBroker“ — rinka konsolidacijos biisenoje

4.4 lenteléje pateikti prekybos sistemos signaly sugeneruoti veiksmai - pirkimai bei
pardavimai, rinkai esant konsolidacijos fazéje. 4.2 paveikslélyje pateiktas Sio bandymu metu gauto

pelno grafikas.

lentelé 4.4 ,,AmiBroker* - prekybos rezultatai (rinka konsolidacijos biisenoje)

Pirkimas | Pardavimas | Pokytis % Pelna.s. . | Pelnas Komisiniai Grynas
1/akcijai. pelnas

0.62 0.67 8.06% 0.05 50 -10 40
0.72 0.71 -1.39% -0.01 -10 -10 -20
0.74 0.85 14.86% 0.11 110 -10 100

0.9 0.91 1.11% 0.01 10 -10 0
0.91 0.88 -3.30% -0.03 -30 -10 -40
0.89 0.86 -3.37% -0.03 -30 -10 -40
0.69 0.68 -1.45% -0.01 -10 -10 -20
0.69 0.88 27.54% 0.19 190 -10 180
0.67 0.64 -4.48% -0.03 -30 -10 -40
0.67 0.67 0.00% 0 0 -10 -10
IS viso 250 -100 150
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Pelno kitimo grafikas

250
200 200
150 160 e,
5 120 /
100
/ 80 / Pelnas
0 40 w 40
0
% o N N o A © © v S
'\,"")/ N O I A A SR S St
& & & & ¢ & & & &
2 0 0 2 2 0 0 2

pav. 4.2 ,,AmiBroker ,,— pelno grafikas (rinka konsolidacijos biisenoje)
Antrasis bandymas buvo atlickamas rinkai jZengus i nuosmukio fazg. Sio bandymo metu buvo
sugeneruota dvigubai maziau pirkimy/pardavimy signaly, nei rinkai esant konsolidacijos fazéje.

Dauguma signaly buvo klaidingi ir atne$¢ nuostolj.
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| I R ¥ e Blankaus widuddo | 2007
‘ kreive 1
- L z80|
!chiju:us kainos ﬁ
leredve
L 160| o
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o
L z40| =
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e
| o | 2.20{ -
- |
oot zool @@
\ =)
EE i
| fJun Jul TAugust "Seplembear |
CKID st 2 -
For Help, press FI e L F008, Bar: 29 ff: 32257 Market 0, Group 255, Services, Advertising [ MyhewDota | k=

pav. 4.3 ,,AmiBroker“ — krentancios rinkos grafikas (krentanti rinka)
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4.5 lenteléje pateikti prekybos sistemos signaly sugeneruoti pirkimai bei pardavimai rinkai

esant nuosmukio fazéje. 4.4 paveikslélyje pateiktas Sio bandymo metu gautas portfelio pelno kitimo

grafikas.

lentelé 4.5 ,,AmiBroker” - prekybos rezultatai (krentanti rinka)

Pirkimas | Pardavimas | Pokytis % Pelna.s' . Pelnas | Komisiniai Grynas
1/akcijai. pelnas
2.79 2.73 -2.15% -0.06 -60 -10 -70
2.78 2.75 -1.08% -0.03 -30 -10 -40
2.65 2.68 1.13% 0.03 30 -10 20
2.7 2.67 -1.11% -0.03 -30 -10 -40
2.81 2.75 -2.14% -0.06 -60 -10 -70
2.81 2.84 1.07% 0.03 30 -10 20
IS viso -120 -60 -180
Pelno kitimo grafikas
2008.07.09 2008.07.18 2008.08.06 2008.08.08 2008.08.18 2008.08.27
0
-50
-70
~100 -11 /éa— Pelnas
5 -13
-150 N\
-200 -200 :
-250

pav. 4.4 ,,AmiBroker - pelno grafikas (krentanti rinka)

Treciuoju bandymu buvo tiriamas strategijos veikimas esant kylanciai rinkai bei pozityviom

investuotoju nuotaikom. Kaip ir buvo galima tikétis, Sio bandymo metu buvo gautas didziausias

pelnas.
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pav. 4.5 ,,AmiBroker” — kylancios rinkos grafikas (kylanti rinka)

=

R

QGNP EODRN I~ NN

B

4.6 lentel¢je pateikti prekybos sistemos sugeneruoti pirkimy bei pardavimy signalai esant

kylangiai rinkai. Sio bandymo metu, buvo taip pat atlikta nedaug pirkimy. DidZiausia pelna atne3é tai,

kad buvo atlikti tik du nuostolingi pirkimai. 4.6 paveikslélyje pateiktas Sio bandymo metu gautas

portfelio pelno kitimo grafikas.

