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1. [VADAS

Zmogus visada nori numatyti ateiti, spéti ar prognozuoti, kaip keisis aplinka.
Senovéje dazniausiai buvo bandoma nuspéti orus. Siais laikais orai, tiksliau, meteorologija,
yratik vienais daugelio sriciu, kur naudojamas prognozavimas. Be gamtos reiskiniy, svarbi
prognozavimo naudojimo sritis — ekonomika. Akciju kurso, valiuty kurso ir kity finansiniy
rodikliy prognozavimas reikalingas daugelio investavimo klausimy — sprendimui.
Prognozavimas vaidina svarby vaidmeni darbo tvarkarasciy sudaryme, gamybos planavime,
kadangi tikslus produkcijos poreikio numatymas yra svarbus optimalaus gamybos plano
sudarymo faktorius.

Siais laikais, mokslui pazengus toli i prieki, prognozavimo bei diagnostikos
funkcijas atlieka kompiuteriai, vykdantys matematiniais skai¢iavimais pagristus algoritmus
ir naudojantys per eile mety surinktus duomenis apie aplinka. Tuo i§ esmés prognozavimas
ir skiriasi nuo spéjimo, kur ateities numatymas remiasi tik intuicija ir subjektyviais
samprotavimais ar reiskiniy susiejimais.

Siekiant didesnio prognozavimo tikslumo, kuriami nauji metodai, modifikuojami jau
sukurtigji ar pritaitkomi tam tiesiogiai neskirti metodai, pavyzdziui, ekspertinés sistemos. Ir
atvirkscial, prognozavimui skirti metodai pritalkomi  klasifikavimo/diagnozavimo
uzdaviniams spresti, pavyzdziui, medicinoje, nustatant paciento priklausyma vienai ar kitai
rizikos grupei.

Daugelis prognozavimo metody yra ne kokybinio, bet kiekybinio pobudzio,
remiasi statistikos ir tikimybiy teorijos principais. Net ir intuityvaus pobudzio
metoduose maziau ar daugiau taikomi skaiciavimai, kurie atliekami, naudojant
ekonometrijos mokslinj aparata. Todél ekonomistams, vadybininkams ir informaciniy
technologijuy specialistams, dirbantiems su prognozavimu susijusiose taikymo srityse,
svarbu susipazinti su pagrindiniais kiekybiniais prognoziy gavimo metodais, suprasti
matematiniy metody panaudojimo prognostikos srityje savitumus.

Prekybos imonése senial egzistuojanti problema — greitas ir teisingas prekiy tiekimo
uzsakymuy dydziy nustatymas. Kadangi imonés paprastai kaupia duomenis, galima nustatyti
reikalinga prekiy kieki, atliekant prognozavima praeities duomeny pagrindu. Taciau
egzistuojantys prognozavimo programy paketa labiau pritaikyti matematikams ir
analitikams, bet ne imoniy vadybininkams. Prognozavimo paketus nepatogu naudoti
kasdieninéje veikloje, kadangi jie néra susieti su imoniy apskaitos bei uzsakymu sudarymo

sistemomis.



Tad sio darbo tikslas yra istirti jvairius prognozavimo algoritmus (autoregresinius, su
trendu, su ciklais, su trikiais, su sezoniném komponentém), ju adaptavimo ir paklaidy
skaiciavimo metodus ir sudaryti apsimokanciy jvarialypés paklausos prognozavimo
algoritmy aibe paskirstyty atsargu valdymo informacinei sistemai (tinkama supermarketui ar
parduotuviy tinklui), kur prognozavimas biity atliekamas vienam ar keliems intervalams |
prieki, periodiskai patikslinant prognozavimo parametrus pagal sukauptas faktines reiksmes.

Prekybos imonéms taip pat reikia turéti galimybe koreguoti atitinkamy
prognozavimo algoritmy koeficientus, kiekvienai prekei parinkti geriausia prognozavimo
metoda pagal jos paklausos pobidi, sujungti prognozavimo algoritmus su uzsakymy
sudarymo ir apskaitos programomis, kad vadybininko veikla bty greita ir efektyvi.

Tam tikslui siame darbe sukurta eksperimentiné uzsakymy priémimo sistema, kuri
pateikia vartotojui (tiekimo vadybininkui) rekomenduojamus prekiy uzsakymu dydzius,
paremtus prognozavimo algoritmy duomenimis.

Sukurtos informacinés sistemos privalumai tame, kad ja galima pritaikyti jvairiems
paklausos kitimo procesams. Joje idiegti algoritmai, skirti prognozuoti stabiliai paklausal,
taip pat esant trendams bei sezoninéms komponentéms. Sukurta sistema leidzia jvesti naujus
prognozavimo metodus, skaiciuoti jy paklaidas, koreguoti koeficientus, parinkti skirtingoms
prekéms tinkamus prognozavimo algoritmus, nuolat efektyviai vykdant reikalingu uzsakyti
prekiy kiekio prognozavima.

Sio darbo naujumas yra teoriniy prognozavimo metody pritaikymas prekybos imoniy
paklausai prognozuoti, integruojant prognozavima su kasdienine vadybininky veikla. Tokios
savybés triksta esamiems prognozavimo jrankiams, kurie veikia kaip atskiri paketai.

Sukurta informaciné sistema gana tiksliai prognozuoja reikiamus prekiu kiekius
pagal joms parinktus algoritmus. Vadybininkas gali stebéti prognozavimo paklaidas ir
perskaic¢iuoti algoritmy koeficientus, jei paklaida didéja, arba priskirti kita prognozavimo
algoritma, jei paklausos pobiidis pasikeic¢ia. Kadangi prekybos imonése vykdomos akcijos
daro jtaka prognozavimo rezultatams, sistemoje realizuota galimybé uzfiksuoti atitinkamas
akcijas su atitinkamu koeficientu tam tikrame laiko intervale, ir jos bus jvertintos atliekant
skai¢iavimus.

Analizés dalyje yra isnagrinéti prekybos imoniy vadybininky poreikiai paklausos
prognozavimui, teoriniai prognozavimo metodai, paplite prognozavimo paketai ir
suformuluotas sistemos kairimo tikslas.

Pagrindinéje darbo dalyje pateiktas informacinés sistemos su prognozavimo
komponentu modelis, specifikuoti reikalavimal sistemai, teoriniai metodal pritaikyti prekiy

paklausai prognozuoti, sudaryti konkretas algoritmai, pateikta sistemos architektara.



Eksperimentinéje dalyje aprasyta sistemos realizacija ir atlikta algoritmy rezultaty
analizé. Atlikus sistemos testavima, gauti rezultatai leido daryti isvada, jog sistemoje
realizuotas prognozavimo komponentas atlieka teisingus skaiciavimus, pati sistema atitinka
vadybininko veiklai iskeltus prognozavimo poreikius ir padeda atsargy valdymo procese.

Si darba daré du autoriai: E.Bencevigius parenge 1, 2.1, 2.3, 2.6, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4,
3.8, 3.11, 3.12, 4.3, A. Kriaucitnas — 2.2, 2.4, 2.5, 3.5, 3.6, 3.7, 3.9, 3.10, 3.13, 4.1, 4.2
skyrius.



2. PAKLAUSOSPROGNOZAVIMO PREKYBOS IMONESE
POREIKIU IR GALIMYBIU ANALIZE

Siame skyriuje isnagrinéti prekybos imoniy vadybininky poreikiai paklausos
prognozavimui. Isanalizuoti teoriniai prognozavimo metodai, ju principai, aptarta ju
taikymo galimybeé ir efektyvumas. IsSnagrinéti paplite prognozavimo paketai, jy privalumai
ir trikumai, suformuluotas sistemos karimo tikslas.

2.1.Teoriniy prognozavimo metody analizé

Prognostikos mokslo savokos, ju turinys ir grupavimas pagal jvairius pozitrius,
prognozavimo rysys su planavimu, bendra ateities pazinimo problema, gaunamy prognoziy
tikslumas, pagaliau, jas isreiskianciy teiginiy, kaip praktiniy direktyvy, loginis pobidis
sudaro prognostikos mokslo bendrosios metodologijos objekta. Cia turéty jeiti ir tokiy
bendramoksliniy metodologiniy klausimy, kaip ,ateities’ savokos supratimo aptarimas,
prognogtiniy tyringjimy pazinimo pozitriu specifikos nustatymas, saveikos tarp praeities,
dabarties ir ateities apibadinimas. Bendriausios socialinio gyvenimo reiskiniy
determinacijos problemos, subjektyvaus ir objektyvaus santykis, formuojant zmonijos ateitj,
turi sudaryti prognostikos metodologijos objekta. Zinoma, tai yra labai seni ir tradiciniai
filosofijos mokslo klausimai, kurie, kuriant prognostikos moksly metodologija, igauna
didesni laikomaji, direktyvini pobudi.

Duomeny analizé atsirado, pradéjus rinkti duomenis. Viena is informacijos analizés
sriciy — duomeny gavyba (Data Mining). Pagal Gartner Group apibrézima duomeny gavyba
yra prasmingy désningumy, modeliy ir tendencijuy radimo procesas dideliuose informacijos
kiekiuose, naudojant modeliy atpazinimo, statistinius bel matematinius metodus. Daznai
duomenu gavybos savoka naudojama pakaitomis su savoka ,,ziniy paieska duomeny bazése”
(KDD — Knowledge Discovery in Databases).

Jei 7-gjame desimtmetyje buvo pabréziamas duomeny rinkimas, 9-ajame — prié¢jimas
prie sukaupty duomeny, tai paskutiniame pragjusio simtmecio desimtmetyje buvo pazengta
iki duomenu saugyklu (Data Warehouse), kurios tapo duomenuy gavybos pagrindu.
Duomeny saugykly pagrindu atsirado klienty segmentavimo, lojalumo tyrimo, pardavimo ir
pirkimo analizés bei kitos takomosios sistemos. Todél, be tiesioginés analizés OLAP
priemoniy (ad-hock uzklausy, what-if analizés), prireiké priemoniy, kurios leisty ne tik
atsakyti | analitiko pateiktus klausimus, bet ir sugebéty , pamatyti” daugiau, t.y. izvelgti
tokius désningumus, kurie dél daugelio objektyviy priezaséiu nematomi. Dingus
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techniniams apribojimams, atsirado galimybé pritaikyti statistinius bei kitus algoritmus
duomeny bazéms, saugancioms milijonus jrasy su simtais kintamujy [9]. Pagrindiniais
duomenu gavybos priemoniy vartotojais tapo organizacijos, kuriy veiklai badingi dideli
informacijos srautal.

Duomeny gavybos metodus galima suskirstyti i grupes:

Asociacijy paieska — tai désningumy analizé tam tikrose reiskiniy ar daikty
grupése. Pavyzdys — pirkimo analizé: nagrinéjama, kokios prekés perkamos kartu, kokia
tikimybe, kad bus batent toks derinysir t.t.

Eiliskumo analizé — tai désningumy paieska laike. Siuo atveju svarbu ne tik tai,
kokiomis paslaugomis naudojasi klientas, bet ir kokia eilés tvarka. Sis metodas padeda
efektyviau teikti paslaugas ir valdyti atsargas.

Grupavimas (klasterizavimas) daznai biina vienas pirmyju duomenu gavybos
zingsniy. Tal visos duomeny aibés suskaidymas | poaibius pagal skiriamuosius bruozus.
Atliekamas ne tik rinkos, bet ir klienty segmentavimas.

Klasifikavimas daznai atliekamas po grupavimo. Kai nagrinéjama aibé jau
padalyta i pogrupius, daznai kyla klausimas, kam priskirti naujus elementus. Grupavimu
anksciau nejvardyti poaibiai isskiriami is duomeny visumos, o klasifikuojant sprendziama,
kaip sudéti elementus i zinomas grupes.

Prognozavimas taip pat labai svarbus duomeny gavybai. Atsizvelgiant i turimus
duomenis bei pastebétas tendencijas, prognozuojami ateities jvykiai.

Daznai uzdaviniui isspresti taitkomi keli metodai is eilés ar net sudétingi ju derinial.
Taciau duomeny analizés talkymas nesibaigia teisingo algoritmo parinkimu. Kaip ir
daugelyje sriciy, ¢ia svarbis visi etapai: problemos identifikavimas; kokybisky duomeny,
kuriy pagrindu bus atliekama analizé, surinkimas, modelio parinkimas ir realizavimas; gauty
rezultaty interpretavimas.

Duomeny analizés metodai naudojami jvairiose tailkomosiose programose, kurias
pagal paskirtj taip pat galima suskirstyti | grupes:
pirkimo krepselio analizé;
klienty segmentacija ir jvertinimas;
klaidingy situacijy identifikavimas;
pardavimy prognozavimas;

kainy politikos sudarymas.



Prognozavimas — biasimy ivykiy nusakymas, remiantis praeities duomenimis.
Prognozavimo metody yra daug: prognozavimas pagal analogija, pagal sukauptus duomenis,
atsakomujy veiksmy prognozavimas (kai priemoniy imamasi tik po ivykio) ir kt. Bet kokiam
prognozavimui  reikia ziniy bazés, naujos informacijos, kuri lyginama su turima, ir
parengiamos isvados.

Atskiri tyrinétojai nevienodai supranta ir apibrézia prognoze. Vieni mokslininkai
labiau akcentuoja stochastini prognoziy pobidi, laikydami prognozémis tik aiskaus
tikimybinio pobtdzio sprendimus apie ateiti. Kity nuomone, prognozéms priskirtini visi
sprendimai apie bisima nagrinéjamo proceso eiga, gauti, atsizvelgiant i turima prakting
patyrima ir padarytas teorines prielaidas. Pastarasis prognozavimo proceso supratimas
yra platesnis, negu pirmasis; jis apima ir stochasting prognozavimo teorija, taciau yra
maziau moksliskai grieztas ir apibréztas.

Planavimo praktikai svarbiausia prognostikos mokslo dalis yra ir bus
prognozavimo metody teorija. Dabartinis prognostikos mokslo isvystymo lygis leidzia
isskirti Siuos prognoziy gavimo metodus:

Ekstrapoliacija;

Refleksijos metodai;

Integruoti metodai;

Regresiné analizé;

Instrumentinial metodai;

I ntuityviis metodai.

Ekstrapoliacijos metodai — tai jvairas dinaminiy ellu¢iy statistiniai islyginimo
budai; jais naudojantis, dabarties désningumai perkeliami | ateiti. Ekstrapoliacija —
pakankamai efektyvus metodas, sudarant pirminius prognoziy variantus, ateities
projektus. Ekstrapoliacijos metodai ir teorija — integrali ekonometriniy tyrimy dalis,
placiau jie bus aptarti kituose sio darbo skyriuose.

Ekstrapoliacijos metodu gauti prognoziy variantai konfrontuojami su btsimo
periodo poreikiais, galimybémis, kitus metodus taikant gautiems sprendimams. Visa $i
loginé protavimo eiga sudaro refleksijos metodo esmg. Neziarint sio metodo
perspektyvumo, jis dar tebéra pradinéje formavimosi stadijoje, nors kai kurios jo
idéjos specialioje literatiroje yra placiai aptariamos.

Papildydami ekstrapoliacijos metodus refleksiniais, gauname integruotus
metodus, kurie taip pat tebéra karimosi stadijoje. ,,Slankiojanciy funkcijy" btdas,

eksponentinis islyginimas, kuriuos mes aptariame siame darbe, priskirtini siai klasei.



Trumpalaiké ir ilgalaikés prognozés, tkiniy procesy rysiy atvaizdavimas,
priezasties-pasekmés saveikos aprasymas, rezultatinio rodiklio formavimosi
désningumai ir kiti panasis klausimai geriausiai gali bati isSnagrinéti, naudojant
regresijos lygtis. Ukiniy procesy aprasymas regresijos lygtimis sudaro
ekonometriniy modeliy turini. Sudarytas nagrinéjamos situacijos aprasymui
ekonometrinis modelis geriausiai susieja praeiti su dabartimi ir ateitimi ir yra
pakankamai gera prognozavimo priemoné.

Sisteminé analizé, tarptautinio lygio gamybos rezultaty palyginimas,
sprendimai i§ analogijos, gaunami, apdorojant istoring medziaga, tkiniu procesy
imitavimas, atliekamas, naudojant specialias masinas, sudaro ,instrumentiniy”" metody
klasg. Kiek zinoma, literatiiroje dar néra tikslaus sio metodo apibrézimo. Galima laukti,
kad ateityje nagrinéjamy metody klasé susiskaidys i detalesnes, atskiras prognozavimo
procediiras.

Intuityviais metodais remiasi individuali eksperto ir kolektyviné nuomong,
jvairus anketavimas, kaip, pavyzdziui, placiai ekonomistams zinomas Delfi budas,
vadinamasis ,smegeny Sturmavimas”' ir panasios kitos ateities perspektyvy numatymo
procediros. Nors ne visi tyrinétojai sutinka paminétas procediras laikyti moksliniais
prognozavimo metodais, taciau niekas neabejoja, kad jos imtinai turi bati panaudotos,
sudarant ilgalaikes sudétingy procesy vystymosi prognozes. Pavyzdziui, vadinamojo
»Smegenuy Sturmavimo” metu eksperty grupéje geriausiai susiformuoja vieninga
nuomoné apie busimus nagrinéjamo proceso vystymosi kelius, racionaliausius btudus
igyvendinti vienai ar kitai mokdinei idéjai[ 16].

2.1.1. Prognozavimo principai

Pats prognozavimo procesas yra veikla, susidedanti is daugelio tyrinéjimy etapy,
kuriy bendras tikslas — gauti informacija apie nagrinéjamo proceso ateiti.
Prognozavimo eigoje galima isskirti siuos darbo etapus:

siekiamo tikslo nustatymas;

pradinés informacijos surinkimas;

nagrinéjama procesa ribojanciu salygu aptarimas;

prognozavimo metody parinkimas ir panaudojimas;

gauty rezultaty dalykinis jvertinimas.

Su prognozavimo procesu, paciy prognoziy gavimu nereikia sutapatinti tokiy
savoky, kaip numatymas, pranasavimas. Sprendimy objektyvumas, pagristumas,
numatymy tikslumas — svarbiausios moksliniy prognoziy savybés. Pageidautina, kad
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prognozé, kaip savotiskas tkinis sprendimas, remtysi apskaiciavimais. Skaic¢iavimais
pagristi pasitilymai yra labiau objektyvis, lengviau gali virsti direktyvomis, tapti
perspektyviniu plany, dalimi.

Prognozavimas remiasi tokiais principais:

- Problema:
a) tiksly nustatymas;
b) problemos struktiirizavimas,
I nfor macija:

a) informacijos saltiniy paieska;

b) duomeny rinkimas,

¢) duomeny paruosimas,

- Metodai:

a) metody parinkimas,

b) metody realizavimas,

C) prognozavimo derinimas;

- Analizeé:

a) metody jvertinimas;

b) neapibréztumy jvertinimas,
- Prognozés naudojimas

a) prognozés apibendrinimas;

b) nagrinéjimas.

Tenka padaryti keleta pastaby dél ekonometriniu metody taikkymo riby,
prognozuojant ekonominius procesus. Klaidingal galvoja tie praktikai, kurie, neisigiling i
matematinés statistikos metodu logines prielaidas, mégina juos taikyti visur. Kiekvienas
mokslas turi savo tyrimo objekta ir talkymo sriti. Nei matematinés statistikos, nei
ekonometrijos mokslo objektu néra (ir negali buti) neapibréztos, dar jokiy
nusistovéjusiy désningumu neturinéios, pilnai nesusiformavusios wkinés situacijos.
Negalima sutapatinti atsitiktinumo su neapibréztumu. Mokslini stochastini metoda
reikia taikyti ten, kur tiriamy reiskiniy visuma formuoja ne unikalas, individualis,
retai pasikartojantys veiksniai, bet pastovios, nuolat veikiancios tipiskos priezastys.

Ekonominiy sprendimy gavimo pozitriu batina skirti rizika nuo neapibréztumo.
Specialioje mokslin¢je literatiiroje tai ir daroma. Rizika — neapibréztumo dalis. Rizikingos
akinés situacijos turi atsitiktinumo elementa, bet, skirtingai nuo neapibrézty, jos néra
unikalios, izoliuotos, netipiskos. Masiskumas ir nuolatinis situaciju pasikartojimas,

kuris, norsir néra pilnai identiskas visomis savo detalémis, sudaro rizikos turini. Tik
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dominuojant rizikos elementui wkinése situacijose, prognoziy gavimui tikslinga
naudoti tikimybinius metodus. Atsargu valdymas, ijvairios aptarnavimo sritys,
ekonominiy procesy funkcionavimas imonése turi dominuojanti rizikos elementa, nes

apima masinius, nuolat pasikartojanc¢ius reiskinius.

2.1.2. Prognozavimo metody analizé

Prognozavimo modeliai yra skirstomi | kokybinius (angl. qualitative) ir kiekybinius
(angl. quantitative). Visa prognozavimo modeliu klasifikacija pateikta 1 paveiksle.

Prognozavimo
modeliai
Kokvbiniai Kiekvbiniai
*— - ;
Pardavimo galios Kliento Eksperty Delfi Laiko Priezastiniai
analize analize jvertinimai metodas eilutes

Kintantis vidurkis Eksponentinis Dekompozicija ARIMA Neuroniniai Regresija Ekonometrija

lygiavimas tinklai

1 pav. Prognozavimo metody klasifikacija

Kokybiniai modeliai yra paremti patirtimi, ziniomis ir protu. Kiekybiniai modeliai
remiasi duomenimis ir statistika. Prognozavimo akiratis skirstomas i ilgalaikius, vidutinio
ilgumo ir trumpalaikius terminus. llgalaikiams terminams btdingi ilgalaikiai prognozavimai
1 aeitj virs penkeriy mety. Vidutiniams — nuo vieneriy iki dvejy mety. Trumpalaikiams —
nuo vienos dienos iki vieneriy mety. llgalaikiy terminy prognozavimas paremtas ziniomis ir
patirtimi  skirtais produkcijos planavimui. Vidutiniu — bendru planavimu, pardavimy
prognozavimu. Trumpalaikiy — paklausos prognozavimu, prekyba

2.1.3. Laiko eiluéiy auto regresiniai modeliai

Prognozavimo uzdaviniuose jprasta taikyti laiko eiluciy modelius. Ekonominiy ir
finansiniy laiko eiluc¢iy modeliavimas ARMA (angl. Auto Regressive Moving-Average)
modelio pagalba patrauké daugelio mokslininky démesj (Diebold and Rude- Busch, 1989;
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Cheung, 1993; Yin-Wong and Lai., 1993; Cheung an Lai, 1993; Koop et al., 1994; Mockus
and Soo_, 1995). [vertinant ARMA modelio parametrus buvo naudojami trys pozitriai:

maksimalios tikimybés (Sowel, 1992);

aproksimuotos maksimalios tikimybés (Li and McLeod, 1986; Fox and Tagqu, 1986;

Hosking, 1981; Hosking, 1984),

dviejy zingsniy procediros two-step procedures (Geweke and Porter-Hudak,

1983; Janacek, 1982). [1]

Visais atvejais buvo taikomi lokalaus optimizavimo metodai. Tokiu bidu rezultata
priklauso nuo pradiniy jveréiu, kasreiskia, jog galiniame etape nebitinai bus rastas globalus
maksimumas ar minimumeas. Populiarus metodas ARMA modelio parametrams jvertinti yra
maziausiy kvadraty metodas.

Laiko eiluciy modeliai yra vieni tinkamiausiy prognozavimo uzdaviniams spresti.
Vienas seniausiy yra auto regresinis slenkancio vidurkio modelis ARMA. s §io modelio
issirutuliojo visa eilé daugiau ar maziau istirty modifikaciju.

2.1.4. ARMA prognozavimo modeliai

ARMA modeli ispopuliarino Box ir Jenkins. Nors autoregresiniai (AR) ir
slenkanciojo vidurkio (MA) modeliai buvo zinomi ir naudojami gan seniai, Box ir Jenkins
sujungé AR ir MA modelius i viena, taip pat suformulavo modifikacija ,ARIMA” [10].

ARMA, ANN ir BL (bilinear) modeliai analizuoja stacionarias laiko eilutes.
Modelio stacionarumas - realybés supaprastinimas. Gerai zinomas nestacionarumo saltinis
yra tiesiné komponenté - trendas. Kadangi tiesinés funkcijos isvestingé yra konstanta, tad
trendas eliminuojamas diferencijuojant. Sis metodas taikomas ARIMA bei ARFIMA
modeliuose.

ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving-Average) - auto regresinis integruoto
slenkancio vidurkio modelis, kartais dar vadinamas Box& Jenkins modeliu. ARIMA modelis
nustato prognozuojama dydi, naudodamas tiesing laiko eilutés reiksmiy kombinacija su jos
praeities duomenimis, paklaidomis ir kity laiko eiluciu jverciais. Kai ARIMA modelio
i¢jimo duomenys apimakitas laiko eilutes, toks modelis vadinamas ARIMAX. Toki modeli
Pankratz (1991) apibudina kaip dinaminés regresijos modeli [3].

ARFIMA (Auto Regresive Fractionaly Integrated Moving - Average) modelis apima
ARIMA modelj, t.y. pastarasis modelis yra atskiras ARFIMA modelis kai diferencialo eilés
numeris d yra sveikas teigiamas skaicius (kai d = O, turime ARMA modelj). Daznai
empirinis modeliavimas apima identifikavima, jvertinima ir testavima. ARIMA

modeliavimo identifikaciniame lygyje apibréziama sveikoji diferencialo eilés dalis d, auto
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regresijos ir slenkancio vidurkio eilés p ir g. ARFIMA modelyje galima jvertinti d
parametra ir apskaiciuoti patikimumo intervala [2].

