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1. IVADAS
1.1. Tyrimy sritis

Globalizacija ir rinkos liberalizavimas jtakoja ekonominius pokycius.
Organizacijos pradeda suprasti, kad esminis dalykas yra ne pelno
maksimizavimas, o pelno maksimizavimas didinat vartotojy pasitenkinimag
teikiamomis paslaugomis. Siuo metu yra svarbus ne tik paslaugos teikimo
procesas, bet ir tai kaip paslauga yra teikiama. Informaciniy technologijy
vystymasis daro didele jtakg paslaugy teikimui ir visam aptarnavimo sektoriui.
Vartotojas dabar turi daugiau informacijos ir geresnj suvokimg apie paslauga,
todel konkurencinguma lemia kokybé, o kokybé¢ lemia pelninguma (Seth ir kiti,
2005).

Gartner (2008) pastebi, kad daug kas pasikeité aptarnavimo sektoriuje.
Prekybininkai pradeda suprasti, kad technologijos gali turéti lemiama svarbg
pelno ir veiklos naSumo padidinimui. Efektyviy IT sprendimy taikymas lemia
mazo pelningumo aptarnavimo sektoriaus islikima. Technologijy svarba jgauna
dar didesnj vaidmenj, kuomet d¢l ekonominés krizés maz¢ja pardavimai, o
iSaugusi konkurencija ver¢ia mazinti prekiy kainas ir didinti paslaugy kokybe.
Realaus laiko verslo valdymo sistemos, galin¢ios numatyti ateities verslo
pokyCius tampa prioritetu numeris vienas. Prognozuojama, kad verslo
intelektikos sistemos iki 2012 mety pasikeis i§ sistemy kurios ,,pasako kodél tai
nutiko* ] sistemas, kurios atsakys i kur kas svarbesnj klausimg ,,kas atsitiks
ateityje. Nuo 2010 mety prasideda prognozuojamosios analitikos era. Gartner
ir Forrester kompanijos nurodo, kad iki 2012 mety realaus laiko verslo
analitikos sistemos taps neatskiriama verslo veiklos valdymo dalimi.

Darbas nagrin¢ja aptarnavimo sistemy naSumo/pelningumo problematika.
Darbe orientuojamasi ] savitarnos paslaugy sriti, konkreciau i ATM
(bankomaty) tinkly naSumo didinimg. Elektroniniy aptarnavimo sistemy
pelningumas priklauso nuo jy darbo naSumo ir teikiamy paslaugy kokybés.
Aptarnavimo sistemy darbo nasuma galima uztikrinti tobulinant ir efektyviau
planuojant teikimo procesa. Siose sistemose labai svarbu priimti savalaikius

sprendimus, kad nenukentéty teikimo procesas. Paslaugy kaip produkty



sandélivoti negalima, todél netinkami sprendimai yra susije su tiesioginiu
pajamy praradimu ir kokybés mazéjimu.

Elektroniniy aptarnavimo paslaugy nasumg galima uZztikrinti diegiant
pazangias realaus laiko sprendimy valdymo sistemas, keifiant paslaugy
sistemy kokybés valdymo supratimg i§ tradicinio j prognozuojamajj. Tokiose
sistemose kokybé uztikrinama, numatant paslaugy sistemos elgseng. Duomeny
surinkimui i paskirstyty paslaugy taSky naudojamos multi-agenty
technologijos. Protingi agentai pagal surinktus duomenis jvertina paslaugy
sistemos resursy poreikj, pagal tai suplanuoja jos darbg, kad teikiamoms
paslaugoms pakakty resursy ir buty iSlaikyta auksta kokybé bei maksimalus
sistemos prieinamumas. Paslaugy sistemos darbas turi biiti valdomas realiu
laiku, taikant resursy planavimo ir optimizavimo intelektines sistemas.
Zinoma, be aptarnavimo paslaugy kokybés valdymo modeliy ir sistemy,
minétos priemonés yra tik jrankiai, todél kartu turi biiti taikomi ir naSumo

valdymo modeliai.

1.2. Darbo aktualumas

Paslaugu sferoje produktyvumo koncepcija pradéta nagrinéti tik XX
amZiaus pabaigoje. Paslaugy sektorius yra vienas 1§ sparCiausiai auganciy
ekonomikos segmenty (Sahay, 2005), tac¢iau paslaugy produktyvumo valdymo
srityje atlikta labai mazai empiriniy tyrimy. Paslaugy produktyvumo teorijos
pagrindus suformavimo Gronroos (2004), Chase ir Haynes (2000). Jie
nagrin¢jo gamybos ir paslaugos produktyvumo sgvoky panasuma ir skirtumus,
suformavo pagrindinius paslaugy produktyvumo apibrézimus. Ojasalo (1999)
suformavo paslaugy produktyvumo modelj. Sherman (2006) apibiidino
paslaugy produktyvumo komponentus. Seth (2005) atliko kokybés valdymo
modeliy, sukurty 1984-2003 laikotarpyje tyrima. AiSkiai galima pastebéti, kad
paslaugy teikimo procesas kei€iasi i§ tradicinio ] pagrista informacinémis
technologijomis. Informaciniy technologijy taikymas paslaugy kokybés
valdyme jgauna didele svarbg. Paslaugy sektoriaus produktyvumas priklauso
nuo technologijy ir proceso automatizacijos priemoniy (Gummesson, 1998),

Siuo metu §i tendencija yra dar rySkesné, kuomet didéja paslaugy sektoriaus
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konkurencingumas. Paslaugy teikimas per savitarnos terminalus arba
kompiuterines sistemas, leidZia padidinti paslaugy sistemos nasumg ir teikiamy
paslaugy aptarnavimo kokybeg. Akivaizdu, kad nasiai dirban¢ioms sistemos
budingas aukstesnis pelningumas (Sherman ir kiti, 2006).

LiteratGroje pristatomi jvairs elektroniniy paslaugy kokybés valdymo
modeliai (Dabholkar, 1996), (Soteriou ir Stavrinides, 2000), (Broderick ir
Vachirapornpuk, 2002), (Zhu ir kiti, 2002), (Santos, 2003). Dauguma is
pateikty modeliy yra koncepciniai, nepateikia kokybés vertinimo kriterijy,
mechanizmo ir priemoniy. Literatiroje pazymima, kad néra universaliy
paslaugy produktyvumo vertinimo priemoniy, kaip produkty gamybos
sektoriuje, vertinimui galima taikyti jvairias metodikas ir jy junginius.
Paslaugy procesas yra atvira sistema, todél tradiciniy (gamybiniy) naSumo
vertinimo sistemy taikymas gali sglygoti neteisingus rezultatus. Pagrindiné
paslaugy sistemy produktyvumo dilema yra pajamy ir kasty subalansavimas,
nes paslaugy negalima sandéliuoti. Subalansavimo problema galima iSspresti
pereinant prie prognozuojamojo paslaugy sistemos resursy valdymo. Tam
reikia pritaikyti intelektualias realaus laiko sistemas (Muhlen ir Shapiro, 2010;
Agrawal, 2009; Azvine, 2005; Nguyen Manh ir kiti, 2005; Seufert ir Schiefer,
2005; Ranjan, 2008), kuriy pagalba biity galima priimti greitus sprendimus ir
prognozuoti paslaugy sistemos elgsena, numatant optimalias jos valdymo
apimtis.

Mokslas per pastaruosius metus stipriai paZzenge i priekj intelektiniy sistemy
srityje. Sukurti jvairlis metodai ir priemones sudétingy verslo optimizavimo ir
valdymo problemy sprendimui. Sie metodai remiasi biologiniais ir natiralaus
intelekto principais. Jie apima dirbtinius neuroninius tinklus, neryskiy aibiy
sistemas, multi-agenty sistemas, evoliuciniy skai¢iavimy ir skaitinio intelekto
sistemas. Visi kartu jie yra apibréziami, kaip intelektinés sistemos
(Engelbrecht, 2002, Konar, 2005, Eberhart and Shi, 2007). Sistema yra
intelektuali tada, kai gali iSmokti ir prisitaikyti prie naujos situacijos, geba
apibendrinti zinias ir jose atrasti asociacijas. Adaptyvumas ir gebéjimas

prisitaikyti yra neatskiriama realiai veikiancios sistemos savybé. Ziniy
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apibendrinimo ir asociacijy paieSkos savybés intelektinéms sistemoms suteikia
pranaSumag prie§ tradicinius prognozavimo metodus. Hu (1964) pirmasis
praktiSkai  pritaiké neuroninius tinklus oro prognozavimui. Véliau
eksperimentinius  tyrimus atliko Werbos (1974), jis laiko eiluciy
prognozavimui pritaiké neuroninius tinklus. Werbos (1989, 1990) atlikes
eksperimentus su atvirkstinio sklidimo apmokymo algoritmu, padaré¢ iSvadas,
kad neuroniniai tinklai gali pateikti tikslesnes prognozes lyginant su statistikos
metodais: regresine analize ir Box-Jenkins prognozavimo metodu. Lapedes ir
Farber (1988) pirmieji pateiké pagrindima, kad paprastas neuroninis tinklas
gali aplenkti tradicinius prognozavimo metodus. Véliau seké Sharda ir Patil
(1990) tyrimai, kuriy metu buvo lyginama Box-Jenkins ir neuroniniy tinkly
prognozavimo kokybeé, naudojant 75 skirtingas laiko eilutes. Sharda ir Patil,
Tang ir Kiti (1991), atlik¢ tyrimus suformavo, kad ANN prognozavimo
tikslumas yra didesnis, lyginant su tradiciniais laiko eilu¢iy modeliais.

Jokia tiksli prognozeé ir tinkamas paslaugy valdymas neimanomas be
korektiskai ir savalaikiai surinkty duomeny, todél agenty sistemos (Wooldridge
ir Jennings, 1995, 1997) yra kitas svarbus realiai funkcionuojancios verslo
intelektikos sistemos komponentas. Multi-agenty sistema yra viena i§
tinkamiausiy priemoniy realaus laiko duomeny surinkimui i§ paslaugy tinklo
tasky. Agenty technologijy taikymas yra tik ankstyvoje stadijoje. Daug tyréju
pristato jvairias taikymo vizijas, taciau realiy diegimy yra labai mazai (Luck ir
kit1, 2005; Wagner, 2005). Agenty sistemas realaus laiko duomeny rinkimui ir
valdymui galima sékmingai pritaikyti e-paslaugy sektoriuje, konkre€iau
savitarnos terminaly tinkly paslaugy sistemose. Sios sistemos yra paskirstytos,
ju kompiuterizavimo lygis yra aukstas, todé¢l galima sékmingai surinkti
reikiamus duomenis ir atlikti paslaugy tickimo optimizavima.

Geros prognozavimo ir duomeny valdymo priemonés negarantuoja nasaus
savitarnos sistemy darbo. Semeijn ir kiti (2005) parodé, kad paslaugy
aptarnavimo sistemos darbas yra ne kg maziaus svarbesnis uz pacig e-paslaugy
sistemg. Paciy geriausiy ir funkcionaliausiy ATM diegimas, be tinkamai

funkcionuojancios aptarnavimo sistemos, negali garantuoti auksto savitarnos
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paslaugy lygio. Voss (2003) atlikti tyrimai rodo, kad maZmeningje
bankininkystéje paslaugy kokybés likesCiai tik beveik atitinka gaunama
paslauga. Problemos atsirandancios paslaugy sistemose gali sutrikdyti teikimo
procesa (Zhang ir Prybutok, 2005), daugumoje atvejy neprieinamos paslaugos
stipriai mazina paslaugos lojalumg (Watcher, 2002). Todél svarbu suderinti
vidinius ir iSorinius kokybés kriterijus tarpusavyje. Literatiiroje dazniausiai
nagrin¢jama viena arba kita kriterijy grupé, o bendras modelis savitarnos tinkly
kokybés valdymui néra pateikiamas.

Vidiné sistemos kokybé garantuojama, naudojant pazangias valdymo
priemones, kurios leidzia optimizuoti veiklos kasStus ir paslaugy teikimo
procesa, ir vidinés kokybés valdymo sistemas, kurios yra paremtos nasumo
kriterijy rinkiniais. Literatiroje iSnagrinétos ATM tinkly vidinés kokybés
valdymo sistemos (Aldlaigan ir Buttle, 2002) (Bahia ir Nantel, 2000), (Jabnoun
ir Al-Tamimi, 2003) (Joseph ir Stone, 2003) aiskiai detalizuoti nasumo
Kriterijai. Tuo tarpu literatiroje nagrinéjamy ATM tinkly optimizavimo
rezultaty nepakanka, norint sukurti realaus laiko savitarnos paslaugy valdymo
sistemg. McAndrews ir Rob (1996) iSnagrinéjo optimalaus ATM tinklo dydzio
parinkimo metodus. Grynyjy pinigy paklausos specifika (cirkuliuojanciy
rinkoje grynyjy pinigy dydis) nagrinéja Boeschoten (1992, 1998), Viren
(1992), Snellman ir kiti (2000), Drehmann ir Goodhart, (2000), Drehmann ir
Kiti, (2002), ir Stix (2003).

[Sorinés kokybés uztikrinimui reikalingos procesy tobulinimo priemonés ir
iSorinés kokybés valdymo sistemos. ISorines kokybés valdymo sistemas
1Snagrinéjo Lovelock (2000), Vargo ir Lusch (2004), Johnston ir Clark (2001),
Edvardsson ir kiti (2006), jie suformavo verte pagristus paslaugy kokybés
valdymo modelius, kurie nagrin¢ja ekonominius ir socialinius paslaugos
teikimo aspektus. Siuo metu verslas naudoja jvairias procesy tobulinimo
procesy reinzinerijos metodologijos. Six Sigma, Lean teikia aiSkiai apibréZtus
jrankius, kaip galima atlikti patobulinimus, taciau stokoja sisteminiy principy,

skirty jgyvendinti organizacinius poky¢ius ir nustatytus patobulinimus (Brache
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ir Rummler, 1997; Hammer, 2002), apimant ir pasirengimo pokyciam
jvertinimg (Jones ir kiti, 2005). Joms triiksta aiSkiai apibrézto realizacijos
proceso. Akivaizdu, kad patobulinimy duodama nauda priklauso nuo
sistemingo jy idiegimo (Chong ir kiti, 2001). Literatiiroje pristatomos jvairios
BPI metodikos, jas apibendrino Barry Povey (1998) ir Adesola (2005), taciau
pritaikymy paslaugy organizacijoms yra labai mazai. Jiju Antony (2006)
pateiké Six sigma metodikos adaptacija paslaugy procesy tobulinimui.

Darbe pristatoma savitarnos sistemy veiklos nasumo didinimo ir valdymo
sistema, adaptuota valdyti bankomaty grynyjy pinigy tiekima. Sistema sukurta
naudojant multi-agenty technologijas ir neuroninius tinklus. Bankomaty
grynyjy pinigy poreikiui prognozuoti sukurtas lankstus neuroniniy tinkly
modelis. Savitarnos sistemy naSumui valdyti sukurta vertinimo ir procesy
tobulinimo metodika: verte pagristas savitarnos kokybés kriterijy modelis,
savitarnos sistemy naSumo kriterijy modelis, savitarnos sistemy nasumo

vertinimo modelis, ir savitarnos sistemy procesy tobulinimo modelis.

1.3. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas yra sukurti aptarnavimo sistemy veiklos naSumo didinimo
metodg ir valdymo jrankius, realaus laiko sprendimy priémimui, taikant
intelektines sistemas.

Naudojant sukurtag metodg ir valdymo jrankius galima efektyviai valdyti
savitarnos paslaugy teikimo procesa, uztikrinti savalaikj sprendimy priémima
ir nuolating paslaugy infrastruktiiros adaptacija, kei¢iantis vartojimo jpro¢iams
ar verslo aplinkai. Sukurti metodai ir valdymo jrankiai gali biiti naudojami
jvairiuose paslaugy sektoriuose (degaliniy tinklai, informaciniai terminalai,
maisto produkty savitarnos terminalai ir kita), kuriuose yra realiu laiku
kaupiama paslaugy teikimo informacija.

Siekiant tikslo iSspresti uzdaviniai:

1. ISanalizuoti elektroniniy ir savitarnos paslaugy sistemy kokybeés ir

produktyvumo valdymo metodus bei pateikti jy apibendrinima.

14



2. Atlikus bankomaty tinkly valdymo analizg, sukurti veiklos naSumo
didinimo ir valdymo sistemos (bankomaty grynyjy pinigy valdymo)
realaus laiko sprendimy priémimo modelj.

3. ISanalizavus dirbtiniy neuroniniy tinkly, taikomy laiko eiluciy
prognozavimui, veikimo ir kirimo principus, sukurti bankomaty
grynyjy pinigy poreikio prognozavimo modelj.

4. ISanalizavus procesy tobulinimo metodikas ir metodologijas, sukurti
savitarnos sistemy nasumo vertinimo ir procesy tobulinimo metodika.

5. Sukurti savitarnos sistemy veiklos nasumo didinimo ir valdymo
sistema, adaptuota valdyti bankomaty grynyjy pinigy tiekima, Kuri
leidZzia sumazinti paslaugy teikimo iSlaidas, nejtakojant teikiamy
paslaugy kokybés.

6. Atlikti bankomaty tinkly pelningumo modeliavima, siekiant jvertinti
sukurtos bankomaty tinkly nasumo didinimo sistemos duodama
pelninguma, lyginant su jvairiais laiko eilu¢iy prognozavimo ir realiais

banky taikomais valdymo metodais.

1.4. Tyrimo objektas

Disertacijos tyrimy objektas yra aptarnavimo sistemy veiklos nasumo
didinimo metodas ir valdymo jrankiai, realaus laiko sprendimy priémimui,
taikant intelektines sistemas. Veiklos nasumas yra suprantamas, kaip
aptarnavimo sistemos pelningumo didinimas, gerinant teikiamy paslaugy
kokybe arba mazinant teikimo kaStus. Disertacijoje nagrin¢jama siauresné
aptarnavimo sistemy Sritis: savitarnos paslaugy sistemos — bankomaty tinklai,
todél sukurtas metodas gali biiti sunkiai pritaikomas tradiciniam paslaugy

teikimui, dél jy nepakankamo automatizavimo lygio.

1.5. Mokslinis naujumas

Sukurta savitarnos sistemy veiklos nasumo didinimo ir valdymo sistema,
pritaikyta valdyti bankomaty grynyjy pinigy tiekimg. Sistema taiko multi-
agenty technologijas ir neuroninius tinklus. Multi-agenty technologijos

naudojamos realaus laiko duomeny surinkimui ir neuroniniy tinkly darbo
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realizacijai. Sukurtas lankstus neuroniniy tinkly modelis, keiiantis savo
struktiirg priklausomai nuo situacijos, haudojamas savitarnos paslaugy poreikio
prognozavimui. Sukurti 4 savitarnos sistemy naSumo vertinimo ir procesy
tobulinimo modeliai: verte pagrjstas savitarnos kokybés kriterijy modelis,
savitarnos sistemy naSumo kriterijy modelis, savitarnos sistemy naSumo
vertinimo modelis, ir savitarnos sistemy procesy tobulinimo modelis. Sukurta
sistema, vertinant literatiiroje sitilomus metodus ir technologijas, pasiZymi
adaptyvumu, galimybe funkcionuoti realiu laiku ir lankstumu. Naudojant tokia
sistemg paslaugy teikimas valdomas realiu laiku, tiksliai planuojant sistemos
apkrautuma. Pateikiama ne tik priemon¢ naSiam paslaugy sistemos valdymui,
bet taip pat suformuotos savitarnos paslaugy kokybés valdymo ir procesy
tobulinimo metodikos. Pagal jas sukurti dviejy tipy ATM tinkly naSumo
vertinimo modeliai: aukStos ir Zemos cirkuliacijos. Modeliy naSumo kriterijai
parinkti pagal suformuotg savitarnos sistemos nasumo vertinimo modelj.
Grynyjy pinigy vartojimas nuolatos auga, nepaisant elektroninés komercijos
plétros. Europos mokéjimy tarybos duomenimis (sut. EPC) Europos sajungos
Salyse grynyjy pinigy apimtys rinkoje per metus iSauga nuo 7-10 %. Vidutiniai
grynyjy pinigy kastai ES Saliy ekonomikoje per metus sudaro nuo 40 iki 70
milijardy eury, tai yra 0,4 iki 0,6 % nuo ES bendrojo vidaus produkto. EPC
mano, kad turéty biiti imamasi veiksmy siekiant sumazinti grynyjy pinigy
kaing. Sukurta savitarnos sistemy veiklos optimizavimo ir valdymo Sistema ir
paslaugy kokybés valdymo ir procesy tobulinimo metodikos leidzia sumazinti
pinigy kaing, bankomaty tinkluose. Tai yra ypac¢ aktualu, jeigu vertinsime tai,
kad 2009 metais pasaulyje veiké 2 min. bankomaty. ATMIA® atlikti tyrimai
rodo, kad vieno bankomato aptarnavimas per metus kainuoja nuo 20 iki 68
tikstanciy lity. Jeigu darysime prielaidg, kad vidutiniai vieno bankomato
aptarnavimo kastai yra 40 tukstanciy lity, tai kiekvienais metais visy pasaulio
bankomaty i§laikymas kainuoty 80 milijardy lity. Sioje sumoje grynyjy pinigy

valdymo kastai sudaro 26%, o tai yra 20,8 milijardai lity. Lietuvos banko

! http://www.atmia.com/
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duomenimis? 2009 m. pabaigoje Lietuvoje veiké 1543 bankomatai, i§ jy 1483
iSduoda grynuosius pinigus, 73 priima grynuosius pinigus, o 13 bankomaty
atlieka abiejy rasiy operacijas. 2009 m. Lietuvoje per bankomatus iSgryninta
22,8 mlrd. lity. Grynieji pinigai yra svarbi finansy rinkos dalis. Lietuvoje
bankomaty tinkly grynyjy pinigy kastai sudaro 16,05 mln. lity, naudojant
pazangesnes prognozavimo ir savitarnos tinkly valdymo priemones juos galima
sumazinti 29 procentais (Lietuvos mastu tai sudaryty 4,7 milijonus lity per
metus), uztikrinant efektyvesnj resursy tiekimo planavimg. Atlikus neZymius
patobulinimus, jvedant kredito (iSdavimo) ir debito (priémimo) grynyjy pinigy
srauty valdyma, sukurti modeliai biity tinkami ir kity sri¢iy grynyjy pinigy
valdymui, kaip pavyzdziui banko taupomyjy skyriy pinigy iSdavimui, prekybos
centry grynyjy pinigy seify valdymui. Kitos pritaikymo sritys gali biti
parduotuviy tiekimo valdymo sistemos, integruotos paklausos ir tiekimo
planavimo sistemoms (sut. IPTPS) bei korporatyvinés parduotuviy verslo
jzvalgos sistemos (sut. Bl) Gartner (2008).

Darbe atlikti trijy tipy eksperimentiniai tyrimai. ANN struktiiros parinkimui
naudoti JAV banko bankomaty duomenys (3433 ATM, trukmé jvairi nuo mety
iki trijy). Didelio apkrautumo ATM tinkly pelningumo modeliavimui naudoti
Indijos banky duomenys (5500 ATM, trukmé iki 3 mén.). Modeliavimas
atliktas su 361 bankomato duomenimis. Mazo apkrautumo ATM tinkly
pelningumo modeliavimui naudoti Lietuvos banky duomenys (21 ATM,
trukme 6 mén.).

Atlikus didelio apkrautumo ATM tinkly pelningumo modeliavima,
nustatyta, kad tiksliai prognozuojamy ATM grupéje, per dieng 5000
bankomaty tinklas gali sutaupyti 4250 eury (arba 14650 lity), o paskolinus
atlaisvintus pinigus uzdirbti 2660 eury (arba 9200 lity). Bendra taupymo ir
pelno nauda per dieng siekia 6900 eury (arba 23800 lity). Vidutiné nauda per
metus sudaro 2,35 min. eury arba 8,1 mln. lity. VidutiniSkai grynyjy pinigy
valdymo kasStai sumazinami apie 25%. Naudojant sukurtg ATM tinkly pinigy
valdymo modelj, mazo apkrautumo ATM tinkly valdymui, griztanciy pinigy

2 http://www.Ib.It/It/mokejimai/mokejimai.htm
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apimtys sumazinamos apie 24%, lyginant su realiu scenarijumi. Panaudojus
sukurta ANN metoda ir optimizavimo procediirg, bankomaty pinigy valdymo
nasumg galima vidutiniskai padidinti apie 33 procentus.

Pagrindinis sistemos pranasumas prie$ tradicinius planavimo ir valdymo
metodus, tatkomus ATM tinkly valdymui, yra lankstumas ir realaus laiko
planavimas. Sukurtas ANN metodas yra pranasesnis uz klasikinius laiko
eilu¢ly prognozavimo metodus (slankiojo vidurkio, Holto, Vinterio,
ARIMA/ARMA modelius). ANN metodas leidZia iSlaikyti pakankamai gerus
prognozavimo rezultatus, dirbant su jvairiomis bankomaty grynyjy pinigy
poreikio laiko eilutémis, jis lanksciai pritaiko prie jvairiy laiko eilutés procesy.
Atlikti Indijos 361 bankomato pinigy poreikio prognozavimo tyrimai rodo, kad
ANN metodo vidutiné absoliutiné prognozavimo klaida MAPE% yra apie
33%.

1.6. Ginamieji teiginiai

Disertacijoje ginami teiginiai:

Aptarnavimo sistemose realaus laiko sprendimy uZtikrinimui tikslinga
naudoti intelektines sistemas.

Bankomaty nasumo didinimo ir valdymo sistemose realaus laiko duomeny
surinkimui 1§ savitarnos tasky ir intelektiniy metody realizavimui jose,
tikslinga naudoti agenty technologijas.

Savitarnos sistemy paslaugy poreikio prognozavimui tikslingiausia naudoti
neuroniniy tinkly model;.

Pasiiilyta savitarnos sistemy veiklos naSumo didinimo ir valdymo sistema
(adaptuota valdyti bankomaty grynyjy pinigy tiekimg) leidzia sumazinti
paslaugy teikimo iSlaidas, nejtakojant teikiamy paslaugy kokybeés.

Pasiiilyta savitarnos sistemy naSumo vertinimo ir procesy tobulinimo
metodika leidzia uztikrinti nuosekly savitarnos sistemy veiklos naSumo

didinimo ir valdymo sistemos diegima.
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1.7. Tyrimy metodika

Tyrimy atlikimui naudoti tokie metodai: teoriné analizé, grista jvairiy
mokslininky darby rezultatais ir i§vadomis; sisteminé analizé; modeliavimas;
jvertinimas; apibendrinimas; apklausos ir interviu, naudoti atliekant bankomaty
tinkly grynyjy pinigy valdymo procesy analiz¢. Neuroninio tinklo realizavimui
naudotas ,,Neural Network Based System Identification® jrankiy rinkinys
(Norgaard, 2000a) (Nergaard ir kiti, 2000b). Algoritmy modeliavimui ir
testavimui naudotas MATLAB techniniy skai¢iavimy paketas. Multi-agenty
sistema realizuota naudojant JADE (angl. Java Agent DEvelopment
Framework) agenty sistemy kiirimo platforma (Bellifemine ir kiti, 2003).

Grafiniai procesy ir poreikiy modeliai paruosti, pagal ,,Zachman
Framework* organizacijos architektiiros projektavimo metodika, darby seky
modeliai paruosti pagal BPMN notacijg, USE CASE ir klasiy diagramos pagal
UML 2.0 notacijg. Modeliy paruosimui naudotas Enterprise Architect
modeliavimo paketas. Tyrimy rezultatams apdoroti naudota Microsoft Excel
skaiciuokleé.

1.8. Praktiné verté

Sukurta agenty sistema ir dirbtiniy neuroniniy tinkly metodas, jgyvendinant
strukturiniy ES fondy remiamg projekta ,,Aptarnavimo sistemy optimizavimo
ir valdymo agentas® (BPD2004-ERPF-3.1.7-06-06/0045), realizuotas UAB
,Penkiy kontinenty bankinés technologijos* (sut. BS/2) ATMiQ produkte, kaip
vienas 1§ funkcionalumo komponenty, skirty valdyti ATM tinklo pinigy
planavimg. Projektas truko 2 metus (nuo 2007.01.01 iki 2008.08.31), ji
jgyvendino 15 specialisty komanda.

2010 metais savitarnos sistemy naSumo vertinimo ir procesy tobulinimo
metodika pritaikyta UAB ,,Strateginiy Sprendimy Grupé® sukurtame banky
konsultacijy produkte, jos pagrindu buvo atlikti Lietuvos, Austrijos, JAV,

Indijos ir Kazachstano, banky bankomaty tinkly pelningumo tyrimai.
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1.9. Darbo rezultaty aprobavimas

Tyrimy rezultatai publikuoti 8 mokslo leidiniuose: 1 straipsnis

leidiniuose, jtrauktuose ] mokslinés informacijos instituto pagrindinj (ISI Web

of

Science) sarasa; 8 straipsniai leidiniuose, jtrauktuose j Mokslinés

informacijos instituto konferencijos darby (ISI Proceedings) sgrasa; 1 straipsnis

uzsienio konferencijy praneSimy medZiagoje. Tyrimy rezultatai buvo pristatyti

ir publikuoti konferencijose:

1.

“1st International and Interdisciplinary Scientific Conference on merging
Physical Sciences, the Humanities and Social Sciences” (FIHUSO-2007),
18-19 May, 2007 (Information Technology and Control), Kaunas,
Lithuania;

“Applied stochastic models and data analysis” (ASMDA-2009): the 13th
international conference, June 30-July 3, 2009, Vilnius, Lithuania;
“Knowledge-Based Technologies and OR Methodologies for Strategic
Decisions of Sustainable Development” (KORSD-2009): 5th
International Vilnius Conference, EURO-Mini Conference, September
30-October 3, 2009, Lithuania.

“Continuous Optimization and Knowledge-Based Technologies”: 20th
EURO Mini Conference (EurOPT-2008), May 20-23, 2008, Neringa,
Lithuania.

“11th International Conference on Enterprise Information Systems”
(ICEIS 2009): artificial intelligence and decision support systems, May 6-
10, 2009, Milan, Italy.

“12th International Conference on Business Information Systems” (BIS
2009), 27-29 April 2009, Poznan, Poland.

“6th WSEAS International Conference on Computational Intelligence,
Man-Machine Systems and Cybernetics” (CIMMACS'07), December 14-
16, 2007, Tenerife, Spain.

,The International Computer Science and Technology Conference®

(ICSTC 2008) March 31st - April 3rd, 2008, San Diego, California, USA.
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Gauti apdovanojimai

Paruostas mokslinis straipsnis ,,Intelligent Cash Management System for an
ATM network*, 2008 metais ,,International Computer Science and Technology
Conference”“ JAV vykusioje konferencijoje apdovanotas, kaip geriausias
praktinis mokslo Ziniy pritaikymas.

BS/2 kompanijos sukurta ATMIQ - bankomaty tinklo optimizavimo sistema,
2008 metais apdovanota Lietuvos mety inovacijos prizu ,,/novacijy prizas
2008“. Tais paciais metais informaciniy technologijy grupé¢je ATMIiQ
produktas apdovanotas Lietuvos mety gaminio aukso medaliu. ATMIQ
produkte buvo idiegtas disertacijoje nagrinéjamas lankstus neuroniniy tinkly
modelis, agenty sistema ir bankomaty grynyjy pinigy optimizavimo

procediiros.

1.10. Paskelbtos publikacijos

Disertacijos tyrimy rezultatai publikuoti:
Straipsniai periodiniuose ir vienkartiniuose leidiniuose jtrauktuose j ISI
Web of Science DB

1. R. Simutis, D. Dilijonas, L. Bastina, J. Friman, P. Drobinov.
Optimization of cash management for ATM network // Information
technology and control. 2007, t. 36, No. 1A, p. 117-121.

Leidiniuose, jrasytuose j ISI Proceedings sarasa

1. D. Dilijonas, D. Kriks¢itiniené, V. Sakalauskas, R. Simutis. Sustainability
based service quality approach for automated teller machine network. //
Knowledge-based technologies and OR methodologies for strategic
decisions of sustainable development: 5th international Vilnius
conference, EURO-mini conference, September 30-October 3, 2009:
Selected papers/edited by M. Grasserbauer, L. Sakalauskas, E. K.
Zavadskas. Vilnius, 2009. ISBN 9789955284826. p. 241-246.

2. R. Simutis, D. Dilijonas and L. Bastina, Enhanced supervision of
automatic teller machines via auto associative neural networks //Applied
stochastic models and data analysis (ASMDA-2009): the 13th
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international conference, June 30-July 3, 2009, Vilnius: selected papers.
Vilnius: Technika, 2009. ISBN 9789955284635.

. Dilijjonas D., Sakalauskas V., Krik$¢itinien¢ D., Simutis R. Intelligent
systems for retail banking optimization: optimization and management of
ATM network system. // ICEIS 2009: 11th international conference on
enterprise information systems: proceedings: artificial intelligence and
decision support systems, Milan, May 6-10, 2009. Milan, 2009. ISBN
9789898111852. p. 321-324.

. Simutis R., Dilijonas D., Bastina L. Identification of unexpected behavior
of an automatic teller machine using principal component analysis
models. // Business Information Systems Workshops 2009: BIS 2009
international workshops, Poznan, Poland, April 2009: revised papers.
Book Series: Lecture Notes in Business Information Processing, Vol. 37.
Berlin: Springer, 2009. ISBN 9783642011894. p. 53-61

. D. Dilijonas, D. Zavrid, Retail banking e-services management
optimization research for real-time decision support using BDI software
agents // Continuous optimization and knowledge-based technologies:
20th EURO Mini conference (EurOPT-2008), May 20-23, 2008, Neringa,
Lithuania. Vilnius: Technika, 2008. ISBN 9789955282839. p. 416-421.

. Simutis R., Dilijonas D., Bastina L., Cash demand forecasting for ATM
using neural networks and support vector regression algorithms //
Continuous optimization and knowledge-based technologies : 20th
EURO Mini conference (EurOPT-2008), May 20-23, 2008, Neringa,
Lithuania. Vilnius: Technika, 2008. ISBN 9789955282839. p. 416-421.

. R. Simutis, D. Dilijonas, L. Bastina, J. Friman. A flexible neural network
for ATM cash demand forecasting // 6th WSEAS International
Conference on computational intelligence, man-machine systems and
cybernetics, Tenerife, Spain, December 14-16, 2007. Tenerife, 2007, p.
163-166.

. D. Dilijonas, L. Bastina. Retail banking optimization system based on

multi-agents technology // 16th WSEAS International Conference on
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computational intelligence, man-machine systems and cybernetics,
Tenerife, Spain, December 14-16, 2007. Tenerife, 2007, p. 204-209.

UZsienio tarptautiniy konferencijy medziagoje

1. Rimvydas Simutis, Darius Dilijonas, Lidija Bastina; Intelligent Cash
Management System for an ATM network // International Computer
Science and Technology Conference: ICSTC 2008 PROCEEDINGS,
Edited by John Bugado, Mohammad Amin, Pradip Peter Dey, Chuck
Brown, and Arun Datta, 256 - 265 p.

1.11. Disertacijos struktuara

Disertacijg sudaryta i§ 8 skyriy, literatiiros sgraSo ir 40 priedy. Disertacijos
apimtis: 261 puslapis, 98 paveikslai ir 24 lentelés. Papildoma informacija
pateikiama 24 prieduose. Pirmajame skyriuje pateiktas disertacijos jvadas.

Antrajame  skyriuje  pateikiama  aptarnavimo  sistemy apzvalga.
Nagrinéjamos elektroniniy ir savitarnos paslaugy sistemos, jy klasifikacijos.
Aprasomas elektroniniy paslaugy teikimo koncepcinis modelis ir elektroniniy
paslaugy veiksniai. Detalizuojami 6 paslaugy modeliai, nagrinéjantys |IT
poveiki kokybés valdymui. Aprasomi paslaugy produktyvumo teoriniai
aspektai, detalizuojamas paslaugy produktyvumo modelis, vertinimo Kriterijai.
Aptariami paslaugy poreikio prognozavimo metodai.

TreCiame skyriuje apraSomi agenty sistemy teoriniai principai. Pateikiama
klasikiné programinio agento architektiira. Aprasomos agenty sistemy
klasifikacijos. Pateikiama detali agenty sistemy realizacijos technologijy ir
standarty analizé. Aprasomos realaus laiko sprendimy priémimo sistemos.
Nagrin¢jami verslo intelektikos sistemy teoriniais aspektai. Aptariamos
tradiciniy ir realaus laiko verslo intelektikos sistemy savybés, jy vystymosi
tendencijos pagal Gartner ir Forrester tyrimy kompanijy duomenis.
Nagrin¢jama realaus laiko verslo intelektikos sistemy struktiira. Aptariama
verslo intelektikos sistemy plétra aptarnavimo sektoriuje. ApraSyta sukurta
savitarnos sistemy agenty platforma. Nagrin¢jami bankomaty tinkly valdymo
modeliai, aptariamos galimos jy optimizavimo strategijos. Pateikiamas

bankomaty grynyjy pinigy valdymo sistemos modelis. Pateikiama agenty
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taikymo savitarnos sistemy valdymui analizé. Apiblidinama multi-agenty
platforma, detalizuojamas jos funkcionalumas, pateikiamas globalus modelis.

Ketvirtame skyriuje nagrinéjami dirbtiniy neuroniniy tinkly teoriniai
aspektai: j¢jimy, iS¢jimy ir paslépty sluoksniy parinkimas, perdavimo
funkcijos, tinklo modelis ir mokymas. Nagrin¢gjama prognozavimo
neuroniniais tinklais metodologija, vertinamos neuroniniy tinkly mokymo
strategijos. Pateikiami tyrimai susij¢ su neuroniniy tinkly ir tradiciniy metody
prognozavimo rezultatais. Aptariamos daZniausiai taikomos neuroninio tinklo
struktiiros: viena-sluoksnis ir daugia-sluoksnis perceptronas. ApraSomas
sukurtas lankstus neuroninio tinklo modelis. Pateikiama neuroniniy tinkly
taikymo finansy sektoriuje analizé.

Penktame skyriuje pateikta savitarnos sistemy nasumo vertinimo ir procesy
tobulinimo metodika. Analizuojami savitarnos kokybés vertinimo kriterijai ir
savitarnos paslaugy naudojimo patirtis. Pateiktas sudarytas verte pagristas
savitarnos kokybés uztikrinimo kriterijy modelis. Detalizuojamas savitarnos
sistemy naSumo valdymo modelis. Aprasomas savitarnos sistemy tobulinimo
modelis ir metodika. Analizuojamos verslo procesy tobulinimo metodikos
(tobulinimo, perprojektavimo ir reinzinerijos) ir metodai (Six Sigma, Lean
TQM ir JIT). ApraSoma Six Sigma metodo adaptacija, pritaikyta paslaugy
procesy tobulinimui.

Sestame skyriuje detalizuojama sukurta bankomaty tinklo veiklos nasumo
didinimo ir valdymo sistema. ApraSomas ATMiQ bankomaty tinkly pinigy
valdymo sistemos funkcionalumas. Aprasoma optimizavimo sistemos
struktira.

Septintame skyrelyje aprasomi atlikti ATM tinkly naSumo eksperimentiniai
tyrimai. Pateikti du ATM tinkly naSumo vertinimo modeliai: didelio ir mazo
apkrautumo rinky. Vertinama jy darbo kokybé lyginant su tradiciniais laiko
eilu¢iy prognozavimo modeliais (Holto, Vinterio ir ARMA). Aprasomos
sukurtos naSumo vertinimo procediiros ir jrankiai.

Astuntame skyriuje pateikiamos bendros is§vados.
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2. ELEKTRONINIU PASLAUGU KOKYBES IR
PRODUKTYVUMO VALDYMAS

Paslaugos dabartinéje ekonomikoje tampa svarbesnémis uz produktus.
Informaciniy technologijy revoliucijos pasékoje, kiekvienas verslas turi tapti
paslaugy verslu jeigu nori islikti (Roland T. ir kiti, 2006). Informaciniy
technologijy plétra leido organizacijoms sumazinti kastus, padidinti paslaugy
teikimo efektyvumg ir kokybe. Paslaugos tapo labiau suasmenintos ir placiau
pasiekiamos. Informacinés technologijos ne tik sumazina kastus, bet ir sukuria
puikias galimybes padidinti pelningumg per paslaugas. Moksliniai tyrimai
rodo, kad paslaugy ekonomika pradeda dominuoti daugumoje Saliy. Produkty
sektorius traukiasi, lyginant su paslaugy sektoriumi. Produktai tampa
kasdieninémis prekeémis, todél vienintelé galimybeé iSsiskirti yra paslaugos.

Paslaugy paplitimas saglygoja naujy informaciniy technologijy atsiradima,
skirty palaikyti ir teikti paslaugas. Tokia tematika, kaip j paslaugas orientuota
architektira (angl. SOA), web paslaugos ir paslaugy kompiuterija (angl.
service computing) jgauna vis didesn¢ svarba (McAfee, 2005; Newcomber,
2002).

Skyrelyje aptariami paslaugy, paslaugy sistemy, elektroniniy paslaugy ir
savitarnos terminaly teoriniai aspektai. Aprasomi metodai ir priemonés

aptarnavimo paslaugy kokybei ir pelningumui vertinti.

2.1. Aptarnavimo sistemuy klasifikacija ir apibrézimas

Literatiiroje paslauga yra apibréziama, kaip bendras kliento ir pardavéjo
darbas, keiciant paslaugos objekto biiseng ar savybes. Berry (1980) paslauga
apibrézia, kaip veiklg. Gronroos (1990) teigia, kad paslauga yra veikla arba
veikly grupe atlieckama, siekinat iSspresti klienty problemas. Paslaugos yra
visos ekonomings veiklos, kuriy galutinis rezultatas néra fizinis produktas arba
ju konstrukcija, taip paslaugas aiskina Brian (1987). Paslauga yra nemateriali,
kuriama ir vartojama tuo paciu metu (Sasser ir kiti, 1978). Pagal Hill (1977)
paslauga yra ckonominio vieneto salygy arba biisenos pasikeitimas, kurj

salygoja kitas subjektas. Fitzsimmons (2001) pateiktame paslaugos apibrézime
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akcentuoja patirties perdavimg vartotojui, kuomet vartotojas pats dalyvauja
paslaugos kiirimo procese.

Aptarnavimo sistema arba paslaugy sistema dar kitaip gali buti vadinama
klienty aptarnavimo sistema (angl. customer service system), yra technologijy
rinkinys ir organizacinis tinklas, pritaikytas paslaugy teikimui. Aptarnavimo
sistemy terminas daznai naudojamas paslaugy valdymo, paslaugy operacijy,
paslaugy marketingo, paslaugy inzinerijos ir paslaugy kiirimo literatiroje.
Quinn ir Paquette (1990) aptarnavimo sistemas apibrézia, kaip paslaugy
technologines sistemas, kurios yra skirtos tam, kad nepatyre Zmonés galéty
greiciau teikti paslaugas. 1. pav. pateikiama paslaugy sistemy klasifikacija ir

Jy tarpusavio rysiai.

Pridétineg verte Infrastruktiiros paslaugos:
generuojancios paslaugos: e Komunikacija;
e  Finansai; P e  Transportavimas; P
e Lizingas; - e  Bankininkyste;
e Draudimas; e Komunalinés;
amybos pasfaugos Paskirstymo Asmeninés
(paslaugos viduje . )
Kompanijos): paslaugos: paslauggs:
. Fina-nsai' Didmeniné e |Medicina;
o P prekyba; e |Restoranai;
e  Apskaita; S .
ore Mazmeniné e |Apgyvendini
o Teisé; .
o prekyba; mas;
3 Moksllnlal tyrlmal Remontas; '
ir technologiné ¢
plétra; Vartoto|as:
4 e [Savitarna;
Verslo paslaugos, ValdZios paslaugos:
palaikancios gamyba: e Kariuomeng,
e Konsultacijos; < e Mokymas;
o Auditas; o Teis¢;
e Reklama; e Policija ir gaisring;
Saltinis: sukurta autoriaus.
1. pav. Paslaugy sistemy klasifikacija.

Paslaugas galima suklasifikuoti j 7 grupes: pridéting vert¢ generuojancias,
gamybos, verslo paslaugas, infrastruktiiros paslaugas, paskirstymo, valdzios,

asmenines ir vartotojo. Paveikslélyje pateiktos schemos parodo vieny paslaugy
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grupiy itaka kitoms, pavyzdziui pridéting verte¢ generuojancios paslaugos,

negali veikti be infrastruktiiros paslaugy.

2.2. Elektroninés paslaugos

Atsiradus naujoms technologijoms pradéta plétoti technologijomis pagristy
savitarnos paslaugy teikimo sritis (angl. technology-based self-service)
(Dabholkar ir kiti 2003). Savitarnos technologijy taikymas keicia kliento ir
pardaveéjo santykius. Mazmeninés prekybos kompanijos vis dazniau taiko
savitarnos technologijas paslaugy teikimui, norédamos sumazinti paslaugy
teikimo kastus ir didesn¢ dalj paslaugos teikimo proceso perkelti Kklientui.
Elektroniniy paslaugy teorija yra palyginti jauna mokslo sritis, todél néra
nusistovéjusio elektroniniy paslaugy apibrézimo. Reynolds (2000) elektronines
paslaugas (sut. e-paslaugos) apibrézia, kaip web technologijomis pagristas
paslaugas. Tuo tarpu Boyer (2002) teigia, kad e-paslaugos yra interaktyvios
paslaugos, kurios teikiamos per interneta. Dauguma autoriy elektronines
paslaugas skirsto j informacijos paslaugas ir savitarnos paslaugas (angl. self-
service).

Rowley (2006) pateikia e-paslaugos apibrézima, papildydamas gerai Zinoma
klasikin; paslaugos apibréZima, kurj pateiké Hoffman ir Bateson (1997).
Paslauga tai elgesys, pastangos arba veikla. Remiantis klasikiniu paslaugos
apibrézimu, e-paslaugg galima apiréZzti, kaip elgesj, pastangas ar veiklg, kurios
teikimas vyksta informaciniy technologijy pagalba. Informacinés technologijos
apima interneto sistemas, informacinius kioskus ir mobiliuosius telefonus. E-
paslaugos susideda i§ 3 elementy: elektroninés teikimo (angl. e-tailing),
vartotojy palaikymo ir paslaugy teikimo sistemy.

Vieni tyréjai e-paslaugas apibrézia kaip informacines paslaugas (Rust ir
Lemon, 2001), tod¢l kad pagrindine verte, kurig teikia paslauga yra
informacijos apsikeitimas. Kita dalis tyréjy elektronines paslaugas apibrézia
kaip savitarnos paslaugas. Rowley (2006) pateikia i§samy paaiskinima, kodél
elektroninés paslaugas tikslingiau apibrézti, kaip savitarnos paslaugas.
Elektroninés paslaugos ir savitarnos paslaugos skiriasi nezymiai. Norint

pasinaudoti savitarnos paslauga reikia nueiti prie savitarnos jrenginio, kaip
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pavyzdziui prie ATM?, tuo tarpu elektronines paslaugas vartotojai gali gauti
per internetg. Dauguma elektroniniy paslaugy vis délto yra savitarnos
paslaugos, nes norint gauti elektroning paslauga reikia taip pat naudotis
technologiniu jrenginiu (personaliniu kompiuteriu, mobiliuoju telefonu ar
informaciniu kiosku). Bendrai paémus savitarnos paslaugas galima apibréZti,
kaip paslaugas, kuriy teikimo procese nesgveikaujama su zmogiSkuoju
paslaugy teikéju. Savitarnos paslaugomis galime pavadinti grynyjy pinigy
i$émimg 1§ bankomaty, kuro jsigijimag degalinéje ir kita. Savitarnos paslaugos
valdymas yra perduodamas klientui. Jos dazniausiai yra 100% automatizuotos

ir kaupia visg teikimo informacija.

2.3. Savitarnos paslaugy technologijy klasifikacija
Meuter (2000) pateikia savitarnos paslaugy technologijy klasifikacija. Jis

savitarnos technologijas Kklasifikuoja 2 aspekty atzvilgiu: paslaugos suteikimo

tikslo ir paslaugos suteikimo sgsajos (zitréti 1. lentelé).

1. lentelé  Savitarnos paslaugy technologijy klasifikacija ir pavyzdziai.

Sasaja Telefonas arba . . Media priemonés
. . - On-line arba Interaktyvius - :
Tiksl interaktyvias balso . . (tokias kaip
- internetas kioskus "
technologijos vaizdo, CD)
Vartotojy Telefoniné Paslaugy ATM,;
paslaugos bankininkysté; sekimo Viesbuciy
Skrydziy informacija; | sistemos; rezervacijos
Uzsakymy biisenos Saskaitos sistemos;
sekimo sistemos; informacija;
Transakcijos | Telefoniné Apsipirkimas Apmokéjimas uz
bankininkysté; internetu suteikta paslaugy
ISankstinio (mazmeniné vienetg (kuras
papildymo paslaugos | prekyba); degalingje);
(pokalbiy kortelés); Finansinés Viesbuciy
transakcijos; rezervacijos
sistemos; Masiny
nuoma;
Savitarnos | Informacinés telefony | Informacijos Turizmo Ivairi mokomoji
pagalba linijos; paieska; informacija; programiné jranga;
Nuotolinis Mokymai per
mokymasis; televizija;

Saltinis: sudaryta pagal (Meuter ir kiti, 2000).
Paslaugos tikslo suteikimo aspektas yra skirstomas j dar 3 Kriterijus:

vartotojy paslauga, transakcija, savitarnos pagalba. Paslaugos sgsajos aspektas

3 Automatinis savitarnos terminalas.
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skirstomas ] telefono arba interaktyvias balso technologijas, on-line arba
interneto, interaktyvius kioskus ir media priemones (tokias kaip vaizdo, CD).
Lawrence (2009) pateikia kita savitarnos paslaugy technologijy klasifikacija
(zitréti 2. lentelé). ISskiriamos SeSios savitarnos paslaugy technologijy grupés.
Klasifikacijg sudaro dvi kriterijy grupés. Pirmoji grupé nusako technologijy
atskiriamumg nuo teikiamy paslaugy arba produkty, o antroji grupé paslaugy
kompleksiskuma, tai yra galimybe konfigiiruoti arba ne. Konfigiruojamoms
paslaugoms suteikti gali prireikti Zmogiskojo kontakto, tuo tarpu

standartizuotoms jis nereikalingas.

2. lentelé  Savitarnos paslaugy technologijy klasifikacija (orientuota i vartotoja).

Konfigiiruojamos Standartizuotos

Atskiriamos nuo Skrydziy rezervavimo
produkty ar paslaugy | paslaugos;

Automobiliy pirkimas
internetu;

On-line aukcionai;

Vidutiniskai Nuotolinis mokymas; Apmokéjimas uz suteikta paslaugy vieneta
atskiriamos Elektroniné bankininkysté; (kuras degalinéje);
Mazmeninés prekybos savitarnos kasos;

Ivairi mokomoji programiné jranga;
ATM;

Neatskirsimos nuo On-line brokeriai; Interaktyvis telefonai;
produkty ar paslaugy

Saltinis: (Lawrence ir kiti, 2009).

ATM sistemos priklauso vidutini$kai atskiriamy standartizuoty savitarnos
paslaugy technologijy grupei. ATM paslaugy teikimas gali biiti atskirtas nuo
savitarnos terminalo, tai reiSkia, kad vartotojui egzistuoja alternatyvos gauti
paslauga. Pavyzdziui, jeigu banke yra bankomatas, vartotojas gali gauti
grynuosius pinigus ne tik i§ jo, bet ir tiesiai i$ banko skriaus. Tuo pa¢iu ATM
paslaugos yra standartizuotos. Vartotojas negali konfigliruoti terminalo
savybiy, o tik pasirinkti 1§ pateikiamo funkcionalumo, kuris dazniausiai

visiems vartotojams yra vienodas.

2.4. Elektroniniy paslaugy teikimo koncepcinis modelis
Surjadjaja (2003, p. 39-53) isskiria 3 elektroniniy paslaugy teikimo veiksniy

grupes: paslaugos marketinga, paslaugos kiirimg ir paslaugos teikimg.
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Surjadjaja 1Sskyré 20 veiksniy, kurie apibiidina elektroniniy paslaugy
operacijas. Pateiktas veiksniy sgraSas yra bendrinis, todél visy pateikty kriterijy
sekimas arba optimizavimas yra labai brangus. Dél Sios priezasties vertinat e-
paslaugos savybes turéty biti atrenkami tik tokie veiksniai, Kkurie turi
didziausig jtakg nasumui. Kiekvienas veiksnys pasizymi skirtinga svarba, tai
priklauso nuo nagrin¢jamos paslaugos specifikos. Atlikti empiriniai tyrimai
rodo, kad elektroniniy paslaugy teikimo srityje svarbiausias yra saugumas,

antroje vietoje yra paslaugos atsakomumas, trecioje valdymas (Surjadjaja ir

kiti, 2003).

. Interaktyvumas; Sistemy
ISorine Suasmeninimas; integracija;
kor_nunlkaclja; Konfigtiravimas; Tiekimo
Kaina; Patogumas; grandinés
integracija;

- Vidiné
Patikimos komunikacija;
paslaugos; Paslaugy Paslaugy
ﬁ]tfzarﬁg?jg?s' marketingas kirimas Teikimo vietqs
naujumas; efekty_vumas ir
Valdymas; fur_lk_monaluma}s;
Atstatomumas; P4slatg Prieinamumas;

teikimas Saugumas,
garantinis

CSR — socialiné aptarnavimas;

atsakomybé

I$pildymas

Saltinis: pagal (Ghosh ir kiti, 2004)

2. pav. Elektroniniy paslaugy veiksniai.

E-paslaugy teikimo veiksniai yra tiesiogiai susij¢ su paslaugy nasumo
vertinimu, nes priklausomai nuo veiksniy realizacijos, keiciasi pelningumas.
Kokybiska paslauga turés didesn¢ paklausg ir mazesnius valdymo kastus, todél
jos pelningumas bus didesnis. Paslaugy veiksniai yra grupuojami pagal
paslaugy marketingo, tiekimo ir kiirimo aspektus. Paslaugy marketingas
nagrinéja poreikius, jis apima tokius marketingo komplekso elementus, kaip
kaina, prekés Zenklas, paslauga ir paskirstymas. Marketingo savybés jtakoja
kliento laukiama paslaugos kokybe. Paslaugos marketingas nagrinéja kliento

dalies (angl. front-end) operacijy savybes. Tuo tarpu paslaugy kiirimas
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nagrin¢ja paslaugy palaikymo operacijas (angl. back-end). Paslaugy kiirimas
yra siejamas tokiomis savybémis, Kkaip jranga, serveriai, ar kita jranga
naudojama kurti paslaugas. Paslaugy teikimas nagrinéja procediras, taisykles
ir politikag (Ghosh ir kiti, 2004). Paslaugy veiksniy pasiskirstymas pagal
aptartus aspektus pateiktas 2 paveikslélyje.
Ghosh (2004, p. 620) po atliktos analizés iSskiria, tokius svarbiausius
veiksnius, kurie atsispindi visose trijose veiksniy grupése:
e Patikimos paslaugos;
e Atsakomumas (angl. responsiveness);
e Informacijos naujumas;
e Valdymas (angl. navigability);
e Paslaugy atstatomumas (angl. service recovery);
Visi paslaugy proceso veiksniai daro jtaka vartotojo suvokiamai paslaugos
kokybei, todél e-paslaugy teikimo koncepcinis modelis apima minétas tris

veiksniy grupes. Modelis pateiktas 3. pav.

Paslaugos | .| Paslaugy | Paslaugos
kirimas | | marketingas | teikéjo
atliekamos
veiklos
Paslaugos
teikimas
A 4 v 2
Suvokta/ gauta | Paslaugos o Isivaizduoja Z Paslaugos
kokybé - vartojimas ma kokybe | 2 vartotojo
 \ yy =  atliekamos
S iklos
2 vei
<

Paslaugy kokybés neatitikimas

Saltinis: sudaryta pagal (Ghosh ir kiti, 2004)
3. pav. E-paslaugy teikimo koncepcinis modelis.
Paslaugos kokybé yra suprantama, kaip skirtumas tarp vartotojo likescCiy ir
suvokimo gavus paslaugg. Paslaugos marketingas perduoda vartotojy poreikius

kiirimui ir atvirkS$¢iai paslaugos kiirimas perduoda paslaugos savybes
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marketingui. Vartotojo likesciai, kuriuos suformuoja paslaugos marketingas
turi biiti patenkinti, tam didele jtaka turi paslaugos teikimas.

Paslaugos kiirimas apima paslaugy teikimo planavimg. Paslaugy teikimas
teikia informacija apie paslaugos suteikimo savybes kiirimui ir marketingui,
tam kad buty galima suasmeninti paslaugg ir kaupti informacijg apie jos
teikima. Paslaugy marketingas ir teikimas kiirimui teikia vertingg informacija,
pagal kurig galima planuoti teikima, tai yra numatyti resursus arba koreguoti
paslaugos savybes. Kokybiskos paslaugos suteikimui yra reikalingi visi 3
grupiy veiksniai, todél tarp jy yra vaizduojama abipusé informaciniy srauty
komunikacija. Vartotojas kokybe vertina jos naudojimo metu. 20 paslaugy
proceso veiksniy yra svarbis, norint uztikrinti kokybiska teikimg, Zinoma
priklausomai nuo teikimo strategijos, jy rinkinys gali kisti (Ghosh ir Kkiti,

2004).

2.5. Paslaugy kokybés modeliai
Seth (2005, p. 945) pateiké detaly paslaugy kokybés valdymo modeliy

tyrimg. Tyrimas apima 1984-2003 laikotarpyje pasitlyty paslaugy kokybés
modeliy analize. Aiskiai pastebima, kad paslaugy teikimo procesas keiciasi 18
tradicinio ] pagrista informacinémis technologijomis. Tyrimas apZvelgia 19
paslaugy kokybés modeliy. Vertinat visus paslaugy kokybé modelius,
iSskiriami 6 pagrindiniai aspektai salygojantys kokybe:

1. Aiski orientacijg j rinkg ir vartotoja;

2. Motyvuotas personalas;

3. Aiskus paslaugy kokybé modelio ir savybiy suvokimas;

4. Efektyvi vertinimo ir atgalinio rySio sistema;

5. Efektyvi diegimo sistema;

6. Efektyvi vartotojy palaikymo sistema;

Informaciniy technologijy taikymas paslaugy kokybés valdyme jgauna
didesng svarba. Literatiiroje dazniausiai nagrinéjami 6 paslaugy modeliai, kurie
apibiidina informaciniy technologijy poveikj kokybés valdymui.

IT suderinimo modelis (angl. IT alignment model) (Berkley ir Gupta,

1994). Modelis apjungia organizacijos paslaugy ir informacijos strategijas.
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Modelis apibiidina jvairiy sektoriy (bankininkystés, kurjeriy, transportavimo,
gamybos ir paslaugy rinkos) informaciniy technologijy naudojimo poveikj

paslaugy kokybés pagerinimui.

Paslaugy strategija Galimybés IS aplikacija
Patikimumas; Komunikacija;
Atsakomumas; Saugumas;
Kompetencija; Kliento poreikiy 4
Prieiga; supratimas;

P A
Suderinamumo
procesas
v g
Y
Paslaugy teikimo Informaciniai IS strategija ir
sistema »  reikalavimai »  architektiira

Saltinis: (Berkley ir Gupta, 1994), pritaikyta pagal (Seth ir kiti, 2005).
4. pav. IT suderinimo modelis.

Modelis apibtidina kaip informacinés technologijos buvo naudojamos ar gali
biiti panaudotos pagerinti specifines paslaugy kokybés savybes: patikimuma,
atsakomumg, kompetencijg, prieiga, komunikacijg, saugumg, Vvartotojo
poreikiy supratimg. Pasak modelio autoriaus paslaugy kokybés ir informaciniy
sistemy (Sut. 1S) strategijos turi biiti viena su kita suderintos. Modelis pateikia
paslaugy strategijos ir IS aplikacijy sgveikos procesa.

Atributy ir bendro poveikio modelis (angl. Attribute and overall affect
model) (Dabholkar, 1996). Modelio autorius pateiké du savitarnos terminaly
(angl. technology-based self-service) paslaugy kokybés vertinimo modelius:
atributy model;j (angl. atribute model) ir bendro poveikio modelj (angl. overall
affect model) (zitréti 5. pav. ). Atributy modelis apibiidina vartotojo likescius
savitarnos galimybés atzvilgiu, tuo tarpu bendro poveikio modelis atskleidzia,
kaip klientas jauciasi naudodamas savitarnos technologijas. Abiejuose
modelivose tikétina paslaugos kokybé¢ jtakoja norg naudotis savitarnos
terminalais. Akivaizdu, kad savitarnos paslaugos naudojimas priklausys nuo

teikiamy paslaugy greicio, patogumo, patikimumo, mégavimosi ir galimybeés
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kontroliuoti paslauga. Sie kokybés vertinimo kriterijai yra svarbis, jeigu
vartotojas teigiamai zilri j savitarnos technologijy naudojimg ir neturi poreikio

bendrauti su aptarnaujanc¢iu personalu.

Tikeétinas teikimo greitis

Tikétinas naudojimo T Tikétina paslaugos Noras naudoti

patogumas > kok'ybé, naudojantis savitarnos paslaugy

— ik __—% savitarnos teikimo sistemas
ikétinas patikimumas / technologijomis

Tikétinas mégavimgVV

Tikétina kontrolé a) Atributy modelis

Nusiteikimas naudoti

. Tikeéti 1 .
technologinius produktus 1uetina pas‘augos Noras naudoti

kokybé, naudojantis savitarnos paslaugy

savitarnos teikimo sistemas
technologijomis

N/

Poreikis bendrauti su pasla

darbuotojais b) Bendrojo poveikio modelis

Saltinis: (Dabholkar, 1996), pritaikyta pagal (Seth ir kiti, 2005)
5.pav.  Atributy ir bendro poveikio modelis.

Vidiniy paslaugu kokybés modelis, DEA analizé (angl. Internal service
quality DEA model) (Soteriou ir Stavrinides, 2000). Autoriai pateikia
paslaugy kokybés modelj, pritaikyta optimizuoti banko padaliniy resursy
naudojima.

Naudojami resursai

Padalinys 1 —— Paslaugos kokybé

Saskaity struktiira

Naudojami resursai

Padalinys 2 —— Paslaugos kokybé

Saskaity strukttra °

[

Naudojami resursai L
Padalinys n

» Paslaugos kokybé

\VARVARY

Saskaity struktiira

Saltinis: (Soteriou ir Stavrinides, 2000), pritaikyta pagal (Seth ir kiti, 2005)

6. pav. Vidiniy paslaugy kokybés modelis, DEA analizé.
Modelis neturi apibrézty kokybés vertinimo kriterijy, o tik nurodo, kaip
tokie kriterijai gali buti pritaikyti paslaugy kokybés pagerinimui. Modelis

padeda nustatyti neefektyviai naudojamus resursus. Modelio jeigos informacija
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apima: vartojamus resursus (personalas, vieta, laikas ir kita) ir sgskaity kiekj
(iSlaidas) skirtingose kategorijose. Modelio iSeiga yra konkretaus padalinio
personalo suvokiamas paslaugos kokybés lygis. DEA modelis (angl. data
envelope analysis) leidZia palyginti, kaip padaliniai naudoja resursus reikiamai
kokybei uztikrinti. Modelis parodo kiek galima sumazinti resursus, kad islikty
toks pats kokybes lygis.

Internetinés bankininkystés modelis (angl. Internet banking model)
(Broderick ir Vachirapornpuk, 2002). Autoriai pristato paslaugy kokybés
vertinimo modelj skirtg elektroninei bankininkystei. Modelis sudarytas pagal

atlikta Didziosios Britanijos e-bankininkystés paslaugy vartotojy tyrima.

Ivaizdis ir

L] reputacija = [ T——ou

Vartotojo Gauta
lukesciai > Paslaugos paslaugos
Vartotojo atributai, Ly kokybe

dalyvavimas [ 7|  nustatymas
Paslaugos
" teikimas

L

Saltinis: (Broderick ir Vachirapornpuk, 2002), pritaikyta pagal (Seth ir kiti, 2005)
7.pav.  Internetinés bankininkystés modelis (angl. Internet banking model).

Modelyje pabréziama jvaizdzio ir reputacijos svarba, nuo kurios priklauso
vartotojo paslaugos liikesCiai ir gautos kokybés suvokimas. Kitas svarbus
kokybés elementas yra vartotojo dalyvavimas paslaugos teikimo procese, nuo
kurio priklauso paslaugos teikimo procesas ir paslaugos atributy parinkimas.
Pastarieji formuoja vartotojo gauta paslaugos kokybés suvokima.

IT paremtas modelis (angl. 1T-based model) (Zhu ir kiti, 2002). Modelis
parodo IT svarbg teikiant paslaugas. Pasiiilytas modelis susieja tradiciniy ir IT
sistemy pagalba teikiamy paslaugy kokybés vertinimo kriterijus. Modelis yra
SERVQUAL kokybés vertinimo modelio modifikacija, pritaikyta e-paslaugy

kokybés vertinimui.
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Asmenines Funkcionalumo
pagalbos poreikis pranasumas pries IT sistemomis
= tradicines teikiamy
AmZius pasaugas paslaugy
Vartotojo
pasitenkinimas
Naudojamy IT
funkcijy kontrolé A
Patirtis naudojant
T naudojimo cikamas por T

atogumas i ii
patog sistemas garantijos pfs?;ttéq
Asmeninis kokybé
dalyvavimas
IT sistemy Suvokiamos IT
naudojimo sistemos Isijautimas
skatinimas naudojimo

taisyklés
IT naudojimo
kaina

Saltinis: (Zhu ir kiti, 2002), pritaikyta pagal (Seth ir kiti, 2005).
8. pav. IT paremtas modelis (angl. IT-based model).

IT paremtos paslaugos turi tiesioging jtaka patikimumui, atsakomumui ir
uztikrinimui; ir netiesioging jtaka vartotojo pasitenkinimui ir paslaugos
kokybés suvokimui. IT gali padéti padidinti vartotojy pasitenkinimo lygj
paslaugomis. Vartotojas vertina IT paremtas paslaugas pagal savo patirt]
dirbant su IT sistemomis, tradicinés paslaugos supratimg ir nustatytg IT
politikg. Internetu naudojamy paslaugy atzvilgiu yra iSskiriami penKi
elementai, kurie daro esmine¢ jtaka kokybei: paslaugos liukesciai, paslaugas
teikiancios organizacijos jvaizdis, nustatymy aspektai, naudojimo patirtis ir
vartotojo jtraukimas j paslaugos kiirimo procesa.

Elektroniniy paslaugy kokybés modelis (angl. Model of e-service
guality) (Santos, 2003). Atliktas tyrimas pasitlé koncepcinj elektroniniy
paslaugy vertinimo modelj. Modelis apima dvi grupes vertinimo veiksniy:
vidinius  paslaugos turinio kriterijus (angl. incubative) (naudojimo
paprastumas, priimtinumas, sasajos, struktiira ir iSdéstymas, turinys) ir aktyvius
vertinimo  kriterijus  (patikimumas, efektyvumas, palaikymo savybeés,

komunikacija, saugumas). Modelis stipriai orientuotas ] paslaugos turinj, jo
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kriterijy pagrindu galima vertinti internetiniy puslapiy, per kuriuos teikiamos

paslaugos kokybe.

Didelé svarba

ISoriné paieska;
Vidinés paieskos
valdymas ir
naudojimas

Paprasta
naudoti

Spalvos, grafika,
paveiksleéliai,
animacija, dydis

Pateikimas

Vidiné
dimensiia

Diegimas,
palaikymas,
tuséiy nuorody
nebuvimas

Susietumas

Informacijos
blokai;
Interaktyvumas;
Lokalizacija;

Struktara ir
i8déstymas

e-paslauguy

kokvbé

L AR
Maza svarba

Saltinis: (Santos, 2003), pritaikyta pagal (Seth ir kiti, 2005)

9. pav.

Turinys

Aktyvi
dimensija

Patikimumas

Atnaujinimy
daznumas;
apmokéjimo
sistemos
tikslumas

| | NaSumas

Atsiuntimas;
paieska;
navigacija

Palaikymas

Komunikacija

Draugiska
pagalba,
vartotojo
instrukcija;
asmeniniai
patarimai

Saugumas

Iniciatyva

Ivairiis
kontakty
metodai;
patogu
apsipirkti;
kalby
pasirinkimas

Elektroniniy paslaugy kokybés modelis (angl. Model of e-service quality).

