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I. Ivadas

Sparciai vystantis informacinéms technologijoms, kompiuteriai tampa vis spartesni, jais
s¢kmingai galime atlikti ivairius modeliavimus, bei skaiiavimus su dideliais informacijos
kiekiais. Kompiuteriy gebéjimas atlikti matematinius skai¢iavimus su milZiniSkais duomeny
kiekiais per gana trumpg laika suteikia galimybg sukurti programa, kuri biity naudojama pokyciy
sankykio (IR) statistikoje.

Darbo tikslas — sukurti programa, kuri padéty testi atminties parametro d jvercio,

pagristo poky¢iy statistika, savybiy tyrima.

Programa turi buti patogi ir suprantama vartotojui, bei greitai atlikti sudétingus

matematinius skai¢iavimus.
Reikia iSspresti Siuos uzdavinius:

1. Pasirinkti tinkama programavimo kalba, kuri tenkinty visus keliamus reikalavimus (detaliau
ziureti 15 psl).
2. Sukurti programa, kuri padéty testi atminties parametro d ivercio, pagristo pokyciy statistika,

savybiy tyrima.

3. Sukurti vartotojo sasaja, kuri vartotojui biity paprasta ir nesudétinga neprogramuojanciam

vartotojui.

4. Sukurta programa visapusiSkai iStestuoti su jvairiais duomenimis, juy kiekiais ir patikrinti

programos veikimo stabiluma su populiariausiomis operacinémis sistemomis.
Analogy analizé

PanaSiy programy sukurta néra. Kol kas yra gauti tik teoriniai, lieCiantys IR statistikg
rezultatai, o realiems finansiniams ir ekonominiams duomenims vartotojui draugiskos programos

sukurta néra.



I1. Teoriné dalis

IR statistika

Vienas 1§ pagrindiniy laiko eiluciy teorijos uzdaviniy yra: turint stebinius xi, xa,..., Xn
atlikti  prognozes Xp41,Xp42, -, Xnsk- Tai pakankamai sudétingas ir nevienareikSmiskai
sprendZiamas uzdavinys, kurio sudétinés dalys yra:

1) ivairaus pobudzio trendy, cikliniy bei periodiniy dedamuyjy Salinimas;
2) modelio (stochastinés lygties) parinkimas;

3) parametry pasirinktame modelyje vertinimas;

4) modelio atitikimo turimiems stebiniams tikrinimas;

5) prognozavimas taikant pasirinkta modelj.

Antrgjame etape tyréjui reikia nuspresti, kokia atmintimi (ilga, trumpa ar neigiama)
pasizymint] modelj pasirinkti. Yra Zinomi keli atminties parametro (jis dazniausiai Zymimas d)
tvertinimo metodai. Priminsime diskretaus laiko proceso, pasiZymincio ilga atmintimi,
apibrézima.

Apibrézimas. Yra sakoma, kad stacionarus atsitiktinis procesas X;,t € z pasiZymi ilga
atmintimi, jei egzistuoja tokia konstanta ¢ > 0 ir parametras ldl < 1/2, kad spektrin¢ tankio
funkcija f(x) tenkina sarysi f (x)/(cx™%%) - 1, kai x — 0, (x artéja i nulj i§ deinés).

Platy ilgos atminties procesuy aprasSyma galima rasti monografijoje [1], taip pat Ziiirékite
[4].

Populiariausi 1S jy yra lokalusis Whillle'o ir bangeliy metodas. Vardan déstymo pilnumo
juos pateikiame Zemiau. Siame darbe mes sutelksime démesj ties padiu naujausiu, paremtu IR
statistika, atminties parametro d ivertinimo metodu. Pastarasis yra ivestas ir teoriSkai pagristas
straipsnyje [3], toliau tyrinétas straipsnyje [2]. Trumpai perteiksime metodo esmg. Tarkime, kad

turime stebinius xj, x,,..., x,. PokyCiu santykio statistika yra:

N-3m-1
|Zlg:lﬁ1(xt+m - Xt) + th{:%;r—nm+1(xt+m - Xt)l

1
D R=g— ) :
N —3m — | Km Xerm — Xt)l + |Zk+2m Xeom — Xt)l

t=k+1 t=k+m+1




¢ia m € N yra taip vadinamas "lango" parametras, be to skaiCiuojant §ig statistika galioja

susitarimas, kad % := 1. Funkcija A(d) = Ay(p(d)), kur:

14+r

(1.2) A()'—Z " 1+r 1 1+r ( 2 )
. or .—narcan - - 1, g )

_9d+.5 + 4d+1.5 -7
2(4 — 49+5)

(1.3) p(d):=
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1. pav. A(d) grafikas

Straipsnyje [3] yra irodyta, kad, jei stebiniai tenkina tam tikras "gausiSkumo" salygas,

tai:

(1.4)  EIR - A(d), E(UR— A(d)? -0,

kai n — oo ir m — oo. Pirmasis (1.4) sarysis reiSkia, kad kai imtis /R sudaryta i§ pakankamai
didelio skaiCiaus stebiniy xi,..., x,, tai IR statistikos vidurkis E/R tenkina apytikslg lygybe
EIR = A(d), o antrasis (1.4) sarySis dar stipresnis, ir tvirtina kad minéta apytikslé lygybé (kai

imtis xi,..., x, pakankamai didel¢) tenkina ne tik /R statistikos vidurkis, bet ir pati IR statistika:



(1.5) IR =~ A(d).

Vadinasi, norint jvertinti atminties parametra d, reikia duotai imciai Xxp,..., Xy
apskaiCiuoti IR statistika bei skaitiSkai iSspresti lygti (1.5). Spresdami Sig lygti remiamés
funkcijos A(d) monotoniniu didéjimu.

Detalus apytikslis lygties (1.5) sprendimas yra aptartas poskyriuose ,Zingsniy
skai¢iavimas®, ,,Pirmojo Zingsnio skaifiavimas®, ,,Antrojo Zingsnio skaiiavimas®, ,,AStuntojo

Zingsnio skai¢iavimas®.

Lokalus Whittle statistinis jvertinimas

Apibrézimas. Lokalusis Whittle statistinis jvertinimas @, buvo pasiiilytas Kiinsch
(1987) ir toliau plétotas Robinson (1995a). Jis yra apibuidinamas:

A | IV e
@ w=arg min G(a,m) :=<In EZAJ'—“ — EZ]D(A]-)
]=

j=1

. v . . v - _2mj .
kur Iy (4;) yra periodograma, skaiiuojama parametro m Fourier dazniams A; = =

1. m<K [g], kur [-] Zymi sveika dalj, lango parametras m krypsta i begalybe su duoto dydzio
T, bet daug lé¢iau nuo $+ ? — 0 kai T — oo. Procesas neprivalo biti gausiskas, bet ju spektras

yra diferencijuojamas netoli nulinio daZnio ir procesas turi judantj vidurkio vaizdavima.