Tatiau ARIMA modelis gerai pasalina trenda nestacionariuose laiko eilutése tik
tuomet, kai parametrai nesikeicia laike arba kei¢iasi Iétai.

Bendrai pa¢mus visiems ARMA modeliams ir ju modifikacijoms kai kurie autoriai
rekomenduoja naudoti bent 50 momenty laiko eilutes[2].

AR-ABS - maziausiy absoliuciu nukrypimy modelis yra viena §io modelio
modifikacijy, tiksliau, tai AR modelis, kur vietoj maziausiy kvadraty metodo paklaidy
minimizavimui naudojamas paklaidy absoliutiniais didumais minimizavimas.

Siame darbe bus skiriamas didelis demesys modeliy teoriniam ir eksperimentiniam
palyginimui, taip pat ir modelio tinkamumo prognozavimo uzdaviniams spresti nustatymui.
Galimi jvairis duomeny paklaidos jvertinimui surinkimo bidai:

Prognozuoti viena zingsnj i prieki;

Prognozuoti n zingsniy i prieki neperskaic¢iuojant koeficienty, kiekvienam zingsnyje

priimant, jog turime realiy duomeny seka iki pat prognozuojamo momento;

Prognozuojant n zingsniy i prieki ir kiekviena karta perskaiciuojant koeficientus,

Prognozuoti n zingsniy | prieki, visuose n zingsniy, iSskyrus pirmaji, kaip dali

duomeny imant ne realius, bet prognozuotus duomenis.

Visi sie prognozavimo paklaidos jvertinimo badai néra lygiaverciai. Siame darbe bus
bandoma prognozés paklaidas jvertinti ne po kiekvieno zingsnio, bet po tam tikro laiko
periodo.

Gamtoje ir visuomengje reiskiniai, procesal, objektal susieti vienas su kitu, priklauso
vienas nuo kito. Norint suprasti ju esmg, reikia istirti tuos rysius. Svarbiausia nustatyti
pagrindines priezastis, salygojancias konkrety procesy ar reiskiniy vyksma ir pagal jas
prognozuoti padarinius.

2.1.5. Koréliacijair paprastoji tiesiné regresija

Skiriami du priklausomybés tipai — funkciné ir koreliaciné. Funkcing priklausomybg
suprantame kaip taisykle, pagal kuria kiekvienai nepriklausomo kintamojo x reiksmei yra
priskiriama tik viena priklausomo kintamojo y reiksmeé ir uzrasomay = f(xa, X2, ...., Xn).
Pavyzdziui, y = 4x reiskiadolerio ir lito santykio funkcija [4].

Esant koreliaciniam rysiui, mes negalime is anksto tiksliai nusakyti vieno kintamojo
atsitiktinio dydzio, kai zinomas kitas su juo susijes dydis, nes ji salygoja daug kity dydziy.
Tuo atveju isskiriamas tik pagrindinis dydis, veikiantis nagrinéjama kintamaji,
neatsizvelgiant i maziau reiksmingus. Priklausomas kintamasis y fiksuotai x reiksmei
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interpretuotinas kaip atsitiktinis dydis. Pavyzdziui, tam tikro skersmens vienos rasies
medziams galima numatyti, kokiose ribose gali kisti ju aukstis.

Koreliacing priklausomybe tarp dvieju dydziy galima uzrasyti lygtimi ir pateikti
grafiskai. Linija, vaizduojanti vieno dydzio koreliacing priklausomybe nuo kito dydzio,
vadinama regresijos linija, o jos lygtis vadinama regresijos lygtimi. Kad nubrézti regresijos
linija, reikia staciakampéje koordinaciy sistemoje abscisiy asyje atidéti vieno atsitiktinio
kintamojo relksmes, o ordinatiu asyje — reiksmes kito atsitiktinio dydzio susijusio su
pirmuoju. Jei taskai su atitinkamomis koordinatémis grupuojasi apie tiesg, tai regresijos
lygtis y = ax + b. Kai tieses krypties koeficientas teigiamas, sakoma, kad tarp tiriamy
pozymiy yra teigiama koreliacija, 0 esant neigiamam koeficientui — neigiama. Regresijos
linija nusako koreliacing priklausomybe tarp dviejy dydziy. Norint spresti prognozavimo ir
hipotezéstikrinimo uzdavinius, bitina zinoti regresijos lygties analiting israiska.

Sukarus statistini modelj ir ji isanalizavus, jau galima vykdyti prognozg. Tik reikia
nepamirsti, kad norint gauti teisingus rezultatus, reikia atlikti kiek galima daugiau tyrimu,
bandymuy, surinkti pakankamai informacijos, statistiniy duomenu.

2.1.6. Eksponentinio glodinimo metodai

Tal specialus metodas, kuriame imami visi praeities stebéjimail, taciau prognozel
didesng reiksmeg turi paskutiniai steb¢jimai laiko intervale nei jvyke daug anksciau, taigi jel
O<a <1, tai laiko eilutéje stebéjimy svoriai bus: a,a (1-a), a (1-a)? a(l1-a)’...

Kiekvienam laiko periodui t, glodinimo reiksmé F; yra randama taip:

_ 2
F —aYt_1+a(1-a)Yt_2+a(1-a) Yi.3+L
Fe =aY,_,t@-a)pY_ ,+al-aY,_5+L

¢ia a - glodinimo parametras, F — prognozé periodui t; F.; — paskutinio periodo
prognoze; Yia - paskutinio periodo fakting reiksmé. Kokia yra tinkamiausia a reiksmeé?
Greitis, kuriam esant vélesni stebé¢jimai glodinami yra funkcija, kurios reiksmé yra
a relkimé. Kai a yra artima 1, tada glodinimas vyksta greitai, kada a yra artima O, tada
glodinimas vyksta létai. Tinkamiausia a relksmeg gauname tada, kai vidurkio kvadrating
paklaida yra maziausia.
Dvigubas eksponentinis glodinimas naudojamas, atsiradus trendui. Dvigubo
eksponentinio glodinimo israiska:
Fe=ayy +@-a)ly 4 +b ) 0fa £1,

bt =9 Yt - Yt- 1)+(1- g)bt_ 1 O£g£l (2.2)

CiaFy yrapriskiriamas Y1, 0 by pateikiamas tokiomis israiskomis:
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b1=Y2-Yy;
bi=[(Y2- Y1)+ (Ys3-Y2)+(Ya-Y3)]/3
bi=(Yn-Y)/(n-1).
Pirmoji israiska pritaiko prognoze F; tiesiogiai pries tai buvusiam trendo periodui by
1, priskirdama paskuting glodinimo reiksme F.i. Tai padeda eliminuoti vélavimus. Kita
israiska atnaujina trenda, kuris isreiskiamas, kaip dviejy paskutiniy reiksmiy skirtumas.
Parametry o ir y reiksmés apskai¢iuojamos netiesinés optimizacijos metodais [8].
2.1.7. [vairialypis sezoninis metodas
Daugelis ekonominiy rodikliy nors ir pasizymi atsitiktiniais svyravimais laike, bet
turi gana akivaizdzia determinuota komponente, atspindincéia ilgalaikes raidos tendencijas,
kuri vadinama trendo funkcija. Be to, nemazai daliai ekonominiy procesy bidingas
sezoniskumo aspektas. Todél placiai naudojamas toks bendras modelis:
Xt = rrt + SI +Xt! (23)
Ex, =0, kur X, — stebimas atsitiktinis procesas, m — trendas, t.y. glodi determinuota
funkcija, atspindinti X kitimo ilgalaikes tendencijas, s,— sezoniskumo indeksas, X, —
stacionarus procesas, atspindintis atsitiktines X, fluktuacijas.
Sezoniskumo indeksas s, yra determinuota periodiné funkcija. Jei sezonai kartojasi su

periodu T (metai, savaité ir pan.), tai s, tenkinasias lygybes:

S+t =S, "G (2.4)
g
ka_. s =0. (2.5)

1

Modelis (2.3) vadinamas adityviuoju modeliu.
2.1.8. Paklaidy skai¢iavimasir laiko ellu¢iy komponentai

Paklaidy skaiciavimas laiko eilutése leidzia isvystyti prognozavimo metodo kokybg
ir palyginti skirtingus talkomus metodus.

Galima skaiciuoti keturiy tipu paklaidas:

Vidurkio absoliutinis nuokrypis MAD (angl. Mean Absoliute Deviation );

Skai¢iuojama  vidurkio absoliutine paklaida laiko eilutéje. Si paklaida
apskaiciuojama pagal stai tokia formulg:
é |A - Ft|

MAD = ”T : (2.6)
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Jei paklaidos rodo normalyji pasiskirstyma, jos gali bati pervestos i standartini
nuokrypi su MAD=0.8 santykiu.

Vidurkio kvadratiné paklaida M SE (angl. Mean Squared Error ) ;

Sio paklaidos skai¢iavimo metodo pranasumas yra tas, kad jis gerai jvertina dideles
paklaidas. Si metoda tikslinga pasirinkti skirtingy prognozavimo metody palyginimui ir
optimizavimui. Ji apskai¢iuojama pagal formulg:

n
[o]

a (A\ - Ft)2

MAD = = - : 2.7)

Vidurkio santykiné paklaida MPE (angl. Mean Percentage Error );
Si paklaida duoda reiksmes, kurias lengva analizuoti ir lyginti su pries tai jau
minétomis paklaidomis. Santyking paklaida galima naudoti atliekant projekto reikSmiy

imitacini modeliavima. Ji skai¢iuojama pagal formulg:

3
.a A\ - Ft
MAD = Séoo‘?”l g ; (2.9)
enNg o
aA
t=1
Vidurkio absoliutiné santykiné paklaida MAPE (angl. Mean Absolute Percentage

Error);
Si paklaida skiriasi nuo pries tai minétos tik tuo, kad skai¢iuojama santykines paklaidos
absoliutiné reiksmeé. Ji apskaiciuojama pagal formule:
. n - E
@004 AR (29

en !Zit=1| A |
Norint atlikti prognozavima kiekybiniu metodu, reikia kaupti praeities periody

MAD

informacija. Visos reiksmes turi turéti laiko atributa ir bati isrikiuotos chronologine tvarka
Tai leidzia grafiskai vaizduoti duomenis ir analizuoti skirtingus laiko eilu¢iy komponentus.
Laiko eiluciy analizés metodai, paremti tuo paciu standartiniu nuokrypiu ir jei
galiojatos pacios salygos praeityje ir laukiamos ateityje, duoda patikimus rezultatug 11].
Laiko eilutéms dazniausiai priimtini keturi komponentai: Trendai (angl. Trend),
sezoniniai (angl. Seasonal), cikliniai (angl. Cyclical) ir atsitiktiniai (angl. Random):
Trendy (angl. Trend) komponentai parodo prieaugio ar nuosmukio vidurki per
nustatyta laika. Trendy komponentus atitinka dvigubo eksponentinio sulyginimo,
tiesinio ir eksponentinio augimo metoda ( angl. The Double Exponential
Smoothing, Linear and Exponential Growth methods).
Sezoniniai (angl. Seasonal) komponentai parodo reiksmiy kaita su pasikartojimais

atitinkamuose intervaluose. Pavyzdziui kai kuriy produkty pardavimai labai
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priklauso nuo mety laiko (sezono). Sezoninia indeksy skaiciavimai (angl. The
Seasonal Indexes Calculations) leidzia nustatyti reikiamu sezonu indeksus keliuose
perioduose.

Cikliniai (angl. Cyclical) komponentai parodo judéjimus su dazniais daugiau nei per
metus, dazniausiai taikomi ekonominiuose cikluose (infliacija, ekonominiai
nuosmukiai). Sie komponentai neturi specifiniy modeliy.

Atsitiktinia (angl. Random) komponentai rodo kintancias reiksmes, kurios neturi
apibrézty sablony (angl. patterns). Labiausiai jiems tinkami metodai yra
slankiojancio vidurkio (angl. Moving Average) ir paprasto eksponentinio sulyginimo
(angl. Simple Exponential Smoothing).

2.2. Organizacijose naudojamy prognozavimo jrankiy analizé

2.2.1. Ms Excel skai¢iuoklés prognozavimo galimybiy tyrimas

Ms Excel skai¢iuoklé be papildomy priemoniy, priedy ar pakety turi tik gan paprasta
ir nesudétinga dStatistiniy skaiciavimuy galimybe, paremta statistinemis funkcijomis.
Pavyzdziui:

Norint rasti lygties koeficientus, galima pasinaudoti Ms Excel skaic¢iuoklés statistine
funkcija LINEST(known_y s;known_x s;const;stast). Si funkcija maziausiy kvadraty
metodu apskaiciuoja tiesés, kuri geriausiai aproksmuoja turimus duomenis, lygties
koeficientus (aproksimacijos tikslumas priklauso nuo duomeny pasiskirstymo).

Taip pat galima gauti minimaliai reikalingus norimos krypties rezultatus.
Pavyzdziui, Ms Excel skai¢iuokléje gautoje taskinéje diagramoje pazymékime atidétus
taskus, bakstelékime desiniuoju pelés klavisu ir atsivérusiame meniu pasirinkime komanda
Add Trendline.... Dialogo lango Add Trendline korteléje Type pasirenkame regresijos
linijos tipa norimos krypties Linear, Logarithmic, Polynomial, Power, Exponential,
Moving Average, o korteléje Options nurodome, kad bity jungti Display equation on
chart ir Display R-squared value on chart. Diagramoje bus nubrézta regresijos linija ir
paradyta regresijos lygtis. Dydis R? — tai regresinés priklausomybeés charakteristika. R?
priklauso intervalui [0; 1]. Kai R? =1 turime funkcine priklausomybe, kai R?=0 dydziai
nepriklausomi.

Ms Excel palaiko duomeny analizés paketa — Analysis ToolPak - kurio pagalba
galima atlikti sudéting statisting ir inzinering analize. Paketui reikia pateikti duomenis ir
parametrus kiekvienai analizei, o paketas naudoja atitinkamas statistines ar inzinierines
makro funkcijas ir pateikia rezultatus lentele ar grafiskai. Excel turi nemazai statistiniy
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finansiniy ar inzineriniy funkcijy. Kadangi dauguma statistiniy funkcijuy yra susije, tad
normaliam statistiniam darbui Excel aplinkoje reikia idiegti Analysis T ool Pak.

Taciau yra sukurtas Ms Excel priedas — paketas ,Forecasting Tools Graph*
palaikantis stai tokius modelius:

Slenkancio vidurkio(angl. Moving Averages);

Paprastas eksponentinis lygiavimas(angl. Simple Exponential Smoothing);

Dvigubas eksponentinis lygiavimas(angl. Double Exponential Smoothing);

Prisitaikantis eksponentinis lygiavimas(angl. Damped (adaptative) Exponential

Smoothing);

Linijinis didéjimas(angl. Linear Growth);

Eksponentinis didéjimas(angl. Exponential Growth);

Sezoniniy indeksy skaiciavimas(angl. Seasonal I ndexes Calculations);

Ziemos modelis sezoniskumo laiko eilutése(angl. Winters Model for Seasonality

Time Series);

Tinkamiausio modelio parinkimas(angl. What’s the Best Model (Model Selection));

Laiko eiluciy dekompozicija(angl. Time Series Decomposition).

Metody pasirinkimas priklauso nuo prognozavimo tikslo ir nuo laiko eiluciuy
modeliy. Taigi sis paketas leidzia patikrinti, kuris prognozavimo metodas geriausiai tinka
turimiems duomenims ir leidzia atlikti patikrinima su norimu paklaidos tipu, tai yra,
vartotojas gali pasirinkti viena i$ duoty paklaidos skai¢iavimo metody. Taip pat vartotojas
pasirenka, kur bus isvedami rezultatai — ar | aktyvy (darbinj langa), ar i nauja darbalauki.
Kaip grafiskai atrodys rezultatai, yra pavaizduota 2 paveiksle.

ForecastingT ools Graph E3
— What Do You Mant? ——————————————

Results By Forecasting Model

Optimizing Tool

Forecasting Models Disp M. Square Error
(=] What's The Best Madel?
- Moving &verage 31,364,373.9
Random and Trend Tools - Simple Exponential Smaathing 31,624,811.3
{_] Moving Average - Double Exponential Smoothing

- Exponential Growth Model
- Linear Growth Model
- Damped Exponential Smoathing

i Simple Exponential Smoothing

B A

() Double Exponertial Smoothing

(! Damped Exponential Smoothing
Options

D Time Series Has Seasonal Length of: Pt s

Generate Chart

() Linear Growth
() Exponential Growth

Seasonal Tools
I Winters Model GEREEERHT Errc\rl MPE - Mean Percentage Error

. Restlts:
(") Seasonal Indexes Calculation | Mew tiforkbook

EutEut Ranae: |

About | Help | Close | Trend Analysis |

2 pav. Prognozavimo metody testavimas ,, Forecasting Tools Graph“ pakete
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Kaip atrodo pasirinktu modelio atlikto prognozavimo rezultatai, yra pavaizduota 3 ir 4

paveiksluose. Kaip matyti, galima pasirinkti ir gaunamu rezultaty vaizdavimo forma.

Trend Statistics E3

— Descriptive Statistics ——
Mean: 0.01
Median: 0.00
Mode:
Std Deviation 0.05
Variance: 0.00
Skd Error: 0.01
b [13 15 17 1§ m:x g'i';
10 12 14 16 18 4 e 017
Counk: 24
Kurtosis: -0.55
Skewness: 0.50

™ Histogram Trend Analysis

[urmtaer o Eins [ecimal Flates

About | Help | Close I Copy Chart |

3 pav. Aprasomoji statistika (vidurkis, mediana, moda, standartinis nuokrypisir t.t.)

Trend Statistics E
— Descriptive Statistics ——
B Mean: 0.01
Median: 0.00
. Mode:
4 Std Deviation 0.05
Variance: 0.00
3 Std Errar: 0.01
2 Min: -0.07
Max: 0.10
1 Range: 0.17
0 Count: 24
Kurtosis: -0.55
-0.05 -0.03 -0.01 0.01 0.03 0.05 0D.O7 009 O.M Skewness: 0.50

€ Trend Line Analysis

% Histogram Trend Analysis §

Number of Bins n Decimal Places
About | Help | Close I Copy Chart |

4 pav. Aprasomoji statistika (vidurkis, mediana, moda, standartinis nuokrypisir t.t.)
atvaizduota histograma

Nagrinéjamas paketas turi galimybe analizuoti ir skaldyti laiko eiluc¢iy duomenis,

pakeisti prarastus ar nesamus duomenis norimomis reilkSmémis — tai sumazina duomeny
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praradimo galimybg, kurti laikinas laiko eilutes skirtingais laiko intervalais, perversti

duomenis — tai padeda senus duomenis pakeisti naujesniais.
2.2.2. Paketo,, Captain Toolbox” analize

Sis paketas yra Matlab programos priedas, naudojamas kintanciy laiko eilugiy
analizei ir prognozavimui.

Captain Toolbox yra naudingas rysiu isgavimui ir plataus masto dinaminiy sistemy
prognozavimui, pradedant aplinka, apimant biologija ir inzinerija, ir baigiant ekonomika. Si
paketa sukaré profesorius Peter Young ir jo kolegos i§ Systems & Control grupés,
priklausancios Lankasterio univesiteto aplinkos sistemy tyrimo ir statistikos centrui. Sj
paketa buvo zadama uzbaigti 2003-2004 metu ziema [6]. Iki Siol dar yra testuojama beta
versija

Captain Toolbox paketas yra sudarytas i$ dvieju pagrindiniy daliy. Pirmoje dalyje
esantis kintanciy laike parametry poaibis leidzia apytiksliai optimaliai apskaiciuoti
dinaminius regresinius modelius, apimancius harmoning regresija, linijing regresija ir
autoregresija. Antroje dalyje i¢jimo-iséjimo poaibis naudojamas diskreciy ir tolydziy laiko
perdavimo funkciju modeliy skaiciavimui. Toolbox naudingas signaly isplétimui,
interpoliacijai, prognozavimui ir duomenimis paremtai mechaninel (DPM) plataus masto
linijiniy ir nelinijiniy stochastiniy sistemy analizei. Vienas is DPM privalumy yra jo
paprastumas ir galimybé charakterizuoti dominuojancio dinaminés sistemos modelio elgesi.
Siame pakete yra algoritmai Kalman filtravimui, fiksuotam intervalo lygiavimui ir hiper-
parametry optimizavimui.

Darbiné Captain Toolbox aplinka

Stai kaip atrodo darbinis Captain Toolbox langas ( 5 pav.).

Data zeries Unobzerved Components Model Setup
Data preprocecting Y = Trend + Sessonal + DAR  + Esogenous + nome
Standarcize [Stnddevony -] | Twee [rore -] [none <] [rane -] [none -]
Fesample | 0 ZEILD | Zelup I Lebup I
Trend operatiang
|N-:H1|: ;i HwF| aclive
MWF faoed i
Tao warkspace as slatuz 0 UEE‘J'E Eztimate
Spectial analysiz g
AR oeder ” Vi
I_ I s el e I Fresram stabus ussr mpuk

5 pav. Darbinis Captain Toolbox langas
Funkcijos, kurios yra naudojamos prognozavimui, gali bati iskvieciamos is darbinés
Matlab aplinkos arba Captain Toolbox lango.
Analizavimasir prognozavimas
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Siame pakete yra taikomi sie prognozavimo algoritmai:
Dinaminé harmoniné regresija;
Dinaminé linijiné regresija;
Dinaminé autoregresija su trendu;

Dinaminés harmoninés regresijos analizé yra naudojama signaly isplétimui ir
periodiniam laiko eilu¢iy prognozavimui. Pavyzdyje buvo analizuojamas ir prognozuojamas
1949-1960 m. léktuvais skraidanciy zmoniy skaic¢ius. 6 paveiksle tamsiai pazymétos
reilksmés, kuriy triko turimuose duomenyse. Dalis ju gauta, automatiskal atlikus
interpoliacija (85-95 skiltys), dalis — prognozavima (132-145 sKiltys).

700

BO0

il
500 | W L
4ot | Lo

30 | i IM o

100 al r L L L L
0 20 40 60 Gl 100 120 140

6 pav. Dinaminés harmoninés regresijos algoritmo taikymo pavyzdys
Dinaminés linijinés regresijos metodas isskirtiniais atvejais analizel gali naudoti
harmoning regresija ir auto-regresija, bet tik tada, kai regresorius parenka pats vartotojas.
Dinaminé autoregresija naudojama jvertinti signaly spektrams ir dazniams.
Pavyzdyje isanalizuotas dirbtinis signalas su pjaklo danty forma primenanciu kintanciu
dazniu(7 pav.).
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7 pav. Signalas su kintanciu dazniu
Galutinis analizés rezultatas pateiktas 8 paveiksle. Cia pavaizduotas apytiksliai
kintantis autoregresinis spektro plotas priklauso nuo laiko [6].

8 pav. Apytikslis autoregresinis spektro plotas priklausantis nuo laiko
2.2.3. Paketo , Forecast Pro” analize

Forecast Pro programa naudoja patikrintus statistinio prognozavimo metodus.
Vartotojas pateikia praeities duomenis, o Forecast Pro atlieka prognozavimo ir analizavimo
veiksmus. analizuoja pateiktus duomenis, pasirenka tinkama prognozavimo algoritma ir
prognozuoja rezultatus. Jeigu vartotojas nori savo nuozitira pasirinkti prognozavimo
algoritma, Forecast Pro programa pateikia vartotojui visus prognozavimo algoritmus ir ju
aprasus. Si programa generuoja ataskaitas, rezultatus vaizduoja grafiskai, saugo juos
jvairiais formatais ir pateikia issamu prognozavimo aprasyma, kuriame motyvuoja, kodél
buvo pasirinktas prognozavimo algoritmas, pateikia skaitines reiksmes bei grafikus.

Vartotojas turi galimybe perzitiréti visus pateiktus modelius grafinéje formoje bei
palyginti skai¢iavimo rezultatus, remdamasis tokiomis charakteristikomis:

o Vidurkis(angl. Mean);
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0 Vidurkio absoliutiné procentiné paklaida MAPE(angl. Mean Absolute Percentage
Error);

Vidurkio absoliutinis nuokrypis MAD(angl. Mean Absolute Deviation);

Standartiné prognozavimo paklaida(angl. Standart Forecasting Error);

Standartinis nuokrypis(angl. Standart Deviation);

RMSE;

Ljung-Box;

Shwartz BIC;

Forecast Pro programoje naudojami Sie prognozavimo modeliai:

o O O O o o

Kintancio vidurkio(angl. Moving Average);
Box-Jenkins;
Dinaminés regresijos;
Census X-11 sesoninés dekompozicijos(angl. Census X-11 seasonal decomposition);
Eksponentinio lygiavimo(angl. Exponential Smoothing);
Forecast Pro prognozavimo paketas atlikus ivairius tyrimus buvo pripazintas
geriausiu i§ visy komerciniy prognozavimo pakety [5].