Bendras nagrinéty kokybés modeliy palyginimas pateiktas 3 lenteléje.

37




3. lentelé

Paslaugy kokybés modeliy palyginimas.

Silpnosios pusés ir

Modelio tipas | Autorius Esminiai pastebéjimai -
apribojimai
IT suderinimo (Berkley Modelis apibtidina informaciniy Pabrézia tik informaciniy
modelis (angl. and Gupta, | technologijy panaudojimo galimybes technologijy jtaka
IT alignment 1994) paslaugy kokybés pagerinimui. paslaugoms. Nepateikia
model) I8skiriamos tokios paslaugy kokybés priemoniy kaip reikéty
dimensijos: patikimumas, atsakomumas, | vertinti kokybe.
kompetencija, prieiga, komunikacija, Modelis nepateikia
saugumas ir kliento supratimas. informacijos apie tai
Modelis yra naudingas siekiant jvertinti kokio lygio informaciniy
informaciniy technologijy pritaikymo technologijy sistemag
galimybes, siekinat pagerinti paslaugy reikéty naudoti, norint
teikimg. realizuoti konkrecias
Leidzia nustatyti kokias technologijas paslaugy kokybés grupes.
taikyti paslaugy teikimo pagerinimui.
Atributy ir (Dabholkar | Modelis yra skirtas vertinti savitarnos Neéra apibrézti skirtingy
bendro poveikio | » 1996) terminaly paslaugy kokybe (angl. savitarnos terminaly
modelis (angl. technology-based self-service). poreikiai.
Attribute and Modelis nevertina
overall affect demografiniy savybiuy,
model) kainos, fizinés aplinkos
poveikio paslaugy
kokyhbei.
Vidiniy (Soteriou Identifikuoja resursus, kurie galéty biti Nepateikia paslaugy
paslaugy and panaudoti uztikrinti aukstesnj paslaugy kokybés vertinimo
kokybés Stavrinides | lygi. mechanizmo.
modelis (angl. , 2000 Modelis ignoruoja kitus
Internal service banko veiklos nasumo
quality DEA vertinimo kriterijus.
model)
Internetinés (Broderick | Kokybés valdymas internetinéje Silpnas empirinis
bankininkystes | 17 bankininkystéje siejamas su dviem tyrimas.
modelis (angl. Vachirapor | sritimis: per paslaugy sasajg ir vartotojui | Modelis pagrijstas tik
Internet npuk, suteikiant daugiau valdymo teisiy. internetiniy puslapiy
banking model) 2002) Vartotojo jtraukimas j paslaugos teikimo | naudojimo patirtimi,
procesa turi didelg jtaka paslaugy reikty jvertinti Kitas
kokybés lygiui. elektroniniy paslaugy
teikimo sritis.
IT paremtas (zhuir IT paremtos paslaugos turi tiesioging Nepateikia kokybés
modelis (angl. kiti, 2002) | jtaka patikimumui, atsakomumui ir vertinimo kriterijy.
IT-based uztikrinimui; ir netiesiogine jtaka Parinkti tik keli kriterijai
model) vartotojo pasitenkinimui ir paslaugos skirti vertinti savitarnos ir
kokybés suvokimui. patogumo naudojant IT
IT gali padéti padidinti vartotojy technologijas vertinimui.
pasitenkinimo lygj paslaugomis.
Vartotojas vertina IT paremtas paslaugas
pagal savo patirtj dirbant su IT
sistemomis, tradicinés paslaugos
supratima ir nustatytg IT politika.
Elektroniniy (Santos, Pateikia pilng supratima apie Modelis nepateikia
paslaugy 2003) elektroniniy paslaugy kokybe, vertinant | specifiniy vertinimo
kokybés klienty lojalumo, pasitenkinimo ir skaliy.
modelis (angl. pelningumo aspektus. Neéra pateikta statistiné
Model of e- Yra vienas i§ geresniy jrankiy analize.

service quality)

elektroniniy paslaugy vertinimui.

Saltinis: pritaikyta pagal (Seth ir kiti, 2005).
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2.6. Paslaugy produktyvumas
Paslaugu sferoje produktyvumo koncepcija pradéta nagrinéti tik XX

amziaus pabaigoje. Paslaugy sektorius yra vienas i§ spariausiai auganciy
ekonomikos segmenty (Sahay, 2005). Johnston ir Jones (2004) pabrézia, kad
paslaugy organizacijy produktyvumo valdymas yra labai svarbi tematika,
taCiau Sioje srityje yra atlikta labai mazai empiriniy tyrimy.

Paslaugy sektoriaus produktyvumas priklauso nuo technologijy ir proceso
automatizacijos priemoniy (Gummesson, 1998). Paslaugy teikimas per
savitarnos terminalus arba kompiuterines sistemas, leidzia padidinti
aptarnavimo kokybe. Normann (1991) iSskiria penkias pagrindines prieZastis,
kod¢l informaciniy technologijy naudojimas didina paslaugy produktyvuma:

1. Mazinami kaStai, pakei¢iant aptarnaujant] asmenj savitarnos
jrenginiais;

2. Standartizuojamos paslaugos;

3. Didinamas prieinamumas (paslauga prieinama 24 valandas per para,
naudojant savitarnos terminalus arba kompiuterius);

4. Vartotojas nukreipiamas j paslaugy sistema;

5. Turi jtakos vartotojo ir aptarnaujanios personalo santykiams ir
elgsenai;

Kalbédami apie produktyvuma turime jvertinti dviejy terminy reikSme:
efektyvumo ir nasumo. Efektyvumas (angl. Effectiveness) yra organizacijos
gebéjimas pasiekti uzsibréztus tikslus, kitaip sakant, darbg atlikti tinkamai.
Nasumas (angl. Efficiency) yra organizacijos gebéjimas su jmanomu
minimaliu resursy lygiu suteikti tinkamos kokybés paslaugas. Efektyvumas ir
naSumas yra vienas nuo kito neatskiriami jverciai ir vienas kitg papildo.
Nasumas yra efektyvumo sudétin¢ dalis. Produktyvumas yra rezultaty ir
resursy santykis, orientuotas j paslaugy gamybos nasumg. Produktyvumas
susideda 1§ kelétos komponenty, jtakojanCiy visos organizacijos naSumag
(zitréti 4. lentelé). Lenteléje paiminéti tik patys svarbiausi komponentai, jie
dazniausiai akcentuojami ekonominio pobtidzio literattiroje ir apima visus kitus

nasumo komponentus, kaip pavyzdziui finansinj nasumg. Produktyvumo
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valdymas yra daugialypé problema. Kiekvienas komponentas gali biti

vertinamas atskirai, nes yra tik dalinai susij¢s su kitais komponentais.

4. lentelée  Paslaugy produktyvumo komponentai.

Komponentas Apibiidinimas
Kainos naSumas (angl. Kainos naSumas tai resursy jsigijimas minimalia kaina, i$laikant
price efficiency) uzsibréztus kokybés reikalavimus. Paslaugas teikiancios organizacijos gali

padidinti naSuma, jeigu paslaugy kiirimui naudoja pigesnius Zmogiskuosius
ir medziagy resursus, nemazinant paslaugy kokybés.

Istekliy paskirstymo Istekliy paskirstymo naSumas yra reikiamo resursy rinkinio panaudojimas
nasumas (angl. paslaugai suteikti. Susijes su reikalingo kapitalo ir darbo jégos
allocative efficiency) optimizavimu, pavyzdziui bankai naudoja bankomatus ir interneting

bankininkyste, taip atsisakant dalies darbo jégos ir investuojant j kapitala.

Technologinis nasumas Technologinis efektyvumas yra galimybé pagaminti daugiau su tais paciai

(angl. technical resursais arba atvirks¢iai pagaminti tiek pat su maZesniais resursais.
efficiency)
Masto efektyvumas Masto efektyvumas nagrinéja optimaly veikly apimties lygj. Didesné arba

(angl. scale efficiency) mazesné paslaugy gamybag, negu optimalus lygis, sglygoja papildomus
kastus, dél to kad gali biiti nepakankama paklausa arba per maza pasiiila —
netinkamos apimtys ir jy dydis. Dazniausiai susij¢ su perdétomis valdymo,
kontrolés islaidomis, kurios yra susij¢ su fiksuotais kastais.

Pagal (Sherman ir kiti, 2006)

Jeigu paslaugy organizacija yra jsidiegusi technologijas, kurios uztikrina
auksta naSuma, tai nereiskia, kad naSumas negali buti padidintas naudojant
kainos naSumo komponenta - mazinant resursy kaing. Intelektiniy sistemy
taikymas, siekiant padidinti aptarnavimo sistemy efektyvumg, yra sietinas su
technologinio naSumo komponentu, o optimizavimo priemoniy taikymas su
masto efektyvumo komponentu. Intelektiniai metodai gali buti pritaikyti
prognozuoti paslaugos poreikj. Zinant paslaugy poreikj galima numatyti
optimaly resursy kiekj jos teikimui. NaSiai dirbanfioms sistemos biidingas
aukstesnis pelningumas (Sherman ir kiti, 2006).

Paslaugy produktyvumo vertinimui galima taikyti jvairias valdymo
priemones. Jy taikymas priklauso nuo paslaugy sektoriaus ir teikimo
specifikos. Néra universaliy vertinimo priemoniy. Literatliroje paZymima, kad
produktyvumo vertinimui galima taikyti jvairias metodikas ir jy junginius.
Vienos 1§ sékmingiausiai taikomy paslaugy vertinimo ir valdymo metodiky
yra: standartiniy kaSty sistema; palyginamojo efektyvumo analizé; rodikliy

analiz¢; pelningumo ir ROI vertinimas; ,,Zero-base® biudzetavimas; programy
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biudZetavimas; gerosios praktikos analizé; duomenimis pagrjsta analizé (Sut.
DEA); perzitros; valdymo vertinimas, valdymo auditas, veiklos vertinimas,
kompleksinis auditas; veikos analizé, veiklos valdymo funkciné kasty analizé;
procesy analizé; personalo modeliai. ISvardintos tik pagrindinés paslaugy
organizacijy produktyvumo valdymo metodikos. Jy palyginimas pateiktas 1
priede.

2.6.1. Tradicinis produktyvumo vertinimas
ir paslaugy sistemos

Produktyvumas literatiiroje dazniausiai apibréziamas, kaip sékmingas
jeigos resursy pavertimas produktu/paslauga, islaikant reikiamo lygio kokybe.
Auksto  efektyvumo  sistemos yra pelningesnés, o jy kuriami
produktai/paslaugos teikia vartotojams didesne nauda. Zinoma toks
apibrézimas yra taitkomas ] gamybg orientuotose sistemose, taCiau paslaugy
produktyvumo apibrézimui §j terming pritaikyti yra sudétinga. Nachum (1999)
nurodo dvi priezastis, kod¢l toks terminas negali pilnai paaiSkinti paslaugy
produktyvumo. Visy pirma, labai sunku apibrézti suteiktos paslaugos vieneta,
dél to paslaugy produktyvumo vertinimas dazniausiai yra tik dalinis, kuris
nepaaiSkina paslaugy naSumo. Pavyzdziui per dieng suteiktos aptarnaujancio
personalo paslaugos, nurodo paslaugy teikimo efektyvuma. Zitrint i§ kitos
pusés mazinant jeigos resursy kaStus, siekinat padidinti efektyvuma, gali
mazéti klienty suvokiama paslaugy kokybé. Nors Siuo atveju resursai
naudojami efektyviau, nebitinai didéja teikiamos paslaugos verté klientui, ji
gali mazeéti.

Pagrindiné produktyvumo dilema yra pajamy ir kasty subalansavimas.
Anderson ir kiti (1997) atliko klienty pasitenkinimo, produktyvumo ir
pelningumo priklausomybeés tyrimus gamybos ir paslaugy sektoriuose. Tyrimas
parodé, kad paslaugy sektoriuje, klienty pasitenkinimas paslaugos kokybe ir
teikimo naSumas yra siejamas su pelningumo padid¢jimu, nesiejant jo su
kokybe. Gamyboje produktyvumas yra tiesiogiai siejamas su naSumu. Paslaugy
sektoriuje nasumas ir kokybé yra neatskiriami dalykai. Paslaugy sistemos

efektyvumo padidinimas arba resursy kasty sumazinimas nebitinai sglygoja
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gerus ekonominius rezultatus. Vidinis naSumas negali buti atskirtas nuo
iSorinio naSumo, kuris apibréziamas kaip kompanijos sugeb¢jimas klientui
suteikti atitinkamo lygio paslaugy kokybe, naudojant konkreCius resursus
(Gronroos, 2000). Vidinio ir iSorinio efektyvumo apibrézimus pateiké Ekholm
(1984). Vidinis rodo, kaip efektyviai kompanija sugeba resursus paversti
produktu, o iSorinis kiek sukurtas produktas yra jdomus klientui.

| gamyba orientuotos produktyvumo vertinimo metodikos yra pagristos
prielaida, kad gamybos ir vartojimo procesai yra skirtingi. Tradicinés gamybos
sistemos yra uzdaros, nors produktai ir yra kuriami iStyrus vartotojy poreikius
(Sumanth, 1997). Vartotojas nedalyvauja produkto kiirime, tuo tarpu teikiant
paslaugg jis yra jos teikimo proceso dalis ir jtakoja kokybe. Paslaugy procesas
yra atvira sistema, todél tradiciniy naSumo vertinimo sistemy taikymas gali
salygoti neteisingus rezultatus. Paslaugy sistemose, kuriose suteiktg paslaugg
jmanoma aiskiai apibrézti ir iSmatuoti, galima taikyti tradicines nasumo
vertinimo metodikas. Tokiose sistemose produktyvumas yra lygus sukurty
produkty ir panaudoty resursy santykiui, darant prielaida, kad rezultaty kokybé
nekinta (Sink, 1985):

sukurti produktai

Produktyvumas = | pastovi paslaugy kokybé (2.1)

panaudoti resursai

Paslaugy sistemose nasumas ir kokybé yra neskiriamos dedamosios,
priklausancios nuo paklausos. Savitarnos ar e-paslaugy sistemose vartotojas
dalyvauja kaip proceso dalis, jis jtakoja teikiama paslaugg ir jos kiirimo eiga.
Tokiu biidu vartotojas jtakoja tiek vidinj, tiek ir iSorinj paslaugos naSumag.
Maza paklausa daro neigiamq jtakq produktyvumui, paslaugy sistemos
resursai yra neiSnaudojami, 0 tai reiskia, kad vidinis nasumas mazéja.
Gamyboje tokios situacijos iSsprendziamos sandéliuojant sukurtus produktus,
paslaugy zinoma sandéliuoti nejmanoma. Kuomet sistemos resursai yra
adekvatiis paklausai darbas yra nasus. Kai paslaugy paklausa pradeda virSyti
turimy resursy galimybes, iSorinis naSumas pradeda mazéti, tai neigiamai
paveikia paslaugy kokybe. Gronroos (2004) jvertings minétas priklausomybes

daro iSvada, kad paklausa yra svarbus produktyvumo vertinimo Kriterijus.
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2.6.2. Paslaugy produktyvumo modeliai
Paslaugy produktyvumo vertinimas pagal Gronroos (2004). Beprasmiska

paslaugy produktyvumo vertinimui naudoti vien tik vidinio naSumo ir kiekio
rodiklius, turi buti atsizvelgiama ir ] iSorinius naSumo rodiklius. Chase ir
Haynes (2000, p. 466-467), teigia, kad paslaugy produktyvumas yra isorinio ir
vidinio nasumo balansas. Kitas svarbus modelio elementas yra paklausos
valdymas arba apimties naSumas (angl. capacity efficiency) Gronroos (2004),
todel kad teikéjas negali sandéliuoti paslaugy.

Paslaugy produktyvumas pagal Gronroos (2004) apibréziamas, kaip:

Paslaugy produktyvumas = f(vidinis nasumas, iSorinis nasumas, apimties
nasumas) (2.2)

Paslaugy produktyvumo modelis yra pateikiamas 10. pav. Paslaugy
produktyvumo atzvilgiu, paslaugos procesas gali biiti padalintas ] tris atskirus
procesus:

e Paslaugy teikéjas paslaugas teikia be kliento - izoliuotai (angl.
backoffice);

e Paslaugy teik¢jas ir klientas paslaugg teikia sgveikaudamas (angl.
service encounter);

e Kilientas kuria paslaugg be paslaugy teikéjo — izoliuotai, naudojant
suteiktg infrastruktiirg (angl. self-service);

Paslaugy proceso resursai (personalas, technologijos, sistemos, informacija,
laikas ir kita) du pirmuosius paslaugos procesus jtakoja tiesiogiai, o trecigjj
netiesiogiai. Vartotojo jeiga/pastangos (pacio dalyvavimas, arba dalyvavimas
kaip kito vartotojo paslaugos dalis) tiesiogiai veikia antrg ir tre€ig paslaugos
procesus, 0 pirmajj netiesiogiai.

Kuo efektyviau panaudojami proceso resursai ir vartotojas labiau
jtraukiamas ] paslaugos kiirima, tuo vidinis paslaugos nasumas yra didesnis.
Paslaugy proceso iSeiga yra: rezultaty kiekis (angl. volume) ir rezultaty kokybe
(rezultatas ir procesas). Kokybé priklauso nuo paklausos. Jeigu paklausa
atitinka pasiiilg, apimties naSumas yra optimalus. Jeigu paklausa yra didesné

nei sistema gali patenkinti, paslaugos yra suteikiamos visiems vartotojams,
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taCiau mazéja kokybé. Jeigu paklausa yra mazesné uz sistemos galimus

pajégumus, suteikiamos reikiamos kokybés paslaugos, taciau apimciy naSumas

néra optimalus.

______________________

(v

J

dalyvavimas kaip
kito vartotojo

Klientas kuria

K \ "| paslauga be paslaugy
Vartotojo ;, teikéjo — izoliuotai, )
jeiga/pastangos: naudojant suteiktg Vartotojo
pagio infrastruktiira suvokiama
dalyvavimas; paslaugos

aslaugy Paslaugy procesas Rezultaty
proceso resursai Paslaugy teikéjas kiekis
person;allas_: ol paslaugas teikia be 1
technologijos, T Kliento - izoliuotai ‘|
sistemos, h /
informacija, " | Paslau Heaing i >
Edadc) y teikéjas ir \
laikas ir kita "\ . g ) < \ Rezultato \ 4
klientas paslauga kokybé: di
/ teikia sagveikaudamas rezultatas ir Ivaizdis

procesas

kokybé
Rezultatas

paslaugos dalis
. /

ISorinid naSumas

AN

] leiga Paslaugos produktyvumas (pajamy nasumas)
-| f(vidinis naSumas, iSorinis
e . . naSumas, apimties naSumas
Vidinis nasumas (kasty p )
nasumas)

+
Apimties naSumas (apimciy panaudojimas) Paklausa

Pagal Gronroos (2004) pritaikyta pagal Ojasalo (1999, p. 194)

10. pav.  Paslaugy produktyvumo modelis pagal Gronroos (2004).

D¢l paslaugy specifikos, dalis paslaugos kokybés pasireiskia vidiniame
teikimo procese, o kita gautame rezultate. Vartotojo suvokiama kokybé¢ yra
gautame rezultate pasireiSkianti paslaugos kokybe, kuo ji didesné, tuo yra
didesnis iSorinis naSumas, o tai tiesiogiai didina paslaugos produktyvumag.
Arba esant atvirkstinei situacijai, maza vartotojo suvokiama paslaugos kokybé
mazina iSorinj nasuma, o tai savo ruoztu mazina paslaugos produktyvuma.

Vidinis nasumas apibiidina, kaip efektyviai yra naudojami resursai. ISorinis
nasumas parodo, koks yra paslaugos pelningumas. Apimciy nasumas parodo,
kaip efektyviai sistemos vidiniai resursai tenkina paklausgq.

Paslaugy produktyvumo vertinimas pagal Rutkauskas ir Kiti (2005), jis
pateiké apibendrintg paslaugy produktyvumo schema. Paslaugy produktyvumo
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vertinimo kriterijus suskirst¢ j kokybinius ir kiekybinius. Produktyvumo
kriterijus rekomenduoja skaiCiuoti kaip ekonomine¢ produktyvumo iSraiska,
kuri apibréZiama kaip santykis tarp iSeigos ir jeigos (Mohanty, 1998).
Produktyvumas = jeiga/iSeiga (2.3)
Rutkauskas ir kiti (2005) teigia, kad nepaisant didelés produktyvumo
vadybos svarbos paslaugos sferoje, empiriniy tyrimu Siuo klausimu atlikta

stebétinai mazai.

Paslauguy produktyvumas

Kiekybiniai Kokybiniai
I I
I ] I ]
Rezultatas Resursai Rezultatas Resursai

(iSeiga) (ieiga) (iSeiga) (jeiga)
Paslaugy Darbuotojai; Suvokiama Materialis ir
kiekis Zaliavos; kokybé gavus nematerialiis

Kapitalas paslauga kokybés
elementai

Saltinis: sudaryta pagal Rutkauskas ir kiti (2005)
11. pav.  Paslaugy produktyvumo modelis pagal Rutkauska (2005).

Paslaugas teikiancios organizacijos privalo praplésti poziiirj i produktyvumo
nagrinéjimo sferg nuo jprasto ,organizacija“ ] dvilyp] ,organizacija —
vartotojas®. Dauguma mokslininky mano, kad kokybé ir produktyvumas negali
buti nagrinéjami kaip atskiros, nesusijusios sgvokos paslaugy sferoje.

Gamybingje organizacijoje produktyvumas matuojamas fiziniais jvesties ir
iSvesties vienetais, kuriy kokybé tariamai vienoda. Tokie matavimai néra
tinkami produktyvumui nustatyti paslaugy sferoje. Pirmiausia — paslaugu
sferoje ir jvesti, ir iSvesti sudaro ne vien kiekybiniai elementai, bet ir
kokybiniai. Antra — kokybé ir produktyvumas visose paslaugu sferos srityse
yra glaudziai susijusios. Kiekybinis produktyvumo vertinimas gali biiti
suskaiciuotas paslaugy apimtis dalinant i§ darbo, Zaliavy ir kapitalo vertes.
Kokybinis vertinimas gali biiti suskaiCiuotas vartotojo suvokiamg kokybe

dalinant i§ materialiy ir nematerialiy elementy.
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2.6.3. Paslaugy produktyvumo vertinimas

Produktyvumas gali biiti jvertintas pilnai arba dalinai. Kai kuriose
situacijose pakanka ir dalinio produktyvumo vertinimo. Literatiiroje yra

apibréziamos trys produktyvumo vertinimo alternatyvos, jos pateiktos 5.

lenteléje.
5.lentelé  Produktyvumo vertinimo alternatyvos.

Produktyvumo tipas Fiziniai jverciai Finansiniai jverciai | Kombinuoti jverc¢iai
Dalinis produktyvumas aptarnauti pajamos/ darbo pajamos/ darbuotojy
(rezultatas/ viena resursy | klientai/darbuotojy kastai skaicius
jeiga) valandos
Pilnas produktyvumas aptarnauti klientai/bendri | pajamos/ resursy aptarnauti klientai/

resursai kastai resursy kaStai

Saltinis: sudaryta pagal Ojasalo (1999, p. 133).

Fiziniai jverCiai priskiriami prie tradicinio produktyvumo vertinimo.
Dauguma paslaugy organizacijy naudoja Siuos kriterijus, nes jie yra gamybos
produktyvumo vertinimo teorijos pagrindas, kuri yra suformuota, tuo tarpu
paslaugy produktyvumo vertinimo teorija kol kas dar tik formuojasi Gronroos
(2004). Vien tik fiziniy kriterijy naudojimas neparodo realaus produktyvumo,
nes nevertinami kasty ir pajamy aspektai. Fiziniai kriterijai ignoruoja vartotojo
dalyvavimo procese svarbg, neatsizvelgiama j kokybe. Panasiy trikumy turi ir
kombinuoti kriterijai, vienu atveju jie nevertina kasty aspekty kitu pajamy.

Edvardsson ir Kiti (1991) pateiké finansinj paslaugy produktyvumo
vertinimo kriterijy, pavadintg proceso vertés naSumu (angl. process value

productivity):

roceso vertés nasumas = sukuriama rinkos verté - resursy kastai (2 4)
p - darbuotojy valady skaicius per konkrety perioda )

Visiskai finansiniai vertinimo kriterijai yra naudojami labai retai, nes sunku
tiksliai jvertinti sukuriamg rinkos verte. D¢l jeigos resursy nevienalytiSkumo,
vartotojo dalyvavimo teikimo procese ir paslaugy kainy svyravimo. Nors §iuos
Kriterijus sunku suskaiciuoti, taciau jie vieninteliai tiksliausiai vertina paslaugy
sistemy produktyvuma, nes atsizvelgia ] vidinius ir iSorinius faktorius.

Sukuriama verté apima ir pasitilos atitikimo paklausai jvertinimg. Pasak
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Gronroos (2004) vienintelis teoriSkai ir praktiSkai reikSmingas budas

suskaiciuoti paslaugy produktyvuma yra finansiniai kriterijai.

konkrecios paslaugos pajamos (2 5)

Paslaugy produktyvumas =

paslaugy teikimo kastai

Kaip bendrasis produktyvumo vertinimo kriterijus gali biiti naudojamas:

bendros pajamos (26)

Paslaugq prOduktyvumaS = bendry kasty

Suvokiama paslaugy kokybé priklauso nuo taikomos kasty struktiiros ir
paslaugy teikimo proceso. Kuomet kei¢iama resursy struktiira pasikeicia kasSty
struktiira, tokiu atveju keiciasi ir suvokiama kokybé bei pajamos. Kai pajamos
padid¢ja daugiau negu kastai, produktyvumas did¢ja. Jeigu kasty sumazinimas
salygoja pajamy maZz¢jimg, taCiau pajamos mazéja maziau nei kastai,
produktyvumas yra vis tiek pagerinamas. Antroji strategija yra maziau
rekomenduotina, nes gali salygoti kokybés ir prestizo maz¢jima, kas ilguoju
laikotarpiu gali neigiamai paveikti pajamas. Finansiniai jver¢iai turi savo
trikumy. Pajamos ne visais atvejais yra geras jvertinimas, nes kaina gali
neatitikti kokybés. Gali buti sunku priskirti kapitalo kastus konkrec¢iai pajamy
grupei. Kai kuriose paslaugy rinkose kainos gali biiti reguliuojamos valstybés
arba paslaugy sektorius gali biiti monopolizuotas, todé¢l kaina negali atspindéti

suteikiamos kokybeés.

2.7. Paslaugy paklausos prognozavimas

Aptarnavimo paslaugy sektoriuje labai svarbu Zinoti, kaip kinta paklausa.
Zinant paslaugy paklausa galima valdyti apkrautuma, planuoti paslaugos
resursus, tai padeda sumazinti kaStus ir padidinti pelninguma, nes atlaisvinami
duotuoju momentu pajamy negeneruojantys resursai. Prognozuojant paslaugy
paklausa svarbu atsizvelgti j tokius aspektus kaip: paklausos kitimas dienos ar
valandy diskretiSkumu; paklausos kitimas savaités dieny atzvilgiu; paklausos
kitimg ménesio ribose; paklausos sezoniskumas; vykdomy marketingo akcijy
poveikis.

Paslaugy paklausos apimtys turi biiti pervedamos ] resursy poreikio

vienetus. Reikéty nustatyti teikiamy paslaugy lygj, kokios paslaugos teikiamos,
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Juy apimtis. Nustacius paslaugy lygi ir Zinant prognozuojamg paslaugos poreiki

numatomi bitini resursai jos suteikimui.

Prognozuojamas Nustatomi Suplanuojami Atliekamas resursy
paslaugy > resursy > resursai »| tiekimas paslaugy
poreikis reikalavimai sistemai
. . f -
| I
Paslaugy lygis Resursy Individualiis resursy
tiekimo tiekimo apribojimai
apribojimai paslaugos
infrastrukttiros vienetui
Apribojimai

Saltinis: sudaryta autoriaus.
12. pav.  Paslaugy apimciy valdymas.

Atsizvelgiant ] resursy tieckimo apribojimus resursai yra tiekiami i paslaugy
teikimo taSkus. Paslauga turi bati suteikta tuo metu kai jai egzistuoja poreikis,
todél paslaugy negalima sandéliuoti. 2 priede pateikiamas detalus paslaugy
prognozavimo metody palyginimas, jie skirstomi ] subjektyvius modelius:
ekspertinis metodas, tarpusavio sarySiy analizé ir istorinés analogijos.
Priezas¢iy modelius, kuriuos sudaro regresijg ir ekonometriniai modeliai.
Laiko eilu¢iy modelius, juos sudaro slenkancio vidurkio ir eksponentinio
glotninimo metodai. Intelektinius modelius: neuroniniai tinklai, neryskiy aibiy
logika, evoliuciniai modeliai, spieCiaus intelektas, hibridiniai intelektualis

metodai.

2.8. Antrojo skyriaus apibendrinimas ir iSvados

Skyrelyje apzvelgti paslaugy teorijos aspektai. Pateiktas paslaugos ir e-
paslaugos apibrézimas. Aptartas elektroniniy ir savitarnos paslaugy panaSumas
ir esminiai skirtumai. Aptarnavimo sistemy terminas daZnai naudojamas
paslaugy valdymo, paslaugy operacijy, paslaugy marketingo, paslaugy
inZinerijos ir paslaugy kiirimo literatiiroje. Paslaugas galima suklasifikuoti | 7
grupes: pridéting verte generuojancias, gamybos, verslo paslaugas,

infrastruktiiros paslaugas, paskirstymo, valdzios, asmenines ir vartotojo
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(savitarnos). Dauguma autoriy elektronines paslaugas skirsto j informacijos
paslaugas ir savitarnos paslaugas (angl. self-service).

ISnagrinétos Meuter (2000) ir Lawrence (2009) savitarnos technologijy
klasifikacijos. Meuter (2000) savitarnos technologijas klasifikuoja 2 aspekty
atzvilgiu: paslaugos suteikimo tikslo ir paslaugos suteikimo sgsajos. Lawrence
(2009) i8skyre SeSias savitarnos paslaugy technologijy grupes. Jas suskirste
pagal du aspektus: technologijy atskiriamumg nuo teikiamy paslaugy ir
paslaugy kompleksiskuma.

Detalizuoti e-paslaugy kokybés vertinimo kriterijai. Surjadjaja (2003, p. 39-
53) i8skyré¢ 3 elektroniniy paslaugy teikimo veiksniy grupes: paslaugos
marketingg, paslaugos kiirimg ir paslaugos teikimg. Jis apras¢ 20 veiksniy,
apibiidinanc¢iy elektroniniy paslaugy operacijas. Ghosh (2004) paslaugy
veiksnius grupuoja pagal paslaugy marketingo, tiekimo ir kiirimo aspektus. Jis
iSskyré 5 veiksnius, kurie atsispindi visose trijose veiksniy grupése:
patikimumas, atsakomumas, informacijos naujumas, valdymas ir
atstatomumas. Ghosh (2004) pateiké e-paslaugy teikimo koncepcinj modelj.

Pateiktas SeSiy e-paslaugy kokybés valdymo modeliy palyginimas.
Dauguma i$ jy yra koncepciniai ir neteikia aiSkiy priemoniy paslaugy kokybei
vertinti, tik nurodo, kokios Kkriterijy grupés turi biiti vertinamos. Teorijoje
paslaugos kokybé¢ yra suprantama, kaip skirtumas tarp vartotojo likesCiy ir
suvokimo gavus paslaugg. Jeigu suteiktos paslaugos verté virSija vartotojo
lukesCius, kokybé yra aukSta ir atvirk$Ciai. Jvertinus 19 paslaugy kokybeé
modeliy, iSskiriami 6 pagrindiniai aspektai salygojantys kokybe: aiski
orientacijg ] rinkg ir vartotoja, motyvuotas personalas, aiSkus paslaugy kokybe
modelio ir savybiy suvokimas, efektyvi vertinimo ir atgalinio ry$io sistema,
efektyvi diegimo sistema, ir efektyvi vartotojy palaikymo sistema.

Aptarta e-paslaugy produktyvumo vertinimo sistema. ISnagrinéti esminiai
paslaugy produktyvumo vertinimo kriterijai ir metodikos. Paslaugy
produktyvumo valdymas yra labai svarbi tematika, tafiau Sioje srityje yra
atlikta labai mazai empiriniy tyrimy (Johnston ir Jones, 2004). Produktyvumas

susideda 1§ 4 komponenty: kainos, iStekliy paskirstymo, technologinio ir masto
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naSumo. Skyrelyje aptartos pagrindinés produktyvumo vertinimo metodikos.
Pagrindiné produktyvumo dilema yra pajamy ir kasty subalansavimas. Biitina
uztikrinti efektyvy resursy naudojimg, atsizvelgiant | paklausa, nes paslaugy
negalima sandéliuoti. Produktyvumas skirstomas j vidinj ir iSorinj. Vidinis
naSumas apibiidina, kaip efektyviai yra naudojami resursai. I[Sorinis naSumas
parodo, koks yra paslaugos pelningumas. Paslaugy produktyvumas yra iSorinio
ir vidinio nasumo balansas. Kitas svarbus produktyvumo elementas yra
paklausos valdymas arba apimties naSumas, tod¢l kad teikéjas negali
sandéliuoti paslaugy. Apim¢iy naSumas parodo, kaip efektyviai sistemos
vidiniai resursai tenkina paklausg. Paslaugy procesas yra atvira sistema, todél
tradiciniy naSumo vertinimo sistemy taikymas gali salygoti neteisingus
rezultatus. Produktyvumas gali biiti jvertintas pilnai arba dalinai. Pasak
Gronroos (2004) vienintelis teoriSkai ir praktiSkai reikSmingas biudas
suskai¢iuoti paslaugy produktyvumg yra finansiniai kriterijai.

Skyrelyje iSnagrinétos 4 paslaugy prognozavimo metody grupés:

subjektyvis, priezasciy, laiko eiluciy ir intelektiniai metodai.
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metodai ir priemones sudétingy verslo optimizavimo ir valdymo problemy
sprendimui. Sie metodai remiasi biologiniais ir natiiralaus intelekto principais.
Jie apima dirbtinius neuroninius tinklus, neryskiy aibiy sistemas, multi-agenty
sistemas, evoliuciniy skaiiavimy ir skaitinio intelekto sistemas. Visi kartu jie
yra apibréziami, kaip intelektinés sistemos (Engelbrecht, 2002, Konar, 2005,
Eberhart ir Shi, 2007). Kompiuteriy mokslo visuomenéje iki Siol diskutuoja
apie intelekto ir intelektualios sistemos savoka. Zodynai intelektualuma
apibudinai kaip gebéjima pasinaudoti sukauptimis Ziniomis, suvokti ir suprasti.

Kitais Zodziais intelektualumas apibtidinamas, kaip kiirybiSkumas, Zinios,

3. BANKOMATU TINKLO GRYNUJU PINIGU VALDYMO
MULTI-AGENTU MODELIS

sgmoningumas, emocijos ir intuicija.

Mokslas per pastaruosius metus stipriai pazengé ] prieki. Sukurti jvairiis

__________________________________________________________________________

Sensoriai

Apdorojimas ir
algoritmai

Pasaulio
modelis
(Zinios)

Rezultato
generavimas

Sprenflimas,
prognozeg, elgsena

Intelektuali sistema

Apdoroti duomenys,
klasteriai, klasés,
savybés

\ 4

Adaptavimas ir
savi organizacija

____________________________________________________________

Saltinis: sudaryta pagal (Eberhart and Shi, 2007)

situacijos, geba apibendrinti Zinias ir jose atrasti asociacijas. Intelektualios
sistemos 1iSeiga yra prognozuojama informacija arba sprendimas. Tokios
sistemos daznai kuriamos atkartoti vieng ar daugiau Zzmogaus intelekto aspekty.

Intelektualios sistemos sudétinés dalys ir rySiai tarp jy pateikti 13. pav.

13. pav.

Sistema yra intelektuali tada, kai gali iSmokti ir prisitaikyti prie naujos

Intelektualios sistemos sudétinés dalys.
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Intelektinés sistemos jé¢jimas yra sensoriy duomenys i§ aplinkos, 18¢jimo
informacija yra sistemos veiksmai arba intelektuali elgsena. Apdorojimo ir
algoritmy posistemis adaptavimo posistemiui pateikia apdorotus duomenis
(kKlasterius, klases, savybes). Adaptavimo posistemis rezultaty perdavimo

posistemiui pateikia sprendimy, prognozés arba elgsenos informacija.

3.1. Agenty technologijos

Agenty technologijos, kurios buvo sukurtos dirbtinio intelekto sriciai, Siuo
metu atranda visiSkai naujg pritaikymg, kaip pavyzdziui skaiciavimy
organizavimo teorija (angl. computational organization theory) (Carley, 2004)
ir agenty technologijomis paremta kompiuterijos ekonomika (angl. agent-based
computational economics) (Tesfatsion, 2004). Intelektiniai agentai ir multi-
agenty sistemos yra palyginti nauja moksliniy tyrimy kryptis, susijusi su
sudétingy kompleksiniy programinés jrangos sistemy kiarimu, analize ir

diegimu.

3.1.1. Agenty apibrézimas

Terminas ,,agentas egzistuoja daugiau kaip 30 mety ir yra labai jvairiai
interpretuojamas. Pirmiausia $is terminas buvo naudojamas mokslinéje
literattiroje, apibiidinant dirbtinius, intelektualius kompiuterinius objektus.
Veéliau buvo sukurta kompiuteriy mokslo Saka, kuri nagrin¢jo taip vadinamas
agenty sistemas. Si tyrimy $aka tyrinéja dabartiniy agentiniy sistemy teorinius
pagrindus.

Daugelis agenty technologijas tyrinéjanéiy mokslininky (Russel ir Kiti,
1995; Maes ir Pattie, 1990; Wooldridge ir Jennings, 1995; Jennings, 1998)
programinj agenta apibrézia, kaip programinés jrangos objekta, kuris
nepertraukiamai ir autonomisSkai funkcionuoja tam tikroje aplinkoje ir gali
bendrauti su kitais agentais ar procesais (Shoham, 1997). Nors vieningo agento
apibrézimo néra dauguma mokslininky i$skiria tokias esmines agento savybes:
sugeb¢jimas gauti i§ aplinkos informacija, apdoroti informacijg ir pagal ja
veikti aplinka. AgentLink Il (2004) teigia, kad agentas yra autonominé,

problemas sprendZianti kompiuteriné sistema, sugebanti vienodai efektyviai
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veikti dinamiskoje ir atviroje aplinkoje*‘. Agentas taip pat apibiidinamas kaip
siauroje specializuotoje aplinkoje veikianti kompiuteriné programa (Maes ir
Pattie, 1990), kuri naudodamasi sukauptomis ziniomis ir ateinancia i§ aplinkos
informacija autonomiskai ir lanks¢iai formuoja agento i$é¢jimo veiksmus,
sickdama jvykdyti agentui keliamus tikslus (R. Simutis, 2002). Russel (1995)
pateiké bendrg agento apibrézima, pagal jj agentais galime pavadinti sistema,
kurios gauna informacijg ir atlieka atsakomuosius veiksmus, pagal apibrézta
supratimo lygj. Vieng i§ detalesniy apibrézimy pateiké Wooldridge ir Jennings
(1995), kurie pabrézia agento autonomiSkumo, socialumo, reaktyvumo ir pro-

aktyvumo savybes.

3.1.2. Klasikiné programinio agento sistemos architektiira
Agentas yra vienas programinis objektas, turintis apibreztg tiksla. Jis siekia
Sio tikslo autonomiskai funkcionuodamas, sgveikaudamas su savo aplinka arba

Kitais agentais.

Aplinka Agentas

Jutikliai/ Sprendimy jrenginys/ modulis
Sensoriai

Vykdikliai/ —
elektoriai Planavimo Koordinavimo
modulis modulis
Agentas
Agentas
Agentas

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal (Russel ir kiti, 1995)
14. pav.  Klasikin¢ programinio agento architekttra.
Agentas yra nepriklausomas, orientuotas ] tikslg, reaktyvus, turintis
apibréztas funkcijas, atkaklus, sugebantis komunikuoti, adaptyvus ir mobilus.
Agentas gauna informacijg 1§ aplinkos per sensorius ir atlieka veiksmus, kurie

jtakoja aplinkg per efektorius. Jutikliai perduoda informacijg | sprendimo
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jrenginj, kuriame yra uZprogramuota veiksmy logika. Sprendimy jrenginys
pagal sig logika, naudodamas planavimo ir koordinavimo modulius, jvykdo
veiksmus ir sugeneruoja sprendimus, kurie per efektorius perduodami aplinkai.
Planavimo veiklos metu yra nustatoma veiksmy seka uzduotam tikslui pasiekti.
Koordinavimo veiklos metu, tam, kad biity pasiekti auksStesnio lygio tikslai yra
bendradarbiaujama ir su Kitais agentais.

Agentas turi sugebéti mokintis 1§ savo aplinkos, sgveikauti su Kkitais
agentais, keisti vietg aplinkoje ar sistemose. Taip agenty sistemos funkcionuoja
tik idealiu atveju. Dauguma realizuoty agenty sistemy Yyra gerokai

paprastesnes, jgyvendina tik aiSkiai apibréztas funkcijas.

3.1.3. Multi-agenty sistemos

Kiekybiniy pozymiy atzvilgiu, agenty sistemas galime suskirstyti: vieno
agento sistemas, Siuo atveju agentas modeliuoja save, savo aplinka, ir sgveika;
egzistuojantys kiti agentai vertinami kaip aplinkos dalis; ir multi-agenty
sistemas, Siuo atveju agentai modeliuoja vienas kito tikslus ir veiksmus, gali
tiesiogiai sgveikauti. Agentai sgveikauja su aplinka ir modeliuoja konkrecig
aplinkos dalj, tai matosi pateiktame 14. pav.

Agenty veikla dazniausiai nukreipta siauriems uzdaviniams spresti. Agentai
turi turéti realaus laiko rysj su aplinka per jutiklius ir vykdiklius. Siuo atzvilgiu
agentai skiriasi nuo klasikiniy ekspertiniy sistemy, kurios daugiausia dirba
nerealaus laiko (angl. off-line) rezimu. Jie sugeba komunikuoti su kitais
agentais ar agenty sistemomis, naudodami agenty komunikavimo kalbas ir
protokolus. Agentai priklausomai nuo situacijos i§ daugelio galimybiy turi rasti
geriausius  sprendimus tikslui pasiekti ir Siuos sprendimus realizuoti
besikeiciancioje dinaminéje aplinkoje. Agentai sugeba prisitaikyti prie
kintan¢ios aplinkos ir priima sprendimus arba perduoda gautus rezultatus
kitoms sistemoms. Agentai turi gebéti veikti, savo uzduoty tiksly ribose, be
tiesioginés zmogaus ar kito agento intervencijos, taCiau agentas, siekdamas
savo lokalaus tikslo, gali gauti informacija i§ kity agenty. Agentas,

prisitaikydamas prie aplinkos, kei¢ia savo biiseng (R. Simutis, 2002).
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Agentas egzistuoja dinamiSkoje aplinkoje, kurioje vyksta jvairiis procesai
kintantys laike. Jis sgveikauja su aplinka atlikdamas jame uZprogramuotas
uzduotis. Agentas gali veikti jvairiy tipy aplinkose (statinéje, dinamiskoje,
apibréztoje ir neapibréztoje), todél aplinka turi didele jtakg agenty veiksmams
ir jtakoja jy sudétinguma. Agentai veikia dinamiskoje aplinkoje, sgveikauja su
kitais dinamiSkais agentais, kurie skirtingu laiko momentu gali pateikti visiSkai
kitus atsakymus arba jy i$ viso gali nepateikti. Visa tai priklauso nuo aplinkos.
Todél agentai turi biiti intelektualiis, kad galéty funkcionuoti autonomiskai ir

efektyvial.

I:I Jutikliai ir

sistema

o Tikslai
o Veiksmai
e "~ Specializuotos Zinios

~

Vieno agento
sistéma

Multi-agenty
e Tikslai N sistema
e Veiksmai

Specializuotos Zinios

Saltinis: pagal (R. Simutis, 2002).
15. pav. Struktiiriné multi-agenty funkcionavimo schema.

Multi-agenty sistemos susideda i§ keliy arba daugiau agenty, kurie
bendradarbiauja tarpusavyje, kad jvykdyty globalius uzdavinius. Tokios
sistemos iSsiskiria didele moduliy gausa ir suteikia efektyvy metoda
projektuoti sistemas, kurios naudoja paskirstytus, jvairiariiSius informacijos
Saltinius sprendimams priimti. Multi-agenty sistemy efektyvus uzdaviniy
jvykdymas priklauso nuo veiksmingo agenty bendravimo ir koordinavimo.

Multi-agenty sistemy valdymas apima funkcijas: agenty koordinavimas,

suderinamumas, agenty ar jy grupiy aktyvavimas ir deaktyvavimas, agenty
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parinkimas, naujy agenty sukiirimas, nereikalingy agenty sunaikinimas,
individualiy agenty ir jy grupiy pritaikymas prie pakitusios aplinkos,

mokymas, ziniy valdymas ir iSgavimas.

3.1.4. Agenty sistemy klasifikacija

Literatiiroje pateikiamos 2 agenty klasifikacijos: Nwana (Hyacinth S.
Nwana, 1996) ir Davis (Davis, 1997). Nwana (1996) pasitlé agentus
klasifikuoti pagal jy elgesio bruozus: bendradarbiavima, mokymasi ir
autonomiskumg. Nwana klasifikacijos grafiné schema pavaizduota 16. pav.
Klasifikacija néra griezta, nes agento priskyrimas kazkuriai klasei, nereiskia,

kad agentas negali turéti kity elgesio savybiy.

Intelektualiis Beqdradarbiaujantys_

agentai (angl. apsimokantys ag(-antal

Smart Agents) (angl. Collaborative
learning Agents)

Sasajos agentai
(angl. Interface
Agents)

Bendradarbiaujantys
agentai (angl.
Collaborative Agents)

AutonomiSkumas

Saltinis: sudaryta pagal (Hyacinth S. Nwana, 1996).
16. pav.  Nwana agenty klasifikacija.
Bendradarbiaujan¢io agento pagrindinés elgesio savybés yra gebéjimas
kooperuotis ir veikti autonomiskai, gebéjimas apsimokyti jam néra svarbus.
Taciau tai nereiSkia, kad Sis agentas negali turéti ir Sios savybés. Sgsajos
agentai gali mokintis ir yra autonomiskai. Pagal Nwana klasifikacijg visas
savybes turinis agentas yra vadinamas intelektiniu agentu.
Davis klasifikacija (Davis, 1997). D.N. Davis (1997) pasitlyta klasifikacija
remiasi trimis intelektinémis agento savybémis ir kiek stipriai jos iSreikStos
agente. Protingi arba intelektualiis agentai yra tie, kurie veikia autonomiskai,

sugeba mokintis i§ kintanc¢ios aplinkos ir bendradarbiauja su Kitais agentais ar
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sistemomis. Sios intelektinés savybés: gebéjimas svarstyti, gebéjimas reaguoti,

gebéjimas mastyti. Davis klasifikacijos schema pavaizduota 17. pav.

Hybrid
Agents)

Hibridiniai
agentai (angl.

Patariamieji
: N agentai (angl.
Svarstantis (angl. Reagumanps Deliberative
(angl. Reactive) agents)

Reaguojantys
agentai (angl.
Reactive agents)

Mastantis (angl.
Meditative)

Saltinis: sudaryta pagal (Davis, 1997).

17. pav.  Davis agenty klasifikacija.

Nwana pasitlé agentus klasifikuoti pagal jy elgesio bruozus, o Davis pateiké

klasifikacija pagal samprotavimo savybes.

6. lentelé  Agenty klasifikavimo savybés.

Savybé

Apibiidinimas

Mobiluma

Gali biti statiSkas arba mobilus agentas. Agentas gali atlikti jam uzduotus
uzdavinius ir neatlikti prisitaikymo prie aplinkos, taciau kaip minéjome agentai gali
veikti dinamiskoje aplinkoje, tai yra mobilas agentai.

Samprotavimo
modelj

Gali biiti svarstomasis, reaguojantis, mastantis agentas. Pateikiama apdorota
informacija naudojant jvairius modelius. Tai yra reaguojanti sistema: priklausomai
nuo situacijos (aplinkos savybiy) agentas gali atlikti jvairius veiksmus, kitaip sakant
agentas veikia kaip intelektuali sistema.

Idealius Agentai klasifikuojami pagal jy autonomiskumo lygj, mokymasis ir

atributus bendradarbiavimo savybes.

Vaidmenj Agentai klasifikuojami pagal jy atliekama vaidmenj: informavimas, valdymas.
Hibridinius Tai yra minéty varianty kombinacijos.

darinius.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

3 priede pateikiamas agenty tipy savybiy palyginimas, klasikiniai jy

realizacijos pavyzdziai, ir realizacijai naudoty platformy pavadinimai.

3.1.5. Agenty sistemy kiirimo technologijos

MAS iki 2000 mety labai iSpopuliaréjo. Jas daznai buvo méginama naudoti

net tada, kai kiti problemy sprendimo metodai galéty biiti veiksmingesni. Kai

kurie mokslininkai iki 2000 mety mané, kad multi-agenty sistemos daznai
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naudojamos neadekvaciai problemos sudétingumui (Wooldridge M., 1997).
Taciau pradéjus formuotis tvirtam standartizavimo pagrindui, agenty sistemos
1gavo kitok] pritatkymo pozilrj. Agenty sistemos néra kazkokia panacéja,
naudojama spresti labai sudétingas problemas. Agenty tikslas yra spesti labai
konkrecias problemas (AgentLink 111, 2004):
o UZtikrinti patikimg valdyma, bei galimybes atsistatyti, jeigu
sistemoje atsiranda klaidy;
e Resursy apdorojimo kaSty maZinimas, naudojant skai¢iavimo ir
kompiuterines technologijas;
e Procesy, veikian¢iy dinamiSkose aplinkose, efektyvumo
gerinimas;

Tokiy problemy sprendimui, jau yra sukurtos reikiamos technologijos,
kurios leidzia realizuoti agenty sistemas. Tai yra aukSto ir Zemo lygio
aplikacijy kiirimo, protokoly, faily apsikeitimo technologijos. 7. lenteléje
pateikti agenty realizacijos standartai ir technologijos pagal chronologing

atsiradimo seka.

7. lentelé  Agenty sistemy realizacijos technologijos ir standartai.
. . . Nuo 1990 iki Nuo 1995 iki Nuo 2000 iki
Technologiju grupés Iki 1990 1995 2000 2005
Interneto technologijos Email, TCP, | HTTP XML, RDF SemWeb(OWL)
IP, WWW
RPC (angl. Remote CORBA RMI
Procedure Call) |
Paskirstyty objeky DCOM "EjB (J2EE)—NET
technologijos COM+
P2P (angl. Peer-to-Peer) ICQ Napster, Gnutela | JXTA
I paslaugas orientuotos Jini, Java Spaces,
technologijos (SOA) UPnP
Visuotiniai skai¢iavimai Bluetooth, WiFI
(angl. Pervasive
computing)
Web servisai UDDI, WSDL,
BPEL4WS, SOAP
GRID OGSA, WSRF

Saltinis: sukurta pagal (AgentLink III, 2004).

7. lenteléje pateiktas technologijy palyginimas, leidzia daryti iSvada, kad

Siuo metu egzistuojancios ir veikianc¢ios standartizuotos technologijos, leidzia
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realizuoti agenty sistemas, uztikrinant jy komunikacijg, duomeny mainus,
infrastruktiirinj sgveikuma ir resursy panaudojima.

Agenty technologijos daznai pritaikomos tokiose srityse: Web paslaugos,
Grid skaiGiavimai, aplinkos intelektas (angl. Ambient Intelligence),
autonominis skaiciavimas (angl. Autonomic Computing); semantinis Web ir
sudétingos sistemos. Agenty sistemy pritaikymo Sritys yra atviros ir
dinamiskos. Pateiktos sritys neapima plataus spektro, jau nustovéjusiy
specifiniy technologijy, kaip agentais paremti skai¢iavimai, Zmogaus-agento

vartotojo sgsajos, besimokancios sistemos, ar agentai robotai.

3.1.6. Agenty sistemy kiirimo technologijos

Pirmosios priemonés agentams kurti atsirado 1999 metais, dauguma 1S jy yra
atviro kodo platformos. Agenty sistemoms kuri dazniausiai naudojamos tokios
technologijy grupés:

e Programavimo kalbos: Java arba C++;

e Komunikavimo kalbos (naudojamos agenty komunikacijai):
KQML arba FIPA ACL,;

e Zinios yra skirstomos kaip tekstinés eilutés arba XML
dokumentai;

e Turinio kalbos: KIF arba SL1;

Agenty kirimo sistemos pasizymi jvairiu funkcionalumu, tac¢iau dazniausiai
yra pritaikomos tik konkre€iy sri¢iy problematikai spresti ir néra visiSkai
standartizuotos. Su viena sistema sukurtas agentas nesugebés ,,susiSnekéti” su
kita sistema kurtu agentu. Néra bendro komunikavimo protokolo tarp Siy
sistemy. Agentams Kkurti siilomos tokios komercinés priemonés:
AgentBuilder®; AgenTalk; Agent Building Environment; Agent Development
Environment; Agentx; Aglets; Concordia; DirectlA SDK; Gossip;
Grasshopper; Infosleuth; iIGEN; Intelligent Agent Factory; Intelligent Agent
Library; JACK Intelligent Agents; Jumping Beans Engineering; Kafka;
LiveAgent; Microsoft Agent; Swarm; Versatile Intelligent Agents (VIA). Kita

grupé priemoniy skirty kurti agenty sistemas, palaiko agenty sistemy kiirimo
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standarta FIPA®. Siuo metu pladiausiai yra naudojamos: Agent Development
Kit; April Agent Platform; Comtec Agent Platform; FIPA-OS; Grasshopper;
JACK Intelligent Agents; JADE; JAS (Java Agent Services API); LEAP;
ZEUS (pinas agenty sistemy sarasas yra pateikiamas AgentLink puslapyje®).
Apibendrinant atlikta agenty sistemy kiirimo priemoniy analiz¢, galima
spresti, kad Siuo metu yra sukurta nemazai sistemy, kurios dalinai tenkina
OMG ir FIPA standarty reikalavimus, taciau Siy sistemy pritaikomumas,
dazniausiai yra ribotas konkre¢ia sritimi. Priemonés naudojamos realizuoti
konkre€ias su agenty technologijomis susijusias problemas: Zinuciy
perdavimas, agenty komunikavimas ir Kita. Didziosios IT kompanijos, Siuo
metu jau sitlo integruotus paketus, agenty ideologija pagrjsty sistemy kiirimui,
kurios grindziamos j paslaugas orientuoty sistemy kiirimu (sut. SOA) ir Web

servisy technologijomis.

3.2. Realaus laiko sprendimy priémimo sistemos

Verslo intelektikos sistemos yra tokios sistemos, kurios verslo
organizacijoms suteikia galimybes tiksliau jvertinti savo verslo aplinkg ir ja
analizuojant priimti sprendimus. Sio tikslo jgyvendinimui $ios sistemos savyje
integruoja priemones duomeny apdorojimui, iSgavimui ir analizei. Verslo
intelektikos sistemos dar kitaip apibiidinamos, kaip sprendimy priémimo
sistemos. Bendrai paémus verslo intelektikos sistemos yra duomenimis
paremtos (angl. data driven) sprendimy priéemimo sistemos. Verslo intelektikos
sistemos leidZia analizuoti, pateikti istorinius, dabartinius ir prognozuojamus
verslo jvykius. Verslo jvykiai yra analizuojami pasitelkiant organizacijos
duomeny saugyklose sukauptus duomenis. Sios sistemos analizuoja labai platy
spektra duomeny 1§ jvairiy verslo sriciy: pardavimy, finansy valdymo,
operatyvinés veiklos. BI sistemos S$iuo metu yra stipriai orientuotos i
informacijos tiekima, taciau ateityje turéty didéti analizés teikiamy galimybiy

svarba (James Richardson, 2008).

* www.fipa.org/
S http://eprints.agentlink.org/view/type/software.html
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Dauguma dabartiniy verslo intelektikos sistemy néra reaktyvios. Jos
neanalizuoja duomeny realiu laiku, nes tam reikalingi dideli skaiiavimo
resursai. Jeigu biity iSnaudojami realiai veikianciy verslo sistemy skai¢iavimo
resursai, sutrikty jy darbas. Todél verslo intelektikos sistemos daZniausiai
funkcionuoja greta realiai veikianciy verslo sistemy. Tokios verslo intelektikos
sistemos vadinamos tradicinémis Bl sistemomis, tafiau sparti interneto
technologijy plétra, Web 2.0 fenomeno atsiradimas, paskui jj sekancios
informacijos teikimo ir apdorojimo inovacijos suteikia galimybes verslo
intelektikos sistemoms funkcionuoti realiu laiku. Tai naujos kartos verslo
intelektikos sistemos, kurios vadinamos realaus laiko arba Bl 2.0 sistemomis.

Dabartinés verslo analitikos sistemos yra sudétingos, jas sunku integruoti ir
atnaujinti, nors jos ir sitlo labai platy funkcionaluma, taciau negali i$spresti
vienos esminés problemos ,kaip jy siilomi sprendimai bus jgyvendinami
realybéje“. Realaus laiko verslo intelektikos sistemos pasiZymi tokiomis
savybémis: paprastumu, universalia prieiga, realaus laiko analizés
galimybémis, sgveikumu, veiklos intelektika (angl. operational intelligence),
lengvai integruojamomis paslaugomis (angl. connected services), ir aukstesniu
informacijos abstrakcijos lygiu, uztikrinan¢iu didesnj lankstumg ir spartesne
analitikg. Dabartinés BI sistemos uZtikrina du dalykus: duomeny valdyma ir
ataskaity teikimg. Pastargji deSimtmet] Siy sistemy plétros iniciatyvos buvo
orientuotos | duomeny apdorojimo sritj: duomeny integravimas, duomeny
kokybé, duomeny valymas (angl. data cleansing), duomeny saugykly
organizavimas (angl. data warehouse), duomeny masyvai (angl. data mart),
duomeny modeliavimas ir duomeny valdymas. Verslo intelektikos sistemos yra
priklausomos nuo duomeny. Siy sistemy teikiama informacijos kokybé
priklauso nuo turimy duomeny valdymo ir i§gavimo jrankiy kokybés. Sparciai
augant verslo intelektikos sistemy vartotojy skai€iui, Sios sistemos tapo pasyvia
ataskaity paskirstymo priemone, o ne priemone, kurios pagalba bty galima
atlikti aktyvias analizes ir sprendimy priémimg. Naujoji verslo intelektikos
sistemy karta savyje integruoja daugiau nei duomeny apdorojimg ir ataskaity

formavimg. Verslo intelektikos sistema tampa reaktyvia, veikiancia realiu
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laiku, tiesiogiai integruota j verslo sistemas per jos procesus ir gebancia
funkcionuoti ne tik organizacijos viduje, bet ir jos iSor¢je. Naujos kartos
sistemos nepriklauso nuo sudétingy duomeny apdorojimo ir organizavimo
formy, yra orientuotos j semantinius duomenis (aukStesnés abstrakcijos
duomeny organizavimas, pagristas tokiais standartais, kaip OWL, XML ir t.t.).
Nereikéty galvoti, kad realaus laiko BI sistemos pakei€ia tradicines BI

sistemas, jos viena kitg iSplecia.

3.2.1. Verslo intelektikos sistemuy plétra
Bl yra daugiau nei ataskaitos ir analitika. Forrester kompanija (Boris

Evelson, 2008) BI apibrézia, kaip metodologijy, procesy, architekttiros ir
technologijy rinkinj, kuris yra naudojamas ,Zalius*“ duomenis paversti
naudinga informacija, siekiant uZztikrinti efektyvesnj strateginj, taktinj ir
operatyvin] jzvalgumg ir sprendimy priemimg. Nuo 2008 mety BI sistemy
technologijos pasuko kita linkme, i§ duomeny analizés ir vizualizavimo jrankio
jos pereina prie realaus laiko verslo procesy valdymo jrankiy. Naujosios BI
sistemos naudoja turtingg vartotojo sasaja, yra suintegruotos su procesais ir
verslo taisykliy sistemomis. Anks¢iau BI sistemomis galéjo naudotis tik gerus
analitinius jgidzius ir statistines zinias turintis specialistas. Naujosios BI
sistemos teikia daugybe savitarnos priemoniy, maziau jgudusiems vartotojams.

Gartner kompanija prognozuoja, kad BI sistemose be jau tradiciniy
priemoniy, kurios yra skirtos duomeny apdorojimui, iSgavimui ir
organizavimui (angl. Extract, transform, and load, sut. ETL) bei duomeny
vaizdavimui bus plétojamos naujos galimybés, tokios kaip duomeny/
sprendimy modeliavimas, prognozavimas, optimizavimas, eksperimentinis
projektavimas. Gauti analiziy rezultatai bus realiu laiku susiejami su
organizacijos planavimo sistema. 2012 metais Bl sistemomis naudosis apie
50% verslo Zmoniy, tai salygos sparciai plétojamos interaktyvaus
vizualizavimo, atmintyje vykstancios analitikos (angl. in-memory analytics),
programinés jrangos kaip paslaugos (sut. SaaS), bei SOA technologijos. 2012
metais turéty biiti iSvystytos technologijos, leisianCios analitikg jsigyti kaip

paslauga per interneta.
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Gartner (2008).

18. pav.  Organizacijos analitikos sprendimy topografija.
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Duomenys meta duomeny forma perduodami j analitiniy paslaugy sistemas
bus apdorojami ir atiduodami atgal j operatyvinés veiklos sistemas. Uzklausy
sistemos naudojamos tendencijy paieSkai, jy pagalba vartotojas ieSko
priezasc¢iy, 1§ kuriy seké vienas ar kitas sistemos pasitilymas, naudojamos ad-
hoc uzklausos. Kita svarbi nasumo sistemy dalis yra duomeny gavyba, ji apima
numatymg ir tendencijy paieska, klasterizavima, optimizavima, teksto analizg.

18. pav. pateikiama organizacijos verslo analitikos sistemy topografija.
Punktyriniu kontiiru pazymétos sistemos, susijusios su disertacijoje pristatoma
aptarnavimo  paslaugy tiekimo optimizavimo ir valdymo sistema.
Interaktyvumas yra siejamas su realaus laiko sistemomis, jos priklauso verslo
naSumo sistemy grupei. Interaktyvumas apima tokias dalis kaip
prognozavimas, planavimas ir rekomendacijy sistemos. Duomenys pagal
kuriuos atliekamas prognozavimas yra gaunami i§ informacijos valdymo
sistemy. Suformuoti verslo sprendimai pateikiami vartotojui per ataskaity
sistemas.

Gartner kompanija prognozuoja®, kad masinj BI sistemy pritaikyma skatins:
pazangiy analizés mechanizmy plétra, analizés proceso automatizavimas,
adaptyvios sistemos, ir j verslo taisykles orientuotos sistemos. Bl sistemos
reikalaus maziau specifiniy Ziniy i§ vartotojy, suteikdamos jiems didesnes
galimybes operuoti turimais duomeny masyvais. Gartner iSskiria visg grupe Bl
sistemy pritaikymg skatinan¢iy faktoriy. Organizacijy vadovai nuolat
spaudziami investuoti ] technologijas, kurios skatina organizacijos strateginius
pokycius ir verslo transformavimg. BI gali padéti patenkinti §j poreikj, nes
leidZia pagerinti sprendimy priémimg ir didina veiklos naSumg. Informacija
gaunama 1§ organizacijos aplikacijose kaupiamy duomeny visuomet buvo
svarbus turtas. BI duomenis paver€ia informacija, kurios pagalba gali biiti
priimami geresni sprendimai.

Pastaruoju metu BI sistemy taikymas suteikia kur kas daugiau galimybiy nei
duomeny analizé, OLAP, atskaity generavimas, vizualizavimas. Naujosios

technologijos didina BI sistemy prieinamuma (jgalinancios technologijos SaaS,

® "Hype Cycle for Business Intelligence and Data Warehousing, 2005" 5 July 2005.
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SOA, atmintyje atlickama analitika ir t.t.). BI sistemos perorientuojamos nuo i}
analitikus orientuotas BI sistemas | strategijg ir procesus orientuotas sistemas.
Smulkiosios ir vidutinés kompanijos tampa patrauklia BI sistemy rinka,
atsiranda naujy BI paslaugy teikimo modeliy kaip SaaS - teikiama kaip
paslauga per Web. Vykdoma stipri BI priemoniy standartizacija. Analitinés
aplikacijos pradedamos placiai taikyti ne tik finansy sistemose, taciau ir CRM,
tiekimo grandiniy valdymo sistemose.

Dabartines BI sistemas galime suskirstyti ] tokias kategorijas (B. Azvine,
2005):

Pateikti ataskaitas ir vizualizacijas apie tai kas jau nutiko. | sig kategorija
patenka dauguma Siuo metu placiai rinkoje taikomy BI sistemy;

Suprasti kodél tai nutiko? Tai yra dabartiniy BI sistemy pagrindinis
funkcionalumas, tokios sistemos kaip IBM (COGNOS BI), SAP (Business
objects BI) ir kitos;

Nustatyti kas dar atsitiks —kol kas dar néra iSvystytos visuotiniai
pritaikytos priemonés. SAS, SPSS, IBM kompanijos Siuo metu $ias
technologijas vysto. Plétojami tokie standartai kaip prognozavimo modeliy
7ymeny kalba (angl. Predictive Model Markup Language, sut. PMML'), MDM
(angl. master data management), XBRL (angl. eXtensible Business Reporting

Language) ir kita (Peter Chamoni, 2007).

3.2.2. Verslo intelektikos sistemos

Sahay ir Ranjan (2008) BI apibudina, kaip programing priemon¢ ir
sprendimy rinkinj, skirtg surinkti, konsoliduoti, analizuoti ir uztikrinti prieiga
prie duomeny tokiu biidu, kad organizacijos darbuotojai galéty priimti
geresnius sprendimus. Gangadharan ir Swamy (2004) verslo intelektikg
apibuidina, kaip analizés praktika, duomeny bazes ir aplikacijas, kurios skirtos
analizuoti verslo duomenis. Gangadharan ir Swamy (2004) BI tematika
suvokia zymiai plaiau, jy teigimu BI apima ziniy valdyma, organizacijos

resursy planavimo sistemas, sprendimy priémimo sistemas ir duomeny gavyba.

" http://www.dmg.org/v3-2/GeneralStructure.html
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Bl apima ETL (angl. extraction, transformation and loading), duomeny
saugykly, duomeny baziy uzklausy ir atskaity, multi-dimensines/on-line
analitikos apdorojimo (sut. OLAP) duomeny analizés, duomeny gavybos ir
vizualizavimo sprendimus (Berson ir kiti, 2002). Azvine (2005) nurodo, kad
kertinis BI sistemy funkcionalumas apima:

e Ataskaity generavimo ir duomeny vizualizacijos mechanizmus;

e Tendencijy analiz¢ (buvusiy ir atsirandanciy);

e Vartotojo elgsenos analizg;

e Prognozuojamajj modeliavima (angl. predictive modelling). Si
funkcija yra siejama su ateities galimy scenarijy vertinimu,

BI sistemy realizavimui reikia trijy tipy technologijy: duomeny saugykly,
analitiniy priemoniy, ir ataskaity generavimo priemoniy. Duomeny saugyklos
surenka 1§ pavieniy saugykly (duomeny baziy, nestruktiirizuoto teksto) ir saugo
duomenis vienoje vietoje. Sukaupti duomenys yra analizuojami pasitelkiant j
pagalbg analitines priemones, tai pavyzdziui gali buti duomeny gavybos
priemonges. Analizés priemonés duomenyse iSskiria esmines sgsajas ir ieSko
tendencijy. Vizualizacijos ir ataskaity priemonés vartotojui suprantama forma
pateikia analizés rezultatus. Generuojamos jvairaus detalumo ataskaitos,
leidziancios atlikti giluming analize (galimybé vertinti, kaip gautas vienas ar
kitas jvertis) (B. Azvine, 2005).

BI sistema yra duomeny saugykly ir sprendimy priémimo sistemy
kombinacija (Sahay ir Ranjan, 2008). Sios sistemos yra tarpinis transakciniy ir
sprendimy priémimo sistemy variantas, jy tikslas yra apdoroti, sukaupti
duomenis ir juos iSanalizavus pasitlyti galimus sprendimus arba apaiSkinti
1vykiy prieZastis. BI sistemos dazniausiai turi tokias sudétines dalis: sprendimy
priemimo, OLAP, statistinés analize, prognozavimo ir duomeny gavybos.

