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SANTRUMPU SARASAS

NPV —Net Present ValueGrynoji dabartia vert

LNPV —Logistic Net Present ValueLogistire grynoji dabartig verg
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MLIRR - Modified Logistic Internal Rate of ReturnLogistine modifikuota vidire pelno
norma
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SUMMARY

This article describes the mathematics for decoitipnsof growth and dilusion into S-
shaped logistic components, roughly analogous teelea analysis, popular for signal processing
and compression.

We are all accustomed to the idea of growth tarst lifor example, the number of people
becoming ill in an epidemic. In fact, observers énagcorded thousands of examples of such S-
shaped growth in settings as diverse as animallgtpos , energy and transport infrastructures,
language acquisition, and technological performance

Often the measured quantity (population of a sgedieight of a plant, power of an engine)
grows exponentially at the outset. However, natgsgtems cannot sustain exponential growth
indefinitely. Rather, negative feedback mechanismsignals from the environment slow the
growth, producing the S-shaped curve.

Companies needs to be aware of growth limit, @ garameters of investment growth
estimation may change. The human eye is not wakguo perform this task with a reasonable
degree of precision. So | have developed softwarénf/estment estimation in closed environment.
Additionally | introduce The Loglet Lab software gkage which is used mainly in biologic
systems. In this case, I'll try to use this logisgrowth software package in economic scope. This
software has an advanced fitting engine to analgngptex data and compound phenomena. This

document provides the background for performingskiganalysis.



IVADAS

Daugel amzip vyksta nenufttkstama informacijos ptra: iS pradai tai buvo Zzinios,
perduodamos vienasmen kitiems gestais, Zenklais ar Zodzigliau - dar ir raStu rankragis ar
spaudiniais, dar &iau - ir elektronigmis ar kitomis masinio informavimo priemanis.
Atsiradusios moderniosios informaésm technologijos pragbo daryti Zmogaus veikl vis
efektyvesg ir rezultatyvesg, kol pagaliau skaitmenés komunikacijos sulé reikiamas prielaidas
visuomenei transformuotiggloball informacire visuomen. (S. Girdzijauskas. 2002)

Ekonominis-finansinignvesticiniy projekty vertinimas - tai racionalus i#idas pasirinkti
sprendim. Kiekviena komercié organizacija privalo maki nustatyti perspektyvias investavimo
kryptis, kad, sukaupusi piniginvesticijoms, galty teisingai pasirinkti projekt finansavimui.
Ekonominis jvertinimas padedamoniy vadovams priimti teisingus sprendimus. Ekonominio
ivertinimo paskoje ne tik priimamas sprendimaggyvendinti projeki ar ne, bet taip pat
nustatomaggyvendinting inzineriniy projeki eiliSkumas pasirinkit prioritety pagrindais. [9]

Viena svarbiausi tyrimo temy — logistinis investicijy vertinimas. Si tema pasirinkta, nes,
mano ziniomis, pirm karta bus tiriamas modifikuotas logistinis augimo moslekurio pagrindu
sukurti nauji investicij efektyvumojvertinimo metodai:

. logistiniai grynosios dabarits verés (LNPV) metodas

. vidinés gmzos normosl(IRR ) metodas

. modifikuotos vidirgs grnzos normos metodaMLIRR )

Atlikus ju analiz, pateikiamas apibendrinantis populiacijosisén; modelis, kurio
auganios ir nykstakios hisenos pasizymi specifimis savylmis. Nagrirgjant augaritvystinasi,
iSaiSkeja efektyvumo didjimas, ar¢jant prie iSteklp ribos. Pinig srauty logistines grynosios
dabartires verts ir vidinés gmzos normos anakzrodo, kad Sio reiSkinio priezastis yra sistemos
pasikeitimai, atsirandantyldstekliy ribotumo.

Darbe atskleidZiamilogistinés teorijos pranaSumai ir trakumai, teorijos taikymo
galimykés. Pagrindinis logistiés teorijos tikumas yra jos sutingumas (palyginti su klasikine),
taciau informaciny technologiyy naudojimo galimybs IS esns § trikuma pavetia nereikSmingu.

Norint efektyviai atlikti darh reikia iSsamiai iSanalizuoti litef@at Sia tematika, apzvelgti su
Sia tema susijusius darbus, straipsnius taip patedgti kitas investicij vertinimo sistemas.

Individas, veikiamas vidini ir iSoriniy veiksniy, nuolat renkasi prekes, jas perka ir vartoja..
Prie vidiniy, arba psichologini veiksny, turinciy jtakos vartotaj elgsenai, priskiriamas poreikis,
suvokimas, nuoman

Temos aktualumas Finansini operaciyy kiekybiné analiz — viena iS labiausiai

besipl€ianciy ekonomikos mokslo sfiy. Susiformavusi finang matematikos ir informacini



technologiji sandiroje, ji randa vis platesrpritaikyma praktirgje veikloje. Atsizvelgiani spatia
ekonomini teorijy ir informaciniy technologiy plétra, finansiny sisteny raidh, investiciniy
proces globalizacij, ju didziule itaka visuomenei ir aplinkai, reikia pl@au iSmanyti daugel
klausimy, operatyviai ir kvalifikuotai spmisti kylantias problemas. (S.Girdzijauskas, 2005)
Ekonomikos teorija teigia, kad ekonomikai, o irditsams, turi poveikio kiekybiniaighingumai,
vadinasi, yra galimyb finansines procdatas formalizuoti ir apikizti matematiniais modeliais, 0
panaudojus IT spsti Siuos modelius, pateikti vartotojui suprantafoema, kaupti ir analizuoti
duomenis.

Problema. Tiriant investiciniu projektus, dazniausiai rem@sn sudtiniy proceni
pagrindu, kuris yra sunkiai pritaikomas uzdaronugintioms ribotus iSteklius sistemoms. Darbe
sprendZiama mafimy pasiskirstymo laike modeliavimo logistiniais mddal problema. $i
modeliy taikymas tokioms populiacijoms kaip investicijggpitalas, informacija ir panasioms yra
praktiSkai netyrigtas.

Problemos idtyrimo lygis. Si problema ekonomikoje praktiskai nenagtin galima rasti
kelis S.Girdzijausko, VUKHF bakalaurant magistrani darbus. Bet kokius autus rezultatus
suckttinga interpretuoti. Logistinauging bus bandoma analizuoti pasitelkiant bialqepatirg Sioje
srityje. Biologijoje augimas, veikiamas sistemosekfiy jau Zinomas seniai, ekonomikoje Sis
veiksnys iki Siol buvo ngertinamas.

Darbo objektas. Siame darbe galima iskirti du objektus: pirmes gbstraktus produktas
(pirmiausia informacija ir kapitalas), tiriamas maatires analizs metodais, antras — asmuo ar
imore kuri nori optimaliai disponuoti Siuo kapitalu parttbdama kuo maziau darbo ir laiko resurs

Darbo tikslas yra iSanalizuoti iki Siol mazai naggtus logistinius investicij vertinimo
metodus, sukurti logistinskatiuokle, skirta investiciny projeki jvertinimui, naudojant vidiés
pelno normos, modifikuotos vidis pelno normos, logistés vidines pelno normos ir logistés
modifikuotos vidires pelno normos metodus.

Darbo uzdaviniai:

¢ |Sanalizuoti biologini populiacip augimnm;

e |Stirti investicini projekiy vertinimo metodus;

e |Sanalizuoti logistinkapitalo augimn;

o ISsiaiskinti, koky jtaka daro ribinis kapitalas vidinei pelno normai ir nifdduiotali
vidinei pelno normai;

e |Sanalizuoti jau esamus finansinius kalkuliatorius

e Sukurti finansiig skatiuokle;

e Atlikti programos testavimag

e ParaSyti iSvadas.

10



Darbo metodai visuotinio pazinimo metodas; dedukcijos metogedyginimo, analizs ir
apibendrinimo metodai.
Darbo metodat
e Visuotinio pazinimo metodas;
e Dedukcijos metodas;
e Palyginimo metodas, kuris buvo naudojamas lyging@nasSias finansines
skatiuokles;
e Analizés metodas;
e Apibendrinimo metodas.
Tyrime iSkelta kryptingahipotezé: investiciy vertinimui dideé itaka daro iStekhy
ribotumas.
Darbe naudota literatara iS paskaii medziagos, vad@liy, konferenciji medziagos,
internetiny laikmen.
Darbostruktara
e Santrump srasas
e Jvadas
e Teorinis skyrius
e Analitinis skyrius
e Eksperimentinis skyrius
e |Svados ir pasilymai
e Santrauka
¢ Naudotos literatros srasas
e Saltiniy ;yrasas
e Priedai
Atliktas tyrimas leigvertinti investicinio projekto teisingusmesant ribotiems iStekliams.
Darbo rezultaty teoriné ir praktin é reikSme. Darbe nustatyta, jog panaudojant biologijoje
naudojam paket Loglet Lab atsiveria naujos galimgdlogistires teorijos taikymui ekonomikoje.
Investicijoms, esaifloms uzdaroje sistemojettina jvertinti ribiny kapitah, nes planuojamas
eksponentinis augimas gali nepasiteisinti. Kapitadaantis ties ribinio kapitalo reikSme, sistemai
suteikia dideseigrazos norma nei paprastai.
Darbo sunkumai, taikymo apribojimai. Sucktingiausia Sios srities dalis — ribinio kapitalo
nustatymas. Logistinis augimas galimas tik uzdasmggemoje, kur augimpradeda riboti iStekli
stoka. Logistigs literatiros ir pavyzdai labai mazai, taij¥arky ypatingai apsunkina.

Darbo struktira ir apimtis. Darla sudaro 79 puslapiai, 17-a lentgii 54 paveiksiliai.
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1. TEORINIS SKYRIUS

Darbe sutelktaséinesysi populiacijas, gebaimas natiraliai daugintis. Tokios populiacijos
darbejvardijamos gvoka 'produktas”. Cia turima mintyje ne tik biologits sistemos, bet ir tokios
struktiros kaip informacija, kapitalas ir kt. Péabrama, kad informacija, kaip ir kiti produktai,
pasizymi reproduktyvumu, t. y. ggbmu atsikuri, atsinaujinti, daugintis. Parodomagdkprodukto
kitimas gali lti jvertinamas remiantis ragliojo eksponentinio kitimo arba geometisn
progresijos (suginiy procent) taisykle. Kita vertus, Si taisykigali biti pritaikyta tik tuomet, kai
dauginimasis yra neribotas, t. y. kai augimo ggejtia pastovus. Informacijos, kapitalo ir panasi
produkiy modeliavimui silomaslogistinis kitimo modelis, jvertinantis augimo gr&io mazjima.
(S.Girdzijauskas, 2002) Tokio kitimo pavyzdziai d@al bati placiai fizikoje nagrirtjamas
radioaktyvusis skilimas, populiagijbiologinése sistemose kaita ir daugelis ykitVisus Siuos
procesus jungia vienas bendras bruozas - kitimagidanosi) gretio proporcingumasyj dydziui.
Apskritai sakoma, kad visi Sie klausimai priklaugmpuliacijos kitimo problemp grupei
(Tannenbaumas, Arnoldas, 1995).

Pagal kai kuriuos pozymius, pavyzdziui, augimo jmldr tempus, kai kurie populiacijos
kitimo grupei priklausantys reiSkiniai galiath tiiami pasitelkiant tuos @aus ar panaSius
matematinius modelius. Mes sutelksimémas i tokius reiSkinius, kut kitimas paremtas
eksponentiniu ar i$ jo iSvestiniaigshiais. Be to, vietojavokos populiacija dazniausiai vartosime
savoka produktas. (S.Girdzijauskas, 2002)

Investiciju efektyvumoivertinimas - planavimo proceso numatpmezultat; jvertinimas,
kuomet planuojamasigyti ilgalaikio turto, pakeisti s@nirangs nauja, kuriant naajimorg bei
verslo ir investiciniuose projektuosegitau daugelis bijo rizikuoti, kadangi sprendimainiantys
investicijy pakraip, siejasi su rizika.

Rizika yra neiSvengiama veiklos vykdymalyga. Rizika yra neatskiriamas bet kurios
veiklos elementas. Kadangi jos iSvengtimanoma, btina mokéti ja jvertinti ir minimizuoti.

Ivairiuose literairos Saltiniuose rizikos agoka yra skirtingai traktuojamajvairiai
klasifikuojami p sukeliantys veiksniai.

Dazniausiai rizika suvokiama, kaip nepageidaujaivwgkio galimyke. GarsSkieg rizika
apibadina kaip veiksmojvykio ar atsitikimo ngspejamuns, dél kurio galima patirti nuostali arba
gauti naudos. Dar rizika galiib apibadinama taip [10]:

. rizika - tai kintamumas, susg§ su laukiamomis pajamomis, ar pelno srautu;

. rizika - tai pavojus, nuostaliir netekimy galimykg;

. rizika - yra pavojus, kadgmoré patirs nuostolj dél papildomy sanaud; arba gaus

maziau pajam nei tikéjosi;
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. Websterio Zodyne rizika apgilinama kaip pavojus, nuostolio galingéyb

Rizikos vertinime vig svarbiausia nustatyti tuos veiksnius, kurie daizidusa poveik
nagrirgjamosimores veiklai ar vertinamam investiciniam projektui.

Rizikos jvertinimui iki Siol buvo naudojami tokie metodai:

. Grynosios dabartis verés (NPV) metodas

. Vidinio pelningumo [RR) metodas

. Modifikuotos vidires pelno normosMIRR ) metodas

1.1 Eksponentinio kitimo taisyklé

Viena IS kertini; prielaid; tiriant eksponentinprodukto augim yra ta, kad jo augimo greitis
yra proporcingas jo paties dydziui. Taip bus visegnkai naujai sukurtas produktas dalyvaus
tolesreje reprodukcijoje, t. y. savo ruoztu sukurs maprodukt. Naujojo periodo prieaugis
apskafiuojamas ne tik skaiuojamojo pagrindinio turinio, bet ir nuo ankstegni periodo
prieaugio. Tuomet sakome, kad produktas¢jdichatiraliai, nes augdamas duoda pagalpai
principa didéjant] prieaug. Sia prielaich paprasta suvokti kaip pavyizghant kapital. Tam tikromis
salygomis kapitalas duoda pgédanas, po kurio laiko tos pddanos kartu su senuoju kapitalu duoda
naujas palkanas ir t. t.

Dar aiSkiau Sis principas pasireiSkia bioldgie sistemose - biologini populiacip

dauginimosi veiksnys yra akivaizdziausias. [S.Gjadskas, 2002]

Pradinis kapitalas Sukauptas kapitalas
(dabartine verté) > f(t) > (busimoji verte)
KO K

Pav. 1 Kaupimo modelio strukiiriné schema.

Pav. 1 parodo kaupimo modelio striufthe schem, kuri paremta sekara lygtimi:
K=K,f(t)
Procentai, kai kiekvieno periodo pradzioje perjus periody priaugusi populiacijos dalis
automatiskai pridedama prie pagringirpopuliacijos ir toliau auga kartu su ja, vadinanomktiniais
procentais. MatematiSkai kaupiamieji procentai gamirkiekvieno periodo pabaigoje rekursiskai
dauginant ankstesgi reiksSne iS kitimo gretio koeficiento. Taigi sukauptoji suma, pjas n
period; yra tokia:
K,=K,@+i)"
Palikanos lygios:

P=K,(@+i)"-1)
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Jei norime rasti pakany normg pagal pradipir sukaupd kapitah:

-1

I=n
0

Tuo tarpu paprasfy procent; formulé:

K=K,([@+i-n)
Tare, kad prieaugis yra nepertraukiamas, t.y."ei” ®, o periodo trukra argja prie nulio,
gautume kad

K=K,e"

tai nuolatinio eksponentinio kitimo lygtis, kartais vadinama nuolatinsucttiniy proceni
lygtimi.

1.2 Logistinio kitimo taisykl é

Kapitalo augimo modeli metodika gali bti jvairi. Skyriuje 1.1 aptame sudtiniy procent
taisykk. Dabar aptarsime logistirkapitalo augimo taisykl

Realiomis glygomis, yp& uzdaroje aplinkoje, produktas paprastai negaliagém laika
didéti vienodu tempu. Augantis produktas ne tik sutirfia@es pasiprieSiniry, bet ir pats sau sudaro
konkurencig. Tai itin akivaizdu uzdaroje sistemoje, tuimje konkretaus produkto augimui
palaikyti reikalingus ribotus iSteklius. Pradinissogukto augimo tempas tokioje sistemoje
palaipsniui mada, kol pagaliau smarkiai siikja ir visai sustoja. (S.Girdzijauskas, 2002)

Tai ypa& rysku stebint gywmu populiacijas. Kol populiacija yra santykinai maha;j daug
maisto ir erdgs, tol jos augimo greitis didelis, o kai populiacgadiaja ir jai lieka nedaug erasg,
maisto iStekly, jos augimo greitis spé&ai mazja (Tanenbaum, Arnold, 1995).

