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SUMMARY

Risk is interpreted and explained very various. The risk is necessary in Lithuanian economical
system, because the produce are begun to make earlier than demand begin to grow.

The purpose of this work is to review interpretation of risk, it’s kinds, factors, methods of analysis
and estimation. In this work, risk of the firm estimate by statistical data of financial accounts. We forecast
statistical firm’s data: the capital, the net profit, the liabilities, the assets and etc.; for 2007 and 2008 years.
We compute financial indexes by real and forecast data. In this work, we forecast number by trends with
seasonal decompositions, curve of Regression, Moving Average method, Simple Exponential smoothing
method, Autoregressive model and Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) model. We use
the statistical and analytical software package STATISTICA.

After forecasting number of assets, liabilities we got that Polynomial trend with seasonal
components is the best model for them.

Logarithmical trend with seasonal components is the most infallible model for capital’s forecasting
number.

The best model for interest is Autoregressive model.

The best model for net profit is Regression model.

Risk of the firm is estimated by calculated financial indexes ROCE, ROA, ROL.
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IVADAS

Verslo Zzmongés visuomet rizikavo, rizikuoja ir rizikuos, taCiau laikui bégant kinta rizikos mastai,
intensyvumas ir sprendimy reikSmeé bei pasekmés. Rizika — tai budingas tikinés veiklos elementas. Rizikos
savoka yra labai ivairiai aiSkinama ir ivairiai suprantama. Labai svarbu yra tinkamai suvokti rizikos
savoka, nes nepakankamai teisingas verslo rizikos esmés ir prasmés suvokimas gali gerokai stabdyti
ekonoming pazanga. Miisu ekonomingje sistemoje, kur gaminti pradedama pirmiau, negu kyla paklausa,
rizika yra neiSvengiama.

Pagal JT naujienas, lietuviai pirmenybe teikia maziausios rizikos ir pelningumo taupymo budams.
Silpni taupymo jgiidZiai ir Ziniy trukumas apie modernius taupymo biidus gali uzkirsti kelia lietuviams 1
soCia ir apriipinta senatve. Trys ketvirtadaliai, arba 74 proc. Lietuvos namy tkiy, neiSnaudoja galimybiy
moderniai taupyti - investuojant i fondus ar akcijas. Imonés taip pat néra linke labai rizikuoti.

Pirmenybe taupyti bankuose teikia 50 proc. apklaustyjy, namuose — 23 proc., nors Sis biidas yra
linkes mazéti, rodo Vertybiniy popieriy komisijos (VPK) uzsakymu atliktas tyrimas. Tyrima atliko
bendrove ,,TNS Gallup“. Tinkamai suprantant rizikos savoka ir ja tinkamai jvertinus, tikimyb¢ ta rizika
patirti maz¢ja, nes imoniy vadovai, verslininkai, namy tkiy savininkai gali imtis priemoniy rizikos
sumazinimui.

Vienas i$ darbo tiksly yra apzvelgti rizikos savokos aiskinimus, jos raisis, veiksnius bei vertinimo ir
analizés metodus.

Sio darbo tyrimo tikslas — vertinti pasirinktos imonés X rizika pagal finansiniy ataskaity duomenis.
Siekiant ivertinti imongés rizika ateiciai, darbe prognozuosime 2007 -2008 metams statistinius imones
dydzius: nuosavo kapitalo verte, grynaji pelna, isipareigojimus, turta ir kt. Pagal realius ir prognozuotus
duomenis skaiCiuosime finansinius rodiklius. Prognozes atliksime pagal tiesinius ir netiesinius
prognozavimo metodus.

Pasinaudosime paketo STATISTIKA galimybémis ir taikydami keleta prognozavimo modeliy
ieSkosime patikimiausiy ir labiausiai tikrus duomenis atitinkanciy prognoziy. Prognozavimui pasirinksime
duomeny aproksimavima tiesinémis, eksponentinémis, logaritminémis ar polinominémis kreivémis.
Naudosime paprastaji ir svertini slenkamuyju vidurkiy prognozavimo metodus, paprastojo eksponentinio
glodinimo metoda, autoregresini prognozavimo modeli. Tirsime ir sezoniSkumo jtaka turimiems
duomenims, nes naudosime ketvir¢iy rodiklius.

Gautus prognozavimo duomenis pateiksime lenteliy ir grafiniy iliustraciju pavidalu, vertinsime

gaunamas paklaidas.



12

Pagal gautus imonés finansiniy rodikliy reikSmes bandysime ivertinti imonés finansing padéti ir jos
rizikos laipsni. Gauty rezultaty interpretacija ir analize pateiksime diskusiju skyriuje.

Konferencijoje ,,Matematika ir matematikos déstymas — 2007 buvo pateiktas straipsnis, kuriame

analizuojami diskonto faktoriy nustatymo metodai pagal stochastines palikany normas.
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1. TEORINE DALIS

1.1. KAS YRA RIZIKA IR KOKIA JI GALI BUTI?

Rizika skirtingy Zmoniy suprantama jvairiai, nes Sis Zodis turi daug aspekty. Vebsterio Zodyne rizika
nusakoma kaip pavojus, netekties ar nuostolio galimybeé. Taigi, rizika suprantame kaip galimybg patirti
koki nors ivyki, po kurio galime turéti nuostoliy (prarasti dalj savo imonés iStekliy, negauti dalies pajamy
arba patirti papildomy islaidy gamyboje ir finansin¢je veikloje). Norint geriau apibtudinti rizikos savoka,
patikslinkime netekties terming. Tame paCiame Vebsterio Zodyne netektis yra aiSkinama ne tik kaip
praradimo aktas ar procesas, netektis — tai ir ne visy galimybiy panaudojimas. Kituose su finansais
nesusijusiuose zZodynuose rizika apibréZiama panaSiai: ,,Rizika — tai galimybé jvykti nepageidaujamam
tvykiui® [4], ,,Rizika — tai galimybé (pavojus) imonei prarasti dalj savo iStekliy, negauti planuoty pajamy
arba patirti papildomy islaidy dél tam tikros gamybinés ir finansinés veiklos vykdymo“ [5]. Siems
apibréZimams budinga tai, kad juose kalbama apie potencialiy praradimy dydZius, ty praradimy tikimybe,
nes neiSvengiamas praradimas néra rizika, realia rizikos galimybe.

IS tikryju investicijose netektis daugeliu atveju suprantama ir kaip potencialiy galimybiu
nepanaudojimas. Be to, rizikos supratimas kaip tiesioginé netektis ar galimybiy nepanaudojimas lyg ir
paaiskina, kod¢l variacija, kurioje kaupiama visy nuokrypiy nuo galimosios vertés itaka, sudaro geresnes
salygas adekvatesniam Zalos kiekybiniam iSmatavimui negu naudojant semivariantus, kai atsiZzvelgiama
tik 1 neigiamus nuokrypius nuo galimosios pelno reikSmés. Verslininkas vertindamas rizika visada iSskiria
du kintamuosius: tai pralaiméjimo tikimybg ir pinigini nuostoliy dydj. Rizika yra neatsiejama ikinés
finansinés veiklos dalis.

Siuolaikiné rinkos aplinka nejmanoma be rizikos. Skiriamos $ios pagrindinés rizikos rasys:

» gamybiné rizika, susijusi su galimu firmos jsipareigojimy, numatyty sandoriuose,
nejvykdymu;

» finansiné (kreditiné) rizika, susijusi su galimu firmos finansiniy isipareigojimy neivykdymu
investuotojui, skolinusiam firmai;

» investavimo rizika, susijusi su galimu investicinio-finansinio portfelio nuvertéjimu, Kuris
sudarytas i§ nuosavy ir igyty vertybiniy popieriy;

» rinkos rizika, susijusi su galimu rinkos procentiniy atlygiy (kursy, infliacijos) svyravimu — ir
nacionalinio piniginio vieneto, uZsienio valiutos.

Rizika paprastai biina dviejuy ruSiy: dinaminé ir statistiné. Dinaminé rizika — tai neapibrézty

pagrindinio kapitalo vertés pokyCiy rizika, atsirandanti dél valdymo sprendimu priémimo arba dél
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neapibrézty rinkos ir politiniy aplinkybiy pokyc€iy. Statistiné rizika — tai realiy aktyvy nuostoliy rizika dél
nuosavybés praradimo, taip pat pajamy praradimas dél neveiklumo. Si rizika atne3a tik nuostoliy.

Verslo rizika suprantama kaip jmonés nesugebéjimas padengti savo veiklos islaidy. Sia rizika veikia
tokie veiksniai, kaip veiklos produkto paklausa bei produkto ivairumas, konkurencijos laipsnis, augimo
perspektyva, imonés dydis ir jos iSlaidy struktiira, ekonominé bei politin¢ aplinka. Verslo rizika yra

paveldima — tai ankscCiau priimty investiciniy bei kity valdymo sprendimy rezultatas.

1.2. RIZIKOS ANALIZE

Analizuojant rizika skiriamos dvi viena kita papildancios rizikos analizés raSys: kokybiné ir
kiekybin¢. Kokybiné rizikos analiz¢ yra palyginti paprasta, o pagrindinis jos uzdavinys — nustatyti rizikos
veiksnius pagal projekto etapus ir darbus, dél kuriy kyla rizika, arba nustatyti potencialias rizikos sritis ir
kartu nustatyti galimas rizikas. Kiekybin¢ rizikos analizé — tai skaiCiais iSreikSty atskiry rizikos rtsiy
dydZiy nustatymas ir visos projekto rizikos nustatymas.

Rizika klasifikuojama { sisteminga ir nesisteminga. Specifiniai veiksniai, kurie nulemia firmos
specifing (nesisteminga) rizika, yra vadybos kokybé, darbo santykiy kokybé, reklamos lygis,
konkurencingumas, gamtiniai ir klimatiniai rei$kiniai ir pan. Rinkos veiksniai lemia sisteminga rizika. Sie
veiksniai yra investicijy augimas ekonomikoje, vartotojy paklausos lygis, valiutos kursy pasikeitimai,
imoniy mokesc¢iy tarifai ir palikany normos dydis.

Rizikos laipsnis gali labai skirtis. Jis susijes su tam tikru situacijos neapibréztumu. Kuo didesnis
neapibréZtumas, tuo didesné rizika. Kai kurie autoriai rizikos ir neapibréztumo savokas tapatina, kai kurie
skiria. Pagrindinis instrumentas ivertinant neapibréZtumo veiksnius ir lygius, kuriuose jie gali veikti

finansinj projekto vykdyma, yra jautrumo jvertinimas.

1.2.1. JAUTRUMO ANALIZE

Jautrumo analizés matematiné ekonominé prasmé tokia: projekto bazinio varianto pagrindu
nustatomas vidutinis tikétinas kiekvieno kintamo dydZio nuokrypis ir projekto rezultatai, vienam i$
kintamuyjy dydZiy nukrypus nuo bazinio scenarijaus.

Remiantis jautrumo analize galima parodyti, kaip keiCiasi grynasis pelnas arba investiciju
pelningumas, kai yra skirtingos veiksniuy, reikalingy skai¢iuoti, reik§més. Si analizé turi biiti naudojama
jau projekto planavimo etapu, kai priimami sprendimai dél pagrindiniy naudojamy faktoriy.
NeapibréZtumo elementus Siuo etapu galima sumazinti suradus optimistiSkus ir pesimistiSkus variantus ir
taip jvertinus komerciniu poZiiiriu realiausia varianta. Norint jvertinti permainas, pirmiausia reikia
iSanalizuoti realiy pinigy srauto struktiira.

Jautrumo analiz¢je daZniausiai naudojami Sie efektyvumo rodikliai:
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» vidiné pelno norma (IRR);
» grynoji esamoji verté (NPV);
» pelningumo indeksas (PI).
Siekiant {vertinti, kaip atskiry parametry pokytis veikia projekto finansini rezultata — grynaja
esamaja verte, apskaiCiuojamas NPV elastingumas. NPV elastingumas vieno ar kito parametro atzvilgiu
apskaiciuojamas taip:

ANPV,
enr, = (1.2.1.1)

4

¢ia x, — i-tasis parametras. NPV elastingumas parodo, kiek procenty pasikeis NPV reik§Sme, pasikeitus
parametrui x,vienu procentu. Apskaiiuoto NPV elastingumo rodiklio pagrindu projekto kiekybiniams

parametrams rangavimo budu suteikiamas reitingas. Toliau parametrai suskirstomi pagal ju jautrumo
laipsni i tris kategorijas: didelio jautrumo, vidutinio ir maZo.
Jautrumo analizés metodo trikumai:

» sunku jvertinti bendra projekto rizikos lygi, kadangi rezultatyvumo rodiklis nevienodai
jautrus skirtingy veiksniy pasikeitimui;

» vienfaktoriSkumas, t.y. orientuojamasi tik i vieno veiksnio pasikeitima, o tai neleidZia
ivertinti galimy ryS$iy tarp atskiry kintamuyjy. Juk gana retai ivairiy kintamyjy reikSmés yra
nepriklausomos;

» néra sukurta patikimy metodiky, padedanciy deramai interpretuoti jautrumo analizés
rezultatus. DaZniausiai tam reikalinga nuodugni rinkos analize¢;

» didelis projekto jautrumas nebttinai reiskia dideli projekto rizikinguma. Negalima spgsti apie

projekto rizika vien tik i$ jautrumo, nejvertinus kity veiksniy poveikio.

1.2.2. TIKIMYBINE ANALIZE

Auksc¢iau aprasSyta jautrumo analizé leidZia nustatyti kritiSkiausias permainas, kurios neitrauktos {
prognozes, gali padaryti didele itaka investiciju igyvendinimui. Realiame gyvenime ne visos permainos
vienodai paveiks projekto igyvendinima ir nukrypimuy gali pasitaikyti bet kuria akimirka statybos ar
gamybos procese. Metodai, taikomi analizuoti tikimybéms, padeda iSskirti galimus {vertinimo
nukrypimus.

Pats paprasciausias metodas yra suteikti kiekvienai galimai alternatyvai kokio nors gaunamo pelno
tvertinima (grynaji diskontuota pelnag NPV, viding pelno norma IRR ir kt.) ir §; rodikli padauginti i$

atitinkamos tikimybés.
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NPV = p,-NPV,+p,-NPV, +...+ p, - NPV, (1.2.2.1)

1.2.3. RIZIKOS VALDYMAS

Rizikos valdymas Siuo metu jau nebe pasyvus nusiteikimas rizikuoti, o metody ir priemoniy visuma
aktyviai veikti ateit] ir gauti minimaly nukrypima nuo laukiamy rezultaty. Rizikos analizé ir yra tokio
minimalaus nukrypimo paieSka ir nustatymas. Yra keturios rizikos mazinimo strategijos: prisiimti ja,
minimizuoti, i§vengti jos ir perkelti ja.

Investicijose neretai operuojama tikétinaisiais pelno ir pelno nepastovumo, kuris jvardijamas kaip
investicijos bendroji rizika, rodikliais. Nagrin¢jamos jvairaus pobiidZio priklausomybés, nusakancios
empirinius ar teorinius tikétinojo pelno ir pelno bendrosios rizikos sarySio désningumus.