2.3. Paklausos prognozavimo jmoniy infor macinése sistemose

problema
Prognozavimo pakety analizés rezultatai pateikti 1 lenteléje.
1 lentelé
1. Prognozavimo pakety galimybiy analizés rezultatai
Funkcijos Forecasting Forecast Pro Captain
Tools Graph Toolbox
Prognozavimo modeliai
Kintancio vidurkio + + -
Paprasto eksponentinio + + -
glodinimo
Dvigubo eksponentinio + - -
glodinimo
Slopinancio + - -

eksponentinio glodinimo

Linijinio augimo + - -
Eksponentinio augimo + - -
Sezoniniy indeksy + + -
skai¢iavimo
Ziemos modelis + - _
sezoninéms laiko
eilutéms
Laiko eiluciy + +
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Funkcijos Forecasting Forecast Pro Captain
Tools Graph Toolbox
dekompozicija
Dinaminé regresija - - +
Linijiné regresija - - +
Harmoniné regresija - - +
Box Jenkins - + -
Sezoniné dekompozicija - + -
Rezultato motyvacija
Geriausio modelio + + -
isrinkimas
Grafikai + + +
Prognozavimo + + -
algoritmy perziarair
pasirinkimas
Algoritmy palyginimas + + -

Kaip matyti i$ pateiktos lentelés, paketai skiriasi algoritmy gausa, o Captain Toolbox
paketui triksta prognozavimo algoritmy pasirinkimo galimybiy. Taciau esminis Siy ir Kity
egzistuojanciy pakety trikumas yra tame, kad jie veikia kaip atskiri duomeny analizés
irankiai ir turi atskirus iéjimus ir is¢jimus, todel prognozavimui atlikti reikia nemazai laiko.
Vadybininkui, dalyvaujanciam realiuose veiklos procesuose, pavyzdziui, sudaranciam
didelio asortimento prekiy pirkimo uzsakymus, reikia greitai atlikti savo funkcijas. Tam
reikalingas patogus jrankis, kurij jis kasdien galéty taikyti darbo eigoje ir neuzimty daug
laiko.

2.4. Sistemos kiirimo tiksly ir kokybés kriterijy apibrézimas

Remiantis prognozavimo metody ir vadybininky problemy analize, buvo
suformuluoti sistemos kairimo tikslai:

Sio darbo tikslas yra sukurti programine jranga, turindia visas prognozavimo
galimybes, tenkinancia tiekimo vadybininko poreikius bei vadybininko patogumui suderinta
taip, kad prognozavimas bty suintegruotas su uzsakymy dydziy skaic¢iavimu. Tai reiskia,
kad sistemoje analizuojami praeities duomenys turi btti saugomi taip, kad prognozavimo
algoritmai galétu betarpiskai skai¢iuoti prognozes, paklaidas, sistema galéty lyginti
naudojamus algoritmus ir, esant reikalui, perskaiciuoti ju parametrus.

Darbe sprendziami uzdaviniai:

ljungti 1 vadybininko veikla jvairius prognozavimo algoritmus (autoregresinius, su
trendu, su ciklais, su trikiais, su sezoniném komponentém), ju adaptavimo ir paklaidy
skaiciavimo metodus;

Sudaryti apsimokanti daugiamatés paklausos prognozavimo algoritma paskirstyty
atsargu valdymo informacinei sistemal (tinkama supermarketui ar parduotuviy tinklui), kur
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prognozavimas bity atlieckamas vienam ar keliems intervalams i prieki, periodiskai

patikslinant prognozavimo parametrus pagal sukauptas faktines reiksmes.

Realizuoti eksperimenting prekiy atsargu valdymo sistema, kuri pateikty vartotojui

(tiekimo vadybininkui) rekomend
Kadangi kuriama sistema
pasirinkti tokie kokybés kriterijai:

uojamus prekiy uzsakymu dydzius.
yra skirta zmogaus veiklos pagerinimo metodui isbandyti,

2 lentelée

Sistemos vertinimo kokybés kriterijai

Kriterijai

Apibadinimas

Veiksmingumas

Funkciniy galimybiy uztikrinimas: saugoti informacija
apie prekes jy pirkimus ir pardavimus; sudaryti tiekimo
uzsakymus, remiantis prekiy paklausos prognoze
ivairiems paklausos kitimo atvejams; skaic¢iuoti prekiy
paklausos prognozes pagal ivarius ( slenkancio vidurkio,
eksponentinio glodinimo, dvigubo eksponentinio
glodinimo, sezonini ) algoritmus; parinkti prekei
skai¢iavimo algoritma pagal paklaidos dydi; pakeisti
prognozavimo algoritma, jel pasikeicia paklausos pobudis.

Nasumas

Batiniausiy funkciju sistemoje panaudojimas. kas salygoja
greita ir stabily rezultato formavima; turi bati realizuotos
reikiamos funkcijos jos turi biiti suprojektuotos, kad
nebiity pertekliniy veiksmy ir vartotojas galéty dirbti
tiesiausiu keliu.

Universalumas ir issamumas

Vartotojy tipai — programos pritaikymo galimybés
vartotojo ir imoniy aibel. Sistema skirta tiekimo
vadybininko veiklai uztikrinti prognozuojant prekiy
paklausa; skirta prekybiniy ar gamybiniy imoniy atsargu

valdymo sistemoms su jvairiy tipy paklausa

Patikimumas

Kuo tikslesnio rezultato formavimo galimybe¢, stengiantis
iSvengti rizikos faktoriaus: sioje sistemoje gali kilti rizika
dél prognozavimo paklaidos ar netinkamo metodo
parinkimo; sistematuri igyvendinti priemones tokiai
rizikai isvengti.

Stabilumas, atsparumas

Sistemai keliami griezti reikalavimai prognozavimo

26




algoritmy atzvilgiu: koeficienty, paklaidy ir prognoziy
skaiciavimas turi biti atliekamas remiantis matematiniais
metodais. Taciau, kadangi sistema eksperimenting, néra
keliami tikslai, kad sistema stabiliai veikty realios jmonés

aplinkoje.

Valdomumas Iskilusiy problemy ir neaiskumy sprendimas, pagalbos
sistema

Lankstumas Kuo didesnés galimybés papildyti uzbaigta sistema:

metodus.

galimybé jvesti naujas prekes, naujus prognozavimo

2.5. Tiksly jgyvendinimo priemoniy pasirinkimas

Informaciné sistema realizuota jrankiais, kuriy pasirinkimo motyvacijos pateiktos

zemiau esancioje lenteléje.

3lentele

Sistemos realizavimo jrankiai

Realizavimo jrankis

Motyvacija

Programavimas

Visual Basic. NET

Patogus programavimo  jrankis  realizuoti
formoms ir lengvai suderinamas su MS SQL
Server 2000.

DBVS

MS SQL Server 2000

Reikalaujanti nedaug resursy duomeny baziy
valdymo sistema, kaina ir galimybémis prieinama
vidutinio ir smulkaus verslo atstovams. Pilnai
aptarnauja uzsakymy informacinés sistemos
duomeny baze.

Projektavimas

Rational rose, Visio

Patogts ir lengvai eksploatuojami projektavimo
frankial turintys placias sistemy projektavimo

galimybes.

Informaciné sistema skirta atsakingam uz prekiy uzsakyma vadybininkui. Si sistema

palengvins ir pagreitins prekiu uzsakymo procesa bel leis atlikti tikslesng prekiy analize ir

prognozuoti tikslesnius prekiy uzsakymo kiekius tam tikram laiko intervalui, kas salygos

imonés apyvartiniy lésy mazéjima.

Pakete bus du galimi prisijungimo tipai:
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1. Vartotojas (vadybininkas) — turés galimybe perziaréti esamus prognozavimo algoritmus,
juos palyginti ir atlikti grafing analiz¢ bel prognozavima. Vadybininkas taip pat galés
inicijuoti algoritmy koeficienty perskaic¢iavima.

2. Administratorius turés visas vartotojo teises bel algoritmy ivedimo, koregavimo teises.
Taip pat turés teisg jvedinéti, redaguoti naujy prekiy sarasus ir jvestoms prekéms priskirti
prognozavimo algoritmus, bei ju koeficientus bei juos redaguoti.

2.6. Analizésisvados

Analizuojant prekybos imoniy problemas susijusias su tiksliu, savalaikiu ir teisingu
prekiy atsargy valdymu, nuspresta, kad smulkioms ir vidutinems imonéms, kurioms per
brangiis galingi duomeny analizés paketal, yra reikalinga lengvai idiegiama informaciné
sistema, kuri vienu metu pateikty informacija apie prekiy atsargas, turéty galimybe
prognozuoti prekiy kiekio dydzius ir leisty sudaryti prekiy uzsakymus.

Tokia sistema padidins prekybinés ar gamybinés veiklos ekonomini efektyvuma, nes
uztikrins paklausai artimus atsargy kiekius ir neleis kauptis perteklinems atsargoms. Si
sistema bus pranasesné uz esamus paketus tuo, kad prognozavimas bus jjungtas i vartotojo
veiklos procesa, todél jis vyks greitai ir vadybininkas nesugais papildomo laiko.

Tuo tikslu isnagrinéti teoriniai prognozavimo metodai, ju taikymo ypatumai, ir
prognozavimo savybés ir nuspresta informacinéje sistemoje adaptuoti keturis prognozavimo
metodus:

1. Slenkancio vidurkio;

2. Paprasto eksponentinio glodinimo;
3. Dvigubo eksponentinio glodinimo;
4. lvairialypio sezoninio.

Pasirinkti metodai turi skirtingas taikymo savybes, tai leis skirtingoms prekéms
pritaikyti tiksliausiai jy paklausa atitinkantj metoda.

ISnagrinéti , Forecasting Tools Graph®, ,Captain Toolbox“ ir ,Forecast Pro*
prognozavimo paketai, kurie turi jvairiapusiskas prognozavimo galimybes, taciau juose
troksta metody parinkimo ir sujungimo su kita veikla galimybiy. Isnagrinéti paketai turi
skirtingus privalumus svarbius prognozavime, taciau nutarta sukurti programing iranga,
turinc¢ia prognozavimo galimybes, tenkinancias tiekimo vadybininko poreikius ir suderinta
taip, kad prognozavimas biity suintegruotas su uzsakymu dydziy skaic¢iavimu.

Kadangi prekybinése organizacijose daznai yra tailkomos jvairios akcijos atskiriems

laikotarpiams, sistemoje numatyta idiegti akciju ivedimo ir valdymo galimybe
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Siekiant geriau pritaikyti sistema prie realiy situaciju, kai paklausos vidurkis ar net
jos pobudis kinta, nuspresta idiegti galimybe perskaic¢iuoti algoritmy koeficientus ar keisti
prognozavimo metodus.

Sistema turi bati sukurta taip, kad ateityje baty galima jvesti naujus prognozavimo
algoritmus, nekei¢iant jau esamos sistemos dalies.
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3. UZSAKYMU INFORMACINES SISTEMOS SU
PROGNOZAVIMO KOMPONENTU MODELIS

Siame skyriuje aprasomas sistemos modelis ir projektas, kurie sudaryti siekiant
iSspresti analizés dalyje isnagrinétas problemas dél kintancios paklausos ir poreikio jjungti
kompiuterizuoto prognozavimo priemones | vadybininky kasdieninés veiklos procesus.
Reikalavimai sistemai suformuluoti remiantis atlikta vadybininky poreikiy, teoriniy
prognozavimo algoritmy bei egzistuojan¢iu prognozavimo jrankiy analize.

Sudarant sistemos projekta, buvo siekiama sukurti galimai universalesnj
prognozavimo komponenta, apimanti ijvairius prognozavimo algoritmus bei turintj
galimybes parinkti kiekvienai prekel geriausia algoritma, duodanti maziausia prognozavimo
paklaida. Projektavimui buvo naudojama UML kalba.

3.1. Siekiamas kompiuterizuotos ve klos procesy modelis naudojant
prognozavima

Sudarant projekta, pirmiausia buvo aprasyti siekiami veiklos procesai, i kuriuos
itrauktos naujos veiklos — prekiy paklausos prognozavimas, prognozavimo paklaidy
skaiciavimas, prognozavimo algoritmy pasirinkimas ir pan. Toliau pateikiami uzsakymo
sudarymo ir naujos prekés jvedimo bel algoritmo priskyrimo procesy veiklos modelial,
atvaizduoti UML veiklos diagramomis.

3.1.1. Uzsakymo sudarymo proceso modelis

Atéjus laikui skaic¢iuoti tiekimo uzsakymus, sistema naudoja priskirtus algoritmus,
nereikalaudama vadybininko isikisimo, taciau jis taip pat gali stebéti skaiciavimu rezultatus
ir, reikalui esant, perskaic¢iuoti algoritmo parametrus arba kreiptis i analitika, kad perzitréty
prognozavimo algoritma. Sistema periodiskai perskaiciuoja algoritmy parametrus,
jvertindama naujus sukauptus prekés paklausos duomenis. Projektuojamos sistemos
pagrindinis uzdavinys yra teisingai prognozuoti ir sudaryti uzsakyma. 9 paveiksle pateikta
uzsakymuy sudarymo proceso veiklos diagrama:

Pirmiausiai sistema pateikia prekiy sarasa, kurioms reikia sudaryti uzsakymus, taip
pat sistemoje igyvendinta ir prekiy paieskos funkcija. Pazyméjus norimas prognozuoti
prekes ir atlikus prognozavima sistema pateikia prognozavimo rezultatus (prognoze,
prognozavimo paklaida, likuti, uzsakymo kieki). Prekiy, kuriy prognozavimo rezultatai
netenkina (apskaiciuota didelé prognozavimo paklaida) uzsakymy galima nesudarinéti. Jei
vadybininko netenkina prognozavimo rezultatai, jis gali perskai¢iuoti prognozavimo metodo
koeficientus, ar kreiptis { administratoriy dél prognozavimo algoritmo pakeitimo. Pasirinkus
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uzsakymo sudaryma sistema jveda uzsakyma, taciau palieka galimybe ji pakoreguoti.
Atlikus visus patikrinimus ir korekcijas uzsakymas uzsaugomas.

Vadybininkas 1S

[ sarasas tuscias ]

o \

Ivesti prekes [ ivestas paieskos raktas ] Pateikti prekiu \
\_ paieskos rakta / sarasa

[ preke is saraso nepasirinkta ] /’

[ sarasas netuscias ]
AP km/
asiriniti preke “w Pateikti prekes
\ J ——— . .
informacija
7 Pasirinkti [ informacija tenkina ] //I
( \ 4

\_ skaiciavima
Pateikti prognozavimo
rezultatus [ informacija netenkina ]
/ Sudaryti \

{ uzsakyma ) [ rezultatai tenkina ]
rezultatai netenkina ]
/7 Vykdyti N
[ Uzsakymas sudarytas ] ( uzsakyma \

Oﬁ//

9 pav. Uzsakymy sudarymo proceso veiklos diagrama
3.1.2. Naujos prekeésjvedimo ir algoritmo priskyrimo procesy veiklos modelis

Imonés kataloge atsiradus naujai prekei, nustatomas jos prognozavimo intervalas ir
parenkamas prognozavimo algoritmas. Pradinis pasirinkimas gali bati labai netikslus, nes
gali nebiti naujos prekés paklausos duomeny, taciau laikui bégant duomenys kaupiami ir
algoritmy parametrai  perskaiciuojami. Sistemoje numatytas automatinis algoritmo
parinkimas, taciau ta gali atlikti ir verslo analitikas, jei pagal turimus duomenis jis gali
nuspéti, kuris algoritmas geriausiai tinka. Sistema jvertina prognozavimo paklaida ir, jei ji
tenkina nustatytas ribas, priskiria algoritma prekés paklausai prognozuoti; jei ne, ji perzitri
visus galimus algoritmus ir isrenka ta algoritma, kurio paklaida maziausia. Analitikas gali
stebéti sistemos atliktus skaiciavimus ir patvirtinti parinkta varianta arba parinkti kita. Kaip
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imonéje vyksta naujos prekés ivedimo ir jvestai prekel prognozavimo algoritmo priskyrimo

procesas, pavaizduota veiklos procesy modelyje 10 paveiksle.

Naujos prekés jvedima nuspresta palikti analitiko kompetencijoje, kadangi naujai

prekei iskarto reikia priskirti prognozavimo algoritma geriausiai tinkantj prekés paklausai ir

nustatyti prognozavimo algoritmy koeficientus, véliau koeficientai gali buti perskaic¢iuojami

ir jel reikia prognozavimo metodas pakeiciamas kitu.

Nauja preké >\L

Nustatyti prognozavimo parametrus
(preké, laiko intervalas)

Pasirinkti prognozavimo\/

algoritma T
Nustatyti prognozavimo [F]
algoritmo parametrus

|vertinti prognozavimo
paklaidg
Laikas skaiciuoti
alg.parametry,
; . [F] = o e
Paklaida tenkina® Visi algoritmai perziareéti?
/ MT]
[T]

Priskirti / ISrinkti algoritma su
algoritma prekei \

minimalia paklaida

Laikas skaiciuoti™> =~
uzsakyma ;

Skaiciuoti prekés
uzsakyma

!

(

[vertinti prognozavimo
paklaidg

Paklaida tenkina?

[F]

Ve

Perskaiciuoti

algoritmo ir prognozavim

[T]

[F]

Paklaida tenkina?

10 pav. Naujos prekés jvedimo veiklos procesy diagrama

3.2. Prognozavimo algoritmai

Uzsakymy informacinés sistemos prognozavimo komponentas buvo sukurtas

panaudojant siuos prognozavimo metodus.
1. Slenkancio vidurkio;
2. Paprasto eksponentinio glodinimo;
3. Dvigubo eksponentinio glodinimo;
4. lvairialypio sezoninio.

Prognozavimo tikslumas, naudojant jvairius algoritmus, skiriasi. Prognozavimo

paklaidai skai¢iuoti naudojama vidurkio santykiné paklaida. Naudojant bet kuri metoda,
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reikalingos faktinés reiksmeés, kuriy pagrindu atliekamas prognozavimas. Detaliau
apzvelgsime kiekviena i$ metody.

3.2.1. Prognozavimo algoritmas slenkanéio vidur kio metodu

Sio metodo esme — vietoj visy laiko eilutéje esanciu duomeny prognozavimui atlikti
imami tik naujausi pasirinkto ilgio intervalo duomenys. Kiekviena nauja prognozé
anksCiausiai gauta fakting reikSme i$ pasirinkto ilgio intervalo isstumia ir véliausia gauta
reiksme intervale tampa gautoji prognozé. Tai galima traktuoti kaip skaic¢iavimu poslinki
laiko eilutéje.

Fea=Ay; (3.1)
Cia A;=(D;+ Dy1+ D+ ... + Dinst)/N; (3.2
N —intervalo ilgis; D; — stebéjimai laiko eilutéje.

Kyla klausimas kaip pasirinkti teisinga intervalo ilgi? Didéjant intervalo ilgiui N
didéja suglodinimas ir prognozavimo stabilumas ir, atvirksciai, mazéjant N, mazéja
suglodinimas ir prognozavimo stabilumas. Veiksmy seka atliekant prognozavima kintancio
vidurkio metodu parodyta 11 paveiksle:

GE.II‘HT Aoz ver 518 pnskeen nkanes

&

GIEWE—.FE‘T SROA SASIh gt NAga (3 Tc.mn..a

Gka-.':ll]f‘l’l LELlakE nags o TI'ITI'I'III9

G‘F‘:rll'ﬂ‘ HESIALLGS ST ST I T oA Infena e [{:,‘.{)

[F]

Hak aida
tenkina’?

[T]

Hraplést Irtera a

11 pav. Prognozeés kintancio vidurkio metodu skaiciavimas
Maza prognozavimo intervalo ilgi N tikslinga naudoti, kai procesas yra nestabilus ir
svarbu nustatyti trumpuy periodu svyravimus. Didelis prognozavimo intervalo ilgis N
naudojamas, kai procesas yra stabilus. Imant didesnius prognozavimo intervalus, kuriuose
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skai¢iuojamas slenkantis vidurkis, skai¢iuojama prognozé maziau reaguoja i atsitiktines
reikSmes ir maz¢ja jautrumas pasikeitimams.

Sis metodas nelabai tinka nagrin¢jant socialiniy tyrimy duomenis. Slenkancio
vidurkio algoritmai pasizymi tuo, kad prognozei nutolus toliau nuo vidurkio, tas vidurkis vis
labiau ja traukia prie saves, todél sis metodas létai reaguoja i pasikeitimus.

3.2.2. Paprasto eksponentinio glodinimo algoritmas

Pagal paprasto eksponentinio glodinimo algoritma:
Fui=Ft a(A-F), (3.3
Kur  Fq- prognozuojama reiksme;
F— pries tai prognozuota reiksme;
A—faktiné reiksme;
o — glodinimo konstanta, parodo paskutiné prognozés svori.
Turime pirmojo stebéjimo fakting reiksme Aoir a — glodinimo konstanta, tai tarkime,

kad Fo=Ao, tai i$ paprasto eksponentinio algoritmo formulés isplaukia:

Ft+1:Ft+ (I(At'Ft) — Ft+1: U.At'"(l' (I)Ft; (34)

Tai F1= Ao ; turédami stebéta faktine reiksme A;, gauname, kad F>= aA+(1- a)Fy; F3=
aA,+(1- a)F,; Ciaisplaukia
Fo= dAnata (1- )Anot....+ o (1- o) A+(1- o )"Ag; (3.5)

Veiksmy seka prognozés skai¢iavimo metu pateikta 12 paveiksle.

Paprastas glodinimas tinka, kai procesas yra stabilus ir kai turi savo pastovu vidurki,
kuris nekinta laike. Taigi jei procesas stabilus ir turi nekintanti vidurki, tai jo koeficientai
islieka tokie pat ir nekinta, taciau, procesui pakeitus savo charakteristikas, reikalingas
koeficienty perskaiciavimas.



C\laudoti duomenis i$ priskirto intervalo

\/

Gerskaiéiuoti koeficientg alfa pagal fomule (3.@

J

Q(iekvienam periodui skai¢iuoti prognoze pagal formule (3.39

Gkaiéiuoti paklaidg pagal (2.8) formul9

@ertinti paklaidos tenkinimo ribas intervale [O;QD

Praplésti intervalg,

Paklaida
tenkina?

12 pav. Prognozés paprasto eksponentinio glodinimo metodu skaiciavimas

3.2.3. Koeficiento a perskai¢iavimas paprastam eksponentinio glodinimo

algoritmui

Maziausiy kvadraty metodas
Tai dazniausial talkomas suglodinimo metodas, kai reikia apskaiciuoti koeficientus
a (k=0,n), taip kad f(x) ir F(x;) skirtumy kvadraty suma baty pati maziausia, t.y. reikia
minimizuoti[ 15]:
2= (F(X,8,,) - ¥))° (36)
i=1
Pagal maziausiu kvadraty metoda, tarkime turime:
Zi=a Xi+[3 Yi (37)
kai o + le; éiaZi:Fi+1, Xi= A, Yi=F, i= 1,....n;
Minimizuodami reiskinj rasime glodinimo konstanta a.
Q (@X, +bY - Z)*® min, kaia +b =1.
i=1

Taigi isreiske p=1- o ir jstat¢ gauname
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S=§ @X, +(@-a)Y, - )%

i=1

=28 @x,+@-a) - 2)(x,- Y) =0

i=1

8 (@X, +Y - a¥ - Z)(X,- ¥) =0

i=1

2@(X - Y)+Y, - Z)(X, - Y) =0

i=1

ad (X;-Y)*=a (Z - Y)(X - )
i=1 i=1
Taigi, gauname koeficiento o perskai¢iavimo formule:

n

a (- Y)X -Y)

i=1

a= . ; (3.8)
é (Xi - Y| )2
i=1
Pavyzdys
Pvz.: Tarkime, i§ pradziy turime 0=0.2 ir penkiy dienu stebéjimus bei ju prognozes:
4 lentelé
Pavyzdys - penkiuy dieny stebéjimal
Dienos A F
1 Ais Fis
2 Aty Fia
3 Atz Fis
4 A2 Fi2
5 At Fra

Tai norédami pakoreguoti a. — glodinimo konstanta, duomenis reikiaimti sekancia tvarka:
Zi= Fia, Fi3, Fro, Fra;
Xi= Ats, Atda, Ars, Atz
Yi= Fs, Fra, Fes, Fr;

Imamy reik§miy turi biti visuose nariuose tiek pat.
3.2.4. Dvigubo eksponentinio glodinimo algoritmas

Trendas — glodi determinuota funkcija, atspindinti ilgalaikes kitimo tendencijas. Kai
egzistuoja trendas, prognozavimo algoritmas turi skaiciuoti trenda, nes serijos vidurkis
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ignoruoja trenda, dél ko prognozé visada bus zemesné (su didéjanciu trendu ) ar aukstesné
(su mazéjanciu trendu), nei faktiné paklausa

Dvigubas eksponentinis glodinimas sulygina (suglodina) vidurkius: serijos vidurki
ir trenda.

Prognozé periodui t+1:

Fia = A+ Ty (3.9
Vidurkis:

Ai=aDi+(1-a) (Ara+T)=aDi+(1-a) K (3.10)
Trendo vidurkis:

Ti=BCT;+(1-B) Tus (3.11)
Einamas vidurkis:

Ti=Ac- A (3.12)
Prognozé p periody i prieki:

Fup=Ai+p T (3.13)

Cia

A - eksponentiskai suglodintas vidurkis serijos periode t;
T: - eksponentiskai suglodintas vidurkis trendo periodo t;
CT; - einamas stebéjimas trendo periodert;

a - glodinimo parametrastarp O ir 1 vidurkiy suglodinimui.;
S - glodinimo parametrastarp O ir 1 trendo suglodinimui;

Prognozés skaiciavimo veiksmy seka pateikta 13 paveiksle.
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@audoti duomenis i$ priskirto intervalo
\/ \

Gerskaiéiuoti koeficientus alfa ir beta pagal fomules (3.6) ir (3.12

Q(iekvienam periodui skaiiuoti prognoze pagal (3.7) formul9

Gkaiéiuoti paklaidg pagal (2.8) formul9

Praplésti intervalg

@ertinti paklaidos tenkinimo ribas intervale [O;QD

F

[F]
Paklaida

[T]

13 pav. Prognozés dvigubo eksponentinio glodinimo metodu skai¢iavimas

3.25. Koeficiento p perskai¢iavimas dvigubam eksponentinio glodinimo

algoritmui

Pasinaudodami mazyjy kvadraty metodu ir paprastajam glodinimui rastu parametru:

A2 -Y)%-Y)

q =4

rasime f = glodinimo parametra tarp O ir 1 trendo suglodinimui.