Charakteristikos. Lokalusis Whittle statistinis {vertinimas turi asimptotini

pasiskirstyma:
d
Vm(@y-a) — N(0,1)

d
kur — reiskia konvergavima pagal pasiskirstyma.
Sis metodas yra isdéstytas [5].
Ilgos ir trumpos atminties generatoriai

Mes apibréSime praktinius metodus, leidziancius generuoti diskretaus laiko paciu

paprasciausiu, pasizyminciu ilga (trumpa) atmintimi procesu N ilgio trajektorijas.



FARIMA [0,d,0] ir AR(1) generavimo algoritmai kuriamoje programoje bus naudojami

pradiniy duomeny generavimui.
FARIMA [0,d,0] generatoriaus algoritmas
Algoritmas:

1. Apskaiciuoti seka:

k—-1+d
k )

A = Ag—1

e reikSme k kinta nuo 0 iki vartotojo pasirinktos
e reikSme d kinta nuo -0.5 iki 0.5
°* qao=1.
2. Generuoti nepriklausomy standartiniy normaliyjy atsitiktiniy dydZiy seka etay,.
e reikSme k kinta nuo 0 iki vartotojo pasirinktos

3. Skaiciuoti rezultaty seka:

_ (o)
Xe = Yheo Ak * Nk

Kadangi iki begalybés suma skaic¢iuoti negalime, {sivedame nupjovimo aukscio

parametra M ir aproksimuojame:

M
Xt = Zak-m-k

k=0

¢ reikSme t kinta nuo O iki vartotojo pasirinktos

¢ reikSmé M kinta nuo 0 iki vartotojo pasirinktos

Sis metodas yra i§déstytas [6].



AR (1) generatoriaus algoritmas
Algoritmas:
AR(1) proceso trajektorijy generavimas

Stacionarus diskretaus laiko atsitiktinis procesas X;,t € Z yra vadinamas pirmos eilés

autoregresiniu procesu (Zymimas AR(1)), jei tenkina skirtuming lygti:
(1.6) Xe =aXp1 +$¢,

Cia parametras a tenkina salyga |a| < 1,0 {&, t € Z} ir yra nepriklausomy standartiniy normaliujy

atsitiktiniy dydziy seka.

Generuoti atsitiktinio proceso AR(1) trajektorija X1, X5, ..., X;, yra paprasta. Tam
pasirenkame X, = 0. Tada istate t=1 1 lygti (1.6) gauname:

X1 = ag;.

Vadinasi, sugenerave &; reikSmg ir pasinaudoj¢ paskutine lygybe gauname X; reikSmg.

Toliau istatome t=2 { lygti (1.6):
X2 = aXl + Ez.

Kadangi X; reikSmg jau turime apskaiciavg, tai sugeneruojame &, reikSme ir pasinaudoje
paskutine lygybe apskai¢iuojame X,. Analogiskai tgsdami toliau randame likusias AR(1) proceso

reikSmes X3, X4, ..., X,,.

1. Temos analizé

Pagal teorijoje pateiktus algoritmus pirmiausia reikia realizuoti du pradiniy duomeny
generavimo algoritmus: AR ir FARIMA. Prie§ pradedant pradiniy duomenuy generavima bet
kuriuo i$ Siy generavimo algoritmy, turi biiti galimi $iy algoritmy pradiniai nustatymai. Pradiniy
nustatymy metu yra kei¢iami algoritmy kintamieji, kurie jtakoja rezultatus. Siems algoritmams

turi biiti sukurta vartotojo sasaja.



Po to reikia realizuoti IR statistikos skaiiavimo algoritma. Prie§ pradedant IR statistikos

skai¢iavimus taip pat turi biti galimi pradiniai nustatymai. Siam algoritmui taip pat turi biiti

sukurta vartotojo sasaja.

IR algoritmo sudedamosios dalys:

1. IR statistikos skaiiavimas.

2. Pagal suskaiCiuota IR statistikos reikSme reikia jvertinti atminties parametro reikSme
d pasirinktu tikslumu. ReikSmé d ivertinama atliekant Zingsniy skaic¢iavima, kuriy
metu apskaiCiuojamos tam tikros reik§mes, kurios bus naudojamos sekanciame etape
- jver¢iy skaiCiavime. Kuo daugiau Zingsniy atliekama, tuo tiksliau jvertinama
reikSmeé d. Turi buti realizuoti aStuoni Zingsniai.

3. Iverciy skaiCiavimo metu turi buti apskai¢iuojamos reikSmeés, kurios bus naudojamos
paskutiniame skaifiavimy etape - reikSmiy bias (poslinkis) ir mse (vidutiné
kvadratiné paklaida) skai¢iavime.

4. Suskaiciuotos reikSmés bias ir mse turi buti pateiktos kaip rezultatai - lentele ir
diagrama.

5. Algoritmas turi turéti galimybe atlikti skaiCiavimus tiek karty, kiek pasirenka
vartotojas. Siy skai¢iavimy metu yra keiGiamas vienas parametras, kuris jtakoja

rezultatus.

2. Darbo srities analizé

Sio darbo sudedamosios dalys:

Pradiniy duomeny generavimas:

o AR duomeny generavimo algoritmas:
* AR duomeny generavimo algoritmo pradiniai nustatymai.
* AR duomeny generavimo algoritmo realizavimas.

o FARIMA duomeny generavimo algoritmas:
* FARIMA duomeny generavimo algoritmo pradiniai nustatymai.
» FARIMA duomeny generavimo algoritmo realizavimas.

o Abiejy Siy algoritmy vartotojo sasajos realizavimas.

IR statistikos skai¢iavimas:



o IR statistikos skai¢iavimo algoritmo pradiniai nustatymai.
o IR statistikos skai¢iavimo algoritmo realizavimas:

» ]R statistikos skai¢iavimas.

= Zingsniy skai¢iavimas.

= Jverciy skaiCiavimas.

= ReikSmiy bias ir mse skaiCiavimas.