Pelno rizika atsiranda dé¢l tam tikry finansiniy parametry, pvz., palikany normos, infliacijos, valiutos
keitimo normos ir t.t. nestabilumo. Svarbu paminéti, kad pagrindiniai investicijos efektyvumo rodikliai,
pvz., pelningumas, atsipirkimo laikotarpis ir kt. turi iSreikSting funkcing priklausomybe nuo auksSc¢iau

minéty parametry.

1.2.3.1. PELNO IR RIZIKOS PRIKLAUSOMUMAS

Siame skyriuje diskutuosime apie klasikiniy rizikos ir pelno analizés metody nepastovumo ribotuma,
aptarsime analitinius prieZastinius modelius, leidZian¢ius nagrinéti investicijos pelningumo priklausomybg
nuo pirminiy rizikos veiksniy.

Rizikos ir pelno sarySio analizé suprantama kaip rizikos ir pelno sarySio analizés ideologija, kuria
remiasi tradiciniai investicijy jvertinimo metodai:

» kapitalo pelningumas (ROCE);
» atsipirkimo periodas (PB);
» grynoji dabartiné verté (NPV);
» diskontuoty pinigy srautai (DCF);
» vidiné pelno norma (IRR);
ir pelningumo bei jo nepastovumo principai (APT, CML, CAPM, CRL).

Atsipirkimo metodas ir kapitalo pelningumo metodas yra tradiciniai metodai. Pagrindinis metodu
trikumas — nenustatoma laiko jtaka ijplaukoms ir i§laidoms.

Grynosios dabartinés vertés metodas remiasi labai paprastu, bet fundamentiniu principu, kad
investuoti verta, jeigu pinigai, gauti i§ investicijos, bent jau lygiis arba nevir§ija idéty pinigy. Projekto

vidin¢ pelno norma gali buti nusakyta kaip diskonto norma, kuriai esant projekto pinigy srauty grynoji
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dabartiné verté tampa lygi nuliui. Sis metodas neretai suprantamas tik kaip aritmetinis grynosios
dabartinés vertés metodo rezultatas. Sie metodai susiduria su sunkumais gaunant tikslias prognozes apie
diskonto normos kitima ateityje. Diskonto normos prigimtis ir dabartiné prognozavimo technika nulemia
diskonto normos kitimo tikimybini pobiidi, t.y. prognozé negali biiti pateikta kaip determinuotas (taskinis)
skaiCius, bet kaip galimybiy tikimybinis skirstinys.

Paprastai vidiné (tikroji) investicijos verté, t.y. NPV, yra nustatoma pagal tokia formulg:

A= ZIL, (1.2.3.1.1)

’ZOH(I—H”i)

¢ia A — grynoji dabarting verte;
A, - investicijos pinigy srautai per laikotarpi t;
r, - diskonto norma.

Dabartiné vert¢ (NPV) pasaulyje yra labai populiarus ekonominio jvertinimo metodas. Skai¢iuojant
NPV, yra ivertinamas pinigy vertés mazéjimas bégant laikui. Pinigy vertés maz¢jimas bégant laikui yra
vadinamas diskontu. Tuo metu vyraujanti rinkoje paliikany norma, jvertinus ir infliacijos dydi, yra
priilmama kaip diskontas. Praktikoje dazniausiai naudojami stochastiniy paliikany jvertinimo metodai
,Paliikany normy kitimo modelis* ir ,,Ehrenfest (7 priedas).
arbitrazinés kainodaros teorija (the arbitrage pricing theory — APT);

kapitalo rinkos eiluté (the capital market line — CML);

YV V V

kapitalo kainodaros modelis (capital asset pricing model — CAPM);
» charakteristiné regresijos eiluté (the characteristic regression line — CRL);
taikomi rizikos ir pelno palyginimui.
Panagrinésime APT modelj, kai atsizvelgiama tik i viena rizikos veiksni:
E(r,))=R+ Ab,, (1.2.3.1.2)
¢ia E(r,) - tikétina palikany norma i;
R — nerizikinga palukany norma;
A - arbitrazo kainy tiesés nuolydis;
b.- jautrumo koeficientas, kuris parodo i-tosios investicijos jautruma rizikos veiksniui, parodytam

horizontalioje 1.3.2.1 paveikslo aSyje.
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FENE] e wisiflkcal ywertintas turtas

' ArbitraZe kainy linija

Fuolydis A - neikos rinkos kaina

FPervertintas turtas

0 0 Eiziktos falkktorius

1.2.3.1.1 pav. APT modelis (atsiZvelgiant tik j vieng rizikos veiksnj)

Galime daryti iSvada, kad APT yra funkciné priklausomybé, kuri atitinka saveika tarp investicijos
laukiamojo pelno ir pelno kintamumo (rizikos) ir remiasi esamais ar planuojamais duomenimis.
Toliau pateiksime lygti, kuri apraso k veiksniu APT modelj, kuris jvertina k skirtingy rizikos
veiksniy, atsiZvelgiant i juy svarba (svorius) nustatant i-tosios sumos tikéting kapitalo graza:
E(r)=R+Ab, + ,b, +...+ 4,b, . (1.2.3.1.3)
Sioje lygtyje Zymenys ,,i* atitinka i-taja investuojama suma, o ,,j yra Zymimas atitinkamas rizikos
veiksnys, kuriy APT k veiksnio modelyje yra nuo 1 iki k. 4, APT modelyje atitinka j-tojo rizikos

veiksnio rinkos kaing.

Taciau APT modelis yra tik finansiniai skai¢iavimai, kurie visiskai nenurodo, kokie rizikos veiksniai
daro jtaka konkreCiam turtui.

Priezastiniai funkciniai pelno ir rizikos sarySio (CFMRRC) modeliai turéty padéti tiksliau nustatyti
kiekvieno rizikos veiksnio: palikany normos, perkamosios galios, rinkos, valdymo, neteséjimo,
likvidumo, atSaukimo, konvertabilumo ir kt. — itaka investiciju grazai ir kokybiSkai juos tarpusavyje
susieti. Tuo tarpu klasikiniai modeliai CRL, CML, CAMP apibiidina atskiry investicijy pelningumo
normos sarysj su portfelio pelningumo norma rinkoje.

Kapitalo rinkos eilut¢ (CML) yra pelningumo ir rizikos priklausomybés modelis, taikomas
efektyviam portfeliui; jis parodo, kad laukiamoji portfelio graza turi buti bendrosios rizikos, matuojamos
standartiniu nuokrypiu, teigiamoji tiesiné funkcija.

Matematiné CML iSraiSka atrodo taip:
E(r,)—-R

E(r,)=R+
Oy

o,. (1.2.3.1.4)

P

CAPM yra tiesinis priklausomumas, kurio laukiamasis kapitalo investicijy i-tasis pelningumas yra

nustatomas pagal Sios investicijos sisteming rizika. CAPM modelis matematiskai yra iSreiSkiamas taip:
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E(r,)=R+[E(r,) - Rp,, (1.2.3.1.5)

b, - nepriklausomas kintamasis, atitinkantis i-tosios investicijos sisteming rizikg ir veikiantis E(r;), t.y.
laukiamaja i-tosios investicijos kapitalo graza;
R - nerizikingos normos reikSme;
[E (ry,)— R] - CAPM nuolydZio matas.

Placiau apie Siame skyrelyje minimi modeliai yra nagrin¢jami A.V. Rutkausko ir V. Rutkausko
straipsnyje [3].

ApZzvelge Siuos klasikinius modelius ir remiantis minétu straipsniu galime teigti, kad:

1. Klasikiniai modeliai, nustatantys investicijy pelningumo ir investicijy rizikos
priklausomuma, yra paremti tiesinio investicijos pelningumo ir jo nepastovumo
priklausomumo nagrinéjimu ir vargu ar gali pagelbéti, nagrinéjant sarys$j tarp investicijy
grazos ir jvairiy pirminiy rizikos veiksniy.

2. Priezastiniai funkciniai pelno ir rizikos sarySio modeliai (CFMRRC) turéty padéti tiksliau

ivertinti kiekvieno rizikos veiksnio itaka investicijos pelningumui.

1.2.4. FINANSINES RIZIKOS VERTINIMAS

Paprastai rizika vertinama nusakant Sias statistines charakteristikas:
» dispersija;
» standartini nuokrypi;
» variacijos koeficienta.

Laukiama vidutiné pelno norma iSreiskiama kaip visy galimy pelno normy vidurkis, kur kiekvienos

prognozuojamos pelno normos gavimo tikimybé¢ pasireiskia kaip atitinkamo rezultato lyginamasis svoris:
k=k -p +ky py+..+k, -p, =anki-pi; (1.2.4.1)
i=1
Cia k, - laukiama pelno normos reikSme;
p, - 1 —tosios pelno normos tikimybé.

Taciau laukiamo rezultato vidurkis neleidzia nustatyti rizikos laipsnio, nes jis teikia tik kiekybiskai
apibendrinta rezultata. Paprastai matuojamas ir galimy pelno normos reik§miy diapazonas; juo platesnis
diapazonas, tuo aukStesnis rizikos laipsnis (laukiamo rezultato sklaidos diapazonas).

Laukiamo rezultato sklaidos diapazonas — tai nuokrypio nuo laukiamo rezultato vidurkio reikSmé.
Laukiamos pelno normos sklaidos diapazona, apibudinant] rizikos laipsni, galima iSreikSti Siomis

reikSmeémis: dispersija, standartiniu nuokrypiu ir variacijos koeficientu.
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Dispersija (D) — tai galimu rezultaty nuokrypio nuo laukiamo rezultaty vidurkio k kvadraty

(k, —k )* vidurkis:

D=(k k) p +(ky—k)* py+.ct(k, k) p, =D (k. k) p,. (1.2.4.2)
i=1
Pelno normos atveju dispersija jvertina galimy pelno normos reikSmiy nuokrypio nuo vidutinés

laukiamos pelno normos laipsni ir yra rizikos, susijusios su $ia pelno norma, matas. Be to, ji ivertina ne tik
galimy pelno normos reikSmiy nuokrypiy nuo vidutinés reikSmes dydj, bet ir Siy nuokrypiy tikimybes.

Standartinis nuokrypis (o ) — tai kvadratiné Saknis i§ dispersijos:

o =D = \/Z (k, =) - p,. (1.2.43)

i=1
Kadangi variacija yra matuojamo dydzio kvadratas, jprasta apskaiCiuoti standartini nuokrypi.
Standartinis nuokrypis parodo laukiamos investiciju pelno normos sklaidos diapazona. Juo maZesnis
standartinis nuokrypis o, tuo mazesn¢ investicijy rizika, ir atvirksciai.
Daznai nustatomas ir variacijos koeficientas CV, rodantis rizika, tenkancia pelno normos vienetui:

cv = %100. (1.2.4.4)

Variacijos koeficientas yra santykinis dydis, ir jo parametrui jtakos neturi laukiamo rezultato
absoliuti reikSmé. Variacijos koeficientas kinta nuo O iki 100 proc., t.y. 0<CV<100 proc. Kuo jis
aukstesnis, tuo didesnis rizikos laipsnis.

Finansinés rizikos vertinimas atlickamas analizuojant monés finansines ataskaitas. Sios analizés
atlickamos pagal tam tikrus jau nusistovéjusius principus. Tai gali buti vertikali, horizontali ir detalizuota
finansiniy rodikliy analiz¢, paremta rodikliy sistemy (vadinamojo rodikliy medZio) sudarymu. Biitent Siais
principais rekomenduojama remtis atliekant ijmoniy finansines analizes.

Vertikali analizé — tai imonés finansinés biiklés jvertinimas, naudojant jvairius santykinius rodiklius.
Visy pirma, tai finansiniy ataskaity strukturiniy rodikliy apskaic¢iavimas, kuris leidZia operatyviai pastebéti
neigiamus (kartu ir teigiamus) imonés veiklos pokycius ir atlikti finansinés biklés ivertinima
lyginamosios analizés biidu.

Horizontali analizé — tai pasirinkty finansiniuy rodikliy dinamikos tyrimas. Kartais iSeities tasku
pasirenkamas tam tikras ataskaitinis laikotarpis, vadinamas baziniu laikotarpiu ir visi po jo einantys
analizuojami apskai€iuojant augimo tempa arba prieaugio koeficientus.

Yra daugybé santykiniy rodikliy, kuriuos galime apskaiCiuoti remdamiesi finansinés atskaitomybés

duomenimis. Sitilomos jvairios rodikliy sistemos bei ju kombinacijos, kurios yra orientuotos { atitinkamus
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analizés tikslus. Atliekant finansines analizes naudojama daugybé ivairiy vertinimo rodikliy, kuriuos
daugelis autoriy jvardina ir iSskiria kaip svarbiausius gana skirtingai. ApZvelgsime pagrindinius,
daZniausiai naudojamus koeficientus, kurie yra skai¢iuojami darbe.

Nuosavo kapitalo pelningumas (ROCE) — tai grynojo pelno ir nuosavo kapitalo santykis. Sis rodiklis
parodo, kiek pelno uzdirba nuosavas kapitalas. Lygindami §i rodikli su alternatyviais kapitalo investavimo
pasitilymais, verslininkai gali spresti, ar verta reinvestuoti, ar geriau pasirinkti kita investavimo galimybg.

ROCE — Grynasis pelnas

100% (1.2.4.5)
Nuosavas kapitalas

Turto pelningumas (ROA) — tai grynojo pelno ir visy aktyvy (viso turto) santykis. Sis rodiklis
parodo, kai efektyviai imoné panaudoja savo turta. UZsienio Salyse Sis rodiklis palyginamas su kapitalo
rinkoje nusistovejusiomis paliikany normomis.

ROA — Grynasis pelnas

- 100% (1.2.4.6)
Visas turtas

Investicijy pelningumas (ROI) — tai grynojo pelno ir paliikany santykis su investuotu kapitalu, t.y. su
trumpalaikio ir ilgalaikio materialaus turto suma. Sis rodiklis parodo investiciju pelninguma, tai yra
gebéjima gauti pelna i§ pagrindinéje veikloje naudojamo turto. Siuo atveju ilgalaikis kreditoriy
dalyvavimas finansuojant versla yra savanoriskas, tod¢l prie grynojo pelno pridedamos paltikanos.

Grynasis pelnas + palitkanos

ROI = 100%. 1.2.4.7)

Trumpalaikis turtas + 1 lg alaikis materialus turtas

Finansinés autonomijos rodiklis — tai nuosavo kapitalo ir visy isipareigojimy santykis. Kuo $is
rodiklis didesnis, tuo imon¢ yra savarankiskesné. Galima sakyti, kad normali Sio rodiklio reikSmé yra 1,
tai yra imonés kapitala sudaro lygios nuosavo ir skolinto kapitalo dalys. Taciau dél egzistuojancio
finansinio sverto efekto Sis rodiklis daznai yra pazeidziamas. Beje, Sio santykio optimali reikSmé jvairiose
pasaulio Salyse yra skirtinga. Pavyzdziui, Japonijoje nuosavo kapitalo dalis siekia net 80%, nes tokias
tendencijas salygoja daugelio banky politika, mat jie nelinkg kredituoti imoniy su mazu nuosavu kapitalu.
O JAV daugelio imoniy nuosavas kapitalas tesiekia 30%.

nuosavas kapitalas

Finan sin é autonomija = 100%. (1.2.4.8)

Vvisi jsipareigojimai
Kaip jau min¢jome, finansiné imonés rizika gali biiti vertinama atliekant finansiniy ataskaity analizg.
Finansinés ataskaitos imonése yra atliekamos reguliariais laiko intervalais, tod¢l finansinius duomenis
galima vertinti kaip laiko eilutes ir atlikti jy prognozavima. Analizuojant turimus duomenis ir atliekant ju
prognozavima ateiCiai galima jvertinti imonés polinki rizikuoti. Toliau aptarsime laiko eilutes bei

prognozavimo metodus.
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1.3. LAIKO EILUTES

Statistiniai duomenys, surinkti reguliariais laiko intervalais, yra vadinami laiko -eilutémis.
Analizuojant laiko eilutes, sprendziami du pagrindiniai uzdaviniai:

» nustatoma nagrinéjamy duomeny prigimtis, t.y. iSskiriami pagrindiniai faktoriai, veiksniai,
turintys itakos duomenims. Sis uzdavinys sprendZiamas taikant keleta metody: duomeny
glodinima, tinkamos kreivés parinkima ir autokoreliacija.