Imkime trendo lygti: T; = B CTt + (1 - f) Te1; ¢ia CTy = At - Arq ir ieskokime S
parametro , kadangi pagal paprasto eksponentinio glodinimo lygti: Fui=F+ a(A-F) —»Fuw1=
aA+(1- o) mazyjy kvadraty metodu rastas a parametras yra
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n

a @ -Y)x-Y)

Jei istatysime pazymejimus. Zi=F.1, Xi= A, Yi=F;, i = 1,...,n. Gausime, kad

L

én (Fi+1 - Fi)(A - Fi)

a =

n
[o]

(A - Fi)2

i=1

Tai galime isreiksti f parametra:

: (T| - -rll)(C-rl - T|1)
b = 1 ’
aCr-T.,)°

i=1

Qos

Jei istatysime pazymejima CT; = A - Aj.1, tai gausime S koeficiento perskaiciavimo formulg:

n
[o]

_a (T| - -rll)(A - Ai—l - T|1)
== ; (3.14)

(A-AL-T.)

[o

i=1

3.2.6. Jvairialypio sezoninio prognozavimo metodo algoritmas

Sezoniskumo faktoriai pasireiskia tuo, kad bendras vidurkis intervale lieka pastovus,
bet yraintervalai, kuriuose vidurkis ryskiai skiriasi. Tai gali bati sritis nuo tikruyjuy svyravimy
tarp sezony iki svyravimy tarp ménesiy, savai¢iy, dieny savaitéje ir t.t. Dirbant su sezoniniu

efektu, prognozavimui iskyla du sprestini uzdaviniai:

1. Prognozé esamam periodui (metams) turi buti padaryta, naudojant bet kuri
prognozavimui tinkama metoda.
2. Prognozé laiko intervalui, kuris turi sezoniskuma, turi bati priderinta, kad atspindéty

sezoninj efekta kiekviename periode (pvz.: ménuo ar ketvirtis).

Ivairialypis sezoninis metodas pritaikytas gauti prognoze ivertinant sezoninius
faktorius. Tarkime, kad metuose yra keli sezonai, todél apibréziame sezony skaiciy p.

Skaiciuojamas mety vidurkis:
A¢= (Dt + D1 + Di2 + ... + Densa)/N;
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CiaN — metuose jvykes stebéjimy skaigius;
Skaiciuojami sezoniniai koeficienta:
SK1= A/Ar, SKo=A/A,,..., SK=AYA; (3.15)
Skai¢iuojama prognozé slenkancio vidurkio metodu:
A; = (D¢ + D¢y + D2 + ... + Den+1)/N;
CiaN- intervalo ilgis;
Gaunama prognozé atsizvelgiant | sezono koeficienta:
Firi= A SKp (3.19)

Velksmy seka prognozés skaiciavimo metu pavaizduota veiklos diagrama 14
paveiksle.

@audoti duomenis i$ priskirto intervalo

\/

Gerskaiéiuoti koeficientus pagal (3.13) formul9

J

<Skaiéiuoti prognoze pagal (3.14) formul9

Praplésti intervalg

Gkaiéiuoti paklaidg pagal (2.8) formul9

J

@ertinti paklaidos tenkinimo ribas intervale [O;QD

™ [Fl

Paklaida
tenkina?

14 pav. Prognozeés jvairialypiu sezoniniu metodu skaic¢iavimas

3.3. Uzsakymy informacinés sistemos loginé ar chitektira
Uzsakymy informaciné sistema pritaikyta naudotis dviejy tipu vartotojams. metody
analitikui, atsakingam uz preciziska prognozavimo metody veikima ir ju priezitra, ir
vadybininkui, atsakingam uz prekiy uzsakymu sudaryma. Prognozavimo komponentas
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apima metodo adaptavimo, metodo parinkimo, prognoziy ir paklaidy skai¢iavimo funkcijas.
Uzsakymy informacinés sistemos loginé architektira pavaizduota 15 paveiksle.

ﬁ Prognozavimas

= Metodo . —

Metody, an_alltlko adaptavimas Progno_z_avlmo dal)_/klnes
sgsaja srities modelis
L —=
S~ AN
\4\‘
Metodo Prognoziy ir paklaidy

parinkimas |~ skaiGiavimas SN Prekybos sistemos

dalykinés srities modelis

e
Vadybininko Uzsakymy,
sasaja L — > sudarymas

15 pav. Uzsakymy informacinés sistemos loginés architektiiros diagrama

3.4. Panaudojimo atvegly moddisir reikalavimai kuriamos sistemos

funkcijoms

Uzsakymy informaciné sistema yra pritaikyta dviejy tipy vartotojams. metody
analitikui ir vadybininkui. Kiekvienas i§ $iy vartotojy naudojasi tik jam priskirtomis
sistemos atliekamomis funkcijomis (panaudojimo atvejais). Metody analitikas tvarko
algoritmy informacija, priskiria prekéms prognozavimo metodus, vadybininkas sudaro
prekiy uzsakymus. Detali panaudojimo atveju modeli iliustruojanti diagrama pateikta 16

paveiksle.
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IS
Y
N
- - Prisijungti
/) . /777\‘
7t ()
/
/ “ Tvarkyti prekiu informacija
/
/
‘ 7\ <<include>>
- )
7 ~—— S
/// ‘ //// 7 Skaiciuoti uzsakymus =N
/o] = N
/,’ = . T .
// \1777777777777>/ \ Prognozuoti
o )
\ . ~
\  Vadybininkas -

\\

- Perziureti prognozavimo rezultatus

7 Tvarkyti algoritmu informacija

~
' ™

N

Sudaryti uzsakymus

Y
N

Modeliu administratorius

VSN
N

Priskirti prognozavimo algoritma

16 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

Kiekviena 1§ sistemos vartotojy funkciju detaliai iliustruoja panaudojimo atvejy

specifikacijos lentelés, kuriose detaliai isanalizuoti panaudojimo atvejai ir reikalavimai

sistemai.

M odeliy analitiko (administratoriaus) pagrindinés panaudojimo atvejy specifikacijos:

5 lentelée

Panaudojimo atvejo , Tvarkyti algoritmy informacija® specifikacija

Panaudojimo atvejis

Tvarkyti algoritmy informacija.

Aktorius Modeliy administratorius.
Sistema Prognozavimo informaciné sistema.
Pries salyga Reikalinga tvarkyti algoritmy informacija.

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcijair sprendimai

1. Pasirenkama preké

2. Redaguojami prekés metodo
duomenys

3. Issaugomi pakeitimal

1.1. Sistema pateikia prekiy sarasa, pardavimo ir pirkimo
lenteles, taikoma prekei algoritma.

1.2. Sistema skaito duomenis apie pasirinkta preke.

2.1. Sistema leidzia redaguoti metodo parametrus.

2.2. Sistema testuoja metoda.

3. Sistema issaugo pakeitimus.

Po salyga

Pakoreguoti prekiy metodo parametrai

Alternatyvos (nesekmeés atvejai)

1.1.aSistema negali prisijungti prie duomeny bazés.
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Sistema iSmes pranesima apie DB nevelksnuma ir griztai
1 Zzingsni.

1.1. b Duomenys nerasti. Sistema iSmes pranesima apie
duomenu nebuvima ir griztai 1 zingsn.

1.2.aNeuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema ismes
pranesima apie neuzpildytus batinuosius laukus ir griztai
1 zingsni

1.2. b Prekés prasidedancios tokiaraide ar su tokiu
pavadinimu DB néra

Sistema ismes pranesima apie nerastas prekesiir griztai l
zingsn;.

2.1.aSistemaneleidziaatlikti veiksmy, nes vartotojas
neturi tokiy teisiy. Sistema ismes praneSima ir gris i 1
zingsn;.

2.1.b Neuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema ismes
pranesima apie neuzpildytus batinuosius laukus ir griztai
2 zingsnj

2.2. aNeuzpildyti visi batinigji laukai. Sistemaismes
pranesima apie neuzpildytus batinuosius laukus ir griztai
2 7ingsni.

2.2. b Rezultatai netenkina. Sistema ismes pranesima
apie rezultatusir leidziagrizti 1 2 zingsn;.

3.a Sistema negali prisijungti prie duomeny bazés.
Sistema iSmes pranesima apie DB nevelksnuma ir griztai
1 Zzingsni.

3.b Sistema negali issaugoti duomeny . Sistema ismeta
pranesima ir griztai 1 zingsni.

Vykdymo variantai

Modeliy administratorius gali pasirinkti ar vesti visa
prekés pavadinima ar pirma raide paieskai atlikti

Veiklos taisyklés

Modeliy administratorius turi teisingai jvesti duomenis.

Specialiis reikalavimai
(nefunkciniai)

Duomenys turi saugial pasiekti duomeny bazg.

Kitos sistemos su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama
panaudojimo atvej

Rysiai su kitais panaudojimo
atve ais

Pastabos

Neissprestos problemos

6 lentele

Panaudojimo atvejo ,, Priskirti prognozavimo algoritma® specifikacija

Panaudojimo atvejis

Priskirti prognozavimo algoritma

Aktorius Modeliy administratorius.
Sistema Prognozavimo informaciné sistema.
Pries salyga Reikalinga priskirti prekei prognozavimo metoda

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcijair sprendimai
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1. Pasirenkama preké

2. Priskiriamas prekel prognozavimo
metodas

3. Testuojami rezultatai

4. |$saugomi pakeitimal

1.1. Sistema pateikia prekiy sarasa, pardavimo ir
pirkimo lenteles, taikoma prekei algoritma.

1.2. Sistema skaito duomenis apie pasirinkta preke.
2. Sistema leidzia priskirti prekei metoda.

3.1. Sistema vykdo prognozavima.

3.2. Sistema pateikia rezultatus.

4. Sistemaissaugo pakeitimus.

Po salyga

Prekel priskirtas metodas geriausiai atitinkantis
prekés paklausos prognozavima.

Alternatyvos (nesekmeés atvejai)

1.1.aSistema negali prisijungti prie duomeny
bazés. Sistema ismes pranesima apie DB
neveiksnuma ir griztai 1 zingsni.

1.1. b Duomenys nerasti. Sistema iSmes pranesima
apie duomeny nebuvima ir griztai 1 zingsn.
1.2.aNeuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema
iSmes pranesima apie neuzpildytus batinuosius
laukusir griztai 1 zingsni

1.2. b Prekés prasidedancios tokiaraide ar su tokiu
pavadinimu DB néra

Sistema ismes pranesima apie nerastas prekes ir
griztai 1 zingsn;.

2. Sistema neleidzia atlikti veiksmy, nes vartotojas
neturi tokiy teisiy. Sistema ismes pranesima ir gris {
1 Zzingsni.

3.1. Prognozavimas nevykdomas. Sistema ismes
pranesima apie nepriskirta prekel metoda ir griztai
2 7ingsni.

3.2. Rezultatai nepateikiami. Sistema ismes
pranesima apie rezultaty nebuvima ir leidzia grizti |
2 7ingsni.

4.a Sistema negali prisijungti prie duomeny bazés.
Sistema ismes pranesima apie DB neveiksnuma ir
griztai 1 zingsn;.

4.b Sistema negali issaugoti duomeny . Sistema
iSmeta pranesima ir griztai 1 zingsn;.

Vykdymo variantai

Modeliy administratorius gali pasirinkti ar vesti
visa prekés pavadinima ar pirma raide paieskai
atlikti.

Modeliy administratorius gali pasirinkti kokius
metodus priskirti ir testuoti.

Veiklostaisykles

Modeliy administratorius turi priskirti prekei
prognozavimo metoda.

Specialiis reikalavimai (nefunkciniai)

Duomenys turi saugial pasiekti duomeny bazg.

Kitos sistemos su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama
panaudojimo atvej

Rysiai su kitais panaudojimo atvejais

Pastabos




Neissprestos problemos

Vadybininko pagrindinés panaudojimo atvejy specifikacijos:

7 lentele

Panaudojimo atvejo ,, Skaic¢iuoti uzsakyma* specifikacija

Panaudojimo atvejis

Skai¢iuoti uzsakyma.

Aktorius Vadybininkas.
Sistema Prognozavimo informaciné sistema.
Pries salyga Reikalinga skaiciuoti uzsakyma.

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcijair sprendimai

1. Pasirenkama preké

2. Vykdomas prognozavimas
3. Skaiciuojamas likutis

4. |svedami rezultatai

1.1. Sistema pateikia prekiy sarasa, pardavimo ir
pirkimo lenteles, taikoma prekei algoritma.

1.2. Sistema pateikia duomenis apie pasirinkta
preke.

2. Sistema vykdo prognozavima.

3. Sistema skaic¢iuoja likuti.

4. Sistema pateikia skaiciavimy rezultatus.

Po salyga

Uzsakymas suskaic¢iuotas ir galima sudaryti
uzsakyma.

Alternatyvos (nesekmeés atvejai)

1.1.aSistema negali prisijungti prie duomeny
bazés. Sistema ismes pranesima apie DB
neveiksnuma ir griztai 1 zingsni.

1.1. b Duomenys nerasti. Sistema iSmes pranesima
apie duomeny nebuvima ir griztai 1 zingsni.
1.2.aNeuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema
iSmes pranesima apie neuzpildytus batinuosius
laukusir griztai 1 zingsni

1.2. b Prekés prasidedancios tokiaraide ar su tokiu
pavadinimu DB néra

Sistema ismes pranesima apie nerastas prekes ir
griztai 1 zingsn;.

2.a Sistema negali prisijungti prie duomeny bazés.
Sistema ismes pranesima apie DB neveiksnuma ir
griztai 1 zingsn;.

2.b Nevykdomas prognozavimas. Sistema ismes
pranesima apie duomeny trikuma ir griztai 1
zingsn;.

3.a Sistema negali prisijungti prie duomeny bazés.
Sistema ismes pranesima apie DB neveiksnuma ir
griztai 1 zingsn;.

3.b Nevykdomas skai¢iavimas. Sistema ismes
pranesima apie duomeny trikuma ir griztai 1
zingsn;.

4. Nepateikia skaiciavimo rezultaty. Sistema ismeta
pranesima apie skaiciavimo klaidas ir griztai 1
zingsni.

Vykdymo variantai

Vadybininkas gali pasirinkti ar vesti visa prekés
pavadinima ar pirma raide paieskai atlikti
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Veiklostaisykles

Vadybininkas turi nurodyti skaic¢iavimui atlikti
duomenis.

Specialiis reikalavimai (nefunkciniai)

Kitos sistemos su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama
panaudojimo atvej

Rysiai su kitais panaudojimo atvejais

Pastabos

Neissprestos problemos

8 lentele

Panaudojimo atvejo ,,Prognozuoti® specifikacija

Panaudojimo atvejis Prognozuoti

Aktorius Vadybininkas

Sistema Prognozavimo informaciné sistema
Pries salyga Reikalinga apskaic¢iuoti prognoze

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcijair sprendimai

1. Pasirenkama preké
2. Skaiciuojama prognozé ir paklaida
3. Pateikiami skai¢iavimo rezultatai

1.1. Sistema pateikia prekiy sarasa, pardavimo ir
pirkimo lenteles, taikoma prekei algoritma.

1.2. Sistema skaito duomenis apie pasirinkta preke.
2.1. Sistema suskaic¢iuoja prognozg.

2.2. Sistema skaiciuoja prognozés paklaida.

3. Sistema pateikia skaiciavimo rezultatus.

Po salyga

Apskai¢iuojama prognoz¢ ir jos paklaida

Alternatyvos (nesekmeés atvejai)

1.1.aSistema negali prisijungti prie duomeny
bazés. Sistema ismes pranesima apie DB
neveiksnuma ir griztai 1 zingsni.

1.1. b Duomenys nerasti. Sistema iSmes pranesima
apie duomeny nebuvima ir griztai 1 zingsni.
1.2.aNeuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema
iSmes pranesima apie neuzpildytus batinuosius
laukusir griztai 1 zingsni

1.2. b Prekés prasidedancios tokiaraide ar su tokiu
pavadinimu DB néra

Sistema ismes pranesima apie nerastas prekes ir
griztai 1 zingsn;.

2.1.aSistemanegali prisijungti prie duomeny
bazés. Sistema ismes pranesima apie DB
neveiksnuma ir griztai 1 zingsni.

2.1.b Nesuskai¢iuojama prognozé Sistema iSmes
pranesima apie duomeny trikuma ir griztai 1
zingsn;.

2.2. aNesuskai¢iuojama paklaida. Sistema ismes
pranesima apie trakstamus duomenisir griztai 1
zingsn;.

2.2. b Paklaida per didelé. Sistemaismes pranesima
apie prognozavimo netiksluma ir griztai 1 zingsni.
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3. Nepateikia rezultaty. Sistema iSmes pranesima
apie skaiciavimo klaidas ir griztai 1 zingsni.

Vykdymo variantai

Vadybininkas gali pasirinkti ar vesti visa prekés
pavadinima ar pirma raide paieskai atlikti
Vadybininkas gali pasirinkti preke, kuriai vykdyti
prognoze

Veiklostaisykles

Vadybininkas turi pasirinkti preke prognozavimui
vykdyti.

Specialiis reikalavimai (nefunkciniai)

Kitos sistemos su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama
panaudojimo atvej

Rysiai su kitais panaudojimo atvejais

Ieina i pagrindinj panaudojimo atveji ,, Skaigiuoti
uzsakyma® (rysio tipas << include >>)

Pastabos

Neissprestos problemos

9 lentelée

Panaudojimo atvejo ,, Sudaryti uzsakyma“ specifikacija

Panaudojimo atvejis

Sudaryti uzsakyma

Aktorius Vadybininkas
Sistema Prognozavimo informaciné sistema
Pries salyga Reikalinga uzsakyti prekes

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcijair sprendimai

1. Perzitrimi prognozavimo rezultatai
2. Suvedami uzsakymo duomenys
3. Spaudziamas patvirtinimo mygtukas

1. Sistema pateikia prekés kiekio prognozavimo
rezultatus

2.1. Sistematikrina vedamus duomenis.

2.2. Sistematikrina suvestus duomenisir ar
uzpildyti visi reikalingi laukai.

3. Sistema jveda uzsakymo duomenis i DB.

Po salyga

Sudarytas uzsakymas jvedamas i pirkimy DB.
Vadybininkas gali atlikti perzitra, paieska.

Alternatyvos (nesekmeés atvejai)

1.1. aRezultatal nepateikti. Reikia vykdyti
prognozavima.

2.1. a Sistema blokuoja netinkamus simbolius.
Sistema iSmeta pranesima ir grizta i 1 zingsn;.

2.1. b Sistema kontroliuoja simboliy kieki. Sistema
iSmes pranesima griztai 1 zingsni.

2.2. Neuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema ismes
pranesima apie neuzpildytus batinuosius laukus ir
griztai 1 zingsn;.

3. Sistema negali prisijungti prie duomeny bazés.
Sistema ismes pranesima apie DB neveiksnuma ir
griztai 1 zingsn;.

Vykdymo variantai

Vadybininkas gali pasirinkti kokius duomenis
suvesti pirmiausial atsizvelgdamas i prognozavimo
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rezultatus

Veiklostaisykles

Vadybininkas turi jvesti batinuosius duomenis ir
butinai teisingai jvesti prekés ir kitus kodus.

Specialiis reikalavimai (nefunkciniai)

Duomenys turi saugial pasiekti duomeny bazg.

Kitos sistemos su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama
panaudojimo atvej

Rysiai su kitais panaudojimo atvejais

Pastabos

Nei§sprestos problemos

Zemiau isvardinti kiti panaudojimo atvejai badingi abiems sistemos vartotojams:

10 lentele

Panaudojimo atvejo ,, Prisijungti® specifikacija

Panaudojimo atvejis

Prisjungti

Aktorius Vadybininkas, Modeliy administratorius
Sistema Prognozavimo informaciné sistema
Pries salyga Reikalinga prisijungti prie sistemos

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcijair sprendimai

1. Ivedami vartotojo duomenys.
2. Spaudziamas klavisas “Prisijungti”

1.1. Sistematikrina vedamus duomenis.

1.2. Sistema koduoja jvedamus duomenis.

2.1. Sistema tikrina suvestus duomenis

2.2. Sistema prijungia vartotoja ir pranesa apie tai
vartotojui.

Po salyga

Vartotojas prijungiamas prie sistemos ir gali atlikti
tam tikrus veiksmus.

Alternatyvos (nesekmeés atvejai)

1.1. Sistema blokuoja netinkamus simbolius.
Sistema iSmeta pranesima ir griztai 1 zingsn;.

1.2. Sistema kontroliuoja simboliy kieki. Sistema
iSmes pranesima griztai 1 zingsni.

2.1. Neuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema ismes
pranesima apie neuzpildytus batinuosius laukus ir
griztai 1 zingsnj

2.2 Vartotojo duomenys nerandami. Sistema
neprijungia vartotojo ir pranesa jam apie tai, bei
griztai 1 zingsn;.

Vykdymo variantai

Veiklostaisykles

Vadybininkas turi teisingal jvesti bttinuosius
duomenis.

Specialiis reikalavimai (nefunkciniai)

Duomenys turi saugial pasiekti duomeny bazg.

Kitos sistemos su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama
panaudojimo atvej

Rysiai su kitais panaudojimo atvejais

48




Pastabos

Neissprestos problemos

11 lentele

Panaudojimo atvejo , Tvarkyti prekiy informacija“ specifikacija

Panaudojimo atvejis

Tvarkyti prekiy informacija.

Aktorius Vadybininkas, Modeliy administratorius
Sistema Prognozavimo informaciné sistema.
Pries salyga Reikalinga tvarkyti prekiy informacija.

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcijair sprendimai

1. Pasirenkama preké
2. Tvarkomi prekés duomenys
3. Issaugomi pakeitimal

1.1. Sistema pateikia prekiy sarasa, pardavimo ir
pirkimo lenteles, taikoma prekei algoritma.

1.2. Sistema skaito duomenis apie pasirinkta preke.
2.1. Sistema leidzia atlikti tam tikrus veiksmus.
2.2. Sistema tikrina suvestus duomenis.

3. Sistema issaugo pakeitimus.

Po salyga

Pakoreguota prekiu informacija

Alternatyvos (nesekmeés atvejai)

1.1.aSistema negali prisijungti prie duomeny
bazés. Sistema ismes pranesima apie DB
neveiksnuma ir griztai 1 zingsni.

1.1. b Duomenys nerasti. Sistema iSmes pranesima
apie duomeny nebuvima ir griztai 1 zingsni.
1.2.aNeuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema
iSmes pranesima apie neuzpildytus batinuosius
laukusir griztai 1 zingsni

1.2. b Prekés prasidedancios tokia raide ar su tokiu
pavadinimu DB néra

Sistema ismes pranesima apie nerastas prekes ir
griztai 1 zingsn;.

2.1. Sistemaneleidzia atlikti veiksmy, nes
vartotojas neturi tokiy teisiy. Sistema ismes
pranesima ir gris i 1 zingsn;.

2.2. Neuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema ismes
pranesima apie neuzpildytus batinuosius laukus ir
griztai 1 zingsnj

3.a Sistema negali prisijungti prie duomeny bazés.
Sistema ismes pranesima apie DB neveiksnuma ir
griztai 1 zingsn;.

3.b Sistema negali issaugoti duomeny . Sistema
iSmeta pranesima ir griztai 1 zingsn;.

Vykdymo variantai

Vadybininkas gali pasirinkti ar vesti visa prekés
pavadinima ar pirma raide paieskai atlikti

Veiklostaisykles

Vadybininkas turi teisingal jvesti bttinuosius
duomenis.

Specialiis reikalavimai (nefunkciniai)

Duomenys turi saugial pasiekti duomeny bazg.

Kitos sistemos su kuriomis
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saveikauja sistema vykdydama
panaudojimo atvej

Rysiai su kitais panaudojimo atvejais

Pastabos

Neissprestos problemos

12 lentele

Panaudojimo atvejo , Perzitiréti prognozavimo rezultatus® specifikacija

Panaudojimo atvejis

PerZidiréti prognozavimo rezultatus

Aktorius Vadybininkas, Modeliy administratorius
Sistema Prognozavimo informaciné sistema
Pries salyga Reikalinga atlikti perziaréti prognozavimo

rezultatus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcijair sprendimai

1. Pasirenkama preké
2. Vykdoma perzitura

1.1. Sistema pateikia prekiy sarasa, pardavimo ir
pirkimo lenteles, taikoma prekei algoritma.

1.2. Sistema skaito duomenis apie pasirinkta preke.
2. Sistema pateikia duomenis perzitrail.

Po salyga

Sudarytas uzsakymas jvedamas i pirkimy DB.
Vadybininkas gali atlikti perzitra, paieska.

Alternatyvos (nesekmeés atvejai)

1.1.aSistema negali prisijungti prie duomeny
bazés. Sistema ismes pranesima apie DB
neveiksnuma ir griztai 1 zingsni.

1.1. b Duomenys nerasti. Sistema iSmes pranesima
apie duomeny nebuvima ir griztai 1 zingsn.
1.2.aNeuzpildyti visi batinigji laukai. Sistema
iSmes pranesima apie neuzpildytus batinuosius
laukusir griztai 1 zingsni

1.2. b Prekés prasidedancios tokia raide ar su tokiu
pavadinimu DB néra

Sistema ismes pranesima apie nerastas prekes ir
griztai 1 zingsn;.