Ekonomikoje yra Zinomas vadinamasisinio produkto magjimo desnis Jis pagistas tuo,
kad tam tikromis glygomis, digjant bendrosiomsasaudoms, ribinis produktas (produkto augimo
greitis) magja. Ekonomikos literatroje Si savyb vadinama ribiniu kapitalo efektyvumu
(S.Girdzijauskas, 2005, p.277)

Terminas logistika

Tarptautinis Zodidogistika Siuo atveju yra sietinas su apmimu, t. y. tam tiky iStekliy
naudojimo galimybe yj ribotumu. Daugelis gamtoje vykstan proces yra saistomi ne tik vidimi
galimybiy, bet ir skatinami arba ribojami iSoniniveiksnii. Ne iSimtis ir kapitalo kaupimas.
(S.Girdzijauskas, 2005, p.276)

Pateiksime Sio &nio enciklopedinio aprasymo britiskariant, (Christopher Pass ir kt.,
1997): "Ribinis kapitalo (investavimo) efektyvumatai pelno norma, kurios tikimasi i$ papildomo

svan sterlingy vergs investavimo. Ribinis investavimo efektyvumas épaalickjant investicij
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kiekiui. Taip yra todl, kad pradigs investicijos sutelktog"geriausias" galimybes ir duoda dideles
pajamy normas; ¥lesreés investicijos yra ne tokios efektyvios ir teik@ygiai mazesnes pajamas.”
(S.Girdzijauskas, 2002)

Minétos taisykés pritaikymas akivaizdus agrokutoje. Jei turime fiksuoto dydzZio Zes
plota (tarkim 1000 hektay), kuriame dirba keli darbuotojai ir darbuaidgieki practsime smarkiai
didinti, po tam tikro laiko pastébime kad produkto augimo greitis pradeda étiaEkonomire
literatira patvirtina, kad prieSingu atveju galme iSmaitinti vig pasaul IS Sio Zems ploto.
(Wonnacott P., Wonnacott R., 1998). Be abejo, j@imas vykiy pagal eksponentinio augimo
taisykk, augimas Bty beribis, ir po tam tikro laiko tétume kiek norima didéprodukd,.

Sis asnis iS esres iSreidkia logistipkapitalo kaupimo princigp Tam tikromis slygomis ir
informacija kinta pagal analogirnaisykk.

Reikia pabézti, kad ekonomikos literatoje terminas ribinis vis dto dazniausiai turi kit
prasng, susijusi su tam tikg reiskin jvertinartios funkcijos iSvestine. (S.Girdzijauskas, 2002)

Augima ribojantis daugiklis

Dar XIX Simtmetyje, tirdami biologimi sisteny kitima, belg; matematikas P.F. Ferchiulstas
(P.F.Verhulst) pasi¢ populiacijos augimo diferenciakrygti papildyti daugikliu, turigiu tiesiSkai
mazjarcios funkcijos pavidal:

K

-
K

Kur K - maksimali (ribie) kapitalo reikSm, jvertinanti didzZiausias kapitalo augimo
galimybes. Pritaik pana§ auginy apribojant daugiki pradinei kapitalo kitimo diferencialinei
lygciai ir atlike pertvarkymus gauname:

KKy @+i)!
K, +Ky(@+i) -1

Tai ribinio kitimo busimoji produkto veit iSreikSta augimo procaphorma.

Lygties deSias pusgs skaitiki ir vardikli padalig iS Ky, ir santyk K_O pazyngje raide 9

m

(% =5,0<5 < 1}, pavadinkime jj pradinio prisotinimo koeficientu. Norédami pabézti, kad

laikas bus matuojamas taisc¢ps vienetais kaip ir laikagyertintas augimo proceantnormoje, j
zymékime raiden, dazniausiai reiskiamn sveikuosius procemtnormos perskaiavimo periodus.
Laikydami, kadr =1+i pertvarkyta ribinio kitimo busimoji produkto vénus:
K = Ko-r"
1+S,(r" -1
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Gavome logistinio produkto kaupimo funkgijturinéia santykire iSraiSky - pradinio

prisotinimo koeficier.

[ e R s Y e
[ e R s Y e
[ e B e T e
RO OO0 2 2

x(n r= 1.5
1=

0. 0. 0.8’@

Q. Q. 0.6 //

0. 0. 0.4 //

0. 0. 0.20/

Pav. 2 Logistinis populiacijos augimo modelis (logtiné augimo kreiveé)

Paveikstlyje r yra vadinamasis Malthusian parametras (maksingpsiliacijos augimas).
Reikia pazynti, kad jei maksimali produkto reik8mK, didé¢ja ir argja | begalyle
(K,, ), tai pradinio prisotinimo koeficientas nyksta kartu jo reikSm argja prie nulio
(S —0). Tuomet, kaip ir buvo galima tkis, formuk virsta iprasta suéiniy procent formule
K, =K,@+i)". Tokiu kidu prieiname prie labai svarbios iSvadsadétiniy procenty formulé

yra ribinio kapitalo kaupimo funkcijos atskiras atv ejis, kai maksimali kapitalo reikSme K,

yra be galo dideé.
1.3 Paprastojo ir logistinio kitimo palyginimas

Palyginkime paprasto ir logistinio kitimodbimuju veriiy) grafikus.
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T T
—=— Sudetiniu procentu 10%
—— Sudetiniu procentu 30%
—— Logistinis 10%
—— Logistinis 30%

Kiekis, K

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Laikas, n

Pav. 3 Produkto kaupimo grafikas

Pav. 3 pateiktos dvi grafik poros, iliustruojagios produkto Bbsimosios ve#ls
priklausomybes nuo laiko. Be to, kiekvienoje porgia po viel suctiniy procent; grafika ir po
viem logistinés funkcijos grafilg. Vienos grafiky poros procemnt norma yra 30 procemtkitos - 10
procent;.. Logistiniy funkciju pradinio prisotinimo koeficientas SO = 0,1 (prasliprisotinimas
lygus 10 proceni), be to, abiejose funkcijose KO = 1. I&hinio matome, kad pradzioje ahigon
funkcijos (logistire ir paprastoji) dar pakankamai gerai sutampa. Esw@#tesnei procemtnormai
gana nedidelis reikSmiskirtumas (tarkim, apie 5 proc.) iSlieka ilgiaei, patikany norma mazesn
Véliau ribiniy funkciju grafiky kilimas ktéja. Pratse Siy funkcijy grafikus pamatytume, kad jie
nevirsSija 10 vienet reikSnes.

Reikia pabézti, kad pradinis prisotinimo koeficientag 8smingai veikia ribiés funkcijos
kitima. Basimosios ve#s priklausomyb nuo laiko, kai palkany norma lygi 20 proc. ir pradinio

prisotinimo reikSms jvairios, pavaizduota Pav. 4
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20

18

16

14

12

Kiekis, K
=
)

Pav. 4 Logistinés basimosios verés priklausomybé nuo laiko, prie skirtingy prisotinimy

Matome, kad magant pradinio prisotinimo koeficientui ir esant pagam pradiniam
produktui KO Sios funkcijos riba digh. Jei koeficientas SO palaipsniui nyksta (tdiireta grafiko
kreive, kai SO = 0), tai Si riba tampa begalin ribine funkcija pavirsta sudiniy proceni formule.
Akivaizdu, kad didjant pradinio prisotinimo koeficientui busimoji ghokto ver¢ mazja, nors Kiti
logistinés funkcijos parametrai iSlieka pastsv

Tiek Pav. 3, tiek Pav. 4 matome, kad pradiniu laikementu produkto vertlygi vienetui.
Tai reiSkia, kad pradinis produktas lygus vienamnetui, o kitos reiksas iSreiSkiamos pradiniu

produktu.

— n=20
n=10
2.8~ \ — n=5 ||

— n=1
2,61 B

2.4 \ i
\

2.2 \ -

Kiekis, K

18 |
16} |
1 SN |

1.2

| ———
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Laikas, n

Pav. 5 Bisimosios vergs priklausomybé nuo pradinio prisotinimo, prie skirting y terminy
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Basimosios ve#ds priklausomyb nuo pradinio prisotinimo dydzio, kai kaupimo tenai
skirtingi, pateikta Pav. 5. Matome, kad prisotinikaeficientui arkgjant prie vieneto visos kaupimo
kreivés nepriklausomai nuo kaupimo truksnargja prie pradinio produkto reiksis, kuri Siuo
atveju taip pat lygi vienetui. Ma@ant prisotinimui busimoji produkto vertdidéja. llgéjant

kaupimo laikui Sis di¢jimas tampa yparyskus.
1.4 Vidinés pelno normos metodas

Vidiné pelno norma (Internal Rate of Return — IRR) adiba investiciy pelningum ir yra
nesusijusi su rinkos norma. Vidinio pelningumo ndet® yra paremtas pinigyeriés priklausomybe
nuo laiko. Diskontuojant pinigsrautus galima eliminuoti laikipaka tiems srautams.

Projekto vidine pelno norma vadinamas toks diskoktmeficientas, kurio pagalba

Tegul Ko, Ky, Ky, ..., Ky — piniga srauto nariai, apskauoti laiko momentais 0, 1, 2, ..n,
Laikysime, kad, jeKj< 0 ( = 1, 2, ...,n), tai K; yra investavimo iSlaidos, j&;> 0 — investavimo
pajamos. Be to laikysime, kad intervalai tarp latkoment j ir j + 1 yra vienodi ir, dazniausiai,
lygiis vieneriems metams. Vidirpelno norm (diskonto koeficierd) zymésime raide. Ji randama
IS lygties, gautos diskontuojant pinigrauto narius pradiniam laiko momentui (Girdzijeas S.,
(2003), p.148):

K K K
Ky=—UL 4+ 22 4 41
® 14 (1+if (1+i)

Jei projekto vidia pelno norma virSija minimalibitinaja pelno norm, tai projektas
primamas, jei ne- atmetamas. Minimalitinoji pelno norma paprastai grindziama rinkoje
vyraujartiomis patikany normomis. Apskritai, jei #itinoji pelno norma yra ta norma, kurios tikisi
investuotojai realizuodami projekt tai, priimant projekt su vidine pelno norma virSijam
butinaja, padictja firmos akcij; rinkos vert¢, nes yra priimamas didesnio rentabilumo projektas,
reikia palaikyti esamja akciju rinkos verg¢ (Girdzijauskas, S., (2003), p.151).

Vidinés pelno normos metodas yra sesijsu grynosios dabaréis verts metodu
(NPV). Tai dar vienas investicikpiprojekiy vertinimo metodas. NPV visuomet bus teigiama, kai
diskonto norma mazeémz vidire pelno norm ir neigiama, kai diskonto norma didésuz vidirg
pelno norm. RySys tarp NPV ir IRR matyti programos braizoneigsafikuose IRR sk&@avimo

lange (14 pav.).
1.5 Modifikuotos vidin és pelno normos metodas

Galima situacija, kai projekto IRR yra palygintikdta, kad iS projekto gauta&sés teks
reinvestuoti pinig ar kapitalo rinkoje pagal ten nusis¢épusia zemesa pelno norm. Tai reiskia,

kad vertinant projelgtvidinés pelno normos metodu bus gauti iSkreipti rezultata
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Tokiais atvejais tinkamesnis yra modifikuotos vigirpelno normog¢Modifed Internal Rate
of Return -MIRR) metodas.

Modifikuota vidiné pelno norma - tai tokia diskonto norma, kuri pkbgeidéjimy esamja
verte sulygina su japlauky galutirés vereés dabartine verte.

Galutire verie apskatiuojama remiantis rinkos pelno norntéa yra apskaiuojama pinig
srauto kiekvieno nariodsimoji vere ir gauti dydziai susumuojami. Jei gauta projekindifikuota
vidiné pelno norma virSija reinvesticijos nogmtai projektas priimamas, jei MIRR mazésuoz
reinvesticijos norm — projektas atmetamas. Modifikuotos vigBnpelno normos reiksm yra
korektiSkesas, lyginant jas sURR reikSmémis, nes jos geriau atspindi takr projekto pelningura
(Girdzijauskas, S., (2003), p. 158-160).

1.6 Logistinis vidinés pelno normos metodas

Logistiné vidiné pelno norma apiiina investicijy pelningum ir néra susijusi su rinkos
pelno norma. Logisti vidiné pelno norma ska&iuojama remiantis logistiniu (ribiniu) kapitalo
augimo @sniu. Tuomet dabartés veres diskontuojanti iSraiSka tokia:

K. K
K, = n _
K+(K,—K)-@+i)"

Naudojant & formule papildomai dar turi #iti Zinoma kiekvieno mofimuy sekos nario
ribiné kapitalo reikSm K.

Logistine vidine pelno norma laikoma tokia diskorkoeficiento reikSm, kuriai esant,
numatony piniginiy iSmoky ir numatony piniginiy iplauky logistines dabartigas verts tampa
lygios.

Norint nustatyti laike pasiskiégisiu mokéjimy dydzius, reikia pasirinkti palyginimo tagk
Siuo atveju palyginimo tasku laikomas népiny sekos kilnés (sutarties sudarymo) momentas.
Tuomet logistigs vidinés pelno normos lygtis yra (Girdzijauskas, S., (2009. 142-148):
Ko=27r +(KK.anK.;-(1+i)tj
=1 TN mj j

Vertinant projekd logistinés vidines pelno normos metodu taikomas toks pat princikeg,
ir vertinant vidires pelno normos metodu: jei projekto logigtinidiné pelno norma virSija

minimalia bttinaja pelno norm, tai projektas priimamas, jei ne - atmetamas.
1.7 Logistinis modifikuotos vidinés pelno normos metodas

Modifikuota vidine pelno norma — tai tokia diskonto norma, kuri pktgeiSlaidy esamja

verte sulygina su jo pajamgalutirés verts dabartine verte.
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Paprastai fsimaja ir dabartie vertes skaiuoja remiantis sugtiniy palikany taisykle.
Taciau skatiuojant logistie modifikuoty viding pelno norm, ta paia procedira reikia atlikti su
logistinemis funkcijomis. Tokiu atveju visprojekto pajam basimoji verg¢ bus:

< ‘i Ko K, - (@L+i)"
" SK, K,y (@) 1)
_ Kb'Km
) Kb"‘(Km_Kb)'(l"‘i)n

IS formuks, iSreiSk diskonto norm i ir ja pazynéje MLIRR, gaksime uzraSyti logistiés

modifikuotosios vidigs pelno normos sk&aavimo formuk:

Sios priklausomy&s pagalba galimdvertinti investicinio projekto pelningumir ypa
iStekliy itaka igyvendintam projektui. Jei gauta projekto logiétmodifikuota vidire pelno norma
virSija reinvesticijos norm tai projektas priimamas, jei MLIRR mazésuZ reinvesticijos norm—
projektas atmetamas (Girdzijauskas, S., (2005H)5H-159).
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2. ANALITINIS SKYRIUS
Siame skyriuje bus analizuojami logistinio augimavyzdziai realybje. Pateiktas daugiau
medziagos apie dinaminius ekonomikos modelius,ekriistikusias ngertinus sistemos iStekli
ribojimo.
2.1 Kapitalo kaupimas Brazilijos ekonomikoje

Carlos Feu atliko Brazilijos ekonomikos, tarp 1947992, tyrima, naudojant fenomenali
metodologig, kuri dar gagtinai nauja. Buvo naudojami duomenys iS Naciorégligaskaitybos
(National Accounting), analizuojamas deg&lainos Sokas 7-am deSimtrindédartu su aukStomis
palikany normomis ir eksporto produktkainy kritimas. Jisirodé kad BNP kilo 7-am deSimtmiet
Zymiu tempu, bet sumép 8-o0 deSimtmé&o pradzioje. BNP netéjo biti jtakotas, bet sukauptas
kapitalas tesiek7% to, ko buvo tikimasi.

Siame skyrelyje, naudojard patia metodologij ir duomenis iki 1997, bus i$analizuotos
Sios krizs prieZzastys Brazilijos ekonomikoje.

Logistinis kapitalo kaupimo modelis

Pagrindie Carlos Feu Alvim tyrimo hipotéz ,Braziljos ekonomikos augimo ribojimo
faktorius - kapitalas“, nes darbégp iSnaudojama nepakankamai ounafis resursai gauas.
Lyginant ekonomikos wmima su industrializuotomis Salimis, neskaitant kelsriciy, visa
Brazilijos nacionalia teritorija vis dar kolonizacijos etape.

Robert U. Ayres (" Resources, Environment and Eooo® " - John Wiley, 1978) pab&iia
panasumus tarp atsinaujifanresursg dinamikos modelio ir kapitalo kaupimo modelio. ilalaus
kapitalo kaupimas, kaip pavyzdziui gyvuliai, medaid.t. be tyrirgjimu apraSomi lygtimi paglyta
Raymond Pearl ("The Biology of Population GrowthAlfred Knopf, 1925 )

dK/dt=a K (K*-K)

kur K* yra kapitalo pusiausvyros (equilibrium) reik&no a kinetinis parametras. Si lygtis
ank<iau miréta Verhulst, Volterra ir Lotka darbuose, kéggistiné taisykle.

Bus pateikiami du Sios taisyld pavyzdzZiai, vienas remiantis numatytu Brazilijos
populiacijos augimu, kitas — energijos suvartojiniyy, pastatyi elektriniy Kiekiu, kas tiksliai
parodo ekonomikos pusiausgyr

Pasiilytas analizs modelis naudos mity lygti, tam kad aprasSyti gryi kapitalo augimo
temp ir iSvestirg lygti

K=K*/[1+A.exp ( -at)]

kad aprasyti kapital laiko momentut. Sioje lygtyje A — integravimo konstanta, a —

Kinetinis parametras. Tiesifiorma taip pat n@rasta
In [F/(1-F) ] = aK*t + InA
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gauta pakeitus F = K/K*
Duomem analizé
Lentek 1 pateikti analizavimo duomenys. Kapitalo auginverciai apskatiuoti pagal

penkmeio aritmetin vidurki.