> prognozuojami ateities rezultatai. Cia labiausiai paplite slenkamyjy vidurkiy, eksponentinio
glodinimo ir autoregresijos metodai.

Sie matematiniai modeliai leidZia prognozuoti biisimas laiko eilutés reik§mes, kas yra labai svarbu
versle ar moksle.
Laiko eiluc¢iy analizei naudojamos Sios priemongés:
» grafikai;
glodinimas;
laiko eiluciy skaldymas { atskirus komponentus;
regresiniy modeliy taikymas;

ARIMA modelio taikymas;

YV V. V VYV V

spektrin¢ analize.

1.3.1. BENDRA TIESINIO PROGNOZAVIMO TEORIJA IR STATISTINIU
MODELIU PANAUDOJIMAS PROGNOZEI

Statistinio modelio sukiirimas nagrin¢jamiems duomenims néra savitikslis uzZdavinys. Kiekvienas
modelis yra tam tikra tikrovés idealizacija, todél galima modeli panaudot sprendZiant tokius uzdavinius:
1. prognozuoti biisimas sekos reikSmes;
2. modeliuoti daugiau panasSiy realizacijuy;
3. atkurti trikstamas reikSmes stebéjimy sekoje;
4. 1Sgryninti stebéjimus, atmetant reikSmes, atsiradusias sekoje dél pasalinio poveikio.
Prognozé suprantama kaip bisimuy proceso reikSmiy jvertinimas remiantis turimomis proceso
reikSmémis.
Tarkime, stebime atsitiktin] vektoriy X = (X e X, )T. Atsitiktinio dydzio Y tiesiné prognozé:

Y=a+bX, +...+bX =a+b"X. (1.3.1.1)
Prognozés tikslumo matas — vidutiné kvadratiné paklaida:
A=A(a,b)=Ee’, e=Y-Y. (1.3.1.2)

Vidutiné kvadratiné paklaida gaunama maziausia, kai koeficientai parenkami taip, kad
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Ec=0, cov(e,X)=0.
Optimaliis koeficientai randami is lygciuy
cov(£, X )=cov(¥,X)-cov(b'X,X)=R, —b"Ryy =0,

Es=EY-a-b"EX =0.

Jei kovariaciné matrica R,, neiSsigimusi, tai sprendinys vienas:

b'=RyR,,, a =EY-b"EX.

1.3.2. DUOMENU GLODINIMAS

Kaip ir daugelis statistiniy duomenuy, laiko eilu¢iy duomenys apima sisteming komponentg ir
atsitiktini triukSma (nepaaiSkinama iSsibarstyma), kuris labai apsunkina sisteminés komponentés
nustatyma. Tod¢l labai daznai prieS pradedant laiko eilu¢iy tyrima, tenka naudoti jvairia duomeny
filtravimo technika, leidZiancia labiau iSrySkinti sisteming komponentg. Vienas i§ paprasCiausiy ir
placiausiai paplitusiy yra duomeny glodinimas slenkamyju vidurkiy metodu. Pagal $i metoda kiekvienas
laiko eilutés narys yra pakeiCiamas ji supanciy nariuy vidurkiu. Naudojamas nariy skaiCius vadinamas
glodinimo ploc¢iu. Jei yra nariy, daug besiskirian¢iy nuo kity savo dydZziu, vietoje vidurkiy gali buti
naudojama ir mediana. Akivaizdu, kad glodinant duomenis prarandama dalis informacijos, taciau pagal
glodintus duomenis lengviau ir tiksliau galima atlikti ateities prognozg.

Turint suglodintus duomenis, galima pereiti prie sisteminés komponentés analizés. Laiko eilutése
gali biti iSskirti keturi pagrindiniai veiksniai, darantys jtaka sisteminei komponentei:

>  trendas;
sezoniSkumas;

cikliSkumas;

YV V VYV

atsitiktinumo (nereguliarioji) komponent¢.

1.3.3. TRENDAS

Trendas — tai laiko eiluciy komponenté, iSreiSkianti bendra did¢jimo ar maz¢jimo tendencija. Jis
daZniausiai yra surandamas naudojant maziausiyju kvadraty metoda ir regresing analiz¢. Trendas yra
nusakomas algebrine funkcija. Ji gali buti parinkta jvairiausiu pavidalu. Trendo lygties koeficientams ir
tikslumo jver¢iams nustatyti naudojami koreliacinés ir regresinés analizés metodai.

Aptarsime keleta labiausiai paplitusiy trendo formy.

Tiesinis trendas taikomas, kai matavimo gretimy reikSmiy skirtumai (pirmieji skirtumai) yra artimi

vienas kitam. Tiesinio trendo lygtis:
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Y=b,+b -t. (1.3.3.1)
Antrosios eilés parabolinis trendas yra tinkamas laiko eiluciy, kuriy duomeny antrieji skirtumai
(gretimy pirmyjy skirtumy reik§mes) vienas nuo kito nedaug skiriasi, aproksimavimo modelis. Antros
eilés parabolés regresijos (parabolinio trendo) lygtis:
Y=b,+b -t+b,-t*. (1.3.3.2)
Labai daznai laiko eilutés turi eksponentini trenda. Jis stebimas, kai duomenys keiCiasi beveik
vienodu procentu.
Eksponentinio trendo lygtis:
Y =b,-e"". (1.3.3.3)
Cia uZraSytose lygtyse b,, b, ir b, - nezinomieji trendo koeficientai, o t - trendo kintamasis laiko
eilutése reiSkia sunumeruotus matavimo momentus.
Nezinomieji trendo koeficientai parenkami maziausiy kvadraty metodu, t.y. minimizuojant skirtumuy
tarp stebimy ir prognozuojamy reikSmiy kvadraty suma. Taigi parametrai b, ir b, randami pagal

formules:

Cia briksnelis vir§ kintamojo Zymi jo vidurki.

1.3.3.1. DETERMINACIJOS IR KORELIACIJOS KOEFICIENTAI

Turint regresing kreive kyla natiiralus klausimas, ar gerai regresiné kreive atitinka eksperimentinius
duomenis. Vienas i§ svarbiausiy tinkamumo maty yra determinacijos koeficientas. Determinacijos

koeficientas Zymimas r° ir apibréZiamas santykiu:

3 (5,-5)

proiEm (1.3.3.1.1)

Z(y i y)z
i=1
tai yra regresinio nuokrypio kvadraty sumos ir bendro nuokrypio kvadraty sumos santykis. Aisku, kad
0<r’<1.Kuo r*ardiau vieneto, tuo regresiné kreivé geriau tinka eksperimentiniams duomenims.
Kada domina priklausomybés stiprumas tarp nagrinéjamy kintamyjy, naudojamas koreliacijos

koeficientas. Tai koreliacijos tarp kintamyjy stiprumo matas. Jis Zymimas raide rir apibréZiamas kaip

kvadratiné¢ Saknis i$ determinacijos koeficiento. Turi neigiama reikSme¢ neigiamos regresijos atveju ir
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teigiama — teigiamos regresijos atveju. Kuo ar¢iau 1 ar -1 yra r, tuo stipresnis koreliacinis rySys sieja

nagrin€¢jamus kintamuosius.

1.3.4. SEZONINIAI SVYRAVIMAI

Laiko eiluciy sezoniniai svyravimai pasireiSkia kaip reguliarts, sisteminiai nuokrypiai nuo trendo
lygties. Labai daZnai tie svyravimai yra salygojami sezoniskumo. Sis faktas atsispindi net iy svyravimy
pavadinime.

Vienas populiariausiy ir vaizdZiausiy biidy nustatyti, kad duotoji eiluté yra veikiama sezoniSkumo,
yra skirtumy tarp trendo ir laiko eilutés reikSmiy nagrin¢jimas. Jei ty skirtumy svyravimai yra reguliarts,
galima teigti, kad laiko eiluté yra veikiama sezoniSkumo.

Kuomet duomeny kreivés virSiinés iSsidésciusios beveik pagal horizontalia linija, sakoma, kad
turime adityvyji sezoniSkumo modelj. Jei virStniy taSkai turi tendencija didéti arba mazeéti, turimas
vadinamas multiplikatyvusis sezoniSkumo modelis.

Laiko eiluciy teorijoje sezoniSkumui apraSyti daZniausiai naudojami ivairiis sezoniSkumo indeksai,
leidziantys i$ turimos eilutés iSskirti sezoniSkumo komponentg. SezoniSkumo indeksas rodo viduting
sezonini duomeny nuokrypi nuo slenkamyjy vidurkiy kreives.

Sezoniniy svyravimy aprafymas gali remtis regresinés analizés metodais. Sio apra§ymo esmé —

regresinés kreives, gerai atspindincios sezoninius svyravimus, suradimas. Regresinés kreivés pavidalas:

Y=b,+b -t+b,-t,+...+b, -t ,, (1.3.4.1)
kur b,, b,,..., b, - nezinomi koeficientai, t — trendo kintamasis, #,- kintamasis, igyjantis vienetus
reikSméms tik 1§ pirmo laiko intervalo ir nulius 1§ kity, ¢,,..., #, - analogiSki kintamieji.

1.4. PROGNOZAVIMO METODAI

Prognozavimo metodai skirstomi i kokybinius (intuityvinius) ir kiekybinius (sisteminius)
prognozavimo metodus. Intuityviniams metodams didziausia itaka turi Zmoniy (klienty, eksperty ir kt.)
nuomoné. Sie metodai taikomi, kai problemos neimanoma iSreiksSti kiekybiskai arba, kai turimos
informacijos nepakanka kiekybiniam jvertinimui, arba kai norima sudaryti prognoze, papildancia
kiekybing prognozg.

Taikant kiekybinius prognozavimo metodus matematine forma iSreiSkiamas rySys tarp
prognozuojamu kintamyjy ir kity kintamuyju (tai gali biti praeities reikSmés ar kiti su kintamaisiais susije
dydziai).

Dazniausiai taikomi Sie prognozavimo metodai:
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trendo ekstrapoliacija; slenkamuyjuy vidurkiy metodas; eksponentinis i§lyginimas.
regresiné analizé.
pardavimo tarnyby darbuotojy atliekamas jvertinimas.
vadovy jvertinimai.

prognozes, sudarytos remiantis vartotojy apklausa.

AN e

,,Delphi* metodas.

Kai turimi duomenys iSsidéste visiSkai atsitiktinai ir i§ ju sunku iSskirti trenda bei sezoniSkumo
komponentg, reikalingi kiti prognozavimo metodai. Panagrinésime keleta laiko eilu¢iy prognozavimo
metody, kai duomenis generuojantis procesas yra stacionarusis, t.y. kai proceso vidurkis ir
autokoreliacijos funkcija nesikeicia keiciantis laikui:

Vt,seT wu(t)=u), 1.4.1)
R(t,5) = R(t—1s,0). 1.4.2)

Norint taikyti prognozavimo metodus nestacionariems procesams, reikia naudoti jy transformacijas,
kurios suveda | stacionaryji pavidala, t.y. panaikinti trenda. Si procediira yra vadinama diferencijavimu.
Trenda galima panaikinti ir paprasCiausiai i§ kiekvieno nagrinéjamos sekos nario atimant atitinkama
trendo reikSmeg. Taciau diferencijavimas yra labiau tinkanti procedira misy nagrinéjamiems

prognozavimo metodams. ISdiferencijuoti laiko eilut¢ y, galima atlikus pakeitima z, =y, -y, ty.

nagrin¢jant pirmuosius proceso skirtumus. Jeigu ir po tokio pakeitimo procesas nepasidaro stacionarusis,
galima nagrinéti antruosius skirtumus x, =z, —z, ,ir t.t.

Naudojant laiko eiluciy prognozavimo metodus, reikia visada ziuréti, ar parinktas metodas leidZia
pakankamai tiksliai prognozuoti. Prognozavimo klaida yra apibréZiama kaip skirtumas tarp stebimos laiko
eilutés reikSmés ir prognozuotos. Tuy skirtumy kvadraty suma vadinama prognozavimo tikslumu.

Prognozuoti patartina metodu, duodanciu didZiausig prognozavimo tiksluma.

1.4.1. STACIONARUS TIESINIAI MODELIAI

Tarkime, ¢ yra stacionarus procesas su vidurkiu E& =g ir kovariacine funkcija
R(r)=cov(é.£..).
Stebima imtis (51,. s §n) , o reikia prognozuoti &, kur s > n. Optimali tiesiné prognozé

E=a+BE+..+BE,

gaunama, kai:

ﬂ:R)_Ql(RX;’ a=u-p EX =,u(1_ﬁ1_-~-_:8n)’
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Cia X =(&,....&,) .

T

. Ry, =(R(s—1),R(s-2).....R(s—n)) .

Todél RXX = [R (l . j)]j:h”'n

i=l,...,n

1.4.1.1. AUTOREGRESIJOS IR SLENKAMUJU VIDURKIU METODAI
Jei laiko eilutés stebimos reikSmés stipriai koreliuotos tarpusavyje, tai ateities reikSme¢ galima
prognozuoti naudojantis praeityje stebétomis reikSmémis, daZniausiai turin¢iomis didZiausig jtaka.
Stacionarus procesas & vadinamas p eilés autoregresijos procesu (AR(p)), jei jis iSreiSkiamas:
S =utaé +..+a ,t+e, teZ, (1.4.1.1.1)

Cia &, - baltas triukSmas.

Atsitiktinis procesas ¢, vadinamas baltu triukSmu, jei jis tenkina Eg =0 ir cov(e,,€5)=0, jei

def
t # s savybes ir yra stacionarus, t. y. D¢, = const = o .

Pagal §i metoda kiekviena laiko eilutés reikSmé yra tiesiné prie§ tai buvusios reikSmés ar reikSmiy
funkcija. Pirmos eilés autoregresinéje lygtyje yra naudojama tik viena prie$ tai buvusi reikSmé, antros
eilés — dvi pries tai esancios reikSmés ir t.t. PrieS tas reikSmes esantys koeficientai nusako, kaip stipriai
kiekviena laiko eilutés reikSme priklauso nuo prie$ tai buvusiy reikSmiy.

Stacionarus procesas & vadinamas q eilés slenkamojo vidurkio procesu (MA(q)), jei jis
iSreiSkiamas:

S =ute tbe +...+be, , teZ, (1.4.1.1.2)
Cia &, - balto triukSmo procesas.