2. Duomenys nerasti. Sistema iSmes pranesima apie
duomenu nebuvima ir griztai 1 zingsn.

Vykdymo variantai

Vadybininkas gali pasirinkti ar vesti visa prekés
pavadinima ar pirma raide paieskai atlikti

Veiklos taisyklés

Vadybininkas turi jvesti bitinuosius duomenis

Specialiis reikalavimai (nefunkciniai)

Kitos sistemos su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama
panaudojimo atvej

Rysiai su kitais panaudojimo atvejais

Pastabos

Neissprestos problemos
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3.5. Sistemos analizes klasiy modelis

Analizuojant sistemos panaudojimo atvejus, nustatyti jiems realizuoti reikalingi
sasgjos elementai (ribinés klasés), duomeny elementai (esybiy klasés) ir programiniai
valdymo elementai (valdikliy klasés). Sistemos valdikliu rysiai su esybémis ir ribinémis
klaseémis pavaizduoti sistemos analizés klasiy modelyje (17 pav.). Véliau is siy klasiy bus
suformuotos sistemos projekto klasés, kurios bus realizuotos programos kodu ir duomeny
bazés lentelemis.

Prisijungimas  Prisijungimo valdiklis \ Vartotojas
}_Q Pagrindinis valdikis
Uzsakymu skaiciavimo forma \\
T~
\\\
~—
O—O—=0
~—
~~
Prekiu Algori i i T~
rekiu Algoritmu sarasas Prekiu Algoritmu saraso L ~—au
valdiKis __ Uzsakymu s¢.<a|IC|aV|mo ‘
valdilis
- . . T~ A\
Prekiu sarasas Prekiu saraso valdjKis
: Preke Prekes algoritmas
@> 7777>‘

Pardavimu sarasas ~ Pardavimu saraso valdikis pardavimai

Uzsakymas

17 pav. Sistemos analizés klasiy diagrama
3.6. Sistemos posistemiy valdymo klasiy moddiai
Projektuojant prekiy uzsakymy informacing sistema buvo nuspresta, jog ji bus
sudaryta i§ Siy posistemiy: metody analitiko, metody parinkimo, prognozavimo,

vadybininko, uzsakymuy sudarymo ir duomeny valdymo. Posistemiy tarpusavio rysiai
pavaizduoti 18 paveiksle.
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PIS
W Metodu parinkimo Prognozavimo
posisteme  |— — —>| posisteme_ posisteme_
A AN //7 |
/ N ‘

— ’ PR |
Vadybininko —‘ \g_‘
P = Lizsakymu sudarymo Duomenu valdymo

posisteme_ . B -

18 pav. Sistemos architektira
Kiekviena i§ posistemiy panagrinésime detaliau.
Modeliy analitiko posisteme sudaro dvi valdymo klasés: prisijungimo ir analitiko

valdymo. Pagrindinés modeliy analitiko funkcijos Siy klasiy specifikacijos pavaizduotos 19
paveiksle.

Modeliu analitiko posistemes valdymo

Prisijungimo Analitiko valdymo
o . ~ % ivesti_nauja_algoritm
g?ssij”uunng%ité( : priskirti_prekei_algoritm

perziureti

19 pav. Modeliy analitiko posistemes valdymo klasiy diagrama
Uzsakymy sudarymo posistemé (20 paveikslas) sudaryta is 3 valdymo klasiy:
prisijungimo, uzsakymy skai¢iavimo ir uzsskymy valdymo. Si posistemé yra svarbi

sistemos funkcionavimo dalis, nes nuo jos tikslaus veikimo priklauso produktyvus sistemos
darbas — tikslts prognozuojami prekiy paklausos dydziai.
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Uzsakymu sudarymo posistemes valdymo

Uzsakymu skaiciavimo valdymg
';Iaﬁe_ ot orek Uzsal%/mu y
T skaiciuoti prekes valdymo klase
I Uielo & skaiciuoti prekes Y
. | ¥ skaiciuoti prognozes % ivesti
‘prlsuungtl( % skaiciuoti & .
atsijungti( issaugoti

T

20 pav. Uzsakymy sudarymo posistemés valdymo klasiy diagrama
Duomeny valdymo posistemé atlieka duomeny perzitiros, koregavimo, paieskos
funkcijas. Detali sios posistemés valdymo klasiy ir ju rysiy diagrama pateikta 21
paveiksle.

Duomenu valdymo posistemes valdymo klases_

Modeliu perziuros klase <<Form>> Prekes ivedimo klase
Duomenu valdymo

—1> klase <

*rodyti algoritmu sarasa() %ivesti nauja preke()

Prekiu paieskos valdymo klase Informacijos pateikimo valdymo klase

#ieskoti pagal preke() *iskviesti informacijos perziuros forma()

“ieskoti pagal data()
ieskoti pagal kieki()
ieskoti pagal Prekes_ID()

*. -
!eskot! pagal U_zs_akymo_ID() \/,\, Informacijos analizes valdymo
®ieskoti pagal Pirkimo_ID() Klase

*Atrinkti paieskos kriteriju()

21 pav. Duomeny perzitros posistemés valdymo klasiy diagrama
Vartotojui, atsakingam uz prekiu uzsakymy formavimus, skirta vadybininko
posistemé sudaryta i§ dvigy valdymo klasiy: prisijungimo ir vadybininko valdymo.
Naudojantis sia posisteme yra sudaromi prekiy uzsakymai, todél svarbu uztikrinti pilna sios
posistemes funkcionavima. Sios posistemes valdymo klasiy diagrama pateikta 22 paveiksle.
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Vadybininko posisteme valdymo klase_

Vadybininko valdymo klase

Prisijungimo klase
(from modeliu analitiko) %ivesti nauja preke()
[ %skaiciuoti uzsakyma()
%ivesti uzsakyma()
%issaugoti uzsakyma()
®perziureti prekiu sarasa()

Pprisijungti()
®atsijungti()

22 pav. Vadybininko posistemés valdymo klasiy diagrama
Prognozavimo posistemé atlieka tokias funkcijas: prekiy paklausos prognozavima ir
atsargy skai¢iavima. Sios posistemés rezultatai yra kertiniai, nes jais remiamasi sudarant
prekiy uzsakymus.
Pilnavaldymo klasiy diagrama pateikta 23 paveiksle.

Prognozavimo posistemes valdymo klases_

Prisijungimo klase
(from modeliu analitiko) Skirtumo skaiciavimo
<l— | valdymo klase
®prisijungti()
Patsijungti( %skaiciuoti skirtuma()
= \
Prognozes skaiciavimo valdymo klase Atsargu skaiciavimo

valdymo klase

¥skaiciuoti prognoze()
¥skaiciuoti paklaida() ¥skaiciuoti likuti()

23 pav. Prognozavimo posistemés valdymo klasiy diagrama
Metody parinkimo posisteme naudojasi modeliu analitikas ( administratorius ). Jis
turi galimybe i sistema jvesti naujus metodus bei kiekvienai prekei parinkti tinkamiausia
prognozavimo metoda. Pilna posistemés valdymo klasiy diagrama pavaizduota 24

paveiksle.



Metodo parinkimo posistemes valdymo klases

Prisijungimas Metodo priskyrimo valdymo
(from Pradine komponentu architekturos specifikacija) klase
—
<\J
@prisijungti() @priskirti metoda()
®atsijungti() keisti priskirta metoda()

Metodo sukurimo valdymo
klase

%ivesti nauja metoda()
%testuoti nauja metoda()

24 pav. Metodo priskyrimo posistemés valdymo klasiy diagrama
3.7. Dalykinés sritiesmodedlis

Dalykinés srities modelyje yra pavaizduotas kuriamos sistemos duomeny modelis.
Projektuojant sistema buvo prieita prie tokios duomenu modelio struktiiros, kuris susideda i$
Siy esybiy:

Prekes, Pirkimai, Pardavimai, Metodai, Koeficientai, Akcijos, PrekesMetodas,.
Apzvelgsime kiekvieng i$ esybiy detaliau.

Prekes esybé talpina informacija apie uzsakymuy sistemoje esancias prekes. Ji
sudaryta i$ atributy PrekesVardas, PrekelD, PrekesKodas ir Kaina. PrekelD yra isorinis
raktas, naudojamas rysiams su kitomis esybémis. Koeficientai, Akcijos, Pirkimai,
PrekesMetodas, Pardavimai.

Pirkimai esybéje saugoma informacija apie prekiy kiekio pirkimus. Atributai
aprasantys sia lentele:

Pirkimol D, Kiekis, PrekelD(isorinis raktas), Prognoze. Prognoze atributas yra svarbus tuo,
jog jis saugo informacija apie paskutinio prognozavimo Kkieki.

Pardavimai esybé¢je analogiskal Pirkimai saugoma informacija apie prekiy kiekio
pardavimus. Atributai aprasantys sia esybe: PardavimolD, Kiekis, Data, PrekelD (isorinis
raktas), TrendVid, VidA.

TrendVid ir VidA atributai naudojami prognozes dvigubo eksponentinio glodinimo metodu

skai¢iavimui.
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Koeficientai esybéje esantys atributai saugo informacija reikalinga prognozés
eksponentinio glodinimo ir dvigubo eksponentinio glodinimo metodais skaic¢iavimui.

PrekesM etodas esybé sudaryta is Siuy atributy: MetodolD, PrekelD, Paklaida,
Periodas, Intervalas, alfa, beta. Sie atributai apibiidina kiekvienai prekei priskirta metoda.
Kai kuriy atributy specifikacijos:
Paklaida— maksimali reiksmé tenkinanti paklaidos jvertinimo riba;
Periodas — nusako, naujo uzsakymo sudarymo perioda ( kas kiek laiko sudaromas naujas
uzsakymas);
Intervalas — prognozavime naudojamas reiksmiy intervalo ilgis;
alfa ,beta— koeficientai naudojami prognozés skaiciavime.

Metodai esybé talpina informacija apie prognozavimo komponente saugomus
prognozavimo algoritmus.

Akcijos lenteléje saugomi duomenys apie vykdomas akcijas.

Detali dalykinés srities modelio diagrama pateikta 25 paveiksle.

Koefckental
Metodal ST . Akcljos
Ml uPavadinirnas @ Shin :d:l;lflm -:;h;:: =l -deili1 ; Dl
-Melezlod ol D Chi dule? - chi -duler2 : Dl
kel - ol -kl howl
a.n -PocheslD o chin
1
a.n
a.n 1
Prekeshetoaas Prekes 1 Plrkimal
Mclucol D 2 Chien 0.1 -Froheshandus | Tha a.n |-FikinelD : Cha
-Prokel 2 Sl -Froke D Chil -Kivkis © Tha
-Faklakd -Frozkosudus | Shi -F ik | D Chi
-Privedzs kol -Kaine o She -Frognoee @ Shin
Il alaes ¢ ozl
-allin : [l
kel : 1ozl
1
a.n
Pardav il
-PardavimalD ; Thsa
-Kickes ol
-Clalin : Dl
-Frokel D Shau
-TrendW'il @ ol
-l sl

25 pav. Dalykinés srities modelis
3.8. Sgvelkos tarp sistemos elementy
Seky diagramose yra atvaizduojama saveika tarp programiniy elementy,
realizuojanciy panaudojimo atvejus. Pateikiamos metodo priskyrimo, metody jvedimo ir

uzsakymuy sudarymo seky diagramos. Pagrindinis sistemos elementas randamas kiekvienoje
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seky diagramoje yra duomenuy bazé. Per ja yra atliekami visi panaudojimo atveju metu

atliekami procesai.

Seky diagrama sudaryta panaudojimo atvejui Metodo priskyrimas. Si veiksma
atlieka modeliy analitikas, sasajos pagalba kreipdamasis | valdymo klases, konkreciu atveju
1 metody priskyrimo ir duomeny valdymo, bei i duomeny bazg. Detali metodo priskyrimo

saveika atvaizduojama 26 paveiksle.

Modeliu analitikas

Interfeisas Metodo priskyrimo Duomenu Duomenu baze
valdymo klase valdymo klase

| prisijungti()

Perziureti metoJiU sarasa( )

atsijungti( )

pateikti metod*J sarasa( )

testuoti me#odus( )

pateikti reztiltatus( )

dskoti metodu saraso(|)

odyti metodu sarasal

priskirti metoda( )

keisti priskirta metoda( )/U
/u Ivesti pakeitimus( )

issaugoti pakeitimus

|

_—— — — —

u
|
|

—_—

26 pav. Seky diagrama panaudojimo atvejui ,,Metodo priskyrimas*
Metodo jvedimo proceso metu panaudojamos Sios valdymo Kklasés: metodo

sukiairimo, metodo priskyrimo ir duomeny. Reikiama informacija ir atnaujinimai isgaunami
ir patalpinami { duomenu baze. Detali seky diagrama M etodo jvedimo panaudojimo atvejui

pateikta 27 paveiksle.

57



X

. . Interfeisas Metodo sukurimo Metodo priskyrimo Duomenu Duomenu baze
Modeliu analitikas
valdymo klase valdymo klase valdymo klase
‘ prisijungti( ) ivesti nauja metoday( ) ‘ ‘ ‘

testuoti nauja |Tnetoda( )

pateikti testaimo rezultatus( ) ‘

‘ issaugoti rezultatus( ) ‘

rodyti rezultatus() /LH

priskirtiimetoda( )

atsijungti( )

‘ Ivesti pakeitimus( ) i
{ 1

issaugoti rezultatus( )

27 pav. Seky diagrama panaudojimo atvejui ,,Metodo jvedimas®

Uzsakymo sudarymo panaudojimo atveji atlieka vadybininkas. Sis vadybininko

funkcija yra pagrindiné ir nuo jos sékmingo ivykdymo priklauso galutinis sistemos

produktyvumo rezultatas. Sasajos pagalba kreipiamasi i sias klases. uzsakymo skaic¢iavimo

valdymo, prognozés skaic¢iavimo, skirtumo skai¢iavimo valdymo, duomenu valdymo. Detali

Sio panaudojimo atvejo seky diagrama pateikta 28 paveiksle.

~

. Interfeisas Uzsakymo skaiciavimo Prognozes Skirtumo skaiciavimo Duomenu Duomenu baze
Vadybininkas o
valdymo klase skaiciavimas valdymo klase valdymo klase
‘ prisijungti() skaiciuoti prekes atsargas() ‘

Paimti duomenis()

|
pateikti rezultata( ) ‘

L rasti reikiamus duomeni ‘

skaiciuuoti prekes|prognoze()

Paimti duqmenis( )

pateikti rezultata( ) ‘

| rasti reikiamus duomenis( )

skaiciuoti skirtuma( )

pateikti rezultata()

Ivesti pake}timus( )

atsijungti( )

S

‘ issaugoti rezultatus( )

28 pav. Seky diagrama panaudojimo atvejui ,,Uzsakymo sudarymas*
3.9. Posistemiy vartotojo sasajy modeliai

/LH
|
|

Posistemiy vartotojo sasgju modeliai yra sistemos vartotojui skirta sasajos dalis.

Patelkiamos Siy posistemiuy vartotojo sasaju  struktiiry diagramos: modeliy analitiko

58



posisteme, uzsakymu sudarymo posistemé, duomeny valdymo posistemé ir vadybininko

posistemé.

Modeliu analitiko sasajos klases_

<<Form>>
Modeliu_analit_prisijungimas
Ehvartotojo_vard : string
Ehslaptazodis : string

<<Form>>
modeliu_analit_pagrindine_forma
<<Form>> <<Form>>

Prekes_forma Metodo_forma
&prekes_id : char Emetodo_id : char
ﬂ,pn_ekes._vardas :char &zmetodo_pavadinimas : char
Eikaina chial Suparametras_a : integer
&kodas : char Ehparametras_b : integer

29 pav. Modeliy analitiko posistemés vartotojo sasgjos struktiiros diagrama
Uzsakymo sudarymo proceso vykdymo metu i$ pagrindinés formos kreipiamasi i duomeny
perzitros valdymo klasés forma ir | uzsakymy sudarymo forma. Pirmu atveju pateikiama
reikiamos informacija i$ duomeny bazés, antru — kreipiamasi 1 uzsakymy skaic¢iavimo
forma. Atlikus reikiamas procediras t.y. paskaic¢iavus prognozg , iskviec¢iama forma kurioje
sudaromas konkrecios prekés uzsakymas.

Uzsakymu sudarymo posistemes vartotojo sasajos klases

<<Fom>>
Prisijungimas
Esvartotojo_vard : string
Eslaptazodis : string

<<Form>> <<Form>>
. Duomenu perziuros valdymo klase
Pagrindine_uzsakymo_sudarymo_forma | = ’
(from Duomenu perziuros)
7
/ —
v —
<<Form>> —
Uzsakymu_skaiciaimo_forma
&:preke _id : char Uzsakymu_sudarymo_forma
&intenalas : integer &uzsakymo_id : char
&Eperiodas : integer _—— — = '-'i‘ad_ate{ : date
Eadata : date iEkiekis : integer
E:metodo_id : char Epreke_id : char

30 pav. Uzsakymy sudarymo posistemés vartotojo sasajos struktiiros diagrama
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Duomenu valdymo posistemés sasaja naudojasi tiek vadybininkas tiek modeliy
administratorius. Sios sasajos pagalba i$ duomeny bazés isgaunama reikiama informacija

reikalinga konkreciy panaudojimo atvejuose naudojamy procesy vykdymui.

Duomenu valdymo posistemes vartotojo sasajos klases_
<<Form>>
Prekiu_paieskos_forma
<<Form>> &npreke_id : char
Prisijungimas Enkaina : char
Ehvartotojo_vard : string Erkodas : char
Ehslaptazodis : string Erprekes_pavadinimas : char
7
‘\l -
/ <<Form>>
\/ - Pirkimu_paieskos_forma
<<Form>> @hpreke_id : char
Perziuros_pagrindine_forma Qppirkimo_id : char
iEndata : date
w‘ ~_ Enkiekis : integer
| .
A\
<<Form>> \A
Prekes_ivedimo_forma <<Form >>
&sPreke id : char Uzsakymu_paieskos_forma
&rkaina : char Eppreke _id : el
s - e quzsalfymo_ld : char
Enprekes_pavadinimas : char %d_ata_. date
Erkiekis : integer

31 pav. Duomeny valdymo posistemés vartotojo sasajos struktiiros diagrama
Vadybininkas naudojasi pagrindine forma, jisgali perziaréti duomenis, jvesti naujus,
atlikti atitinkamus skaic¢iavimus, sudaryti uzsakymusir t.t.

Vadybininko sasajos klases

<<Form>>
Vadybinin_prisijungimas

|
\

\

<<Form>>
Pagrindine vadybininko forma

e \ =
P .
s \ N
<<Form>> | <<Form>>
Prekes_forma V Uzsakymu_sudarymo_forma
(from Vartotojo sasajos diagramos) <<Form>> (from Vartotojo sasajos diagramos)
&zprekes_id : char Uzsakymu_skaiciavimo_forma #zuzsakymo_id : char
&prekes_vardas : char (from Vartotojo sasajos diagramos) #rdata : date
#pkaina : char #ppreke_id : char Epkiekis : integer
&kodas : char Brintervalas : integer &preke_id : char
&periodas : integer
&data : date
#zmetodo_id : char

32 pav. Vadybininko posistemés sasajos struktiiros diagrama
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3.10. Uzsakymo sudarymo klasiy biiseny modelis

Sistemos pagrindinis uzdavinys yra prekiy paklausos prognozavimas ir naujo prekiy

kiekio uzsakymo sudarymas. Naujo uzsakymo sudarymo procesas vyksta tokia tvarka:

1) Prekés paieskos jrankio pagalba yra pasirenkama prekeé;
2) Skai¢iuojamos atsargos,

3) Prognozuojamas prekés kiekis;

4) Ivedamas suformuotas prekés uzsakymas.

Detali uzsakymo sudarymo proceso diagrama yra pavaizduota 33 paveiksle.

. Naujas uzsakymas

Asargu skaiciavimas

Kiekis(uztenka)

Pateiktiatsiargu ataskaita
Naujo uzsakymo
sudarymas Prekes(nerasta)
m o . Informacija apie reikiamus
Assargu likucio Pateiktiinformacija prekiuatsargu papildymus
skaiciavimas
truksta atsargu)

Prekes kiekio prognozavimas

(] Paklaida(didele)
Prekes pasirinkimas ‘
Data(netinka)
Paklaidos
Skaiciuoti paklaida skaiciavimas

Skirtumas(neigiamas)

Skaiciug kjeki

Prognozes ir atsargu likucio
@ skirumo skaiciavimas

argu sgraso gapildymas

Uzsakymo ivedimas

estikieki Data(netinka) Duomenys(neteisingi)

Kiekis(netink a)
Datos Prekes duomenu
ivedimas ivedimas

vestiuzsakymo ID

N
Kiekio
ivedimas

vestidata Ivestiprekes duomenis

ID(bloga

Uzsakymo
ID ivedimas

Uzsakymo
issaugojimas

O

33 pav. Uzsakymo sudarymo klasiy baseny diagrama
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3.11. Programiniy komponenty ar chitektiira

Uzsakymy informacinés sistemos su prognozavimo komponentu programing
realizacija sudaryta is siy komponenty:
Formy - Modelivanalitikosasaja.exe, MetodoParinkimas.exe, UzsakymuSudarymas.exe,
VadybininkoSasaja.exe;
Objekty bibliotekos - Prognozavimas.dil;
Prekybos sistemos duomeny bazés.
Detali programiniy komponenty ir ju tarpusavio rysiy diagrama pateikta 34 paveiksle.

$ Prognozavimas.dl|

<<Vartotojo sasaja>> MetodoParinkimas.exe

ModeliuAnalitikoSasaja.exe — s
<<Vartotojo sgsaja>> <<EXE>>
VadybininkoSasaja.exe — UzsakymuSudarymas.exe

34 pav. Sistemos komponenty diagrama

Prekybos sistemos
duomeny bazé

3.12. Prognozavimo komponento informacinis modelis

Svarbiausias i§ sistemos komponentuy yra prognozavimo komponentas. Ji buvo
stengiamasi kurti universaliai, kad baty galima panaudoti kitose sistemose. 35 paveiksle
pateikiama detali komponento diagrama.

alrtarace:
IPraynozayvimas
RSN Lroaang;
Foobmiiind pa Ak
+ 5l alsaryas
+abs s e

I'rekesvardaz <orar 1 g1 | FrekesMetodas
I'reke & ZFar etz Zrar
| “ekessceaz Caar | vabells aar
Kaa rar I'acamda flas:
I'zqo:kaz toat
Ib2rvs @2 foa:
1 1 ata flos
Leta fioas
a.n
Fardavineal a.n
1'arday roll <Zaar
Foakiz Hioas Kosf|clental
Lata Ltz | "ekesllt char
| “ekelll ZFar cata®  crar
Iarav'ee flos: cataZ crar
woon Host kit ot

35 pav. Komponento ,, Prognozavimas* diagrama
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3.13. Programiniy komponenty jdiegimas techninés jrangos

elementuose
Programinés jrangos paskirstymo vaizdas apibrézia jvarius fizinius mazgus
daugumos platformy suderinamumui. Pateikiame sistemos programiniy komponenty

paskirstyma aparatirinei jrangai 36 paveiksle.

<<Form»>= <<{ODBLC driverss=
Kliento PK

<<DE Servera>
M5 50QL
SERVER

<< Eervars> Taikomuju
Programu serveris

Wywkdomi procesai:
Frogrozavimas,
Metadn parinkimas,
UZsakymy sudarymas

36 pav. Sistemos paskirstymo diagrama
Organizacijai norint isidiegti sistema ir ja naudotis keliami tokie reikalavimai:
1. [diegtasMS SQL 2000 duomeny bazés serveris;
2. Kliento kompiuteryje idiegtas Microsoft NET Framework 1.1 paketas.
3. Galimybe is kliento kompiuterio jungtis | duomeny bazés servery;

Darbo su sistema saugumui uztikrinti sistemos vartotojams suteikiami unikalts
slaptazodziai. Yrakelios sistemos diegimo ir naudojimosi ja galimybés. Priklausomai nuo to
kiek vartotoju naudosis sistema yra dvi diegimo ir konfigaravimo galimybeés:

1. Klientiné ir serveriné dalys jdiegta tame patiame kompiuteryje. Sis atvejis galétu
bati talkkomas, kai sistema naudojasi ne daugiau negu 2 vartotojai.

2. Klienting ir serveriné dalys idiegtos atskiruose kompiuteriuose. Sis atvejis taikomas,
kal sistema naudojasi daugiau nei 2 vartotojai, atsizvelgiant i kitas technines
specifikacijas pavyzdziui, tinklo pralaidumas, naudojamy kompiuteriy techninés

galimybeés.
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4. EKSPERIMENTINE SISTEMOSREALIZACIJA IR
ALGORITMU REZULTATU ANALIZE

Sistema buvo redlizuota naudojant MS Visual Studio .NET ir MS SQL Server
technologijas. Bendra programos apimtis 6949 kodo eiluciy. Kiekvieno is komponenty

programinio kodo realizacijos apimtis eilutémis pateikta 13 lenteléje.

13 lentele
Programiniy komponenty realizacija kodo eilutémis
K omponentas Programinio kodo eiluéiy skai¢ius
ModeliuAnalitikoSasaja.exe 1954
VadybininkoSasaja.exe 1840
MetodoParinkimas.exe 851
UzsakymuSudarymas.exe 308
Prognozavimas.dl| 1541
Viso 6494

Uzsakymy informaciné sistema su prognozavimo komponentu skirta vadybininkui,
atsakingam uz prekiy uzsakymu sudarymus bei modeliu administratoriui, atsakingam uz
korektiska prognozavimo algoritmy testavima bei taikyma. Apzvelgsime sistemos vartotojy
darbo su programa esmines funkcijas ir funkciju igyvendinimo ypatumus.

4.1. Sistemos vartotojy dar bo su programa ypatumai

Darbas su programa prasideda sistemos vartotojo identifikavimo procedira
prisijungimu. [vykus sékmingam prisijungimo procesui, atsidaro pagrindinis sistemos meniu
langas. Sistemos vartotojas (vadybininkas arba modeliy administratorius), rinkdamasis
meniu punktus, atlieka konkrecius, jo funkcijas atitinkancius veiksmus.