Dauguma literatiiros Saltiniy nurodo, kad verslo intelektikos sistemos apima
duomeny apdorojimo ir vizualizavimo procesus. Kiti parbrézia, kad verslo
intelektikos sistemos apima ne tik duomeny apdorojimg ir vizualizavima, bet ir
verslo naSumo valdymg. Duomeny baziy tiekéjai, kalbant apie verslo

intelektikos ~ sistemas, labiau link¢ akcentuoti duomeny iSgavimo,
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transformavimo ir integravimo savybes (angl. extract, transform, load, sut.
ETL). Analitiniy sistemy tiekéjai linke pabréZzti statistiniy analiziy ir duomeny
gavybos svarbg. BI yra aiSkinama skirtingais poZitriais, taciau bendrai pa¢mus
BI sistemos nagrinéja duomeny iSgavimo, prieigos, supratimo ir analizés
priemones. Pagrindinis $iy priemoniy tikslas yra iSgauti vertingg informacijg 1§
sukaupty duomeny, kurig biity galima panaudoti verslo naSumui didinti. Tipiné

verslo intelektikos sistemos struktiira pavaizduota 19. pav.
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Saltinis: sudaryta pagal (B. Azvine, 2005)
19. pav.  Verslo intelektikos sistemos struktiira.

BI sistemos veikia kaip sprendimy paramos sistema, kuri duomenis gauna i$
duomeny saugykly, tuo tarpu duomeny saugyklos duomenis surenka iS jvairiy
verslo sistemy, juos apdoroja ir saugo. Naudojant duomeny atrankos uzklausy
mechanizmus, kokius kaip OLAP duomenys yra atrenkami ir perduodami Bl

jrankiams interpretavimui.

3.2.1. Realaus laiko verslo intelektikos sistemos

BI sistemos teikia duomenis sprendimy priémimui. IStobuléjus analitikos
sprendimams BI tapo neatskiriamu sprendimy priémimo jrankiu, todél atsirado
poreikis gauti savalaike informacija sprendimy priémimui. Dél Sios priezasties

ypa¢ pradéjo populiaréti realaus laiko sprendimy priémimo ideologija.
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Literatiroje pradétos nagrinéti tokios koncepcijos, kaip aktyvios duomeny
saugyklos, realaus laiko analitika. Tradicinés BI sistemos duomeny analize
atliecka nerealiu laiku, tai reiSkia, kad gauti analizés rezultatai negali buti
efektyviai pritaikomi sprendimy priémimui. Gauta informacija gali biti
panaudojama tik prieZzasCiy analizei, tuo tarpu néra uztikrinama prevencija, ka
leidzia pasiekti realaus laiko analitikos sistemos. Realaus laiko Bl sistemy
pirminis tikslas yra supaprastinti analitinius jrankius, kad jais galéty naudotis
vadovaujantys asmenys. Tokios sistemos surenka duomenis 1§ skirtingy
Saltiniy, juos realiu laiku interpretuoja ir teikia rekomendacijas dél procesy
poky€iy ar veiksmy. Realaus laiko BI sistemos budingas analizés rezultaty
vélinimas, taciau jy tikslas kuo greiciau pateikti sprendimus vadovaujantiems

asmenims.

SO - strateginiai tikslai Bl Strateginis
KPI — veiklos vertinimo B Taktinis
kriterijai 1 operatyvini
OPM - Operatyvinés

veiklos vertinimo kriterijai
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| Realaus laiko duomeny saugyklos |
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[ Realaus laiko infrastruktdra ]

Tikslai

Saltinis: sudaryta pagal (B. Azvine, 2005)
20. pav.  Modifikuota realaus laiko verslo valdymo sistema.
Azvine ir kiti (2005) apra$¢ tradiciniy BI sistemy problemas ir pateiké
detalig realaus laiko BI sistemy vizija. Jis nurodo, kad néra nusistovéjusio

apibréZimo, apibiidinancio realaus laiko verslo intelektikos sistemas (sut.
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RTBI), aisku tai, kad RTBI sistemos turi tenkinti 4 savybes: reikalavimy
procesuose iSgavimas su nuliniu uzdelsimu, galimybé procesams pasiekti
informacija bet kuriuo momentu, galimybé procesams tieki informacijg pagal
vadovybés pareikalavimg bet kuriuo metu, ir realios situacijos monitoringas
pagal uzsibréztus procesy kokybés kriterijus.

RTBI sistema apima tradiciniy BI sistemy funkcionalumg, taciau veikia
naudodama realaus laiko verslo procesy duomenis, kurie yra gaunami 1§ realiu
laiku funkcionuojanciy sistemy su nuliniu uzdelsimu, ir teikia priemones
sprendimy perdavimui atgal j verslo procesus realiu laiku. Pasak Azvine
(2005) RTBI sistema turéty apimti (detaliau zitréti 20. pav. ): realaus laiko
informacijos pristatyma, realaus laiko duomeny modeliavima, realaus laiko
duomeny analize, realaus laiko sprendimy priémimg pagal atliktas analizes.
Pagrindiné RTBI sistemos id¢ja yra greitas sprendimy perdavimas ] realiu laiku
funkcionuojancia sistema (B. Azvine, 2005).

Nguyen Manh ir kiti (2005) pasitlé jvykiais paremtg Bl sistemos aplikacijy
modelj, kuris realiu laiku atlieka verslo procesy analiz¢, automatiskai teikia
praneSimus dél pokyc€iy ir iSkvie€ia ar keicia reikiamus verslo procesus, kad
sprendimy priémimas buty savalaikis. Seufert ir Schiefer (2005) pasiile
1Splesta Bl sistemy architektiiros modelj, kurio tikslas yra sumazinti sprendimy
priemimo laikg bei sprendimus automatiSkai susieti su verslo procesais. Sahay
ir Ranjan (2008) pateiké realaus laiko BI sistemos modelj, pritaikyta tiekimo
grandinés analitikai. Pateiktas modelis yra koncepcinio pobiidzio, sudarytas i§
standartiniy BI sistemos moduliy, papildomai iSpléstas meta duomeny
sluoksniu.

Agrawal (2009) teigia, kad tarp duomeny baziy specialisty vyksta daug
debaty dél realaus laiko BI sistemy poreikio. Zinoma reikalingos sistemos,
kurios teikty analitines zinias realiu laiku, tafiau ne visose problematikos
srityse. Schneider (2007) nurodo, kad tokio pobiidzio sistemos yra vertingos
elektroninés komercijos sektoriuje. Savitarnos sistemos taip pat yra elektroniné
komercijos dalis, todél realaus laiko BI sistemos gali suteikti jrankius didinti

Siy sistemy naSumg. Agrawal (2009) pateiké technologiSkai pagrjsta realaus
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laiko BI sistemos architektiirg (detaliau zitiréti 21. pav. ). Ja sudaro duomeny
Saltiniai, teikiantys realaus laiko jvykiy srauta. Sj srauta realiu laiku
interpretuoja srauto analizés variklis, kuris véliau perduoda duomenis |
duomeny saugyklas, kubus ir duomeny gavybos posistemes. Gautas jvykiy
srautas yra interpretuojamas taisykliy variklio, kuris teikia operatyvinio lygio

praneSimus arba pagal uzduotas taisykles atnaujina duomenis saugyklose.

Duomeny gavyba

Duomeny kubai (realaus laiko atnaujinimas)

Agregavimo
Iygvlls . Duomeny saugyklos (realaus laiko
(praneSimai) atnauiinimas)
Taisykliy Srauto analizés variklis
variklis

VE
Vykdantls Iygls Tvykiy Srautas‘“ Tee,

‘
o**
L
“
‘............... ............:

Saltinis: sudaryta pagal Agrawal (2009).

21. pav. Realaus laiko verslo intelektikos sistemos architektiira.

Muhlen ir Shapiro (2010) pateiké i§samy verslo procesy analitikos sistemy
tyrimg ir suformavo naujg $iy sistemy skirstymo poziiirj. Jie verslo procesy
analitikg suskirsté | tris etapus: procesy valdymg (angl. process controlling),
verslo procesy monitoringg (angl. business activity monitoring, sut. BAM) ir
procesy intelektika (angl. process intelligence). Procesy valdymas yra ne kas
Kita, o tradicinés BI sistemos, kurios tik analizuoja jvykiy priezastis. Verslo
procesy monitoringas yra realaus laiko verslo analitikos sistemy atmaina.
Procesy intelektika apima modeliavimg, duomeny gavyba ir optimizavimg.
Procesy intelektika dar kitaip vadinama prognozavimo analitika (angl.
Predictive Analysis), kuri reiSkia, kad sistema funkcionuoja pagal gautus

prognoziy duomenis.
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Nguyen Manh ir Kiti (2005) pasitlyta realaus laiko BI sistemos architekttira
paremta SOA (angl. service-oriented architecture) ideologija. Pasak jy norint
isidiegti realaus laiko verslo analitikos sistema biiting tvari infrastruktiira,
uztikrinanti patikimuma, lankstumg ir gerg naSumga. Azvine ir kiti (2005)
pasiiilyta architektiira yra transformacinio pobiidZio ir gerokai konceptualesné.
Agrawal (2009) pateiké technologiskai pagrista realaus laiko BI sistemos
architektiirg.

Dabartinés BI priemonés yra pasyvios, vertinant 1§ vartotojo, pusés, atlicka
tik duomeny pateikimo/analizés ir verslo procesy monitoringo funkcijas. RTBI
sistemos, lyginant su BI, pasiZymés verslo procesy valdymo galimybémis
realiu laiku: verslo procesy parametry keitimas realiu laiku, naujy perspektyviy
verslo modeliy paieska ir jgyvendinimas. Tokiy sistemy realizavimui
reikalingos aukSto lygio intelektinés sistemos, kurios savarankiskai geba

priimti sprendimus pagal 1§ anksto apibréztus verslo tikslus (B. Azvine, 2005).

3.2.2. Verslo analitikos sprendimy plétra aptarnavimo sektoriuje

Gartner® pastebi, kad parduotuviy tiekimo valdymo sistemos ir
korporatyvinés parduotuviy verslo jzvalgos sistemos (BI), turéty pasiekti
masinj pritaitkymg 2010-2012 metais, prognozuojama, kad Sias technologijas
jsidiegs 20% aptarnavimo sektoriaus kompanijy. Disertacijos tematika yra
susijusi su integruotomis paklausos ir tiekimo planavimo sistemomis (sut.
IPTPS), Sios sistemos masinj pritaikyma turéty pasiekti 2013-2017 metais.
IPTPS yra naujos Kkartos planavimo ir tiekimo valdymo sistemos,
integruojancios aptarnavimo taskus (prekybos vietas, parduotuves), tiekimo
centrus ir sandéliy planavimg j vieng bendrg tiekimo valdymo sistemg. Sistema
pasalina integravimo problemg. IPTPS sistemos leidzia efektyviai planuoti
sand¢liy ir prekybos viety uzimtumg, ,neperkraunant” bereikalingomis
prekémis® sandéliy ir prekybos viety. Integruotas tiekimo planavimas pagal
vartotojy paklausa leidzia realizuoti tokias funkcijas ir taikyti technologijas,

kaip RFDI (angl. radio frequency identification) technologijas, naujos kartos

& Hype Cycle for Retail Technologies, 2007
% Prekes, kurios neturi paklausos.
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prekiy pardavimo budus, reklamos ir akcijy planavimg, tiekimo
automatizavimg ir planavimg. Esminis tokiy sistemy komponentas yra
paslaugy ar prekiy vartojimo prognozavimas, be Sio komponento kitos
funkcijos netenka savo vertés. Zinant prekiy ar paslaugy suvartojima galima
atlikti efektyvy planavimg ir paslaugy ar prekiy tiekimo/pardavimo proceso
optimizavimg. Optimizavimo metu yra maZinami prekiy, paslaugy saugojimo
kaStai, paslaugy aptarnavimo sistemos kastai, didinamas paslaugos ar prekiy
prieinamumas.

Dabartinés tiekimo planavimo sistemos grindziamos matematinio
programavimo principais, tai yra tiekimo teorijos modeliais, kaip pavyzdziui
prekiy uzsakymo tasky skaic¢iavimas (angl. reorder point). Sistemos sudétinés
dalys néra kokybiskai integruotos, d¢l to tiekimo procesas néra pilnavertiSkai

automatizuojamas.

3.3. Bankomaty tinkly valdymas
2009 metais pasaulyje veiké 2 min. bankomaty. ATMIA™ atlikti tyrimai

rodo, kad vieno bankomato aptarnavimas per metus kainuoja nuo 20 iki 68
tukstanCiy lity. Jeigu darysime prielaida, kad vidutiniai vieno bankomato
aptarnavimo kastai yra 40 tukstanciy lity, tai kiekvienais metais visy pasaulio
bankomaty i§laikymas kainuoty 80 milijardy lity. Retail Banking Research
prognozuoja, kad 2013 metais pasaulyje bus jdiegta 2,5 mln. bankomaty.
Europos sajungos Salyse grynyjy pinigy apimtys rinkoje per metus iSauga nuo
7-10 %. Vidutiniai grynyjy pinigy kastai ES Saliy ekonomikoje per metus
sudaro nuo 40 iki 70 milijardy eury, tai yra 0,4 iki 0,6 % nuo ES bendrojo
vidaus produkto. Europos mok¢jimy taryba (sut. EPC) mano, kad turéty buti
imamasi veiksmy siekiant sumazinti grynyjy pinigy kaing.

Centrinés ir ryty Europos regione (sut CEE) yra apie 7 % visy pasaulio
bankomaty. DidZiausias ATM skaicius yra Azijos ir Okeanijos regione 32 %,

vakary Europoje 20 %, Siaurés Amerikoje 26 %, o Lotyny Amerikoje 11%.

1 http://www.atmia.com/
1 Global ATM Market and Forecasts to 2013 (Retail Banking Research)
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Prognozuojama, kad 2013 metais CEE regionas taps ketvirta pagal dydij
bankomaty rinka pasaulyje.

Lietuvos banko duomenimis*® 2009 m. pabaigoje Lictuvoje veiké 1543
bankomatai, 1§ jy 1483 iSduoda grynuosius pinigus, 73 priima grynuosius
pinigus, o 13 bankomaty atlieka abiejy rusSiy operacijas. 2009 m. Lietuvoje per
bankomatus iSgryninta 22,8 mlrd. Lity.

2000 m. bankai per ATM teike 19% visy savo paslaugy, 70% per
taupomuosius skyrius, 4% per interneta, ir 2% telefonu. Atlikti tyrimai rodo,
kad ATM ir ateityje iSliks svarbiu banky paslaugy ir produkty paskirstymo
kanalu. 2010 m. per ATM planuojama teikti 28% visy savo paslaugy, taip pat
didesn¢ svarbg jgaus internetu teikiamos paslaugos, jos sudarys 28%. Bankas

elektroniniai kanalais teiks 56% savo paslaugy.

3.3.1. Bankomaty tinklo valdymo modeliai

Bankomaty tinklo valdyme dalyvauja 5 tipy operatoriai: serviso kompanijos,
telekomunikaciniy paslaugy tiekéjai, procesingo centrai (sut. TPP), pinigy

inkasacijos kompanijos (sut. CiT) ir bankai.

ATM vietos Treciyjy Saliy | | Telekomunika Pagalbos PranesSimy Ataskaitos ir
parinkimas valdymas cijos teikimas sistemos analize
Depozitq\ﬁ\ Aktyvus
dokumenty ; monitoringas
surinkimo T_el_ekomunlka Procesingo
valdymas Bankas ciniy pa.stla!ugq centrai Programines
tiekéjai jrangos
Grynuyjy pinigy . kﬂrimas ir
prognozavimas ATM tinklas palaikymas
. . P'mglﬂ Serviso i
Grynuyjy pinigy | | mkasacu'os kompanijos Paskirstymas
inkasacija kompanijos
) Tinkly
Tiekimas sujll:jnglmo
Techninés Terminalo valdymas
Aplinkos Diegimas ir jrangos programinés -
Pirmo lygio valdymas; pasalinimas; palaikymas ir jrangos Antro lygio
palaikymas; atnaujinimas palaikymas palaikymas

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ATMIA.

22. pav. Idealus ATM tinklo valdymo modelis.
Kiekvienas i$ operatoriy valdo konkrec¢ias ATM tinklo funkcijas. 22. pav.

yra pateiktas idealus bankomaty tinklo funkcijy valdymo modelis. Bankas

12 hitp:/Avww.Ib.It/It/mokejimai/mokejimai.htm
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valdo tik dvi funkcijas — parenka bankomatui vietg ir ripinasi kity operatoriy
valdymu, Siuo atveju didzioji dalis funkcijy yra perduotos treciosioms Salims.
Zinoma, pasitaiko jvairiy ATM tinkly valdymo modeliy, juose funkcijy ir
operatoriy pasiskirstymas gali biiti jvairus. Bankas gali pats prognozuoti
grynuosius pinigus ir vykdyti jy inkasacijg. Idealiame ATM tinklo valdymo
modelyje, beveik visos funkcijos yra perduotos treciosioms Salims, taip bankas
gali koncentruoti savo veiklg ] paslaugy teikimg, o ne ] infrastruktiros
palaikyma ir priezitirg. ATM tinklo valdymo modelius galime suskirstyti | tris
tipus: (1) visiSkas funkcijy perdavimas, (2) dalinis funkcijy perdavimas ir (3)
funkcijy 18laikymas.

Kiekvienas i§ modeliy turi savo privalumy ir trikumy, jo pasirinkimas
priklauso nuo banko paslaugy teikimo strategijos. Pirmasis modelis kasty
atzvilgiu yra efektyviausias, taCiau bankas praranda kontrole — paslaugy
teikimas priklauso ne tik nuo jo, bet ir kity kompanijy. Tokiame modelyje
lemiamg reikSme turi vadybiniy metody taikymas, jis biidingas i$sivys¢iusioms
banky rinkoms. Funkcijy iSlaikymo modelis kaSty atzvilgiu yra
neefektyviausias, taCiau suteikia pilng kontrole. Toks modelis biidingas
besivystantiems bankams, kurie dar tik kaupia paslaugy teikimo patirtj. Dalinis
funkcijy perdavimas turi pirmojo ir tre¢iojo modelio savybes.

ATM tinkle skirtingoms bankomaty grupéms gali biiti taitkomi skirtingi
modeliai, tam jtakg turi bankomaty diegimo vieta. ATM yra diegiami uzdarose
patalpose arba atvirose erdvése.

Uzdary erdviy ATM dazniausiai diegiami banky padaliniuose arba netoli jy:
banko prieigose, banko padaliniuose, specialiai jrengtose patalpose, arba per
sienas prie banky. Atviry erdviy bankomatai diegiami toliau nuo banky
padaliniy: jvairiose vieSosiose vietose arba lengvai privaziuojamose vietose.
Uzdary erdviy bankomatams dazniausiai taikomas antras valdymo modelis.

Atvirose erdvése jdiegty ATM tinkly operacijy valdymas yra pasiskirstes
tarp 5 operatoriy: bankas, CiT, serviso kompanijos, telekomunikacijy

kampanijos, TPP ir paslaugy teikéjy. Bankai patys aptarnauja bankomatus,
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kurie yra jdiegti jy patalpose, tai leidzia jiems paskirstyti pastovius patalpy
nuomos ir darbo kastus, taip uztikrinamas didesnis nasumas.

Uzdarose erdvése jdiegty bankomaty tinkly operacijy savininky pasiskirstymas

ATM vietos Vietos Bankas
prieZilra \ infrastruktira
4 2L

Komunikacijos Diegimas

men | e _
Antro lygio ety Serviso kompanija
palaikymas Grynujy pinigy

Prognozavimas

ATM vietos
parinkimas

Pirmo lygio .
palaikymas

Tiekimas Saugumas

Atvirose erdvése jdiegty bankomaty tinkly operacijy savininky pasiskirstymas

ATM vietos Vietos

priezidra infrastruktra Diegi
—__Diegimas

CiT Komunikacijos

Grynujy pinigy
inkasacija

Centrinés

Paslaugy teikéjai
N g paslaugos

(prekybininkai)

Antro lygio o
Grynujy pinigy

palaikymas g
prognozavimas
Pirmo lygio ! - ATM vietos
palaikymas parinkimas

Tiekimas Saugumas

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ATMIA.
23.pav.  ATM tinkly operacijy savininky pasiskirstymas, pagal ATM tipa.

ATM tinkly kaStus biity galima optimizuoti paslaugy teikéjams
(prekybininkams, kuriy patalpose stovi ATM) sudarant galimybes |
bankomatus pakrauti grynuosius pinigus, taip mazéty tiek pinigy inkasavimo
kaStai, be to prekybininkams nereikéty inkasuoti pinigy bankuose. Tokio
modelio realizavimui reikalingi bankomatai, kurie gali priimti ir iSduoti
pinigus. Kitas optimizavimo biidas yra ATM tinklo operacijy savininky
tarpusavio darbo sinchronizavimas (ziaréti 24. pav. ). Siai uzduoéiai galima
pasitelkti tiekimo grandinés valdymo sprendimus, kurie uztikrina efektyvy
valdyma, optimaly darby ir resursy planavima.

Tokiame modelyje bankas sprendzia kur turi buti pastatytas bankomatas, o
visas kitas operacijas atlieka tre€iosios Salys. TPP ir serviso kompanijos valdo

viso tinklo darba, teikia antro lygio palaikyma, komunikacijas ir atlieka ATM
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diegimg. Paslaugy teik¢jai  (prekybininkai), dar kitaip vadinami
nepriklausomais paslaugy teikéjai (sut. ISO), riipinasi ATM vietos prieziiira,
infrastruktiira, teikia pirmojo lygio palaikymo paslaugas. Jie taip pat patys
organizuoja grynyjy pinigy prognozavimg ir inkasacijg.

ATM vietos Vietos
prieZiira infrastruktira

Komunikacijos Diegimas Bankas

Centrinés Grynuyjy pinigy
paslaugos inkasacija TPP ir serviso
kompanijos
Antro lygio & o
palaikymas YIWUPINEY | paslaugy teikéjai
prognozavimas - -
g (prekybininkai)
Pirmo lygio - ATM vietos
palaikymas = parinkimas
Tiekimas Saugumas

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ATMIA.
24.pav.  Optimalus ATM tinkly operacijy valdymo modelis.
Zinoma, gali inkasacija perduoti ir kitoms kompanijoms. Riipinasi saugumu
ir susinaudojanciy zaliavy tiekimu (Cekiy popierius, spausdintuvo raSalas ir
kita). Toks modelis ypa¢ populiarus Amerikoje, dazniausiai ATM priklauso

ISO kompanijai.

3.3.2. Bankomaty tinklo optimizavimo modeliai

ATM aptarnavimo iSlaidos yra skirstomos i 12 kategorijy: centrinés
paslaugos (15%), vietos nuoma (13%), nusidévéjimas (11%), pirmo lygio
palaikymas (10%), grynyjy pinigy paliikanos (9%), grynyjy pinigy kaina (9%),
antro lygio palaikymas (9%), komunikacinés paslaugos (9%), pinigy inkasacija
(8%), draudimas (3%), Zaliavos (2%), ir saugumas (2%). Su grynaisiais
pinigais susij¢ kaStai sudaro 26% visy iSlaidy. Grynyjy pinigy valdymo
funkcijy optimizavimas gali reikSmingai sumazinti ATM palaikymo kastus.

[vertinus ATM aptarnavimo kasty struktiira ir ATM valdymo modeliy
specifika, galima i$skirti 5 optimizavimo modelius:

1. Grynyjy pinigy (26% kasty dalies): grynyjy pinigy paliikanos (9%),

grynyjy pinigy kaina (9%) ir pinigy inkasacija (8%);
2. Techninés jrangos (21% kasty dalies): pirmo lygio palaikymas (10%),
antro lygio palaikymas (9%) ir Zaliavos (2%);
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3. Saugumo (16% kasty dalies): saugumas (2%), nusidévéjimas (11%) ir
draudimas (3%);

4. Valdymo (24% kaSty dalies): centrinés paslaugos (15%) ir
komunikacinés paslaugos (9%);

5. Pajamy (13% kasty dalies ir gaunamos pajamos): vietos nuoma (13%),
paslaugy struktiiros, ir vartotojy aptarnavimas;

ATM tinkly operacijy efektyvuma galima padidinti diegiant pazangesnius

techninius sprendimus (2 modelis). PavyzdZiui bankomatus, kurie gali priimti

ir iSduoti pinigus, taip gerokai sutrumpéty grynyjy pinigy tiekimo kelias.

Pajamy, 3% Grynuju
pinigu; 26%
Valdymo, /"
24%
Techninés
Saugumo, irangos, 21%
16%

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ATMIA.
25.pav.  Optimalus ATM tinkly operacijy valdymo modelis.

Antrasis biidas yra operatoriy tarpusavio darby sinchronizavimas (4
modelis), jam uZtikrinti reikalinga specializuota tiekimo grandinés valdymo
programing jranga.

TreCiasis budas yra pazangiy optimizavimo technologijy taikymas (1
modelis), tai gali buti intelektiniy metody taikymas grynyjy pinigy poreikio,
gedimy, ir zaliavy prognozei. Tam reikia sukurti intelektualius algoritmus ir
juos idiegti i verslo intelektikos sistemas.

Ketvirtas budas yra pazangiy paslaugy ir produkty valdymo sistemy ATM
tinkluose diegimas (5 modelis). Su jomis kuriamos naujos ATM paslaugos:
kryZminis pardavimas, smulkiy paskoly iSdavimas ir iSankstiniai apmokéjimai.
Tam reikia sukurti unifikuotg paslaugy paskirstymo platformg susietg su verslo
intelektikos sprendimais ir kertinémis banky valdymo sistemomis. Realizacija

gali riboti pasenusi banky programinés jrangos infrastruktiira.

77



Paskutinysis biidas yra saugumo uztikrinimas (3 modelis). ATM pinigy
vagysCiy ir vandalizmo atvejy prevencija. Tam reikia realizuoti intelektinius
apsaugos sprendimus, kurie gali aptikti potencialius pazeid¢jus, identifikuoti jy
elgsena.

Kiekybiskai lengviausiai galime realizuoti tre€ig optimizavimo buda, be to
Sioje srityje optimizacija gali duoti didele nauda, jeigu grynieji pinigai ar kitos

aptarnavimo funkcijos néra efektyviai planuojamos.

3.3.3. Bankomaty grynuju pinigu valdymo procesas

Grynyjy pinigy optimizavimas gali zenklai sumazinti bankomaty ir banko
padaliniy valdymo kasStus. Naudojant intelektualius prognozavimo jrankius,
galima tiksliau nuspéti pinigy poreikj, o gautg informacija panaudoti grynyjy
pinigy inkasacijai planuoti. Prognozuojamasis arba nuspéjamas grynyjy pinigy
valdymas yra aplikacija, leidZianti atlikti pinigy srauty modeliavimg ir pagal
prognozuojamus rodiklius planuoti jy tiekimg. Dazniausiai modeliuojamos trys
grynyjy pinigy sritys: centriniy saugykly, banko padaliniy (taupomyjy skyriy)
ir bankomaty. Bankai, siekdami i$laikyti auk$ta paslaugy prieinamumo lygj,
taip nediskredituodami savo jvaizdzio, naudoja konservatyvig pinigy valdymo
strategija, kuomet yra naudojamas didelis laisvy pinigy buferis paslaugy
teikimui. Zinoma, tai bankai daro todél kad amortizuoty netikétumus ir
iSlaikyty reikiama paslaugy kokybe. Bankai neturi tikslig prognoze teikianciy
jrankiy. Viso to pasekmés yra kastai, kurie patiriami dé¢l paklausos neturinciy
pinigy. Grynieji pinigai nuvezami ir parvezami i§ paslaugy tasky. Jy jSaldymas
paslaugy infrastruktiiroje salygoja kastus, susijusius su palikany norma ir
tiekimu (inkasavimu ir paruo$imu).

Grynyjy pinigy tiekimo procesg sudaro 7 funkcijy sritys, jy tarpusavio
sgveika pavaizduota 26. pav. Modelyje zalios spalvos rodyklémis Zymima
grynyjy pinigy cirkuliacija, raudonos spalvos kontrol¢ ir valdymas. Grynyjy
pinigy valdymo procesas kontroliuoja rizikos, pinigy poreikio valdyma, pinigy
paruosimg ir apsaugg. Jis nekontroliuoja operacijy kontrolés, kuri veikia kaip
iSorés auditorius. Jo funkcija yra stebéti ar pinigy operacijos yra vykdomas

sgziningai pagal nustatytas taisykles. Procese rolés pazymeétos pilku
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staCiakampiu (pavadinimas nurodytas skliausteliuvose), kiekviena i§ jy

jgyvendina atitinkama funkcijy sritj.

O

Valdymas (filialas

Grynyjy pinigy valdymas (strategija, paslaugy struktdra, valdymas, proceso arba banko

auditas, kokybés uztikrinimas, taisyklés) centrinis
padalinys)
Rizikos valdymas Grynujy pinigy Pini
ir draudimas poreikio 9y Apsauga
(rizikos valdymas paruosimas (inkasatoriai)
sspecialistai) (dileriai) (el E)

Pinigy vald S JATM GP poreiki C Pini N
";Igzbvoajimquo vertinimaspop:ier:iglg } F_’ir)igq parupéimas_/ pakroIC:?nLils ir }
nustatymas et prekyba ‘tiekimo_?_> grazinimo administravimas grazinimas 4'\‘__

A P I (pinigy kasetés, maisai) L I
(limitai) planavimas| | (fizinis) —‘ I
| |

| |

: :

\ !

®

Kontrolé

Grynujy pinigy

—_—— pirkimas/ ' Operacijy kontrolé
> grazinimas Grynujy pinigy ciklas P Jq
77777777777777777777777 (pardavimas)
Centrinis Salies A
bankas | S ——
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o N /" Taupomasis skyrius
| Piniginiy operacijy | Bankomatas —
Kiti bankai | }— — — — kontrolé (kontrolierius) Pinigy saugykla  /

Saltinis: sudaryta autoriaus.

26. pav.  Bendras grynyjy pinigy valdymo modelis.

Dileriai atlieka pinigy poreikio vertinimg (prognoze, monitoringas), uzsiima
pinigy prekyba tarp banky. Jie valdo pinigy isigijima ir grazinimg ] centrinj
banka. Rizikos specialistai, jverting paslaugy teikimo faktorius, nustato pinigy
planavimo apribojimus. Kasos darbuotojai pagal dilerio sudarytus planus
paruoSia grynuosius pinigus inkasacijai. ParuoSti pinigai fiziSkai
pakraunami/nuvezami j paslaugy taskus — taupomuosius skyrius, bankomatus
ar saugyklas. Pinigai, kurie neturi poreikio yra graZzinami tokia pacia tvarka j
kasa, i$ kur gali buti perskirstomi j kitus banko paslaugy taskus, parduodami
kitiems bankams arba grazinami j centrinj bankg. Bendro grynyjy pinigy
valdymo modelio USE CASE diagrama pateikta 27. pav.

Optimaliam grynyjy pinigy valdymui reikalingas jrankis, kuris leisty

visiems proceso dalyviams operatyviai keistis informacija, planuoti darba,
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skirstyti uzduotis, atlikti paslaugy infrastruktiiros monitoringg ir poreikio

prognozg.

Bendras grynuyjy pinigy waldymo modelis

Grymigjy pinigy
pirki rnasigrafinimas

[pardawvimas)
Yaldymas [filialazarba)
banko centrini= -
oc_lnclude»

padslinys] [

Certrinis Zalies bankas,
kiti bankai

-

Gyyrigjy pinigy porei kio
waldyrnas [(dilerizi)

\ %
wexbendn
\
\ Fimigy [
patuodimasigraginimo ||

adrrini strawvi mas (pinig Fimigy parucdi mas
Il\asetés, maisai) [kasininkai]

- s
Fimigy waldyrmo
apribaji my nustatymas h - ";:-f "|II |
{1 Frit=i ] Naincludes | wextends
Y L /

Fup=auga (inkasatorizi)

1A

Finiginiy operacijy Paslaugy taskas
kartral & [kortrolierios) [Bankaormatas,
M=upomasis skyrius,

Finigy saugykla)

v
wextends
f«TM GF poreikio
wertinimas, pinigy
phekyba, tiekimo
llelana\.ri mas

Grynuiy pinigy
waldymas

Rizi kos valdyr%sjr\
draudi mas [rizi kos

specialistai)

Finigy pakrowvimas ir
graZinirmas [fizinis)

——

= T waxtendw

Operacijy kontrol&

Saltinis: sudaryta autoriaus.
27.pav.  USE CASE bendras grynyjy pinigy valdymo atvejis.

Optimizuoti ATM tinkly darbg reikia ir dél rinkoje vykstanciy poky¢iy, tai
ypac aktualu pazangioms rinkoms kur yra didelis konkurencijos lygis, valstybé
stipriai reguliuoja paslaugy teikima (Kitten, 2007). D¢l didelés konkurencijos
mazéja ATM transakcijy apimtys, todél reikia didinti jy naSumag, norint
iSlaikyti jy pelningumg. Bankomaty tinklai vidutinés brandos banky rinkoje
arba mazose Salyse yra nepelningi, nes bankai §j pardavimy kanalg, naudoja
kaip priemong kity paslaugy pardavimui. Siekia islaikyti lojalius klientus, taip
jiems suteikia patogia ATM paslaugy infrastruktiirg. Tokiose rinkose ypac
svarbu sumazinti paslaugy teikimo kastus. Priklausomai nuo $alies ir banko su

grynaisiais pinigais susij¢ kaStai gali sudaryti nuo 26 iki 60%. Visy pirma
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bankai patiria dideles iSlaidas dél ,,uzSaldyty pinigy®, kai kurivose tinkluose
griztan¢iy pinigy kiekis vidutiniSkai siekia net 40%, taigi vien i§ to galime

spresti, kad tokiy sistemy nasumas yra tik ~60-70%.

3.4. Agenty platformos modeliavimas ir projektavimas

3.4.1. Agenty technologiju pritaikymas realiy problemy
sprendimui

Agenty technologijy taikymas yra tik ankstyvoje stadijoje. Daug tyréju
pristato jvairias taikymo vizijas, taciau realiy diegimy yra labai mazai (Luck ir
kiti, 2005; Wagner, 2005). Agenty technologijos yra jdiegtos, kai kuriuose
pramongés sektoriuose spresti labai siauros paskirties problemas. Realaus laiko
vertybiniy popieriy prekybos sistemos, jy uzduotis stebéti akcijy birzg ir
aptikus galimg situacijg pirkti arba parduoti. Gynybos organizacijos agenty
sistemas pritaiké mokymo ir modeliavimo sistemose. Agentai naudojami
valdyti komunaliniy paslaugy tinklus. Telekomunikaciniuose tinkluose agentai
naudojami valdyti apkrovoms, atstatinéti tinklo komponentus. Gamybinése
jmonése agentai valdo jrengimus. Tiekimo grandinése valdymo agentai, renka
informacija apie dalyvius ir sitlo optimalius marsSruty planus. Transporto
srityje agenty sistemos taikomos valdyti srautus (Munroe ir kiti, 2006). Agenty
sistemos geriausiai tinkamos tokiose srityse, kur sgveikauja daugiau nei viena
organizacija (Munroe ir kiti, 2006). Bankomaty grynyjy pinigy valdymo
procesas apima nevieng operatoriy: banka, serviso ir inkasacijos kompanijas,
todel galima suskurti agenty sistema, kuri optimizuoty pinigy tiekimo (resursy)

procesa.

3.4.2. Agenty technologiju taikymas bankomaty sistemuy valdymui

Gerag model] galima suskurti tik surinkus nagrinéjamos srities veiklos
procesy informacijg, tokia informacija yra saugoma organizacijos duomeny
bazése. Kitas surinkimo biidas yra srities eksperty apklausa (Munroe ir Kiti,
2006). 3.3. skyrelyje pateikta informacija buvo gauta apklausiant bankomaty
tinkly valdymo specialistus: Amerikos, Baltijos Saliy ir Indijos.

Bankomaty tinklai yra geografiskai paskirstytos sistemos (Zitréti 28. pav. ).

Jy aptarnavimas ir valdymas reikalauja tikslaus planavimo, nes netinkamai

81



priimti sprendimai salygoja didelius kastus. Pavyzdziui, pakrovus per didelg
pinigy sumg ] bankomata, patiriami kastai dél uzsaldyty pinigy, juos po to vél
reikia grazinti ] saugyklas.
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Saltinis: sudaryta autoriaus.
28. pav.  Bankomaty iSsidéstymas pavyzdys.

Neisvengiama ir transportavimo kasty. Siuo atveju optimalus sprendimas
yra inkasuoti tiek pinigy, kad transportavimo ir paliikany kastai biity optimalds.
Realaus laiko ATM monitoringas yra biitinas, norint uztikrinti planinj sistemos
darbg. Realaus laiko informacijos surinkimui dazniausiai taikomi agentai.
Kiekvienas ATM turi savo duomeny agenta, kuris renka informacijag 1§ kity
bankomato agenty (sensoriy). 29. pav. pavaizduota bankomato elementy
schema. ATM yra sudarytas i$ 9 pagrindiniy elementy. Pagrindiné jo funkcija
yra i8duoti pinigus. Jame yra pinigy seifas, kuriame talpinamos pinigy kasetés.
Seifg saugo specialus korpusas. ATM darbg valdo kompiuteris. Pinigy
iSdavimg atlieka pinigy valdymo mechanizmas. Vartotojas su savitarnos
terminalu bendrauja naudodamas kriptografing klaviatiirg ir monitoriy.
Skirtingi bankomaty tipai gali turéti lietimams jautrius monitorius.

30. pav. pateiktas ATM fiziniy daliy struktiros modelis. Kiekvienas modulis
turi sensorius, jis renka informacija apie ATM vykstanciu procesus. ATM turi
centrinj Zurnalg, kuriame yra registruojami vykstantys jvykiai. Monitoringo

sistemos dazniausiai naudoja Sio Zurnalo duomenis.
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Monitorius Kompiuteris
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~

Vault

Korpusas | —— Housing

Saltinis: sudaryta autoriaus.
29.pav.  ATM elementy struktiira.

ATM terminalas yra multi-agenty sistema. Grynyjy pinigy prognozavimui
reikalinga, pinigy inkasacijos ir i§¢mimy informacija, mes ja galime gauti i$
pagrindinio ATM finansy kompiuterio. Vienas i§ budy surinkti informacijg 18
ATM yra paleisti agentg bankomato kompiuteryje, kurio pagrindinis tikslas
buty rinkti ir siysti informacijg ] sukurta agenty sistemg apie pinigy inkasacija
ir i¥¢émimus. Siuo atveju duomeny agentas informacija rinkty i§ centrinio
zurnalo. Kitas bidas yra duomeny agentg paleisti pagrindiniame finansy
kompiuteryje, taip duomenys apie visus bankomatus biity surenkami i§ vienos
vietos. Zinoma toks biidas yra racionalesnis, nes vienas pagrindinis
kompiuteris (angl. host) surenka visy terminaly finansing informacija, tokiu
bidu nebiity dubliuojamas informacijos siuntimas, nedidéty tinklo
apkrautumas. Kiekvienas bankomatas turéty po vieng virtualy duomeny agenta.
Duomeny agento pasirinkimo strategija priklauso nuo taikomy saugumo
reikalavimy, kartais dél saugumo reikalavimy prie pagrindinio finansy
kompiuterio jungtis negalima, tokiu atveju turéty buti taikomas pirmasis

variantas.
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Saltinis: sudaryta autoriaus.
30. pav.  ATM sistema.

Kadangi bankomaty tinklas yra paskirstyta sistema, agenty technologijy
taikymas grynyjy pinigy planavimo valdymui gali biti naudingas. Sukiirus
protingus agentus, bankomaty tinklg biity galima valdyti ne kaip centralizuota,
o decentralizuotg sistema, kur kiekvienas terminalas galéty priimti sprendimus
del paslaugy teikimo, atsizvelgdamas ] kintancig aplinkg ir kity Salia esanciy
bankomaty biiseng. Pavyzdziui, sutrimus vieno bankomato darbui, jis galéty
informuoti multi-agenty sistemg apie galimg apkrovimo padidéjimg greta
esanCiuose bankomatuose. Logiska buty manyti, kad jeigu sistema
suprognozavo, kad i§ bankomato bus paimta 40000 lity, o jis neveikia dél
techniniy kliti¢iy ar aplinkoje vykstan¢iy pokycCiy (gaisras, vagysté ar pan.),
vartotojai keliaus pasiimti pinigy i$ kity Salia esan¢iy bankomaty. Laiku
informavus apie tokius pakitimus multi-agenty sistema galéty perskaiciuoti

inkasacijos planus automatiskai. Zinoma i§ tokiy sistemy visiSkai eliminuoti
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zmogaus negalima, nes egzistuoja daug nepamatuojamy aplinkos faktoriy, o be
to paslaugy teikimas yra ekonominé¢ ir socialin¢ sistema, todél Sias sistemas yra
sudétinga modeliuoti. Kitas dalykas yra atsakomybés klausimas, nes
bankomatai vykdo finansines operacijas. Protingo agento negalima apkaltinti,
kad jis dirbo netinkamai, o Zmogy galima.
3.4.3. Protingy agenty panaudojimas bankomaty tinklo naSumo
optimizavimui

Intelektualus agentas gali optimizuoti tokius bankomaty tinklo dalykus,
susijusius su nasesniu resursy panaudojimu:

Resursy Kkiekio optimizavimas savitarnos infrastruktiroje. Pinigy
inkasacija vyksta pagal prognozés duomenis, tai yra ] bankomatus
uzkraunamos toks pinigy kiekis ir tokiam laikotarpiui, kad jy transportavimo ir
paliikany kastai blity minimaliis. Prognozé atliekama su neuroniniais tinklais.
Gendanciy daliy analitika, naudojant klasterizavimo ir prognozés algoritmus
galima analizuoti kokios dalys yra gendandios, pagal tai prognozuoti jy
tarnavimo laika ir vykdyti profilaktikos darbus.

Bankomato vietos optimizavimas. Bankomatus pagal jy savybes galime
suskirstyti 1 klases, iSskiriant kuriose klasése esantys ATM yra na$iausi, po to
galima jvertinti jy aplinkos naSumo faktorius. Zinant §iuos faktorius naujus
bankomatus statyti panaSiy savybiy aplinkoje. Neefektyvius bankomatus
iSinstaliuoti. Klasterizavimg galima atlikti su autoasociatyviniai neuroniniai
tinklais.

Netikéty situacijy identifikavimas. Naudojant principiniy komponenciy
metoda (sut. SVM) galima aptikti netipinius signaly nukrypimus. Pavyzdziui,
iSimta tokia pinigy sumas kuri nebudinga klasei priskirtiems bankomatams.
Tokios sistemos leisty 1§ anksto informuoti dilerj apie netiping transakcija,
tokiu bidu jis galéty jvertinti jos poveikj pinigy planavimui. Gali biiti
pritaikoma saugumo srityje.

Bankomatas gali turéti vieng ar daugiau intelektualiy agenty, kurie atlikty

pries tai jvardintus savybiy - klasterizavimo arba prognozavimo veiksmus.
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Bankai §iuo metu taiko programine jranga grynyjy pinigy valdymui. Jose

yra jgyvendinti matematiniai mechanizmai pinigy poreikio prognozavimui.

Pagrindinés programinés jrangos funkcija yra grynyy pinigy tiekimo

valdymas. Grynyjy pinigy optimizavimo veiklos dalyviai yra bankas, IT

paslaugy kompanijos, CiT, ATM techninés jrangos gamintojai ir programinés

jrangos specialistali.

8.lentelé ATM grynyjy pinigy valdymo sprendimy palyginimas
Funkcionalumas PCA OptiCash | iCom ECM™

Grynyjy pinigy monitoringas + + + +
Vieno paslaugy tasky prognozavimas + + + +
Keliy paslaugy tasky prognozavimas + + + +
Prognozavimas visam potinkliui + + + +
CIT marsruty planavimas + -(n.a.) + +
Naudoja tradicinius matematinius metodus

(regresiné analizé, laiko eilutés) * * * *
Naudoja intelektinius metodus - +/- - +/-
Situacijy modeliavimas (what-if) - + - +
Ataskaity sistema + + + +
Sezoniskumo efekto vertinimas + + + +
Svenéiy efekto lokaliy ir bendry vertinimas + + + +
Integracija su verslo intelektikos i+ i i +

sistemomis

Saltinis: sudaryta autoriaus.

*Wincor Nixdorf (PCA); Transsoft Inc. (OptiCash); Fiserv (iCom); De La Rue [Enterprise Cash

Management (ECM™)]; n.a. — nepateikta duomeny.

Grynyjy pinigy valdymo paslaugy tiekéjus galima suskirstyti ] tris grupes:

e Sandé¢liy valdymo programiné jranga;

e Specializuotos ATM grynyjy pinigy valdymo sistemos;

e Grynyjy pinigy valdymas, kaip pridétiné paslauga kity paslaugy

grandingje: pinigy inkasacija, antro lygio aptarnavimas, transakcijy

valdymas.

8. lentel¢je pateikiamas rinkoje siilomy grynyjy pinigy valdymo sprendimy

palyginimas. Pagrindinés visy sprendimy savybés yra poreikio prognozavimas

ir pinigy tiekimo marSruty planavimas (sut. CiT).
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Visos palygintos sistemos turi prognozavimo jrankius ir CiT marSruty

planavimo funkcionaluma.

Enterprise Cash Management =
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Saltinis: sudaryta autoriaus.
31. pav. De La Rue ECM™ bankomaty valdymo sistemos pavyzdys.

Tradicinius metodus prognozavimui naudoja visi sprendimai. PaZangus
algoritmai prognozavimui naudojami OptiCash ir ECM™ sprendimuose,
tatiau nenurodomi kokie. Prognozé¢ sprendimuose atlickama atsizvelgiant |
sezoniSkumo ir Sventiniy dieny faktorius. Su verslo intelektikos sistemomis
lengvai integruojamas ECM™ sprendimas ir dalinai lengvai PCA. De La Rue
ECM™ vyra vienas geriausiy grynyjy pinigy valdymo sprendimy (jo struktiira
pateikta 31. pav. ).

32. pav. pateiktame valdymo sprendime iSskiriamos 9 funkcijy sritys.
Grynyjy pinigy srauty monitoringas, gauna informacija i§ duomeny agento ir
pateikia faktinius pinigy sunaudojimo ir liku¢iy rodiklius. Surinkti agenty
duomenys naudojami grynyjy pinigy prognozei atlikti. Pagal gautus prognozés
rodiklius atlickamas pinigy tiekimo planavimas, sistema automatiSkai
paskaiciuoja optimalius planus ir pinigy inkasacijos marsrutus.

Nustacius netipines situacijas (iSgryninta didelé pinigy suma, nebudinga
konkreciam bankomatui), planai yra pakei¢iami per pinigy tiekimo planavimo
modulj, kuris teikia informacija apie dabartiniy inkasacijos plany bukle. Pinigy
tickimo naSumg galima jvertinti naudojant grynyjy pinigy valdymo audito
modulj. Analitikos ir planavimo funkcijy informacija vaizduojama per

ataskaity ir rodikliy valdymo funkcionaluma.
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Vaizdavimas ir
apribojimai
(kokybés valdymas)
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

32.pav.  ATM grynyjy pinigy valdymo sprendimo funkcionalumas (koncepcinis
modelis).

Planavimo procese skurti dokumentai saugomi dokumenty valdymo
sistemoje. Tinklui konfigliruojama kokybés valdymo sistema, ji naudojama
vertinti sistemos darbo nasumg, pagal gautus rodiklius yra optimizuojama
tinklo i§déstymo struktiira.

Dokurnenty waldymas
D + Dokumenty valdymas Duomeny surinkimas
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s s + Pinigy tiekimo planavimas o, Zh + Resursy tiekimo optimizavimas
== 777 |3y + Tinkle iEdéstyme optimizavimas .
-~ wnaudojasis ; AS = o Agenty sistemos L}QE CASE modelis)
- ~ ~
~— simparts ll:/ AN simports
TPF ir serviso dojasin: Sy, AN \
kompanijos Waizdavimas ir apribojimai (kokybés valdymas) | mnaudnjasii\ . Pagalbiniai scenarijai
+ Atashaitos e
g Kokyb I ~ & + Duomeny normalizavimoas
+ Kokybés valdymas s e
(D + Rodikliy sordeliai «naudojasis - )
(D + Sistemos konfiglravimas #rone Agerdy sisteaos USE CASE modelis)
Bankas

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML USE CASE modelio notacija.

33.pav.  ATM grynyjy pinigy valdymo sprendimo funkcionalumas (USE CASE
modelis).

33. pav. pateiktas USE CASE modelis apibiidina optimaly ATM tinkly

operacijy valdymo modelj, tai yra 32. pav. pateikto koncepcinio modelio
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detalizavimas. ATM grynyjy pinigy valdymo scenarijuje dalyvauja trys
organizacijos: bankas, TPP ir serviso kompanijos, bei paslaugy teikéjai
(prekybininkai). Resursy valdymo sistema realizuoja agenty sistemos
funkcionaluma.

Modelyje vaizduojamas agenty sistemos optimalus resursy tiekimo
planavimo scenarijus (detaliau ziuréti 3.3.1. skyrelyje), jam priklauso agenty

sistemos pagalbiniai scenarijai.

%ﬁ

Paslaugytaskas
[(renginys=]

Lruomeny surinkimo scenarijus

)

E=ursy waldyro

it
o Agemty biseins URE GASE modeliz)

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML USE CASE modelio notacija.
34. pav. Duomeny surinkimo scenarijus.
Sistemg sudaro 4 posistemiai, jie USE CASE modelyje vaizduojami, kaip
paketai. Duomenys surenkami i$ paslaugy tasky (zitréti 34. pav. ), tai gali buti
bet kokio tipo savitarnos terminalas arba bankomatas, duomeny surinkimag

automatiSkai atlieka resursy valdymo sistema (i§ agenty sistemos).

X

FPaslaugy tei kéjai

Crokumenty waldymo scenarijus

Dokumerty waldymas

Bankas

o AT grmgly pimigy vald ving soremdin s, ini i
f.\‘ STy pmiEy i / o A T WHMFEF#EEIEE%‘I}MD soErdiinas)

TPP ir servizao

o A Wg$ﬂ@‘$3ﬂ?§£%§%yﬁ?ﬂ sorendinas)

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML USE CASE modelio notacija.

35. pav.  Dokumenty valdymo scenarijus.
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Sukurti dokumentai yra saugomi ir apdorojami dokumenty valdymo
sistemoje (zitréti 35. pav. ), ja naudoja visos ATM tinklo operacijy valdymo

kompanijos.

/Bankas
e, amfj iy n]{s'm_‘ valdyso soendings)

Tinkla ifdéstymao
opti mizawimas

TPF ir serji Analitika ir planavimas

o A quﬂwﬁ%%&? gf:’y soreraEin g s)
Grynjuy pinigy sraty

monitoringas

<.

wincludes

Pinigy tiekimo
planawimas

Grymujy pinigy
prognozawi mas

,.rj'

. 7
«includes

=laugy tei kéjai
ﬁrﬁgggglﬁaﬁﬁﬁmo sorerding s)

1 wextends
1

wextends
I

Opti malus pinigy
tiekimo planawvimas

“Grymyjy pinigy waldymo
auditas - pinigy tiekimo
rnasumo vertini mas

Metipiniy situacijy
nustatymas

Resursy waldymo

i =t
o Agenty sistéins USE CASE modelis)

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML USE CASE modelio notacija.
36. pav.  Analitikos ir planavimo scenarijus.

Tinklo iSdéstymo optimizavimo funkcionalumu naudojasi bankas ir
paslaugy teikéjai (zitiréti 36. pav. ). Grynyjy pinigy valdymo audita atlieka
bankas. Resursy valdymo sistema (agentas) atlieka netipiniy situacijy
nustatymg, planuoja optimaly pinigy tiekimg, prognozuoja grynyjy pinigy
poreiki. Grynyjy pinigy srauty monitoringas jeina | grynyy pinigy
prognozavimo scenarijy, o pastarasis yra optimalaus pinigy tiekimo dalis.
Monitoringas surenka duomenis perduoda | prognozavimg, o prognozavimo
duomenys perduodami optimizavimui. Netipiniy situacijy valdymas iSplecia
pinigy tiekimo planavimg, o pastarasis iSpleCia optimaly pinigy tiekima.
Nustacius netipines situacijas, sudaryti optimaliis planai turi buti kei¢iami per
pinigy tiekimo planavimo funkcionalumg. Grynyjy pinigy valdymo auditas

iSplec¢ia optimaly pinigy tiekimo valdyma, vertinama ar sudaryti resursy
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tiekimo planai yra efektyviis. TPP ir serviso kompanijos dirba su grynyjy

pinigy sruty monitoringo ir optimalaus pinigy tiekimo funkcionalumu.

Bankas

o A TW grywefy pimigy bl yro somendings)

Waizdawimo ir apribojimy (kokybés waldymas) scenarijus

Kokybés waldymas

M

—
—_

TFF ir serviso

Sistermos
ke i korfiglravimas
o A T gy EFS?SQ'&QQWD EpiETaji s

L Faszlaugy teikejzi

s
wextends wextends imi
B \ o A T g .';r:ea:hle< rglq'nlﬁalﬁ WO SOrETd i s

4 1

Ataskaitos

Rodi kliy =kydelizi

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML USE CASE modelio notacija.
37.pav.  Vaizdavimo ir apribojimy (kokybés valdymas) scenarijus.
Kokybe valdo bankas. Kokybés valdymas yra iSpleciamas rodikliy skydeliy

ir ataskaity funkcionalumu. Sistemos konfigiiravimg atliecka TPP ir serviso

kompanijos.

3.4.4. Multi-agenty sistemos platformos kiirimo jrankiy
parinkimas

Vertinant agenty sistemy realizacijos technologijas ir standartus, galimi 3
technologijy variantai (zitréti 9. lentelé): CORBA, EjB (J2EE) ir Microsoft

NET. Sios technologijos turi pakankamus komunikacijos, duomeny valdymo

ir programavimo jrankius.

Agenty sistemy realizacijos technologijos ir standartai (platformos

9. lentelé
pasirinkimas).
. . . Nuo 1990 iki Nuo 1995 iki Nuo 2000 iki
Technologijuy grupés Iki 1990 1995 2000 2005
RPC (angl. Remote CORBA RMI
Procedure Call) e
Paskirstyty objekty DCOM EjB (J2EE), .NET
technologijos COM+

Saltinis: sukurta pagal (AgentLink III, 2004).
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Multi-agenty sistemos kiirimo platforma turi baiti standartizuota, turéti platy

jrankiy pasirinkimg ir naudoti stabilias technologijas (iStestuotas ir placiai

taikomas).
10. lentelé Platformy palyginimas.
Tech. Charakteristikos Privalumai Triukumai
CORBA | Paskirstytas objekty valdymo Palaiko daug kalby; Reikalinga
modelis (angl. Distributed object | Dirba jvairiose OS integracija;
computing model); IDL objekty | platformose; Ne pirmas

sgsajy apraSymas; Servisy Santykinai programavimo
palaikymas: atsistatymui (angl. nesudétinga (angl. modelis rinkoje;
discovery), nuolatinis veikimas Relatively Technologija yra
(angl. persistence), saugumo, lightweight); neperspektyvi;
Ivykiai ir kita; Palaiko daug Geras naSumas;

kalby; Dirba jvairiose OS

platformose; Teikia

infrastrukttiros jrankius sasajai su

J2EE.

J2EE Komponentinis kliento dalis Siuo metu placiausiai | Nelankstus
modelis (JavaBeans), Web taikoma; BEA, IBM, | programavimo
(Servlet/JSP), aplikacijy Oracle, Borland, Sun, | modelis;
komponentai (Enterprise ir kiti; Integruotas Sunki infrastruktiira
JavaBeans); Sinchroninis ir sprendimas; Veikia (angl. Heavyweight
asinchroninis komunikavimo daugumoje OS infrastructure);
modelis; Tik JAVA kalba; platformy; Daugybé Palaiko tik JAVA
Pagrindiniame kompiuteryje jrankiy; Aiskus technologijas;
vykdomi komponentai (angl. programavimo Gali bati brangi;
Container hosts executing modelis; Universali
components) prieiga prie duomeny
Teikia gyvavimo ciklo, per jungtis (angl.
nuolatinio veikimo, saugumo connectors);
servisus; Suderinamas su Orientuota j interneto
CORBA; Daznai naudojamas sprendimus;

Web servisy diegimui; Veikia klasteriuose;

Microsoft | Auksto lygio programavimo Paprastas Vieno tiekéjo

NET modelis; Turi didelj jrankiy programavimo sprendimas;
pasirinkimg; Palaiko daug kalby; | modelis; Palaiko daug | Salyginai nauja,

Sinchroninis ir asinchroninis
komunikavimo modelis;
Daugialypis duomeny prieigos
modelis;

kalby; Plati web
servisy integracija;
Veikia klasteriuose;

nebrandi (nors kai
kuriais atvejais
lenkia JAVA);
Orientuota j
Microsoft OS
platformas;
Mokama licencija;

Saltinis: sudaryta autoriaus.

CORBA technologijai buidingas paskirstytas objekty valdymo modelis.

Pagrindinis jos privalumas yra naSumas ir nesudétingas programavimo

modelis. CORBA yra sena technologija, Zinoma ja galima taikyti agenty
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platformos realizacijai, tac¢iau savo jrankiy gausa gerokai nusileidzia J2EE ir
Microsoft .NET platformoms. CORBA technologija yra neperspektyvi.

J2EE technologijai budingas komponentinis kliento dalies modelis
(JavaBeans), Web (Servlet/ JSP), aplikacijy komponentai (Enterprise
JavaBeans). Leidzia realizuoti plono kliento ideologija. Palaiko pilng servisy
rinkinj: gyvavimo ciklo valdymas, nuolatinis veikimas, saugumas. J2EE Siuo
metu yra placiausiai taikoma technologija, turi atvirg platforma, ja naudoja
IBM, Oracle, Borland, Sun kompanijos. Turi aiSky programavimo model;.
Galimybé prisijungti prie bet kokiy duomeny. J2EE trukumai yra nelankstus
programavimo modelis, sunki infrastruktiira — reikalingi galingi serveriai, todél
gali biiti brangi.

Microsoft .NET biidingas auksto lygio ir prastas programavimo modelis, turi
didelj jrankiy pasirinkimg, palaiko daugialypi duomeny prieigos modelj.
Microsoft .NET yra vieno tieké¢jo sprendimas, nors Microsoft jau standartizavo
NET platformg. Kol kas dar per daug nauja technologija, yra orientuota |
Microsoft OS platformas. Kiirimo jrankiai brangiai kainuoja.

Microsoft pasiiilyta .NET Framework 4 versija savo galimybémis lenkia
J2EE platformg, taCiau jos pritaikymas kol kas néra labai platus.
Technologiskai yra pazangiausia Microsoft .NET, taciau jos pritaikymas
lyginant su J2EE yra mazas, tod¢l agenty platformos kiirimui geriau naudoti
J2EE. Kita J2EE pasirinkimo priezastis yra servisai, jy valdymo principai

atitinka agentus.

3.4.5. Multi-agenty sistemos platformos apibiidinimas

ObjektiSkai orientuotos sistemos yra siauras uZzduotis atliekanc¢iy moduliy
rinkinys, tuo tarpu ] agenty technologijas orientuotas poZiiiris sistemas
modeliuoja pagal mentaling bukle, kurig sudaro jsitikinimai, geb¢jimai ir
sprendimai (Shoham ir Thomas, 1993). Objektai atlieka uzduotis, kurios jiems
yra priskirtos. Agenty sistemose, vienas agentas gali Kkitam suteikti
funkcionaluma, kurio jis neturéjo. Tokie yra SOA pagristy sistemy principai,
kuomet per ESB vieni servisai gali naudoti kity servisy funkcionalumag

uzduociy atlikimui. Agentai turi ne tik objekty savybes, bet taip pat socialines,
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veiklumo ir ziniy mainy savybes (Wooldridge, 2001). Agenty technologijos
yra pranasesnés uz objektiSkai orientuotas, kai sistema veikia paskirstytoje
aplinkoje, sprendZia sudétingas uzduotis ir apima daugybe vartotojy.

Multi-agenty sistemos kurimui pasirinkta JADE (angl. Java Agent
DEvelopment Framework) platforma. Ji palaiko agenty sistemy kiirimo
standarta FIPA™. JADE agenty sistemos gali biiti paskirstytos po jvarius
serverius, jos gali save klonuoti, nepriklausomai nuo operacinés sistemos.
Agenty gyvavimo ciklas kontroliuojamas nuotoliniu budu. JADE platforma yra
gerai dokumentuota, sukurta JAVA programavimo kalba, todél lengvai
suderinamu su J2EE technologijomis. JADE teikia paskirstyty P2P (angl. peer-
to-peer) aplikacijy, veikianc¢iy stacionariose ir mobiliose aplinkose, realizacijos
jrankius (Bellifemine ir kiti, 2003). JADE sistemos agentai dinamiSkai suranda
kitus agentus ir su jais komunikuoja. Kiekvienas agentas turi unikaly vardg ir
teikia konkrety rinkinj paslaugy. Jis gali uzsiregistruoti ir keisti savo paslaugas
arba atlikti kity agenty teikiamy paslaugy paieska.

Agentas gali kontroliuoti savo gyvavimo cikla, save sukurti, sunaikinti,
Klonuoti ir laikinai sustabdyti. Agentai tarpusavyje komunikuoja. JADE yra
universali platforma, yra pritaikoma veikti ne tik riboty istekliy aplinkose, bet
gali biti integruojama ] sudétingy .NET arba J2EE sistemy architektiirg
(Bellifemine ir kiti, 2003).

First-Tier Middle Tier EIS (Enterprise

- - Information System)-
Ter
Client n - ot

Saltinis: sudaryta autoriaus (J2EE, 1999).
38.pav.  Daugiasluoksné aplikacijos architektira.

J2EE aplikacijy modelis realizuoja servisus, kaip daugiasluoksnes
architekturas, uztikrinant iSplé¢iamuma, prieinamumg ir valdymag (zitréti 38.
pav. ). J2EE aplikacijy modelis teikia ,,Write Once, Run Anywhere™*
galimybe. Platforma teikia daugybe jau sukurty komunikacijos ir valdymo
jrankiy, tai pagreitina ir palengvina aplikacijy kiirima (J2EE, 1999).

B www.fipa.org/
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Integracija su kitomis aplikacijomis per
agenty sistemg

Vartotojo

sasajos Banko aplikacijos
sluoksnis P ! e}

X(HTML)/XML; Applets, Klienty aplikacijos

*

Verslo Kaip servisas J2EE aplikacijoje Multi-aiepr;it;agiaj:kirstyta
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» Web konteineris~ 2 AREE P ATM
z oD 13 E ]
p Ed 23 § o T
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? @ Z| |z P> ATM 5
| S
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EIS (Enterprise Information System)- sluoksnis | Vartotojo sasajos
sluoksnis
ATM tinklas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
39.pav.  Multi-agenty sistemos platformos architekttra.

Architektiiros modelyje multi-agenty sistema vaizduojama, kaip J2EE
servisas (ziaréti 39. pav. ). Sis servisas realizuojama per EjB (angl. Enterprise
JavaBean™) komponentus. Pasak D. Cowan, organizacijos aplikacijy kiréjui
agenty platformos funkcijos turi biiti matomos kaip paprasCiausi servisai
(Cowan ir Griss, 2002). Pagrindinis J2EE sistemy pranasumas yra
viduriniajame sluoksnyje, kur verslo funkcionalumas yra realizuojamas EjB
komponentais. EjB komponentai leidZia kiir¢jui koncentruotis j verslo logikos
realizavima, nesigilinant j servisy komunikacijg ir valdyma (J2EE, 1999).

ATM architektiiroje vaizduojami, kaip paskirstyto multi-agenty tinklo
galiniai jrenginiai. Sistema duomenis rinks tiesiai i§ ATM arba i§ pagrindinio
kompiuterio (angl. host). Duomeny mainai tarp dalyviy, jeigu jie naudoja

skirtingas sistemas gali vykti duomeny lygyje, suintegruojant sistemas.

3.4.6. Multi-agenty sistemos funkcionalumo apibudinimas

Sistemos  funkciniai reikalavimai modeliuojami naudojant UML™
panaudojimo atvejy (sut. USE CASE) diagramg. Resursy valdymo sistema yra

iSorinis vartotojas, kuri kiekvienam bankomatui iSkviecia neuroniniy tinkly

¥ http://mww.uml.org/
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apmokymo, resursy poreikio prognozavimo ir resursy tiekimo optimizavimo
panaudojimo atvejus. Duomeny normalizavimo panaudojimo atvejis,
naudojamas normalizuoti resursy paklausos istorinius duomenis, yra

vaizduojama pagalbiniy scenarijy pakete.

Fagalbiniai scenarijai |

2 + Duomeny normalizavimoas

N

I wimports
]

Opti mzalaus resursy tieki mo planawi mo scenarijai

(2 + Neurninio tinklo adaptavimas
0 + Meurninio tinklo apmokymas
0 + Resursy poreikio prognozavimas

0 + Resursy tiekimo optimizavimas

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML USE CASE modelio notacija.
40. pav.  Optimalios resursy valdymo sistemos USE CASE pakety struktiira.

Panaudojimo atvejai apjungiami ] vieng optimalaus resursy tiekimo

planavimo paketg (zitréti 40. pav. ), kuris apima 4 panaudojimo atvejus
(zitréti 41. pav. ):

e Neurninio tinklo apmokymas. Apmoko ATM neuroninj tinkla,
naudodamas istorinius resursy poreikio duomenis.

e Neurninio tinklo adaptavimas. Atnaujina ATM neuroninio tinklo
duomenis, pagal gautus tinklo apmokymo duomenis.

e Resursy poreikio prognozavimas. Prognozuoja ATM konkretaus
laikotarpio resursy poreikj, naudodamas apmokytg neuroninj tinkla.

e Resursy tiekimo optimizavimas. Atlieka resursy tiekimo optimizavima
vienam ATM, pagal gautus prognozavimo duomenis ir nustatytus
sistemos apribojimus.

Viena resursy valdymo sistema gali iSkviesti daug resursy poreikio

prognozavimo, tiekimo optimizavimo ir neurninio tinklo apmokymo
panaudojimo atvejy. Duomeny normalizavimo panaudojimo atvejis yra

neuroninio tinklo apmokymo panaudojimo atvejo dalis.
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML USE CASE modelio notacija.
41.pav.  Optimalios resursy valdymo sistemos USE CASE diagrama.
Neurninio tinklo adaptavimo scenarijus iSpleia neuroninio tinklo

apmokymo panaudojimo atveji.

3.4.7. Globalus multi-agenty sistemos modelis

Pateikiama globali agenty modelio specifikacija, jos apraSymui naudojama
UML klasiy diagrama. Sistema realizuota su JADE platforma’ (Bellifemine,
2005). Agentai yra atsakingi uz neuroninio tinklo modeliavimg. Neuroninio
tinklo modeliavimo bibliotekos paleidziamos per MatLab kodo paleidimo
mechanizmg (angl. RunTime Environment).

Optimalaus resursy tiekimo planavimo funkcionalumas realizuojamas per
Web Servisus (zitréti 43. pav. ). Servisy teikimui naudojamas SystemMath
brokeris, kuris komunikuoja su JADE platforma. SystemMath paslaugy
teikéjas gauna HTTP uZzklausa, ja iSanalizuoja. JADE Web paslaugy
integravimo sietuvas™ (angl. Web Service Integration Gateway) WSIG gauta

uzklausg 1§ XML perveda ; agenty komunikavimo kalbos (sut. ACL) Zinutés

15 http://jade.tilab.com/doc/
18 http://jade.tilab.com/doc/tutorials/WSIG_Guide.pdf
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formatg. WSIG paleidzia vidinj sietuvo agenta (angl. Gateway Agent) ir
nusiun¢ia ACL zinutg agentams.
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML klasiy modelio notacija.
42.pav.  Globalus multi-agenty sistemos modelis.

WSIG laukia agenty atsakymo, gaves atsakymg ACL Zinute konvertuoja |
XML zinutg. SystemMath paslaugy teikéjas paruoSia HTTP atsakyma ir jj
vykdo. JADE Framework paketas realizuoja resursy valdymo funkcionalumo
panaudojimo atvejus. JADE Framework veikia JADE agenty sistemos
pagrindu.

Agenty servisy saraso (angl. Directory Facilitator, sut. DF) agentas (yra
FIPA specifikacijos dalis). DF yra agenty sistemos ,,geltonieji puslapiai®, juose
agentai skelbia savo teikiamus servisus.