Pagal §i metoda kiekviena laiko eilutés reikSme yra apsprendziama dabartinés triuk§mo reikSmés bei

vienos ar keliy prie§ tai stebéty triukSmo reikSmiy vidurkiu. Slenkamuyjuy vidurkiy metodo eil¢ nusako

pries tai buvusiy triukSmo reikSmiy, kuriy pagrindu yra skai¢iuojamas vidurkis, skaic¢iu.

1.4.1.2. PAPRASTASIS IR SVERTINIS SLENKAMUJU VIDURKIU METODAI

Prognozuodami pagal slenkamuju vidurkiy metoda, tariame, kad prognozuojama reikSmé geriausiai

reprezentuojama n pries tai stebéty reikSmiy aritmetiniu vidurkiu. SimboliSkai tai galima uzrasyti formule:

j«): Vi1t Y2t AYin . (1.4.1.2-1)
n
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Sis prognozavimo metodas vadinamas paprastuoju slenkamujy vidurkiy prognozavimo metodu. Jei

laukiamas nedidelis duomeny pasikeitimas, reikéty naudoti didesni démenuy n skaiciy. Laukiant didesnio
pasikeitimo, reikéty prognozuoti su mazesniu n.

Daznai naudojamas patobulintas paprastasis slenkamyjy vidurkiy metodas. Jo esmé remiasi faktu,

kad daZniausiai paskutiniosios laiko eilutés reik§més turi didesng itaka prognozuojamam rezultatui nei

ankstesnés. Todél yra imamas svertinis pries tai stebéty reikSmiy vidurkis:

5)=d1 Vo tdyy, ,tetd,y,, (1.4.1.2.2)

kur koeficientai (svoriai) tenkina lygybe d,+d,+..+d, 6 =1. Sis prognozavimo metodas vadinamas
svertiniu slenkamyju vidurkiu metodu.
Koeficiento d; reikSmé parenkama didesné prie§ kintamaji, turint] didesng itaka. Kokias n ir d,

reikSmes parinkti, kad gautume tiksliausia prognozg, priklauso nuo tyrimus atliekancio statistiko.

1.4.1.3. PAPRASTOJO EKSPONENTINIO GLODINIMO METODAS

Paprastojo eksponentinio glodinimo metodas Siandien yra placiausiai naudojama prognozavimo
technika. Sis metodas skiriasi nuo slenkamyjuy vidurkiy metodo tik svoriuy suteikimo ankstesnéms
reikSméms metodika. Prognozuojama reikSmeé yra apskaiciuojama pagal formulg:

j\)r = a(yt—l - j}r—l )+ j\)t—l ’ (1.4.1.3.1)

kur « (OS a< 1) vadinama glodinimo konstanta. Ji susijusi su slenkamyjy vidurkiy metodo nariy

skai¢iumi n apytiksliai tokia pereinamybe: o = . Todél, kai o artimas vienetui, turime nedideli

n+1

duomeny glodinima, o kai @ maZzas — gana smarky glodinima.

1.4.2. NESTACIONARUS TIESINIAI PROCESAI

Tarp ekonominiy kintamyju nesunku rasti tokius, kurie akivaizdZiai néra stacionariis. Tai gali biiti
santaupos, Salies BVP ir pan. Taip yra, nes normaliomis salygomis Sie rodikliai auga. Taciau juy poky¢iai
(pvz. per metus) daznai elgiasi kaip stacionariis procesai.

Atsitiktinis procesas &, vadinamas d — eilés integruotu (Zymima & € I(d)), jei jo d eilés pokyciy
procesas yra stacionarus, o d — 1 eilés pokyciai néra stacionards.

Bendru atveju:

AE =NTE-ATE  =1-10)¢,. (1.4.2.1)
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ARIMA - autoregresinis integruotas slenkamyjy vidurkiy metodas yra placiai naudojamas laiko

eiluCiy analizei. Jo esmé — sujungti autoregresijos, diferencijavimo ir slenkamyju vidurkiy metodo

galimybes. Visos trys sudétinés dalys yra pagristos atsitiktinio triukSmo (nepaaiskinamo iSsibarstymo),

iSkreipiancio laiko eilutés sisteming komponentg, koncepcija ir turi savo biidinga reakcijos 1 $i atsitikting
triuk§ma apraSymo biida.

Atsitiktinis procesas & €1(d) vadinamas ARIMA(p,d,q) procesu, jei jo d eilés pokyciai
1, =(1—-L)"& yra ARMA(p,q) stacionarus procesas. Taigi, galioja lygybeé:
P(L)-(1-L)'& =Q(L)e,, (1.4.2.2)
¢ia P(z) ir Q(z) - p ir q eilés polinomai atitinkamai, o &, - balto triukSmo procesas.
Jei stebime &,,¢&,,..., ¢, , kur &, yra ARIMA (p,d,q) procesas, tai pazymejg

n,=(1-0)"¢
randame 77,,7,.,,...,77,. IS Sios imties jvertiname neZinomus polinomy P(z)ir Q(z) koeficientus,

apskaiciuojame proceso 77, koreliacing funkcija r(z) ir 77 taikome bendra tiesinio prognozavimo teorija.

A

Gavus prognozes 7,,t =n+1,n+2,..., atitinkamas prognozes &, galima rasti i$ iSraiskos:

4 d
n=>1-L)¢ = Z(—l)k(k}i_k :

.. (d d!
Cla =
k) ki(d-k)!

Zinodami 7, ir &,...,&, reik§mes &, rekurentiniu biidu galime surasti
d d
& =n —Z(—l)k(kjf;_k ,t=n+Ln+2,...
k=1
Pirmas zingsnis taikant ARIMA modelj, yra procesuy, apsprendzianciy laiko eiluc¢iy pobiidi,
identifikacija. Turi biiti nustatytos modelio ARIMA(p, d, g) parametry p, d, g reikSmés.
Paprastai d lygus 0 arba 1, d reikSmé lygi pritaikyty diferencijavimo procediiry skai¢iui. Parametrai
p ir g parenkami naudojantis autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijomis. Parametry p ir ¢
reikSmés paprastai biina 0, 1 arba 2.
Autoregresiniai modeliai ARIMA(p, 0, 0) turi eksponentiSkai mazé¢jancias autokoreliacijos funkcijos
reikSmes ir aiSkiai i$siskirian¢ias pirmasias dalinés autokoreliacijos funkcijos reikSmes.
Slenkamuyjy vidurkiy modeliai ARIMA(O, 0, g) turi aiskiai iSsiskiriancias pirmasias autokoreliacijos

funkcijos reikSmes ir eksponentiSkai mazéjancias dalinés autokoreliacijos funkcijos reikSmes.
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Kai autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos reikSmés mazéja eksponentiSkai, geriausiai

tinka ARIMA(p, 0, g) modelis.

1.4.3. AUTOKORELIACIJOS IR DALINES AUTOKORELIACIJOS
FUNKCIJOS

Autokoreliacijos funkcija pateikia pradiniy duomeny ir pastumty per tam tikra nariy skaiciy (1, 2, 3
ir t.t.) duomeny koreliacijos koeficiento reikSmiy seka. Autokoreliacijos funkcijos reikSmé postiimiui &k yra

skai¢iuojama pagal formulg:

n—k
(3, =)k = )
= , (1.4.3.1)

n

Z(yi - y)Z

i=1

¢ia y - vidurkis, n — steb¢jimy skaicius.
Dalinés autokoreliacijos funkcija prie postimio k yra skaiiuojama paSalinant tarpiniy postiimiy (1,
2, ..., k-1) itaka. Dalinés autokoreliacijos funkcijos reikSmé postiimiui k yra apibréZiama kaip regresijos
lygties
Vo= Y Tl Y Tty Yy T 6

koeficientas a,, .

1.4.4. PROGNOZAVIMO METODU TIKSLUMO VERTINIMAS

Atliekant laiko eilutés prognoz¢ kitiems laiko momentams, labai svarbu Zinoti, ar pakankamai tiksli
misy prognoz¢ ir kaip reikéty palyginti keleta prognoziy, gauty skirtingais metodais. Pateiksime keleta
koeficienty, padedanciy ivertinti prognozés tiksluma.

Klaidos vidurkis:

n

ME=Y "L (1.4.4.1)
= N
Klaidos absoliutinis vidurkis:
MAE = zr"_—”"' (1.4.4.2)
i=1 n
Kvadratin¢ paklaida:
SSE=>(r,—p, ) (1.4.4.3)

i=1

Vidutin¢ kvadratiné paklaida:
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MSE = 12( r—p. ) (1.4.4.4)
n

i=1

Absoliutinis vidurkinis klaidos procentas paklaida:

MAPE = lir"_—p"hoo (1.4.4.5)

ns n

¢ia ;- stebima reikSmé momentu i;

p; - prognozuota reikSmé momentui i.

1.5. PROGRAMINE JRANGA

Sio darbo tikslams jgyvendinti, t.y. imonés finansiniams rodikliams analizuoti ir prognozuoti
naudojamas statistinis paketas STATISTICA. Toki pasirinkima nulémé daugybé paketo sprendziamy
problemy, puikios grafinio rezultaty pateikimo galimybés, patogi vartotojo aplinka ir geras paketo
apraSymas. Taip pat labai svarbu skaiCiavimy tikslumas ir greitis, nagrinéjamy statistiniy metody gausa,
duomeny pasikeitimo su kitomis programomis ir makrokomandy naudojimo galimybeés, vidinés
komandinés programavimo kalbos egzistavimas, leidZiantis atlikti reikalinga duomeny analizg ir grafing ju
interpretacija.

STATISTICA - tai kompleksiné integruota sistema, skirta duomeny masyvy statistinei analizei,
grafiky ir diagramu braizymui, informacijos masyvuy valdymui bei turinti platy pasirinkima baziniy

analitiniy procediiry, skirty moksliniams, verslo ar inZineriniams skai¢iavimames.



32
2. TIRIAMOJI DALIS

Darbe nagrin¢jama imonés X finansiné analizé pagal pelno nuostoliy ataskaity ir balansy 2002 —
2006 mety ketvir€iy duomenis. Atliekamas pagrindiniy rodikliy: grynojo pelno, nuosavo kapitalo, viso

turto, paliikany, visy isipareigojimy, trumpalaikio ir ilgalaikio materialiojo turto sumos prognozavimas.

2.1. NUOSAVO KAPITALO PROGNOZAVIMAS
Prognozuosime imonés X nuosava kapitala pagal turimus 2002, 2003, 2004, 2005 ir 2006 mety

duomenis ketvirciais.

2.1.1. NUOSAVO KAPITALO VERTES PROGNOZAVIMAS REGRESINIU
KREIVIU METODAIS

Tarkime, kad turimus duomenis galima aproksimuoti tiesine funkcija. Norime gauti tokia funkcija,
kuri geriausiai atspindéty turimus duomenis. Taikydami maZiausiy kvadraty metoda ir regresing analizg,
gauname tiesinio trendo lygti (pagal 1.4.3.1 lygti):

Nuosavas _ kapitalas = 85861.05+987.49 - x .

Taip pat randame determinacijos ir koreliacijos koeficientus nagrinétam atvejui. Miisy atveju
determinacijos koeficientas néra artimas vienetui, t.y. r2:0,4535, todél tiesinis trendas néra tinkama turimy
duomeny aproksimacija. Koreliacijos koeficientas r=0,6735 parodo nelabai stipria koreliacing
priklausomybg tarp laiko ir nuosavo kapitalo. Tokiu biidu gauta 2006-yju mety ketvirto ketvir¢io nuosavo
kapitalo prognozé¢ yra 106598,38 tikst. It. Nuo tikrosios nuosavo kapitalo sumos prognozé¢ skiriasi
11059,98 tukst. It (arba apytiksliai 10%). Rezultatas pakankamai tikslus. Taciau pabandysime paieSkoti
kity prognozavimo metody turimos nuosavo kapitalo sumos kreivei aproksimuoti.

IS duomeny grafiko (2.1.1.1 pav.) sunku pasakyti, kokia trendo kreivé bty tinkama iSsibarsc¢iusiy
duomeny aproksimacija, tod¢l tiesiog pasinaudojame statistinio paketo suteikiama galimybe — rasti
logaritminio ir eksponentinio trendy lyg€iy koeficientus. Logaritminio trendo lygtis:

Nuosavas_kapitalas = 79495.48 +18357.08 - lg( x ).

Eksponentinio trendo kreivé kaip matome iS paveikslo sutampa su tiesinio trendo, tod¢l lygties
neieskosime.

Gautas prognozes (2.1.1.1 pav.) lyginame su turima tikraja nuosavo kapitalo verte. Nuo 2006-yju
ketvirta ketvirti turimos nuosavo kapitalo sumos prognoz¢ skiriasi: 8%, taikant logaritminj trenda ir 10%,
taikant tiesinj trenda. Taigi prognozavimas pagal logaritminio trendo lygti yra tikslesnis. Siuo atveju

koreliacijos koeficientas r=0,7165. Tai parodo stipresn¢ priklausomybeg tarp nuosavo kapitalo ir laiko.
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2.1.1.1 pav. Nuosavo kapitalo vertés 2001m. IV ketv. — 2006m. IV ketv. ir ju prognoziy
palyginimas

2.1.2. NUOSAVO KAPITALO VERTES PROGNOZAVIMAS REGRESINIU
KREIVIU METODALIS, [VERTINANT SEZONINIUS SVYRAVIMUS

IS pateikto 2.1.1.1 paveikslo matome, kad duomeny kitime yra sezoniniai svyravimai.
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2.1.2.1 pav. Duomeny ir trendo skirtumy grafikas

2.1.2.1 paveikslas pateikia vaizdZia informacija apie sezoniniy svyravimuy pobudi. Kadangi grafiko
vir§ungs iSsidésciusios beveik pagal horizontalig linija, sakome, kad turime adityvyji sezoniSkumo modelj.
I5 2.1.2.1 grafiko labai gerai matyti, kad yra glaudus ry3ys tarp duomeny, gauty tais paciais ketvir¢iais. Sio
rySio stiprumui nustatyti naudosime autokoreliacijos funkcija.

Naudodami STATISTICA, surasime autokoreliacijos funkcija. Pereiname { moduli Time Series i$
iSsikvieciame langa Transformations of variables, kuriame mygtuko ,,Autocorrelations* pagalba gauname

suskaiCiuotas autokoreliacijos funkcijos reikSmes 4 postimiams.
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2.1.2.1 lentelé
Autokoreliacijos funkcijos reikSmés

Posttimis | Koreliacijos koeficientas

1 0.520167
2 0.140937
3 0.172326
4 0.370851

IS Sios lentelés matyti, kad koreliacijos koeficientas lygus 0,370851, kai yra atlieckamas duomeny
postumis per keturis narius (per visus metus). Tai reiSkia, kad pokytis tarp mety ketvir€iy i§ tikryjy yra
Zenklus. Dar didesnis rySys, kai duomeny postimis atlieckamas per viena narj, jis lygus 0,520167. Tai
reiskia, kad yra stipri priklausomybé¢ tarp gretimy nariy.