Pirmasis i§ sistemos naudotojy yra vadybininkas. Jo pagrindiné funkcija yra
uzsakymy sudarymas. Uzsakymo sudarymas vykdomas, pasirinkus meniu punktus

,Uzsakymai®, , Atlikti uzsakyma“. Stai kaip atrodo uzsakymy sudarymo programos langas:



@ uzsakymo atlikimas

Il Frognozuojamiy prekiy zaradas

0002 Pienas

gggi Elﬂgna 2004.10.20

0009 Ledai o 2004.10.20

0010 S aldainiai <4 |traukhi j saragg << | 20041020

0011 Sausainiai 2004.05.31
2004.09.01
2004.09.14

Fymeti visas prekes |
Prognozavimo dats:  [2004 m, guadis 13d. 7]

Frognozuoti % e
| LIZzakymy istorija

Pirkirnal D PrekelD

=10l x|

Prekés, kurioms reikalingas kosficienty perskaitiavimas

Perskaiciuoh koef. |

Prognoze

2004.01.01
43 2004.01.04 0001 -]
40 2004.01.07 0001 38
44 2004.01.10 |00 36
43 2004.01.13 |00 4
35 2004.01.06 0001 ]
34 2004.01.13 0001 33
33 2004.01.22 |00 38

]

I5eiti |

lizaugoti pakeitimus |

37 pav. Uzsakymy sudarymo langas

Desinéje lango puséje virsuje esantis blokas ,, Prognozuojamy prekiy sarasas‘ informuoja

vadybininka, kurioms prekéms batina skaiciuoti einamosios dienos uzsakymus. Apacioje

esantis ,Uzsakymy istorija* langas, pateikia konkrecios prekés uzsakymy istorija. Norint

atlikti uzsakyma, tereikia pazyméti norima preke ir paspausti mygtuka , Prognozuoti®.

Norint prognozuoti keliy prekiy uzsakymus tereikia pazyméti norimas prekes. Paspaudus

mygtuka, pateikiamas prognozavimo rezultaty langas:

i
[w] 0003 Duoma; Prognoze: 16; Uzsakpmas: -24; Likutiz: 50; Paklaida: 0% ;]
[] 0010 Saldainiai; Prognoze: 31; Uzsakymaz: 29; Likutis: 2; Paklaida: 1.87%

UzZzakyti | Atgaukti

38 pav. Prognozavimo rezultaty langas

Paveiksle pavaizduotame pavyzdyje prognozé vykdyta dviems prekéms. Vadybininkas

jvertina prognozavimo rezultatus ir nusprendzia, ar sudaryti uzsakyma. Jeigu rezultatal
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tenking, telieka paspausti mygtuka ,,1ssaugoti® ir uzsakymas jvedamas i ekraninés formos
»Uzsakymy istorija* lauka. Nuémus varnele nuo pazymétos prekés, uzsakymas nebus
formuojamas. Paveiksle pateilkiamas suformuoto uzsakymo prekéms ,Duona* ir
»Saldainial“ pavyzdys. Ekraninéje formoje (39 pav.) esantys uzsakymai dar néra jvesti i
duomeny bazg ir suformuoti. Tai yratiktai siiloma programos reiksmeé, kuria esant poreikiui

vadybininkas gali keisti savo nuozitra
O =10/ x

[ismzkcin prmkn

oo sl | snradn i c

Praboiei. Koo rebslenpni kooafichmnby ook saemes

yamieti wisa sk # |
Prognesamm 8 [0 i ooz 154 Il S
ek sl
Prognazucl )

CIEFE gy -

i

39 pav. Ekraninéje formoje suformuotas uzsakymas prekéms ,,Duona* ir ,,Saldainiai“
I duomeny baze uzsakymas jvedamas paspaudus mygtuka ,,I$saugoti pakeitimus*. Formos
lauke ,Prekés, kurioms reikalingas koeficienty perskai¢iavimas® pateikiama prekiy
informacija, kurioms batinas prognozavimo koeficienty perskai¢iavimas. Jis vykdomas
paspaudus mygtuka ,, Perskaiciuoti koef.”.

Kitas sistemos naudotojas yra modeliy administratorius. [ jo funkcijas ieina naujos
prekés jvedimo, metodo priskyrimo ir koregavimo funkcijos. Sios funkcijos atlickamos
iskvietus meniu punkto ,Prekés* pasirinkima ,, Perziaréti/Redaguoti“. I§ iskrentancio meniu
pasirinkus norima preke ir identifikacijos numerj, lange esanciuose laukuose pateikiama
tokia preke apibudinanti informacija: Pavadinimas, kodas, kaina, metodas, intervalas,
periodas, alfa, beta, koeficienty perskai¢iavimo intervalas. 40 paveiksle pateiktas preke
“Pupos’ apibadinantis langas.

66



™ prekiy jvedimas/redagavimas L x|
—Preke
[0 Pupos | Pavadinmas: [Fupos
Kodas: |1‘I11
K.aina: |2.DD
—Metodas
1. Slenkancio vidurkio j
Interyvalas: |5 a4
Periodas: |3 4
Alfa: in
Beta: ||j
o il S ezonitial koet |
el persEalciavimo
intervalas: iu d
Siandien wa 20041215 |$zaugoti | Baigti |

40 pav. Prekés jvedimo, koregavimo langas
Norint koreguoti prekés informacija tereikia pakeisti norima lauka kita reiksme ir paspausti
mygtuka “I$saugoti”. Norint jvesti prekg, reikia is prekés pasirinkimo meniu issirinkti lauka

“Nauja preke” ir uzpildyti preke apibtdinancius laukus bel parinkti prognozavimo metoda.
Visatal pavaizduota 41 paveiksle.

ﬂgPrekiu_ ivedimas/redagavimas

x|
—Freke
|Nauia preke ;I Pavadinimas: |Val§ké
Fodas: ISSH—
F.aina: W
 Metodas

Intervalas: g d

Periodas: F] d

Alfa: |-|

Beta: Iu

K ot sicii Sezoniniarkoef, |
oef. perskaiciavima

intervalas: IU d

Siandien yra: 2004.12.14 l#zaugoti Eaigti |

41 pav. Naujos prekeés ivedimas
Jeigu parinksime sezoninj prognozavimo metoda, mygtukas , Sezoniniai koeficientai* taps
aktyvis ir reikés jvesti reikés priskirti sezoninius koeficientus. 42 paveiksle pateiktas
sezoniniy koeficienty jvedimo pavyzdys.
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{1014 Varske | Pavadinimas: [Varske
Kaodas: |g574

K aina: I'I A5

—ketodaz

4. Sezoniniz j

Intervalas: iE— 4
Periodas: |4— 4
&fa: |-|—
Beta: in—

K.oet. perskaiciavimo

inter+alaz: I':' 4

Sezoniniai koef,

Sezoniniu koeficientu redagavimas

LU Prekis 0005 sezoniniai kosf
ID | PrekesdD | datal | data2 | koef |

g 1014 20011111 20031212 03

|#zaugati B aighi

42 pav. Sezoniniy koeficienty priskyrimas/redagavimas
Jeigu prognozés skai¢iavimo metu gauta paklaida netenkina vadybininko, jis kreipiasi i
modeliy administratoriy dél iskilusios problemos sprendimo. Metoduy analitikas Sia
problema sprendzia tokiais budais:
Padidina prognozavimo intervalo ribas ir atlieka testavima. Jeigu gautas rezultatas
tenkina, informuoja apie pakitimus vadybininka.
Jeigu prognozavimo intervalo riby pakeitimas problemos neissprendzia, tada
modeliu administratorius pakeicia prekés metoda ir atlieka naujo metodo prognozés
skai¢iavimo testavima. Rades prekés paklausos pobud; tiksliausiai atitinkanti prekés
metoda, informuoja apie tai vadybininka.
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4.2. Prognozavimo algoritmy naudojimo rezultaty jvertinimas

Kiekvienal prekybinés imonés sarasuose esanciai prekei yra priskirtas tiksliausia jos
paklausa prognozuojantis algoritmas. Prognozavimo metodai konkreciai prekel priskiriami
remiantis testavimy rezultatais. Lemiamas veiksnys priimant sprendima yra prognozavimo
paklaida. Prekei priskiriamas metodas, kurio prognozavimo paklaida tai prekei testavimo
metu yra maziausia. Kiekvienam i$ sistemoje realizuoty prognozavimo algoritmu pateikti
metody priskyrimo prekéms pavyzdziai. Kiekvieno is pavyzdziy iliustravimui naudojami
testavimo duomenys ir skaic¢iavimo rezultaty suvestingé.

Slenkanéio vidurkio metodo prognozavimo rezultaty jvertinimas

Testavimui naudojami prekés ,,Pienas‘ pardavimy duomenys:

14 lentelé
Prekés ,,Pienas* pardavimy duomenys

Data Pirkimai Pardavimai PrekelD Intervalas Periodas
2004-10-16 | - 44 0001
2004-10-17 | - 39 0001
2004-10-18 | 120 38 0001 5 3
2004-10-19 | - 38 0001
2004-10-20 | - 39 0001
Atlikus skai¢iavimus naudojant visus prognozavimo metodus gauti tokie rezultatai:

15 lentelé

Prekés , Pienas* prognozavimo rezultatal

Metodai afa beta Prognoz¢ | Peklaida, % | Tinka?
Kintantis vidurkis - - 40 0,91 T
Eksponentinis 0,2 - 39 5,13 N
glodinimas
Dvigubas 0,2 0,3 38 29 N
eksponentinis
glodinimas
Ivairialypis - - 47 9,8 N
sezoninis
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Kaip matome is rezultaty lentelés testuojant prekés , Pienas* pardavimo duomenis,

tinkamiausias pasirodé kintancio vidurkio metodas. Sis metodas gali biiti taikomas tuo

atveju, kai prekés paklausa yra tolygi ir zymia nekinta ilgalaikiame intervale. Tokios

prekés, kuriy paklausai prognozuoti tikty kintancio vidurkio metodas yra kasdieninio

vartojimo prekeés, kuriy paklausa kiekviena diena yra stabili.

Kintancio vidurkio tendencija paklauso atzvilgiu ryskiai matosi 43 paveiksle, kuriame

pateikti prekés ,,Pupos’ 2004 mety duomenys (prognozeés vidurkis ir kiekio vidurkis):
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Average of Prognoze

Average of Kiekis

43 pav. Kintan¢io vidurkio metodo su prekés,, Pienas* duomenimis pavyzdys

Eksponentinio glodinimo metodo prognozavimo rezultaty jvertinimas

Testavimui naudojami prekés ,,Alus* pardavimy duomenys:

16 lentele
Prekés ,,Alus* pardavimy duomenys
Data Pirkimai Pardavimai PrekelD Intervalas | Periodas
2004-10-16 - 20 0004
2004-10-17 - 24 0004
2004-12-18 76 17 0004 3 5
2004-12-19 - 23 0004
2004-12-20 - 19 0004

Prognozavimas buvo atliekamas dviem metodais, eksponentinio glodinimo ir

dvigubo eksponentinio glodinimo, kad palyginti siuos metodus. Pasirinkome lyginti bitent
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Siuos du metodus todél, kad ju formulinés israiskos labai panasios. Gauti rezultata

pateikiami lenteléje.

17 lentelé

Prekés,, Alus* prognozavimo rezultatai
Metodai afa beta Prognozé Paklaida, % Tinka?
Eksponentinis 0,2 0 18 1,48 T
glodinimas
Dvigubas 0,2 0,3 18 2,14 N
eksponentinis
glodinimas

Skaiciavimo rezultaty langai pateikti 44 ir 45 paveiksluose.

=Y
[w] D004 Alus; Prognoze: 18; Uzsakymas: 16: Likutis: 2; Paklaida: 1.48% ﬂ
4]
Uzzakuti | Atzaukh

44 pav. Eksponentinio glodinimo metodu skai¢iuotos prognozés rezultatai

iEix
0004 Alus; Prognoze: 18; Uzsakymas: 16; Likutis: 2; Paklaida: 2.14% ;l
=
UzZzakyti AtFaukb

45 pav. Eksponentinio glodinimo metodu skai¢iuotos prognozés rezultatai
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Kaip matome i§ gauty rezultaty, paklaidos skirtumas tarp siu prognozavimo metody
konkreciy atveju néra didelis, nes siy metodu skaiciavimo formulés skiriasi tiktai trendo
reilksme ir i$ skaiciavimo rezultaty matos kokia itaka galutiniam rezultatui turi trendo
reiksme.

Stai kaip atrodo prekés, Alus® prognoziy ir faktiniy reiksmiy grafikas:
B Grafing analize b =1of x|
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46 pav. Eksponentinio glodinimo metodo su prekés ,, Alus* duomenimis pavyzdys
Stai kaip atrodo prekés , Kruopos' prognoziy ir faktiniy reiksmiy grafikas:

[{¥ Grafine analize 101 x|
BwlolXESHEEE=c2=t |Eaald
PrekelD ~
0010
i Average of Prognoze | Average of Kiekis|
a0 [Totals]
Avetage of Prognoze
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47 pav. Eksponentinio glodinimo metodo su prekés ,, Kruopos* duomenimis pavyzdys

Dvigubo eksponentinio glodinimo algoritmo prognozavimo rezultaty jvertinimas



Norédami testuoti Sio algoritmo prognozavimo rezultatus, pirmiausiai issirinksime
preke, kurios paklausa geriausiai atitinka dvigubo eksponentinio glodinimo algoritmas, tai
atliekame priskirdami kelioms, su jvairiu paklausos pobudziu, prekéms si algoritma ir atlike
prognozavima, pagal paklaida nustatome, kurios prekés paklausa geriausiai atitinka
eksponentinio glodinimo metodas testavimo rezultatai pateikti paveiksle:

™ uzsakymas oy ]

[w] 0003 Duona; Progroze: 11; Uzsakymas: 4; Likutis: 7; Paklaida: 0% ;I
[w] 0004 Alus; Prognoze: 12; Uzsakymas: 10; Likutis: 2; Paklaida: 27.27%

[w] 0010 Saldainiai; Prognoze: 31; Uzzakpmas: 18; Likutis: 13; Paklaida: 100%

[w] 0011 Sausainiai; Prognoze: 14; Uzsakymas: 13; Likutiz: 1; Paklaida: 29.413%

[1Zzakyti |

48 pav. Dvigubo eksponentinio glodinimo metodo rezultaty langas

Kaip matome dvigubas eksponentinis algoritmas geriausiai atitinka ,,Duonos’
paklausos pobiidi. Prekés ,Duona”“ paklausos faktinés reiksmés ir prognozuotos reiksmeés
apteiktos paveiksle:
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49 pav. Prekés ,,Duona* faktiniy reiksmiy ir prognoziy grafikas

IS paveikslo matome kad prekés faktines reiksmes apytiksliai atitinka prognozuotos
reiksmés. Dvigubas eksponentinis metodas naudojamas, kai egzistuojatrendas pateikiame
prekés ,,Mandarinai“ paklausos su trendu fragmentq paskutlnq 2004 mety savaite.

ﬂgﬁraﬁneanallze
INEIESEETET aHﬁ'lE'l”_@_le ! BB a3

PrekelD =
1015

=10l x|

Average of Kiekis|Average of Prugnuze|

Average of Prognoze
a0 /ﬁ

_—

.| 40

Average of Kiekis

Average of Prognoze

10 /f

1] T T T T T T
23-Grd 24-Grd 25-Grd 2B-Grd 27-Grd 28-Grd 29-Grd 30-Grd

50 pav. Prekés,,Mandarinai paklausos su trendu grafikas.
Sezoninio algoritmo rezultaty jvertinimas
Sezoninio algoritmo rezultatai labai ryskiai matos, kai yra keturi sezonai metuose ir
kiekviena sezong paklausos dydis skirtingas. Pvz.: Prekés ,Leda” prognoziy ir faktiniy
reiksmiy grafikas.
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51 pav. Prekés, Leda” prognoziy ir faktiniy reiksmiy grafikas
51 paveiksle pavaizduota prekés ,,0009 Ledai“ paklausa kintanti ketvirciais faktinés
ir prognoziy reiksmés naudotos remiantis kiekvieno ménesio vidurkiu, kad parodyti

paklausos svyravimus pateikiame tos pacios prekés grafika 2003 mety laikotarpiui:

8 Grafine analize
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52 pav. Prekés, Ledai” paklausos svyravimai 2003 mety laikotarpiui

Sistemos suskaic¢iuota prognoz¢ ir paklaida pavaizduota siame paveiksle:
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[ uzsakymas -0 x|

[w| 0009 Ledai; Frognoze: 25; Uzsakymas: 25; Likutis: 0; Paklaida: 0,73% ;I

Uzsakyt L Atgauki

53 pav. Skaiciavimo rezultatai prekei ,,Ledai“ sezoniniu metodu

Jeigu pakeisime prekei ,Ledai“ prognozavimo metoda, tarkime i ,kintancio
vidurkio metoda“, tai gausime prognoze, kuri néra veikiama sezoninio koeficiento, tai

parodyta siame paveiksle:

™ uzsakymas : oy ]
[w]i 0009 Ledai; Prognoze:; 50; Uzsakymas: 50: Likubs: O; Paklaida: 0.73% a]
|lZzakyh Atgaukt

54 pav. Skaiciavimo rezultatai prekei ,Ledai“ kintan¢io vidurkio metodu
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4.3. Sukurtos sistemos analizée
Sukurtos sistemos analizé buvo atlikta pagal darbo pradzioje apibréztus kriterijus:

Veiksmingumas — sistema tenkina $i kriterijy, nes vykdo visas numatytas funkcijas:
leidzia saugoti informacija apie prekes, ju pirkimus ir pardavimus; sudaryti tiekimo
uzsakymus, remiantis prekiy paklausos prognoze jvairiems paklausos kitimo
atvejams; skaiciuoti prekiy paklausos prognoze pagal ivairius algoritmus (slenkancio
vidurkio, eksponentinio glodinimo, dvigubo eksponentinio glodinimo ir sezoninio);
parinkti prekel skaic¢iavimo algoritma pagal paklaidos dydi, pakeisti prognozavimo
metoda, jei pasikeic¢ia paklausos pobidis.

Patikimumas uztikrinamas tokiu bidu: sistema nuolat skaic¢iuoja paklaidas,
sulygindama prognozés rezultatus su faktiniais duomenimis. Jeigu pasikeicia
paklausos pobtdis ir paklaida labai isauga, yra galimybe perskai¢iuoti algoritmo
koeficientus ar keisti algoritma.

Nasumas — jam padidinti vartotojo sasaja suprojektuota taip, kad vartotojas galétu
matyti maksimaliai bating informacija ir galéty atlikti veiksmus, eidamas
trumpiausiu keliu.

Stabilumas, atsparumas — pagrindinés sistemos funkcijos veikia stabiliai ir tenkina
joms keliamus reikalavimus. Kadangi sistema buvo skirta isbandyti algoritmams,
diegiant sistema realioje imong¢je reikéty ja patobulinti jvedant didesnes kontrolés
galimybes.

Universalumas, issamumas — sistema néra universali, ji skirta tam tikrai veiklal,
butent, tiekimo vadybininko veiklai, prognozuojant prekiuy paklausa. Galima teigti,
kad sial sriciai sukurta funkciju aibé yra issami. Sistema skirta prekybiniy ar
gamybiniy imoniy atsargu valdymo sistemoms su jvairiy tipuy paklausa.

Valdomumas — sistema padidina veiklos valdomuma, nes suteikia galimybe valdyti
prekiy atsargas pagal ju paklausa: uztikrina paklausos patenkinima ir leidzia isvengti
nereikalingy atsargy.

Lankstumas — kei¢iantis prognozavimo principams ar atsirandant naujiems
prognozavimo metodams sistemoje palikta galimybé papildyti prognozavimo
algoritmy saraSa jvedant naujus. Palikta galimybé ivesti naujas prekes ir joms
priskirti prognozavimo algoritmus, bei jvairias akcijas.

Atsizvelgiant | Siuos kriterijus informacing sistema buvo stengiamasi Kurti,

didziausia démesj skiriant prognozés skai¢iavimui, sistemos stabiliam darbui uztikrinti,
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vartotojo sasajos paprastumui ir programos universalumui igyvendinti. Pasiektas rezultatas
pilnai tenkina iskeltus tikslus.

Sukurtos sistemos palyginimas pagal kriterijus su populiariausiais komerciniais
prognozavimo jrankiais pateiktas 18 lenteléje.

Kaip matome i$ 18 lentelés, kurioje uzsakymu informaciné sistema palyginta su
komerciniais duomenu analizés paketais, sukurtas jrankis atitinka prekybinés imonés
vadybininko poreikius atsargy valdymo procese ir tenkina apibréztus kriterijus. Vienintelis
uzsakymy informacinés sistemos tritkumas yra tame, kad klaidy apdorojimo galimybés néra
patikimai realizuotos praktinio diegimo salygoms.
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Sukurtos sistemos ir paplitusiy komerciniy pakety lyginamoji analizé

18 lentele

Kriterija Forecasting Tools Captain Toolbox Forecasting Pro Excel Sukurtoji sistema
Graph
Veiksmingumas | Nepritaikyta Nepritaikyta vadybininko | Nepritaikyta Nepritaikyta Pritaikyta vadybininko veiklai
vadybininko veiklai | veiklai vadybininko veiklai | vadybininko veiklai
Nasumas Trumpas veiksmy Trumpas veiksmu kelias | Perteklinés funkcijos | Sudétingasir ilgas | Batiniausios funkcijos, trumpas
kelias veiksmy kelias veiksmy kelias
Universalumas | Nepritaikyta Néragalimybés pritaikyti | Néra galimybés Nepritaikyta Pritaikyta prekyboms imonéms
ir prekybos imonéms | prekybos imonéms pritaikyti prekybos | prekybos imonéms
iISsamumas imonéms
Patikimumas Skaiciuojamos Néra informacijos Skaiciuojamos Yragalimybé Skai¢iuojamos paklaidos,
paklaidos paklaidos skai¢iuoti paklaidas | perskaiciuojami algoritmy
parametrai, keiciami algoritmai
Stabilumas ir Nestabili, vartotojo | Néra informacijos Sistema stabili Sistema stabili Prognozavimo algoritmai veikia
atsparumas klaidy apdorojima stabiliai, taciau praktiniam
reikéty patobulinti diegimui kity vartotojo veiksmy
klaidy apdorojima reikéty
patobulinti
Vadomumas Néra issamios Neaiskumy sprendimo Realizuotaissami Realizuotaissami Neaiskumy sprendimo galimybé
problemu sprendimo | galimybé pagalbos sistema pagalbos sistema
galimybés
Lankstumas Sistema neturi Sistema neturi papildymo | Sistema neturi Sistema turi Sistema turi papildymo
papildymo galimybiy papildymo papildymo galimybes
galimybiy galimybiy galimybes
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Tai reiskia, kad sistema veikia gerai, jei vartotojas moka dirbti su sistema ir nedaro
klaidy, bet gali bati isimtiniy atvejuy, kuriy apdorojimas néra numatytas. Taciau darbo
pradzioje buvo numatyta, kad Sis kriterijus nebus svarbiausias, kadangi sistema skirta
eksperimentiniam algoritmy tyrimui. Sistemos ivertinime, kuris pateikiamas eksperty
vertinimy lenteléje (20 lent.), buvo vertinamas tik prognozavimo algoritmy stabilumas.

19 lentelé
Sukurtos informacinés sistemos pilnuma ir galimybes vertino ekspertai
Eksperto pavarde, vardas Issilavinimas, laipsnis Pareigos
1. A. Kriau¢iunas Taikomosios matematikos KTU, informaciniy

bakalauras — stochastiniy sistemy ir | sistemy inzinerijos
kompiuterinés analizés specializacija | magistrantas

2. E. Bencevicius Taikomosios matematikos KTU, informaciniy
bakalauras — stochastiniy sistemy ir | sistemy inzinerijos

kompiuterinés analizés specializacija | magistrantas

3. L. Nemuraité Dr. KTU, Informacijos
sistemy katedros
docenté

4. A.Ozelis Informacijos sistemy inzinerijos Informatikos

magistras doktorantas

5. J. Tonk@inaité Informacijos sistemy  inzinerijos | Informatikos

magistreé inzinerijos doktoranté

Ekspertai atsizvelgé | analizés dalyje iskeltus reikalavimus sistemai ir norimus
pasiekti tikslus. Eksperty jvertinimai pagal apibréztus kokybés kriterijus pateikti 20
lenteléje. 1S Siy jvertinimuy apie sistema galima padaryti tokias isvadas:

Sistema yra veiksminga ir tinka numatytai talkymo sriciai, atitinka uzsiduotus
reikalavimus ir atitinka vadybininko, dirbancio su prekiy kiekiy uzsakymais, poreikius. Kaip
matyti IS lentelés, ekspertai gerai jvertino sistemos savybes. Jie priemé isvada: sistema
pilnai atitinka vadybininko poreikius, prognozavimo komponentas patikimas ir dauguma
atveju atitinka jvairialypés paklausos pobudi, taciau norint naudotis sistema reikia

apsimokyti teisingai atlikti jvairius veiksmus.
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Eksperty ivertinimai pagal apibréztus kokybés kriterijus

20 lentele

Kriterijai Eksperty jvertinimai Vidurkis

A. Kriauciunas | E. Bencevi¢ius | L. Nemuraite | A.Ozelis A. Tonkunaité
Veiksmingumas 90 % 95% 100% 98% 93% 95.20%
Nasumas 95% 85% 96% 100% 89% 93.00%
Universalumas issamumas | 85% 98% 92% 94% 100% 93.80%
Patikimumas 90% 100% 89% 100% 78% 91.40%
Stabilumas ir atsparumas 90% 94% 98% 95% 98% 95.00%
Valdomumas 98% 93% 91% 100% 97% 95.80%
Lankstumas 97% 89% 87% 100% 95% 93.60%
Vidurkis

92.14% 93.43% 93.29% 98.14% 92.86% 93.97%
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ISVADOS

1. Prognozavimas gali pagerinti imoniy veiklos rezultatus, ypatingai prekybos imonése su
didele prekiy ivairove ir nuolat kintancia paklausa. Esami prognozavimo paketai gerai tinka
analitikams, taciau jie nepritaikyti kasdieninel imoniy veiklai, pavyzdziui, tiekimo
uzsakymuy skaiciavimui, jvertinant paklausa.