Lentelé 1 Penkmeio vidutiniai jver¢iai.

Metai 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1994,5
K 155 21,3 306 436 62,1 103 171 237 311 350
dk/dt 091 14 245 292 6,02 11,8 153 11,3 183 9,86

Saltinis: OMAR C.F. (2006) Capital accumulation in brazilian economy.

Pirmoji analiz tikrina ar reiskinys atitinka logistintaisykk, ir jei taip, tai kokiu tikslumu.
Naudojama linijit lygtis, sulygiuojant stedtus duomenis ties; pagal maziausikvadraty metod,
nustatant aK* reikSmkaip sulygiuotos linijos kertinkoeficient. Reikia pastedti, kad K* reikSne
bet kokia, nes reikia zinoti tik lygties foannepaisant to K* parinktas pagal K reik&§(8iuo atveju

* = 2,500). Koreliacijos koeficientas gautas Iygimo metu 0,9972, kas parodo jog duomenys
gerai sulygiuoti su tiese (idealu butu K.K. = 1).

Sekariame zingsnyje analizuojamas kapitalo keitimosipgamir, pagal diferenciaknygti,
jis turéty atvaizduoti parabeldK/dt = a K (K*- K ). Sulygiuojant apsk&iuotas tempo reikSmes su
parabole, kuK nepriklausomas kintamasejr aK* gaunami atskirai ir pilnai nustatomi logisit
kreivés parametrai. Grafike (Pav. 6) matome kad tempd®rm9 aiskiai pasikeit Parabal, kuri
turéty aprasSyti tempo kitisp paro@d nepaaiSkinam moduliacip, tai jvertinus negalima vienos

parabots visam analizuojamam intervalui, nagtirreikia atskirai iki ir po 1970 met
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Pav. 6 Kapitalo augimo rodikliai (1)
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Kaupimo modelis pries 1970

Intervalas 1947 — 1970 trumpas, ir penkimnaluomem analizei yra mazai. Bus naudojamai
trimeciai duomenys (Lentél 2), nuo 1949 iki 1967, kiekmanoma iSvengiant kraStutinum
(modelio pegjimy). Parabais derinimo rezultataa = 13.5- 10~ °ir K* = 5,400.

Kreivé matoma grafike (Pav. 7). Po skavimy, nustatyta jog kapitalo pusiausvyra 1987m
augant $iuo tempuiby US$ 30.610 *2 ( trisdeimt trilijony doleriy), i suma tuity biti pasiekta
sekartio amziaus gale. Si reikdnymiai per auksta, ji tokios pi@s reikdnes kaip ir dabartinis
JAV kapitalas.

Lentelé 2 Trimeéiai vidutiniai rodikliai

Metai 1949 1952 1955 1958 1961 1964 1967
K 148 175 21,3 256 30,6 410 4972

dk/dt 0,75 1,18 1,37 2221 242 276 3,60
Saltinis: OMAR C.F. (2006) Capital accumulation in Hrazilian economy.

Kapitalo &ugimo Tempas pries 1970
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Pav. 7 Kapitalo augimo tempas Brazilijoje prieS 197

Kapitalo augimas po 1970

Modelis ,po 70“ maziau funkcionuotas negu pries riagriretas, ir prognozavimas labai
rizikingas (Pav. 6 ir Lentel1). Sio skyrelio tikslui pasiekti pakanka palygitikraji kapitah, su
planuotu pagal ,iki 70° modeliu (Pav. 8 ir LenteB). Nesunku pastéb jog, pagal ankSau
nagrireto modelio rezultatus, Simtri@ gale tugty bati didesnis augimo tempas nei dabartinis.
(OMAR C.F., 2006).

Lentelé 3 Realiojo kapitalo palyginimas su prognozuotu pag ,iki 70-uj y* modelj.

Metai 1949 1952 1955 1958 1961 1964 1967 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
K proj 143 176 215 26,3 322 394 483 62 89 127 180 255 360 503
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Ktkras 14,8 175 21,3 256 30,6 41 49,2 62 103 1712 237 311 355
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Pav. 8 Kapitalo augimas Brazilijoje (3)

ISvados

Pav. 8 rodo palyginim tarp sukaupto kapitalo ir prognozuoto, panaudoj#it 70-yjy"
model. Nesunku pastehi jog , pagal ank8au nagrigto modelio rezultatus, prognozuotieji 70 ir
98-yju rodikliai didesni nei reak. Sukauptojo BNP anatizodo, jog pozityvi paétis buvo tik iki
90-yjy pradzios, po 9@4y iki 2000m. ji tapo negatyvi, nors ahiemodely; rezultatai @iréty biti
vienodi.

D¢l socialiniy indikatoriy trikumo Si analiz nevisiSkai tiksli, téiau tiems, kas gyveno Siuo
periodu, lengva buvo pastgbmokslo, sveikatos ir socialipipaslaug tapo Zzymiai maziau, pajam
ISsiskirstymas sutetkdaugiau privilegiy turtingiesiems.

Reikia pasimokyti i$ praeities klajdkad iSvengti panasgibédy ateityje. Brazilija, dl savo
dydzio, naifiraliy resurs gausos ir glyginai mazos populiacijos, gal laikytis saugesnio kelio,
siekti didesnio vidinio vartojimo. Nereikianirtingai prekiauti su uzsienio vals@is, kaip
pavyzdziui Azija, ji neturi tokio didelio produkog prisotinimo kaip Europos Salys. Pernelyg
skubotai atverta Brazilijjos ekonomika, kaip barghdaryti karinio rato vyriausybir kaip daro
dabartire vyriausyle, gali bati istoriné klaida. Trumpai tariant ,maZais Zingsniais galimaeiti

ilgus kelius®.
2.2 ]vadasj ekonomikos dinamika

Siame skyriuje bus apZvelgiami esminiai ekonomikiisamikos modeliai, naudojami
moderniose sistemose. Pateikiami Biodely taikymo pavydZziai. Makroekonomika yra prisotinta

vairiausiy dinaminy modeli, tatiau mikroekonomika — ne.
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Didesnis dmesys bus skiriamas paklausos-plas ar tam tikros kompanijos ekonomikos
dinamikai.

Ekonominiai modeliai

Supazinimui su dinaminiais modeliais, bus naudofntik vienas, tiesis lygties,
pavyzdys.

Dinamika susijusi su daiktkeitimuisi kegant laikui. Laiko ¢kmé yra esminis elementas
dinamikos procese. Kintamasis, dviejuose laiko whap, bus vienodas ar skirtingaseran
pagrindire problema. Mums svarbiausia kakeikSnt igys kintamasis po tam tikro laiko tarpo. Bet
kokia kintamojo reikSr yra visada susijusi su laiku, mes kalbame apiarpag, kaina ar pein
mums svarbu Zinoti kokiu laiko momentu tai buvagBnt laikui Sie kintamieji ke&iasi. Siame
darbe apie laik kalbesim kaip apie periodus. Pvz.: Pradinis momentasriogas 0. Zymimat = 0,
1, 2. Kaina (price) p(0) reiSkia, kad tai kaina ¢ngu laiko momentu, p(t - 2) — kaina dviem
periodais ankstesn

Kaip ketiasi kintamasis d&gant laikui, priklauso nuo to, kag kintamji salygoja, o tai
dazniausiai parodoma naudojamo modelio. Kitaipatdrimodelis parodo kaip Keasi kintamieji
bégant laikui, nuo kokj kity kintanyju jie priklauso.

Modelis, nepriklausomas nuo laiko vadinamasatiniu modeliu (static model).
Ekonomikoje egzistuoja daug statinmodely, kad ir gerai mums Zinomas paklausos —ipasi
modelis, preks kainai apska&iuoti. Jei lygintume dvi skirtingas kainas pasiksifpadilai, jau hity
lyginamasis statinis(comparative statics) modelis.Cia lyginami du tadkai, ir mums fgomu kaip
vienas taSkas pakitp kita, tam reikty specifikuoti dinaminius procesus, ardamaminj modej
(dynamics model), kuris parodytu kaip taskas juda i$ vienos reisikita bégant laikui.

Pasaulis yra per daug stitigas, todl naudojamas modeligyertinti esminiams sistemos
parametrams ir kintamiesiems, nustatyti tarpusavio rySiusEkonominis modelis (economic
model) koncentruosig ekonominius sistemos aspektus, kaigaciologinis modelisj socialinius
tos p&ios sistemos aspektus.

Dinaminis modelis

Paimkime sekatia lygti
Xt+1) = 3+%x(t)

Kintamasis x, laiko momentu t+1, yra priklausomas o paties kintamojo kitu laiko
periodu. Toks modelis vadinamaskursiniu (recursive). Galima naudoti netgi ne viena buyus
laiko periodh. Jei rySys yra tik tarp vieno buvusio periodo,d®iss vadinamas pirmos eiles
rekursineé lygtis (first-order recursive equention), jei du periodai -antros eilés rekursiné lygtis

(second-order recursive equantion) ir t.t.
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Siuo atveju nepakanka nustatyti x kitiaike, reikia zinoti ir pradigreik$ne. Tegul tai bus
x(0)=10. Apskatiave reikSmes gausime takisela x(t) = 10, 8, 7, 6.5, 6.25. Galim truputi
pasimokinti iS Sios sekos. Pirmiausia jos kitimaszja, panasu kad ji afja | tam tikg skatiy. Jei
selq pratstume, matytume jog ji ajh i skatiy 6. Ar tai sutapimas? Ne, tai Sios sistemos
pusiausvyros taskagequilibrium).

Deterministinis dinaminis modelis (Deterministic dynamic model)

Ankstiau aptari mode|, galime panaudoti aiSkesniamavekos ,dinaminis modelis’
apibadinimui.

limame § p&ia lygti x(t+1):3+%x(t), ir pazymime pradintaSk x(0) = x. Tai yra

deterministinis dinaminis modelisarba deterministindinamire sistema (deterministic dynamical
system). Tai dinaminsistema, nes naudojamas nuo laiko priklausomasarkesis x(t). Tudami
X(0)=xo, galime nubézZti visa serip reikSmiy x(t), nuo periodo 0. Reik pastdbjog reikSnes
priklauso nuo pradimi salygu. Skirtingos pradiés silygos, nulems visai kitokias sistemos reikSmes,
nors pati sistema konverguo$ paf pusiausvyros tagk Kol tai deterministinis modelis ? Nes
duodant 4 paia pradirg reikSne, reikSmiy seka bus visada ta pati.

Pabadykim apraSyti deterministimode]

X(t+2) =a+bxt) x(@0)=x,

Tai deterministig dinamire sistema. Tam kad nustatyt) seks, mums reikia zinota ir b
reikSmes, kurios vadinamosistemos parametrais. Parametrai, tai sistemos konstantos ir
daZniausiai nurodo tiriamos problemos stinkt Kartais vadinami istrukt @iriniais parametrais.
Taigi, turim tris dalykus kuriuos reik nustatythdimirgje sistemoje:

e pradirg busery x(0) = X,

e paramety reikSmes, Siuo atve@ir b

e kintamojo x sek béegant laikui

Sia sek nesudtinga pavaizduoti ir Ms Excel lentgé.
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Pav. 9 Kintamojo x selg bégant laikui

Imonés dinamika

Zemiau bus iSnagréti pagrindiniai imones dinamikos aspektai. Siai dienai yra nedaug
darby nagrirgjanc¢iy imorés dinamilk. Buvo keli darbai nagrijantys reklamos, nawjproduki;
itaka.

Monopolija ir reklama

Tarkim turime monopoligt kuris pardavigja prelke uz p kaim. Galima manyti jog
monopolistui nereikia reklamuotis, nes jis vieniistgrekes platintojas. Bet net monopolistui reikia
informuoti visuomen apie produkf, o yp& jei produktas ilgalaikis ir antro produkto kliestgreitu
metu nepirks. Siuo atveju pardavimaghant laikui smuks.

Spekime jog pardavimus apititia p(t) funkcija, priklausoma nuo laiko, o pradiriaskas
s(0) = . Nereklamuojant produkto pardavimai rasgretiu r, kuris yra proporcingas to meto
pardavimams. GrafiSkai atvaizduoti galime pasitetktler (SHONE, Ronald. 2003) aproksimacij
ir Ms Excel skatiuokle.
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Pav. 10 Pardavimai mags grekiu r, proporcingu to meto pardavimams

Nesvarbu kokie pardavimai bus pradzZioje, finalevji tiek baigsis. Dabar, kai panate
pasekmes be reklamavimosi, galime analizuoti sitwaw reklama. ISvardinsim kelias prielaidas,
susijusias su reklama.

¢ reklama padidins pardavimus proporcingai reklamdlaistiems pinigams

e pardavimai dids proporcingai masei Zmankurie dar nepirko produkto

¢ rinkoje yra maksimalum Zmoni; kiekis per perioal, kuris pirkiy produkt uz esam

kaina

Kuo daugiauimore iSleis kSy reklamai, tuo auk$au bus pardavim pusiausvyros taskas
(equilibrium sales rise Nors reklamos iSlaidoms neapibtai pakilus, pirkju kiekis vis tiek nebus
maksimalus t.ym.

Griztam prie pavyzdZio. Tegul pardavimai rs@z5% gretiu, pradZioje pardavimai yra
100,000. Maksimalus klientu skais per period 500,000more isipareigoja reklamuotis santykiu

a, kas padidins pardavimus proporcija 0,2. Atlgkatiavimus [Pav. 11] gausim:
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Pav. 11 Pardavimai su reklama

Kaip ir buvo tikéta, reklamavimasis pazabos pardayikmitima, - Siuo atveju Zemegmeli
~37.000 piniginy vienety.

Difuzijos modelis (@iffusion model)

Paskutiniu metu nesunku pasigdabai greit ir platy kompiuteriy ir mobiliyju telefony
paplitimg visuomegje. Tempas, kuriuo Sie produktai plinta, vadinarddazija (iSsisklaidymas).
Inovacijos nebtinai turi bati produktas, tai galiiti netgi ickja, ar liga. Difuzijos proceso &riama

linija, panasii S-formos kreig (sigmoict).

IAugantis
numeris

prisotinimas

iSlinkio taskas

maksimalaus kilimo
laiko periodas

Pav. 12 S-formos krei¢ (sigmoide)

Svarstant apie mobiliuosius telefonus, pradZioge gali kuti tik verslo asmem, véliau
naudojimas greitai auga, jie paplinta ir likusiojssuomers dalyje, netgi tarp jaunimo. élfau

sumazja nes rinka prisotinama.
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Cia nesimato jokj matematini iSraisky, galima pamigti jog, nuozulnumas reidkiplitimo
greiti, asimptot (asymptote reiskia prisotinim. Kreivé gali kisti priklausomai nuo modeliuojamo
objekto.

Kuo daugiau asmenturi telefonus, tuo daugiau ir kiti nori jugsigyti. Atlike skatiavimus

galime kreiw nubraizyti grafiSkai.

2 Fig07_D5
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Pav. 13 Procentinis telefon savininky kiekis

AN(t+1)=(a+bN(t))(m—N(t))
N(t) — savinink kiekis laiko momentu t
F(t) — procenti savininly dalis
m — maksimalus galimas piéjlg skarius
a,b ir m - trys parametrai
(SHONE, Ronald. 2003)

2.3 Esamos programirés jrangos apzvalga

PrieS pradedant kurti programverta iSsiaisSkinti, kokia panasi prograiimanga jau yra
sukurta. ISanalizuotos finangs skatiuoklés pasirinktos pagal savo funkgifinkamunm mano
kuriamai programai. Darbe iSanalizuota progranifanga:

e HELIX delta -$;
e Mathwiz Financial Calculator PRO;
e Horizon Investment Analyst;
e Precision Financial Calculator Professional Versidit.
HELIX delta -$
HELIX delta-$ - investicijp analizavimo ir investicinio portflelio valdymo pycama,

padedanti priimti investavimo sprendimus ir pasitimarp skirting; investavimo galimyhj.
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HELIX delta-$ atlieka tokias pagrindines funkcijas:
e Investicijy analiz;
e Akcijy portfelio valdymas.
e Investiciniy sprendiny analiz apima:
e Akcijas ir kreditus;
¢ Pensij fondus;
e Investavim | nekilnojam turta;
e Investicijas ir nuor;
e Skirtingy scenariy palyginimg tam p&iam projektui;
e Investicijas; gamyhy ir rengimus;
e Banky depozity ir saskaity analiz.

Grynosios dabartiss veres (NPV) ir vidires pelno normos (IRR) metodai parodo projekt
stipriasias ir silpasias vietas. HELIX delta-$ tai parodo vaizdZigiadeda apsisgsti.

Pagrindirts HELIX delta-$ funkcijos:

e Nuvergjimo kalkuliatorius;
e Paskol ir investiciju kalkuliatorius;
e Diskontuoti piniginiai srautai;
e Skirtingy investavimo scenatjjpalyginimas;
e Esamy investiciy analiz ir aktualy pelno normy skatiavimas.
Programa naudoja tris pagrindinius metodus inviestigprojekiy efektyvumui skaiiuoti:
e Atsipirkimo periodas;
e Grynosios dabartis verts;
e Vidinés pelno normos.

HELIX delta-$ turi visapusigkoperaciy ir instrukcijy Zinyma, greito starto gigl (quick start
guide), kuris padeda greitai ir lengvaisavinti progran. Pagalboje pagal indekgalima susirasti
reikiama informacip apie program Visos formués ir skatiavimo bidai taip pat pateikti pagalboje
(15).