Laiko eiluciy teorijoje sezoniSkumui aprasSyti dazniausiai naudojami ivairiis sezoniSkumo indeksai,
leidZiantys 1§ turimos eilutés iSskirti sezoniSkumo komponentg. STATISTICA pakete Sie indeksai
skai¢iuojami ir turimos eilutés iSskaidomos i trendo, cikliSkumo, sezoniSkumo ir nereguliariaja
komponentg paprograme, iSkvie¢iama iS modulio Time Series mygtuku ,,Seasonal decomposition (Census

1)*“. Laiko eilutes iSskaidymas { komponentes ir sezoniSkumo indekso apskaiciavimas pateiktas 2.1.2.2

lentel¢je.
2.1.2.2 lentelé
Laiko eilutés iSskaidymas
Nuosavas kapitalas, Jl.ldant)./S. Skirtumai Sezor'lié'kum'o Kompqnenté Trendo  Nereguliarioji
tukst.1t vidurkiai koeficientai be sezoniSkumo komponenté = komponenté
1 817344 -3978.60 85713.0 82258.9 3454.07
2 90553.3 8346.48 82206.8 82876.6 -669.75
3 |81734.4 83803.0 |-2068.63 1024.45 80709.9 84111.9 -3401.99
4 181190.0 85271.3 |-4081.35 |-5392.34 86582.3 86768.3 -185.97
5 |87607.6 88311.7 |-704.10 |-3978.60 91586.2 90566.7 1019.57
6 1102714.9 92566.7 |10148.25 |8346.48 94368.4 93951.5 416.94
7 198754.2 95232.1 |3522.05 (1024.45 97729.7 96231.3 1498.44
8 91851.7 96855.8 |-5004.11 |-5392.34 97244.0 97303.0 -58.93
9 194102.5 97764.9 |-3662.37 |-3978.60 98081.1 98099.9 -18.81
10 1106351.1 98439.6 |7911.44 |8346.48 98004.6 98779.9 -775.27
11/101453.3 99313.9 |2139.35 |1024.45 100428.8 99623.1 805.74
12 195348.8 99730.8 |-4381.96 |-5392.34 100741.2 99949 .4 791.82
13 95770.0 99970.0 |-4199.95 |-3978.60 99748.6 99954.3 -205.70
14 1107307.7 99990.1 |7317.66 |8346.48 98961.2 99765.6 -804.33
15 |101533.7 997422 |1791.53 |1024.45 100509.2 100046.3  1462.90
16 94357.2 100234.8 |-5877.58 |-5392.34 99749.6 101037.6  |-1288.04
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17 197740.6 102162.4 |-4421.85 |-3978.60 101719.2 102967.0  -1247.81
18 1115018.2 104083.5 |10934.68 |8346.48 106671.7 1051439  |1527.78
19 1109218.0 105822.4 |3395.60 |1024.45 108193.5 105841.1  2352.37
20101312.8 105271.8 |-3959.05 |-5392.34 106705.1 104805.2  1899.90
2195538.4 -3978.60 99517.0 104287.2  -4770.24

SezoniSkumo indeksas rodo vidutini sezonini duomeny nuokrypi nuo slenkamyjuy vidurkiy kreivés.
Slenkamiesiems vidurkiams skaiiuoti naudotas plo¢io 4 suglodinimas, nustatytas pagal skirtingy
ketvir¢iy skaiciu.

2006 mety IV ketvir¢io nuosavas kapitalas pagal tiesinio trendo lygti, pridéjus sezoniSkumo
koeficienta, yra:

Nuosavas _ kapitalas = 85861.05+987.49-21-3978.60 =102619.8.
Gauta reikSmé nuo tikslios skiriasi 7% (nejvertinus sezoniSkumo koeficiento skirtumas buvo 10%).
Pagal logaritminio trendo lygti turime:
Nuosavas_kapitalas = 79495.48 +18357.08 - 1g(21) —3978.60 = 99788.9654 .
Gauta reikSmé nuo tikslios skiriasi apytiksliai 4%. Taigi galime teigti, kad sezoniniy koeficienty jvedimas

1 lygti patikslina prognozuojamus dydZius.

2.1.3. NUOSAVO KAPITALO VERTES PROGNOZAVIMAS PAGAL
REGRESINES ANALIZES METODA

Kitas biidas sezoniniams svyravimams apraSyti remiasi regresinés analizés metodais. Sio biido esmé
— regresinés kreivés, gerai atspindincios sezoninius svyravimus, suradimas (pagal 1.4.4.1 lygti).

I STATISTICA lentelg suraSome kintamuosius, kaip parodyta 2.1.3.1 lentel¢je:

2.1.3.1 lentelé
Regresinés lygties kintamieji
Trendo I ketv. 1I ketv. III ketv.

Data kintamasis | kintamasis t; kintamasis t, kintamasis t3

2001m. IV ketv. 1 0 0 0
2002m. I ketv. 2 1 0 0
2002m. 1T ketv. 3 0 1 0
2002m. III ketv. 4 0 0 1
2002m. IV ketv. 5 0 0 0
2003m. I ketv. 6 1 0 0
2003m. II ketv. 7 0 1 0
2003m. III ketv. 8 0 0 1
2003m. IV ketv. 9 0 0 0
2004m. I ketv. 10 1 0 0
2004m. IT ketv. 11 0 1 0
2004m. III ketv. 12 0 0 1
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2004m. IV ketv. 13 0 0 0
2005m. I ketv. 14 1 0 0
2005m. IT ketv. 15 0 1 0
2005m. III ketv. 16 0 0 1
2005m. IV ketv. 17 0 0 0
2006m. I ketv. 18 1 0 0
2006m. II ketv. 19 0 1 0
2006m. III ketv. 20 0 0 1
2006m. IV ketv. 21 0 0 0

Regresines lygties koeficientus surandame naudodamiesi STATISTICA Nonlinear Estimation. Gauname
regresijos lygti:
nuosavas _ kapitalas = 80239.11+1076.65-¢ +13383.45 -1, + 6456.45-1, —346.79 -t,.

Apskai¢iuosime prognozuojama 2006 mety IV ketvir¢io nuosavo kapitalo vertg:

nuosavas _ kapitalas = 80239.11+1076.65-21+13383.45-0+ 6456.45-0—-346.79-0 =102848.76.

Prognozuojama reikSmé nuo realios skiriasi 8%. Taigi, tiksliausia prognoz¢ buvo gauta pagal logaritminio
trendo lygti, ivertinant sezoniSkumo koeficientus.

Detaliis skai¢iavimai pateikti 1 priedo 1.1 lenteléje.

2.1.4. NUOSAVO KAPITALO VERTES PROGNOZAVIMAS PAPRASTUOJU
IR SVERTINIU SLENKAMUJU VIDURKIU METODAIS

IS 2.1.1.1 paveikslo matyti, kad tai néra tos kreivés, kurios tiksliai aproksimuoty duomenis, nes
nuosavo kapitalo vertés néra iSsibarstg arti tiesés, logaritminés ar eksponentinés kreives. Todél
prognozavimui taikysim ir kitus metodus, ieSkodami tokiy modeliy, kuriuos taikant prognozavimo
rezultaty kreivés buty maziau nutolusios nuo duomeny kreivés.

Prognoze atliekame plocio lygaus 3 paprastuoju ir svertiniu slenkamyju vidurkiy metodais. Kitaip
sakant, tariame, kad prognozuojama reikSmé geriausiai reprezentuojama trijy pries tai stebéty reikSmiuy
aritmetiniu vidurkiu. Taikant svertini metoda bandéme parinkti ivairius svorius, itakojancius ieSkomos
tiksliausios prognozés galutini rezultata. Svorius imame lygius 0.3, 0.1 ir 0.6. Toks svoriy parinkimas
rodo, kad didziausia jtaka prognozei turi paskutiniai pirmas ir trecias démuo.

Prognozuodami pagal paprasta slenkamuju vidurkiy metoda, 2006 m. IV ketvirt; nuosavo kapitalo
verte gausime 108516.29, o pagal svertini — 106214.90. Prognozés tiksluma ivertinanti vidutiné kvadratiné
paklaida (MSE) maZesn¢ svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo 50587107.52<66827469.36, vadinasi
svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo prognozé turéty buti tikslesné. Taip ir gauname, nes 2006 m. IV
ketvirt; buvo nuosavo kapitalo verte 95538.40 tikst.lt, taigi tikrajai reikSmei artimesné prognoze —

svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo. Prognozavimo rezultatai pateikti 1 priedo 1.2 lentel¢je.
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2.1.5. NUOSAVO KAPITALO VERTES PROGNOZAVIMAS PAPRASTOJO

EKSPONENTINIO GLODINIMO METODU
Prognozavima atliksime STATISTICA moduliu Times Series. Sudar¢ duomenu lentelg

pagrindiniame laiko eiluciy analizés lange, parenkame miisy duomeny kintamaji ir nurodome reikalinga
glodinimo konstantos o reik§meg. Rezultatus palyginus ivairiems o, gavome, kad skirtumy tarp duomeny ir
prognozes kvadraty vidurkis yra maziausias, kuomet o lygus 0,45. Grafinis prognozés rezultaty vaizdas

2.1.5.1 paveiksle.
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‘—o—duomenys eksponentinio glodinimo metodo prognozé ‘

2.1.5.1 pav. Nuosavo kapitalo vertés prognozavimas paprastojo
eksponentinio glodinimo metodu (laikotarpis 2001m. IV ketv. —
2006m. IV ketv.)

2.1.6. NUOSAVO KAPITALO VERTES PROGNOZAVIMAS TAIKANT
AUTOREGRESIN] MODEL]

Turédami tiksla nustatyti nuosavo kapitalo vertés autoregresinés priklausomybés pobiidi, pirmiausiai
nustatome, nuo kuriy praeities duomeny yra Zenkliausia miusy laiko eilutés priklausomybé. Tam
pasinaudosime autokoreliaciniais priklausomybés koeficienty skaiCiavimais, atliekamais STATISTICA

Times Series modulyje.

Autocorrelation Function

nuos_kap_tlkst.It
(Standard errors are white-noise estimates)
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2.1.6.1 pav. Autokoreliacijos funkcija
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ReikSmingiausia prognozuojamos reikSmés laiko momentu ¢ autokoreliaciné¢ priklausomybé nuo

reikSmiy, gauty laiko momentais #-1 ir 7-4. Kitaip tariant, pirmam ir ketvirtam postimiams esant gauname

didziausias koreliacinés funkcijos reikSmes, kurios parodo duomeny eilutés narius (laiko momentais #-1 ir

t-4), turinCius didZiausia jtaka prognozuojamam rezultatui. Autokoreliacinés funkcijos grafikas pateiktas

2.1.6.1 paveiksle. Todé¢l autoregresinés prognozés lygti (pagal (1.5.1.1.2) lygti) galime uZraSyti taip:

y, =b,+by, , +b,y,,.

IeSkosime nezinomy koeficienty b, b,, b,. Tam naudosime STATISTICA moduli Nonlinear Estimations.

Gautus koeficientus surasome 1 lygti, ir norint apskaiciuoti 21-tojo ketvir¢io sutarciy skaiciy, tereikia
atitinkamas 20-to ir 17-to ketvirciy reikSmes irasyti i surasta lygti:

y, =31314.31+0.078-y, , +0.641-y, ,.
Gauta 2006 m. IV ketvir¢io prognoze¢ yra 101891.99 tikst. It. Taikant apraSyta autoregresini modelj,

gautos prognozés kreiveé pavaizduota 2.1.6.2 paveiksle:

120000.00

110000.00 7\

100000.00 e Wz\i
90000.00 P W
80000.00 -

70000.00

nuosavas kapitalas, tukst.It
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laikas, ketvirciais

‘ —e—duomenys —m— autoregresinis prognozavimas

2.1.6.2 pav. Nuosavo kapitalo vertés prognozavimas taikant

autoregresinj modelj (laikotarpis 2001m. IV ketv. — 2006m.

IV ketv.)
ApraSyto modelio liekany eilutés autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos neturi reikSmingai
skirtis nuo nulio ir liekany reik§més turi atitikti baltajam triuk§mui, t. y. turi bati atsitiktinés. Sia prielaida

tikriname Box ‘o-Ljung‘o kriterijumi.
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Partial Autocorrelation Function
LIEKANOS
(Standard errors assume AR order of k-1)
Lag Corr. S.E.
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2.1.6.4 pav. Autoregresinio modelio liekany
dalinés autokoreliacijos funkcija

Kaip matyti 1§ 2.1.6.3 ir 2.1.6.4 paveiksly autokoreliacojos ir dalinés autokoreliacijos funkcijy

reikSmeés pasiskirsCiusios atsitiktinai, o i§ 2.1.4.1 lentelés — kad Box‘o-Ljung‘o kriterijus yra statistiSkai

nereikSmingas visiems postiimiams. Taigi antros eilés autoregresini modeli galime laikyti priimtinu.

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

Box & Ljung p
1 /1.761830 0.184406
2 3.025543 0.220314
3 4.255415 0.235193
4 4.565482 0.334875
5 4.636685 0.461822

2.1.6.1 lentelé
6 5.761224 0.450481
7 16.491456 0.483690
8 16.541396 0.586826
9 |7.624955 0.572345
10 8.251318 0.604306
11 9.389621 0.585981

2.1.7. NUOSAVO KAPITALO VERTES PROGNOZAVIMAS TAIKANT

ARIMA MODEL]

Pirmiausia reikia nustatyti ARIMA modelio parametrus p ir q. Jie yra parenkami naudojantis

autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijomis.
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Partial Autocorrelation Function Autocorrelation Function
nuos_kap_tlkst.It N
(Standard errors assume AR order of k-1) nuos_kap_takst.It
Lag  Corr. S.E. andard errors are white-noise estimates
Standard hit i timat
> Lag Corr. S.E. T T T Q p
P
b | m 1 +.520 .2035 | W { 6.53 .0106
7 : : ! U
2 -.178 .2182 ) / l | 7
| - | 2 +.141 .1983 | v { 7.04 .0296
| 7 | \ 2
3 +.253 .2182 .
: /é : 3 +.172 .1930 } 1 Z 1 {1 7.84 .0495
4 +.262 .2182 ) % { : 7 |
L 1 4 +.371 .1876 } ! 7 {11.74 .0194
| -
9 = oJlH m | 5  +.060 .1820 } : i : {11.85 .0369
] 77 | | |
6  +.091 .2182 1 Z [ 6 -.145 .1762 | | Z | 412.53 .0511
[} - [} \ = 1
7
7 +.057 .2182 ) Z ! 7 -.033 .1703 } { E | {12.57 .0834
| - | ] . 1
8 -.013 .2182 ! E ! 8 +.152 .1641 | 1 % 1 {13.42 0981
| : il
D —uigy 0 ) . 9 -.072 .1576 | ! ! {13.64 .1360
| | 17 |
10 +.007 L2182 : | : 10 -.213 .1509 | , I {15.62 .1111
', |
| 7] | 11 -.137 .1439 | o {16.52 .1229
11 -.093 .2182 % i
0 0 L L L 0 — — Conf. Limit
a0 05 a0 5 1l0~—C0nf.le|t -10 -05 00 05 1.0
e e .e
o o T .o
2.1.7.1 pav. Dalinés autokoreliacijos funkcija 2.1.7.2 pav. Autokoreliacijos funkcija

ARIMA modelio reikalavimas yra, kad procesas biity stacionarus, tod¢l pradinius duomenis

diferencijuojame. Gauname stacionary procesa:

Forecasts; Model:(2,1,2) Seasonal lag: 4 MS Residual=2818E4

Plot of selected variables (series) | 5 oy
nput: nuos_kap_takst.It
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— duomenys- - diferencijuoti duomenys 2.1.7.4 pav. Prognozuotos reikSmés pagal
2.1.7.3 pav. Diferencijuota nuosavo kapitalo ARIMA (2,1,2)
seka

Tiksliausios prognozavimo vertés gaunamos pagal ARIMA(2,1, 2) modelj.
AprasSyto modelio liekany eilutés autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos neturi
reikSmingai skirtis nuo nulio ir liekany reikSmes turi atitikti baltajam triukSmui, t. y. turi biti atsitiktinés.