= Sio algoritmo vartotojo sasajos realizavimas.
o Algoritmo skai¢iavimy kartojimas, kei€iant parametra.

e Rezultaty pateikimas.
Programinei realizacijai irankiai néra apibréZzti, todé¢l ju pasirinkimas yra laisvas.
IR statistikos skaic¢iavimas
IR statistika skai¢iuojama pagal (1.1) formulg.
Zingsniy skai¢iavimas

Kiekvieno Zingsnio skaiiavimo metu yra skai¢iuojama reikSmé A, kuri yra lyginama su
prie§ tai suskaiCiuota IR statistikos reikSme. Kiek Zingsniy bus skai¢iuojama, pradiniuose
nustatymuose pasirenka vartotojas. Kuo daugiau Zingsniy skai¢iuojama, tuo A reik§meé skaitiSkai
tampa panaSesné¢ | IR statistikos reik§mg¢. Pirmojo Zingsnio skaiCiavimas atitinka vienos
deSimtosios A reikSmeés tiksluma nuo IR statistikos reikSmeés. Atitinkamas tikslumas yra

sekanciuose Zingsniuose.

A reik§mé yra skai¢iuojama pagal formule (1.2). Sioje formuléje yra kei¢iama reik§mé r,

kuri skai¢iuojama pagal formule (1.3), kaip reikSmé p(d), jei tenkina tam tikras salygas.

(1.3) formuléje keiciant reikSme¢ d stengiamasi surasti reikSme¢ A, kuri kuo maZiau

skirtysi nuo reikSmés IR.
Pirmojo Zingsnio skai¢iavimas

Pirmiausia yra vygdomas ciklas, kuris yra atliekamas 20 karty, pradedant nuo reikSmes -
4 iki reikSmeés 15. Kintant Siai reikSmeit kinta ir reikSme etal, t.y. etal reikSmeé kinta nuo -4 iki 15.
Su kiekviena etal reikSme yra skai¢iuojama reikSmé artinys, kuri istatoma i (1.3) formulg vietoj
reikSmeés d:
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etal

tinys = —
artinys = —

Priklausomai nuo reik§Smés artinys, yra skaiCiuojama reikSme r. Jei reikSmé artinys lygi
reikSmei 5, tai reikSmé r skai¢iuojama:

_16-log4 —9log9
B —8log 4

r

Jei reikSmé artinys nelygi reikSmei 5, tai reikSme r skai¢iuojama pagal formulg (1.3).

Kiekvieno Zingsnio metu yra skaiCiuojama reikSmeé artinys, kuri yra jstatoma i (1.3)
formulg vietoj reikSmés d, o tada apskaiCiuojama r reikSme. Si reik¥mé r yra istatoma i formulg
(1.2) ir taip yra suskaiCiuojama reikSmé A, kuri yra lyginama su anksciau, pagal (1.1) formule

suskaiciuota, IR statistikos reikSme.

Jei IR reikSmé yra mazesné uz reikSme /, tai pirmojo Zingsnio skaiiavimo ciklas yra
nutraukiamas, o reik§mé etal iSsaugoma, t.y. kintamasis sisl yra prilyginamas reikSmei etal.
ReikSmé sisl bus naudojama tolimesniuose skai¢iavimuose. Jei reikSmé IR néra maZesné uz
reikSmg A, tai ciklas yra kartojamas su kiekviena, vienetu didesne etal reikSme. Vél atlikus

skaiCiavimus, / reikSmé yra lyginama su IR statistikos reikSme.
Antrojo Zingsnio skaic¢iavimas

Sis zingsnis yra skai¢iuojamas panaSiai kaip ir pirmasis, taciau Sio Zingsnio skaiiavimo
ciklas yra atliekamas 10 karty, t.y. nuo reikSmes 1 iki reikSmeés 10, atitinkamai etal reik§mé kinta

nuo 1 iki 10. Reik§Sme eta2 skai¢iuojama taip:
eta2=sis1-1

sis] reikSmé yra apskaiiuojama pirmojo Zingsnio metu. Reik§meé artinys skaiiuojama
taip:
etaZz etal

artinys = o + 100

Visa kita skai¢iuojama kaip ir pirmajama Zingsnyje, o skaiiavimy pabaigoje yra
1Ssaugoma reikSme etal, t.y. kintamasis sis2 yra prilyginamas reikSmei etal. ReikSmeé sis2 taip
pat bus naudojama tolimesniuose skaic¢iavimuose.

11



Trec€iojo - septintojo Zingsniy skaiCiavimai yra panaSus, skiriasi tik reikSmeés artinys

skai¢iavimas, priklausomai nuo Zingsnio numerio.
AStuntojo zingsnio skaifiavimas

Sio Zingsnio skaiCiavimas panaSus | prieS tai skaiCiuotus Zingsnius. ReikSme artinys
skai¢iuojama taip:

eta2+eta3+ etad 4 etab 4 etab 4 eta7 4 eta8 4 etal
10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000

artinys =

Visa kita skai¢iuojama analogiSkai kaip ir ankstesniuose Zingsniuose. SkaiCiavimy
pabaigoje yra iSsaugoma reikSmé etal, t.y. kintamasis sis8 yra prilyginamas reikSmei etal.

ReikSmeés sis1, sis2, ...., sis8 bus naudojamos iverciy skaiciavimui.

Skai¢iuojamy Zingsniy skaiCius yra toks, koki nustato vartotojas, nustatydamas
skaic¢iuojamos d reik§Smeés tiksluma. Jei vartotojas nustato pvz. 5 skaiciy po kablelio tiksluma, tai
kiekvieno skai¢iavimo metu bus skaiiuojami penki Zingsniai nuo pirmojo iki penktojo, nes

kiekvieno Zingsnio skaifiavimo rezultatai yra naudojami sekancio Zingsnio skaiciavime.
Iverciy skaiciavimas

Skaic¢iuojamy jverciy skaicius yra lygus skai¢iuojamy Zingsniy skai€iui, t.y. kiekvienam

Zingsniui yra skai¢iuojamas jvertis.
Pirmojo jvercio skaifiavimas
Pirmiausia yra skai¢iuojama reik§Sme sis11:
sisl1=sisl-1

Reik§me sisl yra apskai¢iuojama pirmajame Zingsnyje. Po to yra skaifiuojama reikSmeé

ivertis[g]:

sis11
10

ivertis[g] =

ReikSmé g atitinka reikSme, kuri yra lygi duomeny bylos numeriui, t.y. bylos numeriut,
su kurios duomenimis yra atliekami skaiCiavimai. ReikSmés ivertis[g] bus naudojamos

tolimesniuose skai¢iavimuose.
12



Antrojo jvercio skaic¢iavimas
Analogiskai kaip ir pirmajame Zingsnyje, pirmiausia yra skai¢iuojama reikSme sis11:
sisl1=sisl-1