2. Todél buvo sukurta prekybos informaciné sistema su prognozavimo komponentu, kuris
palengvinty tokiy imoniu vadybininky darba atsargy valdymo srityje. Sukurta sistema skirta
supermarkety bei plataus asortimento prekybiniy imoniy vadybininky veiklai, kur
susiduriama su nuolat kintancia jvairiy tipy paklausair skirtingais kitimo procesais.

3. Prekybos informacinés sistemos jvairialypés paklausos prognozavimo komponente
realizuota prognozavimo algoritmy aibé, atitinkanti jvairius paklausos modelius (atsitikting,
su trendu, sezoning paklausa): slenkancio vidurkio, eksponentinio glodinimo, dvigubo
eksponentinio glodinimo, sezoninés paklausos prognozavimo algoritmai, bel akcijy
valdymas. Kiekvienam prekiy tipui galima parinkti tinkama algoritma, duodant; maziausia
prognozavimo paklaida.

4. Pradiniai algoritmy parametrai nustatomi pagal turimas faktines reiksmes, véliau,
kaupiantis duomenims, parametry jvertinimai periodiskal koreguojami, naudojant nustatyta
kieki paklausos duomenu reiksmiu.

5. Paklaidos skaic¢iavimui naudojama absoliutiné santykiné paklaida. Sistema galima
naudoti automatiniam rezime, kai vadybininkas tik stebi sistemos atlikto prognozavimo
paklaidas, taciau reikalui esant jis gali inicijuoti algoritmy parametry perskai¢iavima arba
kreiptis { analitika dél parinkto algoritmo pakeitimo.

6. Algoritmal isbandyti sukurtos programinés jrangos pagalba, testavimu rezultatai rodo,
kad idiegti algoritmai gana tiksliai prognozuoja reikiamus prekiy kiekius ir atitinka jvairiy
prekiy paklausos pobidzius.

7. Atlikus realizuotos sistemos lyginamaja analiz¢ su egzistuojanciais komerciniais
duomenu analizés paketais, nustatyta, jog sukurtoji sistema pilnai atitinka iskeltus
reikalavimus ir tinka prekybiniy imoniy vadybininkams, atsakingiems uz prekiy atsargy
valdyma.

8. Darbo privalumai: Sukurta informacing sistema galima pritaikyti jvairiems paklausos

kitimo procesams, jvesti naujus prognozavimo metodus, skai¢iuoti ju paklaidas, koreguoti
koeficientus, taikyti akcijas, parinkti skirtingoms prekéms tinkamus prognozavimo
algoritmus, nuolat efektyviai vykdant reikalingy uzsakyti prekiy kiekio prognozavima.
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9. Darbo naujumas: Sio darbo naujumas yra teoriniy prognozavimo metody pritaikymas

prekybos imoniy paklausai prognozucti, integruojant prognozavima su kasdienine
vadybininky veikla. Tokios savybés truksta esamiems prognozavimo jrankiams, kurie veikia
kaip atskiri paketai.
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Order infor mation system with multidimensional demand for ecasting

Summary

In current work problems and requirements for demand forecasting in commercial or
manufacturing enterprises are analyzed and suitable forecasting algorithms are proposed.

In enterprises with multidimensional and heterogeneous demand it is advisable to use
different algorithms for different demand constituents and to readjust parameters used for
forecasting. Existing forecasting packages are not practical as they are not integrated with
commodities or materials supply orders management activities and business processes of
enterprise. The orders management system is developed with forecasting component using
adopted time series forecasting techniques such as moving average, exponential smoothing,
double exponential smoothing, seasonal etc. These techniques ensure reliable forecasting
results for different time series models. random, trend, seasonal and cycling, and are
integrated with other business management activities. It is possible to calculate deviations of
forecasted demand from factual values, to select algorithms giving minimal percentage
error, and to adjust algorithms parameters to changing demand. The system can help
managers to choose forecasting algorithms and to adapt their parameters in the course of
time.

The system is designed using UML CASE tool and implemented in Microsoft .Net
environment using MS SQL Server for data storage.
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PRIEDAI

1. Vartotojo vadovas

Vartotojo identifikavimasir prisijungimas
Sitiloma prekybos informaciné sistema su prognozavimo komponentu yra pritaikyta
dviejy tipy vartotojams:

Vadybininkui, kuris skai¢iuoja prekiy uzsakymus ir perziari prekiy
prognozavimo rezultatus bei paklaidas;

Analitikui, kuris jveda ir priskiria prekéms prognozavimo algoritmus, perziari
prognozavimo rezultatus bei paklaidas. Paketas koreguos prekiy indeksus per
nustatyta laiko perioda.

Darbas su prognozavimo informacine sistema prasideda vartotojo identifikavimu.

Paveiksluose pateiktos vartotoju prisijungimo langy formos.
ﬂg Prisijungimas = | O |£I

Iveskite prisfjungimo varda

|sdmin

Iveskite prisfjungimo slaptazodj

Prizijurighi

55 pav. Prisijungimo prie programos langas

Ivedus reikalingus prisijungimui duomenis - vartotojo varda ir slaptazodi, kaip parodyta
paveiksluose, sistema iSmeta pranesima apie sekminga prisijungima prie programos. Tal
demonstruoja pavyzdys. Priesingu atveju sistema iSmeta pranesima apie klaidingus

duomenis.

Praneimas Praneiimas

56 pav. Sistemos pranesimas stkmingo 57 pav. Sistemos pranesimas stkmingo
prisijungimo atveju prisijungimo atveju
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Pagrindinis sistemos langas.
Sékmingai prisijungus, atsidaro pagrindinis informacinés sistemos langas.

I

Prekés Pirkimai Pardavimai Zsakymai  Grafing analizé  Akcijos Pagalba

Uzsakymy
Informacine sistema
SU prognhozavimo
komponentu

20041218 15:38:43

58 pav. Pagrindinis IS meniu langas vartotojui modeliy administratorius
Kaip matome i$ pateikto paveikslo meniu sudarytas is siy punkty: prekés, pirkimai,
pardavimai, uzsakymai, grafiné analizé ir akcijos.

Sistemos duomeny valdymo langai.

Paveiksle pavaizduota prekés meniu punkto galimi pasirinkimo variantai: perziaréti

ir iseiti.
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[Bpagrindinismeniu (o] x|

IFEIES_ Firkimai  Pardavimai  UZsakymai  Grafing analizé  akcijos  Pagalba

PerZiureti/Redaguati

[Zeiti

Uzsakymy
Informacine sistema
suU proghozavimo
komponentu

! [2004.1218 153756

59 pav. Meniu punkto ,,Prekés* pasirinkimai

Pastarasis veiksmas iseina is programos. Pasirinkus ,, Perzitiréti/Redaguoti” punkta atsidaro

»Prekiy jvedimas/redagavimas® sistemos langas:

8 prekiy jvedimas, redagavimas ) x|

Pavadinimas: I
F.odasz; I
0002 Fienaz = I
0003 Duonia | i
—10004 Aluz
—| 0005 Sviestas
0006 S uriz

III:II:II:I? Coca-Cola vI

Irtervalas: I— d
Feriodas: I— d
Alfa: [
Beta I—

F.oef, perskaidiavimo
interyalas: I d.

Siandien yra; 2004.12.13 |#zaugati Baigti |

Sezaninial koet |

60 pav. ,Perzitréti/redaguoti” langas
Pasirinkus i$ iskrentancio pasirinkimo punkto norima preke kaip parodyta 57 paveiksle,

pateikiama informacija apie pasirinkta preke: Prognozavimo koeficientai ( intervalas,

periodas, alfa, beta), kaina, kodas, pavadinimas, prognozavimo metodas. Esant bitinybei

galima redaguoti ir issaugoti prekés informacija. Nauja preké jvedama is iskrentancio
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pasirinkimo punkto pasirenkant ,,Nauja preké” ir uzpildant tus¢ius laukus, bei paspaudziant
mygtuka ,,I$saugoti®.

@Prekiu_ ivedimas,/redagayvimas 5'
—Freke
| 0003 Ledai | Pavadinimas: |Ledai

Kodas: (EEER]

K.aina: |2.EIEI

—Metodas

4. Sezaniniz j

Intervalas: |5 4
Periodas: |-| 4
Alfa: ||:|

Beta: EGE

Sezoninial koef.

F.oef. perskaidiavimo

interyalas: IEI d.

Siandien yra: 20041213

|#zaugoti Baigti

61 pav. Informacijos apie preke pateikimo langas
Siame lange yra realizuota prekés metodo redagavimo/keitimo galimybeé:

EPrekiu_ ivedimas/redagavimas 5[
— Preke
IUUDE Ledai j Pavadinimas: ILEdai

Kodas: (EEER

K.aina: |2.EIEI

—Metadaz

El

1. Slenkancio widurkio
2. Dwigubas eksponentiniz
3. Paprastaz ekzponentiniz

Alfa; ID_

Beta: EEE |

e Sezoninial koef.
K.oef. perzkaidiavimo

interyalas: IU 4

Siandien yra; 2004.12.13

|Zzaugati B aigti |

62 pav. Prekés metodo pasirinkimo/redagavimo galimybé
Sezoniniy koeficienty mygtukas tampa aktyvus, kai pasirenkama preké, kuriai yra priskirtas
sezoninis prognozavimo metodas. Tal pavaizduota 59 paveiksle. Esant bitinybei paspaudus
mygtuka , Sezoniniai koef.“ Atsidaro langas:
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Sezoniniu koeficientu redagavimas
Prekes 0005 zezoniniai koef.
D | PrekeslD | datal | data2 | koef
» 0005 2011111 20031212 03
#*
|Zzaugati B aighi

63 pav. Sezoniniy koeficienty perzitiréjimo/redagavimo langas
Siame lange galima redaguoti konkretios prekés sezoniniame metode naudojamus
koeficientus, paprasciausiai pakeiciant pasirinkta reikSme, norima ir paspaudziant mygtuka
iSsaugoti.
Vadybininkui skirtoje prekiuy jvedimo ir redagavimo formoje, néra aktyvuotas issaugoti
mygtukas, kadangi, uz prekiy informacijos keitima yra atsakingas modeliy administratorius.

ﬂgPrekiu_ ivedimas,/redagavimas El
—Preke
{0001 Pupos =l Pavadinimas: [Pupos
Kadas: {1111
K.aina: IE.EIEI
—hetodas

1. Slenkancio widurkio

Intervalas: |5 4
Periodas: |3 4
&lfa: ||12

Eeta: ||:|

e e Sezomirial koek, |
oef. perskaiciavima

interyalas: IU 2

Siandien yra; 2004.12.14 | Ezatigati B aigti |

64 pav. Vadybininkui skirtas,, Prekiy jvedimo/redagavimo® langas

Renkantis meniu punkta pirkimai yra tokios navigacijos galimybeés:
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(1™ pagrindinis meniu j

Prekés | Pirkimai Pardavimai UZsakymai  Grafing analizé  Akcijos  Pagalba

Uzsakymy

Informacine sistema
sSU prognozavimo

komponhentu

=10 i

[2004121815:41:32

65 pav. Meniu punkto ,, Pirkimai“ pasirinkimai

Pasirinkus punkta perziaréti yra iskvieciamas pirkimy perziaréjimui skirtas langas.

Paspaudus mygtuka perzitréti pateikiama prekiy pirkimy informacija:

¥ pirkimuy perZidra =10 x|
— — Perditira

Firkirnol O | Kiekiz | Data | PrekelD | Prognoze =

4 ooo 34 2004.01.0 ooo 35
oooz 43 2004.01.04 0001 39 X ;
0003 40 2004.01.07 0001 38 ISsaugoli
0004 44 20040110 0001 36
0005 43 2004.01.13 0001 4
00o& 35 20040116 0001 iz Bl
oooy M 2004.01.19 0009 M
aoog 33 2004.01.22 0001 34
0ooa 30 2004.01.25 0001 39
ooo 33 2004.01.28 0001 39 l3eiti
oo 23 2004.01.31 ooo 3
omaz2 A 2004.02.03 0001 A
ooma3 30 2004.02.06 0001 1]
o014 28 2004.02.09 0001 iz
0o A 20040212 0001 ]
0me 33 2004.0215 0001 M
oo ¥ 32 2004.0218 0001 ]
ooa 34 2004.02.21 ooo 39
ooma 23 2004.02.24 0001 3 -

Jd | _*l_|

66 pav. ,Pirkimy perzitiros‘ langas

Siame lange yra realizuota paieskos sistema. Jos langas atrodo taip:
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-lolx

[Ty
leskoti
Pirkirnal D | Fiekiz | [ ata | PrekelD -
» 0o 38 2004.01.0m am
ooz 43 2004.001.04 0001 =it
oo 40 2004.00.07 0001
nnna 44 20nd nnni i
« | ;IJ

67 pav. Prekiy paieskos langas
Paieska yra universali, t.y. jvedus bet kurj raktinj zod;j gautas rezultatas pateikiamas po
paieskos lauku, kaip parodyta pavyzdy;je.
Analogiskai atrodo ,,Pardavimai“ meniu punktas.

Akcijuy valdymo langas atrodo stai taip:

x

PrekeslD | datal | data2 | ket Persitiia

noo3 2004.11.03 20041117 1

|gzaugol

|Zeiti

68 pav. ,Akcijy” valdymo langas
Siame lange pateikiamas prekiy kurioms taikomos akcijos sarasas.
Uzsakymo sudarymo meniu punkte esantys pasirinkimai ,, Dienos uzsakymai“ ir ,,Bendra

perziara taip pat skirti duomeny perzitrai:
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-1 x

Prekes  Pirkimai F'ardavimaill_lésakymai Grafing analizé  Akcijos  Pagalba

Dienos uZsakymai

Bendra perZidra
aklikki uEsakyma
I5eiti

Uzsakymy
Informacine sistema
sSuU proghozavimo
komponentu

(20041218 15:45:23

69 pav. Meniu punkto ,,Uzsakymai® pasirinkimai
,Dienos uzsakymai“ skirti einamosios dienos prekiu uzsakymuy sudarymo informacijai
pateikti, o ,Bendra perziura“ pateikia informacija apie pasirinktos prekés pirkimy ir
pardavimy informacija bendrame lauke.
Pasirinkus ,,Dienos uzsakymai® atsidaro langas, kuriame pateikiamos tos prekés, kurioms
turi bati suformuojami uzsakymai. Paspaudus mygtuka ,Perzitra® pateikiamas reiksmiy
sarasas.
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lnix

Prekesardas | PrekelD Perditra

Pupos 0o

[Zeiti

Sudaryti
uZsakymg

70 pav. ,,Dienos uzsakymai“ langas
Po saraso perziiros paspaudus nuoroda ,,Sudaryti uzsakyma*“ vartotojas nukreipiamas i
uzsakymy sudarymo langa, kuriame gali atlikti uzsakyma pagal pasirinkta preke.
Jeigu einamai dienai visi uzsakymal yra sudaryti iSmetamas pranesimas:
x

Siai dienai prekiu uZsakymai atlikki

71 pav. ,Dienos uzsakymai“ lango pranesimas

»Bendraperziara* lange yra paieskos laukas kuriame jvedus paieskos rakta pateikiamas
prekiy sarasas:
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Duona

Alug
Sviestaz
Suriz
Coca-Cala
Aluz B altjoz
Bulka
Ledai

Bocniraveriira o
Pirkirnal D | Kigkis | Data | PrekelD a
b »  |0295 22 20040101 0002
0296 18 2004.071.06 ooz
0297 20 2004.01.11 ooz
0293 19 2004.01 .16 ooz -
al | _"IJ
PardavimolD | Kiekis | Data | PrekelD -
4 0245 19 2004.01.101 ooz
0296 15 2004.01.02 ooz
0297 19 2004.01.03 ooz
0293 17 2004.07.04 ooz
rag 70 0NA M NR | Ann

P

[ £eiti

72 pav. ,Bendra perziira* langas

Pirkimuy ir pardavimy informacija pateikiama naviguojant prekiy sarasu aukstyn arba

zemyn.

Sistemos uzsakymo sudarymo valdymo langas

Uzsakymo sudarymo langa galimarasti pagrindiniame informacinés sistemos lange, meniu

punkte ,,Uzsakymai“:

¥ pagrindinis meniu N

Prekes  Pirkimai F'ardavimaill_lisakymai arafing analizé  Akcijos Pagalba

Dienos Uzsakymai
Bendra perZidra

aklikki uEsakyma

LEeiti

Uzsakymy

Informacine sistema
sSuU proghozavimo

komponentu

=10 |

(20041218 15:44:22

73 pav. Meniu punkto ,,Uzsakymai® pasirinkimai
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Paspaudus parodyta meniu mygtuka atsidaro langas:

Eguisakymo atlikimas 101 |

l| Frognozuojamy prekiy zaragas

0002 Pienas

0003 Duona 2 2004.10.20

el 3 2004.10.20

0010 5 aldainiai << [traukli | zaragg << | 4 0041020

1011 5 ausainiai q 2004 0531
10 2004.09.01
11 2004.09.14

Frekes, kurioms reikalingas koeficienty perskaiciavimas

o o2 [

Zymeti vizas prekes |

Frogriozavima data: {5004 m, guiodis 13d. > |
Perskaidiuoti koef.

Prognozuoti | e
U Zzakymiy istarija
Pirkirnal D Fiekiz PrekelD Prognoze
b 000 a8 2004.01.01 Q0o 35
onoz2 43 2004.01.04 {0007 29
0003 40 2004.01 07 |0001 38
0004 44 2004.01.10 {0001 36
0005 43 2004.0113 |00 41
0008 35 2004.01.16 {0001 39
00o? 34 2004.01.19 {0001 39
0008 33 2004.01.22 {0007 3a ;l

| Zaiti
|£zaugoti pakeitimus

74 pav. Uzsakymy sudarymo langas

Siame lange norint atlikti prognozavima ir uzsakymo sudaryma yra idiegta prekés paieskos
funkcija. Suradus preke sistema pateikia duomenis apie preke reikalingus prognozavimui
atlikti. Paspaudus mygtuka , Prognozuoti“ sistema suskaiciuoja prognoze, paklaida ir tos
prekés likuti, bel pateikia rekomendacini prekés atsargu kieki uzsakymui sudaryti
ivertindama prognozg ir prekés atsargu kiekio likuti. Galima pazyméti keleta prekiy ir
vykdyti prognozés skaic¢iavima vienu kartu, ta ypa¢ aktualu, kai prognozuojamy prekiy
einamal diena sarasas yra didelis. Pazymeéjus norimas prekes ir paspaudus mygtuka
»Prognozuoti“ atsidaro langas.
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REY

0003 Duona; Prognoze: 16; Uzsakymas: -34; Likutiz: B0; Paklaida; 0% ;I
[v] 0010 Saldainiai; Prognoze: 31; Uzzakymas: 29; Likubis 2; Paklaida: 1,87%

Izzakyti Atzaukti

75 pav. Prognozés rezultaty pateikimo langas
Siame lange pateikiami pazymeéty prekiy prognozavimo rezultatai. Jeigu rezultatai mus
tenkina, spaudziame mygtuka ,Uzsakyti“, jeigu netenkina — nuimame varnelg nuo
pasirinktos prekés ir uzsakymas jai nebus sudaromas. Jeigu yra poreikis perskai¢iuoti
koeficientus, ta atliekama paspaudus mygtuka , Perskaiciuoti koef.” Pasirenkame is saraso
preke ir paspaudziame mygtuka perskaiciuoti.

Svarbius meniu punktas yra, Grafiné analiz¢“. Pasirinkus punkta perzitira atsidaro langas:

Bl o % |[E%sE = ==2% Ea el
PrekelD
All

1.2

0,8

085 Drop Series Fields Here

Series

04

0.2

a
Categoaries

[Drop Category Fields Here

76 pav. ,,Grafiné analizé" langas
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Siame lange galima atlikti grafing uzsakymy informacinés sistemos duomeny ir rezultaty
analize.

Duomenys naudojami analizéje pasirenkami iskvietus pasirinkimo formas, kaip parodyta 74
paveiksle:

il 3
LI I R |§i O I R = B A = (R L IJ-ll.-l:lzllb“.jl.llll;ln:-.u-l.
¢ -
FM E-t_.ﬂ avrrags ey
Mot E_ anrra]t ks
il :- L R R R R B
v H-= “rimam
o = Few
iUy SR
A F- o ke Ly e
H - = Jske L Kokt
- Prekail
D Senies Ciales o G *
| K, I _d el I & ceres 8- : o
‘|I|.
LA
i} et . L Leny s Arey - I
rreccres

Cirap Catage = Tie 3= 1lara -

77 pav. Duomeny grafinel analizei atlikti pasirinkimas
Pasirenkame norimas reiksmes i pateikto saraso ir tempiame i ,, Category” arba , Series’
laukus.

Pavyzdyje pateikiama diagrama , vaizduojanti prekés prognozés ir faktinés reiksmeés kitima
pasirinktame laiko intervale:

ﬂgﬁraﬁné analizé

. =10 x|
BMwl e X[ESEHBE|s =49y Ege|d
PrekelD =
ono1
&t Sum of Kiekis| Sum of Prognoze 2}/
1250 ™ —_— \
1000 +——= — \
. m
W [Totals]
500 Sum of Kiekis
Sum of Prognoze (2]
250
o
G | A2 | Gr3 ‘ cird & (g | A2 | 3 ‘ cird Gl cir2
2004 2005 2006
Years ~ | Quarters|

78 pav. Prekés prognozes vidurkio kitimas laiko intervale
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2. Straipsnis pristatytas konferencijoje

PREKYBOSINFORMACINE SISTEMA SU DAUGIAMATES
PAKLAUSOS PROGNOZAVIM O KOMPONENTU

Edgaras Bencevi¢ius, Andrius Kriau¢iunas, vadové doc. Lina Nemuraité
Kauno technol ogijos universitetas, Informacijos sistemy katedra, Sudenty g. 50, Kaunas
Strai psnyje nagrinéjami paklausos prognozavimo poreikiai ir problemos prekybos sistemose, analizuojami galimi
prognozavimo algoritmai. Prekybos sistemose su dideliu prekiy asortimentu ir skirtingais prekiy paklausos kitimo
procesaistikdinga naudoti keleta algoritmy, kuriy parametrai, laikui bégant, perskai¢iuojami. Pasitlytas apsimokantis
daugiamatés paklausos prognozavimo algoritmas, kuris padéty vadybininkams pasirinkti paklausos prognozavimo
algoritmus bei pritaikyty ju parametrus prie laike kintancios paklausos.

1. Jvadas

Siuolaikinése prekybos sistemose vis opesné tampa tikslaus planavimo ir prognozavimo
problema, nes didéjant prekiy jvairovel, didéja laikas, sugaistamas prekiu atsargoms planucti. Ivairioms
prekiy grupéms ar net jvairioms prekiy rasims relkalavimai prognozavimui yra skirtingi (pvz., daznai ir
tikdiai reikia skaiciuoti maisto produkty uzsakymus, o buitinés prekés gali pastovéti). Be to, skirtingoms
prekéms gali netikti tie patys algoritmai.

Siuo metu yra nemazai duomeny analizés pakety, pavyzdziui, Captain Toolbox for MatLab [1],
taciau jie skirti analitikams ir nepritaikyti imonés vadybininkams, kuriems reikia prognozuoti kiekviena
diena sudarant tiekimo uzsakymus. Duomeny analizés galimybés, esancios duomeny saugykly (Data
Warehouses) analizés OLAP (Online Analytical Processing) irankiuose, tokio pobidzio kasdieninei veiklai
taip pat néra pritaikytos. Todél sio darbo tikslas — isanaizuoti tiekimo vadybininko poreikius ir sukurti
programing iranga, turincia prognozavimo galimybes, integruotas su uzsakymuy dydziy skai¢iavimu.
Programiné iranga turésisspresti tokius uzdavinius:

Skirtingy prognozavimo metody taikymas, svarbus prekybinéms imonéms, turin¢ioms didelj
prekiy asortimenta, kur jvairiy prekiu paklausos pobudis yra skirtingas ir negalima taikyti vieno
prognozavimo a goritmo;

Prognozavimo agoritmo parinkimas, esant didelei prognozuojamy objekty jvairovei;

Pradiniy algoritmu parametry nustatymas pagal turimus faktinius proceso duomenis,

Prognozavimo paklaidy jvertinimas;

Prognozavimo agoritmy parametry adaptavimas, kaupiantis faktiniams duomenims.

Prekybinems imonéms ypatingali aktualu, kad informaciné sistema padéty jvertinti agoritmy
parametrus, palyginti skirtingy agoritmy paklaidas. Pasirinkti algoritmai turi biti nuolat perzidrimi,
perskai¢iuojami juy parametrai arba, reikalui esant, prekei parenkamas kitas agoritmas.

2. Duomeny analizés metodai

Duomeny analizé atsirado, pradéjus rinkti duomenis. Viena is informacijos analizés sriciu —
duomeny gavyba (Data Mining). Pagal Gartner Group apibrézima duomeny gavyba yra prasmingu
désningumy, modeliu ir tendenciju radimo procesas dideliuose informacijos kiekiuose, naudojant modeliu
atpazinimo, datistinius bel matematinius metodus. Daznai duomeny gavybos savoka naudojama
pakaitomis su savoka ,, ziniy paieska duomeny bazése” (KDD — Knowledge Discovery in Databases).