Agenty valdymo sistema (angl. Agent Management System, sut. AMS)
(yra FIPA specifikacijos dalis) kontroliuoja ir valdo agenty platformos servisy
naudojimg. Agenty platforma gali turéti tik vieng AMS. AMS teikia ,,baltyjy
puslapiy® paslaugas agenty sistemai, valdo agenty gyvavimo cikla, saugo ir

valdo agenty identifikatoriy registrg (angl. agent identifiers, sut. AID),
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kontroliuoja agenty biuiseng. Kiekvienas agentas turi uzsiregistruoti AMS, kad

gauty galiojant] AID numerj.

Weh serisy ir JADE agenty komunikavimo schema

HTTP uzklausa HTTFP atsakymas

Uiklausos
analizé

Vykdyti
uzklausa

ieb Servisas: Systembiath

Q I’

L]

3 onmvertuoti Zinute: Paleidzia vidinj sistuvo onvertuoti Zinute;
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML veiklos modelio notacija.
43. pav. Web servisy ir JADE agenty komunikavimo schema.

Agenty brokeris (angl. Broker agent, sut. BA) (yra FIPA specifikacijos
dalis) yra atsakingas uz agenty gyvavimo ciklo valdymg — sukurti ir nuzudyti,
bei sustabdyti ir paleisti. Atsako uz pateikty agenty uzklausy skirstyma. Agenty
platforma gali turéti tik vieng BA.

Atliekamos operacijos:

dispatchAgents() — perima konkretaus agento kontrole (jj paleidzia arba sukuria)
perduoda paslaugy uzklausq agentui.

Apmokymo agentas (angl. Train Agent, sut. TA) yra neurninio tinklo
apmokymo ir neurninio tinklo adaptavimo panaudojimo atvejy realizacija.
Agentas pagal gautus sesijos duomenis ir resursy poreikio istorinius duomenis
priima sprendima dél neuroninio tinklo apmokymo ir adaptavimo. Kiekvienas
ATM turi savo unikaly TA, kuris identifikuojamas unikaliu jrenginio numeriu
ID.

Atliekamos operacijos:

train() — atlieka neuroninio tinklo apmokymgq.

adapt() - atnaujina neuroninio tinklo duomenis, pagal gautus resursy poreikio

istorinius duomenis.
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML klasiy modelio notacija.
44, pav. Agenty sistemos JADE Framework klasiy diagrama.

Prognozavimo agentas (angl. Forecast Agent, sut. FA) yra resursy poreikio
prognozavimo panaudojimo atvejo realizacija. Servisas prognozuoja ATM
konkretaus laikotarpio resursy poreikj, naudodamas apmokytg neuroninj tinkla.
Kickvienas ATM turi savo unikaly FA, kuris identifikuojamas unikaliu
jrenginio numeriu ID.

Atliekamos operacijos:

forecast() — prognozuoja resursy poreikj.

Optimizavimo agentas (angl. Optimize Agent, sut. OA) yra resursy tickimo
optimizavimo panaudojimo atvejo realizacija. Servisas atlieka resursy tiekimo

optimizavimg vienam ATM, pagal gautus prognozavimo duomenis ir
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nustatytus sistemos apribojimus. Kiekvienas ATM turi savo unikaly OA, kuris
identifikuojamas unikaliu jrenginio numeriu ID.

Atliekamos operacijos:

optimizeForecast () — teikia optimalias resursy tiekimo rekomendacijas.

Sesijos agentas (angl. Session Agent, sut. SA) yra atsakingas uz kiekvieno
ATM neuroninio tinklo parametry saugojima. Kiekvienas ATM turi savo
unikaly SA, kuris identifikuojamas unikaliu jrenginio numeriu ID. SA teikia
patikimg biida saugoti neuroniniy tinkly sesijos parametry duomenis, ir gali
teikti sesijos paslaugas kitiems agentams. Sesijos agentas naudojamas tam, kad
nereikéty apmokyti neuroninio tinklo dar karta su tais paciais istoriniais
duomenimis. Neuroninis tinklas apmokomas vieng kartg, iSsaugomi jo
parametrai, 0 gavus naujus duomenis jis yra tik adaptuojamas. Teikia veikimo
paslaugas (angl. persistence service) — agento biisenos duomenys ir vidiniai
duomenys yra replikuojami j duomeny bazg.

Atliekamos operacijos:

getCurrentSessionAction() — gauna esamos sesijos duomenis;

setCurrentSessionAction () — nustato esamos sesijos duomenis;

Duomeny teikimo agentas (angl. Data Provider Agent, sut. DPA)
atsakingas uz istoriniy resursy poreikio duomeny surinkimg i§ nutolusiy
jrenginiy informacijos Saltiniy: duomeny baziy ar faily sistemy. Teikia istoriniy
duomeny paslaugas kitiems agentams. Kiekvienas ATM turi savo unikaly
DPA, kuris identifikuojamas unikaliu jrenginio numeriu ID.

Atliekamos operacijos:

recieveHistoryDataAction() — teikia resursy poreikio istorinius duomenis.

Matlab Rurdimes
cmp Matlab Proxy
core-java
M‘_‘_\_'_'“‘—-—_._.___‘__\_‘_h MatLab Prasoy
| +  forecasi)
+ optimizeFomeast ()
scale-M train-m predict-t i sca..'eo
+  tFi)

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal UML komponenty modelio notacija.

45.pav.  MatLab Runtime komponentai.
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MatLab Proxy realizuoja komunikacija su MatLab Runtime aplinka,
naudojamas realizuoti SystemMath funkcionaluma.

MatLab Runtime $is paketas apima Matlab paprogrames (M-failus), kurie
jterpiami j JAVA koda, naudojant MatLab Java Builder kompiliatoriaus'’ 1.1.

versija, tokiu budu sistema tampa nepriklausoma nuo Matlab paketo.

3.4.8. Agentu duomeny ontologijos
Agenty sistema naudoja 3 tipy ontologijas: duomeny teikimo agento, sietuvo
ir duomeny sesijos ontologijas. Ontologijos parodo kokios struktiros

duomenimis operuoja sukurti agentai, bei kaip manipuliuojama ANN

parametrais.
wagento veiksm ass
Agrrokyfi [ Train)
tologii =[&]imasz xj&jimass skombinuotass
wontalogijan ~ | String DeviceHistory
Ga!ewayo.'?fo.'ogy_____,_,_._.—-—-—: ~ stadDate : Date oA 1
1 ~ endDate : Date v
wlazultatas.
~  frainedUpTolate : [Date wbendra strukdiiran
1 1
1 ForecasiRegwe sf
. wigjimasm
wagento weiksmasx .
Progrozueti (Forecast] EL;JLTELJ,{_JT = .st:rtdatle.. Dt‘“e
~ interval: in
il oA R )
cjgjimazs interwal Type: String
~ D String «razultatass

wrezultate-bendra stroktdras «kombinuotass

-

! ForecasiResuli = ForecasiResuli
wagento weiksmass
Onfinrizuvafi (Cofinize) /1
widjimasn 1 J,‘
widjimasm '
~ D String 1 abendra strukdidras susen
1 OpfimizeReguesf ]
wrezultatasy 1
shomponentass
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~ cashamount: double CatimizationRequest
~ date: Date
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

46. pav.  WSIG sietuvo duomeny ontologijos klasiy diagrama.

WSIG sietuvo duomeny ontologijos struktiira (46. pav. ). WSIG sietuvo
(angl. Gateway) ontologija naudoja brokerio, apmokymo, prognozavimo ir

optimizavimo agentai.

7 hitp://www.mathworks.com/products/javabuilder/
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Apmokyti (Train) yra <<agento veiksmas>> — konkretaus ATM
apmokymo uzklausimas. Veiksmo duomenys:

e D (String) — unikalus ATM numeris, kurj naudoja agenty brokeris
iSkviesti kitiems agentams.

e startDate (Date) — istoriniy duomeny pradzios data;

e endDate (Date) — istoriniy duomeny pabaigos data;

e DeviceHistory (Optional) — saugo istorinius duomenis;

Rezultatai: trainedUpToDate (Date) — diena iki kurios ATM buvo
apmokytas.

Prognozuoti (Forecast) <<agento veiksmas>> — konkretaus ATM pinigy
poreikio prognozavimas pagal apmokymo duomenis. Veiksmo duomenys:

e |D (String) — unikalus ATM numeris, kurj naudoja agenty brokeris
iSkviesti kitiems agentams;

e ForecastRequest <<bendra struktiura>> turinti tokius duomenis:
startdate — nuo kur prognozuojama, interval — prognozavimo
intervalas (1, 2, ...) ir intervalType — intervalo tipas (DAY, WEEK,
CUSTOM);

Rezultatai: ForecastResult << rezultato-bendra struktira >> saugo
prognozeés duomeny vektoriy nurodytam prognozavimo intervalui;

Optimizuoti (Optimize) <<agento veiksmas>> — konkretaus ATM pinigy
poreikio optimizavimas pagal prognozavimo duomenis. Veiksmo duomenys:

e OptimizeRequest <<bendra strukttira>> apraSoma
OptimizationRequest <<pranesimas>> pranesime.

Rezultatai: OptimizetResult << rezultato-bendra struktira >> apima
cashAmount (double) — pinigy kiekis, date (Date) — data, serviceFee (double)
inkasavimo kaina.

Duomeny sesijos ontologijos struktiira (47. pav. ). Sesijos ontologija
naudoja sesijos agentas, pagal jos struktiirg yra saugomi ir atnaujinami sesijos
duomenys. Sesijos ontologija apibiidina dviejy agenty veiksmus:

GetSession <<agento veiksmas>> naudojama gauti véliausios Sesijos

duomenis 18 sesijos agento. Veiksmo duomenys:

103



e sessionType (String) - norimos sesijos tipas. Galimos reik§més: ALL
— gauna visus sesijos duomenis, DAY — neuroninio tinklo parametrai
vienos dienos prognozei, WEEK — neuroninio tinklo parametrai
savaités prognozei.

Rezultatai: Session << bendra struktora>>.
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wagento veiksmass
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«rezultatas:
~ rezult: String

Saltinis: sudaryta autoriaus.

47. pav.

wjejimasm
~ matriztalue: double

Sesijos ontologijos klasiy diagrama.

UpdateSession <<agento veiksmas>>: atnaujina esamos sesijos reikSmeés.

Veiksmo duomenys:
e Session << bendra struktiira>>— saugo naujos sesijos duomenis;

Rezultatai: duomeny atnaujinimas.

wdgento weiksm ass

GeflodFfedDaiz
w[&jimass wrezultatasx
~ ID: String o> 7
wbendra strubtdras
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Fecon
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~  date: Date
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

48.pav.  Duomeny teikimo ontologijos klasiy diagrama.
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Session << bendra struktiira>> saugo kiekvieno neuroninio tinklo sesijos
duomenis SessionDataEntry << bendra struktiira >>: diena, savaité, Kkiti
duomenys, neuroninio tinklo laiko zyma - timestamp.

SessionDataEntry << bendra struktiira >> saugo duomenis:

e weightsl (Matrix) — saugo neuroninio tinklo parametrus — svoriy
matricg (dienos prognozei);

e weights2 (Matrix) — saugo neuroninio tinklo parametrus — svoriy
matricg (savaités prognozei);

e annData (Matrix) — istoriniy duomeny matrica;

e normalizationVector (Matrix) — istoriniy duomeny normalizuoty
parametry matrica;

e networkFlexibility (double) — neuroninio tinklo lankstumo
parametrai;

e networkStructure (String) — neuroninio tinklo struktiira (paslépti
sluoksniai);

Duomeny teikimo agento ontologijos struktiira (48. pav. ). Duomeny
teikimo agento ontologija naudoja DPA agentas, kuris teikia informacija
Kitiems agentams.

Ontologija apima GetUpdatedData << agento veiksmas >> veiksmg, jo
uzdavinys yra gauti grynyjy pinigy valdymo duomenis i§ duomeny Saltinio
(lokaliai i§ ATM registro arba pagrindinio kompiuterio).

e ID (String) — unikalus ATM numeris

e startDate (Date) — istoriniy duomeny pradzios data;

e endDate (Date) — istoriniy duomeny pabaigos data;
CashManagementHistory <<bendra struktiira>> saugo pinigy iSémimo

jrasus: date (Date) — data ir cashAmount (double) — iSimtas pinigy kiekis.

3.5. Trecio skyriaus apibendrinimas ir iSvados
Pateikiami agenty apibrézimai, apraSoma jy taikymo specifika,
detalizuojamos agenty klasifikacijos ir kiirimo priemonés. Nors vieningo

agento apibrézimo néra dauguma mokslininky i$skiria tokias esmines agento
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savybes: sugebéjimas gauti i§ aplinkos informacijg, apdoroti informacijg ir
pagal ja veikti aplinkg. Agentas turi sugebéti mokintis 1§ savo aplinkos,
sgveikauti su kitais agentais, keisti vieta aplinkoje ar sistemose. Minéty
savybiy agenty sistemos funkcionuoja tik idealiu atveju, taciau dauguma
realizuoty agenty sistemy yra gerokai paprastesnés, jgyvendina tik aiSkiai
apibréZztas funkcijas.

Literatiiroje pateikiamos dvi agenty sistemy klasifikacijos. Nwana (1996)
pasiile agentus klasifikuoti pagal jy elgesio bruozus, o Davis (1997) pateike
klasifikacija pagal samprotavimo savybes. Nwana Klasifikacija agentus
klasifikuoja pagal jy elgesio bruozus: bendradarbiavimg, mokymasi ir
autonomiskumg. Visas savybes turinis agentas yra vadinamas intelektiniu
agentu. Davis klasifikacija remiasi trimis intelektinémis agento savybémis:
geb¢jimas svarstyti, gebéjimas reaguoti ir geb¢jimas mastyti.

Agenty sistemy realizavimui yra sukurtos reikiamos technologijos, kurios
leidzia uZtikrinant jy komunikacijg, duomeny mainus, infrastruktiiring
sgveikumg ir resursy panaudojimg. Agenty sistemoms kurti naudojamos 4
technologijy grupés: Java arba C++ programavimo kalbos, KQML arba FIPA
ACL agenty komunikacijos kalbos, XML ziniy apraSymui, ir KIF arba SLI
turinio kalbos. Agenty sistemos turi oficialy standartag FIPA. Agentus galima
kurti naudojant objektinio programavimo, Web paslaugy kiirimo ir kitas
technologijas (AgentLink 111, 2004).

Agenty sistemas racionalu taikyti tuomet, kai automatizuojamos sistemos
vienetai yra pasiskirst¢ geografiSkai, jy vienety sgveika gali duoti didesne
nauda nei pavienés jos dalys. MAS suteikia didziuliy galimybiy spresti
sudétingas praktines problemas, kurios egzistuoja dinamiskose aplinkose.
Multi-agenty sistemy taikymas ypac tinka tais atvejais, kuomet reikalinga keliy
susijusiy uzduoc€iy, esanciy paskirstytuose informacijos Saltiniy tinkluose,
koordinacija. Multi-agenty sistemos veikia decentralizuotai, tai padeda iSvengti
informacijos kams¢iy. Praradus vieng agentg sistemas gali sékmingai

funkcionuoti ir jos darbas visiSkai nesutriks, tik gali pakisti priimamy
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sprendimy kokybé. Tuo tarpu centralizuotose sistemose sugedus nors vienam
komponentui stringa visos sistemos darbas.

ISnagrinéta verslo intelektikos sistemy plétra, aptartos jy savybés. Pateikta
organizacijos analitikos sprendimy topografija. Detalizuota realaus laiko verslo
intelektikos sistemy struktiirg ir savybes.

Verslo intelektika yra verslo naSumo uztikrinimo priemoné ir informacija
paremtas sprendimy priémimas. BI sistemos nagrin¢ja duomeny iSgavima,
saugojimg ir analiz¢. Pagrindinis Siy priemoniy tikslas yra iSgauti vertinga
informacijg 1§ sukaupty duomeny, ir ja panaudoti verslo nasumui didinti.
Dabartinés BI sistemos geba tik diagnozuoti esamg organizacijos biikle, jos yra
labiau orientuotos ] organizacijos veiklos vertinimg. Ateinantys trys metais
sigjami su BI sistemy transformacija, kuomet BI sistemos ne tik teiks
informacija apie esamg verslo bukle, bet taps pagrindine organizacijos
sprendimy priémimo priemone. Naujosios BI sistemos naudos turtingg
vartotojo s3saja, bus suintegruotos su procesais ir verslo taisykliy sistemomis.

Realaus laiko verslo intelektikos sistemos (sut. RTBI) apima tradiciniy BI
sistemy funkcionalumg, taciau veikia naudodama realaus laiko verslo procesy
duomenis, kurie yra gaunami i§ realiu laiku funkcionuojanciy sistemy su
nuliniu uzdelsimu. Pagrindiné RTBI sistemos idéja yra greitas sprendimy
perdavimas j realiu laiku funkcionuojanc¢ig sistemg. Azvine ir kiti (2005)
apras¢ tradiciniy BI sistemy problemas ir pateiké¢ detalig realaus laiko BI
sistemy vizijg. Pasak Azvine (2005) RTBI sistema turéty apimti: realaus laiko
informacijos pristatyma, realaus laiko duomeny modeliavimg, realaus laiko
duomeny analize, realaus laiko sprendimy priémimg pagal atliktas analizes.
Azvine ir kiti (2005) pasitlyta architektiira yra transformacinio pobidzio ir
gerokai konceptualesné. Nguyen Manh ir kiti (2005) pasitlé jvykiais paremta
BI sistemos aplikacijy modelj. Jo pasitlyta realaus laiko BI sistemos
architektiira paremta SOA (angl. service-oriented architecture) ideologija.
Seufert ir Schiefer (2005) pasiiilé iSplésta BI sistemy architektiiros modelj,
kurio tikslas yra sumazinti sprendimy priémimo laikg bei sprendimus

automatiSkai susieti su verslo procesais. Sahay ir Ranjan (2008) pateike realaus
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laiko BI sistemos modelj, pritaikyta tiekimo grandinés analitikai. Agrawal
(2009) pateiké technologiskai pagrjsta realaus laiko BI sistemos architektiirg.
Muhlen ir Shapiro (2010) verslo procesy analitikg suskirste j tris etapus:
procesy valdyma (angl. process controlling), verslo procesy monitoringg (angl.
business activity monitoring, sut. BAM) ir procesy intelektika (angl. process
intelligence).

Dabartinés BI priemonés yra pasyvios, vertinant i§ vartotojo pusés, atlicka
tik duomeny pateikimo/analizés ir verslo procesy monitoringo funkcijas. RTBI
sistemos, lyginant su BI, pasizymi verslo procesy valdymo galimybémis realiu
laiku: verslo procesy parametry keitimas realiu laiku, naujy perspektyviy
verslo modeliy paieSka ir jgyvendinimas. Tokiy sistemy realizavimui
reikalingos aukSto lygio intelektinés sistemos, kurios savarankiskai geba
priimti sprendimus pagal i$ anksto apibréztus verslo tikslus.

Atlikus bankomaty tinkly valdymo apklausa Amerikos, Baltijos Saliy ir
Indijos rinkose, 3.3. skyrelyje suformuoti ATM tinkly valdymo modeliai. ATM
tinklo valdymo modelius galime suskirstyti i tris tipus: (1) visiSkas funkcijy
perdavimas, (2) dalinis funkcijy perdavimas ir (3) funkcijy islaikymas.

ISnagrinéjus ATM tinkly veiklos funkcija ir kaSty sistema, pateikti 5
bankomaty tinklo optimizavimo modeliai. Vienas modeliy yra pazangiy
optimizavimo technologijy taikymas, tai gali biti intelektiniy metody taikymas
grynyjy pinigy poreikio, gedimy, ir zaliavy prognozei. Tam reikia sukurti
intelektualius algoritmus ir juos idiegti verslo intelektikos sistemas.

Atlikus analiz¢ nustatyta, kad su grynaisiais pinigais susij¢ kasStai sudaro
26% visy i8laidy, todél grynyjy pinigy valdymo funkcijy optimizavimas gali
reikSmingai sumazinti ATM palaikymo kastus.

Atlikta bankomaty grynyjy pinigy valdymo proceso analiz¢, suformuota
grynyjy pinigy valdymo sistemos struktiira, detalizuotas jos funkcionalumas.
Optimaliam grynyjy pinigy valdymui reikalingas jrankis, kuris leisty visiems
proceso dalyviams operatyviai keistis informacija, planuoti darba, skirstyti

uzduotis, atlikti paslaugy infrastruktiiros monitoringg ir poreikio prognozg.

108



Atlikta agenty technologijy taikymo bankomaty tinklo valdymui analize.
Kadangi bankomaty tinklas yra paskirstyta sistema, agenty technologijy
tatkymas grynyjy pinigy planavimo valdymui yra naudingas. Sukirus
protingus agentus, bankomaty tinklg galima valdyti ne kaip centralizuoty, o
decentralizuota sistema, kur kiekvienas terminalas gali priimti sprendimus dél
paslaugy teikimo, atsizvelgdamas ] kintancig aplinkg ir kity Salia esanciy
bankomaty biiseng. Jvertintos protingy agenty panaudojimo bankomaty tinklo
naSumo optimizavimui galimybés. Intelektualtis agentai gali optimizuoti tris
veiklos sritis: resursy tiekimg ir apimtis, bankomato vietos parinkima, netikéty
situacijy identifikavima.

Atlikta multi-agenty sistemos platformos kiirimo jrankiy analizé. Multi-
agenty sistemos kiirimo platforma turi biiti standartizuota, turéti platy jrankiy
pasirinkimg ir naudoti stabilias technologijas. Agenty platformos kirimui
geriausiai tinka J2EE platforma. Multi-agenty sistemos kiirimui pasirinkta
JADE (angl. Java Agent DEvelopment Framework) platforma. Ji palaiko
agenty sistemy kurimo standartg FIPA, yra sukurta JAVA kalba.

Atsizvelgiant ] pasirinktas technologijas, suformuota multi-agenty sistemos
platformos architektiira. ~Architektiiros modelyje multi-agenty sistema
realizuojama kaip J2EE servisas per EjB (angl. Enterprise JavaBean™)
komponentus. Sukurta multi-agenty sistema apima 5 funkcijy sritis: neurninio
tinklo apmokyma, adaptavima, resursy poreikio prognozavimg, optimizavimg
ir duomeny normalizavimg. Detalizuotas globalus multi-agenty sistemos
modelis, kurj sudaro tokie agentai/komponentai, kaip agenty servisy sarasas,
agenty valdymo sistema, agenty brokeris, apmokymo agentas, prognozavimo
agentas, optimizavimo agentas, sesijos agentas ir duomeny teikimo agentas.
Agentai yra atsakingi uz neuroninio tinklo modeliavimg. Neuroninio tinklo
modeliavimo bibliotekos paleidziamos per MatLab kodo paleidimo
mechanizmg (angl. RunTime Environment). Optimalaus resursy tiekimo
planavimo funkcionalumas realizuojamas per Web Servisus. Servisy teikimui
naudojamas sukurtas SystemMath brokeris, kuris komunikuoja su JADE

platforma per JADE Web paslaugy integravimo sietuva.
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4. NEURONINIU TINKLU MODELIS

Skaitinis intelektas yra intelektualiy skai¢iavimo metodologijy rinkinys,
tokiy kaip nerySkiy aibiy logika, neuroniniai tinklai, evoliuciniai skai¢iavimai.
Pagrindinis $iy metodologijy uzdavinys padeéti spresti sudétingas technologijy
ir mokslo problemas, kurios yra neiSsprendziamos arba iSsprendziamos labai
sunkiai, naudojant paprastus matematinius metodus (Ajoy K. ir kiti, 2005).
Dauguma skaitinio intelekto algoritmy kuriami tam kad spresty sudétingas
problemas. Didelis postimis S§ioje srityje buvo padarytas modeliuojat
biologines ir natiiralaus protavimo sistemas. Skaitinio intelekto sistemos yra
vadinamos intelektualiomis sistemomis arba intelektualiais algoritmais.
Skaitinis intelektas nagrin¢ja 4 intelektiniy algoritmy tipus: dirbtinius
neuroninius tinklus, neryskiy aibiy logikos, evoliuciniy skai¢iavimy, spieciaus
intelekto. Minétos sistemos kartu su logikos, dedukcinio samprotavimo (angl.
deductive reasoning), ekspertinémis sistemomis, situacijomis paremtu
samprotavimu (angl. case-based reasoning), simbolinémis kompiuteriy
mokymo sistemomis (angl. symbolic machine learning systems) yra sudétiné
dirbtinio intelekto dalis. Dirbtinis intelektas yra kompiuteriy, psichologijos,
filosofijos, sociologijos ir biologijos mokslo sri¢iy kombinacija (Andries P.
Engelbrecht, 2002).

Bezdek (1992a) pirmasis pateiké skaitinio intelekto terming. Jis teigé, kad
skaitinis intelektas yra skaiCiavimai atliekami su sensoriy pateikiamais
duomenimis. Skaitinis intelektas pasak Bezdek nenagrinéja ziniy valdyma, o
neskaitines zinias nagrinéja dirbtinio intelekto mokslo Saka. Eberhard ir Kiti
(1995) pateiké kita skaitinio intelekto apibrézimg: tai yra metodologija,
susidedanti 1§ praktiSkai pritaikomy koncepcijy, paradigmy ir algoritmy,
galin¢iy mokintis. Jy diegimas palengvina uzduociy atlikimg sudétingose ir
kintanciose sistemose.

Skaitinio intelekto metodai yra naudojami jvairaus pobiidzio aplikacijose,

inZinerijoje ir pramong¢je.

110



Sie metodai inZinerijoje, sprendzia didziaja dalj su duomeny apdorojimu
susijusiy uzdaviniy (Ajoy K., 2005):

e Intelektualus signaly apdorojimas, apima laiko eiluciy analizg ir
prognozavima;

e Duomeny gavyba;

e Grupés sensoriy duomeny apdorojimas (angl. multisensor data
fusion), apima atpazinimo sistemas, naSumo monitoringo ir klaidy
diagnostika;

e Sistemy inzinerija, jai priklauso identifikavimo, sistemy
modeliavimo ir pazangus sistemy valdymas;

¢ Planavimo sistemos, tokios kaip optimalaus kelio parinkimas;

InZinerijos, komercijos ir valdymo sistemose placiai taikomos laiko eiluciy

prognozavimo technologijos (Kim and Kim, 1997).

4.1. Dirbtiniai neuroniniai tinklai

Dirbtiniai neuroniniai tinklai pradéti nagrinéti SeStajame deSimtmetyje,
taCiau iki devintojo deSimtmecio vidurio jie nebuvo placiai naudojami. Tik
iSradus greitus ir galingus apmokymo mechanizmus, dirbtiniai neuroniniai
tinklai galéjo spresti realius uzdavinius.

Neuroniniy tinkly teorijos pagrindus parengé neurologai McCulloch ir Pitts
(1943), kurie naudodami formaliag logika, neuroniniy tinkly neuronus
modeliavo kaip pastoviy riby dvejetainius vienetus, sujungtus sinapsémis.
Mokslininky prisidéjusiy prie neuroniniy tinkly teorijos vystymosi sarasas yra
ilgas. Vienas i§ svarbesniy atradimy buvo padarytas Rosenblatt (1958). Jis
skaitinio neurono id¢ja iSplétojo iki perceptrono. Perceptronas yra save
organizuojancio tinklo elementas, galintis mokintis ir adaptuotis prie
strukttiros. Widrow ir Hoff (1960) sukiré ADALINE (angl. Adaptive Linear
Element) ir MADALINE (angl. Multiple ADALINE) tinkly struktiiras. Minsky
ir Papert (1969) savo darbuose nagrin¢jo daugiasluoksnio perceptrono
mokymosi galimybes. Véliau po trumpos pertraukos pasirodé nauji darbai,

kurie nagrinéjo alternatyvias neuroniniy tinkly struktiiras: saviorganizuojantys
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tinklai (angl. self-organizing networks) (Amari and Maginu,1988), adaptyvaus
rezonanso tinklai (angl. resonating neural networks) (Grossberg, 1988),
tiesioginio sklidimo (angl. feedforward networks) (Werbos, 1974),
autoasociatyviniai neuroniniai tinklai (angl. associative memory networks)
(Kohonen, 1989), rekurentiniai tinklai (angl. recurrent networks) (Elman,
1990), radialiniy baziniy funkcijy neuroniniai tinklai (angl. radial basis
function networks) (Broomhead ir Lowe, 1988), tikimybiniai tinklai (angl.
probabilistic networks) (Specht, 1988).

Siuo metu pla¢iausiai naudojami du neuroniniy tinkly tipai daugiasluoksnio
perceptrono tinklas (angl. multilayer perceptron networks, sut MLPN) ir
radialiniy baziniy funkcijy neuroniniai tinklai (sut. RBFN). Neuroniniai tinklai
naudojami  signaly apdorojimui, triukSmo  eliminavimui, duomeny
klasifikavimui, sistemy modeliavimui, identifikavimui, prognozei ir kontrolei.
Neuroniniai tinklai naudojami daugelyje komerciniy produkty, tokiy kaip
modemai, vaizdy apdorojimo ir atpaZinimo sistemos, kalbos atpaZinimas,
signaliniai procesoriai ir biomedicininé jranga (Verikas, 2003).

Dirbtiniai neuroniniai tinklai (DNT) (angl. artificial neural networks)
(Haykin, 1994), (Verikas, 2003) pradéti tyrinéti, kaip biologiniy neuroniniy

sistemy modelis.

Iévesties sinapsés

Dendritai

(Ivesties sinapsés)

Saltinis: sudaryta autoriaus.
49. pav.  Biologinis neuronas.
Dirbtiniai neuroniniai tinklai sudaryti i§ daugelio skaiciuojanc¢iy elementy,
kurie tarpusavyje glaudziai susije. Sie skai¢iuojantys elementai yra panasis j
biologinius neuronus ir vieni su kitais sujungiami jvairaus stiprumo jungtimis,

kurios yra analogiSkos biologiniy neurony sinapséms. Neuronas turi
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iSsiSakojusig jéjimo struktiirg (dendritai), 1gstelés kiing (soma) ir besiSakojancia
1$éjimo struktiirg (aksonas). Vienos lastelés aksonas su kitos lgstelés dendritais
jungiasi per sinapses. Sinapsémis vadinamos aksono jungtys su kity neurony
dendritais. Sios jungtys, perduodancios elektrochemin] signala, yra jvairaus
stiprumo. Kai suzadinama pakankamas kiekis neurony, prijungty prie neurono
dendrity, neuronas suZadinamas, ir iSilgai aksono jis iSduoda elektrochemin;j
impulsa.

Signalas per sinapses perduodamas kitiems neuronams, kurie taip pat gali
biti suzadinami. Neuronas suzadinamas tik tuo atveju, kai bendras dendritais

gautas signalas vir$ija tam tikrg lygj (suZadinimo slenkstj) (Verikas, 2003).

Norima

/ reikSmé
Mi stema. (——
(W) S¢jimas

Mokymosi
algoritmas m

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal (Verikas, 2003)

Klaidos
funkcija

50. pav.  Adaptyvios sistemos kiirimas.

Neuroniniy tinkly adaptyvumas yra geriausioji jy savybé. Neuroninés
sistemos néra sudaromos naudojant iSankstines zinias pagal specifikacija,
formules ar apraSyma. Vietoje to, sistema naudoja iSorinius duomenis savo
parametry nustatymui. Neuroniniai tinklai apmokomi zinant j&jimo ir
atitinkamas 1$¢jimo reikSmes (jos dar vadinamos uzduoties reikSmémis),
grazinamas per ryS$j, kuriame naudojama klaidos funkcija. Klaidos funkcija
labai daznai yra skirtumo funkcija tarp neuroninio tinklo 18¢jimo ir uzduoties
reik§mes. Neuroninio tinklo atsako tikslumas tiesiogiai naudojamas parametry
(tinklo svoriy) keitimui. Mokymo metu svoriai kei¢iami taip, kad sistemos

i$¢jimo reikSmés artéty prie norimy reikSmiy (mazeéty klaida) (Verikas, 2003).
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4.2. Prognozavimas neuroniniais tinklais

Hu (1964) pirmasis praktiSkai pritaiké neuroninius tinklus oro
prognozavimui. Véliau eksperimentinius tyrimus atliko Werbos (1974), jis
laiko eilu¢iy prognozavimui pritaiké neuroninius tinklus. Pirmieji bandymai
taikyti neuroninius tinklus prognozavimui nedavé gery rezultaty, todél tyrimai
Sioje srityje trumpam sustojo. Stagnacija buvo nutraukta kuomet Rumelhart ir
kiti (1986) pasiiilé atvirkstinio sklidimo (angl. backpropagation) apmokymo
algoritmg. Werbos (1989, 1990) atlikgs eksperimentus su atvirkStinio sklidimo
apmokymo algoritmu, padaré iSvadas, kad neuroniniai tinklai gali pateikti
tikslesnes prognozes lyginant su statistikos metodais: regresine analize ir Box-
Jenkins prognozavimo metodu. Lapedes ir Farber (1988), taip pat sékmingai

neuroninius tinklus pritaike netiesiniy laiko eilu¢iy prognozavimui.

4.2.1. Prognozavimo neuroniniais tinklais metodologija

Prognozavimo metodologija $iuo atveju suprantama, kaip pozitriy, metody
ir priemoniy rinkinys, skirtas prognozuoti laiko eilutes. Laiko eiluciy
prognozavimas yra grindZiamas istoriniais duomenimis. Prognozavimo
metodika apima zingsnius (Ajoy K. ir kiti, 2005):

1. Duomeny paruoSimas prognozavimui, apima duomeny surinkima,
apdorojimg, normalizavima, duomeny struktiirizavimg, apmokymo ir
testavimo im¢iy nustatyma.

2. Tinklo architektiiros parinkimas. Parenkama neuroninio tinklo
struktiira, atlickamas neuroninio tinklo j¢jimo ir i$¢jimo kintamyjy
skaiCiaus ir strukttros, tinklo sluoksniy ir juose esanciy neurony
skai¢iau, neurony tarpusavio sujungimo, neurono aktyvavimo/
perdavimo ir i§¢jimo funkcijy parinkimas.

3. Tinklo apmokymo strategijos paruoSimas, apima apmokymo
algoritmo parinkima ir tinklo efektyvumo testavima;

4. Bendras sukurto tinklo vertinimas, naudojant naujus testavimo
duomenis.

Duomeny normalizavimas (Ajoy K. ir kiti, 2005) yra neuroninio tinklo

duomeny paruosSimo testavimui procesas. Jis apima apdoroty duomeny
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normalizavimg, pakeiCiant jy skaitines vertes i§ nattiraliy riby i neuroninio
tinklo skaitines ribas. Duomenys yra normalizuojami, kad atitikty neuroninio
tinklo jéjimo sluoksnio ribas, tenkinty neurony netiesiSkumo reikalavimus ir
nevirSyty nustatyty i$éjimy riby. Praktikoje dazniausiai naudojamas paprastas

normalizavimo budas:

_ X
Xni = (4.1)
Xmax
arba tiesinis normalizavimas:
__ Xi—Xmin

Xmax~Xmin
Neuroninio tinklo architektiiros parinkimas (Ajoy K. ir Kkiti, 2005).
Parenkama tokia tinklo strukttra, kuri tiksliausiai aproksimuoja nagrinéjama
laiko eilute. Neuroninio tinklo architektiiros ir struktiiros parinkimas yra
sunkus uzdavinys. Jj atliekantis specialistas turi turéti nemaza bagaza ziniy ir
patirties neuroniniy tinkly taikymuose. Dazniausiai egzistuoja daug galimy
sprendimy, i8 jy reikia i$sirinkti tinkamiausia, taciau ir pasirinkus tinkamiausig,
naudojant skirtingus duomeny rinkinius, gali pasirodyti kad jo kokybiniai
parametrai yra prastesnis uz kitus galimus sprendimo variantus. Tinklo
architekttiros parinkimas susideda i§ uzdaviniy:
1. Detalizuojamas j¢jimo sluoksnis;
Detalizuojamas i8¢jimo sluoksnis;
Parenkamas paslépty sluoksniy skaicius;
Parenkamos paslépto sluoksnio neurony funkcijos;

Nustatomos neurony sujungimo savybes;

L T

Parenkama neurono perdavimo funkcija;

Iéjimo sluoksnio neurony skaiciaus parinkimo (Ajoy K. ir kiti, 2005)
uzduot] atlikti labai parasta, nes neurony skai¢ius priklauso nuo stebimos
duomeny imties laisvyjy nariy skaiciaus. Kaip taisyklé, kiekvienam laisvam
nariui turi biti skiriamas atskiras j€jimo neuronas.

x(t+1) = flx(@),x(t —1),x(t —2),..,x(t —n)] (4.3)

4.3 funkcijos neuroninio tinklo j&jimy struktiirg pavaizduota 51. pav.
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Iéjimo neuronai

X(t)
X(t-1) ISéjimas
X(t+1)
X(t-2)
Iéjimai
X(t-n)
Iéjimo Pasléptas ISéjimo
sluoksnis sluoksnis sluoksnis

Saltinis: sudaryta autoriaus.
51. pav.  Neuroninio tinklo struktiira vieno laiko intervalo prognozavimui.

Jeinan¢iy neurony skaiCius turi biiti kiek jmanoma mazZesnis, neprarandant
gery aproksimavimo savybiy. Parinkta jeinanc¢iy neurony kombinacija turi
leisti modeliuoti kiek jmanoma daugiau laiko eilutés savybiy. Savaime
suprantama, kad jéjimy duomenys turéty koreliuoti su tinklo i§é¢jimu. Optimaly
i€jimo neurony skaiciy galima parinkti tik atlikus eksperimentinius tyrimus.

IS¢jimo neurony skaiciaus parinkimas (Ajoy K. ir kiti, 2005) taip pat yra
parastas uzdavinys. Neuroninio tinklo i§éjimas modeliuoja priklausomus laiko
eilutés kintamuosius. DazZniausiai jis biina vienas (vienos dienos prognozé)
arba jeigu reikia atlikti keliy laiko intervaly prognozg, gali buti du ar daugiai
(dienos prognoze¢ ir savaités prognoze). Jeigu reikia atlikti keliy laiko intervaly
prognozg, vietoje neuroninio tinklo su keliais ar daugiau iS¢jimy yra
naudojamas neuroninis tinklas su vienu i$¢jimu, tiek karty kiek laiko intervaly
reikia prognozuoti ] priekj. Tokiu atveju pries tai buvusios prognozeés rezultatai
naudojami kaip faktiniai laiko eilutés duomenys.

Daugumoje prognozavimo aplikacijy yra naudojamas Vvieno paslépto
sluoksnio neuroninis tinklas. Kolmogorovo teorema jrodo vieno sluoksnio
pakankamuma. Ji teigia, kad:

,, Bet kokia tolydiné funkcija f(x), kuri gali buiti n-dimensijos funkcija f(x, X,
.y Xn), aprasoma, kaip n-dimensijos kubas( tarkime [0,1] ", gali buiti pervesta j
matemating israiskq

fQxn, % e, %) = DU (T @i (%5)) (4.4)
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kur vy; ir @;; tolydinés vienos reiksmés funkcijos. Funkcija ; yra
priklausoma nuo aproksimuojamos funkcijos f, ir funkcija ¢ yra
monotoniskai auganti duotajam n.

Teorema nenurodo aproksimavimo funkcijos. Hecht-Nielsen (1987) pateikia
papildyta Kolmogorovo teorema, Kuri sako, kad bet kokia tolydiné funkcija
transformuojanti d jéjimo kintamyjy j vienq iséjimo kintamgjj gali buti tiksliai
realizuota trijy sluoksniy neuroniniu tinklu, turinciu d(2d+1) elementy
pirmajame pasléptame sluoksnyje ir (2d+1) elementy antrajame pasléptame

sluoksnyje.

Y i§¢jimas

8(zy) 8(Z5401)

jejimai
Saltinis: sudaryta autoriaus.
52. pav. Trijy sluoksniy neuroninis tinklas.

Vieno iS¢jimo ir d j¢jimo kintamyjy atveju neuroninio tinklo topologija
pavaizduota 52. pav. Cia kiekvienas (j-tasis) pirmo paslépto sluoksnio
elementas skaiCiuoja vieno jéjimo kintamojo x; funkcijas hj(x;), kur
j=1,...,2d+1. Funkcija h; grieZtai monotoniSka. Antrojo paslépto sluoksnio j-
tajame neurone skai¢iuojama suma:

Zj = Zj‘i=1 Aihy(x;) (4.5)

kur A; — konstanta 0< A; <I. Neuroninio tinklo i§éjimas

— \'2d+1

y=Lj=1 9(z) (4.6)
Kolmogorovo teorema garantuoja tinkamo tinklo egzistavima. Deja,

nenurodomi nei funkcijy h; ir g pavyzdziai nei budai joms rasti.
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Cybenko (1989) savo atliktuose tyrimuose nurodo, kad pakanka dviejy
paslépty sluoksniy neuroninio tinklo, norint iSspresti pacias sudétingiausias
problemas. Atlikti tyrimai rodo, kad neuroniniai tinklai su dviem pasléptais
sluoksniai yra atsparesni lokalaus minimumo problemai. DeVilliers and
Barnard savo tyrimuose nurodo, kad neuroniniai tinklai su vienu ir dviem
pasléptais sluoksniais pasiekia panasius rezultatus.

Literatiira nepateikia vienareikSmiskos metodologijos, kaip reikéty nustatyti
neurony skaiciui pasléptuose sluoksniuose, nors kai kurie pasitilymai kiek jy
turéty buti yra pateikiami. Neuroninj tinklg su vienu pasléptu sluoksniu turéty
sudaryti 75 procentai jeinancio sluoksnio neurony. Geometrinés piramidés

taisyklé rekomenduoja pasléptame sluoksnyje naudoti N, neurony:

Ny, = a\/N; X Ny (4.7)

jeigu nagrinéjame vieno paslépto sluoksnio neuroninius tinklus, N;- tinklo
1¢jimy skaicius, N, - i8¢jimy skai¢ius, o a — Sprendziamos problemos
sudétingumas, a ribos - 0,5< a < 2.

Baum ir Haussler (1989) pasitlé kitg metoda, kurj galima panaudoti neurony

Kiekiui pasléptame sluoksnyje nustatyti.

N¢rXE¢ol

N, <

(4.8)

kur N yra apmokymo duomeny imties dydis, E., atsparumas klaidoms,
Ngp yra reikSmiy skaicius apmokymo duomeny imtyje (pavyzdziui, jeigu
turime apmokymo imtj n nuo m, tuomet tai yra m), N, i8¢jimy skaicius.
Paslépto sluoksnio neurony skaiCius yra nustatomas eksperimentiniy tyrimy
metu. Atlikus testavimus yra vertinamas tinklo darbo tikslumas ir pagal tai
sprendziama mazinti ar didinti neurony skaiciy pasléptame sluoksnyje.

Khorasani ir Weng (1994) pateiké metoda, kurj galima taikyti tiesioginio
sklidimo neuroninio tinklo struktirai pagerinti. Apmokymo metu yra
vertinama tinklo i§¢jimy dispersija ir atvirkstinio sklidimo apmokymo klaida
(angl. backpropagation error). Atsizvelgiant j gautus vertinimo rezultatus,
pasléptame sluoksnyje pridedami arba i$ jo paSalinami neuronai. Murata ir kiti

(1994) pasiiilé generalizavimo kriterijy, kuris yra naudojamas paslépto
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sluoksnio neurony skaiciui nustatyti. Murata ir kiti (1994) tyrime akcentuojama
neuroninio tinklo persimokymo problema, kai su naujais duomenimis
testuojamas tinklas pasiekia gerokai prastesnius rezultatus, lyginant su
apsimokymo duomeny rezultatais.

Neuroniniai tinklai, kurie prognozuoja laiko eilutes, daugumoje atvejy

naudoja sigmoidés perdavimo funkcija:

y = (4.9)

Hiperbolinio tangento funkcija taikoma, kai yra modeliuojamos nukrypimo

1+e—%

nuo elgesio vidurkio situacijos (Klimasauskas, 1991):
ex_e—x

eX+e™*

y= (4.10)

Siy funkcijy privalumas yra tai, jog jos yra diferencijuojamos, tokiu bidu

galima zenkliai palengvinti ir paspartinti tinklo apmokymo algoritmus.

4.2.2. Neuroniniy tinkly mokymo strategijos

Neuroninio tinklo apmokymo tikslas néra tik tai atstovauti mokymo
duomeny imtj. Mokant siekiama jvertinti ir sudaryti statistinj proceso modelj,
pagal kurj, labiausiai tikétina, buvo gauti mokymo duomenys. Siekiama
sudaryti proceso modelj, pagal kurj generuoti duomenys savo savybémis bty
kiek jmanoma labiau panaSts ; mokymo duomenis. Neuroninis tinklas pagal
mokymo imties duomenis turi “iSmokti” ir padaryti iSvadas apie visus galimus
ir nematytus duomenis. Sugebéjimas padaryti iSvadas ir tinkamai jvertinti
naujus duomenis vadinama apibendrinimo arba generalizavimo savybémis.
Neuroninio tinklo apibendrinimo savybés labai priklauso nuo modelio
sudétingumo ir duomeny kiekio mokymo imtyje. Modelis turintis mazai
parametry gali buti per mazai lankstus, tuo tarpu modelis su pernelyg dideliu
parametry kiekiu gali labai prisitaikyti prie duomeny imties ir joje esanciy
triukSmy. Todél siekiama parinkti reikiamg neuroninio tinklo sudétinguma.
Daugiasluoksnio neuroninio tinklo sudétingumg lemia paslépty neurony

skaicius (Verikas, 2003).
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Apibendrinimo klaida patogu iSskaidyti i dvi sudétines dalis: bazing klaidg ir
iSsibarstymg. Per daug paprastas modelis turi didele bazing klaida, duotajai
mokymo im¢iai per didelio lankstumo modelis turi didel¢ iSsibarstymo klaida.
Geriausia apibendrinimo klaida gaunama tada, kai randamas kompromisas tarp
vienas kitam prieStaraujanciy reikalavimy, kad biity maza baziné ir maZa
i§sibarstymo klaidos. Norint pasiekti balansg tarp iSsibarstymo ir baziniy
klaidy, reikalinga kontroliuoti efektyvy modelio sudétingumg. Neuroninio
tinklo sudétingumas kei€iamas keiciant paslépty neurony, tuo paciu ir svoriy,
skai¢iy. Keletas metody naudojamy parenkant tinkamg neuroninio tinklo
sudétinguma (Haykin S., 1999) (Verikas, 2003):

1. Lyginami neuroniniai tinklai su skirtingais paslépty neurony
skaiCiais ir iSrenkamas tinkamiausias.

2. Kuriamas ir apmokomas palyginti didelis neuroninis tinklas ir
véliau atsisakoma maziausiai reikSmingy jungCiy ir neurony
(kapojimas).

3. Pradedama nuo mazo tinklo ir mokymo metu pridedami papildomi
neuronai 1iki pasiekiama optimali neuroninio tinklo struktira
(auginimas).

4. Apjungiami keleto neuroniniy tinkly i$¢jimai ir formuojamas
komitetas.

Kitas principinis metodas sudétingumui kontroliuoti yra klaidos funkcijoje
naudoti narj, baudziant] sudétingumag. Sudétingumo nario jtaka bendrai klaidos
funkcijai ir modelio sudétingumui kei¢iama jvedant sudétingumo nario
daugiklj. Turint tam tikro dydZzio duomeny imtj ir siekiant kontroliuoti modelio
sudétingumg daznai be mokymo imties sudaroma testiné imtis. Testinés imties
pagalba gali biiti nustatomas ir kontroliuojamas modelio prisitaikymas prie
mokymo imties duomeny.

Mokymo metu tinklas gali buti papildomai jvertinamas naudojant testing
imt], kurios tinklas “nematé” mokymo metu. Tinklas mokomas minimizuojant
klaidos funkcija mokymo imties atzvilgiu, po to patikrinamas skai¢iuojant

klaidg testinei imciai. ISrenkamas tinklas su maziausia testinés imties klaida.
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Tai veda j tam tikrg prisitaikyma prie testinés imties, todé¢l tinklas gali biti

papildomai tikrinamas naudojant tre¢ig nepriklausoma imtj.

4.2.3. Neuroniniai tinklai ir tradiciniai prognozavimo metodai

Neuroniniy tinkly ir tradiciniy statistikos metody prognozavimo tikslumo
tyrimai, pateikia keletg svarbiy teiginiy: prognozuojant tiesines priklausomybes
turinius duomenis, geresnis prognozavimo tikslumas yra pasiekiamas su
statistiniai metodais; tuo tarpu prognozuojant netiesines priklausomybes
turin¢ius duomenis, geresnis prognozavimo tikslumas yra pasiekiamas su
neuroniniais tinklais. IS to seka iSvada, kad prognozuojant tiesines ir netiesines
priklausomybes turin€ius duomenis, reikéty naudoti statistiniy ir neuroniniy
tinkly kombinacija.

Lapedes ir Farber (1988) pirmieji pateiké pagrindima, kad paprastas
neuroninis tinklas gali aplenkti tradicinius prognozavimo metodus. Véliau seké
Sharda ir Patil (1990) tyrimai, kuriy metu buvo lyginama Box-Jenkins ir
neuroniniy tinkly prognozavimo kokybé, naudojant 75 skirtingas laiko eilutes.
Sharda ir Patil, Tang ir kiti (1991), atlike palyginimo tyrimus suformavo 3
teiginius:

1. Abiejy metody prognozavimo kokybé yra labai panasi, Kkai
prognozavimui naudojamos didelés apimties laiko eilutes;

2. Neuroniniy tinkly kokybé yra Zenkliai didesné, kai prognozavimui
naudojamos mazos apimties laiko eilutés. Kai kuriais atvejais yra
didesné net 100%, lyginant su tradiciniu Box-Jenkins metodu;

3. Optimaliai parinktas neuroninis tinklas yra efektyvesnis uz
atitinkamus tradicinius algoritmus, kai yra prognozuojamos jvairaus
sudétingumo laiko eilutes;

Tyrimuose buvo naudojamas tipinis ARMA modelis (Box-Jenkins metodui
detalizuoti):

Gp(B)d,(B)(1 — B (1 = B)ly, = 0,(B)0g(B)ac+8  (4.11)

Kur ¢ autoregresijos operatorius, slenkancio vidurkio operatorius 6, ir B

atgalinés kreipties operatorius (angl. back shift operator). Modelyje y, - laiko
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eilutés duomenys, a,- baltais triukSmas ir & — pastovus narys. Tyrime naudoti
du neuroniniy tinkly tipai — vieno paslépto sluoksnio, ir kitas be paslépty
sluoksniy.

Hill ir kiti (1996) atliko 6 skirtingy tradiciniy prognozavimo metody ir
neuroniniy tinkly prognozavimo palyginimg. Tyrimui panaudojo 111 skirtingy
laiko eiluciy. Rezultatas - neuroniniai tinklai prognozuoja geriau uz tradicinius
metodus. Foster ir Kiti (1992) atlikes palyginimus pateiké prieSingas iSvadas, jo
teigimu lyginimui panaudoti tiesinés regresijos ir eksponentinio glotninimo
metodai yra geresni uz neuroninius tinklus. Denton (1995) dar kartg parodé,
kad esant panaSioms statistinems salygoms, regresiniy ir neuroniniy tinkly

prognozavimo kokybé skiriasi nezymiai.

4.2.4. Neuroniniy tinkly ir tradiciniy metody kombinavimas

Atlikti tyrimai parodé, kad naudojant hibridinius neuroniniy tinkly it
tradiciniy prognozavimo metody modelius, galima pasiekti dar geresnius
rezultatus, nei juos naudojant pavieniui. Voort ir kiti (1996) panaudojo
ARIMA ir Kohonen saviorganizuojanciy tinkly kombinacija, trumpalaikiam
eismo srauty prognozavimui. Sue ir kiti (1997) ARIMA ir neuroniniy tinkly
kombinacijg panaudojo patikimumo laiko eilu¢iy prognozavimui. Tseng ir kiti
(2002) atliko SARIMA ir atvirkstinio sklidimo neuroniniy tinkly kombinacijos
tyrimus, suformavo taip vadinamg SARIMABP metodg. Metody kombinacija
aplenké tick SARIMA, tiek ir atvirkStinio sklidimo modelius (lyginimui
naudoti duomenys be sezoniSkumo komponentés). Wedding ir Chios (1996)
atliko Box-Jenkins ir RBF tinkly kombinacijos tyrimus. Visi autoriai nurodé,

kad kombinacija leido pasiekti geresnius prognozavimo rezultatus.

4.3. Neuroniniy tinkly taikymas finansy sektoriuje

Dirbtiniai neuroniniai tinklai (sut. ANN) yra sékmingai taikomi finansy
sektoriuje (Refenes AN, Zapranis AD, 1993). Tiesioginio sklidimo ANN
modeliai daZzniausiai naudojami prognozavimui arba klasifikavimui.
Saviorganizuojantys ANN (sut. SOM) naudojami duomeny klasterizavimui.

Sie du ANN tipai sudaro didZigja dalj visy taikymy (Zitiréti taikymy
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palyginimg 11. lentelé). ANN pagalba galima pasiekti geresnius rezultatus nei
taikant tradicinius statistikos metodus, jy unikalios mokymosi galimybés
leidzia spresti sudétingas finansy valdymo problemas, uztikrinant didesnj
naSumg ir efektyvumg. Jy savybés modeliuoti netisinius finansy rinkos
procesus, suteikia pranasumg prie§ tiesinius regresinés analizés ir

ekonometrikos modelius (P.R. Burrell ir B.O. Folarin, 1997).

11. lentelé ANN taikymai pagal sritis.

Sritis Prognozavimas su ANN | Klasifikavimas su ANN | Klasterizavimas su SOM

Rizikos Finansy stabilumo Bankroty klasifikacija | Rizikos analizé
analizé ir | prognozavimas (St. John, (Wilson, 1997); (Garavaglia, 1996)
apskaita | 2000); Kredity vertinimas

Kredity vertinimas (West, 2000, Long,

(Jensen, 1992); 2000);

Nemokumo Suk¢iavimy aptikimas

prognozavimas (Brockett, | (Holder, 1995);

1997);

Verslo nesékmés prognozé
(Odom ir Sharda, 1990)

Obligacijy vertinimas
(Dutta ir Shekhar, 1988)

Finansai | Apribotos rizikos fondy Akcijy tendencijy Ekonominis
prognozavimas klasifikavimas (Saad, reitingavimas (Kaski,
(Hutchinson, 1994); 1998); 1996);

ISperkamyjy vertybiniy Obligacijy Investavimo struktiiros
popieriy prognozavimas reitingavimas (Dutta, analizé (Cottrell, 1997)
(Grudnitski,1993); 1993) llgalaikio investavimo
FOREX prognozavimas fondy parinkimas
(Leung, 2000); (Deboeck, 1998)

Saltinis: sudaryta pagal (Smith, 2002)

Odom ir Sharda (1990) ANN prognozavimo galimybes palygino su MDA
(angl. multivariate discriminant analysis) metodu. Metodai buvo naudojami
prognozuoti galimg verslo nesekme¢. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad ANN
prognozavimo paklaida buvo apie 22,22%, tuo tarpu MDA 40,74%.

Dutta ir Shekhar (1988) daugiasluoksnius neuroninius tinklus panaudojo
obligacijy vertinimui, tyrimo metu buvo lyginami MLPN ir regresiniai
modeliai. Jie nustaté, kad MLPN Zenkliai pralenké regresinius modelius, jy
paklaida buvo apie 11,7%, tuo tarpu regresiniy modeliy buvo didesné 35,3%.

P. Ravi Kumar ir V. Ravi, (2007) iSanalizavo nuo 1968-2005 mety

paskelbtus bankroto prognozés tyrimus, taikant intelektinius ir statistinius
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metodus. Tyrimas parod¢, kad Siuo metu vien tik statistiniai metodai, be
intelektiniy, taikomi labai retai. Bankroto prognozei daZniausiai yra taikomi
ANN, kai kuriuose tyrimuose nurodoma, kad BPNN (angl. backpropagation

neural networks) prognozavimo paklaida sieke tik 17,6%.

4.4. Bankomaty grynyjy pinigy tiekimo nasumo didinimo modelis
Agenty sistemos modelis pateiktas 3.4.7. skyrelyje. ATM grynyjy pinigy

tiekimo optimizavimo schema pateikta 53. pav. Dar kartg aptarsime,

pagrindines sistemos dalis, tik §j kartg akcentuosime optimizavimo aspektus.

ATM(1) ATM(2) . ATM(n)

Nl

Duomeny teikimo
agentas

v

Prognozavimo | Apmokymo
agentas agentas

E—

Optimizavimo
agentas

v

Resursy kiekis (grynujy pinigy) kiekvienam ATM

Saltinis: sudaryta autoriaus.
53. pav.  Bendra ATM grynyjy pinigy tiekimo optimizavimo schema.

Duomeny teikimo agentas atlieka duomeny surinkimo ir apdorojimo
uzduotis. Surinkti duomenys apima: pinigy apyvarta (inkasacijy sumos,
iSémimy sumos), kupitry skaiciy ir jy verte, klaidy informacijg ir jy pobiidj,
jvykio laikas ir t.t. Apmokymo agentas, naudodamas istorinius duomenis
paruo$ia neuroninio tinklo modelj prognozavimui. Prognozavimo agentas
atlieka pinigy poreikio prognoz¢ nurodytam laikotarpiui j priekj. Prognozés
rezultatas yra pinigy kiekis. Optimizavimo agentas, atsizvelgdamas j gautus

pinigy poreikio prognozeés rezultatus, ATM buvimo vieta (nuotoli nuo
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centrinés arba regioninés pinigy saugyklos), pinigy inkasavimo kaing, pinigy
palikany kaing, parenka optimaly pinigy inkasacijos laikotarpj ir suma.
Neuroniniy tinkly prognozavimo modelis sudaromas, taip kad galéti
prognozuoti pinigy poreikj uzduotu diskretiSkumu.

Modeliavimo diskretiSkumas galima jvesti dviem budais:

1. Neuroninio tinklo apmokymas vykdomas su tam tikru jéjimo
duomeny diskretiSkumu.

2. Neuronis tinklas apmokomas, naudojat vienos dienos diskretiSkumo
duomenis, prognozuojant pinigy poreikj naudojama keliy dieny
prognozes suma.

Neuroninio tinklo matematinis modelis turi j¢jimo kintamuosius, ir pagal
nustatytg tinklo priklausomybiy model; apskaiciuoja i$€¢jimo kintamuosius.
Prognozavimo agentas naudoja pateiktg jéjimo kintamyjy sgrasa:

1. Paskutiniy 7 dieny pinigy poreikio vidurkis;

2. Savaités diena (1...7);

3. Mety ménuo (1...12);

4. Ménesio diena (1...31);

5. Dienos likusios iki Svenciy (5,4,3,2,1,0 , jei like >5 dienos,
Kintamasis=-1);

6. Laiko eilutés jraso numeris ( >1);

7. Prognozavimo algoritmo adaptavimo slenkantis langas (tipiniu atveju
= 365 dienos, turint maziaus duomeny gali biiti trumpesnis, >3);

8. Grynyjy pinigy valdymo operatoriaus nurodymas, kelioms dienoms
uzkrauti ATM (tipisSkai=4 d.)

IS¢jimo kintamieji arba i8¢jimo informacija, kurig prognozavimo agentas
atiduoda optimizavimo agentui yra:

e ATM pinigy poreikio prognozé sekanciai dienai;
e ATM pinigy poreikio prognoze, tam tikram dieny skaiciui (pagal
diskretiSkumg);

I$¢jimai naudojami bankomato inkasacijos optimizavimui.
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4.5. Neuroninio tinklo struktura
Vienos dienos diskretiSkumo kintamieji naudojami prognozuoti pinigy
poreiki. IS¢jimo duomenys yra normalizuojami, jy eiliSkumas prognozavimo
agento darbui jtakos neturi, taCiau tokia pati seka turi buti iSlaikoma

apmokymo, testavimo ir prognozavimo metu.

7 d. pinigy

poreikio vidurkis £ =
~ Pinigy poreikis

— “ sekantiai dienai

Savaités

diena

Mety ménuo

savaitei

Meénesio diena

Dienos iki
Svendiy <6

Saltinis: sudaryta autoriaus.

54.pav.  Lankstaus neuroninio tinklo (prognozavimo agento) struktira.

I8¢jimo kintamasis yra vienas pinigy poreikis sekanciai dienai arba savaitei.
Konkretaus ATM prognozavimo agentui parenkamas tam tikros struktiiros
daugiasluoksnis perceptronas su vienu pasléptu sluoksniu. Paslépto sluoksnio
neuronai naudoja hiperbolinio tangento perdavimo funkcijg (zitiréti 55. pav. ),

1$¢jimo neuronai naudoja tiesing perdavimo funkcija.

a = 2/(1 +exp(-2*n))-1

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal (Haykin S., 1999).

55. pav.  Hiperbolinio tangento perdavimo funkcija.
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Neuroninio tinklo struktiira arba sudétinguma galima nustatyti dviem
bidais:

(1) EksperimentiSkai. Parenkama vis kitokia struktira su skirtingu neuronu
skai¢iumi, skirtingomis neuromy perdavimo funkcijomis, skirtingu sluoksniy
skaiCiumi ir atlikus tinklo apmokymg paskaiCiuojant modelio daromg klaida
istoriniams duomenims.

(2) Parenkama tinklo struktiira su fiksuotais parametrais (struktiira
sudétingesné nei biitina turimiems duomenims), po to atliekamas treniravimas
jvedus tinklo svoriy apribojima. | tinklo prognozavimo paklaidos skai¢iavimo
iSraiska jvedamas papildomas narys D (4.12.), baudziantis tinkla uz dideles
tinklo svoriy reikSmes. Tokio nario jvedimas leidzia iSvengti tinklo

persimokymo, ir pagerina jo darbo savybés su naujais duomenimis.

1 1
E=—"*(y,—y)’ +—*W *D*w; 4.12
N Yo =¥+ o0 (4.12)
, Kur D=a*1; | — vienetiné matrica, o — bauda uz per didelius svorius, N —

duomeny kiekis tinklo apmokymui.

Lankstaus neuroninio tinklo apmokymas ir adaptacija. Algoritmo pagrindas
yra dirbtinis neuroninis tinklas (daugiasluoksnis perceptronas). IS pradziy
tinklas yra apmokomas naudojant fiksuota duomeny aib¢ (rekomenduojama
dviejy mety trukmés), o po to kasdien adaptuojamas pasitelkiant fiksuoto

dydzio slenkancio lango duomenis.

4.5.1. Daugiasluoksniai neuroniniai tinklai

Viensluoksniai dirbtiniy neurony tinklai netinka sudétingiems uZdaviniams
spresti. Tam naudojami tinklai, turintys keletg svoriy sluoksniy. Daznai sunku
nustatyti reikalingg sluoksniy skaiciy ir elementy skaiciy juose.

Tokio tinklo i$¢jimo funkcija uZzraSoma sekanciai. j-tojo paslépto neurono
i$¢jimas gaunamas formuojant svoring tiesine d j¢jimo kintamyjy kombinacija
ir pridedant laisvajj narj:

1 1
a =YL, wlx +w’ (4.13)

127



D) eure - . . Cew s, ) C
kur Wy reiSkia pirmojo sluoksnio svorj i$ i-tojo paslépto neurono | j-taji
sekancio sluoksnio neurong, Wj(ol) Zymi j-tojo paslépto elemento laisvojo nario

svor]. Paslépto neurono i$¢jimo reik§mé gaunama transformuojant tiesing suma

(4.13) perdavimo funkcijos g() pagalba. Neurono i§éjimo reikSmé:

i$¢jimai

paslépto
sluoksnio
elementai

jéjimai
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal (Verikas, 2003).
56. pav.  Tiesioginio sklidimo daugiasluoksnis neuroninis tinklas.
Kiekvienam neuroninio tinklo i$¢jimui skaiCiuojamos tiesinés paslépto
sluoksnio neurony i$¢jimy kombinacijos:

2 2
A = Xj=1 ngj) z + ngo) (4.15)

Neuroninio tinklo i§é¢jimas

Vi = g (ax) (4.16)

Apjungus (4.13)- (4.16) lygtis, bei laisvus svorius ] bendrg svoriy vektoriy
gautume:

Y =3 (EMowg(ZhowPx))  (4.16)

Didinant sluoksniy skai¢iy ir neurony skaifiy juose, tinklas darosi
sudétingesnis su toliau sekan€iomis apmokymo problemomis. Reikalingas
neurony skaiius priklauso ne nuo j¢jimo erdvés matavimy skaiciaus, o nuo
uzdavinio sudétingumo. Daugiasluoksniai neuroniniai tinklai paprastai turi kur
kas daugiau adaptuojamy svoriy nei viensluoksniai. Kai svoriy daug, labai
svarbu turéti greitai veikiant] tinklo mokymo algoritmg. Vieni efektyviausiy

yra gradientiniai mokymo algoritmai. Jie naudojami tik tuomet, kai tinklo
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neurony perdavimo funkcijas galima diferencijuoti (Haykin S., 1999) (Verikas,
2003).

Neuroninio tinklo dydis ir struktira gali buti jvairi, tai priklauso nuo
sprendziamo uzdavinio savybiy — priklausomy ir nepriklausomy nariy, esanciy
duomeny imtyje, paslépty sluoksniy kiekio ir dydzio. IS¢jimas daZniausiai yra
tiesiné j¢jimo kintamyjy kombinacija, kurig transformuoja perdavimo funkcija.
Tipiné daugiasluoksnio tinklo struktiira — vienas po kito einantys neurony
sluoksniai, kuriy kiekvienas neuronas sujungtas su visais kito sluoksnio

neuronais, ir neturinti jokiy kity jungciy (zitaréti 56. pav. ).

4.5.2. Funkcijos aproksimavimas
Neuroninio tinklo apmokymo tikslas — tinklo i$¢jime gauti reikiamas vertes

kiekvienam jé¢jimo duomeny vektoriui. Mokymo sistema, turédama j€jimo
vektoriy X ir uzduoties d verciy rinkinj, turi surasti optimaly parametry rinkinj,
kuris minimizuoty skirtuma tarp uzduoties verciy d ir neuroninio tinklo atsako
y. Jeigu tariama, kad norimos vertés d yra gaunamos pagal nezinomg, bet
fiksuotg jéjimo funkcijg d = f(x), kaip parodyta 57. pav. , tuomet neuroninio
tinklo apmokymas tampa funkcijos aproksimavimo uzdaviniu. Siuo atveju

neuroninis tinklas ,,iSmoksta” imituoti nezinoma funkcija f.

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal (Verikas, 2003).

57.pav.  Funkcijos aproksimavimas: strukttriné diagrama.

Mokymo sistemos tikslas — atrasti funkcijg f(), turint baigtinj skaiCiy,

tikétina maza, j€jimo ir i$¢jimo (X, d) ver¢iy pory. Mokymo sistemos i$¢jimas
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y=f'(x,w) priklauso nuo sistemos parametry rinkinio W. Parametry rinkinys
modifikuojamas taip, kad sistemos i$¢jimo vertés y ir norimo atsako d
skirtumas ar neatitikimas biity minimalus. Jeigu neuroninio tinklo i8¢jimo
vertés y tinkamai aproksimuoja d vertes, galima tikétis, kad funkcija f'(x,w)
gali pakeisti nezinomg funkcijg f(X).

Aproksimuojant funkcijg, keletu paprasty funkcijy bandoma nusakyti
norimg funkcija. Funkcijoms aproksimuoti gali buti naudojami polinomai,
trigonometriniai polinomai ir kitos funkcijos, vadinamos elementariosiomis
funkcijomis.

Tarkim, f(x) yra realiy verciy vektoriaus X=[X; X,...Xq] funkcija. Funkcijos
aproksimavimo uzdavinys — apraSyti sudétinga funkcijg f(x) kompaktinéje

jéjimo erdvés srityje kaip paprasty funkcijy ¢(X) kombinacija

f ’(X’W) = %Wi@i (X) (4.17)

kur w; yra koeficienty vektoriaus W komponentés. Siekiama, kad
aproksimacija tenkinty salyga:
| (x)- f'(x,w)<e, (4.18)
kur Kklaida & gali buti pasirenkama kiek norima maza. Aproksimavimo
sistemos, sudarytos naudojant elementarigsias funkcijas ¢, struktiiriné
diagrama parodyta 57. pav.