Mathwiz Financial Calculator PRO

Mathwiz Financial Calculator yra universalus ir p&Egio naudojimo finansinis
kalkuliatorius su slankiu laukeliu (spread-sheéjginiu srauty jvedimui, amortizacijai ir paskolos
grazinimui skatiuoti. Kalkuliatorius skaiiuoja Sias finansines funkcijas: grynosios dabastin
vertes (NPV), lisimosios vegs (FV), vidires pelno normos (IRR), skolosagimima (payback),
periodus (periods)moky dydzius (payment amount). Sistema apima amorjaatenteles (multi-
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terms amortization tables), skolosizinimo grafikus, kalendorini daty skatiavimus, pagrindines
matematines funkcijas.

Mathwiz sudarytas i$ keturkalkuliatoriy:

e Matematinio kalkuliatoriaus — skaiioja pagrindines matematines funkcijas;

¢ Finansinio kalkuliatoriaus — skailoja pagrindines finansines funkcijas;

e Kalendorinis kalkuliatorius — sk&uoja dienm skatiy tarp dviej daty;

e Paskolos gizinimo tvarkara&o, kuri galima periiréti arba spausdinti.
Svarbiausios Mathwiz kalkuliatoriaus sagb

e Dabartires veres, hisimosios vegss, IRR, PMT skaiavimai;

e Reguliariy ir nereguliany pinigy sraut; skatiavimo galimylzs;

e Metiniy, ménesiniy, ketvirgio, dienos termin pasirinkimo galimyb;

e Mokéjimy isiskolinimy ar avang skatiavimai;

e Amortizacijos lenteis. Perzira arba spausdinimas (multi-term amortizationdsbl

View or print);

e Kalendorinis kalkuliatorius;

e Saugojimo ir susigzinimo funkcijos ( save and retrieve function);

e Pagrindiny matematini funkciju skatiavimas;

e Paprastas naudojimas (intuitive and easy-to-ué). (

Horizon Investment Analyst

Horizon Investment Analyst — tarankis, kuris padeda sudaryti, valdyti, maksimizuot
investicin portfel. Jis padeda apiéitti dabartinegplaukas, prognozuoti ateitigslaukas. Programa
skatiuoja pelra, periodire bendsja graZa (total return), augata bendsja graZa, viduting metirg
bendnja graZza, viding pelno norm (IRR), kapitalo naugl pirkimo/pardavimo kainas, ir kitas
statistikas. Programa parodhairiy skirtingy tipy grafikus, turi penkias pagrindines skirtingpu
darbo lenteles kapitalo naudos skavimui. Turi importo/eksporto galimybes. Ypatingakama
programa investicijoms su sttthgais pinig@ srautais, anuitetams, taip pat gatitibnaudinga
bankams, operacijoms, susijusioms su taupomosi@asisaitomis, taupomosiomis knygeiis,
akcijomis, obligacijomis ir kt.

Horizon Investment Analyst turi investicinterminy Zodyra, kuris paaiskina pagrindinius
programoje naudojamus terminus (investidipus, skailiavimo metodus, kas kada naudojama,
kaip skatiuojama ir pan.).

Programoje yra darbo su pavyzdiniais failais gabyakete yra rinkinys pavyzdipfaily,
kuriuos galima naudoti mokantis dirbti su paketueksperimentuojant. Taip pat yra duomen

importo galimylé. Pakete yra grafik perziira ir spausdinimas. Yra du pagrindiniai grafitipai:
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sklaidos diagramos (scatter diagrams, “2D X-Y”)kiasiu (Category) diagramos. “2D X-Y”
grafikams x aSiai naudoja datas, o0 y aSiai nausiagkadiuotas reikSmes. (17)

Precision Financial Calculator Professional Versiory.1c

Precision Financial Calculator skmioja vidirng pelno norm (IRR), gryraja dabartir verte
(NPV), bisimaja vert (FV), skolos ggZzinima, XIRR, ir modifikuot, viding pelno norm (MIRR) i$
projekto piniginiy sraut,. Programoje taip pat yra nusudjimo kalkuliatorius (Depreciation
Calculator), paskolos kalkuliatorius (Loan Calcalyt metires procentigas normos kalkuliatorius
(Annual Percentage Rate Calculator), anuitiealkuliatorius (Annuity Calculator) ir infliacijos
kalkuliatorius (Inflation Calculator). Yra duomegreksporto ir importo galimyb Programa turi
galimyb; piesti grafikus ir juos eksportuoti. Galima pasirstulpelinius arba linijinius grafikus.

Programos pagalba (Help) yra informatyvi ir labalgmgvina darfp Kiekviena operacija
aiSkiai apraSyta ir parodyta kaip turiitb uzpildyti skatiavimams reikalingi langai. Yra SeSios
grupés pavyzdai, kur paaiskinta kaip sgsti atitinkamus uzZdavinius, ir kaip analizuoti réatus.
Programos pagalboje paaiskinti pagrindiniai finaraiterminai bei sk&iavimo formuks. (18)

ISvados. Nagrirgjamy programy palyginimas

Toliau pateikiamas nagrty programy palyginimas, taip pat palyginamos ir baigiamajam

darbui kuriamos programos sagb

Lentelé 4 Nagrinéjamy programy palyginimas

Mathwiz Horizon Precision Financial Kredito IS Loglet Lab
Funkcijos \ Programos HELIX delta-$ Financial Investment Calculator Professional (kuriama)
Calculator PRO Analyst 11c

NPV skaiciavimas + + o + | + R
Basimosios vertés skaiiavimas - + - + | o
IRR skaitiavimas + + + + | + -
MIRR skaiciavimas - o o + | + .
LNPV skaiciavimas - - - | + -
LIRR skaiciavimas - - 5 | + -
LMIRR skaitiavimas - - - | + -
Piniginiy srauty jvedimas + + + + | + +
Reguliariy piniginiy srauty skaiciavimas + + + + | + +
Nereguliariy piniginiy srauty skaiciavimas + + + | +
Pagrindiniy matematiniy funkcijy skaiciavimas - + - + | -
Nusidévéjimo kalkuliatorius - - - + | B,
Paskolos kalkuliatorius - o 5 + | + .
Metinés procentinés normos kalkuliatorius - - - + | + o
Anuitety kalkuliatorius + o o + | + .
Infliacijos kalkuliatorius + s o + | -
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XIRR skaiciavimas - o = +

|
Darbo su pavyzdiniais failais galimybé - - + | o
Greito starto pradzia + . - | .
Importo galimybé + 5 + + | +
Eksporto galimybé + 5 + + | + +
Pagalba vartotojui + + + + | + +
Grafinis vaizdavimas + 5 + + | + +
Ribinio kapitalo nustatymas - - 5 | +

Matome jog dauguma programnedirba su logistiniu modeliu, téldbuvo sukurta ir
panaudota logistinio modelio skaiokl¢, deja skafiuokle negali nustatyti ribinio kapitalo. Siam

parametrui nustatyti t@étlnaudojamas produktas Loglet Lab.
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Darbo tiksluiigyvendinti sukurtainvesticijy skai¢iuoklé, paremta logistiniais modeliais.

3. SIULOMO SPRENDIMO METODIKA

Sios skaliuoklés pagalba galiam lengviau ir gfigiu analizuotijvairias investiciy vertinimo

situacijas. Ji bus naudinga eksperimento atlikinBkatiuoklés ir esam programy palyginimas

pateiktas (Lentél4 Nagrirejamy prograny palyginimas). Logistini duomem analizei naudojamas

paketas Loglet Lab v1 ir Loglet Lab v2

3.1 Kredito padengimo skakiuoklé (versija 2.0)

edito padengimo informaciné sistema (versija 2.0)

Pradsia Inwesticijos ¥ Sudetines paldkanos ¥ Logistings palikanos " Grafikai

Investicijy vertinimas Rasti——————
Pelno norma i) Trukme metais () NPy =
= " IRR U |
ID,DEI IE' j 2 Eksportusti | (s Excel  LMPY
Ribinis kapitalas (km) Prading investicija (K0) " LIRR
|1;1 I‘l = Sudaryti nauja sutart] | " MLIRR
* Visus
MPY IRR LMPY LIRR: MLIRR
- [0,1050424  [0,0137806  [0,5212 [0,08
Metal I5laidos IlplaUkDSI LIRR priklausomybé nuo diskonto normos
1 -0.5 o [-lprasts Km=11-Km=17-km=25
z2 -0,5 ]
3 -0,5 1
4 -0,5 1
) u] 1
4] 1

Wiso IElaidos  Wiso Iplaukos  Yiso Bendras srautas

-3 [+ f1

Pav. 14 Kredito padengimo skaiiuoklé (v2.0)

Pagrindinés programos funkcijos
NPV (Net Present Value) skaavimas

IRR (Internal Rate of Return) radimas

LNPV (Logistic Net Present Value) skavimas

LIRR (Logistic Internal Rate of Return) suradimas

MLIRR (Modified Logistic Internal Rate Of Return) s&aivimas

Grafinis skirtingy ribiniy kapitaly (Km) palyginimas

Duomen ir grafiky eksportavimas
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e Visos kitos pirmoje versijojbuvusioskredito padengiméunkcijos
Si skatiuokl¢ tai bakalauro baigiamajam darbui sukurtos IS paliota versija. Programos

funkcijos papildytos Investicijy skai¢iavimo procediaromis.

Kredito padengimo informacine sistema (versija 2.0)

apvadiia'glnvest\c\ jos * Sudétings paldkanos \Loistir\es palikanos | Grafikai f Sutartis | Moksjimal

Kredito padengi
PradZia T Investicijos © Sudeétings |

tema (versija 2.0)
Gkanos F Logistings paldkanos

" Grafiksi T Sutartis © Moke;

Sudétiniy palukany metodas Logistiniy palikany metodas
Anuibetas Mokejify per metus [ Rasti
. [— R

3691,95 2 & Anuitets pagal paldkanas Aritalas 3601,95 2

e A " Palikanas pagal anuiteta
Matings palikanos Lalkotarpis metals Kredicas " Palikanas pagal anuiteta, Paldkanos 0,06000930

P ——— * Paldk | sudetini it itet:
|n,o6000000 | 3 {20000,00 € paltksnas pagal lagistinj anuitsts Ribinis kapitalas [100000000 e i

— Prisotinimas D0,0002

Sudaryti plana «; Ekspartucti | Ms Excel E;f Sudaryti nauja sutartj |

Metai Likutis |Pa|ukanns |Dadeng|mas |Anu\tetas | B Ja AbRE e A |
20000,00 600,00 3091,55 369,95 Metai Likutis Palukanos |Dadangimas Anuitetas |
2 16908,05 507,24 13184,71 |3691;95 HQDDDD,DD 500,397 3001,08 3601,95
! ks L7 320525 269095 2 16908,02 |s07,23 3184,72 3691,95
4 10443,00 313,29 3378,66 601,95 = o yern ] re e e
El £GAtS 212,93 3480,02 2695395 4 10443,05 313,31 |3378,64 361,95
& 3594,42 |107,53 3584,42 [869595 3 7064, 40 l211,38 |2420,00 |3601,08
viso: 2151,69 20000,01 22151,70 : S te e e i
visa: 2151,70 19999,99 22151,69

Kredito padengimo informacine sistema (versija 2.0)

EPradila EIHVESUU jos | Sudetings paldkanos .Luglstlnes palitanos FGrafikai | Sutartis Tiokeiimal

Palikanu palyginimas LikuZio palyginimas Naujos sutarties sudarymas
i i i H 16.000 cmem e - EEt Dizta Miets Kradito gauéjas
14000 ] - [2007.06.26  [caunas |ADLENA &l 2'
12.000 ]
100003 - Walluta Mokejimy pradiia  Mokajimy periodiZkumas (mén] Joreditn daveias
000 |- 7L 2007.06.26 [F ADLENA - ;@J
6.000 -
Ll s Kredito gavéjas | Kredito davéjas
L Timondl Trmongs kodas Tvone: Imonis kodas
i 7 = B g 7 [tmone 24546 [imone 24546
Vardas: Pavardér Wardas: Pavardé:
L Braizyti HJ g‘ _,I [varDas FAVARDE [varDAS FAYARDE
Pataigas: Paraigoz:
Padengimo palyginimas [Parecos [ParEIGOS
Miestas/rajonas Adrasasi gatys, namas Migsras/raonas Adresasi-gatue, namas
[miesTas |aDRESAS [MIESTAS [ADRESAS
Talefonasi Telefbnagt
[TELEFONAS TELEFONAS
Bankas Banko kodas Bankas Banko kodas
[pankas [aaar1 [Bankas faaa71
it nr Saskamos i
45874456 EI 45874456 EI

Dy Spausdinti sutary | 4

A Ttraukt sutrt | DB |

& Braisyti

Pav. 15 Kredito padengimo skaiiuoklé v1.0

Lentelé 5 Programos vykdomi skatiavimai

Metodas Matematin € Formul é Delphi Funkcija
K K K Net Present Val ue (i, CashFlows, ptStartCf Period);
NPV NPV =Ky + L+ —2-+... =
1+i (1+i) @+i)
K K I nt er nal Rat eCf Ret urn(0, CashFl ows) ;
IRR Ky=—Ll4+——2_, +_—n
1+ (1+if 1+
K .K MyMat h. LNPV] (Km it em Sraut as, Pal ukanuNorna , I );
m

LNPV K, = ,
K+(K,-K)-@+i)"

LIRR AnalitiSkai, kur LNPV grafikas Tl nvesticijuPl anas. LI RR
kerta diskonto normos asj.
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Skaifiavimy rezultatai:

Investicinis projektas igyvendinamas per

SeSerius metus.

Bjom mety pradzioje
investuojama vienaslyginis vienetas. ¥liau, ketverius metus iS ég, kasmet investuojama po 0,5

piniginio vieneto. Projekto pajamos gaunamos pradedreiaisiais metais ir yra lygios vienam

salyginiam piniginiam vienetui. Reikia apskaioti projekto gryaja dabartim vert esant pelno
normai a) 8% b) 12%

Lentelé 6 Pinigy srautas

Metai
0
1
2
3
4
5

6

IS viso:

Suvedame duomenis:

Pelno norma

(i) Trukmé metais (7)

|D,c|a

|5

2

Ribinis kapitalas {km) Prading investicija (K0}

|2

ir

|—1

Metai

I5laidos

[plaukus'

-0,5

[=u T S N e

-0,5
-0,5
-0,5
0
0

R ===

Spaudziame

Rasti

i NP
IRR
i LMPY
" LIRR
i MLIRR
i \isus

B

ISlaidos

-1
-0,5
-0,5
-0,5

Iplaukos

0

A P P P B O O

Bendras srautas

-1
-0,5
-0,5
0,5
0,5

1
1
1

Rezultatai: apskagiuojami visi rodikliai. NPV pagal

spalva.
P IRR LHPY
0,1835514 [0,1050424  |0,52665908

priimtinum pazymimas atitinkama
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Projektas prie pelno normos 8% priimtinas nes NRYjei skatiuotume pelno norm12%,
MY

Grafikas: grafike parodoma keakiijtaka Logistine vidinei pelno normai daro ribinis

projekto NPV < 0, o tai reiSkia kad jis nepriinds.

kapitalas. IS¢ia darytina svarbi iSvadadidéjant prisotinimui did éja sistemos vidire

grazos norma.

|- lprasta ~ Km=11-Km=17-Km=28 |

Pav. 16 LNPV priklausomybe nuo diskonto normos

3.2 Loglet Lab programos aprasymas

Abstrak ¢iai

Po trumpo diegimo aprasymo, bus pademonstruotaaselegistits analizs pavyzdai.
Tiksliau, bus parodyta kaip pritaikyti logistinesekes prie turim duomen, transformuoti,
Bootstrap metodu nustatyti paklajdr pritaikyti sukurt mode] prie sistemos. Nors skyrelyje bus
atlikta keltas logistia analizs uzdaviny, pagrindinis tikslas yra supazindinti su¢j@aprograma.
Sekariame skyrelyje bus daugiau analizuojamas pats tioggisaugimas panaudojant Loglet Lab
prograny.

Jvadas

Augimas visada greija, pasiekia maksimal greit, tada sustoja kai pasiekia gibKai
saukgrazos gkla iSsprogsta, augimas vyksta labai greitai nekwena 4stek pagamina dar dvi
lasteles, Sios dar dvi. Bet Si daugyba resit iki begalyBs, kaip pasakoje apie pupa, augalas
sustoja kai pasiekia 2 metrus. Papiassias Sio proceso paaisSkinimas, yra logistyytis iS triju
paramety. Vidutinis augimo laikas, laikas per kwugalas auga, ir augimo riba.

Augimas gali sustoti ir greiti kelis kartus. Galimgsivaizduoti uzjusia sausg, o \Eliau

liety, vista taijtakos naujas augimo bangas, veifias link natiralios ribos. Taigi, ,loglet* kilo i$
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Zodzy ,logistic* ir ,wavelet’, ir naudojama kreiwi iSskaidymuii kelis paprastesnes kreives.
Dazniausiai logistinio modelio analizavimas ,ranke nejveikiamai sudtingas, taigi cia
analizuojama Loglet Lab programa skirta logistiaigimo nagrigjimui ir taikymui.