Jei 7-game desimtmetyje buvo pabréziamas duomeny rinkimas, 9-giame — pri¢jimas prie
sukaupty duomeny, tai paskutiniame pragjusio Simtmecio desimtmetyje buvo pazengta iki duomeny
saugykly (Data Warehouse), kurios tapo duomeny gavybos pagrindu. Duomenu saugyklu pagrindu
atsirado klienty segmentavimo, lojalumo tyrimo, pardavimo ir pirkimo analizés bei kitos taikomosios
sistemos. Todél, be tiesioginés analizés OLAP priemoniy (ad-hock uzklausy, what-if analizés), prireiké
priemoniy, kurios leisty netik atsakyti i anditiko pateiktus klausimus, bet ir sugebéty ,, pamatyti” daugiau,
t.y. izvelgti tokius désningumus, kurie dél daugelio objektyviu priezastiy nematomi. Dingus techniniams
apribojimams, atsirado galimybé pritaikyti statistinius bel kitus algoritmus duomeny bazéms, saugancioms
milijonus jrasy su Simtais kintamyjy [2]. Pagrindiniais duomeny gavybos priemoniy vartotojais tapo
organizacijos, kuriy veiklai badingi diddi informacijos srautai.

Duomeny gavybos metodus galima suskirstyti i grupes:

Asociacijy paieska — tai désningumy analizé tam tikrose reiskiniy ar daikty grupése.

Pavyzdys — pirkimo andlizé: nagringjama, kokios prekés perkamos kartu, kokia tikimybé, kad bus

bitent toks derinysir t.t.
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Eiliskumo analizé — tai desningumy paieska laike. Siuo atveju svarbu ne tik tai, kokiomis
paslaugomis naudojasi klientas, bet ir kokia €ilés tvarka. Sis metodas padeda efektyviau teikti
paslaugas ir valdyti atsargas.

Grupavimas (klasterizavimas) daznai biina vienas pirmyju duomenu gavybos zingsniy. Tai
Visos duomeny aibés suskaidymas | poaibius pagal skiriamuosius bruozus. Atliekamas ne tik
rinkos, bet ir klienty segmentavimas.

Klasifikavimas daznai atliekamas po grupavimo. Ka nagrinégjama aibé jau padalyta i
pogrupius, daznai kyla klausimas, kam priskirti naujus elementus. Grupavimu anksciau nejvardyti
poaibiai isskiriami i§ duomeny visumos, o klasifikuojant sprendziama, kaip sudéti elementus i
zinomas grupes.

Prognozavimas taip pat labai svarbus duomeny gavybai. Atsizvelgiant i turimus duomenis
bel pastebétas tendencijas, prognozuojami ateities jvykiai.

Daznai uzdaviniui isspresti taikomi keli metodai i$ eilés ar net sudétingi ju deriniai. Taciau
duomeny analizés taikymas nesibaigia teisingo algoritmo parinkimu. Kaip ir daugelyje sriciy, cia svarbis
vis etapai: problemos identifikavimas, kokybisku duomeny, kuriu pagrindu bus atliekama analizé,
surinkimas, modelio parinkimas ir realizavimas; gauty rezultaty interpretavimas.

Duomeny anaizés metodai naudojami jvairiose taikomosiose programose, kurias pagal paskirtj
taip pat galima suskirstyti i grupes:

: pirkimo krepselio analizé;

klienty segmentacijair jvertinimas,

klaidingu situacijy identifikavimas;

pardavimy prognozavimas,

kainy politikos sudarymas.

Prognozavimas — basimy jvykiy nusakymas, remiantis praeities duomenimis. Prognozavimo
metody yra daug: prognozavimas pagal analogija, pagal sukauptus duomenis, atsakomuju veiksmy
prognozavimas (kai priemoniy imamasi tik po jvykio) ir kt. Bet kokiam prognozavimui reikia ziniy bazés,
naujos informacijos, kuri lyginama su turima, ir parengiamos isvados.

Darby grafiky sudaryme, gamybos planavime, atsargy valdyme prognozavimas taip pat
vaidina svarbu vaidmenj, kadangi tikdus produkty poreikio numatymas yra svarbus optimal aus gamybos
plano sudarymo faktorius. Prekybinéms imonéms svarbi prognozavimo taikymo sritis — pardavimy
prognozavimas. Paklausos prognozavimas apsprendzia tikdy ir teisinga imonés atsargy valdyma, kas ypa¢
svarbu platy prekiy asortimenta turinéioms imonéms. Daugiamate paklausa vadinamas jvairiy prekiy tipy
paklausos vektorius. Norint prognozucti daugiamate paklausa, galima naudoti specialius daugiamatés
paklausos prognozavimo algoritmus, taciau jie pasiteisina tik tada, kai skirtingy prekiy paklausa yra
tarpusavyje susijusi. Priklausomybéms tarp skirtingy tipy prekiy nustatyti baty galima naudoti duomeny
gavybos metodus. Siame darbe einama kitokiu keliu — kiekvienam prekiy tipui parenkamas geriausia tos
prekés paklausos pobidi atitinkantis prognozavimo agoritmas. Toks metodas aktual us supermarketams ar
prekybos tinklams, prekiaujantiems jvairiy rusiy prekémis, kai skirtingu prekiuy paklausos kitimas gali
turéti labai jvairy pobudi. Siekiant igyvendinti toki metoda, reikia:

IStirti jvairius prognozavimo algoritmus (autoregresinius, su trendu, su ciklais, su trukiais, su
sezoniném komponentém ) bel ju adaptavimo ir paklai dy skaiciavimo metodus.

Sudaryti apsimokantj daugiamatés paklausos prognozavimo algoritma paskirstyty atsargy
valdymo informacine sistemai, kur prognozavimas bity atliekamas vienam a keliems
intervalams i prieki, periodiskai patikslinant prognozavimo parametrus pagal sukauptas faktines
reitksmes.

Sukurti prekiy atsargy valdymo sistema, kuri pateikty vartotojui (tiekimo vadybininkui)
rekomenduojamus prekiy uzsakymuy dydzius, apskai ¢iuotus remiantis paklausos prognoze.

3. Prognozavimo metody analizé
Prognozavimasremiasi tokiais principais:
Problema - tikdy nustatymas ir problemos struktarizavimas;
Informacija - informacijos saltiniy paieska, duomeny rinkimas ir duomeny paruosimas,
Metodai - metody parinkimas, metody realizavimasir prognozavimo derinimas;
Analizé - metody ir neapibréztumy jvertinimas,
Prognozés naudojimas — apibendrinimas ir nagrinéjimas [6];
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Prognozavimo modeliai yra skirstomi i kokybinius (qualitative) ir kiekybinius (quantitative).
Prognozavimo modeliy klasifikacija parodyta 1 paveikse.

Kokybiniai modeliai yra paremti patirtimi, ziniomis ir protu. Kiekybiniai moddiai remias
duomenimisir statistika.

Prognozavimo horizontas gali bati ilgalaikis, vidutinis ir trumpalaikis. llgalaikiam horizontui
bidingi ilgalaikiai prognozavimai i ateitj virs penkeriy mety, vidutiniam — nuo vieneriy iki dvejy mety,
trumpalaikiams — nuo vienos dienos iki vieneriy mety. Ilgalaikis prognozavimas paprastai buna skirtas
strateginiam gamybos planavimui. Vidutinis — planavimui ir pardavimy prognozavimui ateinantiems
metams ar pusmeciui. Trumpalaikis — parduodamy prekiy paklausos prognozavimui dienai, savaitei,
ménesiui.

Prognozavimo
modeliai

Kiekvbinia

Pardavimo Kliento
galiosanalizé analize

Eksperty Delfi Laiko Priezagtiniai
ivertinimai metodas eilutes

Kintantis vidurkis Eksponentinis

lygiavimas

Dekompozicija Neuroniniai

tinklai

Regresija Ekonometrija

1 pav. Prognozavimo metody klasifikacija

Pirmas zingsnis kiekybiniam metode yra praeities periody informacijos rinkimas ir kaupimas.
Visos reiksmés turi turéti laiko atributa ir bati isrikiuotos chronologine tvarka. Ta leidzia grafiskai
vaizduoti duomenisir andizuoti skirtingus laiko eiluciy komponentus.

Laiko eiluciy anaizés metodai duoda patikimus rezultatus, jei jie paremti tuo paciu standartiniu
nuokrypiu ir jei galioja tos pacios salygos praeityje ir laukiamos ateityje. Laiko elutéms dazniausai
priimtini keturi komponentai: trendai (Trend), sezoniniai (Seasonally), cikliniai (Cyclical) ir atsitiktiniai
(Randomness):

Trendu komponentai rodo prieaugio ar nuosmukio vidurki per nustatyta laika. Trendu
komponentus leidzia nudatyti dvigubo eksponentinio sulyginimo, tiesinio ir eksponentinio
glodinimo metodai (Double Exponential Smoothing, Linear and Exponential Growth methods).

Sezoniniai komponentai rodo reiksmiy kaita su pasikartojimais atitinkamuose interval uose.
Pavyzdziui, kai kuriy produkty pardavimai labai priklauso nuo mety laiko (sezono).

Cikliniai komponentai rodo judejimus, kuriy daznis daugiau nei karta per metus, dazniausiai
taikomi ekonominiuose cikluose (infliacija, ekonominiai nuosmukiai). Sie komponentai neturi
specifiniy modeliy.

Atsitiktiniai komponentai rodo reiksmes, kuriy kitimui negalima pritaikyti kokio nors
modelio. Labiausiai atitinkantys metodai yra slankiojancio vidurkio (Moving Average) ir paprasto
eksponentinio sulyginimo (S mple Exponential Smoothing).

Metodo pasirinkimas priklauso nuo prognozavimo tikdo ir laiko eilutés pobudzio. Laiko eiluciuy
modelius yra jprasta taikyti prognozavimo uzdaviniuose.

3.1. Paprastgji tiesiné regresja

Skiriami  du priklausomybés tipai — funkciniai ir koreliaciniai. Funkcine priklausomybe
suprantame kaip taisykle, pagal kuriag kiekvienai nepriklausomo kintamojo x reikSmel yra priskiriama tik
viena priklausomo kintamojo y reiksmeé, kuri uzrasomay = f(Xy, Xz, ...., Xn). Koréiacing priklausomybg tarp
dvigiu dydziy galima uzrasyti lygtimi ir pateikti grafiskai. Linija, vaizduojanti vieno dydzio koreliacing
priklausomybg nuo kito dydzio, vadinamaregresijos linija, o jos lygtis vadinamaregresijos lygtimi. Norint
Spresti prognozavimo ir hipotezés tikrinimo uzdavinius, biitina zinoti regresijos lygties analiting israiska.
Tarkime, kad turime n stebéjimy (X, Y) ir stebéjimy taskai grupuojas apie tiesg, kurios lygtisyraY=a+
bX, taigi maziausiy kvadraty metodu galime apskaiciuoti geriausiai mums tinkancias parametry a ir b
reiksmes. Minimizuodami
Y(Yi—a —bX;)? gauname:
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Sukiirus statistini modeli ir ji iSanalizavus, jau galima vykdyti prognoze. Tik reikia nepamirsti,
kad norint gauti teisingus rezultatus, reikia atlikti pakankamai tyrimuy ir surinkti pakankama kieki duomenu.

3.2. Eksponentinio glodinimo metodai

Tai specialus metodas, kuriame imami visi praeities stebéjimai, taciau prognozei didesne reiksme
turi paskutiniai stebéjimai laiko intervale nel jvyke daug ankstiau, taigi jei O<a <1, tai laiko elutéje
steb¢jimy svoriai bus: a ,a (1-a ), a (I-a )% a (1-a )3... Kiekvienam laiko periodui t, glodinimo
reitksmé F yrarandamataip:

- 2
Fy =aY;_ ,+a(l-a)Y,_,+a(l-a)7Y,_g+L

— Ft =aY_{+(@-a)F_4
R =aY_,t(@-a)aY,_,tall-a)y,_ z+L

¢ia a - glodinimo parametras; F;, — prognozé periodui t; F.; — paskutinio periodo prognoze; Y -
paskutinio periodo faktiné reiksmé. Kokia yra tinkamiausa a reitksmé? Greitis, kuriam esant vélesni
stebéjimai glodinami yra funkcija, kurios reiksmé yra a retksmé. Kai a yra artima 1, tada glodinimas
vyksta greitai, kada a yra artima O, tada glodinimas vyksta létai. Tinkamiausia @ reiksme gauname tada,
kai vidurkio kvadratiné paklaida yra maziausa.

Dvigubas eksponentinis glodinimas naudojamas, atsiradus trendui. Dvigubo eksponentinio
glodinimo israiska:
Fo=aY, +@-a)lY, ,+b, ) 0Ofa £1,
by =glY, - Y, )+ @-9)b, . O£gfl

CiaF, yra priskiriamas Y, 0 b, pateikiamas tokiomis israiskomis: by = Y, - Yy ;b = [(Y2- Y1) +
(Ya-Y2) +(Ya-Y3)l/3; b= (Yn-Y)/(n-1).

Pirmaoji israiska pritaiko prognoze F; tiesiogiai pries tai buvusiam trendo periodui by, priskirdama
paskuting glodinimo reiksme F;. Tai padeda diminucti vélavimus. Kita israiska atnaujina trenda, kuris
iSreiskiamas kaip dvigu paskutiniy reikSmiy skirtumas. Parametry o ir vy relk§més apskaiciuojamos
netiesinés optimizacijos metodais [7].

3.3. Laiko eilu¢iy modeliavimas ARM A modelio pagalba

Ekonominiy ir finansiniy laiko eiluciy modeliavimas ARMA modelio pagalba pastaraisiais
metais patrauké daugelio mokdininky démesi. Sio modelio parametrams jvertinti galima naudoti tris
metodus:

maksimalios tikimybes;
aproksimuotos maksimalios tikimybés,
dvigu zingsniy procedura [3].

Visais atvgjais taikomi lokalaus optimizavimo metodai. Tokiu budu rezultatai priklauso nuo
pradiniy jverciy, kas reiskia, jog galiniame etape nebitinai bus rastas globalus maksimumas ar
minimumas.

Populiarus metodas ARMA modelio parametrams jvertinti yra maziausiyju kvadraty metodas.
Yrajvairiy ARMA metodo modifikaciju: AR-ABS, ARIMA, ARFIMA.

AR-ABS - maziausiy absoliuc¢iu nukrypimy modelis yra viena s$io modelio, modifikaciju,
tikdiau, ta AR modelis, kur vietoje maziausiy kvadraty metodo paklaidu minimizavimui naudojamas
paklaidy absoliutiniais didumais minimizavimas.

ARMA, ANN ir BL (Bilinear) moddiai anadlizuoja stacionarias laiko eilutes. Modelio
stacionarumas — tai realybés supapraginimas. Gerai zinomas nestacionarumo Saltinis yra tiesiné
komponente — trendas. Kadangi tiesinés funkcijos isvestine yra konstanta, tai trendas eliminucjamas
diferencijugjant. Sis metodas taikomas ARIMA bei ARFIMA modeliuose.

ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving-Average) — autoregresinis integruoto  slenkancio
vidurkio modelis, kartais dar vadinamas Box-Jenkins modeliu pagal jo autoriy pavardes. ARIMA modelis
nustato prognozuojama dydi, naudodamas tiesine laiko eilutés reiksmiy kombinacija su jos praeities
duomenimis, paklaidomis ir kity laiko eluciy jveréiais. Kai ARIMA modelio ié¢jimo duomenys apima
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kitas laiko eilutes, toks moddis vadinamas ARIMAX. Toki modeli galima apibadinti kaip dinaminés
regresijos modeli [5].

ARFIMA (Auto Regresive Fractionaly Integrated Moving Average) modelis apima ARIMA
modeli, t.y. pastarasis moddlis yraatskiras ARFIMA moddlis, kai diferencialo eilés numeris d yra sveikas
teigiamas skaic¢ius (ka d = O, turime ARMA modelj). Dazna empirinis moddiavimas apima
identifikavima, jvertinimg ir testavima. ARIMA modeiavimo identifikaciniame lygyje apibréziama
svelkaji diferenciao eilés dalis d, auto regresijos ir  denkancio vidurkio eilés p ir . ARFIMA modelyje
galima jvertinti d parametra ir apskaiciuoti patikimumo intervala [4]. Taciau ARIMA moddis gera
pasalina trenda nestacionariuose laiko ellutése tik tuomet, kai parametrai nesikei¢ia laike arba keicias
létal.

Visems ARMA moddiamsir ju modifikacijoms rekomenduojama naudoti bent 50 momenty
laiko eilutes[4].

4. Prognozavimo paklaidy jvertinimas
Paklaidy skaiciavimas laiko elutése leidzia nustatyti prognozavimo metodo kokybe ir payginti
skirtingus metodus. Skai ¢iuojamos keturiy tipu paklaidos :

2 A - R 2 (- R A A-F
aih- a A~ 0082t~
map=tL me=5L . wpe = 2P0 -
n n eng A
oopn - F
mape = 2008 A~ A,
engsl A

Cia A, —yrafaktiné reiksmé, F— prognozuojamareiksmeé, n — stebéjimy skaicius,

MAD - vidurkio absoliutinis nuokrypis MAD (Mean Absoliute Deviation) skai¢iuojama vidurkio
absoliuting paklaida laiko elutéje;

MSE — vidurkio kvadratine paklada MSE (Mean Sguared Error) sio paklaidos skaic¢iavimo
metodo pranasumas yratas, kad jis gerai jvertina dideles paklaidas. Si metoda tikslinga pasirinkti skirtingy
prognozavimo metody palyginimui ir optimizavimui;

MPE — vidurkio santykiné paklaida MPE (Mean Percentage Error) $i paklaida duoda reiksmes,
kurias lengva analizucti ir lyginti su pries tai jau minétomis paklaidomis;

MAPE — vidurkio absoliutine procentiné paklaida MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Si
paklaida skiriasi nuo pries tai minétostik tuo, kad skai¢iuojama santykinés paklaidos absoliuting reiksmé.

Prognozavime diddlis démesys turi bati skiriamas modeliy teoriniam ir eksperimentiniam
payginimui, taip pat ir moddio tinkamumo prognozavimo uzdaviniams spresti nustatymui. Renkantis
viena i$ nurodyty paklaidy, patogiausia yra naudoti vidurkio santykine paklaida, nes §i paklaida duoda
reitksmes, kurias lengva analizuoti ir lyginti. Galimi jvairis duomeny paklaidos jvertinimui surinkimo
badai:

Prognozucti vieng zingsni i prieki;

Prognozucti n zingsniy i prieki, neperskaiciugjant koeficienty, kiekvienam zingsnyje
priimant, jog turime realiy duomeny seka iki pat prognozuojamo momento;

Prognozuojant n zingsniy { priekiir kiekviena karta perskai¢iuojant koeficientus;

Prognozuoti n zingsniy i prieki, visuose n zingsniy, i$skyrus pirmaji, kaip dali duomeny
imant ne realius, bet prognozuctus duomenis.

Vis sie prognozavimo paklaidos jvertinimo bidai néra lygiaverciai. Siame darbe bus vykdomas
prognozavimo algoritmo parametry koregavimas kas tam tikra laiko intervala. Prekybos imoniy
informacinéje sistemoje kiekvienai prekiy rasiai yra parenkami prognozavimo algoritmai ar metodai
atsizvelgiant i vidurkio santyking paklaida ir véliau, stebint prognozavimo paklaidas, daromos korekcijos.

5. Prognozavimo algoritmy taikymas prekybos infor macinéj e sistemoje
Sitloma prekybos informaciné sistema su prognozavimo komponentu yra pritaikyta dvigiy tipu
vartotojams:
Vadybininkui, kuris skaiciuoja prekiy uzsakymus ir perzitiri prekiy prognozavimo rezultatus bel
paklaidas;
Analitikui, kuris jveda ir priskiria prekéms prognozavimo algoritmus, perzitri prognozavimo
rezultatus bei paklaidas. Paketas koreguos prekiy indeksus per nustatyta laiko perioda.

103



Si sistema palengvina ir pagreitina prekiy uzsakymo procesa. Ji leidzia atlikti tikslesne prekiy
andize ir prognozucti tiksesnius prekiy uzsakymo kiekius tam tikram laiko interval ui, kas salygoja imonés
apyvartiniy ésy mazéjima. Prognozavimo algoritmy parinkimo ir adaptavimo procesas parodytas 2

paveikde.

Nustatyti prognozavimo parametrus
(preké, laiko intervalas)

Pasirinkti prognozavimo
algoritma,

Nustatyti prognozawmo
algontmo parametrus

Nauja preké i
Laikas skaiciuoti
uzsakyma

paklaida,

|vertinti prognozawmo >

Skaiciuoti prekés
uzsakymag

|vertinti prognozavimo
paklaidg

(

Paklaida tenkina?

[F]

Laikas skaiciuoti
alg.parametr

F
[F] Visi algoritmai perziaréti?
$ [T]

Paklaida tenkina?

Perskaiciuoti
algoritmo ir prognozavim

[T]

[F]

Paklaida tenkina?

o

Priskirti

<a|goritmq prekei

ISrinkti algoritma su
minimalia paklaida

2 pav. Prognozavimo algoritmy parinkimo ir patikslinimo procesas prekybos infor macinéje sissemoje

Imonés kataloge atsiradus naujai prekei, nustatomas jos prognozavimo intervalas ir parenkamas
prognozavimo algoritmas. Pradinis pasirinkimas gali bati labai netikslus, nes gali nebiiti naujos prekés
paklausos duomeny, taciau laikui bégant duomenys kaupiami ir algoritmy parametrai perskai¢iuojami.
Sistemoje numatytas automatinis algoritmo parinkimas, taciau ta gai atlikti ir verdo andlitikas, jei paga

turimus duomeni

s jis gali nuspéti,

kuris algoritmas geriausiai tinka. Sistema jvertina prognozavimo

paklaida ir, jei ji tenkina nustatytas ribas, priskiria algoritma prekés paklausai prognozucti; jei ne, ji
perzitri visus galimus algoritmus ir isrenka ta agoritma, kurio paklaida maziausa Analitikas gali stebéti
sistemos atliktus skaiciavimus ir patvirtinti parinkta varianta arba parinkti kita.

Atéjus

laikui  skaiciuoti

tiekimo uzsakymus,

sistema naudoja priskirtus agoritmus,

nereikalaudama vadybininko jsikisimo, taciau jis taip pat gali stebéti skaic¢iavimy rezultatus ir, reikalui
esant, perskaiciuoti algoritmo parametrus arba kreiptis i analitika, kad perzitréty prognozavimo algoritma.
Sistema periodiskai perskaic¢iuoja algoritmy parametrus, jvertindama naujus sukauptus prekés paklausos

duomenis.

Informacinés sistemos loginé architektira pateikta 3 paveiksle.

3 pav. Prekybos sistemos loginé architektira

*‘ Prognozavimas
— Metodo - —
Metody analitiko adaptavimas Prognozavimo dalykinés
sasaja srities modelis
L— —=
ANV
\;
Metodo Prognoziy ir paklaidy,
parinkimas | skaic¢iavimas = Prekybos sistemos
dalykinés srities modelis
-
Vadybininko Uzsakymy
sgsaja I — 5 sudarymas
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Prekybos sistemos programiniy komponenty architektiira pateikta 4 paveikse. Sistema realizuojama
Visual Basic 6.0ir MS SQL Server DBVS priemonémis.
$ Prognozavimas.dll

<<Vartotojo sgsaja>> MetodoParinkimas.exe

ModeliuAnalitikoSasaja.exe — L/
<<Vartotojo sasaja>> <<EXE>>
VadybininkoSasaja.exe f— UZsakymuSudarymas.exe

4 pav. Prekybos sistemos programiniy komponenty ar chitektira

Prekybos sistemos
duomeny bazé

6. ISvados

Prognozavimas gali pagerinti imoniy veiklos rezultatus, ypatingai prekybos imonése su didele
prekiy jvairove ir nuolat kintan¢ia paklausa. Esami prognozavimo paketai gerai tinka analitikams, taciau jie
nepritaikyti kasdieninel imoniy veiklai, pavyzdziui, tiekimo uzsakymuy skaiciavimui, jvertinant paklausa.
Todél sitlomas prekybos informacinés sistemos modelis su prognozavimo komponentu, kuris palengvinty
tokiy imoniy vadybininky darbg atsargy valdymo srityje.

Prekybos informacinés sistemos daugiamatés paklausos prognozavimo komponentas naudoja
rinkini prognozavimo algoritmy, i$ Kuriy kiekvienam prekiy tipui parenkamas tinkamas agoritmas,
duodantis maziausia prognozavimo paklaida. Pradiniai algoritmy parametrai nustatomi pagal turimas
faktines reiksmes, véliau, kaupiantis duomenims, parametry jvertinimai periodiskai koreguojami,
naudojant nustatyta kieki paklausos duomeny reiksmiy..

Sistema gaima naudoti automatiniam rezime, kai vadybininkas tik stebi sistemos atlikto
prognozavimo paklaidas, taciau reitkalui esant jis gali inicijuoti algoritmy parametry perskaiciavima arba
kreiptis i analitika dél parinkto algoritmo pakeitimo. Algoritmy rinkinys apima jvairius paklausos
moddlius: dankiojancio vidurkio, sezoninius, su trakiais, su trendu. Paklaidos skaic¢iavimui naudojama
absoliutinég santykiné paklaida.
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Commer ceinformation system with multidimensional demand for ecasting component

In current paper problems and requirements for demand forecasting are anayzed and suitable forecasting
algorithms are proposed. In enterprises with multidimensional and heterogeneous demand it is advisable to use
different algorithms for different demand congtituents and to readjust parameters used for forecasting. Model
of information system is proposed which can help managers to choose forecasting algorithms and to adapt
their parametersin the course of time.
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