ReikSmé sisl yra apskaiiuojama pirmgjame Zingsnyje. Po to skaiCiuojama reikSme

sis22:
sis22=sis2-1
Reik§meé sis2 yra apskaiiuojama antrgjame Zingsnyje. Tada skaiCiuojama reikSmeé
ivertis[g]:

sisll sis22

10 * 100

ivertis[g] =

Treciojo - septintojo jverciy skai¢iavimai yra panaSis, priklausomai nuo skai¢iuojamo

1ver¢io numerio.
AStuntojo jvercio skai¢iavimas

Atliekamy skaic¢iavimy eiliSkumas:
sisl1=sisl-1; ReikSmé sisl yra apskai¢iuojama pirmajame Zingsnyje.
sis22=sis2-1; ReikSme sis2 yra apskai¢iuojama antragjame Zingsnyje.
sis33=sis3-1; ReikSme sis3 yra apskai¢iuojama trecigjame Zingsnyje.
sis44=sis4-1; ReikSme sis4 yra apskai¢iuojama ketvirtagjame Zingsnyje.
sis55=sis5-1; ReikSmé sis5 yra apskai¢iuojama penktajame Zingsnyje.
sis66=sis6-1; ReikSme sis6 yra apskaiCiuojama SeStajame Zingsnyje.
sis77=sis7-1; ReikSmé sis7 yra apskaiCiuojama septintajame Zingsnyje.
sis88=sis8-1; ReikSme sis8 yra apskaiCiuojama aStuntajame Zingsnyje.

ReikSmeés ivertis[g] skaiCiavimas:

13



sisll sis22 sis33  sis44 sis55 sis66 sis77 sis88
10 + 100 + 1000 + 10000 + 100000 + 1000000 + 10000000 + 100000000

ivertis[g] =

Skai¢iuojamuy jverCiy skaiCius yra toks, koki nustato vartotojas, nustatydamas
skai¢iuojamos d reikSmés tiksluma. Jei vartotojas nustato pvz. 2 skaiciy po kablelio tiksluma, tai

kiekvieno skai¢iavimo metu bus skai¢iuojamas tik antras jvertis.
ReikSmiy bias ir mse skai¢iavimas

Suskaiciavus jverciy reikSmes, skaiciuojamos reikSmés bias (poslinkis) ir mse (viduting

kvadratiné paklaida).
ReikSmés bias skaiciavimas
Remiantis (1.4) formulés pirmuoju sarySiu skai¢iuojame bias reikSme pagal formulg:

n
. =1
bias = ——— —

Pirmiausia apskai¢iuojame visy iverciy suma ir ja padaliname i$ pradiniy duomeny byly

skaiCiaus. Taip yra randamas jverciy vidurkis:

Yg=1ivertis[g]
n

vidurkis =

Tada skai¢iuojama reikSmé bias. Ji randama i$ iver¢iy vidurkio atémus reikSme d:
bias=vidurkis - d
ReikSmés mse skaiciavimas

Remiantis (1.4) formulés antruoju sarySiu skai¢iuojame mse reikSme pagal formulg:

n

1
mse = —Z(xi —a)?
n

i=1

Maisy atveju reikSmé mse skai¢iuojama taip:

g=1(ivertis[g] — d)?
n

mse =
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¢ia n - pradiniy duomeny byly skaicius.

ReikSmés bias ir mse yra pateikiamos kaip rezultatai programos vartotojo sasajoje

lentele, o reik§més mse yra vaizduojamos diagrama.
Skaiciavimy kartojimas, kei¢iant parametro reikSme

IR statistikos, Zingsniy, iverciy, reikSmiy bias ir mse skaiCiavimas gali biti kartojamas,
(1.1) formul¢je keiciant parametro m reikSme¢. Parametras yra keiCiamas pradiniuose

nustatymuose. Parametras gali biiti kei¢iamas tokiais biidais:

e Pradiné reikSme - reikSme, nuo kurios bus pradedami skai¢iavimai.
® Zingsnis - reikSme, kuria sekanti m reikSmeé bus didesné uz buvusia.

e ReikSmiy skaicius - su kiek m reikSmiy bus atliekami skai¢iavimai.

3. Darbinés srities modelis

Modelis apima Siuos uzdavinius:

¢ Pradiniy duomeny generavimo ir IR statistikos algoritmy realizavimas;

e Siy algoritmy pradiniy nustatymy realizavimas;

e Programos vartotojo sasajos realizavimas, skirtas pradiniy duomeny generavimui ir IR
statistikos skaiCiavimui;

e Rezultaty pateikimas lentele ir diagrama.

III. Projektiné dalis

1. Irankiy ir priemoniy pasirinkimo analize

Darbo jrankiy ir priemoniy pasirinkimo Kriterijai:

e Universalumas - pasirinkto jrankio suderinamumas su populiariausiomis
operacinémis sistemomis. Siuo jrankiu sukurtas produktas taip pat turi veikti
populiariausiy operaciniy sistemy aplinkoje ir nereikalauti papildomuy programy ar

komponenty.
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Patikimumas - pasirinktas irankis turi stabiliai atlikti sudétingus matematinius

skai¢iavimus su dideliais duomeny kiekiais.

NaSumas - sudétingi matematiniai skai¢iavimai su dideliais duomeny kiekiais turi

buti atlikti per kuo trumpesni laika.

Vartotojo sasajos kiirimo galimybé.

Programiné jranga

Sios programos karimui tinka daugelis programavimo kalby, nes pagrindini keliama

reikalavima, t.y. sudétingi matematiniai skaiCiavimai, tenkina daugelis programavimo kalbuy.

Buvo tiriamos ir analizuojamos $ios programavimo kalbos, kurios atitiko keliamus reikalavimus:

Delphi
C++

Java

O pasirinkta Borland C++ Builder 5 programavimo kalba, dél jau turimos programavimo

patirties $ia kalba.