Jeigu tenkinama (4.18) salyga, tuomet funkcijos verté norimu tikslumu gali
biiti gaunama tiesiSkai kombinuojant elementarigsias funkcijas. Elementariyjy
funkcijy rinkinys ¢(x) yra universalus, jeigu galima rasti koeficientus w;,
kuriems esant klaida ¢ tampa pakankamai maza apibréztoje srityje esant bet
kokiai funkcijai f(). Aproksimuojant funkcija, susiduriama su keletu uzdaviniy:

¢ clementariyjy funkcijy rinkinio ¢(X) parinkimas;
e svoriy w; apskaiciavimas;

e clementariyjy funkcijy skaiciaus parinkimas.
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Aproksimavimui gali bati naudojamos labai jvairios elementariosios
funkcijos. Elementarigsias funkcijas gali pakeisti daugiasluoksnio perceptrono
pasléptojo sluoksnio neuronai.

Antrasis uzdavinys, koeficienty w; skai¢iavimas, priklauso nuo to, kaip

matuojamas skirtumas ar neatitikimas tarp f(x) ir f'(x,w). Misy atveju

neuroninio tinklo apmokymui bus naudojamas Levenberg-Marquardt

algoritmas (Marquardt, 1963), naudojantis pirmos eilés iSvestines.

4.5.3. Modelio apmokymas ir adaptacija

Mokant adaptyviaja sistemg, sistemos daroma klaida naudojama jos
parametrams  keisti.  Apskai¢iuota klaida & =d; —Y; =d; —(wX +Db)
grazinama sistemai, kad biity galima jvertinti, kaip reikia keisti adaptuojamus
parametrus, kad klaida mazéty. Pradzioje parametrai biina netinkami, ir sistema
daro dideles klaidas. Mokymo metu parametrai derinami taip, kad klaida
mazéty. Sistema, ,,supazindama” su duomenimis, suranda geriausig parametry
rinkinj. Adaptyviosios sistemos gana sudétingos. Jos turi vykdyti reikalingas
funkcijas, be to, jos papildomai naudojamos posistemio parametrams keisti.
Reikia pasakyti, jog, pasikeitus duomenims, $i metodika leidZzia modifikuoti
sistemos parametrus geriausiam uzdavinio sprendiniui rasti.

Bendruoju atveju neuroniniai tinklai naudojami, kai néra Zinoma
priklausomybé¢ tarp jéjimo ir i§¢jimo duomeny. Jei §i priklausomybé Zinoma,
duomenys gali biiti modeliuojami tiesiogiai. Neuroninis tinklas gali iSmokti
jéjimo ir i8éjimo duomeny tarpusavio priklausomybe apmokymo metu, ir tai
yra pagrindiné neuroniniy tinkly savybeé.

[vairiis neuroniniy tinkly tipai naudoja skirtingus mokymo metodus. Yra du
pagrindiniai neuroniniy tinkly apmokymo tipai: mokymas su mokytoju ir
mokymas be mokytojo. 57. pav. pateiktai sistemai derinti naudojamos
uzduoties vertés, todel tai mokymo su mokytoju pavyzdys.

Neuroninis tinklas apmokomas naudojant mokymo imtj. Mokymo su

mokytoju imtis sudaroma i§ jéjimo veréiy kartu su atitinkamomis i$&jimo
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(uzduoties) vertémis. Neuroninis tinklas mokosi nezinomos priklausomybés
tarp j€jimo ir i$¢jimo duomeny.
4.5.4. Apmokymo metodai

Mokymo proceso metu dazniausiai skaiCiuojamas neuroninio tinklo darbg
jvertinantis kriterijus. Tai gali buti neuroninio tinklo daroma vidutiné
kvadratiné klaida visiems duomenims (skirtumo tarp tinklo i§¢jimo vertés ir
norimos vertés kvadrato vidurkis) arba kitoks neuroninio tinklo darba
jvertinantis kriterijjus. Toliau pagal mokymo taisykle koreguojami tinklo

svoriai ir slenksCiy vertés taip, kad geréty tinklo darbg vertinantis kriterijus.

— (W)

Parametry
kettinas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
58. pav.  Tiesinés sistemos parametry adaptavimas.

Mokant neuroninius tinklus, be svoriy keitimo algoritmo, reikalingos dar
trys papildomos procediiros (Haykin S., 1999) (Verikas, 2003):

1. pradiniy svoriy parinkimas,
2. mokymo stabdymo Kriterijai,
3. neuroninio tinklo mokymo jvertinimas.

Pradiniai svoriai daZniausiai parenkami atsitiktinai i§ tam tikro duoto
intervalo pagal nustatyta désnj. Algoritmai, nuolat ir tolygiai maZzinantys
klaidos funkcija, gali jklimpti i lokalyji minimumg. Tokiais atvejais didele
reikSme turi pradinis svoriy parinkimas. Be to, gerai parinkus svorius daznai
gali Zymiai sumaZzéti mokymo trukmé. Net ir algoritmai, galintys iSvengti ir
iSkopti i§ lokaliyjy minimumy, daznai biina jautriis pradiniy svoriy parinkimui.

Pradiniai svoriai daZniausiai parenkami atsitiktiniai ir mazi. Atsitiktiniai

parenkami tam, kad biity galima iSvengti simetriSkumo neuroniniame tinkle
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problemy, kai keli tinklo neuronai dubliuoja vienas kita. Mazi svoriai
parenkami siekiant, kad sigmoidinés pasléptyjy neurony perdavimo funkcijos
nebiity jsisotinusios, ir iSvestinés g'(a) nebuty labai mazos. Svorinés jéjimo
signaly sumos, perduodamos ] sigmoidines funkcijas, turéty biti vienety eilés.
DazZnai mokoma daug karty, pradedant skirtingais svoriais.

Keletas mokymo sustabdymo kriterijy (Haykin S., 1999) (Verikas, 2003):

e Nutraukti mokyma po tam tikro, fiksuoto, iteracijy skaiciaus.
Reikalingas iteracijy skaiCius gali biiti sp¢jamas 1S ankstesniy
mokymo rezultaty. Reikalingas iteracijy skaicius priklauso nuo tinklo
dydzio, uzdavinio sudétingumo, duomeny kiekio.

e Nutraukti mokyma po tam tikro laiko.

e Klaidai sumazéjus iki tam tikros vertes.

e Kai klaida kinta maZiau nei tam tikras dydis.

e Kai testinés imties klaida ima didéti.

e Daznai taikomos jvairios $iy saglygy kombinacijos.

Tinklo apmokymui taikomas Levenberg-Marquardt (Marquardt, 1963)
optimizavimo algoritmas. Sis algoritmas matricy algebros veiksmais jvertina
Hessiano matricg i§ Jacobiany matricos, kuri yra tinklo svoriy pirmos eilés
iSvestinés j¢jimy ] tinklg atzvilgiu.

Tinklo apmokymui i$§ turimy pradiniy duomeny suformuojama jé&jimo
kintamyjy duomeny matrica. Pageidautina apmokymui turéti bent dviejy mety
laikotarpio duomenis. Véliau §i matrica papildoma duomenimis, kurie
kaupiami ATM darbo metu. ATM darbo metu turi biiti kaupiama informacija
apie kiekvieng dieng atlickama ATM pinigy poreikio prognozg ir
prognozavimo paklaidas. Dirbtinis neuroninis tinklas adaptuojamas kasdien,
pasitelkiant naujus (papildytus) duomenis su fiksuotu langu (dviejy mety
laikotarpis).

Algoritmo programing jranga sudaro keletas MATLAB kalba paraSyty
paprogramiy, kurios skirtos duomeny normalizavimui, dirbtinio neuroninio

tinklo struktiiros parinkimui, pradiniam apmokymui ir adaptavimui.
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Neuroninio tinklo realizavimui naudotas ,,Neural Network Based System
Identification® jrankiy rinkinys (Nergaard, 2000a) (Nergaard ir kiti, 2000b).
Agenty sistemoje (ziuréti 3.1.4. skyrelj) minétas funkcijas realizuoja MatLab
Runtime komponentas, iSkvieCiamas per MatLab Proxy komponentg. MatLab
Proxy realizuoja komunikacija su MatLab Runtime aplinka.

Gradientinis algoritmas (Haykin S., 1999). Tai vienas paprasCiausiy
neuroniniy tinkly mokymo algoritmy, jau minétas ankstesniuose skyriuose.
Svoriy vektorius kei¢iamas didziausio klaidos mazéjimo kryptimi — neigiamo
klaidos gradiento pagal svorius kryptimi. Svoriy pokytis gali biti

apskaic¢iuojamas 1§ visos duomeny imties:
T
AW( ) = —nVE |w(f) (4.19)
arba ,,parodzius” vieng (n-3jj) duomeny vektoriy:
n
aw'®) = —pvE () - (4.20)
Duomeny vektoriai gali biiti rodomi tam tikra seka arba atsitiktinai. Galimi
ir tarpiniai variantai, kai svoriai keiiami pagal tam tikrg mokymo imties dalj.
Labai svarbu parinkti tinkamg mokymo grei¢io parametrg 7. Jei mokymo

greitis per mazas, mokymas vyks létai. Parinkus per didelj mokymo greicio

koeficients, gali atsirasti svyravimy. Tinkamas arba efektyvus mokymo greitis

ot

u

F=r>

-VE

dazniausiai keiciasi mokymo proceso metu.

59. pav.  Gradientinis nusileidimas fiksuoto mokymo zingsniu.

59. pav. grafiskai parodytas gradientinis nusileidimas fiksuotu Zingsniu.
Klaidos funkcijos iSlinkimai iSilgai kiekvienos aSies yra skirtingi. Elipsémis
pavaizduoti pastovaus klaidos dydzio kontiirai. Klaidos pavirSius turi iStestos
jdubos formg. Daugumai tasky svoriy erdvéje lokalusis neigiamas gradiento

vektorius —VE néra nukreiptas link klaidos funkcijos minimumo. Sékmingi
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gradientinio nusileidimo zingsniai gali svyruoti skersai jdubos ir tik labai i$
1éto artéti iSilgai Jdubos minimumo link.

Levenberg-Marquardt apmokymo algoritmas (Marquardt, 1963) (R.
Fletcher, 1987). Tinklo apmokymui taikomas Levenberg-Marquardt
optimizavimo algoritmas. Sis algoritmas matricy algebros veiksmais jvertina
Hessiano matricg i§ Jacobiany matricos, kuri yra tinklo svoriy pirmos eilés
iSvestinés j¢jimy j tinklg atzvilgiu.

Niutono kvazigradiento apmokymo algoritmas (Haykin S., 1999).
Gradientinis ir Niutono nusileidimo metodai yra vieni i§ dazniausiai
naudojamy funkcijos minimizavimo metody. Taciau jy panaudojimas daZnai
yra ribojamas dél konvergavimo greiio arba realizavimo sudétingumo.
Niutono kvazigradiento metodas padeda iSvengti Siy apribojimy. Pazymésime
§1 metodg trumpiniu QN.

QN metodas yra tarsi tarpin¢ grandis tarp gradientinio-Zingsninio
nusileidimo ir Niutono metody. Pagrindinis skirtumas yra tame, kad QN
metodas naudoja invertuotos Hesiano matricos jvertinimg vietoj tiesioginio
antros eiles iSvestiniy skaiiavimo ir hesiano matricos inversijos, kaip to
reikalauja Niutono metodas.

Galima uzradyti, kad jéjimy vektorius In", kuris atitinka tikslo funkcijos

minimumg yra lygus:
In"=In-H™g; (4.21)

-H™g lygties démuo Zinomas kaip Niutono kryptis arba Niutono Zingsnis. I3
lygties (4.21) matome, kad j&jimy vektoriai laiko momentais t ir 7+1 yra susij¢
su gradiento vektoriais lygtimi :

Inr+1 Inr _ H T+l T\.
—In=-F{g -0 |, (4.22)

Si lygtis dar zinoma kaip Niutono kvazigradiento salyga. Taigi matrica

G =-H™ yra formuojama taip, kad i$pildyty $ig salyga.
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Dvi dazniausiai naudojamos Hesiano matricos inversijos jvertinimo
formules yra Davidson-Fletcher-Powell (DFP) ir Broyden-Fletcher-Goldfarb-
Shanno (BFGS).

Siuo atveju buvo pasirinkta BEGS formulé (4.23) pateikiama Zemiau:

ppT (GTV)VTGT

G =G +-= ~——+(V'GVjuu';
pv. VG (4.23)
T+l T.

p=In""—In% (4.24)
7+l T.

v=9 -9, (4.25)
p _Gv.

U=-—-- Gy’
pv voyv (4.26)

kur In — minimizuojamy kintamyjy vektorius, g — minimizuojamy kintamyjy
I eilés iSvestiniy vektorius.

Kad biity Zengiama teisinga kryptimi, matrica G turi buti teigiamai-
apibrézta. Teigiamai-apibrézta tai tokia matrica, kurios tikriniy verciy
vektoriaus visos dedamosios yra teigiamos. Tai biitina ir pakankama salyga.
Todél pradedant paieska pirmoje iteracijoje kaip matrica G yra naudojama
diagonalin¢ matrica E kuri visada yra teigiamai apibrézta.

100
E=(0". 0| (4.27)
0 01

Pirmojoje iteracijoje yra Zengiama neigiamo gradiento kryptimi. Sekanciose
iteracijose funkcijos minimizavimo kryptis yra iSlaikoma, kadangi matrica G
yra teigiamai-apibrézta. Zengiant pilna Niutono Zingsnj, kaip nurodyta (4.20)
iSraiSkoje galime iSeiti uZz kintamyjy kitimo riby. Vienas i§ problemos
sprendimo biudy buty panaudoti paieskos ties¢je algoritma, kad rasti
koeficiento a vertg, kuri leisty Zengti link minimumo neperZengiant jo. Taigi
i¢jimo kintamyjy vektorius su kiekviena iteracija biity kei¢iamas taip :

7+l

IN"" =In"+a'G"Q", (4.28)
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Siuo konkrediu atveju paieskos tieséje algoritmo pritaikyti negalima, nes
labai aktualus yra paieSkos laikas. Taikant paieskos ties¢je algoritmg tenka du
arba tris kartus suskaiciuoti kriterijaus vertg ir tai kritiSkai padidina paieSkos
laikg. Be to kriterijaus arba klaidos pavirSius néra antros eiles pavirSius
panaSus 1 parabole. Tai pavirSius turintis begale lokaliy minimumy, staigiy
Kilimy arba kritimy, tad taikant paieskos tieséje algoritmg néra jokiy garantijy,
kad neperzengsime minimumo, kuris buvo kazkuriame siaurame jéjimy kitimo

intervale.

4.5.5. Parinkta neuroninio tinklo struktiira

ANN tinklo struktiiros parinkimui panaudoti JAV banky duomenys (3433
ATM, trukmé jvairi nuo mety iki trijy). Po atlikty tyrimy nustatyta, kad
geriausius rezultatus pasiekia ANN (zidiréti 60. pav. ) su 6 j¢jimais: praéjusios
savaites pinigy poreikis (vidurkis), mety ménuo, savaités diena, ménesio diena,
dienos iki Svenciy ir jraSo numeris, ir vienu pasléptu 15 neurony sluoksniu.
[S¢jimo kintamasis vienas - pinigy poreikis sekanciai dienai arba savaitei.
Konkretaus ATM prognozavimo agentui parenkamas tam tikros struktiiros
daugiasluoksnis perceptronas su vienu pasléptu sluoksniu. Paslépto sluoksnio
neuronai naudoja hiperbolinio tangento perdavimo funkcija.

Tokia neuroninio tinklo strukttira yra pakankamai lanksti ir gali modeliuoti
sudétingas netiesines priklausomybes tarp kintamyjy. Neuroninio tinklo
lankstumas, kad iSvengtuméme tinklo pertreniravimo, reguliuojamas apribojant
neuroniniy tinkly svorj. Tam ] tinklo prognozavimo paklaidos skai¢iavimo
iSraiSkg jvedamas papildomas narys D, baudziantis tinklg uz dideles tinklo

svoriy reikSmes (t.y. uz per didelj lankstumag).

1 1
E=—-(y,-y)’+—w' -D-w ,D=udl,
N Ya—Y) N (4.29a)
kur | — vienetiné matrica, ¢ - bauda uz didelius svorius, N — duomeny
kiekis.

Naudojamo dirbtinio neuroninio tinklo originalumas:
Neuroninio tinklo lankstumas D nustatomas adaptyviai realiu laiku,

priklausomai nuo proceso sudétingumo. Modelio lankstumas (koeficientas
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alfa) — gali buti derinamas atskirai kiekvienam ATM. Svoriai optimizuojami

taikant gradientinius metodus ir Levenberg-Marquard optimizavimo metoda.

W(p+D) =W(p) -~ —w(p)+a-(y, ~y)-

ow(p)

oE(x,w(p))

4.29h
ow(p) ( )

Neuroninio tinklo struktiira

w
1
Praéjusios savaités
pinigy poreikis
. N
Mety ménuo 5 s 5
e LTy
e serd
A g W
L SRR s
Savaités diena 4 'e.{e, L
e i
ol 5
Ménesio diena 3
Dienos iki Svenciy 2
Iraso numeris 1

ATM pinigy poreikis
(dienai/savaitei)

Apmokymo algoritmas

Apibréziama dirbtinio neuroninio tinklo struktara. Taikomas dirbtinis neuroninis tinklas
su $esiais jéjimais, 15 neurony pasléptame sluoksnyje ir vieny i$€jimu. Paslépto
sluoksnio neurono funkcija yra hiperbolinis tangentas. 18éjimo sluoksnio neuronas yra
tiesiné funkcija

v

ATM grynujy pinigy poreikio duomenys atsitiktinai padalinami j mokymo (70%) ir
testavimo rinkinius (30%)

v

Apmokant tinklg pirmg kartg lankstumo reik§més parenkamos i$ fiksuoty reiksmiy
vektoriaus, D= [0.001 0.01 0.1 1 10].
Adaptuojant tinklg lankstumo reikSmés yra parenkamos i$ kintanciy reikdmiy
vektoriaus D= [0.001 0.01 1 0.9*D D 1.1*D].

v

Apmokytas tinklas taikomas pinigy poreikio prognozavimui, pasitelkiant testinius
duomenis. Tinklo kokybé jvertinama pagal modifikuota MAPE reikSme testiniams
duomenims (mean absolute percentage error)

MAPE =(vidutiné is pinigy

iné prog q
poreikis)*100

Tinklo lankstumo reik§mé D, kuriai esant buvo gauta maZiausia prognozavimo
paklaida MAPE, ir tinklo svoriai Siai reikSmei, i§saugomi tolimesnéms operacijoms

v

Su optimalia tinklo lankstumo reikSme D, dar bandoma pagerinti prognozavimo
tiksluma, pasitelkiant naujai generuojama tinklg (atsitiktinés W1 ir W2 reik§més). Jei
3io tinklo prognozavimo paklaida yra maZesné, jo svoriai pakeicia anks¢iau nustatyto

optimalaus tinklo svorius

v

Nustatyti tinklo svoriai su optimalia lankstumo reik§me D, dar trumpai adaptuojami (10

Jvairioms tinklo lankstumo reikSméms atlickamas tinklo apmokymas ir testavimas.
r tink

!

Tinklg apmokant pirma kartg, tinklo

visai turimai duomeny aibei (apmokymo ir testavimo duomenys) taikant

q 9 Ll

v

svoriai formuojami atsitiktiniy skai¢iy

generatoriaus pagalba. Toliau tinklas
apmokomas 100 iteracijy taikant
Marqward optimizavimo algoritma.

Jei tinklas adaptuojamas, jau nustatyti
tinklo svoriai adaptuojami 50 iteracijy
taikant Marqward optimizavi

Su is tinklo svoriy i tinklo iSéjimai
(modeliuojamos reikSmés) visai duomeny aibei. Paskai¢iuojama modifikuota
modeliavimo paklaida MAPE visiems duomenims.

algoritmag

Saltinis: sudaryta autoriaus.

60. pav.

Naudojama neuroninio tinklo strukttira ir apmokymo algoritmas.
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Tinklo strukttira gali buti paprastai keiCiama, jtraukiant j tinklo struktiirg
naujus Kkintamuosius, kurie gali bati informatyviis ir daryti jtakg pinigy
poreikiui analizuojamam ATM.

Dirbtinio neuroninio tinklo apmokymo algoritmas:

1. Apibréziama dirbtinio neuroninio tinklo struktiira, kintamasis NetDef.
Taikomas dirbtinis neuroninis tinklas su SeSiais jéjimais, 15 neurony
pasléptame sluoksnyje ir vieny iS¢jimu. Paslépto sluoksnio neurono
funkcija yra hiperbolinis tangentas. I$¢jimo sluoksnio neuronas yra tiesiné
funkcija:

NetDef=[ HHHHHHHHHHHHHH’;’L-------------- ]

I¢jimo sluoksnyje ir pasléptame sluoksnyje taip pat jvesti pastoviis
vienetiniai j¢jimai;

2. Pradiniai duomenys suskaidomi j apmokymo ir testavimo failus;

3. Ivairioms tinklo lankstumo reikSméms atlieckamas tinklo apmokymas ir
testavimas. Apmokant tinklg pirmg kartg lankstumo reik§més parenkamos
1§ fiksuoty reikSmiy vektoriaus, D=[0.001 0.01 0.1 1 10]. Adaptuojant
tinklg lankstumo reikSmeés yra parenkamos 1§ kintanciy reikSmiy vektoriaus
D=[0.001 0.01 1 0.9*D D 1.1*D].

4. Tinklg apmokant pirmg karta (i_st=1), tinklo svoriai formuojami
atsitiktiniy skaiCiy generatoriaus pagalba. Toliau tinklas apmokomas 100
iteracijy taikant Marqward optimizavimo algoritmg. Jei tinklas
adaptuojamas (i_st=0) , jau nustatyti tinklo svoriai adaptuojami 50 iteracijy
taikant Marqward optimizavimo algoritma;

5. Apmokytas tinklas taikomas pinigy poreikio prognozavimui, pasitelkiant
testinius duomenis. Tinklo kokybé jvertinama pagal modifikuota MAPE
reik§me testiniams duomenims (angl. mean absolute percentage error), kuri
apskaiciuojama i$ iSraiskos (4.29c).

Vidutine¢ absoliutine prognozavimo paklaida 100
Vidutinis pinigy poreikis (4.29¢)

MAPE =
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6. Tinklo lankstumo reikSmé D, kuriai esant buvo gauta maziausia
prognozavimo paklaida MAPE, ir tinklo svoriai $iai reikSmei, i§saugomi
tolimesnéms operacijoms;

7. Su optimalia tinklo lankstumo reikSme D, dar bandoma pagerinti
prognozavimo tiksluma, pasitelkiant naujai generuojama tinklg (atsitiktinés
W1 ir W2 reikSmés). Jei §io tinklo prognozavimo paklaida yra mazesné, jo
svoriai pakeicia anks¢iau nustatyto optimalaus tinklo svorius;

8. Nustatyti tinklo svoriai su optimalia lankstumo reik§me D, dar trumpai
adaptuojami (10 iteracijy) visai turimai duomeny aibei (apmokymo ir
testavimo duomenys) taikant Marqward optimizavimo algoritma;

9. Su adaptuotomis tinklo svoriy reikSmémis paskai¢iuojami tinklo i§é¢jimai
(modeliuojamos  reikSmés) visai duomeny aibei. Paskai¢iuojama
modifikuota modeliavimo paklaida MAPE visiems duomenims.
Modeliavimo rezultatai uzraSomi matricoje ANN_training_results;

Algoritmo programinis kodas pateiktas 9 priede. Neuroninio tinklo

apmokymo algoritmo blokiné schema pateikta 6 priede.

4.6. Ketvirto skyriaus apibendrinimas ir iSvados

Skyrelyje aptartos skaitinio intelekto sgvokos. ISnagrinéti pagrindiniai
dirbtiniy neuroniniy tinkly sudarymo aspektai ir jy taikymas laiko eiluciy
prognozavimui.

Neuroniniai tinklai labai daznai naudojami laiko eilu¢iy prognozavimui.
Neuroniniai tinklai naudojami, kai néra zinoma priklausomybé tarp j&jimo ir
i$¢jimo duomeny. Jei S§i priklausomybé Zinoma, duomenys gali biiti
modeliuojami tiesiogiai. Neuroninis tinklas gali iSmokti j&jimo-iséjimo
duomeny priklausomybe apmokymo metu ir tai yra pagrindiné neuroniniy
tinkly savybé. ANN prognozavimo metodika apima 4 zingsnius: duomeny
paruoS§img, tinklo architektiiros parinkimg, tinklo apmokymo strategijos
paruo§img ir sukurto tinklo vertinimg. Daugumoje prognozavimo aplikacijy
yra naudojamas vieno paslépto sluoksnio neuroninis tinklas.

Neuroniniy tinkly ir tradiciniy statistikos metody prognozavimo tikslumo

tyrimai, pateikia keletg svarbiy teiginiy: prognozuojant tiesines priklausomybes
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turin€ius duomenis, geresnis prognozavimo tikslumas yra pasiekiamas su
statistiniai metodais; tuo tarpu prognozuojant netiesines priklausomybes
turinius duomenis, geresnis prognozavimo tikslumas yra pasiekiamas su
neuroniniais tinklais. Neuroniniy tinkly kokybé yra Zzenkliai didesné, kai
prognozavimui naudojamos mazos apimties laiko eilutés. Kai prognozuojamos
didelés apimties laiko eilutes tradiciniy ir ANN metody rezultatai yra labai
panasis. Tinkamai parinktas neuroninis tinklas yra efektyvesnis uz atitinkamus
tradicinius algoritmus, kai yra prognozuojamos jvairaus sudétingumo laiko
eilutés.

Atlikta neuroniniy tinkly taikymo finansy sektoriuje analizé rodo, kad ANN
pagalba galima pasiekti geresnius rezultatus nei taikant tradicinius statistikos
metodus. Jy unikalios mokymosi galimybés leidzia spresti sudétingas finansy
valdymo problemas, uZtikrina didesnj naSuma ir efektyvuma.

Atlikus eksperimentinius tyrimus, ATM grynyjy pinigy prognozavimui
pasirinktas tiesioginio sklidimo daugiasluoksnis neuroninis tinklas su vienu
pasléptu sluoksniu, su penkiolika neurony pasléptame sluoksnyje (perdavimo
funkcija - hiperbolinis tangentas) ir vienu i$é¢jimu (tiesinis neuronas).
Neuroninis tinklas turi 6 j¢jimus: paskutiniy 7 dieny pinigy poreikio vidurkj,
savaités dieng, mety ménesj, ménesio dieng, dienos likusias iki Svenciy, ir laiko
eilutés jraSo numerj. ISéjimas yra ATM pinigy poreikio prognozé sekanciai
dienai arba savaitei, jeigu perduodami savaités diskretiSkumo duomenys.
Neuroninio tinklo lankstumas reguliuojamas apribojant neuroniniy tinkly svorj.
Tam | tinklo prognozavimo paklaidos skai¢iavimo iSraiSka jvedamas
papildomas narys D, baudziantis tinklg uz dideles tinklo svoriy reikSmes (t.y.
uz per didelj lankstumg). Pagrindinis naudojamo dirbtinio neuroninio tinklo
originalumas, yra tai kad neuroninio tinklo lankstumas D nustatomas
adaptyviai realiu laiku, priklausomai nuo proceso sudétingumo, todél toks
tinklas gali geriau dirbti su nematytais duomenimis. Neuroninio tinklo
apmokymui taikomas Levenberg-Marquardt algoritmas, naudojantis pirmos

eilés iSvestines. Algoritmas realizuotas MATLAB kalba.
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5. SAVITARNOS SISTEMU NASUMO VERTINIMO IR
PROCESU TOBULINIMO METODIKA

Banky kontekste automatizuoty paslaugy teikimo sistemy kokybés
klausimai tampa aktualiu diskusijy objektu (Moutinho and Smith, 2000;
Santos, 2003). Automatizuoty sistemy kokybés aktualumg salygoja, tai kad
daugiau nei 50% paslaugy bankas teikia naudodamas elektroninius kanalus
(bankomatai, internetiné bankininkyste).

Siuo metu verslas naudoja jvairias procesy tobulinimo metodikas ir
metodus. Pagrindiniai 1§ jy yra Six Sigma, Lean, bei BPI, ir procesy
reinZinerijos metodologijos. Six Sigma, Lean teikia aiSkiai apibréZtus jrankius,
kaip galima atlikti patobulinimus, tafiau stokoja sisteminiy principy, skirty
jgyvendinti organizacinius poky€ius ir nustatytus patobulinimus (Brache ir
Rummler, 1997; Hammer, 2002), apimant ir pasirengimo pokyc¢iam jvertinimg
(Jones 1ir kiti, 2005). Joms triiksta aiSkiai apibréZto realizacijos proceso.
Akivaizdu, kad patobulinimy duodama nauda priklauso nuo sistemingo jy
1diegimo (Chong ir kiti, 2001).

Rucker (2000) nurodo, kad ,,Citibank Group” privatus bankas, naudodamas
procesy tobulinimo metodikas, 50% sumazino kredity iSdavimo laika, 80%
pagerino iSoring komunikacija su klientais, o vidiné komunikacija pageréjo
85%. ,,Global equipment finance” kompanija kredito iSdavimo procesg nuo 3
dieny sutrumpino iki vienos dienos. Pasak J. Antony (2006), Sias metodikos
bankai gali taikyti optimizuoti paslaugy teikimo procesa, sumazinti teikimo
klaidy, klienty skundy ir ATM gedimy skai¢iy. Pritaikius metodikas grynyjy
pinigy valdymui, galima sumazinti bereikalinga resursy naudojima, pagerinti
viding tiekimo dalyviy komunikacijg ir teikiamy paslaugy kokybe.

5.1. Savitarnos sistemy kokybés vertinimo kriterijai

E-paslaugy taikymas vartotojams teikia aukstesnio lygio patirtj, susijusig su
interaktyviais informacijos srautas (Santos, 2003). Elektroniniy paslaugy
tiekéjai gali lengvai rinkti informacija apie paslaugas, jg vertinti ir pagal tai
keisti jos nustatymus, kad kuo tiksliau tenkinty vartotojy poreikius. Paslaugy

kokybés valdymas yra tiesiogiai susijgs su veiklos nasumo didinimu,
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aukstesniu klienty lojalumo uztikrinimu (Cronin, 2003; Rust ir kiti, 1995;
Zeithaml, 2000). Aukstesnés kokybés paslaugos didina klienty pasitenkinima,
kas reiskia didesnj pelninguma bankui (Al-Hawari ir Ward, 2006).

Sureshchandar ir kiti (2001) nustaté penkis vartotojo poziliriu svarbius
paslaugy kokybes kriterijus: (1) paslaugos struktiira, (2) Zmogiskasis faktorius,
(3) automatizacija, (4) apCiuopiamumas, ir (5) socialin¢ atsakomybé (paslaugy
teik¢jo jvaizdis). Jeigu vertinsime ATM teikiamas paslaugas, 1§ $iy vertinimo
kriterijy svarbus yra pirmasis, treciasis ir penktasis. Svarbi paslaugy struktiira,
jos teikimo aplinka ir teikianios institucijos jvaizdis. Sie kriterijai, kaip rodo
e-paslaugy kokybés modeliai daZniausiai formuoja kliento suvokiamg
paslaugos verte. Paslaugos turi biti teikiamos automatizuotai, kad biity galima
pasalinti bereikalinga biurokratija. Paslaugos suteikimo laikas turi biiti kiek
Jjmanoma trumpesnis. Paslaugos struktiira turi biti lengvai suprantama ir
iSmokstama, netgi mazai jgudusiems vartotojams. Automatizuotai
infrastruktiirai palaikyti reikalingas adekvatus kiekis kvalifikuoto personalo,
prieSingu atveju jos darbas gali sutrikti arba veikti ne 100% pajégumu. Pati
paslauga turi biiti teikiama tinkamose patalpose.

Banko jvaizdj formuoja racionali paslaugos kaina, atitinkanti vartotojo
ltkesc¢ius. Paslaugos turi biiti teikiama patogiose klientui vietose, tai yra ATM
turi stovéti vieSosiose erdvese, prie prekybos viety, kur gali prireikti grynyjy
pinigy. Paslaugy infrastruktiiros darbo stabilumas, kuris apibiidina tokius
dalykus, kaip aptarnaujancio personalo nusistatymas prie§ paslaugy teikéja,
streiky nebuvimas, kurie gali sutrikdyti paslaugy teikimg. Svarbus yra
aptarnaujancio personalo poziiiris | atlieckama darbg. Etiskas paslaugy teikéjo
elgesys, taip pat yra neatskiriama paslaugos jvaizdzio dalis.

Paslaugy struktiiros kokybe lemia sitilomy paslaugy asortimento plotis
(paslaugy jvairove), teikiamos vertés ir funkcionalumo gilumas (galimybé jas
suasmeninti), inovatyvumas, paslaugy prieinamumas. Paslaugos turi biiti
Klientui prieinamos tokiu metu kuomet jam jas yra patogu gauti. Paslaugos
struktlira yra kitas svarbus e—paslaugos kriterijus, nes nuo jos priklauso,

suasmeninimo ir konfigiiravimo galimybés. Vartotojai linke naudoti tokias e-
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paslaugas, kurios jiems suteikia laisve rinktis. E-paslaugy kokybés modeliai
nurodo, kad vartotojas turi tapti neatskiriama e-paslaugos dalimi.

Aldlaigan ir Buttle (2002), Bahia ir Nantel (2000), Jabnoun ir Al-Tamimi
(2003) bei Joseph ir Stone (2003), atliktuose tyrimuose iSskiria 5 kriterijus,
kurie sudaro ATM paslaugy kokybés pamatus: pakankamas ATM tinklo dydis,
saugi aplinka, draugiska vartotojo sgsaja, patogi alokacija, ir ATM teikiamas
funkcionalumas. ATM turi buti tiek, kad klientas galéty juos lengvai surasti, jy
vieta turi biti patogi klientui. Aplinkos saugumas yra susijes su teikiamy
paslaugy pobiidziu — grynaisiais pinigais, nesaugi aplinka sglygoja ATM

nepopuliaruma.

5.2. Savitarnos paslaugos naudojimo patirtis

Dauguma autoriy e-paslaugy naudojimosi patirtj apibiidina, kaip savitarnos
patirt] (Dabholkar, 2000; Sara, 2000; Meuter ir kiti, 2000; Zhu ir kiti 2002) nes
vienu ir kitu atveju paslaugy teikime nedalyvauja patarnaujantis personalas, jj
pakeicia jrenginys. Savitarnos paslaugose kontrolé¢ yra perduodama klientui, o
tai stipriai jtakoja jo pasitenkinimo lygj (Hui ir Bateson, 1991). KokybiSka
savitarnos paslauga yra tokia, kuri tenkina kliento poreikius, yra greitesné uz
egzistuojancias alternatyvas, teikia tokj funkcionalumg, kurio klientas tikéjosi,
leidzia ja suasmeninti (Meuter et al., 2000). Voss (2003) atlikti tyrimai rodo,
kad maZmeninéje bankininkystéje paslaugy kokybeés likesciai tik beveik
atitinka gaunamg paslaugg. Problemos atsirandancios paslaugy sistemose gali
sutrikdyti teikimo procesg (Zhang ir Prybutok, 2005), daugumoje atvejy
neprieinamos paslaugos stipriai mazina paslaugos lojalumag (Watcher, 2002).
Cox ir Dale (2001) nurodo, kad geras e-paslaugy teikimas, turi biti
integruojamas su aptarnavimo sistema, paslaugy tinklu, pirkimy ir pristatymo
valdymu. Jis turi buti suprantamas, kaip vieninga sistema. Semeijn ir kiti
(2005) parode, kad paslaugy aptarnavimo sistemos darbas yra ne kg maziaus
svarbesnis uz pacig e-paslaugy sistemg. Paciy geriausiy ir funkcionaliausiy
ATM diegimas, be tinkamai funkcionuojancios aptarnavimo sistemos, negali
garantuoti auksto savitarnos paslaugy lygio, kitaip sakant vidiniai ir iSoriniai

kokybés kriterijai turi biiti suderinti tarpusavyje. Jennifer Rowley (2006)
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atsizvelgdamas | aptarnavimo sistemos svarbg, vartotojo patirtj, naudojantis
savitarnos paslaugomis, siiilo vertinti tokiais kriterijais, kaip aplinkos savybés,
saugumas, komunikacijos  greitis, patikimumas, vartotojy  pagalba,
atsakomumas, informacijos  pilnumas, prieinamumas, teikimas ir
suasmeninimas. Visus i$vardintus kriterijus nagrinéja 2.5 skyrelyje pateikti e-

paslaugy kokybés modeliai.

5.3. Verte pagristas savitarnos kokybés kriteriju modelis

Vargo ir Lusch (2004) nagrin¢ja verte pagrista paslaugy kokybe, kuri apima
ekonominius ir socialinius paslaugos teikimo aspektus. Tai yra paslaugos
kokybé turi apimti keletg ar daugiau komponenty. Pasak jy paslauga turi biiti
vertinama, ne Kkaip pelno S$altinis, o kaip klientui suteikiama verté. Jeigu
suteikiama verte bus didelé, pelnas bus garantuotas. Paslaugos verte formuoja
teikéjo jvaizdis, jo socialiné atsakomybé ir vertybés. Sie faktoriai parodo tai
kod¢l vienos paslaugy kompanijos yra pranaSesnés uz kitas, nors paslaugy
teikimui naudoja tas pacias technines priemones Johnston ir Clark (2001).
Aptarnaujancios kompanijos vertybés formuoja paslaugy verte Edvardsson ir
kitt (2006). Svarbus vertés komponentas yra noras uztikrinti kokybiskas
paslaugas (Edvardsson ir Enquist, 2002).

Lovelock (2000) dar prie§ Vargo ir Lusch (2004) atliktus paslaugy vertes
tyrimus, paslaugy kokybés vertinimui pritaiké daugiafunkcinj pozitirj, kuris
apima tris paslaugy kokybés vertinimo dedamgsias — marketinga, veiklos ir
zmogiSkyjy resursy. Panasy skirstyma pateiké ir Edvardsson ir kiti ( 2006), jis
iSskyré 4 verte pagristos paslaugy kokybés dimensijas: technologing, funkcing,
patirties ir zmogiskyjy resursy (korporatyvinio klimato).

Remiantis atliktais savitarnos kokybés vertinimo tyrimais Sureshchandar ir
kiti (2001), Aldlaigan ir Buttle (2002), Bahia ir Nantel (2000), Jabnoun ir Al-
Tamimi (2003), Joseph ir Stone (2003), Jennifer Rowley (2006), Lovelock
(2000), Edvardsson ir kiti (2006), suformavome verte pagrjsta savitarnos
paslaugy kokybés vertinimo kriterijy modelj (pateiktas 61. pav. ). Savitarnos
paslaugos yra kontrolés perdavimas klientui. Savitarnos paslaugy kokybe

reikia vertinti pagal tris dedamasias: veiklos, resursy ir marketingo. Kiekviena
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i§ dedamyjy atitinka konkrecig kriterijy grupé, veiklos — automatizacijos,
resursy — paslaugy struktiros, marketingo — paslaugy teikéjo jvaizdzio

kriterijus. Sie kriterijai turi biti jgyvendinami savitarnos paslaugy sistemoje.

Savitarnos paslaugos - kontrolés perdavimas klientui (pagrindinés

tenkina kliento poreikius;

savybés):

yra greitesné ir lankstesné uz egzistuojancias alternatyvas,
teikia tokj funkcionaluma, kurio klientas tikéjosi, ir leidzZia jg suasmeninti.

Paslaugy veiklos valdymo
kokybés kriterijai

Paslaugy resursy
valdymo kokybés
kriterijai

Paslaugy marketingo
valdymo kokybés kriterijai

Automatizacija (3)

Paslaugos struktara (1)

Paslaugy teikéjo jvaizdis (5)

Paslaugos turi bati teikiamos
automatizuotai, jos teikimo
procesas turi bati paprastas.
Paslaugos suteikimo laikas turi
bati kiek jmanoma trumpesnis.
Paslaugos struktara turi bati
lengvai suprantama ir
iSmokstama, netgi mazai
jgudusiems vartotojams.
Reikalingas adekvatus kiekis
kvalifikuoto personalo.

Pati paslauga turi bati teikiama
tinkamose patalpose.

pakankamas ATM
tinklo dydis,

saugi aplinka,
draugiska vartotojo
sgsaja,

patogi alokacija,
teikiamas
funkcionalumas.

. Racionali kaina,
atitinkanti vartotojo
lOkes¢ius.

e  Teikiamos patogiose
klientui vietose.

. Paslaugy infrastruktdros
darbo stabilumas.

. Svarbus yra
aptarnaujancio
personalo pozidris
atliekama darba.

. Etiskas paslaugy teikéjo
elgesys.

Veiklos efektyvumu pagrjsta
paslaugy kokybé

Tiekimo kanalo
struktiiros sgvybémis
pagrjsta paslaugy
kokybé

Verte pagrjsta paslaugy
kokybé

W

Vartotojo e-paslaugy nauda:

aplinkos savybés,
saugumas,
komunikacijos greitis,
patikimumas,
pagalba

atsakomumas,
informacijos
pilnumas,
prieinamumas,
teikimas

ir suasmeninimas.

technologiné,

funkciné,

patirties

ir Zmogiskuyjy resursy
(korporatyvinio klimato)

—L Lojalumo

v

uztikrinimas

Paslaugy kokybeés ir vertés gerinimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

61. pav.  Verte pagristas savitarnos paslaugy kokybés vertinimo kriterijy modelis.

Paslaugos teikimo vertinimas turi biti atliekamas pagal e-paslaugy
naudos/vertés kriterijus: aplinkos savybés, saugumas, komunikacijos greitis,
patikimumas, vartotojy pagalba, atsakomumas,

informacijos pilnumas,

prieinamumas, teikimas ir suasmeninimas.

146



5.4. Savitarnos sistemy naSumo kriteriju modelis

Produktyvumas yra vidinio, iSorinio ir apimties naSumo balansas Chase ir
Haynes (2000, p. 466—467), Gronroos (2004). Vidinis naSumas apibudina, kaip
efektyviai yra naudojami resursai. ISorinis naSumas parodo, koks yra paslaugos
pelningumas. Apim¢iy naSumas parodo, kaip efektyviai sistemos vidiniai
resursai tenkina paklausg. Nasumo vertinimo kriterijus galime skirstyti 1 3
grupes: vidinis, iSorinis ir apimties.

Pagal Sherman ir Kkiti (2006) produktyvumas susideda i§ 4 komponenty,
jtakojan¢iy visos organizacijos nasumg: kainos, iStekliy paskirstymo,
technologinio ir masto efektyvumo. Kainos naSumas tai resursy jsigijimas
minimalia kaina, iSlaikant tinkamus kokybés reikalavimus. IStekliy
paskirstymo nasumas yra reikiamo resursy rinkinio panaudojimas paslaugai
suteikti, jis apibidina paslaugos struktiirg. Technologinis efektyvumas yra
galimybé pagaminti daugiau su tais paciai resursais arba atvirk§c¢iai pagaminti
tiek pat su mazesniais resursais, naudojant pazangesnes gamybos priemones.
Masto efektyvumas nagrinéja optimaly veikly apimties lygj. Didesné arba
mazesné paslaugy gamyba, negu optimalus lygis, salygoja papildomus kaStus.
Galime lengvai pastebéti, kad kainos, iStekliy paskirstymo ir technologinis
naSumas yra vidinio nasumo sudedamosios dalys, tuo tarpu masto efektyvumas
yra apimties naSumo grupés kriterijus. Jeigu paklausa atitinka pasitilg, apimties
naSumas yra optimalus. ISorinis naSumas apibiidina suteiktos paslaugos kokybe¢
ir vartotojo norg mokeéti uz paslaugg daugiau.

Savitarnos sistemose klientas kuria paslauga be paslaugy teikéjo —
1zoliuotai, naudojant suteikty infrastruktiirg, todél vidinis naSumas yra stipriau
jtakojamas vartotojo noro dalyvauti tokios paslaugos teikime. Galime sakyti,
kad paslauga yra 100% automatizuota ir jos palaikymo kasStai yra mazi.
Zmogiskyjy resursy kastai paversti kapitalo kastais. Zinoma naudojant
terminalus paslaugy teikimas yra pigesnis, nei naudojant aptarnaujantj
personalg, taciau jy iSlaikymui patiriami kaStai nors ir mazZesni, skiriasi tik jy
struktiira. Savitarnos terminalo funkcionavimui yra biitina vieta (vietos nuomos

kaina), pats jrenginys (nusidévéjimo kastai), jo palaikymo kastai (elektra,
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komunikacijos, atsarginés dalys, palaikancio personalo darbo kaina), paslaugos
resursai (gali bati maisto produktai — kavos terminalas, pinigai - bankomatas).
Vietos nuomos, jrenginio nusidévéjimo, palaikymo kaStai yra pastovis, jie
tiesiogiai nepriklauso nuo paslaugy paklausos, tuo trapu paslaugos resursai
priklauso. Vadinasi paslaugos teikimo resursy kiekio valdymas gali biti
apibiidinamas naudojant apimties naSumo Kkriterijus. Savitarnos terminaly
vidinj nasumg galime padidinti naudojant pigesnius palaikymo resursus, jeigu
tai neigiamai nejtakoja kokybés. Diegiant pazangesnius technologinius
sprendimus, jeigu tai neigiamai nejtakoja kokybés. Optimaliai paskirstant
1Steklius, pavyzdziui per savitarnos terminalg pradéti teikti panaSias paslaugas,
kurios buvo teikiamos tradiciniu biidu.

Paslaugos resursus mes galime optimizuoti taip, kad jy kiekis savitarnos
infrastruktiiroje visuomet tenkinty paklausg, tam reikia Zinoti kokia bus
paklausa. Vadinasi ja reikia prognozuoti. Zinant paklausa galima numatyti
reikiamg resursy kiekj, tai ypa¢ svarbu tokiose paslaugy sistemose, kurios
resursai yra trumpo galiojimo arba yra likvidiis ir gali buti panaudoti uzdirbti
pajamas kitokiu biidu. Pavyzdziui, bankomatas yra savitarnos terminalas, jo
teikiama paslauga yra grynieji pinigai, tai yra likvidus resursas, jo verté
skai¢iuojama palikany norma. Pinigai esantys bankomate kiekviena dieng
generuoja netiesioginius kastus bankui, jy dydis yra lygus paliikany normai (uz
laikotarpj, kurie jie buvo bankomate). Zinoma jeigu pinigus i§ bankomato
vartotojai iSsiima ir jie ten ilgai nestovi, tokie kastai biina mazi, prieSingu
atveju labai dideli. ,,UzSaldyti pinigai* kainuoja ir neleidzia bankui uzdirbti
pajamy, jeigu jis juos biity paskolings. Kastai Siuo atveju yra lygis paliikany
normai, plius negautos pajamos juos skolinant. Tarkime bankomaty tinkle yra
1 min. uzsaldyty pinigy, tokiu atveju per savaite jie kainuoty bankui 1342 lity
(7% paltkany norma) paliikanos, negautos pajamos 2685 lity nepaskolinus
pinigy (14% palukany norma), viso 4027 lity per savaite, dar prie to turétume
pridéti pinigy draudimo i$laidas. Panasiai gali atsitiki ir su trumpo galiojimo
resursus naudojanciomis savitarnos sistemomis, tik Siuo atveju kastai yra

tolygiis jo vertei ir jy atnaujinimo kainai. Nepanaudoti resursai iSmetami.
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Aptarnavimo sistemoje turi biiti toks kiekis resursy, reikalingy paslaugali

suteikti, kokia yra paklausa, kad praradimai biity kuo mazesni.

Paslaugy nasumo | Kasty valdymas Kainos

vertinimo metodikos: REETES Savitarnos terminalo kasty
struktdra (kasty mazinimas)

standartiniykadty o | | /] ooy Vietos nuomos

sistema — Vidinis 18tekliy kastai

’ - nasumas | paskirstymo

palyginamojo nagumas Nusidévejimo Mihimalds

efektyvumo analiz¢ || ¥/} = I\ kastai e
astai
rodikliy analizé e |
' - Tesggsrlgglsnls ‘ Palaikymo kastai

ezlrz:g]uargo r RO SJ Produktyvumas |~~~ -
Zero-base” Paslaugy teikimo —
biudzetavimas Apimgéiy valdy resursy kastai

progamy WY s\

biudZetavimas Apiméiy Masto Optimalus resursy Qptimalus
gerosios praktikos nasumas [ | _efektyvumas | panaudojimas aslaugy
analizé Pasiila = Paklausa sisemas dydis
duomenimis pagrjst S
analizé (sut. DEA)

— f-----------—--—-—-  Pajamy valdymas

valdymo vertinimas, Lo ! Pelningum -
valdymo auditas, | K Sorinis | } ——— einingumas =
veiklos vertinimas, nasumas ¢ p T

kompleksinis auditas Kokybés gerinimas (paslaugy plétra):
ve@tlos an?lizé, \ e aplinkos sgvybés, |e atsakomumas,
¥e| ko_s Y?(d}/mo K e  saugumas, . informacijos

un I.C"?e asty . komunikacijos pilnumas, AukSta
analize Kokybés greitis, . prieinamumas, Kokybé
procesy analizé; lygis e  patikimumas, e teikimas
personalo modeliai. e pagalba e ir suasmeninimas.

Saltinis: sudaryta autoriaus.
62. pav. Savitarnos sistemy nasumo kriterijy modelis.

Nasumui vertinti gali biiti naudojamos metodikos (K — kokybinés, S —
kiekybinés, be Zyméejimo — kokybinés ir kiekybinés): standartiniy kaSty
sistema; palyginamojo efektyvumo analiz¢; rodikliy analizé; pelningumo ir
ROI vertinimas; ,Zero-base® biudzetavimas; programy biudZetavimas;
gerosios praktikos analizé; duomenimis pagrista analizé (sut. DEA); perziiiros;
valdymo vertinimas, valdymo auditas, veiklos vertinimas, kompleksinis
auditas; veikos analizé, veiklos valdymo funkciné kaSty analizé; procesy
analizé; personalo modeliai. Modelyje linijja jungianti metodikg ir
produktyvumo dedamaja, rodo kokia metodika yra taikytina dedamosios
naSumui vertinti. ISorinis naSumas yra sudarytas i§ pelningumo Kkriterijy ir

kokybés kriterijy.
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5.5. Savitarnos sistemy naSumo vertinimo modelis

Produktyvumas gali biiti jvertintas pilnai arba dalinai. Kai kuriose

situacijose pakanka ir dalinio produktyvumo vertinimo.

12. lentelé Savitarnos sistemy produktyvumo vertinimo kriterijai.

Vertinimo kriterijus Savybés'® | Komponentas™ | Tipas®
Maksimalus apkrautumas = darbo laikas/vienos 17 MEE DP
transakcijos vidutiné trukmé;
Apkrautumas = atliktas transakcijy skaic¢ius/darbo laiko | FIz MEE DP
ribojimas pagal maksimaly apkrautuma
UiZstrige resursai = grize arba prarasti resursai/visy
resursy kiekio | vertinimas vienam terminalui Fiz MEF DP
Prlglqamumas:nedlrbt_a Iallfo/wsas dirbtas laikas | F17 TNAS DP
vertinimas vienam terminalui
Patikimumas = nepavykusios transakcijos/visy Fl7 TNAS DP

transakcijy | vertinimas vienam terminalui

Bendras maksimalus apkrautumas = (darbo
laikas/vienos transakcijos vidutiné trukmeé)*terminaly Flz MEF PP
skaiéius | ribojimas pagal bendra maksimaly apkrautuma;

Bendras apkrautumas = atliktas transakcijy

e o Flz MEF PP
skaiius/visas resursy kiekis ;
Visi uZstrige resursai=grjz¢ arba prarasti resursai/visy Iz MEE pp
resursy kiekio | vertinimas visiems terminalams;
Bgndras pr_le_lnamu_rr_las:nedlrpta Ialkc.)/wsas dirbtas F17 TNAS pp
laikas | vertinimas visiems terminalams;
Bendras patikimumas = nepavykusios transakcijos/visy F17 TNAS pp

transakcijy | vertinimas visiems terminalams;

Palaikymo efektyvumas = [gautos pajamos uZ paslaugas
=(transakcijos kaina + parduotas produktas)]/darbo kastai | FIN KNAS DP
vertinami visi terminalai;

Paslaugy teikimo efektyvumas = [gautos pajamos uz
paslaugas =(transakcijos kaina + parduotas FIN KNAS PP
produktas)]/visi kastai | vertinami visi terminalai

Terminaly pajamuy naSumas = gautos pajamos uz
paslaugas =(transakcijos kaina + parduotas KOM PEL DP
produktas)/terminaly skaiius

Terminaly kas$ty naSumas = atliktas transakcijy skai¢ius

g KOM IPNAS PP
/resursy kasty

(veiklos nuomos arba nusidévéjimo arba palaikymo
arba paslaugy teikimo kasty) naSumas = transakcijy
skaicius arba parduoti produkto vienetai/ (veiklos nuomos KOM KNAS DP
arba nusidévéjimo arba palaikymo arba paslaugy teikimo
kasty)

Saltinis: sudaryta autoriaus.
Pagal Ojasalo (1999, p. 133) produktyvumas gali biiti vertinamas fiziniais,
finansiniais ir kombinuotais vertinimo Kriterijais, jie gali pilnai vertinti

produktyvumg arba tik dalinai. IS Siy kriterijy galima iSvesti visus kitus

'8 Savybes: FIZ - Fiziniai jver¢iai, FIN - Finansiniai jver¢iai, KOM - Kombinuoti jveréiai;

¥ Komponentas: MEF - Masto efektyvumas, KNAS - Kainos nasumas, PEL — Pelningumas, TNAS -
Technologinis naSumas, IPNAS - Istekliy paskirstymo naSumas;

% Tipas: PP - Pilnas produktyvumas; DP - Dalinis produktyvumas (rezultatas/ viena resursy jeiga);
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produktyvumo vertinimo kriterijus, vadovaujantis savitarnos sistemy nasumo

kriterijy modeliu. 12. lentel¢je pateiktus kriterijus matematiSkai galime

uzraSyti:
Maksimalus apkrautumas (i,1) = # (5.1)
il
. __ATSy L
Apkrautumas (i,1) = " < ™ (5.2)
Uistrige resursai (i,1) = % (5.3)
il
Prienamumas (i,1) = @ (5.4)
iy . . _ NTS;;
Patikimumas (i,1) = ATSANTSD (5.5)
Bendras skaiCiuojamas visiems ATM, tod¢l 5.1 — 5.5 formulése
nenaudojamas i-tasis ATM.
Palaikymo efektyvumas (1) = % (5.6)
l
Paslaugy teikimo efektyvumas (1) = % (5.7)
l
Terminaly pajmy nasumas (1) = % (5.8)
l
Terminaly kasty nasumas (1) = % (5.9)
l

kur i-tasis ATM; m — viso ATM; j — diena; | — bendras darbo laikas
(konkre¢iam periodui); dl — dirbta laiko; nl - nedirbta laiko; ATS — atlikty
transakcijy skaicius; TT — transakcijos trukmé; NTS — neatlikty transakcijy
skaicius; R — resursy kiekis; GPR — grize arba prarasti resursai; RK — resursy
kastai; PAJ — gautos pajamos uz paslaugas; DK — darbo kastai; VK — visi
kastai;

Savitarnos paslaugy sistemy funkcionalumui vertinti (iSorinis nasumas) gali
biiti pritaikomas elektroniniy paslaugy kokybés modelis (Santos, 2003). Sis
modelis tekia pilng rinkinj kriterijy paslaugos turiniui ir funkcionalumui
vertinti. [T paremtas modelis (Zhu ir kiti, 2002), vertinantis I'T svarbg paslaugy
teikimui gali baiti pritaikytas vertinti socialinius aspektus: amzius, nusiteikimas

naudoti e-paslaugas.
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Savitarnos paslaugy sistemos nasumo vertinimo modelis sudaromas pagal
suformuotg nasumo kriterijy vertinimo modelj (12. lentelé), atliekant kriterijy
modeliavimg. Visy pirma paruoSiami skai¢iavimams duomenys, po to
parenkami tinkamiausi vertinimo kriterijai. Suformuojamas naSumo modelis ir

atliekamas modeliavimas su realiais duomenimis: jeiga ir iSeiga.

Savitarnos sistemy nasumo
vertinimo kriterijy modelis
(Visi kriterijai)
1 v
Pasirinktas K;::Z::Jﬂz 5
Apibrézimas (D) nasumo s
modelis Kriterijus n
A :
Matavimas (M)  }----t---4--------------- »  Kriterijy verté |«
Analizé (A) |+t » PrieZastys €
Patobulinimai (1) |---f---------meee » NaSumo <
tobulinimo tikslai
v v
Kontrolé (C) P »| Palyginimas pries
ir po pakeitimy
Paslaugy nasumo vertinimo
metodika
L | ©
O =
E 3 o . B
sy ol||7 6 83 T
et _|28||12856% £
SS<IIEFIIOoE » O o
sgauflgglle@se £
taocgOl|l8cllas aE v
Saltinis: sudaryta autoriaus.
63. pav.  Savitarnos sistemos nasumo vertinimo modelis.

Gauti rezultatai jvertinami (palyginami ATM tarpusavio rodikliy rezultatai),
pagal gautus rezultatus identifikuojamos mazo nasumo priezastys.
Planuojamos priemonés priezasciy pasalinimui, nustatant naSumo tobulinimo
tikslus. Kontroliuojama ar jgyvendinti pakeitimai padidino naSuma. Savitarnos
paslaugy sistemos naSumo vertinimo modelis, leidzia tik jvertinti nasuma,

pakeitimy jgyvendinimui turi biiti naudojamos procesy tobulinimo metodikos.
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5.6. Procesy tobulinimo metodikos

Verslo procesy tobulinimo metodika (sut. BPI) neturi universalaus
apibréezimo. Pasak Harrington (1997) BPI yra nuosekli metodologija
apibudinanti, kaip atlikti administraciniy ir palaikanciy procesy patobulinimus,
naudojanti procesy lyginamosios analizés (angl. process benchmarking),
procesy perprojektavimo (angl. process redesign) ir procesy reinZinerijos (angl.
process re-engineering) poziiirius. Barry Povey (1998) BPI apibrézia, kaip
svarbiy organizacijos sékmei verslo procesy tobulinimo, vertinimo ir analizés
procesa. Verslo procesy tobulinimas sut. BPI (angl. business process
improvement) yra platus terminas. Jis naudojamas apibrézti tris procesy
tobulinimo poZziiirius: procesy tobulinimg, procesy perprojektavimg ir verslo
procesy reinzinerija (sut. BPR). Procesy tobulinimas nagrinéja nuolatinio
procesy tobulinimo (angl. continuous improvement, sut. CI) teorijos principus,
kuri teigia, kad pokyc¢iai procesuose turi biiti vykdomi nuosekliai ir mazomis
apimtimis. Nuolatiniy procesy tobulinimo teorijai priskiriamos Six Sigma ir
Lean metodikos, jos detaliau nagrinéjamos 5.6.1. skyrelyje. BPR (angl.
business process re-engineering) priskiriama prie radikaliy verslo procesy
tobulinimo metodiky. Si teorija priesingai nei CI, teigia, kad poky¢iai turi biti
radikalts. Pagrindinis BPI metodikos tikslas yra identifikuoti ir jdiegti verslo
procesy patobulinimus.

Literatiiroje yra pateikiama daugybé metodiky, naudojanciy BPI apibrézima.
Macdonald (1995) nustaté, kad terminas apima tris skirtingus pokyciy
igyvendinimo pozilrius:

e Procesy tobulinima (angl. process improvement). Sis poziiiris teigia,
kad procesai turi biiti kei¢iami nuosekliai maZomis apimtimis, yra
koncentruoti j konkrec¢ig funkcing sritj.

e Procesy perprojektavimas (angl. process redesign). Sis poziiris
koncentruojasi ties pagrindiniy verslo procesy pokyciais, dazniausiai
apima keletg funkcijy sri¢iy. Procesy perprojektavimas yra natiirali

bendrosios kokybés valdymo (sut. TQM) metodikos evoliucija.
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e Verslo procesy reinzinerija (angl. business process re-engineering).
Si pozitrj apibrézé Hammer (1990), jis teigia, kad esminius
patobulinimus galima jgyvendinti tik tuomet kai 1§ pagrindy
pergalvojami ir perprojektuojami verslo procesai.

Deming (1982) teigia, kad

,,bet kokia proceso schema suskirsto darbus j etapus. Visi etapai, kaip
visuma, formuoja procesq. Etapai néra atskiri padaliniai, kiekvienas veikia
maksimalaus pelningumo réZimu ... , darbai gali biti perduodami j bet kurj
etapq, jie keicia etapus. Kiekvienas etapas turi savo vartotojq, kitq etapq.
Paskutinis etapas perduos produktq ar paslaugg galutiniam vartotojui.
Kiekviena veikla, darbas yra neatskiriama proceso dalis*.

Pasak Harrington (1991) procesas yra jeigos resursy pavertimas iSeiga —
rezultatais. Jeiga gali blti resursai ar reikalavimai, o iSeiga produktas arba
rezultatas. Rezultatai gali teikti verte arba ne, arba gali biti kito proceso jeiga
(Harrington, 1991). Kuomet nagrin¢jamos komercinés organizacijos,
naudojamas verslo procesy (angl. business process) terminas. Tinnila (1995)
verslo procesa apibrézia, kaip logiskai susijusiy uzduociy seka, kurios naudoja
organizacijos resursus i§ anksto nustatyty rezultaty pasiekimui. Gauti rezultatai

yra naudojami organizacijos tikslams pasiekti.

5.6.1. Verslo procesy tobulinimo metodikos

Barry Povey (1998) iSnagrinéjo 10 BPI metodiky ir pateiké nauja 14 etapy
BPI modelj. Sis modelis buvo sudarytas pagal pla¢iausiai pritaikyta praktika
(Webster, 1973) (Checkland, 1981) (Elzinga ir Kiti. 1995) (Zairi ir Leonard,
1994) (Abbott, 1991) (Davenport ir Short, 1990) (Kaplan ir Murdock, 1991)
IBM (1992) (Hardaker ir Ward 1987) TQMI (1994). Adesola (2005) pateiké 7
etapy BPI metodika. Jis jvertino 17 BPI metodiky, i$ jy atrinko 4 (Kettinger ir
kiti, 1997; Harrington, 1991; Smart ir kiti, 1998; Klein, 1994), kaip labiausiali
struktiirizuotas, paprasciausias, lanks¢iausias, pagristas modeliais ir praktiskai
pritaikytas versle. Tyrimas identifikavo 5 bendrus proceso tobulinimo etapus:
inicijavima, diagnoze, projektavima, diegimg ir proceso valdyma. 13. lentel¢je

yra pateikiami Barry Povey (1998) ir Adesola (2005) metodiky apibendrinimai.
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Barry Povey (1998) pateiké detalesng metodika lyginant su Adesola (2005), jo
metodika nuosekliai detalizuoja kokie veiksmai turi biti atlikti norint
s¢kmingai idiegti procesy patobulinimus ir pateikia vadybinius jrankius, kurie
turi biiti naudojami norint uztikrinti pokyciy s€ékme.

13. lentelé BPI metodiky apibendrinimas

Adesola (2005) 7
Barry Povey (1998) lyginamoji analizé, 14 etapy BPI metodika etapuy BPI
metodika
Suinteresuoti vykdantjjj direktoriy, kad jis asmeniskai imty vadovauti | jvertinti
verslo procesy patobulinimui; pasirengima;

ISanalizuoti organizacijos auksciausio lygio procesus ir nustatyti
veiksmy prioritetus;

Pravesti procesy valdymo ir tobulinimo mokymus darbuotojams, po to
sukurti tobulinimo komanda. Sukurti projekto plang kitam etapui;

Aprasyti kertinj procesa;

Paruosti esamy procesy AS-IS zemélapi ir atlikti jy analizg;

Sukurti patobulinty procesy TO-BE modelj;

Palyginti AS-1S ir TO-BE procesus, nustatyti biitinus atlikti poky¢ius;
Atlikti patikrinimg ar planuojami poky¢iai yra suderinami su
organizacijos kultiira ir suvokiamas jy poreikis organizacijoje (néra
zenklaus pasiprie§inimo). Supazindinti pokyciy jtakojamus
darbuotojus su pakeitimais, paleisti simuliacijas ir atlikti pilotinj
procesy testavima.

Paruosti veiksmy plana;
Apmokyti darbuotojus dirbti su nauju procesu;

Paleiskite naujg procesa, jsitikinant kad jis atitinka visu reikalavimus ir
yra stabilus;

Idiekite nuolatinio tobulinimo valdyma, naujai jdiegtiems procesams;
Reguliariai vertinkite procesus;
Perprojektuokite procesus, jeigu jie netenkina reikalavimy;

identifikuoti kertinj
procesa;
iSsamesniy
duomeny
surinkimas;

dabartiniy procesy
modelio
suformavimas;
jvertinti ir
pertvarkyti procesa;
igyvendinti/idiegti
procesa; ir
perziiiréti procesa;

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Barry Povey (1998) ir Adesola (2005).

Adesola metodika pagrinde nagrinéja tik struktiirinius BPI metodikos

aspektus. Abi metodikos apima tuos pacius Zingsnius: pasirengimas, kertinio

proceso nustatymas, AS-IS proceso detalizavimas, TO-BE proceso

detalizavimas, pakeitimy jdiegimas ir procesy perziiira.
5.6.2. Procesy tobulinimo metodai
Nuolatiniy procesy tobulinimo teorijai priskiriamos Six Sigma ir Lean
metodikos. Sios metodikos prie§ingai procesy reinZinerijos metodikoms yra

orientuotos ] nuoseklius mazos apimties pokycius. Paslaugy sistemy procesy
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poky¢iams jgyvendinti tikslingiau naudoti procesy tobulinimo metodikas, nes
Siose sistemose radikaliis pakeitimai gali salygoti ne Zzenkly naSumo
padidéjima, o jo kritima, kaip teigia paslaugy nasumo teorija (Nachum, 1999).
Six Sigma ir Lean metodikos iSsivyst¢ i§ TQM (angl. Total Quality
Management) ir JIT (angl. Just-in-time) kokybés valdymo metodiky. Kai kurie
autoriai teigia, kad Six Sigma ir Lean yra TQM ir JIT metodiky patobulinimai,
nes jy taikomi principai sutampa. Jeigu TQM metodika naudoty statistinius
skai¢iavimus jg bty sunku atskirti nuo Six Sigma metodikos (Dag Naslund,
2008). Dag Naslund (2008) teigia, kad Lean yra JIT metodikos atnaujinta
versija. Abi metodikos taiko toki pati pokyCiy jgyvendinimo poZiiirj.
Metodikos yra orientuotos ] procesg — pridétinés vertés didinimas ir
neefektyviy proceso daliy $alinimas (Bicheno, 2004; Achanga, 2006). Kuomet
JIT metodika buvo placiai tatkoma, Lean buvo viena 1§ jos sudétiniy daliy
(Suzuki, 2004). Dauguma autoriy Lean metodikg jvardija, kaip naujg
organizacijos pokycCiy ir tobulinimo metoda, kaSty mazinimo mechanizmag
(Bicheno, 2004; Achanga, 2006). Panasiai kiti autoriai teigia ir apie Six Sigma
metodika (Hoerl et al., 2004; Arnheiter and Maleyeff, 2005). Spector (2006, p.
42) raso, kad Lean ir Six Sigma S§iuo metu yra vienos i§ geriausiy verslo
tobulinimo metodiky. Siy metodiky sitilomy principy palyginimas pateiktas 14.
lenteléje.

Six Sigma yra metodika, kuri didina proceso pajégumus ir gerina nasumag
(Nave, 2002). Tai metodika mazinanti praradimus, didinanti vartotojy
pasitenkinimg ir gerinanti finansinius rodiklius (Revere et al., 2003). Metodika
naudoja statistinius metodus verslo procesy svyravimams nustatyti. Surasti
procesy nukrypimai nuo normos leidzia nustatyti problemy priezastis, kurias
pasalinus ir sukiirus defekty kontrolés mechanizmg, galima uztikrinti kad jos
nepasikartos (Pojasek, 2003). Klaidy aptikimo ir kontrolés mechanizmas
uztikrina kompanijoms ilgalaike naudg (Bisgaard and Freiesleben, 2004). Six
Sigma apima verslo procesy projektavimg, tobulinimg ir monitoringg (Revere

et al., 2003). Kai kurie skeptikai argumentuoja, kad Six Sigma yra tik
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“susizavéjimas” (Caudron, 2002), o projektai yra tiesiog siaurai apibréztos
nuolatiniy procesy tobulinimo pastangos (Hammer, 2002).

Lean yra apibréZiama, kaip sistemingas organizacijos proceso dalyviy
nenasiy proceso daliy Salinimas 1§ vertés grandinés, visose organizacijos
veiklos srityse (Womack and Jones, 1994). Lean yra daznai jvardijamas, kaip

kasSty mazinimo mechanizmas (Bicheno, 2004; Achanga, 2006).