lentelé 4.6 ,,AmiBroker" - prekybos rezultatai (kylanti rinka)

Pirkimas | Pardavimas | Pokytis % Pell.la.s Pelnas | Komisiniai Grynas
1/akcijai. pelnas

1.73 1.85 6.94% 0.12 120 -10 110

1.87 1.85 -1.07% -0.02 -20 -10 -30

1.89 2.62 38.62% 0.73 730 -10 720

2.64 2.84 7.58% 0.2 200 -10 190

2.95 2.88 -2.37% -0.07 -70 -10 -80

IS viso 960 -50 910
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Pelno kitimo grafikas
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pav. 4.6 ,,AmiBroker” - pelno kitimo grafikas (kylanti rinka)

4.4 Bandymas su virtualiu akcijy birZos modeliu

Modeliuojant, buvo siekiama iSsiaiskinti prie kokiy akcijuy birzos biiseny investavimo strategija

veikia pelningiausiai bei prie kuriy salygu atneSa didZiausia nuostoli. Kadangi S$is akciju birzos

prognozavimo modelis yra riboty galimybiy, atrinkta investavimo strategija teko modifikuoti.

Pirmuoju bandymu buvo iStirtas investavimo strategijos veikimas esant kylanciai ir krentanciai

rinkai:
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Stock #1 market
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Date

| M Stock price | | zBuy of user#d I zSell of user#0 zBuyl of user#d zSell of user#n M zBuy 2 of user#l zSell2 of usergd

pav. 4.7 Akciju birZos graikas, rinkai kylant bei leidZiantis

Customers profit
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Date

pav. 4.8 Pelno grafikos rinkai kylant ir leidZiantis
IS auksciau pateikty grafiky matosi, kad S$i investavimo strategija gerai veikia tik kylancioje
rinkoje. Kai rinkos kryptis apsivercia (i$ kylancios 1 krentancia), pelno kreivé leidziasi daug greiciau

negu ji kilo pozityvioje rinkoje. Staigesni pelno kritima lémé tai, kad rinkai esant nuosmukio fazgje,
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buvo sugeneruota daugiau pirkimo signaly. Dauguma jy - nuostolingi. Rinkoje vyraujant negatyvioms
nuotaikoms, §ia investavimo strategija prekiauti nepatartina.

Antru bandymu buvo iStirta investavimo strategijos veikimas rinkai biinant konsolidacijos
fazéje. Sio bandymo metu buvo atlikta daugiausia pirkimy. Dauguma sandoriy buvo pelningi, kas ir
lémé didesni pelna

Stock #1 market

55

54
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50

48

48

Price

4.7
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4.5

44

43

4.2

441
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22-May 24-May 26-May 28-May 30-May 1-Jun 3-Jun S-Jun F-Jun 8-Jun
Date

| M Stock price L zBuy of user#d ™ zSell of user#l zBuy1 of user#l zSell of usergl M zBuyZ2 of user#l zSell2 of user#l

pav. 4.9 Akcijy birZos grafikas, rinkai esant konsolidacijos biisenoje

Customers profit
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pav. 4.10 Pelno grafikas, rinkai esant konsolidacijos buaisenoje
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4.5 Eksperimento rezultatai

Eksperimento metu, tiek virtualiai modeliuojant akcijuy rinka, tiek tiriant strategijas su
istorinémis akcijy kainomis buvo gauti panasiis rezultatai. Testavimui pasirinkta strategija blogiausiai
veiké esant krentanciai rinkai. Testuojant abiem bandymais buvo gautas neigiamas pelnas. Todél
akcijy birzoje vyraujant negatyviom nuotaikom Sia strategija prekiauti nepatartina. Rinkai esant
konsolidacijos fazéje, virtualus akciju birzos modelis, davé geresnius rezultatus, negu testuojant su
istorinémis akcijy kainomis. Didesnj pelna gal¢jo itakoti ir tai, kad testuojant su virtualiu modeliu,
uzdirbti pinigai buidavo perinvestuojami. Atlikus bandymus kylanc¢ioje rinkoje, kaip ir tikétasi, buvo
gauti daug didesni pelnai, nei kity bandymuy metu.

Sukaupus didelge tokio pobiidzio rezultaty, buty galima daryti investavimo strategiju
apjungima, taip siekiant padidinti investavimo graza.

Zemiau pateikiami pelno grafikai, gauti virtualiai modeliuojant akciju birza bei testuojant su

istorinémis akcijy kainomis.

Customers profit
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0 Date

r—

pav. 4.11 Pelno grafikas gautas modeliuojant su pav. 4.12 Pelno grafikas gautas testuojant su
istorinémis akcijy kainomis virtualiu akcijy birZos modeliu

IS pateikty grafiky matosi, kad naudojant ta pacia investavimo strategija, esant tai paciai birzos
fazei, tiek testuojant su istorinémis akcijy kainomis, tiek virtualiai modeliuojant birza gavome

panasius pelno svyravimus grafikus.
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5 ISvados
1.