Kitas logistinio modelio atvejis tai rinkos konkute santykiy procesas. Konkurento akcijos
gali kilti, bet tik iki tam tikros ribos, ir galiaiai jos kris kai ki dalyviy akcijos pakils.
Pasvarstykimjrad; plokSteése (LP) paklausos augiamju pakeitima kase¢mis (MK), ir tada
kompaktiremis plokStetmis (CD). Loglet Lab pagalba galima pritaikyti Sisituacijai logistin
model, apskatiuoti kiekvieno etapo augigir kritima.

The Loglet Lab programgalima atsisjsti i$ http://phe.rockefeller.edu/LogletLab/Loglet

Lab reikalavimai kompiuteriui: bent Windows 95 aiT Nt.O, 16 MB RAM ir Java Runtime
Environment.

Po idiegimo galime pasileisti programlLoglet program per Start meniu arba nuokpd
darbastalyje.

Pirmasis modelis

Sukuriame naudjdarky File/New. Kairiame lentés kampe uzpildome duomenis, taip kaip ir
MsExcel skatiuokléje. Tretiame stulpelyje galime iSskirti iS sk@évimo pasirinktus duomenys.

SpaudZiame Fit / Fit Logistics.

X Y
1920 10
1930 50
1940 90
FALogletLab 0] x|
File Edit Fit Help
Data Set |; rTransforms # of pulses: 1}Z|‘
X v |Exclude?f:|| ® Normal Residuals—=aturation (K)_m Ul
[] i Midpoint {tm 1930
1920 10] L ‘|| = Decomposed || @ Off . AT -
1930 s [ : _ Time (dT) 0[]
1940 sl || () Fisher-Pry ) Absolute e o=
i| © Bellcurves || O Percentage Fit M|
untitled
100 T T T
a0 B
60+ -
=
40+ §
20+ -
D T T L T T I T T L T T 100%
g
o o g0
=
1 1 1 1 1 1 1 1 1 _1 DD%
15820 1924 1830 18345 1840
time

Pav. 17 Loglet Lab sukurtas primityvus modelis.
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Matome grafilg, paklaidy ir surastus parametrus, parametrus galime pasikesys, bet
rekomenduojama naudoti apskabtuosius. Jei zinomas kazkuris dydis, pavyzdia,rgalime j
uzfiksuoti, spausdami kvadea$alia duomein

Tikras modelis

Pamodeliuosim tikro pasaulio duomenis, t.y. &gulos augim.

File / New.. suvedame lentsl ir aSiy pavadinimus. Title: Saéfirazos augimas; X AXis:
Jlaikas (dienomis)“; Y Axis: ,aukstis (cm)*“.

Lentelé 7 Saukgrazos augimas

7.0 12.0 21.0 28.0 35.0 42.0 49.0 56.0 63.0 70.0 77.0 84.0
1793 36.36 67.76 98.1 131.0 169.5 2055 2283 247.1 250.5 253.8 2545

Rezultatai:
I [

File Edit Fit Help

[ Data Set HiGE # of pulses: 1}Z|‘ ]
? aturation (K) 261,741 ]

¥ i Exclude?|| ?|| @ Normal Residuals =
[] i Midpoint {tm 34,201
I 1783 1 A 2 Decomposed || @ Off . point tim) U
12 3636 | : ] Time (dT) 51,11
;18 53,8?15 L] () Fisher-Pry ) Absolute e o=
= 1?: T i|[ © Bell curves ) Percentage Fit M|
42 1695 [ . .
28 2055 [ SaulégraZos augimas
56 2283 : 300 T T T T T T T T
63 2471 []
70 250,45 []
77 2538 [ 250
B4 26458 [
L 200

aukstis (cm)
o
[}

-
=
=}

a0

40 a0
laikas (dienomis)

Pav. 18 Loglet Lab modelis "Saulgrazos augimas"

Gaubji mode| galime paiiréti jvairiais kidais. Pavyzdziui pasirinkusFjsher-Pry*
transformacija, matysime tigsiinija, kuri rodo procentinaugima pagal prisotinim. Reik atkreipti

démeg jog Siuo atveju asys rodys procentus.
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SaulégraZos augimas

99%
0% B
E
L=
LS 4
prd
£
=
L=}
10% B
1% = } f f f f f f 100%
S |
= Il = = — — (=] n]
2 m] =] =] I 1= 1= =
= m] m]
1 1 1 1 1 1 1 1 _100%
0 10 20 a0 40 a0 60 70 a0 a0

laikas {dienomis)
Pav. 19 ,Saukgrazos augimas” po Fisher Pry transformacijos

Ugio kitimo greif parodo Bell curves' transformacija.

"BEIIEUWES H Percentage ‘ [ Fit

SaulégraZos augimas

3

651

5L

L L L L el L
G0 65 il 75 a0 a5 an

0 L L L L L L L
10 158 20 25 30 a5 40 45 a0 55
laikas (dienomis)

Pav. 20 Bell curves* transformacija.

[jungdami ,Residuals® matysime kiek modelis atititkaus duomenis, t.y. kokia paklaida.

Galim matyti absolitia ar procentin paklaidas.

0 it f f f f f f f f f f f f f t f 100%
g
= Im| il =y =y =y =y fl 0
@ T =) =) T =) =) =
= ]
I I I I I I I I I I I I I I 1 I ~100%
1] 10 14 20 28 30 35 40 45 50 58 60 2141 7o Ta a0 84 90

laikas {dienomis)

Pav. 21 Modelio paklaidos

BI-LOGISTINIS MODELIS
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Dabar pabandysime BI-Logistini modeli. Augimas gaieiteti ir |ététi, kaip ir sauégrazos
augimas sausros metisivaizduokime kaip padigb atominiai bandymai, karo pavojaus metu.
Panika aptrimsta, bandymai sustoja iki se&kas bangos. Visa tai gaime pamatyti sugle dvi
logistines kreives dvi atominiy bandymy bangas.

Atidarome nayj darka, suvedame pavadinimus ir duomenis IS léstel

Lentelé 8 Atominiy bandymy kiekis 1945-1991 metais

Metai Kiekis Metai Kiekis Metai Kiekis Metai Kiekis Metai Kiekis
1945 3 1955 69 1965 420 1975 700 1985 868
1946 5 1956 87 1966 463 1976 718 1986 882
1947 5 1957 119 1967 497 1977 737 1987 896
1948 8 1958 196 1968 542 1978 754 1988 910
1949 8 1959 196 1969 580 1979 769 1989 921
1950 8 1960 196 1970 615 1980 783 1990 929
1951 24 1961 206 1971 632 1981 799 1991 936
1952 34 1962 302 1972 650 1982 817

1953 45 1963 346 1973 666 1983 834

1954 51 1964 384 1974 680 1984 851

Spaudziame Fit / Fit Bi-Logistics. Ir kedekarty ,Fit“ atsiradusiame papildomame meniu.

Reik sitikinti kad #of pulsegra 2.

ﬂLogletLab - ;I.Elll
File Edit Fit Help
“Data set | { rTransforms Hof pulses] ZIjJ ]
_ { i O ol
. > Toraa] ||| @ o ration ()| ﬁg?,?z1r-:||:| 276,816 ,!]
IETE A L] |- o Midpoint (tm) [ 1963,3561— || 1982,7921— [ ]
1 848 5[ i e Time (dT) 17,280 ]| 19,208 ]
1 gj; g L Fisher-Pry ! Absolute Displace 1= >
75 AT Bell curves ) Percentage T | Jem]
1:950 ol L JAY atominiai bandymai
1951 77 e ¥
1952 34 [ 1000 T T T T T T T
1953 45 [
1954 81 [ a0}
1055 I
1956 g7 e IR L
1957 18 [ e
1953 196 [
1 858 196 [ 700~
1 960 196 [ :
1 861 206) [ 2 soof
1962 a0zl [ |2
1963 346 L | = soofk
1 964 agd [ : 5
1 965 420 [0 2
1966 463 [ kS i
1 967 497 [
1 963 547 [ 300~
1 969 sg0] [
1870 615 [ 2001
1871 832 [
14872 650 [0 ook
1873 BEG |
1874 680l L i a . . . . . . . . . .
1975 E{L1 I = 1940 1945 1350 1855 1860 1965 1970 1975 1980 18985 1990 1995 2000
1476 EEREE metai

Pav. 22 Dvi kreives viename modelyje.
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Taigi, dvi kreiws sutalpintosi model. Galime pastelti kad padvigubjo ir parameti,
kuriuos galime keisti ar uzfiksuoti.

Multi-logistinis modelis gali bti dekomponuojamag dvi atskiras kreives, kad vaizdziai
matytume kiekvieam augima atskirai. Egzistuoja netgi keli dekompozicijos ransformacijos

metodai.

Transforms
i® Normal
) Decomposed
() Fisher-Pry

) Bell curves

ISskaidt matome kelis atskirus augimus, kiekwiesu savo riba, ir laiko tarpa tarp skirting

augimy.

JAY atominiai bandymai
oo T T

600 -

500+

400+

300+

bandymy kiekis

200+

0 1 Lkl 1 1 4} 1 1 1 1
1940 1945 1850 19455 1960 18645 1970 18745 1480 1985 1940 1895 2000

metai
Pav. 23 Dvi kreiws viename modelyje.

Kitos, ankgiau pamirtos, transformacijos:

Fisher-Pry

Bell curves

bhandymy kiekis

JAY atominiai bandymai

JAV ateminiai bandymai

Les

an% -

a0% -

10% -

el

el

bandymy Kiekis
o
=

L L L L L L
1970 1975 1880 1985 1890 19495

metai

™ \ @ \ . "
1940 1945 1950 1955 1960 1965

i<

2000 a . . . . ! h L
1940 1045 1950 1955 1860 19685 1970 1975 1880 1985
metai

L
1430

L
1895

2000
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Pav. 24 Fisher Pry ir Bell curves transformacijos.

PARAMETR U IVERTINIMAS ( parametric bootstraping

Kiek tikslus yra Sis modelis. Kaip jautrus jis yduwomenims. Naudojant technolegij
vadinam, ,Bootstrap®, galimejvertinti kiekvieno parametro jautrumJis veikia taip: kiekvienas
sukurtas modelis apsk#@iojamas dar 200 kartsu panasiais (90%) duomenimis duotiesiems, i$ ko
galime matyti standartimuokryp.

Demonstracijai dar kaft sukurkime atomini bandymy mode]. Atlikus visus ank&au

minétus veiksmus gausime gradik

JAY atominiai bandymai
1DDD T T T T T T T T T

00

00k

oo

600

5001

bandymy Kiekis

400

300

200

100F

D - Fuit 1 1 1 1 1 1 1 1
1940 1945 1850 1954 1960 18645 1970 19745 1880 1984 19490 1895 2000
metai

Pav. 25 Prisotinimo kitimo intervalas.

Pilka zona grafike rodys prisotinimasgturatior), kintartio 90% intervale ¢onfidence
interval CI), kreives. UZfiksavus kelgparamety, paklaida ma&s, taip galimgvertinti ju jautrumy.

Zemiau pateikiamas tas pats modelis, tik jau uifikas laiko (Time dT) parametras.
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JAY atominiai bandymai
1000 T T

g00 -

200+~

o0

600

500

bandymy Kiekis

400

300+~

200

100

e

D L i 1 1 1 1
1940 1945 1950 1855 1960 1965 1870
metai

1 1 1 1 1
1975 1980 1985 1990 1995 2000

Pav. 26 Prisotinimo kitimo intervalas uZfiksavus lé&a.

DUOMENU ISSKYRIMAS

Ties 1959 metais buvo keturimety rami atkarpa, kuri gali trukdyti gero modelio
sudarymui. Daznai naudinga surasti tokius momerktasprocesas buvo depresijoj. Arba galima
iSmesti duomenis iki 1974 mety, tam kad atidZziau panagéin tik antraja augimo bang Loglet
Lab leidzia iSskirti nepageidaujamus duomenis.

Pabandysim iSskirti duomenis tik iki 1971 mpeTam reiks susikurti jau dagytatomini
bandymy model, ir pazyneti exclude visus duomenis virs 1971 meReik nepamirsti kad dabar
kreiviy bus tik 1, t.y#of pulsesl. Gausimetime=18, Saturation=734,ir Midpoint=1964. Atlik¢
Fisher-Pry transformaeijpamatysime kelis iSskirtus taskus kurie randaesidii ant kreigs, gallut

ju nereiléjo iSskirti...
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JAY atominiai bandymai
99% .

Q0% -

0% -

handymy kiekis

10%

e . 00@ . . . . . . . . .
15840 1945 1950 18485 15860 1965 1870 1974 18980 1985 1990 1985 2000
metai

Created with Loglet Lab
http:phe rockefeller edusfLogletLab

Pav. 27 TriukSmo duomem iSskyrimas.

DUOMENU IMPORTAVIMAS

Duomenys daznaitma saugomi skaiuokléje, Loglet Lab, leidzia importuoti duomenis IS
MsExcel ir XML faily.

SpaudZziame File / Open... pasirenkame XML arbaiiAfjortable files. Sis darbas skirtas
informacirem technologijom susipaZinusiems Znots, toal apie importavim toliau aiSkinama
nebus.

LOGISTINIS KEITIM ASIS (SUBSTITUTION)

Dabar modeliuosime logistirkeitimasi. Stelésime kaip keiisi plokSte¢s | kasetes, o Sios
kompaktinius diskus. Loglet Lab aps&aios kiekvieno konkurento rinkos dal priderins prie
logistiniy kreiviy.

Atsidarome RecMedia.xls iS Loglet Lab 1, arba kopjiam iS Sio darbo lente:

Lentelé 9 JraSy laikmeny pasiskirstymas.

plokstel és kasetés kompaktiniai diskai

1975 257000 1975 16200 1975 0
1976 273000 1976 21800 1976 0
1977 344000 1977 36900 1977 0
1978 341300 1978 61300 1978 0
1979 318300 1979 82800 1979 0
1980 322800 1980 110200 1980 0
1981 295200 1981 137000 1981 0
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1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

etapus.

243900

209600

204600

167000

125200

107000

72400

34600

11700
4800

2300

1200

1900

2200
Saltinis: JASON YUNG, PERRIN S. MEYER (2007). Lagleb for Windows

Lentekje visi laiko ruozai vienodi, taau taip netustu bati, turésim iSskirti tik svarbiausius

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

Sukuriame nawjmode,

Edit / Add dataset, Excel Copy, Loglet Lab Pagstéaip kiekvienam is t stulpeli.

182300 1982
236800 1983
332000 1984
339100 1985
344500 1986
410000 1987
450100 1988
446200 1989
442200 1990
360100 1991
366400 1992
339500 1993
345400 1994
272600 1995

0

800
5800
22600
53000
102100
149700
207200
286500
333300
407500
495400
662100
727600

Tada Fit / Logistic substitution. Bus pavaizduotashEér-Pry transformacijos kreis,

atspindirtios kiekvieno produkto rinkos dalaike. Dabar reikia nurodyti laik kuris svarbiausias
kiekvienam iS produkt Tarkim, kad plokStéims 1977-1985 metai; kasets 1977-1985;
kompaktiniams diskams 1988-1995. Dar kgraspaudus Fit, téy gautis kazkas panasSaus

File Edit Fit Help

plokételés | kasetés

CcD

1
Fistart]

WA LogletLab

1077

=10j x|

3

1977 [ A

Exciuce? || stop|

1883

&00

N1085

N 1985 N 19905HH
j S—

1984

5 800;

1985

22 00|

98%

JAY jrasy pardavimai

1986

53 000

1887

102100

1988

149 700

1989

207 200

1940

286 500

1981

333 300

18942

407 500

1943

495 400

90%

1984

862100

1945

727 GO0

| = 50wt

10%

I L L L L L L o L L L L L L L
1970 1872 1974 1976 1878 1880 1982 1984 1986 1888 1890 1892 1994 1996 1998 2000
time

Pav. 28 Logistinis keitimasis gubstitution).

Modelis nevisai teisingai atkartoja¢lyvaji plokstely ir ankstywji kompakt laikmet,

elgesys ties maziau nei 10% daznad netaisyklingas.
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NAUJU TECHNOLOGIJ U NUMATYMAS

Naujos technologijos, tokios kaip DVD, pasiglemk@mnpaktiniy disky dominavin irad;
rinkoje. Loglet Lab gali pavaizduoti naukonkurent; jtaka.

Deka Loglet Lab v2 versija Si funkcija nerealizudtatl bus trumpai apraSytas Loglet Lab
v1 versijos modelio &imo procesas.

Atsidarome RecMedia.LGTidiegt kartu su programa, katalog€:\Program Files\RU-
PHE\Loglet Lab\Gallery: Cia bus ank&au modeliuotasis modeligterpiame dar viepduomen
rinkinj Data / Add/Remove Time Seriesivedame ,4". SpaudZziame Data / Logistic substitution
ISSokusioje lentéje suvedame sekd&ins duomenis. 1-3 elementus jau apsisikaome
ankstesniame modelyje, 4-o0jo modelio duomeeturime, todl suvedame tik numatagaugimo
laika nuo 10% iki 90% t.y. dt=14, ir viduriraugimo taskt.y. tm=2005

Logistic Substitution Wizard -- Fit line(s)...

Please give the order of gaturation, and the period during which a line should
be fitted. Consult the Help file if you're not sure what period to uze.