2. Projekto (darbo) vykdymo planas

Etapas

Atliekami darbai

Rizikos

Pateikiami rezultatai

Pradiné temos

analizé

SusipaZinimas su
tema, jai keliamais

reikalavimais

Nesuprantama temos
esme, deél ko gali uztrukti
pradinés analizés

vykdymo laikas

Parengtas pirminis temos

realizavimo planas

Detali temos

analizé

Informacijos apie
tema paieSka ir

analizé

Informacijos stoka gali
itakoti projekto vykdymo
laika

ParuoSta teoriné
medziaga, sukauptos
Zinios, priimtas projekto
realizavimui reikalingas

sprendimas
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[rankiy Remiantis Tema gali reikalauti Parinkti jrankiai

parinkimas sukauptomis Ziniomis, | specifiniy jrankiy kuriuos | projekto realizavimui
parinkti tinkamus sudétinga rasti
irankius projekto
realizavimui

Projektavimas Remiantis Dél jrankiy netinkamumo | Sukurta moduliné
sukauptomis Ziniomis, | gali uZsitgsti jy parinkimas | programinio jrankio
1§siaiSkinti ir diegimas schema
programinio produkto
sudedamasias dalis

Programavimas Programos D¢l kompetencijos stokos | Sukurtas programinis
sudedamuyjy gali uzsitesti vykdymo produktas
komponenty laikas. Gali iskilti
programavimas, problemy dél kuriy gali
algoritmo tekti gilinti Zinias
realizavimas

Testavimas Sukurto programinio | Dél programinio produkto | VisapusiSkai iStestuotas
produkto visapusiSkas | veikimo nesklandumy gali | programinis produktas
testavimas tekti ieSkoti klaidy bei jas

iStaisyti

Dokumentavimas | Galutinis darbo Atliktas pilnas
aprasymas, iSvady dokumentacijos
pateikimas apraSymas

1 lentelé. Projekto (darbo) vykdymo planas
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Projekto (darbo) planuojama vygdymo eiga

Projekto vykdymo planas

| semestras Il semestras Il semestras IV semestras

Etapas

Lapkritiz| Gruodiz| Szusis Kowss |Bslandiz| Geguze|Birzelis Lapkritiz| Gruodiz| Ssusiz Kovas |Balandis

Temos prading analizé

Detali temos analizé

Jrankiy pasirinkimas

Projektavimas

Programavimas

Testavimas

Dokumentavimas

Pav. 2. Projekto (darbo) planuojama vykdymo eiga

3. Pradinis projekto apraSymas

Pagrindinis projekto tikslas — pasirinkta programavimo kalba sukurti programa, kuri
biuty naudinga tolimesniems IR statistikos tyrimams bei realiy duomenuy testavimui.

Projektavimas buvo pradétas nuo programos modelio:

Vartotojo s3saja <:> Programa Pradiniai
duomenys

Pav. 3 Programos modelis
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Toliau buvo iSsiaiSkinta kokia eilés tvarka kuriamame produkte galima atlikti veiksmus.

Tai vaizduoja sekanti schema:

PradZia
Pradiniy duomeny Pradiniy duomeny
generavimas pasirinkimas
AR FARIMA

AN ‘,

Skaiciavimy pradiniai nustatymai

Y

Skaiciavimai

v

Rezultatai

A 4 A 4 A 4

Pabaiga

Pav. 4 Atliekamy veiksmy eiliSkumo schema

4 paveiksléelyje pavaizduota dalis ,skaiiavimai® atitinka IR statistikos skaiiavimo

algoritma.
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Programos realizavimo schema

Programos realizavimo schema parodo kaip realizuojamas IR statistikos skaiiavimo

algoritmas, §io algoritmo pradiniai nustatymai ir rezultaty pateikimas.

Pradiniy reikSmiy nustatymas

Skaiciavimai, atliekami su viena m reikSme

A\ 4

Vieno duomeny failo nuskaitymas

IR statistikos skaiciavimas

A\ 4

A\ 4

Zingsniy skaic¢iavimas

A\ 4

Jverciy skaiciavimas

A\ 4

ReikSmiy bias ir mse skaiciavimas

Rezultaty pateikimas

Pav. 5 Programos realizavimo schema

Pradiniy duomeny generavimo algoritmai

Pradiniai duomenys gali buti generuojami dviem algoritmais. Pirmasis yra AR, antrasis
— FARIMA. Pagal teorin¢je dalyje pateiktus algoritmus buvo sudarytos Siy algoritmy realizavimo

schemos, o pagal Sias schemas, remiantis algoritmais, realizuoti patys algoritmai.

Abu generavimo algoritmai sugeneruotus pradinius duomenis iSsaugo vartotojo

pasirinktame kataloge.
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AR duomeny generavimo algoritmo realizavimo schema

Algoritmo pradiniai nustatymai

A 4

Vienos pradiniy duomeny bylos generavimas

A 4

Nepriklausomo standartinio normaliojo atsitiktinio dydZio generavimas

\ 4

Skaiciuojamas vienas duomeny bylos skaicius

A\ 4

Duomeny jrasymas j bylg

Pav. 6 AR duomeny generavimo algoritmo realizavimo schema

FARIMA duomeny generavimo algoritmo realizavimo schema

Algoritmo pradiniai nustatymai

Koeficienty generavimas

A 4

Vienos pradiniy duomeny bylos generavimas

A 4

Nepriklausomo standartinio normaliojo atsitiktinio dydZio generavimas

A 4

Skaiciuojamas vienas duomeny bylos skaicius

A\ 4

Duomeny jrasymas j bylg

Pav. 7 FARIMA duomeny generavimo algoritmo realizavimo schema
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Galutinis vartotojas su Sia programa galés atlikti tokius veiksmus:

Pradiniy duomeny
generavimo algoritmy

AR algoritmas nustatymai o
Skaiciavimy

nustatymai

Pradiniy duomeny

generavimas

FARIMA

Skaiciavimai
algoritmas

Rezultaty

Pradiniy duomeny
pasirinkimas

perzidra

Vartotojas

Pav. 8 Programos panaudojimo atvejai

IV. Darbo eigos aprasymas

1. Darby eigos grafas

Planuojama darbo vygdymo eiga beveik nesiskyré nuo realiy darby eigos.