Sia prielaida tikriname Box‘o-Ljung‘o kriterijumi.
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Autocorrelation Function Partial Autocorrelation Function
nuos_kap_takst.It: ARIMA (2,1,2) residuals; nuos_kap_ttkst.It: ARIMA (2,1,2) residuals;
(Standard errors are white-noise estimates) (Standard errors assume AR order of k-1)
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2.1.7.5 pav. ARIMA(2,1, 2) modelio liekany 2.1.7.6 pav. Autoregresinio modelio liekany
autokoreliacijos funkcija dalinés autokoreliacijos funkcija

Kaip matyti i§ 2.1.7.5 ir 2.1.7.6 paveikslu autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkciju
reikSmes pasiskirs€iusios atsitiktinai, o i§ 2.1.7.1 lentelés — kad Box‘o-Ljung‘o kriterijus yra statistiSkai
nereik§mingas visiems postimiams. Taigi autoregresini modelj galime laikyti priimtinu.

2.1.7.1 lentelé
Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

Box &Ljung P
1 0.261641 0.608999
2 0.582267 0.747418
3 0.754545 0.860305
4 1.034244 0.904557
5 1.090281 0.954957
6 1.101075 0.981487
7 1.104956 0.992952
8 1.333590 0.995137
9 1.393597 0.997861
10 1.413238 0.999181
11 1.518071 0.999597
12 3.918483 0.984856
13 4.051282 0.990629
14 7.188360 0.927184
15 7.202145 0.951776
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MaZiausias paklaidas gavome prognozuodami nuosavo kapitalo vertg pagal logaritminio trendo lygti

su sezoniSkumo koeficientais (zitréti 1.1 lentele¢ 1 priede). Taigi atliksime 2007-2008 mety nuosavo
kapitalo prognozes ketvirciais pagal §i metoda.

2.1.7.2 lentelé
Nuosavo kapitalo prognozé 2007-2008 m., tiikst. It

Pagal logaritminio

Trendo trendo kreive plius
Data kintamasis | sezoniskumo koef.
2007m. | ketv. 22 112484.9205
2007m. Il ketv. 23 105517.2768
2007m. Il ketv. 24 99439.78818
2007m. IV ketv. 25 101178.9766
2008m. | ketv. 26 113816.7389
2008m. Il ketv. 27 106795.5891
2008m. Il ketv. 28 100668.7358
2008m. IV ketv. 29 102362.2370

Gautos prognozés paklaidos pasiskirste pagal normalyji skirstini. Hipoteziy tikrinimo reikSmés, ar
paklaidos pasiskirste pagal normalyji skirstini, pateiktos 1.1 lentel¢je 1 priede.

Histogram (isipareigojimai 12v*21c)
liekanos = 21*2000*normal(x; 189.459; 3275.3456)
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2.1.7.7 pav. Prognoziy pagal logaritminio trendo lygtj su sezoniSkumo
koeficientais paklaidy pasiskirstymas

2.2.  GRYNOJO PELNO PROGNOZAVIMAS
Prognozuosime imonés X grynaji pelna pagal turimus 2002, 2003, 2004, 2005 ir 2006 mety

duomenis ketvirciais. Grynojo pelno sumos imamos i§ pelno nuostoliy ataskaitos, kuri ruoSiama kas
ketvirtj fiksuojant tuo metu esantj pelna, t.y. II ketvir¢io grynasis pelnas yra uzdirbtas per I ir II ketvirti, o

ne tik per II. Naudosime tuos pacius prognozavimo modelius kaip ir nuosavo kapitalo vertei ( 2.1 skyrius).
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Taikydami maZiausiy kvadraty metoda ir regresing analizg, gauname tiesinio trendo lygti:
Grynasis _ pelnas = 2830.20+ 225.61- x.
Taip pat randame determinacijos ir koreliacijos koeficientus nagrinétam atvejui. Miisy atveju
determinacijos koeficientas artimas nuliui, t.y. r2:0,0484, todél tiesinis trendas néra tinkama turimy
duomeny aproksimacija. Koreliacijos koeficientas r=0,2201 parodo silpna koreliacing priklausomybg tarp

laiko ir grynojo pelno.
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laikas, ketvirciais

®  duomenys —tiesinis trendas — logaritminis trendas polinominis trendas

2.2.1 pav. Grynojo pelno ir jo prognoziy palyginimas (laikotarpis 2001m.
IV ketv. — 2006m. IV ketv.)

IS duomeny grafiko (2.2.1 pav.) sunku pasakyti, kokia trendo kreivé biity tinkama iSsibarsc¢iusiy
duomeny aproksimacija, todé¢l tiesiog pasinaudojame statistinio paketo STATISTICA suteikiama
galimybe — rasti logaritminio ir polinominio trendy lyg€iy koeficientus. Logaritminio trendo lygtis:

Grynasis _ pelnas =147.70+5502.72 -1g( x ).

Polinominio trendo kreiveé:

Grynasis _ pelnas = —1416.85+1333.54 - x —50.36 - x*.

Paskai¢iavg prognozes pagal Sias gautas tris trendo lygtis gauname, kad maziausia paklaida
gaunama prognozuojant pagal polinominio trendo kreivés lygti. IS pateikty skai¢iavimy matome, kad
paklaidos didelés, tod¢l bandysime {jvertinti sezoniSkumo komponentes. IS pateikto 2.2.1 paveikslo
matome, kad duomeny kitime yra sezoniniai svyravimai. Skai¢iavimai pateikti 2 priedo 2.1 lentel¢je.

Kitas biidas sezoniniams svyravimams aprasyti remiasi regresinés analizés metodais. Sio bido esmé
— regresinés kreivés, gerai atspindincios sezoninius svyravimus, suradimas.

I STATISTICA lentel¢ suraSome kintamuosius analogiSkai kaip ir 2.1.1.2.1 lentel¢je. Regresinés

lygties koeficientus surasime naudodamiesi STATISTICA Nonlinear Estimation. Gauname regresijos

lygti:
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grynasis _ pelnas =-465.39 +305.99 -t +10161.07 - #, + 2184.03 -¢, —2217.06 - ¢,.
Skai€iavimai pateikti 2 priede.

Atliekame grynojo pelno prognozavima pagal slenkamuyjy vidurkiy, eksponentinio glodinimo,
autoregresini ir ARIMA metodus. Grafiniai prognozés rezultaty vaizdai pateikti 2 priede 2.2 — 2.4
paveiksluose, o skaiCiavimai — 2.2 ir 2.3 lentelése.

Prognozavimo metodai taikomi analogiSkai kaip ir nuosavo kapitalo vertés prognozei (2.1 skyrius).
Autoregresinés prognozés lygti gauname:

Yy, =b,+by, ,+b,y, s +byy, ,.
Pasinaudoje STATISTICA randame nezinomus lygties koeficientus ir iras¢ i lygti turime:
y, =9065.03-0.3288-y, , —0.2937-y, , +0.2926-y, ,.

Kaip matyti 1§ 2.5 ir 2.6 paveiksly 2 priede liekany autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijy
reikSmeés pasiskirsCiusios atsitiktinai, o i§ 2.7 lentelés — kad Box‘o-Ljung‘o kriterijus yra statistiSkai
nereikSmingas visiems postiimiams. Taigi autoregresini modelj galime laikyti priimtinu.

IS 2 priede pateikty 2.11 pav. ir 2.8 lentelés matome, kad ARIMA(1,1,1) modelio liekany
autokoreliacijos funkcijos reikSmés néra pasiskirsCiusios atsitiktinai ir, kad Box‘o-Ljung‘o kriterijus néra
statistiSkai nereikSmingas visiems postimiams. Taigi ARIMA(1,1,1) modelio taikyti negalime. Atlikus
ARIMA modelio parametry p ir q analizg pastebéta, kad liekanos yra atsitiktinai pasiskirs¢iusios ir Box ‘o-
Ljung‘o kriterijus yra statistiSkai nereikSmingas visiems postimiams tik modeliui ARIMA(2,1,2), taciau
Sio modelio prognozés paklaidos daug didesnés nei kity modeliy. Analizé pateikta 2 priedo 2.12-2.14
paveiksluose ir 2.9 lenteléje.

Maziausia paklaida gavome prognozuodami grynojo pelno vert¢ pagal logaritminio trendo lygti su
sezoniSkumo koeficientais (2.1 lentel¢ 2 priede), taciau ji vis tiek yra didelé (54%). Tokia paklaida itakoja
didelé grynojo pelno sklaida (2.2.1 paveikslas). Grynasis pelnas yra priklausomas nuo daugelio dydziy,
t.y. pajamy, pardavimo, finansiniy iSlaidy ir kt.), todél jo prognozés gali skirtis nuo realiy duomenuy.
Bandysime prognozuoti grynaji pelna naudodami tik 2005 ir 2006 mety duomenis, nes 2002 ir 2003
metais grynasis pelnas labai svyravo. Kadangi sezoniSkumo koeficientams nustatyti reikalingi 5 sezony
duomenys, tai trendo kreiviy su sezoniSkumo koeficientais nenaudosime. Prognozavima atliksime pagal
regresijos kreive, kuri gaunama:

grynasis _ pelnas = -3320.35+935.73 -t +14920.81-¢, +8197.97 -1, —279.22 - ¢,.

Taip pat prognozuojame pagal paprasta ir svertini slenkamuyju vidurkiy, eksponentini glodinimo ir

autoregresini modelj, taiau pagal prognozés pagal Siuos modelius yra labai netikslios, dél duomeny

trikumo. Taigi grynaji pelna 2007-2008 metams prognozuosime pagal regresijos kreive.
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2.2.2 pav. Grynojo pelno prognozavimas pagal regresijos kreive,

naudojant 2005-2006 mety duomenis

2.2.1 lentelé
Grynojo pelno prognozé 2007-2008 m., tukst. It
Trendo Pagal regresinés kreivés

Data kintamasis | lygti

2007m. I ketv. 9 20022.05
2007m. II ketv. 10 14234.93
2007m. III ketv. 11 6693.47
2007m. IV ketv. 12 7908.43
2008m. I ketv. 13 23764.97
2008m. II ketv. 14 17977.86
2008m. IITI ketv. 15 10436.40
2008m. IV ketv. 16 11651.36

2.3. VISO TURTO PROGNOZAVIMAS

Prognozuosime imonés X visa turta pagal turimus 2002, 2003, 2004, 2005 ir 2006 mety duomenis

ketvir€iais. Naudosime tuos pacius prognozavimo modelius kaip ir nuosavo kapitalo vertei ( 2.1 skyrius).
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IS duomeny grafiko (2.3.1 pav.) sunku pasakyti, kokia trendo kreivé biity tinkama iSsibars¢iusiy
duomeny aproksimacija, todél tiesiog pasinaudojame statistinio paketo STATISTICA suteikiama
galimybe — rasti logaritminio ir polinominio trendy lygciy koeficientus. Atlik¢ skai¢iavimus pagal tiesinio,
logaritminio ir polinominio trendo lygtis, gavome, kad maziausia paklaida gaunama pagal polinominio
trendo kreive:

Visas _turtas = 246.71-x* -4374.3-x +155780 .
Tiesinio trendo lygtis:
Visas _turtas =1053.3-x +134974 .
Logaritminio trendo lygtis:
Visas _turtas = 3838.8 -lg( x) +138265.

Atliekame prognozavima pagal metodus, kurie ivertina sezoninius svyravimus, taip pat pagal
slenkamyjy vidurkiy, eksponentinio glodinimo, autoregresini ir ARIMA modelius. Skaiiavimai ir
iliustracijos pateiktos 3 priede.

Regresijos kreive:

Visas _turtas =142104.06 +1129.76 -t -3159.91-t, —15390.2-¢, —14930.2 -,.

Autoregresinio modelio lygtis:

y, =-77540+0.64-y,, +0.44-y ,+049.y,,.
Maziausios prognozavimo paklaidos buvo gautos pagal polinominio trendo kreivés lygti.

Prognozuoty ir realiy verCiy palyginimas pateiktas 2.3.2 paveiksle.
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—e—duomenys
—=— prognozé pagal polinominio trendo lygtj su sezoniSkumo koeficientais

2.3.2 pav. Viso turto ir jo prognoziy pagal polinominio trendo lygtj
su sezoniSkumo koeficientais palyginimas (laikotarpis 2001m. IV
ketv. —2006m. IV ketv.)
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2.3.1 lentelé
Viso turto prognozé 2007-2008 m., tiikst. It

Pagal polinominio trendo
Trendo kreive plius sezoniSkumo
Data kintamasis | koef.
2007m. I ketv. 22 149647 .4
2007m. II ketv. 23 136896.4
2007m. III ketv. 24 137675.6
2007m. IV ketv. 25 149886.1
2008m. I ketv. 26 149925.9
2008m. II ketv. 27 137163.8
2008m. III ketv. 28 137932.6
2008m. IV ketv. 29 150133.5

2.4. TRUMPALAIKIO TURTO IR ILGALAIKIO MATERIALAUS TURTO
SUMOS PROGNOZAVIMAS

Trumpalaikio turto ir ilgalaikio materialaus turto sumos prognozavimas atliekamas analogiskai kaip
ir grynojo pelno, nuosavo kapitalo, viso turto ver¢iy prognozavimas. 4 priede pateiktos prognoziy lentelés
ir grafinés iliustracijos. IS pateikty skai¢iavimy matome, kad maZiausia paklaida gaunama pagal

polinominio trendo kreive pridéjus sezoniSkumo koeficienta a,, i=1...4 (4 priedo 4.2 lentel¢):

y =247.48x° -4494.60 - x + 154617 +a, .
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‘—Q—duomenys —®— prognozé pagal polinominio trendo lygti, ivertinant sezoniskumo koeficientus ‘

2.4.1 pav. Trumpalaikio turto ir ilgalaikio materialaus turto sumos ir

jos prognoziy pagal polinominio trendo lygti su sezoniSkumo
koeficientais palyginimas (laikotarpis 2001m. IV ketv. — 2006m. IV
ketv.)