Far ltem 1:‘|1 'I &' Fit a line to the points between  [1977 | and [1985
" Use the parameters dt = A2 trm = |1983
Far ltem 1*Iz 'I &' Fit a line to the points between  [1977 | and [1985
" Use the parameters dt = 14 trn = |1991
Far ltem 1:t|3 'I &' Fit a line to the points between [1988 | and [1995
" Use the parameters dt = m trm = |2005
Far ltem 1*I“ 'I " Fit a line to the points between I:l and I:l
&' Use the parameters dt = trm = |2005

Go | Cahicel |

Pav. 29 Naujo konkurentojvedimas.

Ne visai vaizdziai matomas grafikas, ¢bgadidiname X skal meniu punkte Graph /

Rescale axes...
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Irasu pardavimai JAV
. . 99%

+1590%

+150%

110%

L 1 1 L 1 L L L L 1 %
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
rmetai

Pav. 30 Naujo konkurentojtaka.

Galima paeksperimentuoti ir su kitomis, ketvirtgankurento reikS@#mis.
Gaila, t&iau numatymo dnticipating funkcija pasiekiama tik pirmoje programos vensjo
taiau Zzmogui, besidomifiam logistiniu augimu, nebus sttthga isidiegti abi programos versijas,

ivertinant tai, jog jos abi nemokamos ir lengvaiipkiamos. (Jason Yung, Perrin S. Meyer, 2007)
3.3 Logistinio augimo ir kitimo pavyzdys: Loglet Lab programos matematika.

TRUMPAI APIE

Siame skyrelyje bus apraSomi matematiniai Logleh pgogramos pagrindai. ,Logistin
analiz” tai augimo ir kaitos dekompozicijaS formos logistinius komponentus, apytikriai parias
[wavelet analiz, populiari signal apdorojime ir glaudinime. Terminas Loglet sujung@dZius
logistic ir wavelet Logistine anali2 susideda iS kali modely. Pirmasis — tai nepriklausam
sistemy augimas, antrasis — tai keitimasis, kur analizmaj&onkurent jtaka rinkoje.

IVADAS

Mes esamiprat prie augimo iki tam tikros ribos, pavyzdziui sengjaju kiekis epidemijos
metu. Mokslininkai yra pastélz daugyle S formos augimo pavyzdzZiui: gymu populiacijos,
energijos ir transporto infrastrukbs, kalbos iSsiugdyme, technologge charakteristikose. Daznai
matuojamas dydis (veid populiacija, augalagis, variklio galia) pradzioje auga eksponentiskai,
tatiau naturalios sistemos negali ilga laika augtiidogreiiu, jas pradeda veikti atsakomoji
sistemos reakcija, kuri stabdo augiim sudaro S formos augimo kreiwadinasi, vienam augimo
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procesui, viena sigmoidénkreivé yra tinkamas modelis. Viséllo dauguma sistemdemonstruoja
augimy IS daug proces vykstartiy lygiagretiai ar nuosekliai. Daugumtokiy fenomem galima
apradyti paprastais matematiniais modeliais. Zmegdis negali nustatyti didelio kiekio agreguotu
modeliu.

Siai uzdugiai sprsti siiloma loglet analiz, dekompozicija ir progn@z Terminasloglet
pristatytas Rockefeller'io Universitete, 1994 aistais. Loglet sujungia Zodzilsgistic ir wavelet
Si analiz tiria laike pasiskir§usius duomenis, dekomponuoja jupssub-procesus (i$ virdaus
Zemyn ldas) ir analizuoja individuaji proces ijtaka sistemai (iS ap@os aukStyn bdas). Pati
loglet analizs Sirdis tai trijj paramety S kreive —logistinis augimo modelis

Loglet Lab— tai programia jranga skirta laike pasiskiisisiy duomem loglet analizei.
Programa turi pazamgpriderinimo fitting) mechanizra. Siame skyrelyje bus aprasomi loglet
analizs pagrindai. Naudojami matematiniai skavimai. P&ios programos aprasymas yra
skyrelyje 3.2.

PAPRASTAS AUGIMO MODELIS

Kaip jau ne kagt minéta — eksponentinis augimas besidaugénarorganizny apraSomas

paprastu ir pl&iai naudojamu modeliu kuris difa be joki riby.

250

Exponential

200p

1501

100F

50F

Pav. 31 Paprastas ir logistinis augimas.

Eksponentinis augimas aprasomas diferencialinenhygt
dPie) _
dt

Matematirgje terminologijoje tai yra augimo greitis yra propmgas paiai populiacijai.
Nors daug populiaaij gali augti eksponentisSkai, jokia sistema neiSlako augimo tempo, nebent
parametrai arba sistemos ribos pagilei

Tik kelios, o gal net nei viena, sistemos gali ailga laika neribotai, eksponentnlygtis
turi bati pertvarkyta,ivedant ribos paramaetr kuris suteikia modeliui daug realesr5 formos ,

kreivg. Pl&iausiai naudojama, eksponentinio augimo modifikag@adinama — logistinis augimas.
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Ji buvo pristatyt Verhulst, 1838 m, bet iSpopuhéai biologijos matematikoje mokslininko Lotka,
1920 ais. Eksponentinei formulei pridedamas ribojimarametras arbeeigiama sistemagaka
P(t)

K

Tai suktina sistemos augim nesjvedama riba<.

O _opio (- 29)

dt K

Pastebime kad ribojimas 1 kai E(ir O kai E(. Populiacija auga eksponentiskai

ir sustoja kai priaéja prie ribos, kas suteikia jai S formos kregivsigmoidire augimo trajektorig.
Suprastinus migta formule gauname logistindiferencialire lygti.
K
1 +exp (—a(t—F))

P(t) =

Siai lygeiai reikalingi trys parametrai
- parametras nurodo sigmeégl ploi arba statum Rekomenduojamaij Sparamety

nustatyti pagal laikreikalingp uZzaugti nuo 10% iki 90% ribos K. arba At

- nurodo lailg, kada krei¢ pasiekia , arb&idurio taSlkg, dar vadinarg
— ribinis augimo parametras (ribinis kapitalas).
Logistinis modelis yra simetriSkas atzvilgiu. Gadi palyginti eksponentinr logistin

model pagal Pav. 31. Abu modeliai turi vienrpdugimo greit (apie 11% per metus). Pradin
kapitah 1,22. Pirmus 20 metkreivés sunkiai atskiriamos, ir tik 30-ais , metais zyinmsaiskiria. Po
50 met; eksponentié kreive nebetelpaj grafika, tuo tarpu logistié sustoja augus ties K. Sios

kreivés parametrai itu tokie: augimo laiko tarpas - 50 metaugimo vidurio taSkas — 40-igji

metai. K — 100.
Pav. 32 iliustruoja baktetijdauginimosi uzdaroje aplinkoj@étri disf) mode|. Cia K yra
turimas maistas, kuriam pasibaigus augimas sussBydarydamas S formos modelio kreiv

Pateiktieji trys parametrai sudaro pagrindoylet analizs blok.
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Pav. 32 Bakterijy dauginimosi (Petri dish) modelis.

Logistinio modelio atvaizdavimas.
Dazniausiai logistipaugimy pavaizduojame i&tiodami taskus XY plokStumoje. Kintagu
pokytis, kuris normalizuoja logistinkreive, atvaizduojag tiesia linija. Sis bdas dar vadinamas

Fisher-Pry transformacija

FP(t) = |, kur F(t)
In(FP(t)) = hlftlj (t—t,)

taigi, jei FP(t) atvaizduotume ant pusiau logaritrésnskaés, S formos krei& tapt tiesi.

199%

390%

350%

210%

Pav. 33 Fisher Pry transformacija.

Pav. 33 rodo Pav. 32 bakterijaugimo Fisher-Pry transformagij Si transformacy
normalizuota pagal K, t@étitame p&iame grafike galime lyginti kelias kreives.

SUDETINIS LOGISTINIS MODELIS

Daug augimo ir skaidymosi proeessusideda iS Kkeli sub-proces. Pirmiausia
pamodeliuokim sistemkuris susideda iS dvigjaugimo fazi. Véliau iSpksime modal iki keleto
faziy. Sistemos i$ dvigjfaziy vadinamosBi-Logistin émis (,Bi-logistic*). Siuo atveju modelis yra

suma dviej kreiviy, kuriy kiekviena turi po tris anksau aptartus parametrus.
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N [l“:] =N, [f:) + N, [l“:]

Galime stebti visa sistem, arba iSskirti, ir stelii kiekviera mode| atskirai. Galima
nubrezti abu modelius vienoje plokStumoje, ar palygjats atlikus Fisher-Pry transformagij

Bi-logistiniy kreiviy sistematika

Kreivés daznai persidengiadpant laikui. Priklausomai nuo laiko ir kryptiesdstiné kreive
gali bati jvairiy formy. Pav. 34 rodo bi-logistinio proceso sistematilatlikus dviey modely
Fisher-Pry transformaaij

Fisher pry transformacija
200

99%

- 190%

: 150%

: 110%
: : : : 1%

99%
90%
a0%
10%
1%

100

i

200

A
B
100/
0
c
8]

200

99%
G0%
a0%
10%
1%

100

i

200 99%
0%
a0%

10%

100

NN

1] %
1900 1920 1940 1960 1980 2000 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Laikas Laikas

Pav. 34 Sudtin és logistinés kreivés ir jy transformacija.

Grafikas A — antras pulsas nepradeda augti, kol pirmasissighggprisotinimo lygio K. Si
forma charakterizuoja sistaensu paugz tarp augimo fazi.

Grafikas B — antras pulsas pradeda augti kai pirmas pasiéigo prisotinim.
Charakterizuojama sistema su dviem panasiais paiscek su skirtingais vidurio taskais.

Grafikas C — parodomas atvejis kai antroji kréj\kuri yra statest) paveja pirmja ir baigia
augti vienu metu. Tai gali @i pavyzdziui nauja sistema, kuri sukurta pagal aggnir yra
pranasesh

Grafikas D — atvejis, kai kreigs pradeda augti vienu metu, bet auga skirtingagigrs.

Grafikai rodo Loglet analis privalumus. Jei A kredvatrodo logistig, B tokia pavadinti
tikrai sunku. C ir D yra S formos,di@au nesimetriSkos, o tai reiSkia kad jos ne logésti Taigi, visi
pamireti grafikai susideda iS dviejkreiviy poros.

Bi-logistinio modelio generalizacija

Dabar apibendrinsimdi-logistinik mode| | multi-logistirg, kur augimas tai suma keli

paprasi logistiniy kreiviy.
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Pav. 35 Multi-logistinis modelis - suma kel logistiniy kreiviy.

Pav. 35 rodo duomanrinkinio, sudaryto iS penkilogistiniy komponeni (pavaizduota
virSuje deSigje) , loglet analiz. Taigi, sudtinga mode| galima iSskaidyti i kelis paprastus. Reik
pastebti kad § ,augimo* proces sudaro ir ,smukimo* etapas.

LOGLET ANALIZ ES MATEMATIKA.

Siame skyrelyje bus apraSomi naudojami prideriniatgoritmai, kur keki komponeni
logistiniams duomenims, pritaikomi strakizuoti parametrai.

Organizmy augimas laik, kaip ir kiti augimo, nykimo procesajprasti loglet analige,
paramety atvaizdavimui ir modelio apraSymwuektorinis Zyméjimas yra tinkamiausias.

Apibr éZimai ir notacijos

Tarkime turime dviej matavimy erdw, kur egzistuoja duomenrinkinys D. Jei yram

duomen, apraSome D kaip:
D ={(tydy), . (t;, d), s (t dyr )]

Kur  zymimas laikas, o augimo kintamasis (pvz. argaw skatius, prisotinimo

koeficientas).

Tarkime reikia sutalpinti mode| logisting kreive iS n komponeni. Mums reiks

paramety, pavaizduai kaip matrica , kui-toji eiluté, aprasa-taji komponeny:
‘ﬁti Ki I-:'.1".1
IIIj"ri“l K?‘! I-i'."‘.i“!
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Pav. 36 paveiksliukas rodo duonaeminkini (rutuliukai) ir pritaikyt kreive i8S dviepy

komponeni (n=2) ir
_[20 50 30
P=125 e0 50]

Pav. 36 Duomenys ir pritaikyta kreive.

Loglet modelis #éra linijinis. Nors tiesiogini biidy nelinijiniam modeliui apsk&iuoti néra,
Siam tikslui galime naudoti iteracijas. Sie metodainimizuoja funkcij paklaidas. Paklaid
vektoriy galime apskaiuoti naudojant sekaim formule:

R ={r , kur

Tikry duomem paklaid; vektorius atrodo taip:

10

-10

Pav. 37 Paklaidy vektorius.

Kai pritaikymas geras, paklaidos i&sitb netoli O ant y aSies, tada galimatit analiz
toliau.
Standartinis metodas modelio parametadimui — maziausgi kvadrat; metodas, kur

paklaid; kvadrat; suma yra minimizuojama. iy atveju keisti  taip, kad
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buty minimali. Vadinasi turime nustatyti , kuris nusakpadines reikSmes, ir
iteracijomis taikyti reikSmes, kol  Zenkliai kongeilosi minimuma. Reik pasteti jog nehitinai
Visos reikSms turi keistis, kai kurios gali ti konstantomis. PavyzdZiui galiab fiziniai

apribojimai augimui (bakteujtalpa), ar vidutinis augimo laikas.

Maziausi kvadrat; metodas tikisi, jog paklaidos atsitiktinai ir paptai iSsibafgusios. Vis
délto, istorinih duomem paklaidos nustatymas daZnai é&tinmgas. Situacijose kur yra sistemijni
klaidy, maziausi kvadrat, regresija gali pateikti prastu rezultatus.

Pavyzdziui, maziausi kvadraty metodas gali pervertinti prisotinimo reik§mK) .
Nepilnoms S formos kreévns rekomenduojama pabandyti papildoanaliz, su nustatytu 90%
prisotinimu, ir palyginti naujus rezultatus, be [sa#tas. Tyrimai parog jog Fisher-Pry
transformacija padeda gauti naudingus rezultatus.

Svoriai ir uzdengimas

Kai kuriuose istoriniuose duomenyse zinomas isgrgisteny efektas, pavyzdziui karas.
Tokiy duomem korektiSkuma galime padidinti jvesdami kiekvienam taskui svorius. Swori
vektorius:

W = {WiJ e H’:'"}

Tikslas keisti  taip, kad

Y6

tapty minimalus. Jei visi |, turésime tok paj mode] koks apraSytas ankau.

Istoriniams duomenims, tikslesnanaliz galime gauti tirdami tik ,ramius” periodus,
iSskirdami iS duomannereprezentatyvius duomenis. PavyzdZiui, tirdatmménio ginklo Kirima,
nauding batu iSskirti laikotarp, kai buvo pasiraSytas tarptautinis laikinas bangdyradraudimas.

Tokiu atveju nekorektiSki duomenys pazymimi 1. Kartais tai vadinama duomen

L=uzdengimu®, ,skpimu“ (masking) Loglet Lab programa leidzia duomgmaskavim, tatiau
svoriai dar grajgyvendinti, tikimysi jog Si savyb pasirodys naujegse versijose.

LOGISTINIO KITIMO MODELIS

Skyrelio jvade buvo miéta, kad logist kreive gali Kilti, iSsilyginti ir kristi, &l
konkuruojaiy kompanij, itakos. Tai neiitinai vyksta su organizmais, rinka, technologijtgasi
kaip ir gyvas organizmas. PavyzdZiui, gali galvkéip apie skirtingus transportavimaidus
(arkliai, traukiniai, automobiliai¢ktuvai), kaip konkuruojatius tarpusavyje.

57



Logistinis kitimo modelis apraso konkurentinkos dal. Konkurenty gyvavimo ciklas
aprasomas trimis etapais: kilimas, prisotinimastirkas. Augimas ir kritimas aprasSo logistin
augimo proces kuris, kaip pamatysimétakoja prisotinimo faz

Nakicenovic ir Marchetti padarytos prielaidos, kumis remiasi logistinis modelis, yra:

¢ Naujos technologijos rinkoje auga logistiniais ¢ias.

e Tik viena technologija yra prisotinta (vyraujanifpkoje vienu metu.

¢ Rinka prisotinanti technologija seka keliu, kuris sujimkilima su neiSvengiamu kritimo
periodu.

e Zlungartios technologijos nyksta logistiniu gégi, nepaisant konkuruojaiy technologij
itakos.
Pirmoji prielaida nusako jog augimas galiitib modeliuojamas S formos kremis.

Ketvirtoji nusako jog kritimas taip pat modeliuojamneigiama S formos kreive. Antroji ir &reji
nusako prisotinimo etappriklausona nuo konkurent.

Kaip pavyzd toliau nagrigsime Amerikosirad; laikmeny rinka. (Sis pavyzdys jau
nagriretas Loglet Lab programa, 3.2 skyrelyje). Kaita ISkgteliy, i kasetes ir diskusirodo
logistin kitimo mode], kaip matome Pav. 38, kur &styti kaseiu, plokstely ir disky taskai, nuo
1977 iki 1996 met.

500

700F

600}

001 kasetes
kiekis

AUV ploksteles

300}

200

100

0 . j -
1975 1980 1985 .., 1990 1995 2000

Saltinis: JASON YUNG, PERRIN S. MEYER (2007). Loglab for Windows

Pav. 38 Kaséiy, ploksteliy ir disky taskai, nuo 1977 iki 1996 mat.