Projekto vykdymao planas
| semestras Il semestras Il semestras IV semestras
Etapas
Lapkritiz|Gruodiz| 5 = |Bzlandiz| Geguis|Birializ Lapkritis| Gruodiz Kovas [Balandiz
Temos pradiné analize

Detali temos analizé

Irankiy pasirinkimas

Projektavimas

Programavimas

Testavimas

Dokumentavimas

Pav. 9 Darby eigos grafas
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2. Galutinio projekto biiklés apraSymas

Projekte buvo sukurta:

1. Pradiniy duomeny generavimo algoritmai:
e AR
e FARIMA
2. Pradiniy duomeny apdorojimo ir rezultaty pateikimo algoritmai;

3. Visiems algoritmams sukurta vartotojo sasaja.
Pagrindinés funkcijos

¢ ARC(..) - generuoja pradinius duomenis pagal AR generavimo algoritma.

e FARIMAC(..) - generuoja pradinius duomenis pagal FARIMA generavimo algoritma.
e [R(..) - skaiCiuoja IR statistika.

e Skaiciuoti(..) - atlieka Zingsniy ir iverciy skaic¢iavima.

e Iverciai(..) - atlieka galutiniy rezultaty skai¢iavima ir ju pateikima lentele bei diagrama.
Pradiniy duomeny aprasSymas

Pradiniai duomenys yra tekstinés bylos (plétinys *.txt), kuriose yra saugoma daugybé
skai¢iy. Sios bylos privalo biti saugomos viename kataloge. Katalogas su tekstinémis bylomis ir
yra pradinis duomuo. Pradinius duomenis vartotojas programai gali “pateikti” pats arba juos

sugeneruoti vienu i§ dviejy duomeny generavimo algoritmy.
Reikalavimai pradiniams duomenims

Tekstinése bylose yra saugomi skaiciai. Vienas skaiCius yra saugomas vienoje eilutéje.
Standartiskai vienoje tekstinéje byloje yra saugoma 1000 skaiciy, t.y. vienoje byloje yra 1000
eiluciy. Kiekviena byla turi buti pavadinta skaiCiumi. Byly vardai pradedami Zyméti nuo

skaiCiaus 1 iki skaiciaus N, i§ eilés, didéjancia tvarka. N - byly skaicius.
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Pradiniy duomeny katalogo pavyzdys:

= T 2
Qs O (| P vt | - Wroswrsme | X &

sgress |3 s mag domenyat M

e

Pav. 10 Pradiniy duomeny katalogo pavyzdys
Pradiniy duomeny saugojimas

Pradiniai duomenys, kurie generuojami programa, yra iSsaugomi pasirinktame kataloge.
Katalogas turi buti sukurtas prie§ pradedant duomeny generavima. Sugeneruoty duomeny

katalogas gali biiti naudojamas tolimesniuose skaiciavimuose.
Pradiniy duomeny grafinis vaizdas

11 ir 12 paveiksléliuose pateikta vienoje sugeneruotoje duomeny byloje esanciy skaiciy
reikSmiy diagrama. Diagrama nubréZta pasinaudojant Microsoft Office Excel programa.
Horizontali diagramos asis Zymi duomeny byloje esancio skaifiaus numeri, o vertikali — §io

skaiciaus reikSme.

Pav. 11 AR generavimo algoritmo sugeneruoty duomeny grafinis vaizdas
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Pav. 12 FARIMA generavimo algoritmo sugeneruoty duomeny grafinis vaizdas
Optimizavimas

Kuriant programa stengtasi kiek imanoma ja optimizuoti, kad skaiCiavimai bty
atliekami per kuo trumpesnj laika. Programai atliekant duomeny generavima ar skai¢iavimus,
tarpiniai  skaiCiavimai néra pateikiami. IR statistikos skai¢iavimo metu yra pateikiami tik
rezultatai, t.y. kai tik su viena m reikSme yra suskai¢iuojamos reikSmeés bias ir mse, jos iSkart yra
parodomos vartotojo sasajos lenteléje. Tik tokiy tarpiniy rezultaty pateikimas vartotojui yra
nepatogus, nes jis negali matyti ka programa atlieka konkrec¢iu skai¢iavimo laiko momentu, bei
negali Zinoti kiek ilgai programa dar atliks skaiCiavimus. Taciau bet koks tarpiniy skaiciavimy
pateikimas vartotojo sasajoje pastebimai sulétina skaiCiavimy atlikimo sparta. Tad tarpiniy
rezultaty pateikimo vartotojo sasajoje atsisakyta. Vartotojui yra pateikiami tik galutiniai
rezultatai. Kiek laiko programa atliks duomenuy generavima ar skaiCiavimus vartotojas gali
orientuotis pagal duomeny kiekio ir skai¢iavimo (generavimo) laiko lentelg, kuri yra pateikta

darbo rezultaty analiz¢je.

3. Problemy ir juy sprendimy apraSymai ir pagrindimai

Kadangi { kuriama programa panaSiy néra, tad ir literatliros Sia tema néra daug. Visa
rasta literatlira yra paraSyta “techninio” pobuidzio angly kalba, tad buvo daug savoky, kurias teko

analizuoti.

Tarpiniy duomeny pateikimas vartotojo sasajoje skaiCiavimo ar duomeny generavimo

metu pastebimai sulétino skai€iavimo laika, todé¢l to buvo atsisakyta.

Programos atliekamy skai¢iavimy teisingumas buvo tikrinamas atliekant daug testavimy.
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4. Patarimai, pasteb¢jimai, rekomendacijos

Kai programa atlieka skaiCiavimus ar duomenuy generavima, patariama, kad kitos

veikiancios programos biity iSjungtos — skai¢iavimai bus atliekami greiciau.

Kuo didesnis pradiniy duomeny kiekis ir/ar Zingsniy skai¢ius pasirenkamas, tuo tikslesni

rezultatai gaunami.

Nors visus iSkeltus uZzdavinius realizuoti pavyko, taCiau Sia programa dar galima
tobulinti, jei skaiCiavimai biity atliekami su daug didesniais duomeny kiekiais. Tokiu atveju Sia
programa buity galima pritaikyti prie naujausiy kompiuteriy, kurie turi keleta procesoriy arba ju
procesoriai yra sudaryti i§ keliy branduoliy. Tokiu atveju, skai¢iavimo metu, kompiuterio resursai

bty pilnai iSnaudojami, o skai¢iavimo laikas bty daug trumpesnis.

5. Darbo rezultaty analizé

Rezultatai yra pateikiami vartotojo sasajoje lentele ir diagrama. Pirmoji reikSmé m
lenteléje ir diagramoje rodoma ta, kuria pradiniuose nustatymuose prie§ skaiCiavimus pasirenka
vartotojas. Sekanti reikSmé m didé¢ja reikSme, kurig taip pat pasirinko vartotas prie§ skaiCiavimus.