Pagal §i metoda prognozuojame Sio dydzio vertes 2007 -2008 metams.
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2.4.1 lentelé
Viso turto prognozé 2007-2008 m., tiikst. It

Pagal polinominio trendo
Trendo kreive plius sezoniSkumo
Data kintamasis | koef.
2007m. I ketv. 22 185182.11
2007m. II ketv. 23 179084.73
2007m. III ketv. 24 187013.98
2007m. IV ketv. 25 206870.93
2008m. I ketv. 26 215053.23
2008m. II ketv. 27 210929.53
2008m. III ketv. 28 220832.46
2008m. IV ketv. 29 242663.09

2.5. PALUKANU PROGNOZAVIMAS

Prognozuojame paliikanas pagal realius duomenis. Gauname maziausias paklaidas prognozuojant
pagal autoregresini modeli ( skaiCiavimai 5 priede):

y, =605.15-0.06 -y, , +0.67y,.,..
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laikas, ketvirciais
‘ —e—duomenys —=— prognozé pagal autoregresinj modelj ‘

2.5.1 pav. Palikany ir jy prognoziy pagal autoregresijos lygti
palyginimas (laikotarpis 2001m. IV ketv. — 2006m. IV ketv.)

Pagal §i metoda prognozuojame $io dydzio vertes 2007 -2008 metams.

2.5.1 lentelé
Palakany prognozé 2007-2008 m., tukst. It
Trendo

Data kintamasis | Pagal autoregresini modeli

2007m. I ketv. 22 1293.99
2007m. II ketv. 23 1423.77
2007m. III ketv. 24 1954.07
2007m. IV ketv. 25 2531.59
2008m. I ketv. 26 1359.50
2008m. II ketv. 27 1413.24
2008m. III ketv. 28 1835.76
2008m. IV ketv. 29 2219.46
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2.6. VISU IMONES [SIPAREIGOJIMU PROGNOZAVIMAS

Prognozuojame visy imonés X isipareigojimy sumas pagal realius duomenis. Gauname maziausias
paklaidas prognozuojant pagal polinominio trendo lygtj, jvertinant sezoniSkumo koeficientus q;, i=1...4 (
skai¢iavimai 6 priede):

y=300.11-x* -6854.7 - x+75313 +a, .
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—e—duomenys

—m=— prognozeé pagal polinominio trendo lygtj su sezoniSkumo koef.

2.6.1 pav. Visy imonés jsipareigojimy ir jy prognoziy pagal polinominio trendo lygti su
sezoniSkumo koeficientais palyginimas (laikotarpis 2001m. IV ketv. — 2006m. IV ketv.)

Pagal §i metoda prognozuojame $io dydzio vertes 2007 -2008 metams.

2.6.1 lentelé
sipareigojimuy prognozé 2007-2008 m., tiikst. 1t

Trendo

Data kintamasis | Pagal autoregresini modelj

2007m. I ketv. 22 67717.03
2007m. II ketv. 23 68399.73
2007m. III ketv. 24 93722.73
2007m. IV ketv. 25 101407.8
2008m. I ketv. 26 97919.35
2008m. IT ketv. 27 101002.9
2008m. III ketv. 28 128726.8
2008m. IV ketv. 29 138812.7

2.7. PROGNOZAVIMO METODU IVERTINIMAS

Prognozavome 6 dydZzius: nuosava kapitala, visus imonés isipareigojimus, visa turta, paliikanas,
grynaji pelna, trumpalaikio ir ilgalaikio materialiojo turto suma; pagal 12 prognozavimo metody.

Tiksliausios prognozés buvo gautos pagal trendy lygtis su sezoniSkumo koeficientais, regresing lygti ir
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autoregresini modeli, t.y. pagal §iuos modelius gautos maziausios paklaidos (paklaidos pateiktos 7 priedo

7.2 lentel¢je).
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2.7.1 pav. Absoliutinés paklaidos pagal prognozavimo modelius

2.8. FINANSINIU RODIKLIU SKAICIAVIMAS

2.8.1. NUOSAVO KAPITALO PELNINGUMAS (ROCE)

Nuosavo kapitalo pelningumas apskaic¢iuojamas pagal (1.2.4.5) formulg. Skai¢iavimus pateikiame 7

priedo 7.1 lentel¢je , o grafiSkai pavaizduojame 2.8.1.1 paveiksle.
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2.8.1.1 pav. Kapitalo pelningumo kitimas

I§ pateikty duomenu pastebime, kad didZiausias jmonés X kapitalo pelningumas biina I ketvirtj. Si
tendencija lieka ir prognozuojamam kapitalo pelningumui. IS 2.8.1.1 paveikslo pastebime, kad ateityje
kapitalo pelningumo kitimas didéja, vadinasi prognozuojama, kad §is savininky nuosavybés uzdirbamo

pelno rodiklis taps didesnis.
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2.8.2. TURTO PELNINGUMAS (ROA)

Turto pelningumo rodikl; skai¢iuojame pagal (1.2.4.6) formulg.

10.00% 2 A

000 N I\

coond o LN AN K]

wond L NA N N N

ool L ¥ NN N Y
[/ V. \/ N

turto pelningumas

0.00% \ T T T T T

2,000 o] IV\ 2#02m. IV 2003m. IV 2004m. IV 2¥05m. IV 2006m. IV 2007m. IV 2008m. |
’ ° Yetv. \ / ketv. ketv. ketv. ketv. ketv. ketv. ketv.

-4.00% \ /

-6.00% p'

-8.00%

2.8.2.1 pav. Turto pelningumo Kitimas

IS grafiko 2.8.2.1 matome, kad prognozuojamas turto pelningumas ateityje taip pat didéja kaip ir
nuosavo kapitalo pelningumas. Imonés X turto pelningumas 2006 mety pabaigoje yra tik 0.89%. Tai
reiSkia, kad pasirinkta jmoné¢ naudoja turta neefektyviai. Prognozuojamas rodiklis did¢ja ir 2007 m.
pabaigoje jau turéty buti apie 4%. UZsienio Salyse Sis rodiklis lyginamas su kapitalo rinkoje
nusistovejusiomis paliikany normomis. Lietuvoje Siuo metu nusistovejusi paliikany norma kapitalo rinkoje
yra 4.34% (be banky marzos normos). Taigi esamas imonés turto pelningumas yra mazesnis uz palikany

norma, tod¢l imonés vadovams sitiloma ieskoti sprendimy padéciai pagerinti.

2.8.3. INVESTICILJU PELNINGUMAS (ROI)
ROI apskaiciuojamas pagal (1.2.4.7) formulg.

investicijy pelningumas
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.
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laikas, ketviréiais

2.8.3.1 pav. Investicijy pelningumo kitimas (laikotarpis 2001m.
IV ketv. — 2008m. IV ketv.)
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Prognozuojamas ROI ateityje stabilizuojasi. 2005, 2006 mety IV ketvirti investiciju pelningumas
buvo apie 3%, 2007 ir 2008 metams prognozuojamas Sio rodiklio padidéjimas iki 5%. Nedidelis
investiciju pelningumo rodiklis rodo, kad i§ imonés veikloje naudojamo turto gaunamas pelnas néra

didelis. Vadinasi, jimon¢ néra linkusi labai rizikuoti.

2.8.4. FINANSINES AUTONOMIJOS RODIKLIS

Finansinés autonomijos rodiklis skai¢iuojamas pagal (1.2.4.8) formulg.

Finansinés autonomijos rodiklis

500.00%

400.00%

AN
200.00% /’""‘/ SR

100.00% ¢

oo

0.00%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

laikas, ketvirciais

2.8.4.1 pav. Finansinés autonomijos rodiklio kitimas
(laikotarpis 2001m. IV ketv. — 2008m. IV ketv.)

IS 2.8.4.1 paveikslo matome, kad finansinés autonomijos rodiklis kiekvienais metais mazéja. Tai
rodo, kad imonés savaranki$kumas maZé¢ja, ty. ji tampa labiau priklausoma nuo jsipareigojimy. Sis
rodiklis yra vir§ 100%, tai rodo, kad didesng¢ imonés kapitalo dali sudaro nuosavas kapitalas, o ne

skolintas kapitalas. Sis rodiklis taip pat atspindi imonés strategija daug nerizikuoti.

2.8.5. IMONES X RIZIKOS JVERTINIMAS
Atlikus imonés X grynojo pelno prognozes pagal 2002 -2006 mety duomenis, nustatéme, kad

tiksliausios prognozés gautos pagal logaritminio trendo lygti su sezoniSkumo koeficientais. Grynasis
pelnas imonés yra labai nepastovus, todél buvo gautos didelés paklaidos (53%). Paklaida gali jtakoti
imones klienty skolos, rinkos, konkurenciné¢ situacija, imonés isiskolinimai bankams ir kt. veiksniai.
Atlikus prognoz¢ pagal 2005-2006m. duomenis regresiniu metodu, pavyko paklaidas sumazinti iki 19%.

Norint jvertinti §ios imonés rizika pirmiausia turi biiti prognozuojami planuojami pardavimai ir i§ ju
gaunamas grynasis pelnas. Tarkime, kad imonés vadovai pasirenka grynajam pelnui prognozuoti miisy
sitiloma regresijos lygti.

Pasinaudojg 1.2.4.2-1.2.4.4 formulémis apskai¢iuojame, kad variacijos koeficientas 2006m. realiems

duomenims yra CV=85.76%. Taigi, imon¢ rizikuoja 85.76% pelno. Vadinasi, grynojo pelno rizika yra
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didelé, nes jis yra sunkiai prognozuojamas. Rizikos laipsni itakoja grynojo pelno nepastovumas, jo
sezoniSkumas ir priklausomumas nuo daugelio veiksniy.

Jei skaiCiuojame 2006m. grynojo pelno rizika pagal prognozuotus duomenis, t.y. ju sklaida
gauname, kad rizika yra 72.78%, 2007m. - 50%. Pagal prognozuotus duomenis gauname, kad pelno rizika

turéty ateityje mazéti, nes prognozuojamas grynojo pelno pastovumas. Apskaiciuotos reikSmés pateiktos

2.8.5.1 lentel¢je.

2.8.5.1 lentelé
Grynojo pelno rizika
2006m. 2007m.
2006m. realiems prognozuotiems prognozuotiems

Dydis dydZiams dydZiams dydZiams
vidurkis | 8471.79 8471.79 12214.72
stdv 7265.3254 6166.140682 6166.141
Ccv 85.76% 72.78% 50.48%
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3. PROGRAMINE REALIZACIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

Darbe pateiktiems rezultatams gauti buvo naudojamasi STATISTICA paketu. Daugiausia buvo
naudojamasi analizés modeliu duomenims prognozuoti Time Series Analysis (3.1 paveikslas).
Siame pagrindiniame laiko eilu¢iy analizés lange parinkus reikiama duomeny kintamaji ir
atitinkamus mygtukus, galima atlikti:
» prognozavimg pasirinktu ARIMA modeliu (mygtukas ,, ARIMA & autocorrelation
functions®),
» prognozuoti paprastojo eksponentinio glodinimo metodu (,,Exponential smoothing &
forecasting* mygtukas),

» rasti sezoniSkumo indeksus (,,Seasonal decomposition* mygtukas).
B Time Series Analysis: isipareigojimai E

@ Wariables | palukanoz K. [transformations, autocomelations, crosscomnelations, ploks) |

Lock | “ariable Long vanable [series] name

Cancel

[& Options
s 3 | B
Mumber of backups per variable [series]: |3 E ﬁ Save variables| Delete highlighted variable|

Al selected vanables (seres) will be read into memorny, and will be available for analysis. The analyses (e.9., tAnsfommations])
will be performed on the highlighted warable.

Transformed warables (seres) will automatically be added to the list. To edit 3 short or long varable name, double-click on it.
To Lock warables (=0 that they will not be owenwrtten by subsequent trAnsfommations) double-click on the Lock column.

Huick l Mizzing data

palukanoz

ARIMA & autocomelation functions ‘ Seazonal decomposzition [Censug 1] |
Interupted time zeries analysiz ‘ #1172k [Cenzus 2] - monthly ‘ - guarterly ‘
E xponential smoathing & forecasting ‘ Diztrbuted lags analpsiz |
Spectral [Fourier) analyziz ‘

3.1 pav. Modulio Time Series Analysis langas

k. [tranzformations, autocorelations, croszcomelations, plots)

Lango virSuje pasirinkus mygtuka 1Skvieciamas
langas, kuriame pasirinkus tinkamus parametrus galime diferencijuoti duomenis, braiZyti duomeny
autokoreliacijy ir daliniy autokoreliacijuy diagramas.

Naudodami moduli Nonlinear Estimations galime rasti autoregresinés lygties koeficientus. 3.2

paveiksle pateiktame lange apraSome lygti ir spaudziame mygtuka OK, o véliau

Summary: Parameter estimates
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Quick | oK

”ui Function to be estimated & loss function |

Function: none

o w
E stimated function: .
tian

Cancel ]

il
(= 0Opgen | Hitution

Loz function:
L = [[OBS-PRED]™2 Save As

= @ Yariables

i

3.2 pav. Modulio Nonlinear Estimations langas

Trendo kreiviy koeficientams ir tikslumo jveriams nustatyti naudojome i§ pagrindinio meniu
pasirinktus Graphs, Stats 2D Graphs..., Scatterplots.. modulius. Grafiko parametry, taikomo trendo

parinkimo forma:

e 2D Scatterplots
Quick Advanced | Appearance | Cateqaorized | Options 1 ] Elptions2|

trendo kintamasis Statistics
™ R square

palukanoz
I™ Canelation and p

I Regression equation

Graph type: Fit
— Ellipse
Regular uli] & O
ol
Cauble-y [, Pol jal el
ouble- alynaomial z
o " Range
Freguency |£ Logarithimic
Bubble | Exponential Fegression bands
Huantile [, Distance Weighted LS & 0
Yaranai & Meq Expon weighted LS  Confidence
ﬁ S pilire " Prediction
m Lowess

Mark Selected Subsets: | arf

@%ﬁ E Options = 0K | Cancel ‘

3.3 pav. Modulio 2D Scatterplots trendo Kkreivei nustatyti
parametry parinkimo langas
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4. DISKUSIJOS

Nagrinéjant imonés X balanso ir pelno nuostoliy ataskaity dydzius pastebéjome, kad dydziai kinta
netolygiai, t.y. pastebima sezoniSkumo itaka, nes naudojami ketvir¢iy duomenys. I$ nagrinéty 6 dydziy,
labiausiai nestabilus yra grynojo pelno kitimas, nes Sis dydis priklauso nuo daug veiksniy.

Turint duomenis apie planuojamus imonés investavimo projektus, biity galima apskaiciuoti rizika
kiekvienam investavimo projektui. Taciau tokiy duomenuy nepavyko gauti, tod¢él buvo analizuojama
bendra imonés finansiné padétis pagal prognozuojamus dydZius: nuosava kapitala, grynaji pelna, turta,
isipareigojimus ir pan. Prognozés atlickamos pagal praeities realius duomenis. Atliekant prognozes néra
tvertinamos rinkos situacijos, konkurenciné padétis, valiuty kursy svyravimai ir kt. neprognozuojamos
galimybés. Norint iSsiaisSkinti tiksliausius prognozavimo metodus, kuriuos taikant prognozés geriausiai
atitikty realius duomenis, skai¢iavome absoliutines, santykines ir vidutines kvadratines paklaidas. Taip pat
gautas prognozes lyginome su tikraisiais duomenimis.