Logistinés kaitos skatiavimo metodai
Toliau bus pristatomi logistiés kaitos skaiavimo metodai.
Tarkime turimen technologiy, konkuruojadiu tarpusavyjem mety. Turimi duomenys

atvaizduojami kaim vektoriy milgio, kurie gali kiti saugomi n matricoje. Pirmas zingsnis

tai transformuoti pirminius duomends; rinkos dalis
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Antra, rinkos dalys transformuojamos naudojant a&aks aprasy Fisher-Pry

transformacy
Fr..
Fpp;; = FP(Fr;) = ——
FPI._;‘ [ T E_il) 1 —_ FT‘;‘_;[
Po transformacijos, S formos kréivsdéstyta ant pusiau logaritmia plokStumos, tampa
tiesia linija, tada matomas kilimas ar kritimas.

Logistinis kitimo modelis sugeneruoja kreives  kgratitinka rinkos dalis . Kredg

atitinka rinkos dalis ir susideda is trifaziy: kilimo, prisotinimo ir kritimo.

Pirmas Zingsnis tai sugeneruoti wigechnologip kilimo faze. Dirbant su Fisher-Pry
transformacija, kreiés tampa tiesiémis, tada y parametrus galime nustatyti naudodami tiesin
regresij. Kiekvienai technologijai reikalinga nustatyti Kai periody, kuriame bus nagrégami
duomenys, nustatomi parametrai. Pav. 39 rioaly laikmeny logistin kitimo mode].

10° . . . . 199%

190%

Plokztelés

Kasetés

{50%

110%

1%

1980 1985 petai 1990 1995

Pav. 39Irady laikmeny logistinis kitimo modelis.

Metai nuo 1975 iki 1985 naudojami nustatant pldkgtekritimo faz. 1997 — 1985
modeliuojama logistié kase€iy augimo faz. 1988 — 1996 modeliuojamas kompakiindisky
kilimas.

Augimo ir kritimo fazs nustatomos naudojant aptartus logistinius metdakitsprisotinimo
fazé skatiuojama kitaip. Kadangi tik viena technologija daiti vyraujanti (prisotinimo stadijoje),
ja galime apskaiuoti atimdami kit; technologiy (kurios turi kiti zinomos) rinkos dalis.

L.=1— Z L.

i=5

Kaip Zinoti kada kiekviena fazprasideda ar baigiasi? Jei
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ys(t) =lv

tada prisotinimo fazs pabaiga bus laiko momentukuris yra minimumas. Kai

prisotinimo faz baigiasi, seka kritimo f&z o kitos technologijos prisotinimo faprasideda. Pav.
39 plokstets yra kritimo fazje, kasets prisotinimo, o kompaktiniai diskai — kilimo.

Naujy technologijy jtakos jvertinimas

Dabar istirsime koki jtaka rinkai gali tugéti naujos technologijos. Vietoj to kad naudotume
regresija, prognozuojamiems duomenims naudosimeciaokrastus parametrus, tai naudinga kai
informacijos apie naujas technologijoéran, arba yra labai maZzai, o naujos technologijestiak
taps rinkos lyderiu.

Naudojantirag; laikmen; pavyzd, jvesime nauj konkureng — tai DVD diskai, kaip Zinome
jie yra tokio pat dydZio tik beveik 8 kartus didésntalpos. Loglet Lab programa nustatom

ankstesnj technologiy ir , kurie charakterizuoja greitir laiko tarm. Pagal gautus
parametrus, galime sugeneruoti panaSias reikSmes r 1 DVD diskams. Pasirenkam 13
mety ir .2012 kad sugeneruoti Pav. 40, kuris parodgmainkos dalyviojtaka ankstesniam

grafikui Pav. 39.

10° : : : : : : —99%

cD

PlakEtelés 490%

Kasetés

450%

{10%

1 1 1 1 1 10}'
1950 1985 1980 1995 2000 2005 2010
Ietai

Pav. 40 Naujo dalyviojtaka.

Grafikas Pav. 41 vaizduoja konkurengikaity tarp upii, bégiu, keliy, oro liniju ir naup,
magnetini lauku sklanda#iu traukiniu fnagley. Cia rinka dalinasi ne pardavimo kigkbet

egzistuojaniy keliy, marsrut ilgi.
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Saltinis: JASON YUNG, PERRIN S. MEYER (2007). Logleb for Windows

Pav. 41 Transporto kel pasidalinimas.

Siame grafike matome daug platesaiko tarp, ir didesti konkurenty kieki — penkis.
Matome tendencijkad keliai vis ilgja. (Jason Yung, Perrin S. Meyer. 2007)

ISVADOS

Loglet Lab programa suteikia galimylsukurti model badais, apraSytais Siame darbe.
Matematinis mechanizmas suprantamas vartotojui.utktiegas valdymas leidzia modeliuoti
skirtingus scenarijus migw; bégyje, nes galime sukurti modebu skirtingais parametrais.
Sujungus vizualines atvaizdavimo priemones gaunmiga logistinio augimo analis pake.
Loglet Lab programos tikslas ne sukurti ir paleistide|, bet galimy® ji interpretuoti.

Programosijgyvendinimas

Pradzioje matematiniai algoritmai buvo sukurti ANSIir matematinio paketo MatLab
pagalba Unix aplinkoje, &iau perkelti i Visual C++ kalla, kad veikt;y Microsoft Windows
aplinkoje ir tuéty grafine vartotojo gssap (GUI). Programoje palaikomi standartiniai Windows
elementai, kaigopy, cut, pasteDuomen iklijavimas i$ kity prograny pvz. Ms Excel. Yra sukurti
ir sucktingesni regresijos metodai (pvz. Marchetti, ar @Mresija), bet jie dar neperkeitiVin32
aplinka.
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4. EKSPERIMENTINIS SKYRIUS

Siame skyriuje bus pasirinktos kelios prier®pasilyto sprendimo tinkamumui paigti ir
patikrinti. Bus tikrinami investicij vertinimo metodai, remiantis logistine analize krinama
iSkelta hipoteg: ,Investiciju vertinimui didet jtaka daro iStekhy ribotumas”. Eksperimentiniutiolu
bus tikrinamas sukurtos skaioklés skatiavimy tikslumas. Loglet Lab programa bus analizuojama
sugeneruota duomenmtis, ir tikrinami gauti parametrai su parametrgpanaudotais generavimo
metu. Rezultatams apdoroti bus naudojamos IT pnemesukurta sk&iuoklé, Loglet Lab analigs
paketas, Ms Excel skailoklé, grafines priemors. Eksperimentiniame skyriuje bus sukurti ir
ivertinti keli prototipiniai investiciy planai:

¢ llgalaikés investicijos (deSimtys mgt Reklamos vieSajame transporte gamyirasgos

pirkimas,jvertinant kad transporto priemarkiekis ribotas.

e Trumpalaiki investicijy: Geriamojo vandens ¢tinio statyba jfengimy eksploatacijos

laikas, kaip ir maksimalus iSgauto vandens kielislaiko viene4, ribotas).
4.1 Duomemy rinkimas

Logistinis modelis glyginai nauja tema, suragtnore kuri juo vadovaujsi kol kas beveik
ngmanoma. Bl Sios priezasties duomenmtis, atitinkarias logistinio augimo modgl reiks
sugeneruoti Ms Excel programos pagalba. Ribinistaas realybje yra sunkiai apské&iuojamas,
tam reikia ekspeut pagalbos, istorimi duomem. Savo eksperimente pamodeliuogiairius ribinio
kapitalo (prisotinimo) atvejus. Pamatysime kpitaka jis turi investicijoms.

4.1.1 Trumpalaikés investicijos

Eksperimente bus vertinamas projektas, turintisudé termirg.

Projekto glygos tokios: planuojama investudtigiluminio grzinio statyl, grezini bus
galima eksploatuoti penkerius metus. NeiSvengiantmgimas — maksimalus iSgaunamo vandens
kiekis per laiko vienet

Sumokti uz grzinio statybas galima keliais variantais:
Lentelé 10 Investicinio projekto variantai.

Metai ISlaidos (A)* Islaidos (B)* Planuojamos pajamos*

0 -300 -300 0
1 -100 0 0
2 -50 -20 160
3 -20 -20 160
4 -20 -50 160
5 0 -100 160
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Viso -490 -490 640

*t0kstanciais lity
GrafiSkai pinigy srautas atrodyttaip:

|Saidosper laikotarp

500 —— T e—
400 |~
300

200

Takstan &ai it y

100 |

M Bplanas ™ Aplanas

Pav. 42 Grafinis iSlaidy pavaizdavimas.

A variantu kreditavimo kastai (arbatinoji pelno norma) yra 11%.

B variantu kreditavimo kasStai (arbatmoji pelno norma) yra 13,7%

Eksperimento tikslas: parinkti naudingegninvesticiy plam, pateikti informacy, kaip
investicijos priklausys nuo ribinio kapitalo. Suigt rezultatus paprasto matematinio skaimo
ir sukurtos programigs irangos.

4.1.2 llgalaikés investicijos

Sis eksperimentas skirtas ilgalajknvesticii analizavimui, bus bandoma nustatyti augim
veikiantis ribinis kapitalagyertinama ir paSalinama triuk$nitaka augimo periodui.

Planuojamas investicinis projektas: Reklamos vasaj transporte gamybogangos
pirkimas. Tarkime jog skelbiamas konkursas, kgisi imore turés teig tam tikm laika Kauno
vieSajame transporte skelbti reklam&siones uzdarbis proporcingas uzsakymams, planuojamas
pradinis 30% kapitalo augimas. Svarhiyga jog transporto kiekis ribotas, o tai reiSkiadk
augimas nebus pastovus, prisotinus gijik sustos augs.

Tarkime pradinis kapitalas Jalgginis piniginis vienetas (spv), augimo greitis%3Carba
i=0,3. Laikas 20 mat

Eksponentini atveju, jei augimo niekas nerilgtprognozuojarp pinigy sraug galime
sugeneruoti panaudodami eksponentinio augimo farmul
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K=K, (1+i-n)
Kur - pradinis kapitalas, - kapitalas laiko moment, o - palkamy norma arba

augimo greitis.

Ms Excel pagalba sugeneruojame prognozuojamus dusme

Lentelé 11 Prognozuojami eksponentiniai duomenys.

Metai (n) Kapitalas (K) Metai(n) Kapitalas (K)

1 1,30 11 17,92
2 1,69 12 23,30
3 2,20 13 30,29
4 2,86 14 39,37
5 3.71 15 51,19
6 4,83 16 66,54
7 6,27 17 86,50
8 8.16 18 112,46
9 10,60 19 146,19
10 13,79 20 190,05

Matome jog po 20-ies mekapitalo ver¢ bity 190,05 spv (dyginiu piniginiy vienety).
Dabar sugeneruosime duomeingrtindami jog, pagamintos reklamos plotas vis yik
ribotas.[vesime ribin kapitah K. Panaudodami logistinio augimo forraul
K, -Ky-(1L+i)"
K:'.". T fig T ((1_ ;,_'jn - lj

K=

Gauname pinig sraud:
Lentelé 12 Prognozuojami logistiniai duomenys.

Metai (n) Kapitalas (K) Metai (n) Kapitalas (K)

1 1,28 11 9.71
2 1,63 12 11,02
3 2,07 13 12,29
4 2,61 14 13,49
5 3.27 15 14,59
6 4,05 16 15,56
7 4,97 17 16,40
8 6,01 18 17,11
9 7,16 19 17,70
10 8.41 20 18,18
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Siuo atveju po 20-ies mekapitalas bus realesnis, t.y. 18,18 spv. Taingamalu Zinant
jog ribinis kapitalas yra 20 spv., kuris normalienglygomis negali bti virSytas. Abiey sraut
grafinis palyginimas:

36,00

31,00

26,00

21,00

16,00

11,00

6,00

1,00

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—&—Logstinisaugimas ~ —— Eksponentinis augimas

Pav. 43 Augimy palyginimas.

Taigi, turime sugenerugpinigy sraus, tolesniuose skyriuose prograresrirangos pagalba
logistines analizs bidu pabandysime nustatyti generavimui naudotus petrasi Si duomepimtis

bus modifikuojama, pridedamas triukSmas.
4.2 Duomemy apdorojimas ir analizé
4.2.1 Trumpalaikés investicijos

Eksperimente bus vertinamas projektas, turintisuidd termim. Projektas planuojamas
SeSeriems metams. Planuojamnvesticiy srautas pateikiamas Zemiau, planuojamos pajamos po
120 tkstartiy lity, pradedant antrais metais. #aln; norma 11%, arba 13,7% priklausomai nuo

pasirinkto investiciy plano.
Lentelé 13 Trumpalaikiy investicijy planas.

Metai ISlaidos (A)* Islaidos (B)* Planuojamos pajamos*

0 -300 -300 0
1 -100 0 0
2 -50 -20 160
3 -20 -20 160
4 -20 -50 160
5 0 -100 160
Viso -490 -490 640

*t0kstanciais lity
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Eksperimente apskauosime paprasja ir logisting grymja dabartir verie LNPV (NPV),
paprasija ir logistine viding pelno norm LIRR (IRR). Sulyginsime tiek matematinskatiavimy
rezultatus, tiek sukurtos skaioklés.

Grynosios dabartigs verts metodas — tai ilgalaiki investiciniy projekiy efektyvumo
ivertinimo metodas, naudojantis pinigsrauty diskontavim pasirinktaja palikany norma.
(Girdzijauskas, S. 2005)

Investicinio projekto grynoji dabari¢nvert randama is lygties:

Ky
(1+i)2

NPV =Ky + 1=+ oo

Cia - pasirinktoji pelno norma, reikalinga projeKioansavimo Saltiniui, $iuo atveju 11%,

arba 13,7%. Jei NPV > 0, projektas priimtinasNB\V < 0, projektas atmetamas.
A investavimo variantas

Pirmiausia surandame beadrinigy sraug, tada apskdiuojame NPV kai pakany norma
11%.

Lentelé 14 A investavimo varianto pinigy srautas.

Metai Islaidos Planuojamos pajamos Bendras srautas

0 -300 0 -300

1 -100 0 -100

2 -50 160 110

3 -20 160 140

4 -20 160 140

5 0 160 160
Viso -490 640 150

IraSome duomenisankstesa formule:

100 110 140 140 160
1,11 (1,112 (1,11)7 ' (1,11)* ' (1,11)°

NPV = —300— =—11,27028018

arba Ms Excel pagalba: =NPV(0,11;-100;110;140;1€0)4300=-11,27028018
skatiuoklés pagalba NPV = -11,27028:

Pelno norma () Trukmé metais (]}

ID, 11 |5

Ribinis kapitalas (Km) Prading investicija (ko)
[10000 [-a00

IRR LIPY

MPY
- ID, 1001312 IE

Metai  |I5laidos |1p\aukos|
-100 1}
-&0 160
-20 160
160
0 160

(Lol IS ROV I o
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ISvados projektas naudos neduos, ir tuditibatmestas
Dabar panagritkime logistiri atvej - jveskime ribiti kapitah. Cia reikiy atkreipti @meg i
skatiuoklés sugeneruatLNPV priklausomyks nuo diskonto normos gradik

LNPV priklausomybé nuo diskonto normos
— |prasta Km=176 — Km=272 — Km =448

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Pav. 44 LNPV priklausomyhé nuo diskonto normos.

Projektas bus priimtinas jei LNPV bus teigiamas. gi&fiko matome, jog kai ribinis

kapitalas K., projektas bus priimtinas net esant 2084rajai pelno normai. Patikrinkime S

atvej. Logistire grynosios dabartis veres lygtis:

LNPV = K, + Z KX
S LK + (K —K) - (1+ D)

Galime uzraSyti:
— _ 272-100 2724410 272 140

LNPV= =300 —100 40272 +100)+(1,20) t 110+(272-110) -{1,20)* t 140+(272 - 140)+(1,20)% +

272+140 272160
140 +(272—140) -(1.20)* 160+ (272—-160) (1.20)%

LNPV = 3,336532986ukst. lity.
Skatiuoklés pagalba LNPV = 3,3365329857298:
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Pelno norma (i) Trukme metais {j)

[0,20 [s =

Ribinis kapitalas (km) Prading investicija (K0}

272 |-300

MY IRR LHPY
- |D,1001312 |3,3365329
Metai  |IZlaidos I[plaukos'

1 -100 a

2 -50 160

3 -20 160 d
<4 160

5 u] 160

Taigi, matome svarp fakta: kuo sistemos prisotinimas didesnis (t.y. kuo ribirs

kapitalas artimesnis ), tuo pelningesnis tampa piektas, ir tuo brangesrj finansavimo

Saltinj galima naudoti. Tafiau, esant kapitalui artimam ribiniam, sistema tampa nestabili, ir
tokios biisenos iSlaikyti beveik ngmanoma.

Toliau atliksime tuos paus skatiavimus su vidine pelno norma IRR, tada matome &oki
esartiai maksimaliai palkany normai projektas dar bus priimtinas.

B investavimo variantas
Lentelé 15 B investavimo varianto pinigy srautas.

Metai [Slaidos Planuojamos pajamos Bendras srautas

0 -300 0 -300
1 0 0 0
2 -20 160 140
3 -20 160 140
4 -50 160 110
5 -100 160 60
Viso -490 640 150

IRR(A varianto) = 0,100131257066332
IRR(B varianto) = 0,138153736562184
LIRR (A varianto, kai Km 272) = 0,2052
LIRR (B varianto, kai Km 272) = 0,2259
LIRR (A varianto, kai Km 176) = 0,4708
LIRR (B varianto, kai Km 176) = 0,3644
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Pateiktuose grafikuose matome kaip abiejojeky grynoji dabartig vert priklauso nuo

ribinio kapitalo ir diskonto normos.