14. lentel¢ Six Sigma ir Lean procesy tobulinimo metodiky palyginimas

Six Sigma Lean
Uztikrina vykdanciosios grandies ApraSoma proceso verte ir visos vertés savybes;
rezultaty teikima, juos aiskiai Identifikuojamos vertés srautas (angl. “value
apibrézia; stream”), nuosekli veikly seka, kuri kuria pridéting
Vidurinés grandies vadovy lyderysté; | vertg;
Disciplinuotas pozitiris (pagal Skatina veiklas vykti be pertraukimo. Bet kokios
modelj DMAIC) vertés negeneruojancios veiklos turi buiti pasalinamos
Greita (3-6 mén.) projekty pabaiga; | arba minimizuojamos, (jeigu jos batinos verte

generuojancioms veikloms atlikti, jy poveikis turi

Aiskiai apibrézti s€kmingo projekto LT
porez £0 proj biiti minimizuojamas);

vertinimo kriterijai;
Aiskiai apibréztos metodikos
taikytojy ir lyderiy rolés;

Vartotojas yra pagrindiné produkto ar paslaugos asis,
gamybos procese diktuojanti reikalavimus;

Nuolatinis tobulumo siekimas, procesy perzitiros,
norint nustatyti galimas patobulinimo sritis — procesas
turi bati tobulinamas tol kol jj dar galima tobulinti.

Orientacija | vartotojg ir procesa;
Statistinis patobulinimy pozitris;

Svarbiis diegimo faktoriai:

Verslo planas ir vizija;

Auksciausios vadovybés palaikymas (finansavimas);

Projekty valdymas (projekto ¢empionai, komanda);

Pokyc¢iy valdymas, organizaciné kultiira;

Efektyvi komunikacija, mokymai ir Ziniy perdavimas, Ziniy valdymas (apima
igiidzius ir ekspertines Zinias);

Organizaciné struktiira;

Vertinimas ir monitoringas: rezultaty vertinimas;

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal (Dag Naslund, 2008).

Lean metodika skirta padidinti organizacijos konkurencingumg rinkoje,
didinant jos efektyvumg; mazinant kaStus, Salinant vert¢ negeneruojancias
veiklas, ir neefektyviai veikiancias procesy dalis (Motwani, 2003); mazinant
procesy trukme (Sohal and Egglestone, 1994) ir didinat organizacijos
pelninguma (Claycomb et al., 1999).
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5.6.3. Six sigma paslaugy procesy tobulinimui

Jiju Antony (2006) pateiké Six sigma metodikos adaptacija paslaugy
procesy tobulinimui. Metodika sudaryta 1§ pagrindiniy Six sigma metodikos
etapy: problemos apibréZimas (D); problemos matavimas (defekty kurie
salygoja problemg) (M); duomeny analizé (A), problemos priezas¢iy suradimui
(defekty analize); procesy patobulinimai (I), Salinant defekty priezastis; (C)
kontrol¢ ir monitoringas, uZztikrinti problemy pasikartojimo prevencija.

Metodikos modelis pavaizduotas 64. pav.

Zmogiskyjy ir »| Apibrézimas (D) StatIStInI.S mastymas
procesy aspekty + kokybés
integravimas, L — ) — — - uztikrinimo jrankiai
Vykdant. procesy v ir metodai
patobulinimus Matavimas (M) \_ )

4 . ) v (i o . A
Duomenimis pagristi . Six Sigma susiejimas
vertinimai ir == ¥ Analizé (A) €= == su verslo strategija

L sprendimai ) L )

v
~N Patobulinimai (1)
Valdymas Zemiausios grandies
Vadovybés = = ¥ < - poveikio jvertinimas
jtraukimas Y Orientacija j kliento
Kontrol¢ (C) poreikius
& J J

Saltinis: (Jiju Antony, 2006)
64. pav. Six Sigma paslaugy procesy tobulinimo metodika.

Paslaugy procesy nasumo patobulinimui gali biiti naudojamos priemonés:
procesy zemelapiai, priezasCiy ir pasekmiy analize, ,affinity” diagramos ir
kita. SPC (angl. Statistical process control) yra metodika, kuri naudoja
daugybe priemoniy (kontrolinés diagramos, histogramos, pagrindiniy
priezasCiy analizé ir kita) (Jiju Antony, 2006). Detalus priemoniy ir metody
palyginimas pateikiamas 15. lenteléje.

Sékmingas Six sigma metodikos diegimas priklauso nuo atitinkamy
priemoniy ir metody taikymo reikiamuose diegimo etapuose. Dauguma
pateikty priemoniy ir metody néra nauji (Pareto analize, pagrindiniy prieZasciy

analiz¢, priezasCiy ir pasekmiy analiz¢, procesy Zemélapiai, procesy sekos ir
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t.t.), taCiau jy taikymas duoda Zenklig nauda paslaugy organizacijoms (Jiju

Antony, 2006).

15. lentele Six sigma priemongs ir metodai paslaugy procesy tobulinimui.

. . . Nustatyti Ivertinti ISanalizuoti Pagerinti Kontroliuoti
Priemonés/ metodai ! M -
D - Define A - Analyse | I-Improve | C - Control
Measure
Procesy zemeléliai (2) Taip Ne Ne Ne Ne
Smegeny Sturmas (2) Taip Ne Taip Taip Ne
Pagrindiniy priezas¢iy
analizé (angl. Root Ne Ne Taip Taip Ne
casue) (2)
Kokybés kasty
vertinimas (angl. Taip Taip Ne Taip Ne
Quality costing) (1)
gi)poteziq testavimas Ne Ne Taip Ne Ne
SPC (1 Ne Ne Ne Ne Taip
SIPOC (2) Taip Ne Taip Ne Ne
SERVQUAL (2) Ne Taip Ne Taip Ne
GANTT grafikai (2) Taip Taip Taip Taip Taip
Proceso apimciy
(angl. capability) Ne Taip Ne Taip Ne
analizé (1)
Regresiné ir .
koriliaciné analizé (2) Ne Ne Taip Ne Ne
Gerosios praktikos
palyginimas (angl. Ne Taip Ne Ne Ne
Benchmarking) (1)
Control charts (2) Ne Ne Ne Ne Taip
Pareto analizé (2) Ne Ne Taip Ne Ne
Kasty ir naudos (angl.
Cost-benefit) analizé Taip Ne Ne Ne Ne
2)
Histogramos (2) Ne Taip Taip Ne Ne
Paslaugy FMECA (1) Ne Taip Ne Ne Ne
QFD (1) Taip Ne Ne Ne Ne
Affinity diagramos (2) Ne Ne Taip Ne Ne
Projekty komandos .
nu ojstat:i @) Taip Ne Ne Ne Ne
KANO modelis (2) Ne Taip Ne Ne Ne

* Taip - taikomas ir Ne - netaikoma; (1) — technika/metodas ir (2) — jrankis.
Saltinis: (Jiju Antony, 2006)

Toliau pateikiami kai kurie dazniausiai naudojami Six sigma veiklos

vertinimo rodikliai (sut. KPI), taikomi paslaugy sektoriuje (Jiju Antony, 2006):

prastos kokybés kastai (angl. cost of poor quality) (sut. COPQ); DPMO (angl.

defective parts per million opportunities); proceso apimtys (angl. process

capability); laikas per kurj i$sprendziami vartotojy skundai; apdorojimo laikas;

suteikimo trukmeé, greitis; laikas laukiant eil¢je gauti paslauga; paslaugy

patikimumas; klientui teikiamos informacijos tikslumas.
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5.7. Savitarnos sistemy procesy tobulinimo modelis

ATM grynyjy pinigy procesui analizuoti rekomenduojama taikyti sistemingg
metodika (jos modelis pateiktas 65. pav. ), kuri suformuota remiantis Jiju
Antony (2006) pasitilyta Six sigma metodikos adaptacija paslaugy procesy
tobulinimui, Barry Povey (1998) 14 ctapy BPI metodika, ir Adesola (2005) 7
etapy BPI metodika.

P tobulini ji ktik: Savitarnos sistemy procesy tobulinimo Verte pagristas savitarnos
rocesy tobulinimo geroji praktika paslaugy kokybés vertinimo
procesas (Globalus) I AN
. . . . - kriterijy modelio diegimas
. Sumter_?supltl vykdantjjj dllieklorlq, kad jis (Globalus procesas)
asmeniskai imty vadovauti verslo procesy
patobulinimui; .
< ) N - i . - . . Savitarnos paslaugy
. I1Sanalizuoti organizacijos auk$ciausio lygio Jvertinti procesus ir galimg e
N o - A T . . kokybés sistemos
procesus ir nustatyti veiksmy prioritetus; patobulinimy pelninguma * T
R . - jvertinimas
. Pravesti procesy valdymo ir tobulinimo mokymus
darbuotojams, po to sukurti tobulinimo komanda. T ] S di .
Sukurti projekto plang kitam etapui; Ar patobulinimai verti prendimas >
investicijy? ROI teigiamas Ne
Taip ¢
e Aprasyti kertinj procesg;
. Paruosti esamy procesy AS-IS zemélapj ir atlikti Pritaikyti intelektinius
jy analize; L] metodus, paslaugy Savitarnos paslaugy
e Skurti patobulinty procesy TO-BE modelj; (1 apiméiy valdymui kokybés sistemos
. Palyginti AS-IS ir TO-BE procesus, nustatyti (prognozé ir planavimas), patobulinimy nustatymas o
batinus atlikti pokycius; pasiruosti pokyciams Baigti
Ar organizacijas yra
pasiruosusi pokycéiams ir
o Atlikti lpatiklrinima ar planyojami ony(ziai yra suvokia jy naudg? Sprendimas -
suderinami su organizacijos kultlra ir suvokiamas Taip
ju poreikis organizacijoje (néra Zenklaus Ne
pasipriesinimo). Supazindinti pokyc¢iy jtakojamus A J
darbuotojus su pakeitimais, paleisti simuliacijas ir .
atlikti pilotinj procesy testavima. Verslo proceso Savitarnos paslaugy
e Paruosti veiksmy plana; Jf tobulin_imas, pagal jldiegtas kokybés_ s_istemos
o Apmokyti darbuotojus dirbti su nauju procesu; || |Kokybés valdymo sistemas tobulinimas
. Paleiskite naujg procesa, jsitikinant kad jis
atitinka visu reikalavimus ir yra stabilus; Y
e |diekite nuolatinio tobulinimo valdyma, naujai . _
jdiegtiems procesams; Sprendimas >
. Reguliariai vertinkite procesus; & $ ; ~ Ne
. Perprojektuokite procesus, jeigu jie netenkina - ~ .
reikalavimy; - g = 3 -8 ° ° o
2% 2% I =g £« £
o = Q2 0.9 3 0 3 O 3
o9 o9 <Nl 8 R )
58 55| |[&&c cE < E cg
MaZos apimties tobulinimo projekty o g o g o g 8 < 8 < 8c
igyvendinimas, $alinant nustatytas 5 E 5T SE % g % I3 % 5
problemas, ar jy reikia? >3 >3 | 73 > > >°
| = = 8

Saltinis sudaryta autoriaus.
65. pav.  Savitarnos sistemy procesy tobulinimo modelis.

Apibrézto realizacijos proceso detalizavimui pritaikytag BPMM (angl.
Business Process Maturity Model) metodika®® (BPMM, 2008). Jiju Antony
(2006) pasiiilyta metodika (detaliau zitréti 5.6.3. skyrelyje) sudaryta i$
pagrindiniy Six sigma metodikos etapy: problemos apibrézimas (D);
problemos matavimas (defekty kurie saglygoja problema) (M); duomeny analizé

(A), problemos priezas¢iy suradimui (defekty analize); procesy patobulinimai

2 http://www.omg.org/spec/BPMM/
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(I), salinant defekty priezastis; (C) kontrolé ir monitoringas, uztikrinti
problemy pasikartojimo prevencija. Adesola (2005) ir Barry Povey (1998) BPI
metodikos (detaliau zitréti 5.6.1. skyrelyje) apima tuos pacius zingsnius:
pasirengimas, kertinio proceso nustatymas, AS-IS proceso detalizavimas, TO-
BE proceso detalizavimas, pakeitimy jdiegimas ir procesy perzitira.

Savitarnos sistemy procesy tobulinimo modelyje vaizduojama trejopa
informacija: procesy tobulinimo geroji praktika, globalus tobulinimo procesas
ir kokybes valdymo sistemos diegimo modelis. Modelis sudarytas i§ 4 etapy:
(1) patobulinimy pelningumo vertinimas, (2) pasiruosti pokyc¢iams (pritaikyti
intelektinius metodus paslaugy apimciy valdymui), (3) atlikti verslo procesy
tobulinimg (pagal suformuota kokybés valdymo metodikg) ir (4) vykdyti
mazos apimties tobulinimo projektus. Lygiagre€iai Siems etapams turi vykti
kokybés sistemos pertvarkymas arba suformavimas. Kokybés sistemos
pertvarkymams taikomas savitarnos sistemy naSumo vertinimo modelis
aptartas 5.5 skyrelyje. Geroji praktika yra taikoma konkrec¢iame proceso etape.
Po kiekvieno etapo turi biiti priimamas sprendimas ar verta toliau vykdyti
patobulinimus, jeigu ne tobulinimai baigiami. Po pirmojo etapo vertinama ar
numatomi pakeitimai atsiperka. Kita svarbus sprendimo turi biiti priimamas po
antrojo etapo, kuomet vertinamas organizacijos pasirengimas poky&iams. Sis
vertinimas yra susijes su organizacijos kultlira ir vertybémis, jy jtakojimas yra
létas ir sunkus procesas. TreCiajame etape sprendziama ar vykdyti mazos
apimties tobulinimo projektus, taip zingsnis po zingsnio gerinant Sistemos
nasuma.

Procesy tobulinimo literattiroje yra pabréZiama, kad nuoseklus tobulinimas
duoda geresnius rezultatus, lyginant su drastiSkais didelés apimties pakeitimais,
kuriuos sitilo procesy pertvarkos metodikos. 65. pav. pateiktas koncepcinis
modelis, toliau pateikiame jo detalizavima. Modelio detalizavimui naudojama
,Zachman Framework“** organizacijos architektiiros projektavimo metodika,

pasirinkti trys modeliai - organizacijos hierarchija, verslo procesy hierarchija ir

22 http://www.zifa.com/framework.html
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darby seky modeliai (naudojama notacija: BPMN?). Organizacijos
hierarchijoje vaizduojami abstraktiis (nemodeliuojama konkreti dalykiné
savitarnos paslaugy sritis) proceso tobulinimo dalyviai (modelis pateikti 66.
pav. ). Jie suskirstyti | dvi grupes priklausantys paslaugy sistemai ir treciosios
Salys. Storesniu kontiiru apibréZtuose staciakampiuose vaizduojami savitarnos
sistemos savininkui priklausantys dalyviai: paslaugy sistema ir terminalai. Tai
yra optimalus savitarnos sistemos valdymo modelis, kai yra taikomas visiSkas

funkcijy perdavimas.

Savitarnos sistemos
savininkas
- ~
- «InContracts
Paslaugy §=~ Tritiasios salys
sisterna (aptarnaujantios kormpanijos)
I -~
aInContrac‘tn’/ aIInContractn \\_‘ alnContracts alnCo‘ntrac‘tn\“ ~ ocInCont@n:f»
F . ~ - ' wlnContracts -
z \ly . o N X ~.
Paslaugy nasurno Paslz Paslauﬁ[{‘teikimo i ) - 5 aiits
aslaugy Doocafiad . 3 avitarnos
tabulirima teikejai taskal (ATM, Telkomunikacinig || Procesingo. | || SEMs0 | Ligtomos rosurey
konsultantai {prekybininkai)| [gavitarnos terminalai) pasiaugu teiea g-nral g Anyns tiekejai
Saltinis sudaryta autoriaus.
66. pav. Savitarnos sistemy naSumo didinimo dalyviy hierarchija.

Galimi ir kiti priklausomybés variantai (zitiréti skyrelyje 3.3.1.).

Savitarnos sistemy
_{ nasumo didinimas
-
-
s

[ Savitarnos sistemy

Ty
[ “erte pagrjstas savitarnos }

procesy tobulinimas

paslaugy kokybés verinimo
kriterijy modelio diegimas

7

- - ] =

A
y V ~ P N P
wertinti procesu Intelektinius “erslo Savitarnos Savitarnos Savitarnos
ir galima, retody proceso paslaugy aslaugy kokybés paslaugy

patabulinimy pritaikymas, tobulinimas kokybes sistemos kokybes
pelninguma, paslaugy apimEiy sistemos patabulinimy sistemos
waldyrmui [vertinimas nustatymas tobulinimas

Saltinis sudaryta autoriaus.

67. pav. Savitarnos sistemy naSumo didinimo metodikos procesy hierarchija.

2 http://www.bpmn.org/
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Sistemos savininkas samdo kitus dalyvius, kad Sie atlikty butinus terminaly
tinklo aptarnavimo arba palaikymo darbus (detaliau ziaréti 3.3.1. skyrelyje, 22.
pav. ).

Verslo procesy hierarchija sudaro 8 procesai, ji vaizduoja tobulinimo
modelio pagrindinius procesus (zitréti 67. pav. ). Procesai suskirstyti j dvi
grupes: savitarnos sistemos tobulinimo ir kokybés modelio diegimo. Kokybés
modelio diegimui biidingi 5 etapai (zitiréti 63. pav. ): apibrézimas, matavimas,
analizé, patobulinimai ir kontrolé. Procesy struktiira priklauso nuo pasirinktos
naSumo vertinimo metodikos.

Darby seky modeliuose pateikiama detali procesy eiga, jy sukuriami arba

naudojami dokumentai (artefaktai), nurodomas proceso savininkas.

BF bkt = PrafZia

: Savitarnos
metodika

paslaugy kokybes

aflom

- = redinti procesus ir zistermos Saitames ]
aflown galima p_atcubulinimu pertinimas T m o =
i pelningumg ertinimo modelis
|
Vo
Lo Intelektuali = [5) :
At i flaw
L \.‘ optlr.nlza\rlrno Ar patobulingdai vesdi imresh“cuq rn\\ |
| atloms |__SotEM2 Ol teigiam I
| y 5 Werte pagristas -|F-|
\ N #l N savitarnos
5 wTlans \ . |
| \J \l _paslaugy koloybés |
"1 Intelektinius metody Savitarnos paslaugy o - e”'“'m;kl’_"e”“l |
N N N . o o
| pritaikymas, paslaugy kokybes sistermnos et :
wfl s apimeiy valdymui patobulinimy nustatymas Ne I |
.I |
\ | | MHe :
1L baigql |
\ AT organizacijas yra pasino: Ne / | :
1 pakydiams ir suwakia jy n ; a,-" | |
I / |
/ |
I|I / : |
| / | |
\ o
Yerslo proceso Savitarnos paslaugy _ff wtlown | J'
tobulinimas kokyhes sistemos I o ]
tobulinimas [S=—————— e

Wikedyti ma¥g wersla
procesy tobulinimo
projekty

/

aghs apimfties tobulinimo projekty
i as, alinant nustatytas
problagias, arjy reikia™

Saltinis sudaryta autoriaus.

68. pav.  Savitarnos sistemy naSumo didinimo modelis, darby seky modelis.

163



68. pav. pateikiamas savitarnos sistemy procesy tobulinimo modelis,
atitinkantis BPMN notacijg. Procesy tobulinimui yra taikoma verslo procesy
brandos modelio (sut. BPMM) metodika (BPMM, 2008). Kokybés sistemos
tobulinimui naudojamas kokybés vertinimo kriterijy modelis ir nasumo
vertinimo modelis. Sukurta intelektuali optimizavimo sistema (modelyje
vaizduojama, kaip artefaktas) naudojama (2) etape - pasiruosti pokyc¢iams
(pritaikyti intelektinius metodus paslaugy apimciy valdymui).

(1) etapas - patobulinimy pelningumo vertinimas, detalizuojamas | 6

procesus (zitréti 69. pav. ).

Patobulinimy projekto Projekta B
paruosimas ir suderinimas imrvendinimo
. planas
Pradzia

/

Faslaugy
EEN ]
tobulinimo
konsultantai

#Pool = PNTH

FPaslaugy
zistema

Qrganizacijos Pravesti procesy Sukurti Paruosti

auksfiausio valdyma i tobulinimo fprojekio

Iygio procesy tohulinimo komandg plang kitarm
analize (kerinio rmokyrmus etapui

darbuotojams

proceso analize)

[ ==

Duomenys ap Teigiamas

Meigiamas ’
e procesus ;

Fabaiga

¢BusinessPerspectives PS5

Parunsti

atsiperkamumao
atskaity (ROD

Atsipedamumo
ataskaita

Tobulinima _;I
komandas
darby planas

Saltinis sudaryta autoriaus.

69. pav. Ivertinti procesus ir galimy patobulinimy pelninguma, darby seky modelis.

Visy pirma paruoSiamas tobulinimy projekto planas, po to atlieckama
bendrin¢ tobulinamos procesy srities analizé. Pagal gautus analizés rezultatus ir
naudojamg nasumo vertinimo metodikg apskaiciuojamas tobulinimo projekto
atsiperkamumas. Jeigu atsiperkamumas yra pakankamas Kkertiniai proceso
darbuotojai yra supazindinai su tobulinimo metodiky taikymo principais.
Pravedus mokymus suformuojama tobulinimo komanda, | ja turi jeiti proceso
savininkai, vadovai ir pakeitimy réme¢jai (valdybos ar direktoriy tarybos
nariai). Nuo sudarytos komandos struktiiros priklauso projekto sékmé, i ja

bitinai turi jeiti sprendimo teis¢ turinys asmenys ir su tobulinamais procesais
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dirbantys asmenys, prieSingu atveju komanda bus neveiksni arba negalés
pateikti detalios informacijos apie procesg. Jeigu j komanda nejtraukiami
proceso savininkai, bus susiduriama su dideliu pasiprieSinimu pokyciams.
Suformuota komanda paruosia darby plang. Jis véliau naudojamas (2) etapo -
pasiruoSti pokyCiams (pritaikyti intelektinius metodus paslaugy apimciy
valdymui) jgyvendinimui (zitiréti 70. pav. ). Etapa jgyvendina iSorés ekspertai
arba paslaugy sistemos savininko jsteigtas procesy tobulinimo padalinys. Jo
igyvendinime taip pat dalyvauja (1) etape suformuota komanda, modelyje
vaizduojama, kaip paslaugy sistema. Visy pirma aprasomas kertinis procesas,
pagal ji detalizuojami esami procesai (AS-1S). Kalbant apie procesus mes

turime omenyje tobulinamus procesus.

Paslaugy . |dienti intelektualig | Intelelduali =

natumo - Akprz_sy{h optimizavirno s
E tObLI|InIITID. Pradzia EITIN] sisterma sistema
E konsultantai s Process
- N N ]
3 Ketinio = Paruoit AS-15 asis 2 Palygint AS-15 i
a R s= procesy procesy TO-BE procesus
¥ EEMEsyImas = . - Femélapis

Zemelapj

procesy
Femalapis

__,-/ Arnumatyti pokoys

(AS-19) ~
" Pakartoti

o

|| Paslaugy Skurti patobulinty Mustatyti hitinus
g sistema procesy TO-BE atlikti pokyEius
E muodelj

E Atlikti esamy ’ 3

ﬁ procesy anlize Ar AS-1S prpodsai atitinka realybe™ O A
[

2

L3

Fabaiga

Saltinis sudaryta autoriaus.

70. pav. Intelektinius metody pritaikymas, paslaugy apiméiy valdymui, darby seky
modelis.

Atlikus analize¢ patikrinama, ar gautas rezultatas yra teisingas. Komandos
nariai turi patvirtinti analizés rezultatus. Netinkamai nustacius esamus
procesus, formuojami patobulinimai bus klaidingi. Jeigu sukurti modeliai
atitinka realybe tokiu atveju paruoSiamas AS-IS procesy Zzemélapis, tam galima
naudoti jvairias procesy modeliavimo metodikas. Zinoma, grafinés
modeliavimo metodikos pasiteisina tuomet, kai analizuojamas procesas yra
sudétingas. Paprastiems procesams detalizuoti gali pakakti organizacijos

hierarchijos ir darby sekmy modeliy arba tik organizacijos hierarchijos ir
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paprascCiausio procesy prasymo. Jeigu sukurti modeliai neatitinka realybés,
esami procesai analizuojami dar karta. Sudarius AS-IS procesy Zemélapj
diegiama intelektuali optimizavimo sistema. Jos konfigliracija pritaikoma

esamiems procesams nejvedinéjant jokiy patobulinimy.

wGroupn
Faslaugy Nuolatinio tobulinimo waldymas

natumo

lvertinti pokyéius

tinka

tobulinimo are pagristas _A-I Taip eikalayimusy
kan=ultantai Favitarnos paslaugy

e ‘ kokybés wertinimo Ne

= kritarijy madelis

s O Paruodi procesy Proceso

0 . .y “ 4 erprojektavimas

2 Fradiia diegirno plang \ Refpro)

¥

Reguliarus naujo

|
Haujy _;I y i DFQC.ESD Savvitarnossi.st?mq _;I
procesy pEy dielgimo verinima natumo vr.a.rh_mmo
Miegimo Hanat suderintas™ kriterijai
planas
5
—— y
wFroups N ]
Maujo proceso diegimas Faleizkite naujy
Supaindinti process
o - darbuntojus su Haujao proceso =] =
o | e aprasymas
: pmaioman I
! apmokymai m
b \Me Adikti piloting
F _ i
2 N procesy Apmokyti
5 \ testavi darbuntojus dirbfi
il esavima |
S SU NaUju procesu
H
i -
u Paleisti ?
- Ar pokydiams pritaria simuliacijas T
dauguma’ testavimas, FParuosti veiksmy
maZns apimtys] procefas weikia plan.a- p_rocn_aso
stabiliai? diegimui

Saltinis sudaryta autoriaus.
71.pav.  Verslo proceso tobulinimas, darby seky modelis.

Lygiagreciai kuriamas biisimy TO-BE (patobulinty) procesy modelis, jis po
to palyginamas su AS-IS modeliu. Atliktas palyginimas naudojamas nustatyti
bitinus pokyc¢ius. Poky¢iy sritims identifikuoti naudojamos nasumo vertinimo
metodikos, jos parodo ne tik neefektyviai veikian¢ius paslaugy vienetus, bet jy
priezastis. Bet kokie pokyciai turi biti suderinti, jiems turéty pritarti visi
komandos nariai, jeigu yra prieStaravimy biitina atlikti pakartotinj pokyciy
vertinimg. TO-BE procesy Zemélapiui sukurti, kaip ir AS-IS, turi biti
naudojamos adekvagios procesy sudétingumui priemonés. Sio etapo metu, taip
pat turéty buti jvertinta esama kokybés sistema ir sudarytas jos patobulintas

variantas.
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(3) etape - atlikti verslo procesy tobulinimg (pagal suformuotg kokybés
valdymo metodikg) jgyvendinami nuoseklis mazos apimties procesy
pakeitimai (zitréti 71. pav. ).

Nustac¢ius pokycCiy prioritetus paruoSiamas procesy diegimo planas. Visy
pirma turéty biti tobulinami tie procesai, kurie labiausiai jtakoja nenasy
sistemos darba. Pokyc¢iy diegimo planas suderinamas su visais komandos
nariais, jeigu yra nepritarian¢iy, reikia dar karta jvertinti pokycCiy prioritetus.
Sudarius plang, pradedamas naujy procesy diegimas arba esamy pakeitimas.
Mes esamg proceso tobulinimg traktuojame, kaip naujg procesg. Darbuotojai
apmokomi dirbti su nauju procesu, reikéty vertinti ar dauguma 18 jy pokyciams
pritaria, jeigu ne reikéty pravesti dar mokymy arba asmeniskai kalbétis su
kiekvienu 18 proceso dalyviy.

Organizacijoje pokyCiy jgyvendinimas yra sudétingas procesas, todel jy
diegimo s¢kmé priklausys nuo to koks yra proceso dalyviy nusistatymas pries
pakeitimus. Visada biina tokiy kurie prieSinasi, bet svarbiausia jtikinti
dauguma, kad pokyciai yra reikalingi. Savitarnos sistemose paslaugy teikime
aptarnaujantis personalas nedalyvauja, ta¢iau yra sistemos palaikymo
personalas, nuo kurio priklauso kokybiskas sistemos darbas, todél nereikéty
manyti, kad savitarnos sistemos yra tik jrenginiai. Esant kritiniam pritarimui,
pasirenkamas vienas arba keletas paslaugy teikimo vienety (terminalas,
padalinys) ir su jais atliekamas testavimas. Niekada testavimo nereikia pradéti
visoje sistemoje, kad susidiirus su problemomis nesutrikty jy darbas. Isitikinus
kad nauji pakeitimai veikia reikéty pradéti didesnés apimties pilotinj projekta
(10-30% esamos paslaugy sistemos dydzio, atsizvelgiant j pakeitimy mastus).
Jeigu pilotinio projekto rezultatai teigiami — procesai funkcionuoja stabilial,
nasumo vertinimas rodo pageréjima, pradedamas diegimas Visoje sistemoje.
ParuoSiamas diegimo planas, apmokomi visi darbuotojai ir galiausiai
paleidziamas naujas procesas.

Su naujais procesais jdiegiama ir nauja kokybés valdymo sistema, pagal

kurig atlickamas sistemos nasumo vertinimas. Sukuriama nuolatinio
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tobulinimo sistema, jos tikslas periodiskai stebéti sistemos darbg ir jgyvendinti

butinus pakeitimus.

5.8. Penkto skyriaus apibendrinimas ir i§vados

Verslo procesy tobulinimas (sut. BPI) yra platus terminas. Jis nagrinéja tris
poziurius: procesy tobulinimg, procesy perprojektavimg ir verslo procesy
reinZinerija (pertvarkg). Pagrindinis BPI metodikos tikslas yra identifikuoti ir
jdiegti verslo procesy patobulinimus. Skyrelyje iSnagrinétos dvi BPI
metodikos: Barry Povey (1998) 14 etapy ir Adesola (2005) 7 etapy. Barry
Povey pateiké detalesn¢ metodika lyginant su Adesola, jo metodika nuosekliai
detalizuoja kokie veiksmai turi buti atlikti norint sékmingai jdiegti procesy
patobulinimus. Jis taip pat apibiidino pokyc¢iy valdymo jrankius. Metodikos
apima 6 tuos pacius etapus: pasirengimg, kertinio proceso nustatymg, AS-IS
proceso detalizavimg, TO-BE proceso detalizavima, pakeitimy jdiegimg ir
procesy perziiirg.

Paslaugy sistemy procesy pokyCiams jgyvendinti tikslingiau naudoti
nuoseklias BPI metodikas, nes Siose sistemose radikaliis pakeitimai gali
salygoti ne Zenkly naSumo padidé¢jima, o jo kritimg. Tinkamiausios metodikos
yra Six sigma ir Lean, taciau jos turi buti adaptuojamos paslaugy sektoriui, nes
Siuo metu yra dazniausiai taikomos gamybos sektoriuje. Six Sigma metodika
tinka jvertinti paslaugos proceso darbo naSumg ir suformuoti kontrolés
mechanizma jo nuosekliam tobulinimui. Sios metodikos arsenale yra labai
daug jvairiy statistinés analizés metody. Lean metodika geriausiai tinka
identifikuoti vert¢ negeneruojancius procesus ir juos pasSalinti i§ vertes
grandinés. Zinoma, prie§ pasalinant verte negeneruojandius procesus reikia
gerai jvertinti ar jie néra klienty suvokiamos paslaugos kokybés dalis, nors
tiesiogiai ir nekuria jokios pridétinés vertés. Jiju Antony (2006) pateiké Six
sigma metodikos adaptacija paslaugy procesy tobulinimui. Paslaugy sistemos
yra sudétingesnés uz gamybos sistemas, nes jos yra maziau apibréztos ir
jtakojamos Zmogiskojo faktoriaus. Jy naSuma lemia daug subjektyviy veiksniy,
todel procesy tobulinimas turi buti orientuotas vidinj paslaugy sistemos

naSumo gerinimg, tobulinant tris naSumo komponentes: kasty, iStekliy
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paskirstymo ir masto nasumo. Technologiné nasumo komponenté¢ apibiidina
iSorinio naSumo savybes: funkcionaluma, paslaugy teikimo greitj ir Kita.

Atlikta verslo tobulinimo metody analizé parod¢, kad yra i§vystytos jvairios
procesy tobulinimo metodikos ir metodai, taciau jie stokoja sisteminiy
principy, skirty igyvendinti organizacinius pokyCius ir nustatytus
patobulinimus. Joms triiksta aiSkiai apibréZto realizacijos proceso. Metodikos
yra labiau vadybinio pobiidZio, nei orientuotos ] procesus. Patobulinimy
duodama nauda priklauso nuo sistemingo jy jdiegimo, todél sukurtas savitarnos
sistemy procesy tobulinimo modelis, sudarytas i§ procesy tobulinimo gerosios
praktikos, tobulinimo proceso ir kokybés valdymo sistemos diegimo eigos.
Modelis detalizuotas naudojant ,Zachman Framework® organizacijos
architektiiros projektavimo metodikag (naudoti modeliai: organizacijos
hierarchija, verslo procesy hierarchija ir darby seky modeliai — BPMN
notacija). Darby seky modeliuose pateikta detali procesy eiga, jy sukuriami
arba naudojami dokumentai (artefaktai), nurodyti proceso savininkai.
Suformuotas savitarnos sistemy procesy tobulinimo modelis pagristas verslo
procesy brandos modelio metodika. Jos taikymas uZztikrina geresnj procesy
tobulinimo suvokimg, nes priklausomai nuo organizacijos veiklos procesy
brandos lygio pasireiSkia jam biidingos problemos. Kiekvienas lygis turi jam
budingy patobulinimy rinkinius, juos naudojant galima patobulinti procesus iki
sekancio lygio.

[Sanalizuoti pagrindiniai savitarnos sistemy kokybés vertinimo kriterijai.
ISskiriami 5 kriterijai, kurie sudaro ATM paslaugy kokybés pamatus:
pakankamas ATM tinklo dydis, saugi aplinka, draugiska vartotojo sgsaja,
patogi alokacija, ir ATM teikiamas funkcionalumas.

[Sanalizuota savitarnos paslaugos naudojimo patirtis. Nustatyta kad
kokybiSka savitarnos paslauga yra tokia, kuri tenkina kliento poreikius, yra
greitesné uz egzistuojancias alternatyvas, teikia tokj funkcionalumg, kurio
klientas tikéjosi, leidzia ja suasmeninti. Geras e-paslaugy teikimas, turi buti
integruojamas su aptarnavimo sistema, paslaugy tinklu, pirkimy ir pristatymo

valdymu.
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Suformuotas verte pagristas savitarnos paslaugy kokybés vertinimo kriterijy
modelis. Jis apima tris paslaugy kokybés vertinimo dedamgsias — veiklos,
resursy ir marketingo valdymo. Nustatyta, kad paslaugos teikimo vertinimas
turi buti atliekamas pagal e-paslaugy naudos/ vertés kriterijus: aplinkos
savybes, saugumas, komunikacijos greitis, patikimumas, vartotojy pagalba,
atsakomumas, informacijos  pilnumas, prieinamumas, teikimas ir
suasmeninimas.

Suformuotas savitarnos sistemy naSumo kriterijy modelis, detalizuojantis
naSumo dedamagsias ir metodiky rinkinius, kurie gali biiti taikomi vidiniam,
iSoriniam ir apim¢iy naSumui uztikrinti. Nustatyta, kad savitarnos terminaly
vidinj naSumg galime padidinti naudojant pigesnius palaikymo resursus, jeigu
tai neigiamai nejtakoja kokybés. Diegiant pazangesnius technologinius
sprendimus, jeigu tai neigiamai nejtakoja kokybeés. Optimaliai paskirstant
iSteklius. Paslaugos resursus galima optimizuoti taip, kad jy kiekis savitarnos
infrastruktiiroje visuomet tenkinty paklausg, tam reikia Zinoti kokia bus
paklausa, jos nustatymui turi bati taikomi prognozavimo jrankiai. Zinant
paklausg galima numatyti reikiamg resursy kiekj, tai ypa¢ svarbu tokiose
paslaugy sistemose, kurios resursai yra trumpo galiojimo arba yra likvidis ir
gali buti panaudoti uzdirbti pajamas kitokiu budu.

Suformuotas savitarnos sistemy naSumo modelis ir detalizuoti nasumo
vertinimo kriterijai bei jy savybés. Produktyvumas gali biiti vertinamas
fiziniais, finansiniais ir kombinuotais vertinimo Kkriterijais, jie gali pilnai
vertinti produktyvumg arba tik dalinai. IS §iy kriterijy galima iSvesti visus kitus
produktyvumo vertinimo kriterijus. Savitarnos paslaugy sistemy vidiniam
naSumui vertinti labiausiai tinka DEA analizé. Savitarnos paslaugy sistemy
iSoriniam nasumui vertinti (funkcionalumas) taikytinas elektroniniy paslaugy
kokybés modelis (Santos, 2003). Sis modelis teikia pilna rinkinj kriterijy
paslaugos turiniui ir funkcionalumui vertinti. IT paremtas modelis (Zhu ir kiti,
2002), vertinantis IT svarbg paslaugy teikimui taikytinas vertinti socialinius

aspektus: amzius, nusiteikimas naudoti e-paslaugas.
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6. BANKOMATU TINKLO VEIKLOS NASUMO DIDINIMO IR
VALDYMO SISTEMA

6.1. Bankomaty tinkly optimizavimo problematika

Mokslin¢je literatliroje nagrin¢jamos trys ATM tinkly optimizavimo
tematikos: optimalus ATM tinklo dydZio parinkimas, grynyjy pinigy paklausos
specifika (cirkuliuojan¢iy rinkoje grynyjy pinigy dydis) ir grynyjy pinigy
poreikio ATM tinkluose prognozavimas.

Heli Snellman ir Matti Viren (2006) jvertino, kaip banky rinkos struktiira
jtakoja mokéjimy tipo pasirinkimg. Viena i§ jy atlikto tyrimo iSvady nurodo,
kad ATM tinklo dydis tiesiogiai priklauso nuo zmoniy skaiciaus, tai yra kuo
didesnis gyventojy tankumas tuo didesnis ATM tinklas yra gyvenamoje
teritorijjoje ir atvirkS¢iai. Jie taip pat nustate, kad ATM tinkluose
cirkuliuojanciy grynyjy pinigy poreikis priklauso nuo ATM tinklo dydzio ir
ATM, kaip mokéjimy paslaugos populiarumo. McAndrews ir Rob (1996)
nagrinéjo ATM tinkly dydzio jtakg gaunam pelningumui.

Kita grupé tyrimy atlikta, vertinant ATM tinkly jtaka grynyjy pinigy
paklausos struktiirai (Boeschoten 1992, 1998), (Viren 1992), (Snellman ir Kiti,
2000), (Drehmann ir Goodhart, 2000), (Drehmann ir kiti, 2002) ir (Stix, 2003).
Tyrimy rezultatai labai jvairts. Vieni mokslininkai teigia, kad ATM tinklo
padid¢jimas mazina grynyjy pinigy apimtis apyvartoje, kiti nurodo priesingai,
kad grynyjy pinigy apyvartoje padaugéja. Tyrimai dazniausiai grindZziami
statistiniy duomeny analize, juose yra vertinamos priklausomybés tarp ATM
tinklo dydzio ir pinigy apimties rinkoje. Vien tik ATM kiekiu negalima
paaiskinti grynyjy pinigy paklausos struktiirg, tai yra kur kas platesnio
pobiidzio ekonominé problema (Heli Snellman ir Matti Viren, 2006).

Adam R ir kiti (2008) atliko tyrimus, kuriuose jvertino kokio dydzio
pinigy sumas vartotojai daZniausiai iSsiima i§ bankomaty. Kaip jis pats,
nurodo, gauti tyrimo rezultatai gali bti pritaikyti, formuojant klienty valdymo,
grynyjy pinigy inkasacijos ir rizikos valdymo strategijas. Nuo iSimamy grynyjy

pinigy dydzio, priklauso tokie ATM inkasavimo aspektai, kaip grynyjy pinigy
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kupitros nominalas, pinigy iSdavimo algoritmas (kokiomis kupiiiromis iSduoti

pinigus, smulkesnémis ar stambesnémis).

Tyrimuose pristatomi ekonominiai modeliai, pinigy rinkos struktiirg

jtakojantys faktoriais. Néra pateikiama realiy matematiniy sprendimy, kaip

biity galima optimizuoti ATM grynyjy pinigy valdyma.

6.2. Bankomaty tinklo grynyjy pinigy valdymo kasty minimizavimo

metodas

Pinigy uzkrovimo j ATM optimizavim0 uzdaviniui spresti pirmiausia

reikalingas jau aptartas pinigy poreikio prognozavimo modelis. Turint §j

modelj atlickamas pinigy uzkrovimo ; ATM optimizavimas, parenkant tokius

pinigy uzkrovimo kiekius, kurie minimizuoja ATM funkcionavimo iSlaidas.

Optimizavimo agento j¢jimo informacija:

Pinigy likutis ATM (kintamasis reikalingas ir prognozavimo
moduliui);

Paliikany norma (tiping, 2.2 %);

Pinigy draudimo islaidos (tipiSkai, 0.1%);

Maksimalus pinigy kiekis, kurj galima uzkrauti § ATM (tip. 500
000 Lt.);

Minimalus pinigy kiekis, kurj galima uzkrauti } ATM (tip. 20 000
Lt);

Planinio pinigy uzkrovimo j ATM paslaugos kaina (tip. 200 Lt);
Neplaninio pinigy uzkrovimo j ATM paslaugos kaina (tip. =700
Lt);

Galimas ATM nedarbingumo laikas ATM (< 2%);

Optimizavimo agento i$¢jimo informacija:

Pinigy uzkrovimo j ATM data;
Optimalus pinigy kiekis, kur; reikia uzkrauti ; ATM, kad

minimizuoti ATM funkcionavimo iSlaidas;
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6.2.1. Tikslo funkcija ir jos optimizavimas

Optimizavimo algoritmai ieSko tikslo funkcijos minimumo arba
maksimumo, t.y. parenka tokius tikslo funkcijos parametrus, kad kiekvienos
iteracijos metu funkcijos verté judéty minimumo ar maksimumo link. DaZnai
yra gana sudétinga aprasSyti tikslo funkcijg t.y. nustatyti kintamuosius, kurie ja
sudaro, jy tarpusavio priklausomybes ir t.t.. ATM jkrovos optimizavimo
uzdaviniui spresti viena 1§ galimy tikslo funkcijos iSraiSky pateikta zemiau
(6.2).

ATM VK =P *pal + P * drk + PL + NPL + BauNed — min. (6.1)

kur, ATM VK — bendra ATM aptarnavimo ir grynyjy pinigy esanciy jame
kaina kiekvienai dienai, P — ATM pinigy kiekis, pal — tarpbankiné paliikany
norma, drk — pinigy draudimo kaina, PL — planinio uzkrovimo kaina, NPL —
neplaninio uzkrovimo kaina, BauNed — bauda uz ATM nedarbinguma, jei

neaptarnaujami daugiau kaip 2% klienty.

Tikslo funkcijos optimizavimui naudojami du algoritmai:

Pirmo algoritmo esmé yra detalus galimy sprendiniy perrinkimas. I§ galimy
ATM pinigy uzkrovimo kiekiy, atrenkamas toks uzkraunamy pinigy kiekis,
kuris palaiko nuolatini ATM darbingumg ir uZtikrina maZiausias ATM
aptarnavimo sgnaudas (negautos pajamos d¢l pinigy jSaldymo bankomate ir
pinigy uzkrovimo j ATM ilaidos). Sj algoritma patogu taikyti tada, kai ATM
tinklas nevirsija 1000 bankomaty.

Algoritmo programinis kodas pateiktas 10 priede, blokiné schema 8 priede.

Antrojo algoritmo esmé yra stochastinis modeliuojamo atkaitinimo
(simulated annealing) optimizavimo metodas (Haykin S., 1999) (Verikas,
2003), kuris optimaliy sprendiniy ieSko siauresnéje sprendimy priémimo
erdvéje, taikant atsitiktines sprendinio mutacijas. Algoritma tikslinga taikyti

dideliam ATM tinklui (>1000 ATM).

6.2.2. Stochastinis modeliuojamo atkaitinimo algoritmas

Turint tikslo funkcija, naudojantis stochastiniais paieskos algoritmais galima

rasti globalyjj Sios funkcijos minimumg ar maksimumg. Tai klasikiné
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matematinio optimizavimo problema. Sakykim, reikia rasti funkcijos f(x)
minimumg kompaktiSkoje srityje A, kaip parodyta 72. pav. Ieskant funkcijos
minimumo gradientiniais metodais, néra garantijos, kad bus surastas globalusis
funkcijos minimumas. Yra daug globaliojo minimumo paieskos metody.
Pavyzdziui, visa paieSkos erdvé ,,perrenkama‘* norimu tikslumu (kas atlickama
pirmuoju algoritmu).

Vieno matavimo atveju, kaip parodyta 72. pav. , reikéty tikrinti funkcijos
vertes ir isrinkti maziausig, norimu tikslumu kei¢iant X nuo vienos srities ribos
iki kitos. Galima ir visiSkai atsitiktiné funkcijos minimumo paieska. Funkcijos
verte biity tikrinama atsitiktinai iSrinktuose X taskuose visoje paieSkos srityje.
Jeigu bandymy skaicius pakankamai didelis, galima tikétis, kad bus
surandamas globalusis funkcijos minimumas. Yra nemazai paieskos algoritmy,
kuriuos naudojant kombinuojama atsitiktiné paieSka ir gradientinis

nusileidimas.

f(x)

Lokaliniai
minimumai

| Globalinis
{ { minimumas—

Xﬂ

“

v

Kompaktiné sritis A
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal (Verikas, 2003).
72.pav.  Globaliojo funkcijos minimumo radimas kompaktingje srityje.

Viena i§ placiai zinomy ir naudojamy optimizavimo procediiry, paremta
atsitiktine paieska, yra modeliuojamo atkaitinimo (anlg. Simulated annealing)
algoritmas.

Simulated annealing (SA) procediira yra atsitiktiniu ieSkojimu grindZiamas
procesas, efektyvus ieSkant globaliojo funkcijos minimumo ar maksimumo.
Minimumas ar maksimumas lengvai pakei¢iami vienas kitu, laikant,

pavyzdziui, kad f=-f.
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PaieSkos idéja primena metalurginio Saldymo ar skys¢iy uzSalimo ir
kristalizavimosi procesg. Atomai skysciuose juda labai greitai, esant aukStoms
temperatiroms, ir lécCiau, temperatiirai krintant. Létai auSinant iSnyksta
gardeliy dislokacijos ir jtampiai. Globalioji sistemos energija tokiu atveju
pasiekia absoliutyjj minimumg. Greitai auSinant atomams nelieka laiko
i$sirikiuoti, ir sistema iSlieka auksStos energetinés buisenos. Per greitai Zeminant
temperatirg, metalo ir uzSglancio ar besikristalizuojancio skys¢io jtampiai
»18ala”.  ApraSysime sistemos (neuroninio tinklo) biiseng atspindin¢ios
energijos funkcijos minimizavimo id¢ja.

Laikinai pakei¢iama atsitiktine sistemos dalis. Jei d¢l Sio pakeitimo energija
sumazgja, pakeitimas priimamas ir paliekamas. Jei $is pakeitimas padidina
sistemos energija, pakeitimas priimamas su tam tikra, laikui bégant vis

mazeéjancia, tikimybe

_ (-AE
p=exp < (6.2)

&ia AE=ETV-E™) yra energijos pokytis, o T — sistemos ,,temperatiira”.
SA algoritmo zingsniai:

1. Atsitiktinai parenkamas pradinis pinigy jkrovy vektorius W.
Parenkama auksta pradiné temperatira T, tokia, kad exp(-
AIT)>0.999 visiems galimiems energijos poky¢iams A.

2. Atsitiktinai iSrenkama i-0ji pinigy jkrovy komponenté w;.

3. Si komponenté pakei¢iama atsitiktinai i§ duoto intervalo parinktu
skai¢iumi. Naujasis parametras w’ ir senasis w skiriasi tik i-gja
komponente. Skai¢iuojamas energijos pokytis a-ew’)-Ew)-

4. Jei A<O, pakeitimas priimamas, nustatoma w=w’ ir einama j 6
zingsnj.

5. Jei A>0, pakeitimas w=w’ priimamas su tikimybe exp(-A/T).

6. Jeigu buvo M sékmingy w keitimy (kuriems A buvo neigiamas, E
sumazéjo) arba N keitimy 1§ viso nuo paskutinio temperatiiros

mazinimo, tai temperatiiros T verté kei¢iama j oT. M paprastai
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btna eile mazesnis uz N, a vert¢ dazniausiai parenkama i$
intervalo [0.8; 0.9999].

7. Jei minimali funkcijos E verté nesumazéjo daugiau nei & (maza
konstanta) per L paskutiniy (konstanta gerokai didesné uz N)
iteracijy, algoritmas baigiamas, kitaip einama j antrg Zingsnj.

Matematiniai jrodymai, jog algoritmas randa globalyji funkcijos minimuma,
remiasi tuo, kad patikrinama be galo daug w pakeitimy. Jei po tam tikro laiko
nebus priitmami blogi sprendimai, atsitiktinai ieSkant, bus surastas geriausias
parametry rinkinys. Taciau praktiniai rezultatai rodo, kad jau per baigtinj
iteracijy skaiCiy pasickiama neblogy rezultaty. Labai daznai globalinis

minimumas pasiekiamas nepaprastai greitai.

6.3. Bankomaty tinkly grynyjy pinigy valdymo sistema
ATMIQ sistemos platforma sukurta SOA ideologijos pagrindu, naudojant

J2EE technologija. 73. pav. pateikta diagrama vaizduoja pagrindinius sistemos

architektiiros komponentus.

Banko finansiniy ATM 1 ATM ...n
operacijy arba
monitoringo sistemos
pagrindinis
kompiuteris (angl.
Host)

Duomeny teikimo Duomeny teikimo Duomeny teikimo
agentas H (DPA) agentas 1 (DPA) agentas n (DPA)
ATM1 ANN
realizavimo agentai: Agenty brokeris SOA
apmokymo, ] (BA)

prognozavimo ir
optimizavimo Duomeny
saugyklos

@
©
£
GRS : g Duomeny valdymo
klientas (angl. Paslaugos 1(service) T I— paslaug: (serv)ilce)
Rich client) o
arba Web =
plonas g -
klientas (angl. Paslaugos 2 (service) N Bendro funkuona_lumo
Web based ] paslaugos (service)
thin clien) ﬁ
o
o
@
Paslaugos 3 (service) —— g — Adapteris

Paslaugy saugykla
(Servise repository)

I1Sorinés
sistemos

Saltinis: sudaryta autoriaus.

73. pav. ATMIQ sistemos architektiiros komponentai.
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ATMIQ sistemos serveris sukurtas naudojant ESB (angl. Enterprise
Message Bus) technologija (realizuojama su apliakacijy serveriu JBoSSESB 4.4
GA), kuri yra sudétiné SOA ideologijos dalis. ESB pagrindinis principas yra
apjungti skirtingas paslaugas ir jas unifikuotai teikti sistemos komponentams.
Siuo atvéju sistemos komponentai nedubliuoja ty padiy funkcijy, kiekvienai
funkcijai atlikti yra paleidziamas servisas. Kiti servisai per ESB gali papraSyti
atlikti konkre€ias uzduotis, kaip pavyzdziui apdoroti duomenis. ESB veikia
panaSiai kaip agenty sistema, turi bendra komunikacijos protokola, registuoja
paslaugas, jy funkcionalumu dalinasi su kitais sistemos komponentais. Per
specialy adapter] sistema gali biiti suderinama su iSorinémis sistemomis.
Duomeny sukirnkimui naudojamas duomeny tiekimo agentas, jis paleidZiamas
kiekviename bankomate, o esant galimybei keletas virtulaiy agenty
pagrindiniame banko monitoringo sistemo kompiuteryje (angl. host). ANN
realizavimo agentai veikia pagrindiniame sistemos serveryje. Kiekvienas ATM
turi savo ANN agenty rinkinj, juos valdo brokerio agentas. Tokia sistemos

architekttra yra labai lengvai ple¢piama ir suderinama su kitomis sistemomis.

adevicen adevice s
foniratingo AT
sistermos [bankormatai ]
Host'as

\_/

wdevices
Apli kacijy serveriai

wdevices
Agerty serveri=

adevicen wdevices

|ATHi 3 operatorius ATMIT
wdevices =administratoriaus
Fa=laugy serveris darbo wista

wdevices
DB serveris

Saltinis: sudaryta autoriaus.

74. pav. Sistemos techninés jrangos konfigitiracija.
Sistema turi du klienty tipus — turtingg klienta, kuris realizuotas su Eclipse
RC (angl. Rich Client) platforma ir web plong klienta su apribotu

funkcionalumu. Sistemos aplikacijy serveris sudarytas i§ 3 serveriy: agenty,
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paslaugy ir DB serveriy. Agenty serveris skirtas agenty sistemos
funkcionalumo realizacijai, valdo agenty gyvavimo ciklg, duomeny surinkimag
18 ATM, neuroniniy tinkly darbg. Paslaugy serveris teikia funkcionalumag
sistemos vartotojams (klientams). DB serveryje saugomi sistemos duomenys.

Stabiliam aplikacijy serverio darbui uztikrinti naudojamas serveris su
,Intel® Core 2 Quad* procesoriumi, 16 GB operatyvinés atminties, ir 1500 GB
kietojo disko talpa. Serveryje diegiamos JAVA bibliotekos JDK 1.6.x +,
aplikacijy serveris JBossESB 4.4 GA, duomeny baziy valdymo sistema
PostgreSQL 8.3 arba Oracle 9.0. Agenty aplinkos valdymui naudojamas
MATLAB Compiler Runtime ir JADE 3.5 Runtime.

6.3.1. Sistemos funkcionalumo aprasSymas
ATMIiQ sistemos grynyjy pinigy valdymo modulis realizuoja 5 pagrindines
funkcijas: pinigy monitoringa, planavima, optimizavimg, vartotojo audita,
savitarnos jrenginiy auditg, inkasacijos plany perzitrg ir pinigy valdymo

balansavimg (langy pavyzdziai pateikti 11 priede).
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

75.pav.  ATMIiQ sistemos pinigy valdymo modulio langas.

178



Sistemoje galima konfigiiruoti jvairiy strukttiry tinklus, iSskiriant potinklius
pagal jvairias savybes. ATM poreikio duomenys gali bati analizuojami
diagramy pateikimo lange. Pinigy monitoringo funkcija teikia realaus laiko
duomenis apie bankomaty pinigy srautus, bei informuoja operatoriy apie
pinigy liku€io sumazéjimg ir pranesa, kad reikia pradéti inkasacijas. Planavimo
aplinkoje yra suskai¢iuojami pinigy inkasavimo planai, pagal ANN pateiktus

prognozés duomentis.
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

76.pav.  ATMIQ sistemos vartotojo ir sistemos darbo na§umo vertinimas
Operatorius  juos gali  optimizuoti, naudodamas  optimizavimo
funkcionalumg. Sistema automatiS$kai suskaiCiuoja optimalius pinigy
uzkrovimo planus, atsizvelgiant j nustatytus apribojimus (pinigy inkasacijos
kaina konkre¢iam ATM; palikany norma; draudimas ir kiti kastai) ir

prognozavimo rezultatus. ATMiQ sistema veikia kaip patariamasis pinigy
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valdymo operatorius jrankis (ekspertiné sistema), galutinj sprendimg priima
operatorius atsizvelgdamas j sistemos teikiamus pasitilymus.

Sistemoje realizuotos dvi audito funkcijos, jos leidZia jvertinti ANN
prognozavimo (lango pavyzdys pateiktas 76. pav. ) ir vartotojy priimamy
sprendimy tiksluma, kiek vartotojo priimti sprendimai buvo geresni ar blogesni
uz ANN siiilytus sprendimus. Sistema taip pat leidZia perzitréti sudarytus ir

ivykdytus inkasacijos planus, atlikti grjzusiy pinigy balansavima.

6.4. Sesto skyriaus apibendrinimas ir i§vados

ATM tinkly optimizavimo tematika apima tris sritis: optimalus ATM tinklo
dydzio parinkimas, grynyjy pinigy paklausos specifika (cirkuliuojanciy rinkoje
grynyjy pinigy dydis) ir grynyy pinigy poreikio ATM tinkluose
prognozavimas. Atlikta taikomy metody analizé parodé, kad dazniausiai
nagrin¢jami ekonominiai modeliai (tiriamos priklausomybés), pinigy rinkos
strukturg jtakojantys faktoriais. Néra pateikiami realtis sprendimai ar jtrankai,
kuriy pagalba biity galima optimizuoti ATM grynyjy pinigy valdyma.

ATM optimizavimo funkcija parenka tokius pinigy uzkrovimo kiekius, kurie
minimizuoja ATM funkcionavimo iSlaidas. Optimizavimas atlickamas pagal
pinigy kaing (angl. interest rate), pinigy uzkrovimo kaing (angl. upload costs),
prognozés rekomendacijas ir pinigy valdymo apribojimus: pinigy likutis,
pinigy draudimo islaidos, maksimalus pinigy kiekis, minimalus pinigy kiekis,
galimas ATM nedarbingumo laikas. Optimizavimo agento iS¢jimas yra pinigy
uzkrovimo } ATM data ir optimalus pinigy kiekis, kurj reikia uzkrauti § ATM,
kad minimizuoti ATM funkcionavimo i$laidas.

Tikslo funkcijos optimizavimui naudojami du algoritmai. Pirmo algoritmo
esme yra detalus galimy sprendiniy perrinkimas. Antrojo algoritmo esm¢ yra
stochastinis modeliuojamo  atkaitinimo (angl. simulated annealing)
optimizavimo metodas, kuris optimaliy sprendiniy ieSko siauresn¢je sprendimy
priémimo erdve¢je, taikant atsitiktines sprendinio mutacijas.

Sukurta agenty sistema ir ANN metodas realizuotas UAB ,,Penkiy
kontinenty bankinés technologijos* (sut. BS/2) ATMiQ produkte, kaip vienas
1§ moduliy, skirty valdyti ATM tinklo pinigy planavimg. ATMiQ sistemos
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platforma sukurta SOA ideologijos pagrindu, naudojant J2EE technologija.
Sistemos serveris sukurtas naudojant ESB technologija (realizuota su
apliakacijy serveriu JBOSSESB 4.4 GA). Sistemos aplikacijy serveris sudarytas
1§ 3 serveriy: agenty, paslaugy ir DB. Agenty serveris realizuoja agenty
funkcionalumg - valdo agenty gyvavimo ciklg, duomeny surinkimg 1§ ATM, ir
neuroniniy tinkly darbg. Kiekvienas ATM turi savo ANN agenty rinkinj.
Paslaugy serveris teikia funkcionalumg sistemos vartotojams. DB serveryje
saugomi sistemos duomenys.

ATMIiQ sistemos grynyjy pinigy valdymo modulis realizuoja 5 pagrindines
funkcijas: pinigy monitoringg, planavima, optimizavimg, vartotojo audita,
savitarnos jrenginiy auditg, inkasacijos plany perzitrg ir pinigy valdymo

balansavima.
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7. ATM TINKLU NASUMO MODELIAVIMAS

Eksperimentiniams tyrimas naudojami JAV, Indijos ir Lietuvos banky
duomenys. Indijos ir Lietuvos bankomaty valdymo modeliai tyrimui parinkit,
todel kad jie veikia skirtingose pinigy vartojimo rinkose. Indijoje bankomatas
per dieng inkasuojamas bent vieng kartg ar net daugiau, tokiuose bankomaty
tinkluose grynyjy pinigy cirkuliacija yra sparti. Lietuvoje bankomatas gali buti
inkasuojamas vienos dienos ar net savaités laikotarpiui, tokiuose bankomaty
tinkluose reikalingas optimalus pinigy inkasavimo planavimas: uzkrauti
reikiamg pinigy sumg, tokiam laikotarpiui, kad kastai biity minimalds. Indijoje
pinigai | bankomatus inkasuojami, papildant kasetes, tai yra pinigai
pakraunami ] pinigy kasetes ant virSaus, neiSinkasuojant pinigy. Lietuvoje ir
daugumoje Europos Saliy taikomas prieSingas pinigy inkasavimo modelis.
Bankomate pinigai yra iSinkasuojami ir tuo paciu metu inkasuojami naujomis
kasetémis, o iSinkasuoti pinigai veZami atgal | banka. Tiek pirmuoju tiek ir
antruoju atveju netinkamai planuojant pinigy uzkrovimus yra ,,uzSaldomi
pinigai“. Indijoje inkasuojant pinigus, visuomet biina dar lik¢ pinigy, o
Lietuvoje iSinkasuoti pinigai grizta j banka nepanaudoti. Bankas patiria
1Slaidas, kurios yra susijusios su pinigy kaina, pinigy paruoSimu ir pinigy
inkasavimg. Indijos atveju, pinigy paruosimo kastai yra mazesni nei Lietuvoje,
nes jie lieka ATM, o Lietuvoje grjzta atgal | banka ir vél i§ naujo apskaitomi.
Tiriamas modelis nevertina pinigy paruo§imo kainos, nes ji per visg ATM
tinklg buina nedidelé. ATM tinklo efektyvumo modeliuose vertinami uzsaldyty
pinigy kastai, inkasacijy kaina ir skaiCius, bei galimas pelnas uZ perskolinamus
pinigus.

Tiriami dviejy tipy ATM tinkly modeliai: aukStos cirkuliacijos (Indija) ir
zemos cirkuliacijos (Lietuva). Pinigy cirkuliacijos apimtis lemia Salies
ekonominis stabilumas — valiuta ir jos verté (nominalas), grynyjy pinigy
vartojimo jprociai. NaSumo kriterijai parinkti pagal suformuota savitarnos
sistemos nasumo vertinimo modelj. Pagrinde analizuojamas vidinis ir apim¢iy
naSumas. Konkre¢iau masto efektyvumo, kainos, ir iStekliy paskirstymo

nasumo komponentés.
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Skai¢iavimams atlikti naudojamas MatLab 7 paketas. Sukurtos MatLab
funkcijos, kurios leidzia jvertinti ATM tinklo naSuma ir numatyti metodus jo
tobulinimui, lyginant tradicinius laiko eilu¢iy (Holto, Winter ir ARMA)
(Boguslauskas, 1997) ir neuroniniy tinkly prognozavimo metodus.

Prognozavimo modeliy tikslumo vertinimui tyrimuose naudojame MAPE
kriterijy, j1 nusako santykinj prognozavimo tiksluma ir geriausiai tinka jvertinti

skirtingy rodikliy prognozes (Boguslauskas, 1997).

MAPE = - > Et‘ *100%

n =1
Y. (7.1)
Jeigu MAPE yra mazesné uz 10, tuomet prognozavimo tikslumas yra labai
aukstas. Jeigu patenka j [10, 20] intervalg aukstas, [20-50] pakankamas ir >50

yra nepakankamas (Boguslauskas, 1997).

7.1. Klasikiniai laiko eiluciy prognozavimo modeliai

Tyrimuose mes naudosime Holto modelj (Boguslauskas, 1997), jis remiasi

eksponentinio i8lyginimo metodo idéja, o proceso kitimo greitj 4, nusako beta

koeficientas. Naudojant §] metoda, pagal tam tikras iSraiSkas apskaiciuojamas
kintamojo ir jo kitimo vidurkis priimant, kad vidurkis kinta pagal tiesinj désnj.

Vidurkiy skai¢iavimui naudojamos iSraiskos:

m, = Ay, +(@—A)(m, , +b, ;)

b, =B(m,-m,,)+(@-B)b,, (7.2), kur

A-alfa, B-beta pastoviis koeficientai, dazniausia naudojami alfa=0.1-0.9, ir
beta=0.01-0.8 koeficientai. Prognozuojama reikSmé sekanciam analizés
periodui f 4 apskai¢iuojama i$ iSraiskos:

f,=m, +Db, (7.3)

Sezoninio trendo modeliams dazniausiai naudojamas Holto-Vinterio (angl.
Winter) metodas (Boguslauskas, 1997), Siuo atveju atskirai nustatomas
stacionarusis, trendo tiesinis kintamasis ir sezoniSkumo koeficientai.

Stacionarumo vidurkis nustatomas, taip kaip ir Holto modelyje:
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m, = A+ (1- A)Y(m,, +D,,)
Ky (7.4), einamoji rodiklio reik§mé yra padalinta

1§ sezoniSkumo koeficiento, pastumto laiko asimi L periody atgal (daZniausia
L=12, sudaro metus). Trendo tiesinis kintamasis nustatomas taip:

b, =B(m, —m,_,)+1-B)b, (7.5), ir sezoniskumo koeficientas:

k =Cl+@-C)k,_,

m (7.6)

Prognozuojama rodiklio reikSmé 7 intervaly 1 priekj apskaic¢iuojama pagal
Sig formule:

f.,=(m +b, -7)-K,_,., 7.7)

A- alfa, B-beta, C-gama koeficientai dazniausiai biina 0,2, 0,2, ir 0,6.

Tyrimuose naudosime Vinterio eksponentinio glodinimo modelj ir
modifikuota Vinterio silpstancio trendo eksponentinio glodinimo modelj.

Tokias modeliy kombinacijas pasirinkome tam, kad galétume jvertinti
sukurto ANN prognozavimo metodo kokybe ir parodyti jo pranaSumg pries
klasikinius metodus. Kadangi tiriamy laiko eilu¢iy yra daug, sukurtos
procediiros perrenkancios visus galimus modeliy koeficientus. Holto modelis
taikomas kai laiko eilutéje yra tiesinis trendas, bet néra sezoniSkumo
komponentés. Vinterio modelis taikomas kai laiko eilutéje yra tiesinis trendas
ir sezoniSkumo komponenté. Galima sudaryti jvairias Holto ir Vinterio
modeliy modifikacijas: tiesinis, eksponentinis, gestantis arba silpstantis (angl.
Damped) ir sezoniSkumo komponentés (be jos, su adaptyvia arba augancia
komponente).

Gestancio sezoniskumo modeliuose naudojamas ¢ -phi koeficientas, kuris
mazina trendo reikSme atitinkamai nuo [0, 1] stiprumu. Phi naudojamas tik su
eksponentinio iSlyginimo metodais. Pavyzdziui, Holto modelio silpstancio

trendo modifikacija: f,, =m, +b, ep, kur ¢ koeficientas parodo trendo

silpima, jeigu jis yra lygus 1, tuomet modelis identiskas Holto eksponentinio
iSlyginimo, jeigu 0, tuomet eliminuojamas trendo komponentas. PanaSiai

modifikuojamas ir Holto-Vinterio modelis.
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ARIMA (Boguslauskas, 1997) (angl. Auto Regressive Integrated Moving
Average) — autoregresinis integruotas slenkamyjy viduriy metodas placiai
naudojamas laiko eiluciy analizei. Jis sujungia autoregresijos, diferencijavimo
ir slenkamyjy vidurkiy metodo galimybes. ARIMA modelio struktira:
autoregresinis (AR) procesas, integravimo I procesas ir slenkamyjy vidurkiy

(MA) procesas.

yt=a +\(P1Yt—1 Tt QpYip t elﬁlt-l +\ .+ 00eg + &, }
\ / \ /

ARb{ocesas MAMocesas

p q
Yo=Y oY +e+ D 06
i=1 j=1 (7.8)

Gali buti tokios modifikacijos:

Yi=ot+Bt+ @Yt @pYep t 0161 t .t Oerg e (7.9)

Vi = 01Yr1 Tt OpYep + 01801 + .t OgErg t & (7.10)

Autoregresinis procesas aiSkina laiko eilutés stebéjimus ankstesniaisiais
stebéjimais, kur yt —laiko eilutés stebéjimai, @l...p1l — autoregresinio proceso
parametrai, et — atsitiktinés paklaidos, p — autoregresinio proceso eilé.