Lentel¢je ir diagramoje yra tiek m reikSmiuy, kiek pasirinko vartotojas.
Rezultaty lentelé

Lentel¢je pateikti rezultatai parodo reikSmes m, bias ir mse. Kadangi su kiekviena m
reikSme yra skaiCiuojamos reikSmés bias ir mse, tai lenteléje parodyta, kaip nuo reikSmeés m

priklauso reik§Smés bias ir mse.
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Rezultaty lentelés pavyzdys:

m |

BIAS | MSE |

1 1 0,705635726451874 | 0,707771897315979 |
8 | 0,655397951602936 | 0,665563702583313 |

15 1
22 |
29 1
36 |
43 |
50 1
57 1
64 |
71 1
78 1
85 |
92 |
99 |
106
113
120
127
134

0,473644584417343 | 0,506853401660919 |
0,33562645316124 | 0,409426033496857 |
0,25163608789444 | 0,363878548145294 |
0,194992765784264 | 0,359535485506058 |
0,152392461895943 | 0,375419586896896 |
0,118090443313122 | 0,381624668836594 |
0,0965715125203133 | 0,383961945772171 |
0,0841420292854309 | 0,38901075720787 |
0,0796489790081978 | 0,401204794645309 |
0,0791947022080421 | 0,420655518770218 |
0,071734607219696 | 0,431543469429016 |
0,0712810382246971 | 0,447673290967941 |
0,0650312453508377 | 0,462867766618729 |
0,0645901337265968 | 0,469003766775131 |
0,0676763281226158 | 0,47728243470192 |
0,0756223052740097 | 0,487327396869659 |
0,0829277783632278 | 0,497198134660721 |
0,086947999894619 | 0,504707217216492 |

Pav. 13 Rezultaty lentelé

Rezultaty diagrama

Kad vartotojui biity patogiau, rezultatai yra pateikiami ir diagrama. Sioje diagramoje

parodyta, kaip nuo reikSmeés m priklauso reik§mé mse. Rezultaty diagramos pavyzdys:

Pav. 14 Rezultaty diagrama

27



Sukurto produkto panaudojimas

Sukurtas produktas tinkamas Sioms praktinéms reikméms:
1. Mokslo tyrinéjimams.
2. Praktinéms reikméms.

Testavimas

Sukurtas produktas buvo testuojamas su populiariausiomis operacinémis sistemomis. Jis
veike Siose Windows Seimos operacinése sistemose: Windows 98, Windows 2000, Windows XP

ir Windows Vista operacinése sistemose.
Duomeny kiekio ir skai¢iavimo (generavimo) laiko lentelés
Kompiuterio, su kuriuo buvo atliekami testavimai techninés charakteristikos:

e Procesorius — Mobile DualCore Intel Pentium M, 1,6 GHz;
e Operatyvioji atmintis — 1 GB;

® Operaciné sistema - Windows XP Media Center Edition.

Lentelé parodo kaip priklauso AR duomeny generavimo algoritmo generuojamy duomeny kiekis

nuo jy generavimo laiko.

Duomeny kiekis (byly Byloje esanciy Generavimo laikas
skaicius) duomeny kiekis
100 1000 Is.
1000 1000 4s.
10000 1000 40 s.
50000 500 3 min. 35 s.
100000 1000 12 min. 30 s.

2 lentele. AR duomeny generavimo algoritmo sugeneruoty duomeny kiekio ir generavimo laiko

priklausomybés lentele

Lentel¢ parodo kaip priklauso FARIMA duomeny generavimo algoritmo generuojamy duomeny

kiekis nuo jy generavimo laiko.

28



Duomeny kiekis (byly Byloje esanciy Generavimo laikas
skai¢ius) duomeny Kiekis
100 500 Is.
1000 1000 10s.
10000 1000 1 min. 50s.
50000 1000 10 min. 25 s.

3 lentelé. FARIMA duomeny generavimo algoritmo sugeneruoty duomeny kiekio ir generavimo

laiko priklausomybeés lentelé

Lentel¢ parodo kaip priklauso IR statistikos skai¢iavimo algoritmo atliekamy skai¢iavimo laikas

nuo pradiniy duomeny kiekio.

m reikSmiy skaicius Duomeny kiekis (byly Byloje esanciy Skaiciavimo laikas
skaidius) duomeny Kiekis
5 100 1000 2s.
20 1000 1000 1 min. 4 s.
50 1000 1000 2 min. 25s.
30 2000 1000 3 min. 4 s.
50 2000 1000 5 min. 42 s.

4 lentelé. Duomeny kiekio ir skai¢iavimo laiko lentelé

Atliekant pradiniy duomeny generavima ir IR statistikos skai¢iavima buvo tikrinama kompiuterio

apkrova.

CPU Usage CPU Usage History CPU Usage CPU Usage History

Pav. 15 Kompiuterio apkrova pries§ atliekant duomeny generavima ir generavimo metu

CPU Usage CPU Usage History CPU Usage CPU Usage Histary

-
U=y

Pav. 16 Kompiuterio apkrova prie$ atliekant IR statistikos skai¢iavimus ir skai¢iavimo metu
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Paveiksléliai parodo, kad pradiniy duomeny generavimo ir IR statistikos skai¢iavimo metu yra
1Snaudojamas tik vienas i§ dviejuy procesoriaus branduoliy, tad Sia programa dar galima

optimizuoti, kad kompiuterio resursai biity labiau iSnaudojami.

V. IsSvados

Darbo pradzioje kelti reikalavimai buvo sékmingai ivygdyti. Sukurta programa, dviem

algoritmais generuojanti pradinius duomenis ir skai¢iuojanti IR statistika.

e Norint suskaiCiuoti tikslesng IR statistikos reikSme reikia pasirinkti arba sugeneruoti
daugiau pradiniy duomeny ir/arba pasirinkti didesni Zingsniy skaiciy.

e Sukurta programa veiké daugelyje Windows Seimos operaciniy sistemy aplinky.

e Realizuota programa galima naudoti tolimesniems IR statistikos tyrimams.

e Sukurta programinj produkta galima tobulinti.
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VII. Anotacija

Siame magistro darbe nagrinégjama IR statistika bei FARIMA ir AR duomeny
generavimo algoritmai. Darbe pateikta programing IR statistikos skai¢iavimo bei FARIMA ir AR
duomeny generavimo algoritmy realizacija. Visi algoritmai visapusiskai iStestuoti bei jiems

sukurta vartotojo sasaja.

IR statistika dar néra pilnai jrodyta, tode¢l §is darbas galés biiti naudojamas tolimesniems

IR statistikos tyrimams.
Annotation

IR statistics, FARIMA and AR data production algorithms are analyzed in this master’s
degree study. I present IR statistics calculating, FARIMA and AR data production algorithms

software realization. All algorithms are universally tested and has user interface.