A B
variantas variantas
LNPV priklausomybé nuo diskonto normos LNPV priklausomybé nuo diskonto normos
[-prasta  Km=176 - Km=272 - Km=448 | [~ lprasta — Km=176 - Km=272 — Km=448 |
IOON 100:\
50; 50:
0-] ]
] 0
50} ]
] -50
-100} ]
150 1007 R
1 -150-1
-200 i P
] '\ S —~— 1 \\ P ——
-250-1 T~ ] 200 P~
b — ] \_\_\
NS T T e e o e e e

Pav. 46 Investiciny projekty LNPV priklausomyb és palyginimas.

Investiani y projekt yvidin és pelno normos

05
0,45
04
0,35
03
0,25
0,2
0,15
01
0,05

IRR LIRR(KM=272) LIRR(KM=176)

M Aprojektas M Bprojektas

Pav. 47 Investiciny projekty vidinés pelno normos.
Matome jog reiki rinktis B projeks nes vidire sistemos giZza yra dideséy bet pasiekus
prisotinimg artima 100%, A projekto vidia graza labai iSauga, tai vadinamak&ny burbulas.
4.2.2 llgalaikés investicijos

Sis eksperimentas skirtas ilgalajknvesticii analizavimui, bus bandoma nustatyti augim
veikiantis ribinis kapitalasjvertinama ir paSalinama triuk$mnitaka augimo periodui. Logistinis

augimas bus analizuojamas Loglet Lab programa.
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Investicinis projektas: Reklamos vieSajame trangpogamybos jrangos pirkimas.
Planuojamas pradinis 30% kapitalo augimas. Svailyga jog transporto kiekis ribotas, o tai
reiSkia kad augimas nebus pastovus, prisotinug fialsustos augs.

Tarkime pradinis kapitalas lalgginis piniginis vienetas (spv), augimo greitis%80arba
i=0,3. Laikas 20 mat Jvestas ribinis kapitalas K. Panaudodami logistinio augimo formul

Duomenm rinkimo dalyje (4.1.2) panaudojant logistinio amgi formuk, buvo sugeneruotas
pinigu srautas, kur dabar bandysime analizuoti. Generavimo parametnaomi, toctl bus
nesudtinga palyginti tikrus ir apskaiuotus rezultatus.

Ribinio kapitalo nustatymas.

Turimi duomenys:
Lentelé 16 Ribinio kapitalo nustatymui naudojamas pinigy srautas.

Metai (n) Kapitalas (K) Metai (n) Kapitalas (K)

1 1,28 11 9.71
2 1,63 12 11,02
3 2,07 13 12,29
4 2,61 14 13,49
5 3.27 15 14,59
6 4,05 16 15,56
7 4,97 17 16,40
8 6,01 18 17.11
9 7.16 19 17,70
10 8.41 20 18,18

Loglet Lab v2 programoje suvedame duomenis:

Data Set

¥ W |
1 1,28
2 1,63
3 2,07
4 261
5 3,27
G 4,05
7 4497
g 5,01
] Al
10 a.41
11 9,71
12 11,02
13 1228
14 13,48
14 14,88
16 15,56
17 16,4
18 17,11
14 177
20 1818
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File Edit Fil| Help
Data Set | Fit Logistic

- Fit Bi-Logistic

1

Spaudziame ,Fit Logistics . ir Fite L__Ft__Jow]

llgalaikis investicinis projektas
20 T T T T T T T T

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o1 2 3 4 &5 B 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
laikas

Pav. 48 Logistinis investicijy modelis Loglet Lab programoje.

Matome jog pateiktas modelis (kré)v labai tikslai atitinka pateiktus duomenis
(apskritimai), to ir reikjo tikétis nes duomenys sugeneruoti logistinio augimoiygt

Fisher-Pry transformacija taip pat&tiy rodyti lygia ties; be iSsibar&usiy task;.

1| -Transforms 4 of pulses:| 1HS

) Normal Residuals aturation (K) 19,99—[]
i Midpoint (tm 11,22=

A 2 Decomposed || ® Off ) point (tm) | H U
(. Time (dT) | 16,741 []
® Fisher-Pry 2 Absolute Displace =

i Bell curves i) Percentage Fit I'u||

ligalaikis investicinis projektas
99% T T T T T

a0%
2 50%

10%

] 2 4 B g 10 12 14 16 18 20
laikas

Pav. 49 Logistinis investicij modelis po Fisher Pry transformacijos.

Paziirekime ar apsk&iuoti parametrai atitinka parametrus naudotus genere.
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‘Saturation ()| 19,00 [

Midpoint (tm) | 11,22 ]
Time (dT) | 16,74 [
Displace I]|+

Fit M|

Gautas ribinis kapitalas (Saturation) 19.99, éttubati 20. Tikslumas labai didelis.

Apskai @uotoribiniokapitalo palygnimas
| | | |

® Gautas rezultatas = Laukiamas rezultatas

Laikas apska&iuotas 16,7 ma&t o generavime naudotas 20 meagip yra todl kad Loglet
Lab programa nustato tik didesnio tempo augim

4.3 Rezultaty patikimumo tikrinimas

TriukSmy eliminavimas
Dabar panaudosime turimus duomenisjviesime papildom triukSmg i tam tike laiko
periodh. Taip bus modeliuojama situacija kai augimas igkaenas @l iSorés veiksniy, pavyzdziui
blokada.
Turimi duomenys:
Metai (n) Kapitalas (K) Metai (n) Kapitalas (K)

1 1,28 11 9.71
2 1,63 12 11,02
3 2,07 13 12,29
4 2,61 14 13,49
5 3.27 15 14,59
) 4,05 16 15,56
7 4,97 17 16,40
8 6,01 18 17,11
9 7,16 19 17,70
10 8.41 20 18,18

Tarkim nuo 5y iki 9-u mety ekonomik buvo iStiks sstingis, kaditakojo reklamos
uzsakym. TriukSma generuosime RANDBETWEEN(2;10)/10 daugikliu, kassSk& kad bus

imituotas rinkos nuosmukis nuo 0% iki 80%.
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Lentelé 17 Investicijy pinigy srautasjvedus papildom triukSma

Metai (n) Kapitalas (K) Metai (n) Kapitalas (K)

1 1,28 11 9.71
2 1,63 12 11,02
3 2,07 13 12,29
4 2,61 14 13,49
5 1,63 15 14,59
6 2,84 16 15,56
7 3,97 17 16,40
8 3,60 18 17,11
9 2,15 19 17,70
10 8.41 20 18,18

Sugeneruojame modeloglet Lab pakete. Matome kad prisotinimas nussatynebe taip
tiksliai. Pilka zona rodo kad programa negali tigisivertinti prisotinimo, todl tikétina prisotinimo

zona pavaizduota pilkai.

||rTransforms #of pulses:| 1= |
f : awraton () 1914/ []
rResiduals — [- |

|| ® Mormal

: Midpoint tm

|| © Decomposed || ® Off ) f—— — -
- Time (dT) O
() Fisher-Pry ) Absolute Displace =

|| © Bellcurves || ) Percentage Fit M|

llgalaikis investicinis projektas
20 T T T T T T T T T

4 G 8 10 12 14 16 18 20
laikas

Pav. 50 Prisotinimo apytikslisjvertinimas.

Po Fisher Pry transformacijos tiesios linijos é¢rah galima pasteti kad kaip tik 5-9

periodai yra nukryg nuo tiess.
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B 50%

llgalaikis investicinis projektas
gg% T T T T T T T T T

90%

10%

1% 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 12 14 16 18 0
laikas

=
=
=
=
o

Pav. 51 Fisher Pry kreiw triukSmingy duomeny.

Apskai Guotoribiniokapitalo palygnimas
| | |

5 10 15 20

® Cautasrezultatas ™ Lauktasrezultatas

Pav. 52 Ribinio kapitalo palyginimas.

Dabar iSskirkime 5-9 periodus, paZgtami ,exclude ?*.

2,07

2,61

1,63

2,84

3,97

3.8

2,14

8,41

I Y Y (I

bt A=A = == e A= R RS A R S ]

—_| =

4.71

Generuojame modglisskirti taSkai nuspalvinami raudonai.:
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~Transforms——s of puises —tls —

@) Normal Residuals aturation (KJI—WSQE

) Decomposed || ® Off "!'“p“'m (tm) | 11,22H

Time (dT} 16,73

) Fisher-Pry ) Absolute Displace ==
) Bell curves ) Percentage it

ligalaikis investicinis projektas
20 T T T T T T T T T

Pav. 53 Logistinis modelis iSskyrus triukSmingus domenis.

Fisher Prytransformacija:

llgalaikis investicinis projektas
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Pav. 54 Fisher Pry kreiw iSskyrus triukSmingus duomenis.
TaSkai buvo iSskirti teisingai, gal nebent 7-a pegibuvo galima palikti, nes jis yra netoli
tieses.
ISvados netgijvedus triuksm, ir iSskyrus 25% duomen ribinis kapitalas buvo nustatytas

labai tiksliai.
4.4 Rezultaty analize, interpretavimas ir apibendrinimas

Eksperimento metu nustatyta, jog ribinis kapitad@di smarkiai paveikti sistemos agn,

didé¢jant prisotinimui — didja ir sistemos @iZza, galima pasinaudoti brangesniais finansavimo
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Saltiniais. Kapitalui esatam netoli ribos, galimas kainburbulas, tai pavojinga stadija, sistema
Sioje lisenoje daznaiitma nestabili.

Trumpalaikiy investiciy eksperimente matome, jotpinio kapitalo reikSm ¢ gali nulemti
investicinio projekto pasirinkima, t.y. prie mazo sistemos prisotinimo priimtinespi®ojektas
vienas, o sistemos iStekliams prégus prie ribos, priimtinesnis projektas gali taygsai kitas.

Biologijoje naudojama logistinio augimo programaglei Lab suteikia naujas galimybes
naudojant 4 ekonomikos sektoriuje. Kaip ir s&grazos augim, lygiai taip pat &kmingai galime
analizuoti ekonominius modelius.

Programa dideliu tikslumu sugeba nustatytij gatarbiausi ir sunkiausiai apské&iuojama
logistinés teorijos parametrribin j kapitala.

Tyrime iSkelta kryptingahipotezé: investicijy vertinimui didele¢ jtaka daro iStekliy
ribotumas - patvirtinta .

Programiniy pakety tinkamumas.

Skyriuje (2.3 Esamos prograndsiirangos apzvalga) aprasytos programos daugeliuyatvej
logistinei teorijai netinka. Tadl sukurta skaiiuoklé, ir jvertinta jau seniai biologijoje naudojamas
paketas Loglet Lab. Sukurta skaoklé apskatiuoja investicinio projekto parametrus t.y. IRR,
LIRR, MIRR, IRR, NPV, LNPV, nubraiZzo LNPV priklauso/bés nuo diskonto normos grafik
Skatiuokléje yra ir seniau sukurti anuitetinio kaupimo moduliSka¢iuoklé gali bati naudojama
skatiavimy lengvinimui, detalesnei logistinio augimo analizeinetinka. Logistinio augimo
analizavimui rekomenduojama naudoti Loglet Lab paogn paket. Fisher Pry transformacija,
paklaidos, bilogistiniai, multilogistiniai modeligparamety jvertinimas ir kitos naudingos sawg

realizuotos Loglet Lab pakete.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

. Sinflomo metodo funkcionavimo esm uzdaroje sistemoje netinka Siuo metu naudojami
investicijy, kapitalo augimo ska&iavimo metodai, nes jie fpeertina iStekly ribotumo, todl
sialoma logistire kapitalo valdymo teorija.

. Logistineje kapitalo kaupimo teorijoje esminis parametraa yibinis kapitalas. Darbe buvo
iSkelta hipote&: investicipy vertinimui didet jtaka daro iStekh ribotumas. Ji buvo patvirtinta
eksperimento metu (4.2.1)

. Logistiniy investicip skatiavimas sudtingas, todl tyrimui palengvinti buvo patobulinta
logistinio kapitalo kaupimo ské&iuoklé, jtraukiant investiciy vertinima.

. Ribinio kapitalo vertinimui buvo paglyta naudoti biologijoje naudojagnLoglet Lab paket
Eksperimento metu nustatyta jog Sis paketas pakaakalideliu tikslumu nustato ribin
kapitah, kas yra logistiés teorijos esm

. Parodyta kad ribinis kapitalas, arba sistemos pnignas gali nulemti projekto pasirinkian
Didéjant prisotinimui, didja ir sistemos gizos norma. Prisotinimui esant arti ribos, patiriama

kainy burbulas — sistema tampa nestabili.

77



NAUDOTOS LITERAT UROS SARASAS

GIRDZIJAUSKAS, Stasys. (200%)inans; analiz (kiekybiniai metodai)Vilnius: Vilniaus universiteto
leidykla, 357p. ISBN 9986-19-825-9

GIRDZIJAUSKAS Stasys, BOGUSLAUSKAS Vytautas (200%)e Possibilities for the Application of
the Logistic Model of Accumulatiofinteraktyvus]. [Ziiréta 2006 11 23d.] Prieiga per interget
<http://www.ktu.lt/lt/mokslas/zurnalai/inzeko/41/132758-2005-1-41-07.pdf

GIRDZIJAUSKAS Stasys. (2002)ogistiniai (ribiniai) kaupimo modeliajinteraktyvus, konferencijos

"Informacijos technologijos verslui 2002" praneSghaunas: Vilniau universitetas, {iféta 2006 11
27d.] Prieiga per internet<http://www.leidykla.vu.lt/inetleid/inf-mok/23/str1lhtmi>
GIRDZIJAUSKAS, Stasy§&inansires matematikog/ado uzdavinyna302p.

5. WEISSTEIN W.E."Logistic Equation."” From MathWorld--A Wolfram WBesourcelinteraktyvus]

10.

11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

[Zitréeta 2006 11 12d] Prieiga per intergethttp://mathworld.wolfram.com/LogisticEquation.htenl

OMAR C.F. Capital accumulation in the brazilian eamy. [interaktyvus] [4iréta 2006 11 12d] Prieiga

per internef: <http://ecen.com/eee9/capacume fitm

Population growth modelgnteraktyvus], [Ziiréta 2006 11 25]. Prieiga per Interget
<http://marine.geol.sc.edu/BIOL/Courses/BIOL301/V¥ésti®Outline09.htr#;

Klubas "Pinig¢ srautas" - Investicini projekt, efektyvumo vertinimgdmteraktyvus], [Ziiréta 2006 12

05]. Prieiga per interngt< http://www.pinigusrautas.lt/metodina-analitika/isteiniu-projektu-

efektyvumo-vertinimas.htn;

Klubas "Pinig srautas” - Investiciniprojeki rizika ir jos vertinimas [interaktyvus], f#icta 2006 12

05]. Prieiga per interngt< http://www.pinigusrautas.lt/metodina-analitika/iisteiniu-projektu-rizika-

ir-jos-vertinimas.htmli>

Girdzijauskas, S. Investicipiprojekiy vertinimas. Finansiis matematikogvado uzdavinynas. 2003, p.
160;

Valatkeviius, E. Investicip mokslas. Kaunas: Technologija, 2001, p. 324,

Girdzijauskas, S. Draudimas: kiekybifinansire analiz. Kaunas: Naujasis lankas, 2002, p.104. ISBN
9955-03-114-X;

Girdzijauskas, Slvadag logistire kapitalo valdymo teorj Tarptautii konferencija: Informacis
technologijos verslui 2005. Kaunas: Technologi@)®a, p. 275.

Girdzijauskas, S. Logistéis kapitalo valdymo teorijozwadas. Rankrastis, (2005b), p. 160;

HELIX delta-$ gamintojo puslapis [interaktyvus]jjita 2005 05 06]. Prieiga per Interqet
<www.helixtech.com.au>;

Mathwiz Financial Calculator PRO gamintojo pusldpiteraktyvus], [Ziiréta 2006 11 25]. Prieiga per

Internet: <http://www.informatik.com/math.htmt

Horizon Investment Analyst gamintojo puslapis [fatdyvus], [Ziiréta 2006 11 25]. Prieiga per

Internety: <http://my.voyager.net/~wb/Products/

78



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Precision Financial Calculator Professional 7.1migéojo puslapis [interaktyvus], [@iéta 2006 11 01].
Prieiga per Internet <www.datadynamica.com/FinCalc/Whatsnew.stm

Kancerevgius G. Finansai ir investicijos. Kaunas. Smalt@06, p. 864. ISBN: 9955-551-93-3
NorvaiSiert R. Imores investicij valdymas. Kaunas. KTU, 2006, p 208. ISBN: 995589-3
Valakevgius E. Investiciy mokslas. Kaunas. KTU, 2006, p. 324. ISBN: 998548-6

SHONE, Ronald. (2003) An introduction to EconomynBmics. Cambridge University Press 224p.
ISBN 0 521 80478 7

Jason Yung, Perrin S. Meyer . Loglet Lab for Winddwersion 1.1) Tutorial [interaktyvus] fititta
2007 10 24d]. Prieiga per Interaet< http://phe.rockefeller.edu/LogletL ab/Tutorizd/

Jason Yung, Perrin S. Meyer. A Primer on Logistio@h and Substitution: The Mathematics of the
Loglet Lab Software [interaktyvus] fiicta 2007 10 24d]. Prieiga per Interiek
http://phe.rockefeller.edu/LogletLab/whitepaper/

79