Autoregresinis procesas bendrai aprasomas, kaip

—ol—-0l2—. -0 LP)= .
Yd-gl-gl —.—p")=4 (7.11), kur L —uzdelsimo operatorius, 0

uzdelsimo operatoriaus savybé: LY, =Y, (7.12)

Slenkamyjy vidurkiy procesas (MA) aiSkina laiko eilutés stebéjimus Y,
modelio paklaidomis Y; = & + 01811 + 082 +...+ O4erq, bendrai galime
uzraSyti:

g

Y, =& +Zlé’jgt_j

=

arba Y = A+GL+6,L% +..+6,LN)e,

(7.13)
ARMA/ARIMA modelj galima sudaryti tik stacionarioms laiko eilutéms.
Visos trys dalys yra paremtos atsitiktinio triuk§mo (nepaaiskinamo

iSsibarstymo), iskreipiancio laiko eilutés sisteming komponente, koncepcija ir
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turi savo biidingg reakcijos ] §j atsitiktinj triukSmag apraSymo buda.
Bendriausias ARIMA modelis apima visas tris paminétas dalis ir yra
uzrasomas kaip ARIMA(p, d, q), ¢ia: p — autoregresijos eile, d —
diferencijavimo eilé, ¢ — slenkamyjy vidurkiy nariy skaicius. Tyrime
naudojamas pirmo lygio diferencijavimo modelis ir jvairios p [0, 2], q [0, 2]
kombinacijos.

Modeliy koeficienty parinkimas atliekamas eksperimentiniy tyrimy metu.
Tiksliai neZinant modeliy daZniausiai parenkami 0,2 dydzio koeficientai, toks
budas yra sp¢jimas. Kitas biidas yra grafiné laiko eilutés analizé, taciau Siuo
atveju analizuojantis asmuo turi iSmanyti laiko eiluciy kitimo savybes, kartais
tendencijas btina pamatyti sunku. Tiksliausias biidas yra visy galimy modeliy
testavimas, perrenkant koeficienty reikSmés nuo 0,1 iki 1, parenkant tokj
modelj, kuris turi maziausig prognozavimo paklaida. Tokj; metoda mes
naudosime savo tyrimuose, nes grafine analize atlikti Simtams laiko eiluciy
buty imlu laikui. Gautas koeficienty reikSmes galime interpretuoti, taip jeigu
parametry reikSmes yra apie 0,1 — modelis yra neadaptyvus, mazas triuk§mo
lygis, budingas ilgalaikio pobiidZio prognozéms. Modeliai su 0,5 dydZzio
koeficientais yra vidutinés trukmes. Modeliai su 0,9 dydzio koeficientais yra

trumpos atminties, adaptyvis, laiko eilutei biidingas aukstas triukSmo lygis.

7.1. Eksperimentiniy tyrimy eiga

Modeliavimui atlikti naudojamos MatLab aplinkoje sukurtos laiko eiluciy
prognozavimo funkcijos (Holto, Winter ir ARMA modeliai), optimaliy laiko
eiluciy modeliy parinkimo funkcijos, ATM tinklo nasumo vertinimo funkcijos
(pagal du modelius: didelio apkrautumo ir mazo apkrautumo). Optimalaus
scenarijaus tyrimams naudojamas sukurtas ANN modelis. Prie§ pradedant
eksperimentinius tyrimus atlickamas duomeny paruoSimas. ATM pinigy
poreikio duomenys iSsaugomi ] tekstinius (arba duomeny) failus. Failai
pavadinami pagal ATM numerius. ParuoSus tyrimo duomenis atlickamas
tradiciniy laiko eiluciy prognozavimo modeliy (Holto, Vinterio ir ARMA

modeliai) ir ANN modelio testavimas.
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Tyrimo duomeny
paruosimas

Tradiciniy laiko eiluciy
prognozavimo metody ANN metodo testavimas
testavimas

Metody testavimo
rezultaty palyginimas

ﬁLietuvos banky bankomaty tyrimas

Indijos banky bankomaty tyrimas

Parenkamas nasumo
vertinimo modelis

Didelio vartojimo rinkos ekonominis modeliavimas ‘

MazZo vartojimo rinkos ekonominis modeliavimas

Sudaryti tyrimo modeliai

Nasumo modeliavimas Nasumo modeliavimas
Didelio uzkrautumo ATM Mazo uzkrautumo ATM
tinklai tinklai

ANN ir tradiciniy laiko eilu¢iy metody testavimas pinigy
valdymui

ATM tinklo darbo naSumo modeliavimas

Gauty rezultaty
palyginimas
(rekomendacijos)

Saltinis: sudaryta autoriaus.
77.pav.  Eksperimentini tyrimy eiga, modeliuojant ATM tinklo na§umag.

Kiekvienam tiriamam ATM yra parenkamas optimalus tradicinis laiko
eilu¢iy prognozavimo modelis. Geriausiy modeliy paieska atlickama
perrenkant visas galimas alfa, beta ir phi reikSmés, intervale nuo [0; 1],
zingsniu 0,1. Pagal gautus modeliy duomenis atliekamas palyginimas,
skaiCiuojamas vidutinis MAPE tikslumas tiriamai bankomaty grupei.
Vertinimo metu nustatoma ar ANN metodas yra geresnis uz tradicinius laiko
eilu¢iy prognozavimo metodus ir kokiais atvejais. IS gauty palyginimo
rezultaty formuluojamos i§vados.

Nustacius kokius metodus reikéty taikyti laiko eilu¢iy prognozavimui,
parenkamas na$umo vertinimo modelis. Sio etapo metu i§skiriami vertinimo
kriterijai. Kriterijai parenkami vadovaujantis suformuota savitarnos sistemy
nasumo vertinimo ir procesy tobulinimo metodika (zitréti 5 skyrelyje).

Parinkus nasumo vertinimo modelj atliekamas modeliavimas. Galimi du
modeliavimo tipai, kuomet ATM apkrautumas yra didelis ir mazas. Didelis
reiSkia, kad pinigus inkasuoti reikia vieng ar kelis kartus per dieng, o mazas

gali buti inkasuojami vienos ar daugiau dieny laikotarpiui. Modeliuojant mazo
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apkrautumo ATM tinklus, naudojami ATM pinigy poreikio ir pinigy
inkasacijos, palikany normy ir ATM sagraSy duomenys. 23-24 prieduose
pateikiami didelio ir mazo uzkrovimo ATM tinklo darbo naSumo modeliavimo
algoritmai

ATM tinklo naSumo modeliavimas taip pat apima ir ANN modelio naudos
palyginima su kitais laiko eilu€iy prognozavimo metodais. Palyginimo ATM
tinklo pinigy valdymas modeliuojamas su ANN ir tradiciniu laiko eiluciy

modeliu.

7.2.  Didelio apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimo rezultatai

Siuo atveju lyginamas tipinis ir optimalus ATM tinkly valdymo modelis.
Tipinio pinigy poreikio prognozavimui taikomas pinigy apyvartos vidurkis,
nenaudojami sudétingesni laiko eilu¢iy prognozavimo metodai, pinigai
inkasuojami kiekvieng dieng, tiesiog papildant kasetes. Kad amortizuoti pinigy
vartojimo Suolius daZniausiai prie vidurkio yra pridedamas vienas pinigy
apyvartos standartinis nuokrypis ir tiekimui uztikrinti pinigy likutis. Optimaliu
atveju naudojamas sukurtas ANN modelis, inkasuojama suprognozuota pinigy
sumg, plius pridedamas pinigy likucio limitas. Pelningumo vertinimo kriterijai
yra ,uzSaldyty pinigy“ sumazinimas ir jy perskolinimo pelnas. Tyrimui
naudojami 5000 ATM duomenys (maksimali trukmé 90 dieny). Tyrimui atlikti
panaudoti tik 361 bankomato duomenys (apsimokymui naudoti 20 dieny, o
testavimui 70 dieny duomenys), kuriy trukmé yra 90 dieny (trys ménesiai).

Duomenys gauti 1§ Indijos banko, valdancio 5500 ATM tinkla.

16. lentelée  ANN prognozavimo tikslumo vertimo rezultatai (didelio apkrautumo tinklai)

Pasiskirstymas Pareto analizé
Intervalgs, . . Suminiai, Intervalas, v . Suminiai, procentai
MAPE % | DazZnis procentai % MAPE % DazZnis %
0-22 28 7,76% 23-30 148 41,00%
23-30 148 48,75% 31-40 115 72,85%
31-40 115 80,61% 41-50 40 83,93%
41-50 40 91,69% 0-22 28 91,69%
51-60 18 96,68% 51-60 18 96,68%
>60 12 100,00% >60 12 100,00%
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Naudojant ANN algoritma, atlikta 361 bankomato prognozavimo tikslumo
analizé, apmokymui naudoti 20 dieny duomenys, o testavimui 70 dieny. ANN
algoritmas buvo mokomas ir testavimo metu. 16. lenteléje pateikta gauty
rezultaty suvesting.

IS pateikty rezultaty matyti, kad 28 bankomaty pinigy poreikio
prognozavimo tikslumas yra aukStas (MAPE% nesiekia 23%), 148 yra
vidutiniskai tikslus, 115 yra vidutinis, 40 pakankamas ir 30 nepakankamas.

ANN prognozavimo paklaidy pasiskirstymas,

MAPE%
160 120.00%
140 + [ ]
= 1 100.00%

120 + - ._______;———-*
w 1[][] 4 ‘_ .--""-- T BUUD%
580 + 60,00%
S 607w 1 40.00%

40 +

a0 + ’_‘ |_| + 20.00%

0 : : : T I PO e PP

2330 3140 41-50 0-22  51-60 =G0
Intervalai

C—IDaZnis —l— Suminiai, procentai %

78.pav.  ANN prognozavimo MAPE pasiskirstymas (didelio apkrautumo tinklai).

Tokie analizés rezultatai leidzia daryti iSvada, kad sukurtas ANN

prognozavimo metodas gali pakankamai tiksliai prognozuoti pinigy poreik].

7.2.1. Klasikiniy ir ANN prognozavimo metody palyginimas
Tiriamus bankomatus suskirstéme ] tris grupes ir atlikome jy testavima,

naudojant klasikinius Holto, Vinterio ir ARMA laiko eilu¢iy prognozavimo
modelius, jy rezultatus palyginome su ANN modeliu. I$skyréme tris grupes:
tikslis (vertinami 20 ATM), Siy ATM prognozavimo MAPE yra intervale [0;
22]; vidutiniai MAPE [31; 40]; ir netikslis [51; 60]. Kiekvienam tiriamam
ATM parinktas optimalus tradicinis laiko eilu¢iy prognozavimo modelis ir
jvertintas jo prognozavimo tikslumas. Apibendrinti rezultatai pateikti 12
priede. Vertinat vidutines bankomaty grupés MAPE reikSmes, matome, kad
tiksliy bankomaty grupéje geriausig rezultatg pasiekia ANN metodas, jo
vidutine grupés MAPE yra 19,6%. Tiksliausiai i§ klasikiniy metody
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prognozuoja Vinterio modeliai 22,2% MAPE. Holto modeliy tikslumas taip pat
geras, MAPE siekia apie ~25%. Bankomatai, kuriy prognozavimo MAPE,
naudojant ANN metodus yra intervale [0; 22] gali buti sékmingai
prognozuojami ir klasikiniais laiko eilu¢iy modeliais. Rekomenduojama
naudoti Vinterio modelius, kuriy tipin¢ alfa [0,1; 0,4], beta [0,1], gama [0,1;
0,3], phi didelés reikSmés neturi, sezoniSkumo tipas adityvus, sezoniskumo
komponentés ilgis 7. IS gauty koeficienty galima spresti, kad tikslios ATM
grupés laiko eilutése yra aiskiis sezoniSkumai, jose mazai triuk§mo. Sioje
grup¢je geriausias rezultatas pasiektas su Holto modeliu MAPE 16,1%. ARMA
modeliy MAPE yra nepakankama 51,5%.

Vidutinio tikslumo bankomaty grupé¢je tiksliausiai prognozavimo ANN
metodas, jo vidutine MAPE yra 40%, tuo tarpu klasikiniy metody MAPE
prognozavimo paklaidos yra Zenklai didesnés Holto modeliy ~69%, Vinterio
modeliy ~53%, o ARMA labai netiksliis ~144%. Tiksliausiai i§ klasikiniy
prognozavo Vinterio modeliai, jy tipiniai alfa [0,1; 0,9], beta [0,1; 0,3], 0 gama
[0,2; 0,3]. Galime pastebeti, kad klasikiniai metodai taiko didesnes koeficienty
vertes, reiSkia laiko eilutése daugiau triukSmo, todél dominuoja adaptyvesni
modeliai.

Netiksliy bankomaty grupéje ANN metodas atskleidé neabejoting
pranaSuma, jo vidutiné MAPE sieké apie 53,2%, tuo tarpu klasikiniy metody
prognozavimo paklaidos yra labai didelés, Holto modeliy ~290%, Vinterio
modeliy ~163%. ARMA modeliai nevertinti, nes pastarosiose grupése
prognozavo laibai netiksliai.

Apibendrinant rezultatus, galime pasakyti, kad ANN metodas yra
pranasesnis uz klasikinius laiko eilu¢iy prognozavimo metodus, jeigu
vertinsime ATM pinigy poreikio prognozavimg. ANN metodas leidZia iSlaikyti
pakankamai gerus prognozavimo rezultatus, dirbant su jvairiomis pinigy
poreikio eilutémis, jis lanks&iai pritaiko prie jvairiy procesy. Zinoma ANN
pasiekty dar geresnius rezultatus, jeigu duomeny kiekis biity didesnis, bei biity

detalizuoti lokalus jvykiai, saglygojantys didesnj arba mazesnj pinigy vartojima.

190



7.2.2. ATM tinklo naSumo modeliavimo rezultatai

Atlikto ATM tinklo naSumo modeliavimo iSskirtoms bankomaty grupéms
rezultatai pateikti 13 priede. Nasumo vertinimui buvo naudoti Indijos banko
pateikti tinklo valdymo apribojimai. Palikany norma metams 6,75% (paimta 18
Indijos centrinio banko, galiojo modeliuojamo laikotarpio metu). Paskoly
iSdavimo paliikany norma metams 11,5% (pateiké bankas). Pinigy inkasacijos
kaina 317 Indijos rupijy (sut. INR) (arba 5,145 euro), viena 1 Indijos rupija
lygi ~0,0162 euro. Tipinio scenarijaus liku¢io dydis imamas 25% nuo pinigy
apyvartos vidurkio (banko pateiktas rodiklis). Optimalaus scenarijaus likucio
dydis skaiCiuojamas, kaip 35% nuo prognozuojamo pinigy poreikio.
Modeliuojant tipinio scenarijaus pinigy pakrovimg, kraunama suma skaiciuota,
kaip apyvartos vidurkis plius viena standartiné nuokrypa ir likutis. Tipinio
scenarijaus atveju pinigy poreikiui prognozuoti naudotas slankusis vidurkis
(slankusis langas 85 dienos).

Modelio nasumo koeficientas apskaiciuojamas 1§ tipinio modelio visos
kainos atémus optimalaus modelio visg kaing, padalinant i§ tipinio modelio
visos kainos ir padauginant i§ 100%.

Modelio nasumas=((tipinio modelio pinigy kaina - optimalaus modelio
pinigy kaina)/ tipinio modelio pinigy kaina)*100%.  (7.14)

ANN modelio vidutinis nasumas tiksliy bankomaty grupei yra 17,73%
(vertinant galimus praradimus 11,16%), optimalus modelis, lyginant su tipiniu
yra 18% nagesnis. Sis kriterijus charakterizuoja masto na§umo komponente ir
parodo kiek nasiau galima naudoti turimus resursus. Jis priskirtinas prie
finansiniy naSumo kriterijy, naSumg vertina tik dalinai. Grjztan¢iy pinigy
apimtys sumazinamos 90%. Sis kriterijus parodo resursy paskirstymo naguma.

ANN modelio vidutinis nasumas vidutiniy bankomaty grupei yra 26,27%
(vertinant galimus praradimus 12,18%), griztanéiy pinigy apimtys
sumazinamos 248%. Netiksliy bankomaty grupés nasumas siekia 32,2%
(vertinant galimus praradimus 11,16%), o griztanCiy pinigy apimtys
sumazinamos 653%. Galime pastebeti, kad naSumas vertinant galimus

praradimus yra pastovus visuose modeliuose, siekia apie 10-12%. Nauda su
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praradimais jvertina ekonominius nuostolius, kuomet ANN modelis
suprognozuoja nepakankamg pinigy sumg, o bankomato papildymui néra
vykdomos ekstra inkasacijos. Tokiu atveju nauda maZinama kaSty dalimi
(pinigy kaina) nuo nenumatytos pinigy sumos. Jeigu bty vykdomos ekstra
inkasacijos naSumg parodyty pirmasis naudos kriterijus. Nauda be praradimy
netiksliy bankomaty grupéje yra didziausia, jos did¢jimg lemia akivaizdis
faktai, tai yra sunkiai prognozuojamuose bankomatuose kraunamos didesné
pinigy sumos, nes standartinis nuokrypis yra gerokai didesnis nei tiksliy ar
vidutiniy grupiy modeliy atveju. Modeliy grafiné interpretacija pateikta 15
priede.

Toliau atliksime palyginimg klasikiniy modeliy ir ANN duodamos naudos
palyginima konkretiems bankomatams. Sis vertinimas leis nustatyti, kiek
naSesni ekonomine prasme yra ANN prognozavimo modeliai. Siam tyrimui
atlikti specialiai atrinkome 8 ATM, i§ skirtingy tikslumo grupiy, kurie pasieké
geriausius tikslumo rezultatus skirtingy modeliy grupése. Rezultaty lentelése
prie bankomato yra nurodomas modelio tipas, kuris pasiekia geriausius
prognozavimo rezultatus (ANN, V-Vidurkio, H-Holto, W-Vinterio). Naudotos

sezoniSkumo komponentés ilgis 7, o sezoniskumo tipas adityvus.

17. lentelé Klasikiniy ir ANN metody ekonominio nasumo palyginimas (tiksliy ATM
grupe)

ATMnr.: 422 (tikslus)- | Ay - 373 (tikslus)-H

Kriterijus ANN
\ H W \ H W
Pinigy kaina (tip.) 23212 21059 | 21227 | 18726 | 17431 17380
Pinigy kaina (opt. ANN) 20931 21032 | 21202 | 17074 | 17462 17056
Nauda % 9,83% 0,12% | 0,12% | 8,82% | -0,18% | 1,87%
Nauda per dieng 48,54 0,56 0,53 35,16 -0,66 6,90
Nauda (praradimai) % 9,83% 0,12% | 0,12% | 8,82% | -0,18% | 1,87%
Nauda per dieng (praradimai) 48,54 0,56 0,53 35,16 -0,66 6,90

ATM nr.: 373 (tikslus)-H ATM nr.: 402 (tikslus)-W

Kriterijus V; H W V; H W
Pinigy kaina (tip.) 18726 17431 | 17380 | 23607 18906 19127
Pinigy kaina (opt. ANN) 17074 17462 | 17056 | 19473 19475 19161
Nauda % 8,82% -0,18% | 1,87% | 17,51% | -3,01% | -0,18%
Nauda per dieng 35,16 -0,66 6,90 87,95 | -12,09 -0,74
Nauda (praradimai) % 8,82% -0,18% | 1,87% | 17,51% | -3,01% | -0,18%
Nauda per dieng (praradimai) 35,16 -0,66 6,90 87,95 -12,09 -0,74
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Tiksliy bankomaty grupéje ANN nasumas prie§ Holto ir Vinterio modelius
yra nezymus, tik 0,12%, vertinant ATM 422. Vertinant ATM 373 didesn¢
ekonoming naudg duoda Holto modelis, jis 0,18% yra naSesnis uz ANN.
Vidutiniy bankomaty grupéje ANN buvo naSesnis uz Holto ir Vinterio
modelius, atitinkamai 280 ATM uz Holto 1,99%, Vinterio 3,36%. 131 ATM
atveju uz Holto 0,91%, Vinterio 1,71%.

18. lentelé Klasikiniy ir ANN metody ekonominio nasumo palyginimas (vidutiniy ATM

grupe)
ATM nr.: 280 (vidutinis)- ATM nr.: 131 (vidutinis)-
Kriterijus ANN H,W
\ H W \ H W

Pinigy kaina (tip.) 23004 | 17446 | 17518 | 16351 | 15462 | 15537
Pinigy kaina (opt. ANN) 17189 | 17099 | 16930 | 15234 | 15321 | 15271
Nauda % 25,28% | 1,99% | 3,36% | 6,83% | 091% | 1,71%
Nauda per dieng 123,72 7,39 12,51 23,77 2,99 5,65
Nauda (praradimai) 25,28% | 1,99% | 3,36% | 6,83% | 091% | 1,71%
Nauda per dieng (praradimai) | 123,72 7,39 12,51 23,77 2,99 5,65

Netiksliy bankomaty grupé¢je ANN buvo naSesnis uz Holto ir Vinterio
modelius, atitinkamai 111 ATM uz Holto 9,41%, Vinterio 13,54%. 526 ATM
atveju uz Holto 0,41%, Vinterio -0,14%. 526 ATM Holto ir Vinterio MAPE
yra maziausia 63%-73%, tai gal¢jo lemti jo neZymy pranasumg prie§ ANN

modelj, nors ANN modelio MAPE Siam ATM yra 48%.

19. lentelé Klasikiniy ir ANN metody ekonominio nasumo palyginimas (netiksliy ATM

grupe)
ATM nr.: 111 (netikslus)- ATM nr.: 526 (netikslus)-
Kriterijus ANN HW
V H W V H w
Pinigy kaina (tip.) 20506 | 18308 19124 17115 | 15849 15785
Pinigy kaina (opt. ANN) 16966 | 16585 16535 15758 | 15784 15807
Nauda % 17,26% | 9,41% | 1354% | 7,93% | 0,41% | -0,14%
Nauda per dieng 75,32 | 36,66 55,08 28,86 | 1,39 -0,47
Nauda (praradimai) 17,26% | 9,41% | 13,32% | 7,93% | 0,41% | -0,14%
Nauda per dieng (praradimai) | 75,32 | 36,66 55,08 28,86 | 1,39 -0,47

Tiksliy bankomaty grupéje ANN ekonominé nauda, modeliuojant pinigy
uzkrovima, skiriasi neZymiai. ANN metodai leidZia pasiekti didesnj naSuma,
netgi vertinant tokius ATM, kuriy prognozavimo MAPE Holto ir Vinterio

modeliams yra maZzesné. Vidutiniy bankomaty grupéje pranaSesnis ANN
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metodas, taCiau nezymiai, vertinant tokius ATM, kuriy prognozavimo MAPE

Holto ir Vinterio modeliams yra mazesné. Tuo tarpu netiksliy bankomaty

grup¢je skirtumg tarp ANN ir klasikiniy metody, nasumo atZvilgiu yra didelis,

lyginant su dviejy pirmyjy grupiy rezultatais.

Toliau pateksime ATM nr.: 526 grafing modeliavimo interpretacija.

[Modelis: winters] kai gama=0.3, o alfa ir beta [0.1, 1], tipas=(additive)
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79. pav. ATM nr.: 526 W modelio alfa ir beta koeficienty jtaka MAPE.

IS pateikto grafiko matyti, kad geriausi rezultatai pasiekimai su maZomis

alfa ir beta reikSmémis. 79. pav. matyti, kaip ATM nr.. 526 W modelis

prognozuoja. Modelis tiksliau pradeda prognozuoti nuo 75 dienos.

« 10° [Madelis: winters) min. mape=63764%, alfa=0.1 beta=0.1 gama=0.3, tipas=(additive)
10 ;

Pinigy poreikis
£

—— Eksperimentiniai |--—
—=— Prognoze

[Modelis: winters], MAPE %

Laikas

100 ;

MAPE %

Laikas

80.pav.  ATM nr.: 526 (netikslus) W-modelio prognozavimas.
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80. pav. matyti W modelio atveju neplaniniy inkasacijy vertés buvo
didesnés, tai ir Iémé modelio pranasuma prieS ANN. Neplaninés inkasacijos

1Slygina pinigy trikumg iki realaus poreikio.

¥ 10 ATM valdymao modelis: aptimalus scenarjus

g
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81.pav.  ATM nr.: 526 (netikslus) ANN pinigy planavimo palyginimas su W-modeliu.

81. pav. pateiktas ANN modelio palyginimas su W modeliu. Aiskiai matyti,
kad gauta nauda yra pana$i patirtiems nuostoliams (kai geresnius rezultatus

rodo W modelis). Pinigy uzkrovimo scenarijus yra labai panasus.
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82.pav.  ATM nr.: 526 (netikslus) ANN palyginimas su W-modeliu.
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ATM nr.. 280 (vidutinis) V-modelio ir ANN nasumas buvo 25,28%
didesnis.

%10 AT valdymo madelis: optimalus scenarijus

I Gritantys pinigai

—#— Pinigy poreikis

—5— Planiné pinigy inkasacija
[ IMeplaning pinigy inkasacija

ATM pinigai, INR

05--

- Griftantys pinigai

%10 ATM valdymo modelis: tipinis scenarijus —#— Pinigy poreikis

—&— Planine pinigy inkasacija
[ IMeplaning pinigy inkasacija

AT pinigai, INR

83.pav.  ATM nr.: 280 (vidutinis) ANN pinigy planavimo palyginimas su V-modeliu.

ANN atveju pinigai planuojami gerokai efektyviau, grijztan¢iy pinigy
apimtys yra mazos.

Apibendrinti didelio apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimo
rezultatai, skirtingoms bankomaty tikslumo grupéms, pateikti 16 priede. 20.

lenteléje pateikiami naudos jverciai, vertinant viso tinklo atzvilgiu.

20. lentelé Apibendrinti didelio apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimo rezultatai
(visas tinklas)

Taupymo rodiklis M.V. Tikslus Vidutinis Netikslus
ATM tinklas vnt. 5000 5000 5000
Nauda taupymas (diena) EUR 4.246,79 3.448,14 4.199,91
Nauda pelnas (diena) EUR 2.659,23 2.159,14 2.629,88
Bendra nauda: taupymas +pelnas
(diena) EUR 6.906,02 5.607,28 6.829,79
Nauda taupymas (metai) EUR | 1.550.076,84 | 1.258.570,32 | 1.532.966,64
Nauda pelnas (metai) EUR | 970.619,76 788.085,59 959.905,78
Bendra nauda: taupymas +pelnas
(metai) EUR | 2.520.696,61 | 2.046.655,91 | 2.492.87242

Jeigu vertinsime tiksliy ATM grupés atzvilgiu, per dieng 5000 bankomaty
tinklas gali sutaupyti 4250 eury, o paskolinus atlaisvintus pinigus uzdirbti 2660
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eury. Bendra taupymo ir pelno nauda per dieng siekty 6900 eury, tai per metus
leisty gauti 2,52 milijony eury naudg. Visy modeliy grupiy pasiekiamas naudos

vidurkis per metus yra 2,35 milijonai eury.

7.3. Mazo apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimo rezultatai

Atliekant §] tyrimg yra lyginamas banko taikomas (realus) ir optimalus
ATM tinkly valdymo modelis. Tyrimui naudojami penkiy bankomaty pinigy
poreikio ir inkasacijos duomenys (trukmé nuo 333 iki 428 dieny). Optimaliu
atveju naudojamas sukurtas ANN modelis ir pinigy tiekimo optimizavimo
procediira. Tipinis pinigy valdymo atvejis néra modeliuojamas, naudojami
realis banko inkasacijy duomenys. Pelningumo vertinimo Kkriterijai yra
,uz8aldyty pinigy‘‘ sumazinimas, inkasacijy skai¢iaus subalansavimas.

ATM inkasavimas gali biiti planinis arba neplaninis, dar kitaip vadinamas
ekstra. Planinis inkasavimas vykdomas pagal 1§ anksto numatyta pinigy
uzkrovimo plang pagal sudarytus inkasavimo marSrutus, tokio pobtdzio
inkasavimas yra pigesnis. Neplaninis inkasavimas vykdomas tuomet, kai yra
paZzeidziamas nustatytas bankomato pinigy likutis. Likutis daZzniausiai yra
parenkamas tokio dydzZio, kad inkasavimo kompanija suspéty uzkrauti pinigy
jiems nepasibaigus. Tiekimo teorijoje toks likutis vadinamas saugiu zaliavy
lygiu (angl. safety stock). Jis apskai¢iuojamas, kaip 10-35% nuo vidutinio
pinigy poreikio. Bankomatai taip pat turi virSutinius pinigy limitus, jie
nustatomi atsizvelgiant | rizikos faktorius (saugumas, vagystés rizika),
bankomato vietg, atstumg nuo pinigy saugykly. SkaiCiuojant virSutinj limitg
vertinamas pinigy paklausos vidurkis, kiek dieny trunka inkasavimas ir
standartinis nuokrypis. Nustacius tinkamg virSuting ribg bankas gali biti
garantuotas, kad bankomate nebus per daug grynyjy pinigy. Vieno ATM
inkasavimas kainuoja nuo 25 iki 150 It., tai priklauso nuo valdymo modelio.
Jeigu inkasavimo paslaugos perkamos iSor¢je, tuomet jos gali kainuoti iki 150
lity. Bankomatas yra inkasuojamas, kai bankomate licka maziau pinigy negu
reikalauja nustatyti limitai.

Tiriamas Lietuvos banko 5 bankomaty pinigy valdymas. Tyrimo imtis

detalizuota 21. lenteléje.

197



21. lentele ATM tinklo valdymo efektyvumo tyrimo imtis, Lietuvos bankuose.

ATM ID ATM likuc¢io limitas | Vig_nos ' Laikotarpis Duomeny
ekvivalentu litais inkasacijos kaina imtis
1004 11109 25 2008.12.12 — 2009.11.30 353
1045 11109 25 2009.01.13 — 2010.03.17 428
2001 7303 25 2009.01.27 - 2010.03.17 414
5011 9703 25 2009.03.19 - 2010.02.15 333
7012 10117 25 2009.02.27 — 2010.02.15 353

Saltinis: sukurta autoriaus.

Tyrimui naudojami realiis banko ATM liku€iy duomenys. Paltikany normy
duomenys paimti i§ Lietuvos banko duomeny bazés®. Tyrimo metu darome
prielaidg, kad vieno bankomato inkasavimas kainuoja 25 litus. Tyrimo
duomenys apima 2008.12.12 — 2009.11.30 laikotarpj. ANN apmokomas
naudojant 150 dieny duomenis, vis like laiko eilu¢iy duomenys naudojami
eksperimentiniams tyrimams. Prie§ pradedant vertinti tinklo valdymo naSuma,
kiekvienam tiriamam ATM parinktas optimalus tradicinis laiko eiluciy
prognozavimo modelis ir jvertintas jo prognozavimo tikslumas. Vertinimui
naudoti dienos ir savaités pinigy poreikio duomenys. Savaités duomenys
sugeneruojami pagal dienos poreikio duomenis. Sumuojamas 7 pra¢jusiy dieny
pinigy poreikis konkreciai dienai.

Visy ATM pinigy poreikio laiko eiluciy standartinis nuokrypis yra didelis.

ATM numeris | ATM 1004 | ATM 1045 ATM 2001 ATM 5011 ATM 7012

Standart!nls 6254 8 22978 5148,3 12344 3192,8
nuokrypis

Vidurkis 8969,2 2597,1 3744,2 16384 3827,7

2001 ATM pinigy poreikio standartinis nuokrypis yra didesnis uz vidurkj.

84. pav. 2001 ATM pateikta pinigy poreikio savybiy analizé. IS pateikty
grafiky matyti, kad pinigy vartojimas yra jtakojamas sezoniSkumo faktoriy.
Didesnis pinigy vartojimas palaipsniui didéja nuo pirmadienio ki
ketvirtadienio, po to nezymiai sumaz¢ja ir savaitgalj veél padidéja. Aiskiai
matosi, kad didesnés pinigy sumos yra iSgryninamos meénesio pabaigoje, ta
itakoja atlyginimy mokeéjimas. Didesnis grynyjy pinigy poreikis pastebimas

gruodzio ménes].

? Priimti nefinansiniy korporacijy ir namy {ikiy nauji indéliai ir jy palikany normos, 2008 01 - 2010
03, http://www.lb.It/stat pub/statbrowser.aspx?group=7280&lang=It
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84.pav.  ATM 2001 pinigy poreikio savybés (savaités diena, mety ménuo, ménesio
diena, dienos iki §venciy).

IS auto-koreliacinés analizés matome (85. pav. ), kad 2001 ir 1045 ATM
pinigy poreikio laiko eilutés yra stacionarios, isskyrus 1045 ATM, kur i§ ACF

analizés rezultaty matome, kad procesas yra nestacionarus.
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85.pav.  ATM 2001 ir 1045 pinigy poreikio laiko eilutés auto-koreliacijos analizé

1004 ATM matomos dar aiSkesnés tendencijos, ypaC vertinant savaités
dienos duomenis. Pinigy vartojimas palaipsniui auga iki ketvirtadienio nuo

pirmadienio po to iki sekmadienio sumazg¢ja.

7.3.1. Klasikiniy ir ANN prognozavimo metody palyginimas
Apibendrinti klasikiniy metody vertinimo rezultatai pateikti 14 priede.

Prognozuojant dienos pinigy poreikj, tiksliausius rezultatus pasieké ANN, §io
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metodo vidutiné MAPE visiems ATM sieké 62,9%. Toks rezultatas rodo, kad
prognozé yra nepatikima, taciau nepatikimus rezultatus Iémeé dideli pinigy
vartojimo svyravimai. Duomenyse akivaizdziai matomi dideli pinigy vartojimo
pikai. Zinoma pikus, vir§ijan¢ius 2-3 standartinius nuokrypius, galima
pasalinti, tai leisty pagerinti prognozavimo rezultatus. Kitas biidas yra atlikti
prognoz¢ su savaités duomenimis. Holto, Vinterio ir ARMA metodai buvo

labai netiksliis, jy MAPE atitinkamai yra ~270%, ~218% ir 550%.

w10t [ATh:1004] Pinigy poreikis, LT/diena, s1d.:6254.8, vid.:8969.2
T T T

Pinigy poreikis, LT/diena

Pinigy poreikis, LT/diena

Pinigy poreikis, LT/diena
Pinigy poreikis, LT/diena

Menesio diena Dienas iki Svenciy

86. pav.  ATM 1004 pinigy poreikio savybés (savaités diena, mety ménuo, mé€nesio
diena, dienos iki Svenciy).

Gauti savaités prognozés rezultatai yra prieSingai labai geri. ANN
prognozavimo klaida MAPE 22,4%, Holto modeliy ~12%, Vinerio 13,7%.
Holto ir Vinerio modeliy alfa koeficientai yra dideli [0,9; 1], beta atvirks¢iai
labai mazi daugumos 0,1. Siuo atveju klasikiniai metodai buvo geresni uz
ANN, taciau tai yra désninga kuomet laiko eiluté yra tiksliai prognozuojama su
ANN, klasikiniai metodai pasiekia gerus rezultatu. ANN prognozei esant
maziau tikslesnei jy rezultatai blogé¢ja.

87. pav. pateikta Holto dampa (alfa-0,9; beta-0,7; phi-0,1) modelio
prognozavimo rezultaty iliustracija. Pirmasis grafikas rodo modelio

eksperimentinius ir prognozavimo duomenis, o antrasis MAPE kitima.
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87.pav.  Holto dampa (alfa-0,9; beta-0,7; phi-0,1) modelio rezultatai [ATM 1004],
prognozei naudojami savaités duomenys.

Sekanciame paveikslélyje pavaizduota ATM 1004 Holto dampa (phi-0,1)
modelio MAPE priklausomybé nuo beta ir alfa koeficienty. Siuo atveju
prognozavimo kokybe lemia alfa koeficiento verté, kuo ji didesné tuo

prognozavimo paklaida mazesné. Beta koeficientas didelés jtakos neturi.

[Modelis: dampa], kai phi=0.1, o alfa ir beta [0.1, 1]

MAPE %

06

Beta koef, Alfa koef.

88.pav.  ATM 1004 Holto dampa (phi-0,1) modelio MAPE priklausomybé nuo beta ir
alfa koeficienty.

Prognozuojant dienos pinigy poreikj su Holto modeliais, rezultatai yra

gerokai prastesni (zitréti 89. pav. )
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89. pav.  Holto dampa (alfa-0,7; beta-1) modelio rezultatai [ATM 1004], prognozei
naudojami dienos duomenys.

Modelis adaptyvus ir trumpalaikis, dél dazny pinigy poreikio svyravimy,
salygoja didelius nukrypimus, pradeda prognozuoti neigiamas pinigy vartojimo

vertes. 90. pav. pateikti 1004 ATM ANN modelio savaités prognozés

x10° ANN rezultatai (savaite), ATM: 1004
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90. pav.  ANN modelio rezultatai [ATM 1004], prognozei naudojami savaités
duomenys.

Apmokymui naudota 160 dieny. Prognozuojant dienos pinigy poreikj, ANN
modelio MAPE mokymuisi yra 40,66% ir prognozavimui 48,93% (zituréti 31

priedg). ANN tinklo lankstumo parametras D tyrimo laikotarpyje svyravo nuo
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1 iki 4, naudotas lankstus neuroninis tinklas. Pinigy poreikio duomenyse
galime matyti piky, kurie yra atsitiktiniai.

Savaités prognoze¢ daveé gerus rezultatus, MAPE mokymui 10,75%, o
prognozavimui 15,48%. Tinklo lankstumo parametras D tyrimo laikotarpyje

svyravo nuo 1 iki 2.

7.3.2. ATM tinklo naSumo modeliavimo rezultatai
NaSumui jvertinti pasirinkti 2 kriterjjai: griztan¢iy pinigy kiekis ir
,»uz8aldyty” pinigy kaina. ATM pagrindinis paslaugy teikimo resursas yra
pinigai, neoptimalus resursy tiekimo planavimas salygoja didel; grjztanciy
pinigy kiekj. Bankomatai inkasuojami didesne suma nei to reikalauja pinigy
paklausa. Kiekvienas bankomatas turi buti per-inkasuojamas po tam tikro
laiko, paslaugy teikéjas negali laukti kol iSimami visi pinigai. ,,UzSaldyty*
pinigy kaina skai¢iuojama, kaip paliikanos, nuo nepanaudoty pinigy dydzio
kiekvieng dieng. Esminis skirtumas tarp griztanciy pinigy yra tas, kad
griztan¢iy pinigy atveju paliikanos skaiCiuojamos tik nuo griZusiy pinigy per

visg laikotarpj, kuomet jie buvo bankomate.

22. lentelé ATM tinklo valdymo efektyvumo tyrimo rezultatai, Lietuvos bankuose
(optimalus modelis).

Optimalus modelis

ATM nr. ATM5011 | ATM1004 [ ATM1045 | ATM2001 [ ATM7012
Nuo 2009-5 2009-2 2009-3 2009-5 2009-5
Iki 2010-2 2009-11 | 2010-2 2010-2 2010-2
Vid. krovimas 73928 58752 35732 36574 39695
Vid. CB 4225 5462 8277 3687 6938
CB% 5,71% 9,30% 23,17% 10,08% 17,48%
Inkasacijy skaiCius 50 46 36 35 31
Pinigy kaina (palukanos 244 400 723 281 460
nuo grizusiy pinigy)
Inkasacijy kaina 1225 1125 875 850 750
Viso kaina (CB) 1469 1525 1598 1131 1210
Uzsaldyti pinigai 1469 2188 1709 1457 1264
(palukanos)
Bendra kaina (U7) 3409 3313 2584 2307 2014
Efektyvumas (CB) 4711% | 59,77% | -251% 68,88% 28,80%
Efektyvumas (U7) 44,75% 2820% | 2836% | 4590% 15,18%

22. lenteléje pateikti suvestiniai modeliavimo duomenys. Tipinis atvejis

modeliuoja realias banko inkasacijas, o optimalus sukurto modelio. Optimaliu
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atveju vidutiné vienos inkasacijos verté¢ yra 48936 lity, griztanciy pinigy suma
5718 lity, tai vidutiniskai sudaro 13,15% nuo visy inkasuojamy pinigy. Tipiniu
atveju vidutiné vienos inkasacijos verté yra 76511 lity, griztanciy pinigy suma
26047 lity, tai vidutiniSkai sudaro 37,23% nuo visy inkasuojamy pinigy.
Grjztanciy pinigy apimtys sumaZzinamos 24,08%. Kuo maZiau grjZta resursy

tuo paslaugy sistema veikia efektyviau.

Inkasuota
suma
. Pinigy || Likusi
i poreikis | suma
oo Pinigy ! Likusi Paldkanos uz 1 dieng
 Like pinigai | |L_poreikis | suma (nuo likusiy pinigy)
b ‘ B »Uzsaldyti“
Like pinigai - Pinigy Grizusi | Palikanos uz 2 dienas Pinigai viso
i poreikis il suma (nuo likusiy pinigy)
‘ Grize | Pallikanos uz 3 dienas (nuo
| ike pinigai inil aei i | likusiy pinigy) = Pallikanos nuo
pinigal ; grjzusiy pinigy
1 diena 2 diena ‘ 3 diena ‘

91. pav.  Uzsaldyty pinigy kainos modelis.

Viso kaina (CB) parodo kokie yra resursy tiekimo kaStai, jie apima
inkasacijos kaing ir paliikanas uz grjzusius pinigus. Sis kriterijus neparodo visy
resursy tiekimo kasty, kurie dar be minéty apima pinigy jsigijimo, paruo$imo ir
administravimo kastus. Bendra kaina (UZ) parodo kokie yra resursy tiekimo
kastai, vertinant ne tik grjzusius pinigus ir inkasacijos kaina, taciau palikanos
skai¢iuojamos nuo konkrecig dieng nepanaudotos pinigy sumos, visam
inkasacijos laikotarpiui (91. pav. ).

Efektyvumas apskai¢iuojamas, kaip:

Efektyvumas (CB) = (Viso kaina (CB)tipinis - Viso kaina (CB)optimalus)/
Viso kaina (CB)tipinis; (7.15)

Efektyvumas (UZ) = (Bendra kaina (UZ) tipinis - Bendra kaina (UZ)
optimalus)/ Bendra kaina (UZ) tipinis;  (7.16)

Palyginus optimaly ir tipinj pinigy valdymo modelius, matome, kad
griztan¢iy pinigy apimtys sumazéja, kai kuriais atvejais net 70% (ATM2001)
arba 60% (ATM1004). Efektyvumas (UZ) (7.16) yra pilnas nagumo
jvertinimas, lyginant su Efektyvumas (CB) jvertinimu (7.15). Sis kriterijus
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vertina ne tik resursy tiekimo naSumg, bet ir optimaly jy subalansavimg

atsizvelgiant | paklausg, pinigy ir inkasacijos kaing.

23. lentele ATM tinklo valdymo efektyvumo tyrimo rezultatai, Lietuvos bankuose
(tipinis modelis).

Tipinis modelis

ATM nr, ATM5011 | ATM1004 | ATM1045 | ATM2001 ATM7012
Nuo 2009-5 2009-2 2009-3 2009-5 2009-5
Iki 2010-2 2009-11 2010-3 2010-2 2010-2
Vid. krovimas 147616 88533 58685 46321 41401
Vid. CB 27505 49540 14313 26190 12686
CB% 18,63% 55,96% 24,39% 56,54% 30,64%
Inkasacijy skaiéius 38 49 23 59 34
Pinigy kaina
(palukanos nuo 1827 2566 984 2158 850
grizusiy pinigy)
Inkasacijy kaina 950 1225 575 1475 850
Viso kaina (CB) 2777 3791 1559 3633 1700
Uzsaldyti pinigai 5220 3390 3031 2789 1525
(palukanos)
Bendra kaina (UZ) 6170 4615 3606 4264 2375

Modelio efektyvumas (UZ) rodo, kad panaudojus sukurta ANN metodg ir
optimizavimo procedira, konkreciy bankomaty pinigy tiekimo naSuma galima

padidinti 44,75% (ATM5001), 45,90% (ATM2001).
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92. pav.  Pinigy uzkrovimo modeliavimas: ATM2001 (pinigy uzkrovimo grafikas).

Pavyzdziui optimaliu atveju ATM 2001 inkasacijy skaiius sumazinamas
nuo 59 iki 35, kadangi inkasacija kainuoja 25 litus, sutaupomi 600 lity.
Akivaizdu, kad optimalus modelis parenka racionalias inkasacijos sumas,
kurios atitinka poreikius.

Atlikty modeliavimy rezultatai pateikti 18-22 prieduose.
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Optimizavimo procediira atsizvelgiant j pinigy kaing, inkasacijos kaing ir
blisimg poreikj, minimizuoja resursy kastus. 93. pav. iliustruojama pateikta
inkasacijos kasty priklausomybé nuo inkasacijos kainos ir palikany normos. Si
diagrama iliustruoja optimizavimo procediiros funkcionalumg ir parodo kasty
priklausomybes. Jeigu vidutinis dienos pinigy poreikis yra 16000 lity
(modeliuojamas 10 dieny laikotarpis), o palikany norma 6,5% ir inkasacijos

kaina 150 lity, galimi optimaliis kasStai yra 28,88 litai.

Optimalds kastai, kai dienos vidutinis pinigy poreikis yra:[16000]
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93.pav.  Optimaliy kasty priklausomybé nuo paliikany normos ir inkasacijos kainos.
Optimaliis kastai didéja did¢jant inkasacijos kainai ir paliikany normai. 94.
pav. pateikta optimalios inkasacijos sumos priklausomybé nuo paliikany
normos ir inkasacijos kainos.

Optimali inkasacijos suma, kai dienos vidutinis pinigy poreikis yra:[16000]
.

Inkasacijos suma, [LT]

Palgkany nomna, [LT] Inkasacijos kaina, [LT]

94. pav.  Optimalios inkasacijos sumos priklausomybé nuo paliikany normos ir
inkasacijos kainos.
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Jeigu vidutinis dienos pinigy poreikis yra 16000 lity (modeliuojamas 10
dieny laikotarpis), o palukany norma 1,5% ir inkasacijos kaina 125 lity,
optimali inkasacijos suma yra 67000 lity.

Optirmalo inkasacijos trukméa(dienos), kai dienos vidutinis pinigy poreikis yra:[16000]

Inkasacijos dienos, [LT]

0 200

- Inkasacijos kaina, [LT]
Paldkany norma, [LT]

95. pav.  Optimalios inkasacijos trukmés priklausomybé nuo paliikany normos ir
inkasacijos kainos.

Tarp optimalios inkasacijos sumos ir laikotarpio yra tiesioginé
priklausomybé. Siuo atveju galimas minimalus optimaliy ka$ty periodas yra 4
dienos.

7.4. Metodikos pritaikymas banko ATM tinklo paslaugy teikimo
tyrimui

Tyrimui naudoti 21 bankomato duomenys, kurie yra jdiegti skirtinguose
Lietuvos miestuose. Bankomatai yra daugia-valiutiniai, tai yra teikia keletg
valiuty: litus, ir eurus arba dolerius. Analizés laikotarpis nuo 2008.12.12 iki
2009.05.12 (6 mén.). Duomenys buvo sugrupuoti ; 47 duomeny grupes: pagal
ATM kasetes (nominalg) ir valiutag (LT, USD, EUR).

Banko ATM tinkle per dieng be paklausos cirkuliuoja apie 3 min. lity. Dél
didelio sugrjztanciy pinigy lygio, kuris siekia 35,98%, bankas patiria zenklias
iSlaidas, kurios yra susijusios su grynyjy pinigy kaina, grynyjy pinigy
inkasacija, grynyjy pinigy paruoSimu inkasacijai ir apskaita. Bankas jsidieges

sprendimg per 3 metus galéty ATM grynyjy pinigy valdymo efektyvuma
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padidinti 70% (griztanciy pinigy lygis siekty ne daugiau kaip 20%, tiksliai
prognozuojamiems mazesnis nei 10%). Sprendimas yra susijes ne tik su kasty
mazinimu, bet d¢l padidéjusios ATM grynyjy pinigy valdymo kokybés turéty
didéti ir pardavimy pajamos (bity iSnaudojamos dar Siuo metu neiSnaudotos
galimybés su esamomis ATM paslaugomis).

ATM pasiekiamumo vidutinis lygis yra apie 98,27%. Sis rodiklis rodo, kad
ATM yra techniSskai aptarnaujami labai gerai, tai yra dél techniniy
nesklandumy bankomaty prieinamumas néra Zenkliai jtakojamas (mazgja).
Neprieinamumas dél techniniy gedimy siekia 1,73%. Sie duomenys neapima
bankomaty priecinamumo vertinimo, atsizvelgiant j tai, kad ATM stovéjo be
pinigy. Geras prieinamumo lygis yra tarp 98 — 99,9% (vertinant visus galimus
faktorius, kurie gali jtakoti ATM paslaugy teikimg). ATM laikomas prieinamu,
tuomet kai banko klientas gali gauti paslaugas (pav.: i§sigryninti grynuosius
pinigus).

Nagrin¢jamy rodikliy tarpusavio koreliacijos lygiai25:

24, lentelé ATM tinklo veiklos rodikliy tarpusavio koreliacija

Nominalas | Valiuta | CB% | O | vieta | [Pkasacliu | Inkasaclj | o\ | o g
time skai¢ius | y klaidos
Nominalas 1,00 014 | -012 |-011]-001| 023 0,09 | 043 | 042
Valiuta 0,14 1,00 | 0,26 | 0,16 | 0,00 | 011 002 | 015 | 027
CB% 20,12 026 | 1,00 |-021 | 005 | -0,09 006 | 004 | -035
Off-time 0,11 0,16 | 021 ] 1,00 | 023 | -021 20,07 | 022 | 011
Vieta 20,01 000 |-005]023 | 1,00 | -0,01 020 | 038 | 0,21
Inkasacijy 0,23 011 |-0,09 |-021|-001| 1,00 038 | 057 | 058
skaicius
Inkasacijy -0,09 002 | 0,06 |-0,07 | 0,20 038 1,00 | -0,04 | 0,05
klaidos
C-IN dydis 0,43 015 | 0,04 |-022|-038| 057 2004 | 1,00 | 078
C-BCdydis | 0,42 027 |-035]-011]-021| 058 0,05 | 078 | 1,00

Vidutinis grjztan¢iy pinigy lygis (angl. cash-back) yra 35,98%. ATM
tinkluose, kuriuose grynyjy pinigy valdymas yra efektyvus, griztanciy pinigy
lygis svyruoja tarp 10-15%, labai efektyviai valdomuose tinkluose $is rodiklis
yra mazesnis uz 10%. Tinkly grynyjy pinigy valdymo efektyvumg lemia du
faktoriai. Vienas 1§ jy yra aiSkiai apibréztas ir valdomas ATM grynyjy pinigy

% Pazymétos koreliacijos yra reikimingos, kaip p<0,05
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procesas (apraSytos proceduros, tvarka, vertinimo kriterijai; yra taikomos
valdymo, kontrolés, konfigtiracijos, veiklos kokybés vertinimo sistemos ir t.t.).
Antras faktorius yra naudojamos automatizuotos sistemos, kurios leidZia
jvertinti paslaugy teikimo poreikius, jy apimtis bei efektyviai planuoti ir
valdyti paslaugy teikimg ir aptarnavimg. Be tokio pobudZio sistemy efektyviam
tinklo aptarnavimui reikalingas didelis zmogiskyjy resursy kiekis, sunku
optimaliai planuoti darba.

24. lenteléje pateikta ATM tinklo veiklos kriterijy koreliaciné analizé.
Paryskintos  statistiSkai  reikSmingos  rodikliy  koreliacijos.  Visos
priklausomybés yra tendencingos. Pavyzdziui, esant didesnio nominalo
kupitroms, griztan¢iy pinigy skaicius taip pat didéja. Inkasacijy klaidy lygis
priklauso nuo inkasacijy skaiCiaus, didéjant inkasacijy skaiCiui didéja ir
klaidos. Inkasacijy skaicius yra tiesiogiai proporcingas griZtanciy pinigy lygiui.
Yra stipri tiesiogin¢ priklausomybé tarp inkasuojamy pinigy ir griztanciy
pinigy.

Prieinamumo dé¢l techniniy problemy jtaka néra tendencinga. Skirtinguose
vietovese ji griztanciy pinigy lygi jtakoja skirtingai. Pastebima, kad didesnis

neprieinamumas, taip pat didina ir grjztanciy pinigy lygj.

e

96. pav. Grjztanéiy pinigy lygio priklausomybés analizé (neprieinamumas, Viena,
nominalas).

Grjztaniy pinigy lygis Zenkliai jtakojamas nominalo, esant maZesniam

nominalui grjztan¢iy pinigy lygis nezymiai did¢ja. Tokias tendencijas galima
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paaiskinti tuo, kad zmonés pinigus iSgrynina didelémis sumomis, todél lieka
nominaly kupiiiry.
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97. pav.

Grjztanciy pinigy lygio priklausomybés analize (vieta, valiuta)
DidZiuosiuose miestuose valiuta neturi didelés jtakos griZztanciy pinigy

lygiui. Daugiausiai sugrjZta eury, lity maziausiai, doleriy vidutiniskai.
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98. pav.

Grjztanciy pinigy lygio priklausomybés analizé
Pastebima akivaizdi tendencija, kad did¢jant inkasacijy skai€iui, kurios
tenka vienam inkasacijy klaidy lygis didéja ir atvirkséiai. AiSkiai matyti, kad

didesnis inkasacijy klaidy skaicius jtakoja didesnj griztanciy pinigy lygi.
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7.5. Septinto skyriaus apibendrinimas ir iSvados

Sukurti dviejy tipy ATM tinkly naSumo vertinimo modeliai: aukstos ir
zemos cirkuliacijos. Modeliy naSumo kriterijai parinkti pagal suformuota
savitarnos sistemos nasumo vertinimo modelj, analizuojamas vidinis ir apim¢iy
nasSumas (masto, kainos, ir iStekliy paskirstymo nasumo komponentés).

Skaiciavimai atlikti su MatLab paketu. Sukurtos MatLab funkcijos, kurios
leidzia jvertinti ATM tinklo nasumg ir numatyti metodus jo tobulinimui,
lyginant tradicinius laiko eilu¢iy (Holto, Vinterio ir ARMA) ir neuroniniy
tinkly prognozavimo metodus. Vertinama sukurto ANN prognozavimo metodo
kokybe ir jo pranaSumas prie$ klasikinius metodus.

Detalizuoti didelio apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimo rezultatai.
Modeliavimas atliktas su 361 bankomato duomenimis, kurie gauti i§ Indijos
banko, valdan¢io 5500 ATM tinklg. Atlikta ANN metodo prognozavimo
tikslumo analizé. Nustatyta, kad 28 bankomaty pinigy poreikio prognozavimo
tikslumas yra aukstas (MAPE% nesiekia 23%), 148 yra vidutiniSkai tikslus,
115 yra vidutinis, 40 pakankamas ir 30 nepakankamas. Sukurtas ANN
prognozavimo metodas gali pakankamai tiksliai prognozuoti pinigy poreik].

ATM buvo suskirstyti j 3 grupes: tikslis, Siy ATM prognozavimo MAPE
yra intervale [0; 22], vidutiniai MAPE [31; 40], ir netikslis [51, 60].
Kiekvienam tirtamam ATM parinktas optimalus tradicinis laiko eiluciy
prognozavimo modelis ir jvertintas jo prognozavimo tikslumas. Gauti
modeliavimo rezultatai rodo, kad bankomatai, kuriy prognozavimo MAPE,
naudojant ANN metodus yra intervale [0; 22] gali buti sékmingai
prognozuojami ir klasikiniais laiko eilu¢iy modeliais. Rekomenduojama
naudoti Vinterio modelius, kuriy tipiné alfa [0,1; 0,4], beta [0,1], gama [0,1;
0,3], phi didelés reik§més neturi. ARMA modeliy MAPE yra nepakankamas
51,5%. Vidutinio tikslumo bankomaty grupéje tiksliausiai prognozavimo ANN
metodas, jo vidutine MAPE yra 40%, klasikiniy metody MAPE prognozavimo
paklaidos yra Zenklai didesnés Holto modeliy ~69%, Vinterio modeliy ~53%,
0 ARMA labai netiksliis ~144%. Netiksliy bankomaty grupéje ANN metodas
atskleidé neabejoting pranasuma, jo vidutiné MAPE sieké apie 53,2%, tuo
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tarpu klasikiniy metody prognozavimo paklaidos yra labai didelés, Holto
modeliy ~290%, Vinterio modeliy ~163%. ANN metodas yra pranaSesnis uz
klasikinius laiko eilu¢iy prognozavimo metodus, jeigu vertinsime ATM pinigy
poreikio prognozavimg. ANN metodas leidzia iSlaikyti pakankamai gerus
prognozavimo rezultatus, dirbant su jvairiomis pinigy poreikio eilutémis, jis
lanksciai pritaiko prie jvairiy laiko eilutés procesy.

Atliktas didelio apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimas, jvertintas
optimalus (kai naudojamas ANN metodas) ir tipiniai modeliai. ANN modelio
vidutinis naSumas tiksliy bankomaty grupei yra 17,73% (vertinant praradimus
11,16%). Optimalus modelis, lyginant su tipiniu yra 18% nasesnis. Sis
kriterijus charakterizuoja masto naSumo komponent¢ ir parodo kiek naSiau
galima naudoti turimus resursus. Jis priskirtinas prie finansiniy naSumo
kriterijy, naSumg vertina tik dalinai. GriZtan¢iy pinigy apimtys sumazinamos
90%. Sis kriterijus parodo resursy paskirstymo na$umg. ANN modelio
vidutinis nasumas vidutiniy ATM grupei yra 26,27% (vertinant praradimus
12,18%), griztanCiy pinigy apimtys sumazinamos 248%. Netiksliy bankomaty
grupés nasumas siekia 32,2% (vertinant praradimus 11,16%), o griztanciy
pinigy apimtys sumazinamos 653%. Nauda be praradimy netiksliy ATM
grupéje yra didziausia, jos didéjimg lemia akivaizdiis faktai, tai yra sunkiai
prognozuojamuose ATM kraunamos didesné pinigy sumos, nes standartinis
nuokrypis yra gerokai didesnis nei tiksliy ar vidutiniy grupiy modeliy atveju.

Atlikus klasikiniy modeliy ir ANN duodamos naudos palyginimg
konkretiems bankomatams, nustatyta, kad tiksliy bankomaty grupéje ANN
ekonominé nauda, modeliuojant pinigy uzkrovimg, skiriasi neZymiai. ANN
metodai leidzia pasiekti didesnj nasumg, netgi vertinant tokius ATM, kuriy
prognozavimo MAPE Holto ir Vinterio modeliams yra mazZesné. Vidutiniy
bankomaty grup¢je pranasSesnis ANN metodas, taiau nezymiai, vertinant
tokius ATM, kuriy prognozavimo MAPE Holto ir Vinterio modeliams yra
mazesné. Tuo tarpu netiksliy bankomaty grupéje skirtumg tarp ANN ir
klasikiniy metody, naSumo atzvilgiu yra didelis, lyginant su dviejy pirmyjy

grupiy rezultatais.
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Atliktas didelio apkrautumo ATM tinkly pelningumo modeliavimas. Tiksliy
ATM grupés atzvilgiu, per dieng 5000 bankomaty tinklas gali sutaupyti 4250
eury, o paskolinus atlaisvintus pinigus uzdirbti 2660 eury. Bendra taupymo ir
pelno nauda per dieng siekty 6900 eury, tai per metus leisty gauti 2,52 milijony
eury nauda. Visy modeliy grupiy pasiekiamas naudos vidurkis per metus yra
2,35 milijony eury.

ApraSyti mazo apkrautumo ATM tinkly nasumo modeliavimo rezultatai.
Modeliavimas atliktas su 5 ATM duomenimis, kurie gauti i§ vieno Lietuvos
banko. Atlikta ANN metodo ir tradiciniy laiko eiluciy prognozavimo tikslumo
analiz¢, naudojant dienos ir savaités duomenis. Prognozuojant dienos pinigy
poreiki, tiksliausius rezultatus pasieké ANN, Sio metodo vidutine MAPE
visiems ATM sieké 62,9%. Toks rezultatas rodo, kad prognozé yra nepatikima,
taiau nepatikimus rezultatus lémé dideli pinigy vartojimo svyravimai.
Duomenyse akivaizdziai matomi dideli pinigy vartojimo pikai. Holto, Vinterio
ir ARMA metodai buvo labai netiksliis, jy MAPE atitinkamai yra ~270%,
~218% ir 550%. Gauti savaités prognozés rezultatai yra geresni. ANN
prognozavimo klaida MAPE 22,4%, Holto modeliy ~12%, Vinerio 13,7%.
Siuo atveju klasikiniai metodai buvo geresni uz ANN, tadiau tai yra désninga
kuomet laiko eiluté yra tiksliai prognozuojama su ANN, klasikiniai metodai
pasiekia gerus rezultatu. ANN prognozei esant maziau tikslesnei jy rezultatai
blogéja.

Atliktas mazo apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimas, jvertintas
optimalus (kai naudojamas ANN metodas) ir tipiniai modelis (realus banko
procesas). Optimaliu atveju vidutiniSkai grjZztanciy pinigy apimtys sudaré
13,15%. Tipiniu atveju 37,23%. Naudojant sukurta ATM tinkly pinigy
valdymo modelj, griztanciy pinigy apimtys sumazinamos 24,08%, lyginant su
realiu scenarijumi. Modelio efektyvumas (UZ) rodo, kad panaudojus sukurta
ANN metoda ir optimizavimo procediirg, konkreciy bankomaty pinigy tiekimo

nasuma galima padidinti 44,75% (ATM5001), 45,90% (ATM2001).
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8. BENDROS ISVADOS

1. Atlikus elektroniniy ir savitarnos paslaugy sistemy kokybés ir

produktyvumo valdymo metody analize, nustatyta kad

a)

b)

€)

paslaugy produktyvumo valdymo srityje yra atlikta labai maZzai
empiriniy tyrimy;

daZniausiai taitkomi 6 e-paslaugy kokybés valdymo modeliai: IT
suderinimo modelis; Atributy ir bendro poveikio modelis; Vidiniy
paslaugy kokybés modelis, DEA analiz¢; Internetinés bankininkystés
modelis; IT paremtas modelis ir Elektroniniy paslaugy kokybés
modelis.

produktyvumas susideda 1§ 4 komponenty: kainos, iStekliy
paskirstymo, technologinio ir masto nasumo;

pagrindine  produktyvumo dilema yra pajamy ir kaSty
subalansavimas, nes paslaugy negalima sandéliuoti;

vienintelis teoriSkai ir praktiSkai reikSmingas biidas suskaiciuoti

paslaugy produktyvuma yra finansiniai kriterijai.

2. Atlikus bankomaty tinkly valdymo ir agenty sistemy pritaikymo

bankomaty tinkly valdymui analize nustatyta, kad:

a)

b)

yra 3 bankomaty tinkly valdymo modeliai: (1) visiSkas funkcijy
perdavimas, (2) dalinis funkcijy perdavimas ir (3) funkcijy
iSlaikymas;

ATM tinkly operacijy efektyvumg galima padidinti diegiant
pazangesnius techninius sprendimus, sinchronizuojant operatoriy
tarpusavio darba, sukuriant ir diegiant pazangias nasumo valdymo
sistemas, panaudojant tinklg naujy paslaugy teikimui, ir didinat
saugumag.

su grynaisiais pinigais susij¢ kaStai sudaro 26% visy bankomaty
tinklo aptarnavimo i$laidy, tod¢l grynyjy pinigy valdymo funkcijy
naSumo didinimas gali reikSmingai sumazinti bankomaty palaikymo
kaStus, jeigu grynieji pinigai ar kitos aptarnavimo funkcijos néra

efektyviai planuojamos.
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d)

protingi agentai bankomaty tinkluose gali biti panaudojami didinti:
resursy tiekimo ir apim¢iy, bankomato vietos parinkimo, bei netikéty

situacijy identifikavimo naSumg.

3. Atlikus technologijy analize, nustatyta kad bankomaty tinkly grynyjy

pinigy valdymo platformos ktrimui tinkamiausia yra J2EE platforma, o

multi-agenty sistemos kiirimui JADE platforma.

4. Sukurtas bankomaty grynyjy pinigy valdymo multi-agenty modelis leidzia

sprendimus priimti realiu laiku:

a)

b)

model] sudaro agenty servisy sgraSas, agenty valdymo sistema,
agenty brokeris, apmokymo agentas, prognozavimo agentas,
optimizavimo agentas, sesijos agentas ir duomeny teikimo agentas.
agentai yra atsakingi uZ lankstaus neuroninio tinklo realizavima:
duomeny paruo$img (normalizavima), neurninio tinklo apmokyma,
adaptavimg, resursy poreikio prognozavimg; ir optimizavimo
procediiros realizavima.

kiekvienam bankomatui realiu laiku yra sukuriamas ir valdomas
vienas lanksty neuronin; tinklg ir optimizavimo procediirg

realizuojanciy agenty rinkinys.

5. Atlikus dirbtiniy neuroniniy tinkly taikymo laiko eilu¢iy prognozavimui

analize, nustatyta, kad:

a)

b)

c)

d)

neuroniniy tinkly kokybé yra Zenkliai didesné, kai prognozavimui
naudojamos mazos apimties laiko eilutés;

prognozuojant didelés apimties laiko eilutes, tradiciniy ir ANN
metody rezultatai yra labai panasis;

tinkamai parinktas neuroninis tinklas yra efektyvesnis uz atitinkamus
tradicinius algoritmus, kai yra prognozuojamos jvairaus sudétingumo
laiko eilutés.

prognozuojant tiesines priklausomybes turin¢ius duomenis, geresnis
prognozavimo tikslumas yra pasiekiamas su statistiniai metodais; tuo

tarpu prognozuojant netiesines priklausomybes turin¢ius duomenis,
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geresnis prognozavimo tikslumas yra pasiekiamas su neuroniniais

tinklais.

6. Atlikta neuroniniy tinkly taikymo finansy sektoriuje analizé¢ rodo, kad

ANN pagalba galima pasiekti geresnius rezultatus nei taikant tradicinius

statistikos metodus. Jy unikalios mokymosi galimybés leidZia spresti

sudétingas finansy valdymo problemas, uZztikrina didesnj naSumg ir

efektyvuma.

/. Bankomaty grynyjy pinigy poreikj tiksliai galima prognozuoti naudojant:

a)

b)

d)

e)

tiesioginio sklidimo daugiasluoksnj neuroninj tinklg su vienu
pasléptu sluoksniu, penkiolika neurony pasléptame sluoksnyje
(perdavimo funkcija - hiperbolinis tangentas) ir vienu i$éjimu
(tiesinis neuronas);

SeSiais jéjimais: paskutiniy 7 dieny pinigy poreikio vidurkj, savaités
dieng, mety ménesj, ménesio dieng, dienos likusias iki Svenciy, Ir
laiko eilutés jraso numers.

vienu i$éjimu: pinigy poreikio prognozé sekanciai dienai arba
nustatytam diskretiSkumui.

neuroninio tinklo lankstumas reguliuojamas apribojant neuroniniy
tinkly svorius. Lankstumas nustatomas adaptyviai realiu laiku,
priklausomai nuo proceso sudétingumo, todél toks tinklas gali geriau
dirbti su nematytais duomenimis;

neuroninio tinklo apmokymui taikomas Levenberg-Marquardt

algoritmas, naudojantis pirmos eilés iSvestines.