IR statistics is not fully proven, that’s why this study could be used in further IR

statistics researches.

VIII. Kompaktinio disko turinys

Pateikto kompaktinio disko turinys:

o C++ programos iSeities byly katalogas;

e JR.exe pagrindiné paleidZiamoji programa;

¢ Duomenys pradiniai duomeny katalogas;

e Darbas.docx magistrinio darbo apraSymas;

e Darbas.pdf magistrinio darbo apraSymas;

e (D turinys kompaktinio disko turinio aprasymas.
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IX. Priedai

AR duomeny generavimo algoritmo vartotojo sasajos apraSymas

AR duomeny generavimo algoritmo vartotojo sasaja yra gan paprasta vartotojui.
Pirmiausia reikia pasirinktoje kompiuterio kietojo disko vietoje susikurti kataloga laisvai
pasirinktu vardu. Po to §i kataloga reikia nurodyti Sio duomeny generavimo algoritmo vartotojo
sasajoje. Belieka nustatyti pradines reikSmes ir spausti mygtuka “Generuoti”. Po tam tikro laiko
(priklausomai nuo pasirinkty reikSmiy) bus parodytas praneSimas, kad duomeny generavimas yra
baigtas. Siame kataloge bus sugeneruotas pasirinktas duomeny byly skai¢ius. Sis katalogas gali

biti naudojamas tolimesniuose skai¢iavimuose.

AR duomeny generavimo algoritmo pradiniai nustatymai

Seriju skai¢ius — norimy sugeneruoti duomeny byly skaicius.

Realizacijos ilgis — vienoje duomeny byloje norimy sugeneruoti skaiciy kiekis.
ReikSmé phi — §i reikSmé galima tik intervale nuo -1 iki 1.

AR duomeny generavimo algoritmo vartotojo sasaja

= Genenoti
Agaukti

Sugenenoty dudreny saugaiima katalogo kelias

Papidoni duomenys

Seriy skaidius [100

Resizacipslois [1g0g
phi (1¢phicl) [0

Pav. 17 AR duomeny generavimo algoritmo vartotojo sasaja
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FARIMA duomeny generavimo algoritmo vartotojo sasajos apraSymas

FARIMA duomeny generavimo algoritmo vartotojo s3saja yra gan paprasta vartotojui.
Pirmiausia reikia pasirinktoje kompiuterio kietojo disko vietoje susikurti kataloga laisvai
pasirinktu vardu, po to §i kataloga nurodyti $io duomenuy generavimo algoritmo vartotojo
sasajoje. Belieka nustatyti pradines reikSmes ir spausti mygtuka “Generuoti”’. Po tam tikro laiko
(priklausomai nuo pasirinkty reikSmiy) bus parodytas praneSimas, kad duomeny generavimas yra
baigtas. Siame kataloge bus sugeneruotas pasirinktas duomeny byly skai¢ius. Sis katalogas gali

biti naudojamas tolimesniuose skaiiavimuose.
FARIMA duomeny generavimo algoritmo nustatymai

Nupjovimo aukstis - kintamasis, kuris jtakoja rezultatus.
Serijy skai€ius — norimy sugeneruoti duomeny byly skaicius.
Realizacijos ilgis — duomeny byloje norimy sugeneruoti skai¢iy kiekis.

ReikSme d — i reik§mé galima tik intervale nuo -0.5 iki 0.5.

FARIMA duomeny generavimo algoritmo vartotojo sasaja

Sugeneruoty ducmeny saugoimo katalogo kelias

Papiomi duomenys

Nupiovimo aukdtis 500
Seiiyskaities 100
Resizacios Igis [1000
dros<d0s [ps5

Pav. 18 FARIMA duomeny generavimo algoritmo vartotojo sasaja
Duomeny katalogo pasirinkimo vartotojo sasaja

Sioje vartotojo sasajoje tereikia nurodyti norima pradiniy duomeny kataloga ir spausti
mygtuka “Gerai”’. Duomeny kataloga taip pat galime sugeneruoti naudodami Sig programa, vienu

i$§ pasirinkty duomeny generavimo algoritmy, t.y. FARIMA arba AR.
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| L Ddomeny katalogo pasirinkimas E@m

= Fh

(=0 =l

Duomeny katalogo kelias
|Fesul

Gerai Atfaukt

Pav. 19 Duomeny katalogo pasirinkimo vartotojo sasaja
Programos aprasymas

Norint pradéti skai¢iavimus, pirmiausia reikia pasirinkti pradiniy duomeny kataloga. Po
to reikia atlikti pradinius programos atlieckamy skai¢iavimy nustatymus, t.y. nurodyti kokios turi
biti N ir m reikSmes. Tada spaudZiame mygtuka “skaiCiuoti” ir po tam tikro laiko (priklausomai
nuo pradiniy duomeny ir m reikSmiy kiekio) parodomas praneSimas, kad programa baige
skai¢iavimus. Skai¢iavimy metu yra rodomi ir tarpiniai skai¢iavimy rezultatai, t.y. parodomos
suskaiCiuotos bias ir mse reikSmés su kiekviena m reikSme. Diagrama yra parodoma tik baigus

visus skai¢iavimus.
Programos vartotojo sasaja

Grafing vartotojo sasaja stengtasi sukurti kuo paprastesng ir suprantamesn¢ net ir
eiliniam vartotojui. Yra sukurtas privalomas veiksmy eiliSkumas, t.y. skai¢iavimo mygtukas bus

neaktyvus tol, kol nebus pasirinktas pradiniy duomeny katalogas.
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mieikinés —
ki seicius |10

Nuo kokios relkimés pradét |

Kokiu zingsriu |1

Pradiniy duomeny katalogo kefss

Pav. 20 Programos vartotojo sasaja
Pradiniai programos nustatymai

Seriju skai¢ius N — kiek pradiniy duomeny byly bus naudojama skai¢iavimuose;
ReikSmé m:

¢ m reikSmiy skaicius — kiek m reikSmiy bus naudojama skai¢iavimuose;
¢ nuo kokios reik§més pradéti — m reikSme, nuo kurios bus pradedami skai¢iavimai;

e kokiu Zingsniu — reikSmé, kuria sekanti m reikSmé bus didesné uz prie$ tai buvusia;

d reikSmeés tikslumas — kiek skai¢iy po kablelio turés d reikSme (didZiausias tikslumas - 8 skaiciai

po kablelio).
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