5.

Suprojektuota ir realizuota investiciju valdymo sistema, leidZianti investuotojams
susivesti atliktas investavimo operacijas, stebéti portfelio pakeitimus, atlikti portfelio
analizg bei plétoti investavimo strategijas ir jomis dalintis su kitais investuotojais.
Integruotas akcijy birZos modelis, leidziantis testuoti investavimo strategijas virtualiai
modeliuojant akcijy birza.

Sukurtas investavimo zaidimas, leidZiantis sistemos naudotojams palyginti savo
investavimo strategijas su kitais investuotojais.

Darbe buvo iSanalizuotos placiai pasaulyje taikomos sistemos bei iskirtas pagrindinis
tokiy sistemy funkcionalumas.

Palygintos panaSaus pobiidzio sistemos iSskiriant kiekvienos privalumus bei trikumus.

Eksperimento metu buvo pastebéti Zemiau iSvardinti trukumai, kurie galéty buti iStaisyti

tobulinant sistema.

1.

Atliekant analizg, virtualiai modeliuojant akcijy birza, néra galimybés sujunkti keliy
techninés analizés indikatoriy.

Nei viename 1§ naudojamy irankiy nebuvo galimybés pasirinkti testuojamos birzos
bisenos' .

Naudojant virtualy akciju birzos modeli néra galimybés perziiiréti atlikty pirkimy

saraso.

' Biisena — konsolidacijos, kylanti, krentanti.
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API

XML

UML

WEB

Apache

Darbinis pagrindas
(framework)

Internetiné narsyklé

MySQL

MVK (Model-view-
controller)

Emitentas

7 Terminy ir santrumpy Zodynas

Application Programming Interface, Programiné sqsaja

Extended Markup Language

Unified Modeling Language, Vieninga modeliavimo kalba

Ziniatinklis, pasaulinis tinklas (angl. World Wide Web arba WWW)
— interneto dalis, resursai, kuriuos internete galima pasiekti naudojant URL
(Vieningus Resursy Identifikatorius). D¢l savo naudojimo platumo jis
dabar yra neretai supainiojamas su visu internetu apskritai, taciau tai yra
tik interneto poaibis.

Tai yra atviro kodo tinklo serverio programa skirta jvairioms
operacinéms sistemoms, kad palaikyty tinklapiy veikima fiziniuose
serveriuose.

Darbinis pagrindas yra pakartotinio panaudojimo programiné
iranga, skirta programinés irangos sistemoms kurti. Darbinis pagrindas gali
turéti pagalbiniy programy, kodo biblioteky, skriptingo kalby ar kitokiuy
pagalbiniy jrankiy, kuriy pagalba galima plétoti ir sudéti skirtingus
komponentus i viena pilnai veikiancig sistema.

Narsyklé (angl. browser) yra programa, skirta sklaidyti tinklo
serveriy (angl. web server) pateikiama informacija, dazniausiai narSant
ziniatinklyje arba vidiniuose imonés tinkluose (intranet). Interneto
puslapiai gali turéti nuorodas i kitus puslapius ir naudotojas gali greitai ir
lengvai pasiekti informacija sekdamas §iomis nuorodomis.

MySQL - viena is reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemy (liet.
santrumpa RDBVS, angl. - RDBMS), palaikanti daugeli naudotojy,
dirbanti SQL kalbos pagrindu. MySQL yra atviro kodo programiné jranga.

Model-view-controller (MVC) yra architekturinis Sablonas
naudojamas programinés ijrangos kurimui ir plétojimui. Sudétingose
sistemose, kuriuos iSvedinéja didziuli duomeny kieki vartotojams, daznai
norima atskirti duomenis (modeli) nuo vartotojo sasajos (vaizdo). Toks
iSskyrimas nejtakoja sistemos valdomy duomeny, norint pakeisti vartotojo
sasaja. Siuos du komponentus susieja kontroleris, kuris yra tarsi
“smegenys”.

Fiziniai arba juridiniai asmenys (tarp ju ir Finansy ministerija ir
Lietuvos bankas), savo vardu siiilantys leisti ar leidziantys vertybinius

popierius, siekiant pritraukti laisvas investuotojy léSas.
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Likvidumas

Konsolidacija

Galimybé greitai ir lengvai pakeisti aktyvus kitais be vertés
praradimo

Sustiprinimas, sutvirtinimas; glaudumas. Konsolidacijos biisena
rinkoje vadinama tada, kai rinka kurj laika juda neturédama krypties arba

stovi vietoje.
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