8. Atlikus procesy tobulinimo metodiky ir metodologijy analiz¢ pastebéta:

a)

b)

paslaugy sistemy procesy pokyc¢iams jgyvendinti tikslingiau naudoti
nuoseklias verslo procesy tobulinimo metodikas;

tinkamiausios metodikos yra Six sigma ir Lean. Six Sigma metodika
tinka jvertinti paslaugos proceso darbo naSumg ir suformuoti
kontrolés mechanizmg jo nuosekliam tobulinimui. Lean metodika
geriausiai tinka identifikuoti vert¢ negeneruojancius procesus ir juos

pasalinti 1§ vertés grandings;
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c)

paslaugy sistemy procesy tobulinimas turi biti orientuotas j vidinj
paslaugy sistemos nasumo gerinimg, tobulinant tris naSumo

komponentes: kasty, iStekliy paskirstymo ir masto nasuma;

d) metodikos ir metodai nepateikia aiSkiai apibrézto tobulinimy

€)

realizacijos proceso;

patobulinimy duodama nauda priklauso nuo sistemingo jy idiegimo;

9. Sukurta savitarnos sistemy vertinimo ir procesy tobulinimo metodika,

leidzia jvertinti ir sistemingai jdiegti numatytus paslaugy sistemos

patobulinimus ir naSumo valdymo jrankius:

a)

b)

c)

paslaugos teikimo vertinimas turi biiti atlieckamas pagal e-paslaugy
naudos/ vertés kriterijus: aplinkos savybés, saugumas, komunikacijos
greitis, patikimumas, vartotojy pagalba, atsakomumas, informacijos
pilnumas, prieinamumas, teikimas ir suasmeninimas.

savitarnos terminaly vidinj nasumg galima padidinti naudojant
pigesnius palaikymo resursus, diegiant pazangesnius technologinius
sprendimus, jeigu tai neigiamai nejtakoja kokybés; arba naSiau
paskirstant iSteklius.

naSesnj iStekliy paskirstymg galima atlikti, turint tikslias paslaugy

poreikio prognozavimo priemones;

10. Sukurta bankomaty grynyjy pinigy valdymo sistema, leidZia sumazinti

paslaugy teikimo iSlaidas, nejtakojant teikiamy paslaugy kokybeés:

a)

b)

bankomaty paslaugy teikimo iSlaidos mazZinamos optimizuojant
resursy tiekimo kaStus: pinigy palikany, pinigy draudimo, ir
inkasacijos.

paslaugy kokybés uztikrinti tikslo funkcijoje naudojamas baudos
narys didinantis aptarnavimo kastus, jeigu neaptarnaujami daugiau
kaip 2% klienty;

sukurta bankomaty grynyjy pinigy valdymo optimizavimo funkcija
parenka tokj pinigy uzkrovimo kiekj, kuris minimizuoja bankomato

funkcionavimo islaidas;
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d) jeigu bankomaty tinklas yra mazesnis uz 1000, tikslo funkcijos
optimizavimui turi biiti naudojamas detalus galimy sprendimy
perrinkimas uzduotu pinigy poreikio Zingsniu;

e) jeigu bankomaty tinklas yra didesnis uz 1000, tikslo funkcijos
optimizavimui turi biti naudojamas stochastinis modeliuojamo
atkaitinimo/ atauSinimo metodas;

11. Atlikus didelio ir mazo apkrautumo bankomaty tinkly pelningumo tyrimus
nustatyta, kad:

a) sukurtas lankstus neuroniniy tinkly prognozavimo metodas Yra
pranaSesnis uz klasikinius laiko eilu¢iy prognozavimo metodus
(slankiyjy vidurkiy, Holto, Vinterio, ARMA), ir gali pakankamai
(vidutiné absoliutiné prognozavimo klaida yra 33%, vertinant
jvairaus sudétingumo laiko eilutes) tiksliai prognozuoti jvairias
bankomaty grynyjy pinigy poreikio laiko eilutes;

b) bankomaty grynyjy pinigy poreikio laiko eilutés, turinCios aiSkias
sezoniSkumo priklausomybes (savaités diena, ménesio diena, mety
meénuo ir dienos iki §venciy) yra tiksliai prognozuojamos tiek taikant
lanksty neuroniniy tinkly modelj, tiek ir klasikinius laiko eiluciy
prognozavimo metodus (slankiyjy vidurkiy, Holto, Vinterio,
ARMA).

c) didelio ir mazo apkrautumo bankomaty tinkluose, naudojamas
lankstus neuroniniy tinkly metodas ir sukta optimizavimo procedira,
leidzia sumazinti grjztanciy pinigy apimtis 24 procentais ir padidinti
grynyjy pinigy valdymo nasuma 33 procentais;

12.Sukurta multi-agenty sistema ir lankstus neuroniniy tinkly metodas
realizuotas UAB ,,Penkiy kontinenty bankinés technologijos* bankomaty
tinkly valdymo produkte, kaip vienas i§ moduliy, skirty valdyti bankomaty
tinklo pinigy planavima.
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1. Priedas

Paslaugy produktyvumo valdymo jrankiai.

Valdymo irankis

Savybés

Apribojimai

Standartiniy kasty
sistema (angl.
Standard Cost
Systems)

Taikoma tuomet, kai paslaugy teikimo kastus
galima jvertinti tiksliai. Egzistuoja
standartiniai kasty jverciai, pagal kuriuos
galima nustatyti paslaugy teikimo nukrypinus
nuo Normos.

Dazniausiai atliekama istoriniais duomenimis
pagrista kasty lyginamoji analizé.
Nustatin¢jama ar paslaugy teikimo kastai
skiriasi lyginant su istoriniais duomenimis.

Nezinant ar nustatytos kasty
normos yra optimalios,
vertinimas neleidzia tiksliai
Nustatyti ar paslaugy
valdymas yra produktyvus.

Palyginamojo
efektyvumo analizé
(angl. Comparative

Taikoma tuomet kai néra Zinomi standartiniai
veiklos jver€iai.
Atliekama lyginamoji analiz¢é: istoriniy

Neparodo ar organizacija
veikia nasiai, ypac tais
atvejais jeigu analizés imtis

Efficiency Analysis) duomeny, konkurenty ir pan. yra parinkta netinkamai.
Siekiam pasigristi, kad esami kastai atitinka
sitiloma paslaugos kaina, lyginant su kitais
rinkos dalyviais;
Rodikliy analizé (angl. | Nasumas vertinamas iSvestiniy veiklos Sudétinga jvertinti galima
Ratio Analysis) rodikliy pagrindu, kurie skai¢iuojami per laiko | rodikliy rinkinj, tinkamai

intervalg konkreciam vienetui. Rodikliai gali
biiti santykiniai (nuo 1 iki 100%), kiekybiniai
ar kokybiniai. Pavyzdziui kiekvieno
darbuotojo suteikty paslaugy skaicius per
dieng ir pan.

apibiidinantj organizacijos
naSuma.

Rodikliy apatinés ir
vir§utinés ribos nustatymo
problema.

Pelningumo ir ROI
vertinimas (angl.
Profit and Return on
Investment Measures)

Pelningumas yra pelnas padalintas ir pajamy.
Investicijy graza yra pelnas padalintas i§
investuoto kapitalo.

Pelningumas ir ROI rodikliai yra vieni i§
placiausiai naudojamy pelningumo vertinimo
rodikliy.

ROI rodiklis vertina
ilgalaike naSumo
perspektyva, todél
trumpalaikiu laikotarpiu
gali bati neadekvatus. Sis
rodiklis nevertina
investuojamo kapitalo
dydzio, o tik investicijy
atsiperkamuma.

,,Zero-base*
biudzetavimas (angl.
Zero-base Budgeting)

Biidingas nepelno siekiancioms ir
valstybinéms organizacijoms, arba
organizaciniams vienetams, kurie atlieka
palaikymo funkcijas (zmogiskieji resursai,
informacinés technologijos). Sudaromas
biudzetas, kuris biitinas jgyvendinti
uzsibréztus tikslus. Nukrypimai nuo biudzeto
yra vertinimo kriterijai, kurie parodo nasuma.

Biudzetas sudaromas
vadovybés, todél gali buti
subjektyvus. Sudarytas
biudZzetas nebiitinai gali biti
toks kuris yra reikalingas
nasiam paslaugy teikimui
uztikrinti.

Programy
biudzetavimas (angl.
Program Budgeting)

Vertinamos biitinos resursy apimtys paslaugy
suteikimui.

Pakeitimai, papildymai vykdomi atsizvelgiant
1 programos kastus ir pasiektus rezultatus.
Tikslas yra palyginti sudarytas programas
naudojamy resursy ir uzdirbto pelno ar
suteikty paslaugy atzvilgiu.

Tiksliau nustatomi kasty centrai ir jy teikiama
nauda, leidzia pasalinti ne pelningus kasty
centrus.

Orientuotas ] kastus ir
pelninguma, neatspindi
veiklos nasumo rodikliy.
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Valdymo jrankis

Savybés

Apribojimai

Gerosios praktikos
analizé (angl. Best
Practice Analysis or
Reviews)

Gerosios praktikos analizé yra naudinga
kuomet néra efektyviy vertinimo standarty, o
istoriniai duomenys nepatikimi. Analizés
tikslas yra nustatyti geriausia paslaugy
teikimo modelj. Lyginama panasiy
organizacijy grupé, siekiant nustatyti jy
panaSumus ir skirtumus, bei faktorius kurie
salygoja gerus ar blogus rezultatus.

Pakankamai brangi, nes
reikia atlikti detalius
veiklos tyrimus.

Dazniausiai nustato kokio
yra vyraujanti praktika,
taciau neparodo ar ji yra
nasi.

Duomenimis pagrista
analizé (angl. Data
Envelopment
Analysis)

Tai yra kiekybinés analizé metodas,
naudojamas nustatyti gerai veikianéiy vienety
savybes ir pagal tai po to vertina ar vienetai
funkcionuoja gerai ar blogai.

Nurodo, ka reikia pagerinti, kad biity pasiektas
norimas nasumo lygis. Orientuotas j
technologinj ir masto nasuma.

Taikymui yra bitini teisingi
ir i$samtis duomenys apie
veikla, ne visos paslaugy
organizacijos duomenis
kaupia arba jie kaupiami tik
dalinai.

Perzitiros (angl. Peer
Review)

Samdomi iSorés ekspertai. Jie vertina kaip
teikiamos paslaugos ir teikia rekomendacijas
kaip jas pagerinti. Rekomendacijos
dazniausiai blina strateginio pobiidzio.
Ekspertai dalinasi patirtimi.

Nebittinai didina nasuma,
i$sakytos rekomendacijos
gali biiti nejgyvendinamos
organizacijoje dél jvairiy
priezasciy.

Valdymo vertinimas,
valdymo auditas,
veiklos vertinimas,
kompleksinis auditas
(angl. Management
Review, Audit,
Operational Reviews,
Comprehensive Audit)

Naudojant jvairius statistinés analizés, tyrimy
metodus, eksperty grupé atlieka detaly veiklos
proceso vertinimg pagal i§ anksto apibréztas
metodikas. Jos parodo, kaip organizacija
veikia ir ar néra nukrypimy nuo standarty.

UZtrunka labai ilgai,
reikalauja nemazy
investicijy.

Vertinimas priklauso nuo
naudojamy
metodiky/standarty.

Veikos analizé,
veiklos valdymo
funkciné kasty analizé
(angl. Activity
Analysis, Activity
Based Management
Functional Cost
Analysis)

Tai yra metodika, parodanti kaip yra
naudojami resursai ir darbuotojy laikas
konkreciuose vienetuose, taip nustatomi
normaliai, nasiai ir naSiausiai veikiantys
vienetai. Analizuojant veiklos kastus sickiama
nustatyti alternatyvius paslaugy teikimo
variantus, naudojant kitus resursus ar jy
junginius.

Procesy analizé (angl.
Process Analysis)

Atliekama paslaugy teikimo veiklos analizé:
procesy seka, taisykles, apribojimus.
Vertinamas esamas procesas ir pagal ji
atliekami pakeitimai didinantys nasuma.

Labiau kokybinis, nei
kiekybinis, priklauso nuo
organizacijos procesy
bandos lygio.

Personalo modeliai
(angl. Staffing
Models)

Modeliai leidzia nustatyti zmogiskyjy resursy
kiekj biting teikti reikiamo lygio ir apim¢iy
paslaugas. Apibiidina Zzmogiskyjy resursy
reikalavimus paslaugy teikimui.

Glaudziai susije su eiliy valdymo teorija.

Vertina tik ZzmogiSkuosius
resursus.

Pagal (Sherman ir kiti, 2006)
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2. Priedas

Paslaugy prognozavimo metodai.

Metodas Duomeny reikalavimai Salygln.l ai | Prognozavimo Priemonés
kastai perspektyva
Subjektyviis modeliai
Ekspertinis Apklausos rezultatai Aukstas Igalaike Techniné
metodas (angl. prognozé
Delphi)
Tarpusavio Koreliacija tarp jvykiy Aukstas Ilgalaike Techniné
sarysSiy analizé prognozeé
Istorinés Keltos ménesiy duomenys Aukstas Nuo vidutinés Gyvavimo ciklo
analogijos (panasiai situacijai) iki ilgalaikés paklausos
projekcijos
PrieZas¢iy modeliai (angl. causal)
Regresija Visi istoriniai duomenys Vidutiniai | Viduting Paklausos
visiems Kintamiesiems prognozé
Ekonometrika Visi istoriniai duomenys Vidutiniai/ | Nuo vidutinés Ekonomingés
visiems kintamiesiems auksti iki ilgalaikés salygos
Laiko eilu¢iy modeliai
Slankusis Dazniausiai stebimi kintamieji | Labai mazi | Trumpalaiké Paklausos
vidurkis prognozé
Eksponentinio Suglotninti dazniausiai stebimi | Labai mazi | Trumpalaiké Paklausos
glodinimo kintamieji prognozé
metodai
Intelektiniai modeliai
Neuroniniai Visi istoriniai duomenys Vidutiniai | Trumpalaiké/ Paklausos
tinklai visiems kintamiesiems; Ilgalaike prognoze,
(mazéja elgsenos
tikslumas) modeliavimas
Neryskiy aibiy | Visi istoriniai duomenys Vidutiniai | Trumpalaiké/ Paklausos
logika visiems kintamiesiems; Ilgalaike prognoze,
Apklausos rezultatai; Eksperty (mazgja elgsenos
Zinios; tikslumas) modeliavimas
Evoliuciniai Visi istoriniai duomenys Aukstas Trumpalaiké/ Paklausos
modeliai visiems kintamiesiems; Ilgalaike prognoze,
Apklausos rezultatai; Eksperty (mazgja elgsenos
Zinios; tikslumas) modeliavimas
Spieciaus Visi istoriniai duomenys Aukstas Trumpalaiké/ Paklausos
intelektas visiems kintamiesiems; Ilgalaiké prognoze,
(mazéja elgsenos
tikslumas) modeliavimas
Hibridiniai Visi istoriniai duomenys Vidutiniai | Trumpalaiké/ Paklausos
intelektualiis visiems kintamiesiems; Ilgalaike prognoze,
metodai Apklausos rezultatai; Eksperty (mazgja elgsenos
Zinios; tikslumas) modeliavimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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3. Priedas

Agenty tipy savybés ir klasikiniai pavyzdziai.

Agenty
At%;g;q E‘ii?ﬁi?f#gz Agenty savybés Agento klasikinis pavyzdys
s platformos
Bendradarbia| Java Agent Turi labai daug moduliy;
vimo agentai | Framework Agentai bendradarbiauja, ] Lo ] N
(JAT); Java siekdami i8spresti problemas ar “‘**,;g;;j}a:juf wm}aw Migm
Agent konfliktus; Agentai Taok Ly se———
Framework komunikuoja, siekdami sujungti ‘g e
for Multi- informacija; Galima pritaikyti i$ qum“,mw et
Agent; prigimties paskirstytoms
Systems problemoms spresti (skrydziy
(JAFMAS); kontrolé, telekomunikaciniy
Agent tinkly valdymas); Labai
Building strukttirizuoti; Komunikacijai
Environment naudojami protokolai; o et e
(ABE); KaOS; . I
LALO! e
Spheres of
Commitment ekt e
(SoComy; Saltinis: (K. Sycara, Distributed
DASoc; Intelligent Agents, IEEE Expert
DESIRE; 1996)
Retsina;
Vartotojo Firefly; Teikia pagalbos funkcijas;
$3sajos Open Sesame; | Bendradarbiauja su vartotoju,
agentai SodaBot; siekdamas realizuoti tam tikrus
tikslus; Vartotojo sgsajos S
agentai mokosi: stebédami ir
atkartodami vartotojo veiksmus,
gaudami atgalinj rysj i§ @@ e erne
vartotojo, gaudami aiskiai ir Dbsenzs ™
struktiirizuotai apibréztus [ ﬁ
nurodymus, klausdami Intaracts with loo) Asking
atsakymy pas kitus agentus; ‘. o o
Pritaikomi jvairiose srityse, Saltinis: (Hyacinth S. Nwana,
siekiant palengvinti Zmoniy 1996)
kasdieninj darbg su
kompiuteriu: elektroninio pasto
filtravimo programos ir t.t.
Intelektualds | Subsumption | Intelektualis agentai neturi
agentai architecture; vidiniy simboliniy modeliy;
Reactive Jy veikimas yra pagrijstas
Action aplinkos biseny kaita;
Package Kiekvienas atskiras
(RAP); intelektualus agentas yra . > . >
Krest; paprastas ir sgveikauja su kitais E ]
agentais; Sudétingos 5 > Explors "
intelektualiy agenty strukttiros r: > Wander o
atsiranda, apjungiant | Awoid Obstacles ¥ ©

intelektualius agentus j bendras
sistemas; Sie agentai sugeba
pateikti greitus ir patikimus
sprendimus; Labai sunku
apibrézti veikimo apimtj, kaip
tarkime neuroniniy tinklo
neurony skaicius ir panasiai.

Saltinis: (Hyacinth S. Nwana,
1996)
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Agenty
tipas

Agenty
technologijas
uztikrinancio
s platformos

Agenty savybés

Agento klasikinis pavyzdys

Mobiliis
agentai

Voyager;
Aglets;
Odyssey;
Mole;

Tai yra programos, kurios gali
migruoti nuo vieny sistemy prie
kity; Agentai veikia
autonomiskai, nepriklausomai
nuo sprendziamos problemos
sistemos platformos; Reikalauja
agenty vykdymo aplinkos
(standarty, kalbos, principy ir
t.t.); PasiZymi asinchronine
komunikacija; Gali biiti j vieng
biiseng (per vieng zingsnj)
migruojantys agentai arba keisti
biiseng skirtinguose tinklo
vietose; Naudojami paskirstytos
informacijos i§gavimui,
telekomunikaciniy tinkly
marsrutizavimui ir t.t.

AEE

Host @

-

AFE T A

Host @ Host

AEE: Agent Execution Erviranment

Saltinis: (Hyacinth S. Nwana,
1996)

Informacijos
agentai

Naudojami valdyti informacijai;
Manipuliuoja ir surenka
informacijg i§ jvairiy
pasiskirsciusiy Saltiniy;
Informacijos agentai gali biiti
mobiliis arba statiniai, tai yra
gali rinkti tik konkrecia
informacija pagal i$ anksto
numatytas struktiiras arba
prisitaikyti prie kintan¢iy
strukttry; Naudojamos
internetiniy puslapiy anotacijos;

(AVAATY

[ tros ] [ wencrawer | [ WornstarRonot |
Saltinis: (Hyacinth S. Nwana,
1996)

Hetero-
geniniai
(ivairialypiai)
agentai arba
multi-agentai

PACT;
Infosleuth;
ADEPT;

Maziausiai du skirtingi agentai;
Saveikauja tarpusavyje ir su
kitomis sistemomis; Naudojama
apibrézta kalba agenty
komunikacijose (ACL — agent
communication language),
naudojamas protokolas (KQML
- The Knowledge Query and
Manipulation Language) Ziniy
uzklausy ir manipuliavimo
kalba;

Saltinis: (Hyacinth S. Nwana,
1996)

Ekonominiai
agentai

Swarm;
Echo;
Tierra;
AuctionBot;

Ekonominiai agentai naudojami
spresti, tokias problemas:
socialiniy moksly, dirbtinio
pasaulio, sudétingos adaptyvios
sistemos, i rinka orientuotas
programavimas, paslaugy
rinkodara; Socialiniy normy
vertinimas; Sugeba reguliuoti
savo veiksmus; Prisitaiko prie
kintancios aplinkos; Yra
efektyvus ir kuria pridedamaja
verte;

User Agents
classes (value ackled)

Mebwork service providers

" Services
277 atiributes
/

Saltinis: Source: J. Sairamesh,
Economic Paradigms for
Information Systems and

Networks

v

Saltinis: Sudaryta autoriaus.
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4.Priedas Duomeny gavimas ir normalizavimas (dienos prognozei).

1. Duomeny gavimas ir
normalizavimas (dienos prognozei)

Prognozavimui reikalingi duomenys (realis skaiiai):
ATM - Einamieji metai (2006,2007,2008,..)
Duomenys - Mety ménuo; (1..12)
- Ménesio diena (1,..31)
- Pinigy i$émimas per dieng (30 000,...50 000)
- Savaités diena (1,2...7)
- Dienos like iki $venciy (5,4,3,2,1,0, -1)

7

Duomeny o ) ) '
patikrinimas Patikrinima ar néra klaidy duomenyse ir
programa: atrenkamos tos dieny, kai ATM dirbo.
test_data

Normavimo
parametry
(norm_parameters)

nuskaitymas Jei modelis apmokomas, iSkart vykdomas

duomeny normavimas ir normavimo
parametrai iSsaugomi .

Jei modelis taikomas prognozavimui ,
normavimo parametrai nuskaitomi i§
ankstesnio jraSo

Modeliy apmokymas (1) ar
taikymas prognozavimui (2)?

Duomeny normavimas: visi realds duomenys paverciami
santykiniais duomenimis, kuriy vidurkis 0 ir standartiné nuokrypa
1. Normavimo parametrai iSsaugomi (norm_parameters)

Duomeny
normavimas,
N norm_parameters
programa:
scale_data

v ANN_DATA

Normuoti duomenys toliau naudojami modeliy apmokymui arba
prognozavimui

Modeliy apmokymas (1) ar Przg:‘oozrz‘;rg_o
taikymas prognozavimui (2)? paprograme:
ANN_prediction

Apmokymo
paprogrameé:
ANN_train
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5. Priedas

2. Duomeny gavimas ir
normalizavimas (savaitinei prognozei)

ATM
Duomenys

A
Duomeny
patikrinimas
programa:
test_data

Normavimo parametry
(norm_parameters_week)
nuskaitymas

Modeliy apmokymas (1) ar
taikymas prognozavimui (2)?

Duomeny
normavimas,

programa:

scale_data_week

Modeliy apmokymas (1) ar

taikymas prognozavimui (2)?

ANN_DATA

Apmokymo
paprogramé:
ANN_train

Duomeny gavimas ir normalizavimas (savaités prognozei).

Prognozavimui reikalingi duomenys (realds skaiciai):

- Einamieji metai (2006,2007,2008,..)

- Mety ménuo; (1..12)

- Ménesio diena (1,..31)

- Pinigy i§émimas per dieng (30 000,...50 000)
- Savaités diena (1,2...7)

- Dienos like iki Svenciy (5,4,3,2,1,0, -1)

Patikrinima ar néra klaidy duomenyse ir
atrenkamos tos dieny, kai ATM dirbo.

Jei modelis apmokomas, iSkart vykdomas
duomeny normavimas ir normavimo
parametrai iSsaugomi .

Jei modelis taikomas prognozavimui ,
normavimo parametrai nuskaitomi i$
ankstesnio jraso

Duomeny normavimas: visi reallis duomenys paverc¢iami
santykiniais duomenimis, kuriy vidurkis O ir standartiné nuokrypa
1. Normavimo parametrai iS§saugomi (norm_parameters)

norm_parameters_week

Normuoti duomenys toliau naudojami modeliy apmokymui arba
prognozavimui

Prognozavimo
paprogramé:
ANN_prediction
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6. Priedas  Dirbtinio neuroninio tinklo apmokymas.

3. Dirbtinio neuroninio
tinklo apmokymas

ANN_DATA

Neuroninio tinklo apmokymui
taikomi normuoti duomenys, ateinantys i§ duomeny
paruosimo paprogramiy

Tinklo parametry-
svoriy nuskaitymas:

(ANN_weights) Patikrinama, ar neuroninis tinklas mokomas i$ naujo, ar
mokymas tesiamas. Jei apmokomas i$ naujo neuroninio
tinklo svoriai inicializuojami taikant atsitiktiniy dydziy
generatoriy (programa: ANN_random). Jei mokymas
tesiamas toliau ANN parametrai - svoriai nuskaitomi i$

Tinklas apmokomas i$ naujo
1) ar mokymas tesiamas (2)?

failo.

ANN parametry

generavimas, Pradiniai neuroninio tinklo parametrai generuojami taikant

programa: atsitiktiniy dydziy generatoriy: programa ANN_random

ANN_random
Neuroninio tinklo apmokymas atliekamas Marquard
optimizavimo algoritmo pagalba programa ANN_train.

Tlnkl’:x)r:r?]r;cr)l;?(mo Neuroninio tinklo Apmokyto neuroninio tinklo
gtruktﬂra ir. »| apmokymas, programa: ANN_weigths parametrai - svoriai
e SIHES B ANN_train iSsaugomi file ANN_weights

ANN_training_results

Duomenys apie mokymo rezultatus ir apmokyto tinklo tikslumg
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7. Priedas  Pinigy poreikio ATM prognozavimas.

4. Pinigy poreikio ATM
prognozavimas

ATM Prognozavimui reikalingi duomenys (realiis skaiciai):
- Paskutiniy 7 dieny pinigy poreikis

- Prognozavimo dieny skaicius ir atitinkamai ménuo,
meénesio dienaos, savaités dienos ir dienos iki Svenciy

Duomenys

Normavimo
parametry
(norm_parameters)
nuskaitymas
v
Duomeny
patikrinimas Patikrinima ar néra klaidy duomenyse.
programa:
test_data_pred
v
Pinigy poreikio
Tinklo parametry- kiekvienai dienai Apmokytas neuroninis tinklas taikomas ATM
svoriy nuskaitymas: prognozavimo pinigy poreikio prognozei
(ANN_weights) programa:
ANN_prediction

Pateikiami ATM pinigy poreikio
prognozavimo rezultatai vartotojo
pasirinktam intervalui
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8. Priedas  ATM funkcionavimo ka$ty optimizavimas.
5. ATM funkcionavimo kasty optimizavimas
Panaudojant ATM pinigy poreikio prognoze, optimizavimo procedira, atsizvelgiant | palikany normas ir

pinigy uzkrovimo kastus parenka ATM pinigy uzkrovimo sumg ir datas taip, kad bdty, minimizuojamos
ATM funkcionavimo sgnaudos.

. Optimizavimui reikalinga pateikti ATM
ATM pinigy . - e . .
porelkio prognozuojama pinigy poreikj tiriamam laikotarpiui
prognozavimo (kiekvienai dienai ar kiekvienai savaitei)
duomenys

Paliikany norma
Pinigy pakrovimo —p
iSlaidos

ATM kasty
minimizavimo
programa:
ATM_optimization

Pateikiamas optimali pinigy uzkrovimo j
ATM suma ir sekancio uzkrovimo data
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9. Priedas  “ Paprogramé ANN_train ” (MATLAB aplinkoje)

function [Wl,W2,MAPE,ANN training results,D]=
...ANN train(i_st,ANN DATA,Wl,W2,norm parameters,D)
% Definition of the structure of the neural network
NetDef=['HHHHHHHHHHHHHHH'; 'L—======—=—=————— '1;
% Training (i_st=1) or adapting (i_st=0) of the neural network
% —---- Size of the DATA
[ntr,nvar]=size (ANN DATA) ;
Xn=ANN7DATA' ;
% Data are randomly divided in training (70%)and testing sets (30%)
i lear=0;
i test=0;
for isk=l:ntr
decision=rand;
if decision>=0.7
i lear=i_lear+l;
% Training Data
TI(1l:6,i lear)=Xn(l:6,1isk);
Y(1,i lear)=Xn(7,1isk);
else
i test=i_test+1;
% Testing data
TI test(l:6,1 test)=Xn(l:6,1isk);
Y test(l,i test)=Xn(7,1isk);
end

% Determination of the basic flexibility (parameter D) for the neural network
MAPE best=1le6;D best=D;
% Start-flexibility D=[0.001 0.01 0.1 1 10]]
if i st==
flexib=[0.001 0.01 0.1 1 107];
else
% then flexibility is adapted on-line
flexib=[0.001 0.01 1 0.9*D D 1.1*D];
end
% Now training/testing of ANN for different D - values
for Dvar=flexib
% Parameters (weights) of the ANN: random or from file
if i st==

SWl=(rand(15,7)-0.5)*0.5;
SW2=(rand(1,16)-0.5)*0.5;
iter=100;
else
iter=50;
SW1=W1;
SW2=W2;
end
F-——————- ANN training procedure
trparms.D=Dvar;trparms.maxiter = iter;
% Using Margard optimization algorithm
[Wl,W2,critvec,iter]=marqg(NetDef, SWl,SW2,TI,Y, trparms) ;
% Evaluation of ANN for testing data
[Y mod,E mod,NSSE mod] = nneval ng(NetDef,Wl,W2,TI test,Y test);
% Scale from normalized to the real data
Y mod r=Y mod.*norm parameters(7,2)+norm parameters(7,1);
Y test r=Y test.*norm parameters(7,2)+norm parameters(7,1);
% Definition of error

MAPE new=mean (abs (Y mod r-Y test r))/mean(Y test r)*100;
%--- Choise the optimal D, based on minimal MAPE error
if MAPE new<=MAPE best
MAPE_best=MAPE_ new;
BW1=W1;BW2=W2;
D best=Dvar;
end
end
W1=BW1;W2=BW2;D=D best;
if D<0.0001; D=0.0001;end
if D>30; D=30;end
Fm————————— = new ANN for possible improvemenet
% In every iteration also a new-generated ANN is tested for modeling task
NWl=(rand(15,7)-0.5)*0.5;
NW2=(rand(1,16)-0.5)*0.5;
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trparms.maxiter=100; trparms.D=D best;
% Using Margard optimization algorithm
[NWl,NW2,critvec,iter]=marqg(NetDef, NWl,NW2,TI,Y, trparms);
% Evaluation of ANN for testing data
[Y mod,E mod,NSSE mod] = nneval ng(NetDef,NWl,NW2,TI test,Y test);
% Scale from normalized to the real data
~mod r=Y mod.*norm parameters(7,2)+norm parameters(7,1);
_test r=Y test.*norm parameters(7,2)+norm parameters(7,1);
Definition of error
MAPE new=mean (abs (Y mod r-Y test r))/mean(Y test r)*100;
if MAPE new<=MAPE best
W1=NW1;W2=NW2;

o0 KK

o o

- Then Short training with optimal D using all data

TI all(1l:6,:)=Xn(l:6,:);

Y all(l,:)=Xn(7,:);

trparms.maxiter=10;

trparms.D=D;
[Wl1,W2,critvec,iter]=marq(NetDef,Wl,W2,TI all,Y all,trparms);
[Y mod,E mod,NSSE mod] = nneval ng(NetDef,Wl,W2,TI all,Y all);
Training Results

Y mod r=Y mod.*norm parameters (7,2)+norm parameters(7,1);

Y all r=Y all.*norm parameters(7,2)+norm parameters(7,1);
MAPE=mean (abs (Y mod r-Y all r))/mean(Y all r)*100;

Xn (8, :)=Y mod;

Xn(9,:)=Y mod r;

ANN_training results=Xn';

10. Priedas “ Paprogramé ATM_optimization ” (MATLAB aplinkoje)

function [Optimal Costs,Optimal Load,Load Datal=...
ATM optimization (ATM constr,ATM demand,L Costs,Rate,Indic,Reserve)
$---Estimation of optimal money Load-volume and Load Data for ATM
% for weekly interval Rate =7*Rate
if Indic==2, Rate=Rate*7;end
% Estimation of optimal money Load for variuos amount of money-Load
i choose=0;
for d_load=ATM constr (1) :-ATM constr(3) :ATM constr (2)
Money costs=[];
i choose=1i choose+l;
Load (i_choose)=d_load;
ATM money=d load;
jd=0;iest=0;
[int i,int jl=size (ATM demand);
if (jd+1)<=int j
% money change in ATM during given interval
while ATM money> (Reserve+ATM demand (jd+1))
jd=jd+1;
iest=1;
Money costs (jd)=(ATM money-ATM demand(jd))*0.01*Rate/365;
ATM money=ATM money-ATM demand (jd) ;
end
end
% Estimation of total and avaerage costs
if iest==
Total Money costs=cumsum(Money costs);
Average costs (i _choose)=(Total Money costs (end)+L Costs(jd))/jd;

else
Average costs (i_choose)=1e6;

end

Day (1 _choose)=jd;

end
% Choose of Load-Volume with minimal ATM average costs
[Best,ial=min (Average costs);
Optimal Costs=Best;
Optimal Load=Load (ia);
Load Data=Day(ia);
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11. Priedas

ATMIiQ sistemos pinigy planavimo langas

ATMIQ sistemos langy pavyzdziai.

7| Planning: ATM Netwark (India) &3
Planning: ATM Network (India)

~ Filter

Search ‘

b Advanced Search

Terminal List [Ccheckal Crinall
Terminal I Mext Replenishm, .. Period = Cassett.., Cassett.,, Cassett.., Cassett,.. Cassett,,, Cassett,.. Plan Status Plan Expense: #
O U aTML 2010-10-30 1 4100 10IF 4100 SOIM 4100 x 100 774 x 500 If Forecasted T796,3¢
O U0 atML0z 2010-10-30 1 4100 10IF 4100 SOIF 4100 = 100 880 = 500 IF Forecasted 8272,10
O H N 4100 IO T 4100 % 50 T 4100 % 100 1031 500 I_—_—
U aTMLOS Pinjunpin device 1 4100 10IF 4100 SOIF 4100 % 100 1843 = 500 Forecasted
U ATMLOE O ——— 2 4100 10IF 4100 SOIF 4100 x 100 1623 x 500 Forecasted
U aTML07 - e 1 4100 101IF 4100 SOIF 4100 % 100 1574 x 500 Forecasted
o Extra replenishment
[ % atmi 1 41003 101IF 4100 SOIM 4100 x 100 1373 x 500 Forecasted
O U aTMLL 2010-10-30 1 4100 10IF 4100 SOIF 1699 100 409 < 500 IF Forecasted 447750
O U aTMLLz 2010-10-30 Z 4100 1010 4100 SOIF 4100 x 100 3980 x 500 Forecasted 14790,0(
O U atMLLa 2010-10-30 1 4100 10IF 4100 SOIF 3650 = 100 601 = 500 IF Forecasted 6741,1¢
O U aTMLLS 2010-10-31 Z 4100x 1010 4100 SOIF 3451 x 100 581 x 500 IF Forecasted 4489,8¢
D00 areare Anin R A ©ARR R TH AP ER TG A1 . 4R ARA - EAn F— Lot vaeai ar
< |
Page 1of 1; First 1 Last Shewing recordis): 1 - 46 of 46 | 1
- Planned M Optimized
[Calcu\ate] [Send to execute] Extra Replenishment Modified B treerfion
Monikaring ﬂ'a Planning | Optimization | Uset Assessment | Device Assessment | Replenishment Yiew | Balancing
E‘g‘ Relaked Information Ef\.‘ Diagrams [T Balancing details =0
w Terminal 1D : ATMLO03  Cassettes load amount {-)
4 100 4 100 4 100
4 000
3000
2000
1031
1000
0 I
10 INR. 50 INR. 100 INR 500 INR St ---- [HE
@ MOdIf‘," Cassettes: ATMI105  Cassettes update completed successful
Muodify Cassettes Details Other information
- Dates ~ Expenses
10000 - 11960
Cassettes 9680
5000 -
Cassette L | 4100 || ||
Cassette 2 | 4100 || || o-
Iriitial Modified

Cassette 3 | 4100 | I

Cassette 4 | 1500 | I

Cassette 5 | | | | |

Plan Expenses

+ Total Cash Amounts

Cassette & | | | | |

IMR

[F\pply l ’Cancel ] ’C|DSE ]

Currency

Modified
1406000

Farecast
1577500

<=
-171500
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ATMIiQ sistemos ekstra inkasacijy paruoSimo langas

@ Extra Replenishment: ATM105  plan calculated

Extra Replenishment Details

 Dates
Inkerval 2010-10-29 ]
LCassettes

ko 2010-10-31

Cassette 1 | 4100 |[1o | [ e

Cassatte 2 | 4100 | [50 | [ e |
Cassette 3 | 4100 | [ 100 | [ e |
Cassette 4 | 4100 | [500 | [ e |
Cassette 5 | | | | | |
Cassette & | | | | | |

[F\dd ToExtra Replenishment] [Calculate] [Cancel] [Closel

Other information

~ Expenses

15000 - o
10000 -
9520
5000 -
D -
Initial Modified

Plan Expenses

* Total Cash Amounts

Maodified o
2706000 1128500

Currency | Forecast
INR. 1577500

ATMIQ sistemos inkasacijos plano optimizavimo langas

Modify replenishment plan: ATM103

Replenishment Details

¥ Dates
Inkerval 2010-07-30
(%) Period I:I days

to 2010-07-31

() Week days flan Tue Wed Thu Fri Sat aun
Cassettes
Cassette 1 | 4100 |[10 | [ 10ure |
Cassette 2 | 4100 | [=0 | [1tir: |
Cassette 3 | 4100 | [ 100 | [1rire |
Cassette 4 | 600 | [ 500 | [ 1rar: |
Cassette 5 | | | | | |
Cassette 6 | | | | | |
+ Options
Cash out algarithr |Equal empting v |

[Auto optimize] [Apply] ,_Cancel] [CIose]
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DOther information

10000 -
2000 -

9677

7536 7536
5000 -

4000 -
2000 -

Plan  Optimal Modified

= Total Cash Amounts

Madified <3
1001000 1]

Currency  Forecast
IMR 1001000




12. Priedas
ivertinimas).

Didelio apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimo rezultatai (klasikiniy ir ANN metodo prognozavimo tikslumo

Modelio grupé: tikslus

Modelio grupé: tikslus, 20 ATM [sezoniskumo komponentés ilgis 7; sezoniSkumo tipas adityvinis]

ANN Holto Holto (dampa) Winter'io Winter'io (dampa) ARMA

ATM MAPE | MAPE . .

nr. mok. prog. MAPE | alfa | beta | MAPE | alfa | beta | phi | MAPE | alfa | beta | gama | MAPE | alfa | beta | gama | phi | MAPE | p | q
27 13,2 16,8 189 [ 05 ] 01 189 [ 0401 |09 ] 199 |04 ] 01 0,2 199 | 04 | 01 02 |07 ] 3802 |2]1
43 15,6 18,6 40,3 | 01 ] 01 398 | 01]05]09] 2228 | 01] 01 0,4 2228 | 01| 0,1 04 |01 | 5345 1|0
89 15,3 18,7 240 | 01| 07 23,7 01108 09| 2414 | 03] 01 0,2 2414 1 0,3 | 0,1 02 | 09| 345 |12
147 14,4 18,3 184 | 04 | 01 180 /03|03 |09 1983 | 04 | 01 0,2 1983 | 04 | 01 02 |01 5979 [2]1
178 14,6 21,8 26,1 | 05| 01 259 | 04|02 |09 2722 | 04| 01 0,4 2722 | 04 | 0,1 04 | 09| 439 [0]1
242 17,2 20,8 249 | 02 ] 05 236 /0108 |08 2084 | 03] 02 0,2 20,84 | 0,3 | 0,2 02 [ 09| 609 |01
325 12,1 20,1 292 |04 ] 01 276 |05]03]01) 209 |04 ] 01 0,3 2096 | 04 | 0,1 03 |04 ] 4023 |11
326 16,5 22,2 265 | 03] 02 25,2 0,1 1 08 ] 2656 | 0,2 | 05 0,7 26,56 | 0,2 | 0,5 07 109|837 [0]0
354 15,8 21,5 248 | 02 | 07 244 | 0,2 1 08 | 219 | 0,3 | 01 0,2 219 | 0,3 | 01 02 | 07| 36,09 [2]2
373 11,2 16,6 16,1 | 05 | 0,2 159 | 04|02 |09 | 1929 | 04 | 01 0,3 1929 | 04 | 01 03 |08 4931 [0]O0
395 14,7 19,2 222 | 03] 01 216 | 02|05 |07 2069 | 04 ] 01 0,3 2069 | 04 | 0,1 03 | 07| 5843 |0]1
402 13,3 18,4 238 |1 03] 03 234 | 02|06 | 09| 1680 | 0,3 | 01 0,3 16,80 | 0,3 | 0,1 03 | 01 | 10065 |2]2
410 115 20,3 20,3 | 02 ] 01 188 | 01 1 03] 2163 | 02| 01 0,2 2163 | 02 | 01 02 |01 2311 (0|1
422 11,9 15,4 185 [ 03] 01 178 | 02|01 |01 ]| 1868 | 0,2 | 0,1 0,1 1868 | 0,2 | 0,1 01 |01 2578 [1]1
475 14,0 19,0 241 | 02| 01 238 | 01]|06 |08 ] 2054 | 01| 0,1 0,3 2054 | 0,1 | 01 03 |01 3011 [0]1
502 18,0 23,2 308 | 01] 01 308 | 01 ] 01 1 30,85 | 0,2 | 0,1 0,1 30,85 | 02 ] 01 0,1 1 60,75 | 0] 2
608 14,6 22,3 255 | 03] 06 245 | 0,2 1 0,9 | 20,92 | 0,2 1 0,1 20,92 | 0,2 1 0,1 1 31,79 |21
656 13,2 16,9 329 | 01] 01 314 | 01]01|01] 2150 |05 ] 0,1 0,5 2150 | 05 ] 01 05 |01 4181 |[0]1
668 16,2 20,7 31,0 | 02| 0,1 300 | 01]02 |09 ] 2537 |01 ] 0,1 0,1 2537 | 0,1 | 01 01 |01 9692 [0]1
676 14,2 20,4 21,7 | 02| 01 205 | 01] 07 |06 ] 238 |02 ] 0,1 0,2 2383 | 0,2 | 01 02 | 09| 5568 [2]1
Vid. 14,4 19,6 25,0 24,3 22,2 22,2 51,5

Min. 15,4 16,1 15,9 16,8 16,8 23,1
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Modelio grupé: vidutiniai

Modelio grupé: vidutiniai, 10 ATM [sezoniSkumo komponentés ilgis 7, sezoni§kumo tipas adityvinis]

ANN Holto Holto (dampa) Winter'io Winter'io (dampa) ARMA

ATM

nr. I\:lnAoiE '\SQZE MAPE | alfa | beta | MAPE | alfa | beta | phi | MAPE | alfa | beta | gama | MAPE | alfa | beta | gama | phi | MAPE | p | q
516 25,7 40,7 704 | 01| 07 70,4 01| 07 1 63,6 02 ] 01 0,1 63,6 02| 01 01 | 01| 10501 |02
131 28,1 42,0 37,7 | 06 | 01 366 | 05|07 | 05| 469 08 1] 01 0,7 46,9 08| 01 07 |01 | 6359 [2]|2
621 28,3 39,5 72,1 | 06 | 08 71,9 0,7 1 0,5 63,2 08 | 01 0,2 63,2 08 | 01 02 | 07| 8344 [0]0
535 26,5 48,3 177,3 1 0,1 | 168,8 1 05 | 0.2 69,2 0,1 01 1 69,2 01| 01 1 0,1 | 40580 [0 | 1
68 29,9 40,5 658 | 0,3 | 01 64,9 0,3 1 0,1 54,0 02 ] 01 0,3 54,0 02 ] 01 0,3 1 91,02 |21
316 32,6 40,2 42,7 | 04 | 0,2 42,7 04 | 072 1 42,2 03] 02 0,3 42,2 03] 02 03 |09 9248 [1]|0
348 32,7 40,5 678 | 01| 01 67,8 01 ] 01 1 674 | 09| 01 0,2 67,4 09| 01 02 | 03| 160,07 [0 |0
280 24,7 35,0 525 | 02| 04 52,5 02 | 04 1 36,7 0,3 | 0,3 0,4 36,7 03 | 03 04 | 08 |23960 2|1
279 23,2 37,0 66,3 | 01| 0,1 66,3 01| 01 1 44,0 0,1 01 0,3 44,0 01| 01 0,3 | 09| 6950 [0 2
703 24,3 35,9 431 | 01| 0,8 43,1 011 08 1 46,8 03] 02 0,2 46,8 03] 02 0,2 1 130,03 |21
Vid. 27,6 40,0 69,6 68,5 53,4 53,4 144,1

Min. 35,0 37,7 36,6 36,7 36,7 63,6

245




Modelio grupé: netikslus

Modelio grupé: netikslus, 10 ATM [sezoniS§kumo komponentés ilgis 7, sezoniSkumo tipas adityvinis]

ANN Holto Holto (dampa) Winter'io Winter'io (dampa)

ATM

nr. ernf\)iE '\SQZE MAPE | alfa | beta | MAPE | alfa | beta | phi | MAPE | alfa | beta | gama | MAPE | alfa | beta | gama | phi
44 33,8 52,0 192,5 0,1 0,3 189,3 0,1 0,1 0,1 116,2 0,1 0,1 0,4 116,2 01 | 01 0,4 0,1
232 35,2 52,4 263,5 0,9 0,1 250,9 0,6 1 0,8 111,9 0,9 0,1 0,7 111,9 09 | 01 0,7 0,4
526 31,5 48,0 73,0 0,6 1 72,4 0,6 1 0,9 63,8 0,1 0,1 0,3 63,8 01 | 01 0,3 0,1
111 36,0 44,1 169,0 0,8 0,5 154,5 1 0,2 0,1 216,8 0,6 0,8 0,5 216,8 06 | 08 0,5 1
416 34,1 64,8 13669 | 0,9 1 13669 | 0,9 1 1 617,9 0,7 0,5 0,9 617,9 0,7 | 05 0,9 1
660 39,0 46,4 203,7 1 0,1 200,3 1 1 0,1 119,6 0,1 0,1 1 119,6 01 | 01 1 0,1
362 33,5 65,2 106,6 1 0,4 101,1 1 0,8 0,4 97,6 0,1 0,1 1 97,6 01 | 01 1 0,1
253 31,2 50,4 239,3 0,1 1 239,3 0,1 1 1 85,9 0,3 0,2 0,1 85,9 03 | 02 0,1 0,9
384 27,9 52,0 189,2 0,1 0,7 189,2 0,1 0,7 1 93,6 0,1 0,1 0,9 93,6 01 | 01 0,9 0,1
482 41,5 56,4 129,1 0,9 0,3 129,1 0,9 0,3 1 111,6 0,1 0,1 1 111,6 01 | 01 1 0,9
Vid. 34,4 53,2 293,3 289,3 163,5 163,5

Min. 441 73,0 72,4 63,8 63,8
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13. Priedas

modeliu).

Modelio grupé: tikslus

Didelio apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimo rezultatai (naSumo palyginimas su tipiniu ATM pinigu valdymo

Nauda Nauda 1 Nauda % Nauda 1 ATM/dien MAPE ANN | MAPE ANN CBT-
ATM nr. % ATM/diena (praradimai) (praradimai) ! mok. prog. e e CB(O)/CBO
Tikslus

27 17,24% 67,1 9,05% 35,8 12,3 17,8 19657698 | 10718120 83,41%
43 12,95% 51,9 8,16% 32,7 13,8 20,3 20923970 | 12766473 63,90%
89 17,80% 79,8 12,11% 54,3 14,5 19,1 32720707 | 19180549 70,59%
147 17,19% 67,5 10,54% 42,7 14,0 19,5 22096259 | 11434440 93,24%
178 18,38% 80,7 15,44% 68,8 15,4 20,0 32109548 | 14940690 114,91%
242 8,00% 30,8 4,71% 18,7 17,0 21,0 19931353 | 15269917 30,53%
325 13,95% 57,3 11,76% 49,7 13,7 19,8 26302035 | 13902822 89,18%
326 19,60% 80,4 11,90% 49,6 19,3 20,8 24932111 | 12553819 98,60%
354 18,38% 74,2 10,40% 42,6 17,4 19,9 23230668 | 12590093 84,52%
373 10,50% 40,4 9,24% 36,7 12,4 19,4 19935079 | 10780303 84,92%
395 15,91% 61,2 10,13% 40,2 14,6 18,7 19783306 | 9761608 102,66%
402 27,49% 138,1 19,04% 95,6 12,1 18,9 46232340 | 22372752 106,65%
410 13,36% 48,6 4,35% 16,3 11,3 22,3 14523706 | 10453852 38,93%
422 12,17% 58,4 9,37% 46,2 12,9 15,4 43901231 | 32375984 35,60%
475 12,69% 49,1 9,42% 37,6 14,8 18,1 20542554 | 11154742 84,16%
502 35,12% 186,0 26,76% 141,7 17,6 24,2 53052201 | 17689901 199,90%
608 16,67% 62,2 6,26% 23,4 16,7 21,7 13997448 | 8169474 71,34%
656 12,51% 47,9 7,13% 27,7 13,2 16,9 17906147 | 10992864 62,89%
668 23,50% 97,3 15,19% 64,8 17,3 20,2 27303808 | 11139541 145,11%
676 31,26% 120,8 12,34% 49,1 13,3 21,6 20133983 | 7888070 155,25%
Vid. 17,73% 75,0 11,16% 48,7 14,7 19,8 25960808 | 13806801 90,81%
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Modelio grupé: vidutinis ir netikslus

Nauda Nauda 1 Nauda % Nauda 1 ATM/dien MAPE ANN | MAPE ANN CBT-
ATM nr. % ATM/dieng (praradimai) (praradimai) ! mok. prog. e e CB(O)/CBO
Vidutinis
516 33,06% 106,6 6,91% 24,1 27,7 42,3 7833408 | 1829208 328,24%
131 38,36% 123,1 7,80% 27,1 27,3 43,8 7623619 860784 785,66%
621 15,44% 51,0 6,02% 21,8 28,9 39,7 11357681 | 5914001 92,05%
535 26,38% 97,4 12,43% 48,1 29,3 42,1 17568838 | 5554473 216,30%
68 15,27% 52,5 6,11% 22,0 30,4 40,0 10948367 | 5448586 100,94%
316 9,12% 29,0 2,82% 9,5 30,5 39,1 5314247 | 2937724 80,90%
348 31,83% 122,8 14,83% 59,9 31,1 36,8 21718396 | 6762771 221,15%
280 52,03% 254,6 29,30% 1434 22,6 32,2 43029455 | 7240092 494,32%
279 19,47% 67,0 6,36% 23,2 27,2 38,3 11721384 | 5940978 97,30%
703 21,70% 74,6 4,56% 16,3 25,1 34,3 9785593 | 5729056 70,81%
Vid. 26,27% 97,9 9,71% 39,5 28,0 38,9 14690099 | 4821767 248,77%
Netikslus
44 23,38% 65,1 8,49% 29,7 31,2 49,2 8087995 685713 1079,50%
232 35,68% 110,9 3,30% 10,9 33,1 48,2 3385400 662287 411,17%
526 25,71% 90,2 9,09% 33,0 32,7 47,0 11613726 | 3367143 244,91%
111 43,22% 179,8 23,62% 102,4 39,8 50,3 29124068 | 3565793 716,76%
416 29,83% 100,8 6,92% 24,3 34,6 65,6 8587188 | 2521381 240,57%
660 23,92% 86,5 7,87% 29,0 36,6 52,7 12760145 | 5531685 130,67%
362 22,98% 85,8 11,54% 43,7 34,4 49,6 15352049 | 4451928 244,84%
253 43,34% 185,6 22,02% 98,0 29,4 56,1 31991979 | 7529772 324,87%
384 47,52% 172,8 13,87% 51,3 35,4 63,6 13265190 | 458320 2794,31%
482 24.51% 93,0 15,07% 59,3 42,1 55,7 19109521 | 4304765 343,92%
Vid. 32,01% 117,1 12,18% 48,2 34,9 53,8 15327726 | 3307879 653,15%
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14. Priedas

Mazo apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimo rezultatai (klasikiniy ir ANN metodo prognozavimo tikslumo

ivertinimas).
Modelio grupé: dienos, 5 ATM [sezoni§kumo komponentés ilgis 7; sezoniskumo tipas adityvus]
ANN Holto Holto (dampa) Winter'io Winter'io (dampa) ARMA

ATM MAPE | MAPE . .

nr. mok. prog. MAPE | alfa | beta | MAPE | alfa | beta | phi | MAPE | alfa | beta | gama | MAPE | alfa | beta | gama | phi | MAPE | p | q
1004 42,9 49,2 289,2 | 0,7 1 287,0 1 1 04 | 1817 | 04 1 0,3 181,7 | 04 1 0,3 1 4604 [ 0] 0
1045 59,2 62,7 1935 | 01| 01 | 1935 | 0,1 | 0,1 1 1906 | 0,1 | 01 0,3 1906 | 0,1 | 01 0,3 1 4319 | 2|0
2001 79,7 87,3 4588 | 01| 01 | 4588 | 0,1 | 0,1 1 4207 | 01 | 0,1 0,4 4207 | 01 | 0,1 0,4 1 9248 |12
5011 40,3 53,7 267,4 1 0,2 | 2365 1 1 0,2 | 1358 | 01 | 01 0,9 1358 | 0,1 | 01 09 | 01| 5175 (0|0
7012 57,8 61,7 171,3 1 0,1 | 165,6 1 1 0,2 | 1649 | 08 | 01 0,5 1649 | 08 | 0,1 05 | 04 | 4116 |00
Vid. 56,0 62,9 276,0 268,3 218,7 218,7 549,2
Min. 49,2 171,3 165,6 135,8 135,8 411,6

Modelio grupé: savaité, 5 ATM [sezoniskumo komponentés ilgis 7, sezoniskumo tipas adityvus]
ANN Holto Holto (dampa) Winter'io Winter'io (dampa)

ATM MAPE MAPE . .

nr. mok. orog. MAPE | alfa | beta | MAPE | alfa | beta | phi | MAPE | alfa | beta | gama | MAPE | alfa | beta | gama | phi
1004 10,8 15,6 7,6 0,9 0,1 7,1 0,9 0,7 0,1 8,1 0,9 0,1 1 8,1 0,9 0,1 1 0,1
1045 16,9 24,0 13,6 1 0,1 12,8 0,8 0,7 0,4 14,2 0,9 0,1 0,5 14,2 0,9 0,1 0,5 0,5
2001 23,0 34,9 21,1 1 0,1 18,5 0,9 0,7 0,2 25,1 0,8 0,1 1 25,1 0,8 0,1 1 0,5
5011 10,4 14,8 8,5 1 0,1 7.8 1 0,2 0,7 9,2 0,9 0,1 1 9,2 0,9 0,1 1 0,7
7012 16,4 22,7 11,0 1 0,1 10,3 1 0,5 0,1 11,6 0,9 0,1 0,7 11,6 0,9 0,1 0,7 0,7
Vid. 15,5 22,4 12,3 11,3 13,7 13,7

Min. 14,8 7,6 7,1 8,1 8,1
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15. Priedas Didelio apkrautumo ATM tinkly naSumo modeliavimo rezultatai
(modeliuojamy ATM grupiy nasumo rodikliy grafiné interpretacija).

Tiksliis: prognozavimo klaidos ir vienos dienos taupymo pasiskirstymas,

tenkantis 1 ATM.

g

Prognozavimo klaidos (MAPE %) pasiskirstymas  Vienos dienos taupymao pasiskirstymas, tenkantis 1 ATM
5

4.5

4

348

3

DaZnumas
o=
[hy]
DaZnumas

15 20 25 ] 50 100 150
MAPE % ATM sutaupymas per diena, INR

Tikslis: atlaisvinty pinigy srauto analizé.

«10°  Tipinis (slankus vid.) ir optimalus (ANN) scenarijus, ATM tyrimo grupe:(tikslus)
20 T

ATM pinigai, INR

a al 10 14 20 25 il 35 40 45 a0
Diena | [___]Atlaisvinti pinigai
—#— Griftantys pinigai tipinis scen.)
—&— Gri#tantys pinigai (optimalus scen.)

Ekonorinis pelno mod.: skolinami atlaisvinti pinigai, kai piRigy kaina: 6.00% , 0 Skolinimo kana, 11.9
3000

2500
2000
o
1500
1000

ATM pinigai, INR

200
0

500

-1000
I F:inas Diena

—#— Pinigy kaina
—S— Pajamos paskolinus pinigus
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Netiksliis: prognozavimo klaidos ir vienos dienos taupymo pasiskirstymas,
tenkantis 1 ATM.

Prognozavimo klaidos (MAPE %) pasiskirstymas Vienos dienos taupymo pasiskirstymas, tenkantis 1 ATM
4

Daznumas
DaZnumas
(o]

0 50 100 150
MAPE % ATW sutaupyrmas per dieng, INR

Ne tikslus: atlaisvinty pinigy srauto analize.

AT pinigai, INR

30 35 40 50
[ IAtlaisvinti pinigai
—#— GriZtantys pinigai (tipinis scen.)

—&— GriZtantys pinigai (optimalus scen.)
Ekonominis pelno mod.: skalinami atlaisvinti pinigai, kai pinigy kaina: 5.88% | o skolinimo kaina: 11.5%

1400

1200

1000

500

500

400

ATH pinigai, INR

200

-200 L L

i] g 10 15 20 25 3n 35 40 45 a0
-F'elnas Diena

—+— Pinigy kaina
—=— Pajamos paskolinus pinigus
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Netiksliis: prognozavimo klaidos ir vienos dienos taupymo pasiskirstymas,
tenkantis 1 ATM.

Prognozavimo klaidos (MAPE %) pasiskirstymas Vienos dienos taupymo pasiskirstymas, tenkantis 1 AT
3 2

-

DaZnumas
[y}
i
DaZnurmas

05 |--J - T - - .

45 50 55 G0 65 70 a0 a0 100 150
MAFE % ATK sutaupymas per diena, IMR

Netikslis: atlaisvinty pinigy srauto analize.

« 10° Tipinis {slankus vid.) ir optimalus (ANMN) scenarijus, ATM tyrimo grupe:(netikslus)
4

=

(=]

ATM pinigai, INR

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Diena [ Atlaisvinti pinigai

—#— GriZtantys pinigai (tipinis scen.)

—=— GriZtantys pinigai (optimalus scen.)

Ekonominis pelno mod.: skolinami atlaisvinti pinigai, kai pinigy kaina: 5.55% , 0 skolinimo kaina: T1.5
2000 T T T

1500

1000

500

ATM pinigai, INR

-500
0 ) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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—+— Pinigy kaina
—=— Pajamos paskolinus pinigus
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16. Priedas Apibendrinti didelio apkrautumo ATM tinkly nasumo

modeliavimo rezultatai

Skaiciavimai Indijos rupijy valiuta.

Taupymo rodiklis M.V. Tikslus Vidutinis Netikslus
ATM sk. vnt. 20 10 10
Modelio dieny skai¢ius vnt. 45 45 45
Atlaisvinty pinigy suma (V) INR | 243.080.136,45 | 98.683.315,46 | 120.198.473,21
Atlaisvinty pinigy sumos
vidurkis (V) INR 5.171.917,80 2.099.645,01 2.557.414,32
Vieno ATM atlaisvinty
pinigy suma (1) INR 258.595,89 209.964,50 255.741,43
Atlaisvinty pinigy kaina (V) | INR 45.785,64 18.587,61 22.640,12
Atlaisvinty pinigy pardavimo
kaina (V) INR 76.586,89 31.092,00 37.870,75
Atlaisvinty pinigy galimas
pelnas (V) INR 30.801,25 12.504,39 15.230,63
Atlaisvinty pinigy pelno
vidurkis per dieng (V) INR 655,35 266,05 324,06
Vieno ATM atlaisvinty
pinigy pelnas (1) INR 32,77 26,61 32,41
Bendra nauda: taupymas
+pelnas (1) INR 85,10 69,09 84,16

| ATM tinklas [ vnt. | 5000 | 5000 | 5000
Nauda taupymas (diena) INR 261.646,30 212.441,25 258.758,17
Nauda pelnas (diena) INR 163.836,44 133.025,45 162.027,96
Bendra nauda: taupymas
+pelnas (diena) INR 425.482,74 345.466,71 420.786,13
Nauda taupymas (metai) INR | 95.500.898,76 | 77.541.056,68 94.446.731,75
Nauda pelnas (metai) INR | 59.800.299,52 | 48.554.290,85 59.140.206,23
Bendra nauda: taupymas
+pelnas (metai) INR | 155.301.198,29 | 126.095.347,53 | 153.586.937,99

Skaiciavimai eury valiuta.

Taupymo rodiklis M.V. Tikslus Vidutinis Netikslus

ATM sk. vnt. 20 10 10
Modelio dieny skaiéius vnt. 45 45 45
Atlaisvinty pinigy suma (V) EUR | 3.945.438,17 | 1.601.730,71 | 1.950.943,63
Atlaisvinty pinigy sumos vidurkis
(V) EUR 83.945,49 34.079,38 41.509,44
Vieno ATM atlaisvinty pinigy
suma (1) EUR 4.197,27 3.407,94 4.150,94
Atlaisvinty pinigy kaina (V) EUR 743,15 301,70 367,47
Atlaisvinty pinigy pardavimo kaina
V) EUR 1.243,08 504,65 614,68
Atlaisvinty pinigy galimas pelnas
V) EUR 499,94 202,96 247,21
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Taupymo rodiklis M.V. Tikslus Vidutinis Netikslus

Atlaisvinty pinigy pelno vidurkis
per dieng (V) EUR 10,64 4,32 5,26
Vieno ATM atlaisvinty pinigy
pelnas (1) EUR 0,53 0,43 0,53
Bendra nauda: taupymas +pelnas
(1) EUR 1,38 1,12 1,37

| ATM tinklas | wnt. 5000 5000 | 5000
Nauda taupymas (diena) EUR 4.246,79 3.448,14 4.199,91
Nauda pelnas (diena) EUR 2.659,23 2.159,14 2.629,88
Bendra nauda: taupymas +pelnas
(diena) EUR 6.906,02 5.607,28 6.829,79
Nauda taupymas (metai) EUR | 1.550.076,84 | 1.258.570,32 | 1.532.966,64
Nauda pelnas (metai) EUR | 970.619,76 788.085,59 959.905,78
Bendra nauda: taupymas +pelnas
(metai) EUR | 2.520.696,61 | 2.046.655,91 | 2.492.872,42

17. Priedas ANN modelio rezultatai [ATM 1004], prognozei naudojami dienos

duomenys.

AN rez)

ultatai (diena), AT 1004

80

100 120
diena

i
ANN tinklo lanksturno pararmetras - D, AT 1004

140 160

180 200
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25 i I
2 i
= 15 “ : ]
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18. Priedas Pinigy uzkrovimo modeliavimas: ATM1045

pinigai, LT

15000 T T T ) ) )

10000

5000

kraunama suma, LT

AMM, rezultatal, ATh: 1045

—+— Eksperimentiniai
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diena
-Optimalus
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19. Priedas

pinigai, LT

T ANM, rezultatai, ATh:2001

Pinigy uzkrovimo modeliavimas: ATM2001

_____________________________

—+— Eksperimentiniai
—=— Prognoze

w10 [ATH pakrovimas]: optimalus ir tipinis, ATh: 2001

150
diena

200

250 300
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I Tipinis

kraunarma suma, LT

i i
] a0 100 150 200 240 300
diena
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20. Priedas Pinigy uzkrovimo modeliavimas: ATM1004

T ANN, rezultatai, ATM: 1004 T [ATM pakrovimas]: tipinis, ATh:1004
T T T
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21. Priedas

pinigai, LT

kraunarna surna, LT

1.5

Pinigy uzkrovimo modeliavimas: ATMS5011

w 10° ANN, rezultatai, ATM:50711
I T T T T
—— Eksperimentiniai |
________ —&— Prognozé SRS I N N
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. Priedas Pinigy uzkrovimo modeliavimas: ATM7012

w10t AMN, rezultatal, AT 7012 w10t [ATh pakrovimas]: tipinis, AT 7012
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23. Priedas ATM tinklo darbo naSumo modeliavimo algoritmas (tinklo
uzkrovimas didelis)

Funkcija modeliuoja ATM tinklo darba, kai tinklo uzkrovimas yra didelis. Siuo atveju pinigai turi bati kraunami bent vieng karta
per dieng arba daugiau karty. Apskaiciuojama galima ekonominé nauda, taikant ANN prognozavimo priemones, lyginama su
tiesiniu slenkancio vidurkio modeliu, kuris dazniausiai yra taikomas bankuose.
Modeliavimui reikalingi ATM duomenys
(realiis skaiciai):
ATM tinklo - Einamieji metai (2006,2007,2008,..)
- Mety ménuo; (1..12)
- Ménesio diena (1,..31)
- Pinigy i$émimas per dieng (30 000,...50 000)
- Savaités diena (1,2...7)

Pradzia valdymo
parametrai

- Dienos like iki $venciy (5,4,3,2,1,0, -1)
Paruo8iami ATM prognozés ATM pinigy poreikio
| duomenys (naudojamas ANN) duomenys Nasumo vertinimo parametrai:
nuoprog=45; %nuo kur pradedama
prognoze
¢ vid_langas=85; %pinigy uzkrovimo
B . Modeliuojamas pini slenkantis langas (tipinis modelis)
(Bl AU uikrovimasJ(tipiniupatvilj{u = Vykdo_mé palnorm=6.875; %palikany norma
tipinio modelio |« e, : > (wriiielEs skolina=11.5; %pinigy pardavimo
- prognozavimui naudojamas » /opinigy p:
rezultatai - . tl_ATM_prog_an kaina
slankusis vidurkis) n : .
mdienos=365; %dienos metuose
¢ ppakkaina=317; %inkasavimo kaina
P — limito_dydis_tip=0.25; limito dydis
Suskaigiuojamos grizusiy ”z:si'r‘;é’/g“g‘* tipinis scenarijus o
" | pinigy apimtys (tipinis modelis) pime ATM prognozés limito_dydis_opt=0.35; limito dydis
(Tipinis) duomenys ir optimalus scenarijus
kokybés rodikliai valiuta="INR'; %valiutos kodas
I18saugomi ATM Modeliuojamas pinigy
optimalaus uzkrovimas (optimaliu atveju —
modelio prognozavimui naudojamas
Ne rezultatai ANN)
¢ Nasumo rodikliai:
nauda
Suskai¢iuojamos grjzusiy Grjzusiy pinigy nauda dienai vienam ATM
»  pinigy apimtys (optimalus apimtys nauda vertinant neigiama naudos jtakg (optimalaus modelio
modelis) (Optimalus) praradimus)
nauda dienai vienam ATM, vertinant neigiamg naudos jtakg
i (optimalaus modelio praradimus)
ANN mape mokymui
1§ . Palyginamas tipinis ir ANN mape prognozavimui
saugomi optimalus modeliai ash-back tipini arij
ATM nadumo | |« ptimaius mode < cash-back tipinis scenarijus |
I (skai¢iuojami naSumo cash-back optimalus scenarijus
rodikliai s
rodikliais)
N _ —_—
¥
. Optimalaus modelio naudos
Vykdoma funkcija: rodikliai:
¥ |atm_tinklo_ekonom_mod | |- visy ATM atlaisvinty pinigy suma
eliavimas_ch visy ATM atlaisvinty pinigy sumos
vidurkis

vieno ATM atlaisvinty pinigy suma

N - visy ATM atlaisvinty pinigy kaina
EXCEL failuose Valzdgo;gm . i visy ATM atla_isvintq pinigy
ix q modeliavimo Apskai¢iuojama Optimalaus pardavimo kaina
issaugomi L ! ) ¢ ; ina =
s —»| rezultatai, jeigu —» optimalaus modelio modello_ o visy ATM atlaisvinty pinigy
rezultatai nurodyta kad duodama nauda naudos rodikliai galimas pelnas
ezl visy ATM atlaisvinty pinigy pelno

vidurkis per dieng
. vieno ATM atlaisvinty pinigy
Pabaiga pelnas per dieng

Modeliavimo
rezultatai
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24. Priedas ATM tinklo darbo naSumo modeliavimo algoritmas (tinklo
uzKkrovimas mazas)

Funkcija modeliuoja ATM tinklo darba, kai tinklo uzkrovimas yra mazas. Siuo atveju pinigai inkasuojami ilgesniam periodui nei
viena diena. Apskaiciuojama galima ekonominé nauda, taikant ANN prognozavimo priemones, lyginama su realiu banke taikomu pinigy
valdymo modeliu.

Modeliavimui reikalingi ATM duomenys
ATM tinklo (realds ska :
Pradzia valdymo - Einamieji metai (2006,2007,2008,..)
parametrai - Mety ménuo; (1..12)
- Ménesio diena (1,..31)
- Pinigy iSémimas per dieng (30 000,...50 000)
— —— Savaités diena (1,2...7)
AIJ'(‘)’:;E‘E” Patikrinami ar ATM pinigy \f’g:s;;ga I;::;ff;”“'n - Dienos like iki dvenéiy (5,4,3,2,1,0, -1)
duomenys D G CWETS i (S test_data duomenys Nasumo vertinimo parametrai:
safe_level - saugus pinigy lygis, pazeidus

§j lygi turi bati vykdoma pinigy inkasacija

* N N palnorma - palikany normy masyvas
Prognozavimas, naudojant ANN Duom - ATM pinigy poreikio duomenys
Vykdoma Aot duomenys - ATM pinigy inkasavimo
fLSJInkcija: Normalizuojami ATM < duomenys
scale_data GBSy nuoprog=45; nuo kur pradedama prognozé
pn=10; kiek dienu prognozuojame
v ¢ v v ATM_constr=[300000.0 20000.0 1000.0] -
g Vykdoma ATM inkasavimo apribojimai: [maksimalus,
. " Atliekamas ANN Vykdoma pg minimalus pinigy kiekis ir pinigy kiekio
Normalizuoti 5 i funkcija: . -
ATM duomenys apmokyma_s ir funkcua_. > ANN_predi| || diskretiskumas]
prognozé ANN_train o L_Costs= [25 25 25 25 25 25 25 25 25 25];
vienos inkasacijos kaina, masyve nurodyti
pn skaiciy (kiekvienai prognozuojamai
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Optimalaus modelio rodikliai:
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