Apibendrinant galime pasakyti, kad ne visuomet taikant pacius tiksliausius modelius gaudavome
labiausiai tikrove atitinkancias prognozes. Vis dé¢l to prognozés, kurioms gavome didziausias paklaidas,
labiausiai skirdavosi nuo tikryjy duomeny. I§ pateikty duomeny grafiky ir lenteliy matyti, kad tiksliausios
prognozés gaunamos pagal trenda jvertinant sezoniSkumo komponentes, regresing lygti ir autoregresijos
modeli. Viena i§ taikymo salygu buvo duomeny stacionarumas. Stacionarumas buvo tikrinamas pagal
autokoreliacijos funkcijos reikSmiy diagrama ir tikrinamo Box ‘o-Ljung‘o kriterijaus rezultaty lentelg.

Pagal realias ir prognozuotas grynojo pelno vertes skai¢iavome grynojo pelno rizika. Rizika jtakoja
Sio dydZio nepastovumas, priklausomumas nuo sezoniSkumo ir kt. veiksniy. Jei iSvardinti ir neivertinti
atliekant prognozes veiksniai nejtakos Sio dydzio kitimo, tai ijmonei prognozuojamas grynojo pelno rizikos

sumazéjimas.
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ISVADOS

e Visam jmonés turtui, visiems isipareigojimams, trumpalaikio ir ilgalaikio materialiojo turto
sumai i$ nagrinéty metoduy tiksliausias yra polinominio trendo su sezoniSkumo komponentémis metodas.

e Artimiausias tikrosioms nuosavo kapitalo vertéms prognozes gavome atlik¢ logaritminio
trendo su sezoninémis komponentémis prognozavimo metoda.

e Grynojo pelno prognoze tiksliausiai atlikta pagal dvieju paskutiniy mety duomenis pagal
regresing kreive.

e Palikany prognoziy maziausios paklaidos gautos pagal antros eilés autoregresini
prognozavimo modelj.

e Paklaidos gautos pagal prognozavimo metodus yra pasiskirste pagal normalyji skirstini.

e Tiksliausios prognozés buvo gautos tuy dydziy (nuosavo kapitalo, turto), kuriy kitimas yra
nusistovéjes ir mazai priklauso nuo rinkos salygu.

e Pagal prognozuojamus dydzius nustatéme, kad nagriné¢jamos imonés turto, kapitalo ir
investiciju pelningumo metinis rodiklis turéty padidéti.

e [monés finansinés autonomijos rodiklis parodo, kad nuosavo kapitalo dalis yra didesné nei

isipareigojimuy, todél imoné néra linkusi rizikuoti. Pagal prognozuotas reikSmes Sis rodiklis turéty mazeéti.
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1 PRIEDAS. NUOSAVO KAPITALO PROGNOZAVIMAS

Scatterplot (nuosavas kapitalas 11v*21c)
nuos_kap_takst.It = 85861.0518+987.4919*x

1.1502E5 | o

-~  1.0635E5 |
g 1.0271E5
%| 98754.160
2 95348.845 |
(2]
g 91851.711 |
87607.628
81189.980 | © ° o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
trendo kintamasis

1.1.1 pav. Nuosavo kapitalo tiesinis trendas

1.1 lentelé
Hipotezés ar prognozavimo paklaidos pasiskirste pagal
normalyjj skirstinj tikrinimas
N | maxD | K-S |Lilliefors w p
nuos kap paklaida 21 |0.102542 p > .20 |p>.20 |0.985387 |0.981062
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1.2 lentelé
Nuosavo kapitalo prognozavimas pagal trendo ir regresijos kreives
Multiplikatyvus Adityvus
Pagal
logaritmi
Pagal Pagal nio
Pagal trendo trendo trendo
Trend Pagal logaritmi kreive ir kreive ir kreive
0 Nuosavas | tiesinio nio plius plius plius Pagal
kintam | kapitalas, | trendo trendo sezonisku sezonisku sezonisku regresijos
Data asis tikst.lt kreive Paklaida kreive Paklaida mo koef. Paklaida mo koef. Paklaida mo koef. Paklaida kreive Paklaida
2001 m.
v
ketv. 1 81734.39 86848.54 -5114.15 79495.48 223891 86943.88 -5209.48 82869.94 -1135.55 75516.88 6217.51 81315.76 418.63
2002m.
I ketv. 2 | 90553.33 87836.04 2717.29 85021.51 5531.81 87944.52 2608.81 96182.52 -5629.19 | 93367.99 -2814.67 | 95775.86 -5222.54
2002m.
1I ketv. 3 81734.39 88823.53 -7089.13 88254.03 -6519.64 88925.18 -7190.78 89847.98 -8113.58 89278.48 -7544.09 89925.51 -8191.12
2002m.
il
ketv. 4 81189.98 89811.02 -8621.04 | 90547.54 -9357.56 89905.55 -8715.57 84418.68 -3228.70 | 85155.20 -3965.22 84198.92 -3008.94
2002m.
v
ketv. 5 87607.63 90798.51 -3190.88 92326.53 -4718.90 | 90893.85 -3286.22 86819.91 787.72 88347.93 -740.30 | 85622.36 1985.27
2003m.
I ketv. 6 | 102714.93 91786.00 10928.93 93780.06 8934.86 | 91894.49 10820.44 | 100132.48 2582.45 | 102126.54 588.38 | 100082.46 263247
2003m.
1I ketv. 7 98754.16 | 92773.50 5980.66 | 95009.01 3745.15 92875.14 5879.02 | 93797.95 4956.21 96033.46 2720.70 | 94232.11 4522.05
2003m.
il
ketv. 8 91851.71 93760.99 -1909.28 96073.58 -4221.86 | 93855.52 -2003.81 88368.65 3483.06 | 90681.24 1170.48 88505.52 3346.19
2003m.
v
ketv. 9 | 94102.50 | 94748.48 -645.98 97012.59 -2910.09 | 94843.81 -741.32 | 90769.88 3332.62 | 93033.99 1068.51 89928.96 4173.53
2004m.
I ketv. 10 | 106351.08 95735.97 10615.11 97852.56 8498.52 | 95844.46 10506.63 | 104082.45 2268.63 | 106199.04 152.04 | 104389.06 1962.02
2004m.
11 ketv. 11 | 101453.27 96723.46 4729.81 98612.41 2840.86 | 96825.11 4628.16 | 9774791 3705.36 | 99636.86 1816.41 98538.71 2914.56
2004m.
il
ketv. 12 | 95348.85 97710.95 -2362.11 99306.10 -3957.25 97805.49 -2456.64 | 92318.61 3030.23 93913.76 1435.09 | 92812.12 2536.72
2004m.
v
ketv. 13 95770.01 98698.45 -2928.43 99944.23 -4174.21 98793.78 -3023.77 | 94719.85 1050.17 | 95965.63 -195.61 94235.56 1534.45
2005m.
I ketv. 14 | 107307.73 99685.94 7621.79 | 100535.04 6772.69 | 99794.42 7513.31 | 108032.42 -724.69 | 108881.52 -1573.79 | 108695.66 -1387.93




2005m.
1I ketv. 15 | 101533.70 | 100673.43 860.27 | 101085.08 448.62 | 100775.08 758.62 | 101697.88 -164.18 | 102109.53 -575.83 | 102845.31 -1311.61
2005m.
I
ketv. 16 | 94357.23 | 101660.92 -7303.70 | 101599.61 -7242.38 | 101755.45 -7398.23 | 96268.58 -1911.36 | 96207.27 -1850.04 | 97118.72 -2761.50
2005m.
v
ketv. 17 | 97740.56 | 102648.41 -4907.85 | 102082.93 -4342.37 | 102743.75 -5003.19 | 98669.81 -929.25 | 98104.33 -363.77 | 98542.16 -801.60
2006m.
I ketv. 18 | 115018.15 | 103635.91 11382.25 | 102538.62 12479.53 | 103744.39 11273.76 | 111982.39 3035.77 | 110885.10 4133.05 | 113002.26 2015.89
2006m.
1I ketv. 19 | 109217.96 | 104623.40 4594.56 | 102969.66 6248.29 | 104725.05 449291 | 105647.85 3570.11 | 103994.11 5223.84 | 10715191 2066.05
2006m.
I
ketv. 20 | 101312.76 | 105610.89 -4298.13 | 103378.59 -2065.83 | 105705.42 -4392.66 | 100218.55 1094.21 97986.25 3326.51 | 101425.32 -112.56
2006m.
v
ketv. 21 95538.40 | 106598.38 -11059.98 | 103767.57 -8229.17 | 106693.72 -11155.32 | 102619.78 -7081.38 | 99788.97 -4250.57 | 102848.76 -7310.36
ME 0.00 0.00 -99.78 189.46 189.46 -0.01
MAE 5660.06 5498.98 5669.46 2943.54 2463.16 2867.43
SSE 904502921.35 805627030.89 903420862.85 271858965.97 215311558.72 258368989.49
MSE 43071567.68 38363191.95 43020041.09 12945665.05 10252931.37 12303285.21
MAPE 26952.69 26185.61 26997.42 14016.88 11729.35 13654.42
1.3 lentelé
Nuosavo kapitalo prognozavimas pagal laiko eiluciy prognozavimo metodus
Ekspone
ntinio Eksponen
glodinim tinio
Paprastas Svertinis o glodinimo
Trendo | Nuosavas | slenkamyj slenkamyj metodas, metodas, Autoregr
kintam | kapitalas, | y vidurkiy y vidurkiy kai kai esinis ARIMA(2
Data asis tikst.lt metodas Paklaida metodas Paklaida alfa=0.1 paklaida alfa=0.45 paklaida metodas paklaida ,1,2) paklaida
2001m.
v
ketv. 1 81734.39 96723.46 -14989.07 96723.46 -14989.07
2002m.
I ketv. 2 | 90553.33 95224.56 -4671.23 89978.38 574.94
2002m.
1I ketv. 3 | 81734.39 9475743 -13023.04 90237.11 -8502.71
2002m.
I
ketv. 4 | 81189.98 84674.04 -3484.06 82616.29 -1426.31 | 93455.13 -12265.15 86410.89 -5220.91
2002m.
v
ketv. 5 | 87607.63 84492.57 3115.06 84053.42 3554.20 | 92228.61 -4620.99 84061.48 3546.15 | 90057.60 -2449.97
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2003m.

Iketv. 6 | 10271493 | 83510.67 19204.26 |  85203.89 17511.04 | 91766.52 10948.41 | 85657.25 17057.68 | 96212.47 6502.46

2003m.

11 ketv. 7 | 98754.16 | 90504.18 824998 | 94746.71 4007.45 | 92861.36 5892.80 | 93333.20 542096 | 91742.64 7011.52

2003m.

11T

Ketv. 8 | 91851.71 96358.91 -4507.19 |  95806.28 -3954.57 | 93450.64 -1598.93 | 95772.63 -3920.92 | 91083.64 768.07

2003m.

v

Ketv. 9 | 9410250 | 97773.60 3671.11 95800.92 -1698.43 | 93290.74 811.75 | 94008.22 9428 | 94656.67 -554.18

2004m. 105800.1 550.99

Iketv. 10 | 106351.08 | 94902.79 1144830 | 95272.92 11078.17 | 93371.92 12979.16 | 94050.64 12300.44 | 104515.86 1835.22

2004m. 100651.2 802.09

11 ketv. 11 | 10145327 | 97435.10 4018.18 | 100776.41 676.86 | 94669.84 6783.44 | 99585.84 1867.43 | 102936.07 -1482.80

2004m.

il 92561.4 2787.42

Ketv. 12 | 95348.85 | 100635.62 -5286.77 | 99737.82 -4388.98 | 95348.18 0.67 | 100426.19 -5077.34 | 98128.55 -2779.70

2004m.

v 93542.7 2227.34

Ketv. 13 | 95770.01 | 101051.07 -5281.05 |  99259.96 -3489.95 | 95348.25 42177 | 98141.38 -2371.37 | 99093.31 -3323.30

2005m. 105077.6 2230.12

I Ketv. 14 | 107307.73 |  97524.04 9783.69 | 97432.87 9874.86 | 95390.42 1191731 | 97074.27 10233.46 | 106976.99 330.74

2005m. 101157.4 376.34

11 ketv. 15 | 10153370 | 99475.53 2058.17 | 102566.29 -1032.59 | 96582.15 4951.55 | 101679.32 -145.62 | 104740.95 -3207.25

2005m.

I 93293.4 1063.80

ketv. 16 | 94357.23 | 101537.15 -7179.92 | 100382.00 -6024.77 | 9707731 -2720.08 | 101613.79 -7256.57 | 100376.32 -6019.10

2005m.

v 93089.3 4651.25

ketv. 17 | 97740.56 | 101066.22 -3325.66 |  98960.02 -1219.46 | 96805.30 93526 | 98348.34 -607.78 | 100084.47 -2343.91

2006m. 104339.2 10678.93

I Ketv. 18 | 115018.15 | 97877.16 17140.99 |  98540.17 16477.98 | 96898.83 1811933 | 98074.84 1694331 | 107744.41 7273.74

2006m. 101558.9 7659.07

11 ketv. 19 | 109217.96 | 102371.98 6845.98 | 107092.11 2125.84 | 98710.76 10507.20 | 105699.33 3518.63 | 105396.10 3821.86

2006m.

I 94035.2 7277.56

ketv. 20 | 101312.76 | 107325.56 -6012.79 | 106354.76 -5041.99 | 99761.48 1551.28 | 107282.71 -5969.95 | 100342.29 970.47

2006m.

v 92738.5 2799.90

ketv. 21 | 95538.40 | 108516.29 -12977.89 | 106214.90 -10676.50 | 99916.61 -4378.21 | 104596.23 -9057.84 | 101891.99 -6353.60
ME 1435.15 1254.90 1312.06 401.77 0.02 | 103596.9 3592.07
MAE 6361.48 4964.76 6861.27 6413.21 3354.58 | 101860.2 3592.07
SSE 1403376856.56 1062329257.92 1595439476.78 1433970186.48 283623846.64 94775.3 | 275061893.25
MSE 66827469.36 50587107.52 75973308.42 68284294.59 16683755.68 22921824.44
MAPE 30292.76 23641.71 32672.70 30539.08 19732.84 29933.91
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2.1 lentelé
Grynojo pelno prognozavimas pagal tiesinio, logaritminio ir polinominio trendo Kkreives, ivertinant sezoniSkumo koeficientus
adityvus adityvus adityvus
Pagal Pagal
Pagal logaritmi polinomi
tiesinio nio nio
trendo trendo trendo
Pagal Pagal kreive ir kreive ir kreive ir
Trend Pagal logarit polinomi sezonisku sezonisku sezonisku
o Grynasis | tiesinio minio nio mo mo mo
kintam | pelnas, trendo trendo trendo koeficient koeficient koeficient
Data asis tukst.lt kreive Paklaida kreive Paklaida kreive Paklaida us Paklaida us Paklaida us Paklaida
2001m. IV ketv. 1 -2295.82 3055.81 -5351.63 147.7 -2443.52 -133.67 -2162.15 1860.17 -4155.99 -1047.94 -1247.88 -1329.31 -966.51
2002m. I ketv. 2 8818.93 3281.42 5537.51 | 1804.18 7014.75 1048.79 7770.14 10003.43 -1184.50 8526.194 292.74 7770.80 1048.13
2002m. II ketv. 3 -9120.61 3507.03 -12627.64 | 2773.16 -11893.77 2130.53 -11251.14 2887.79 -12008.40 2153.925 -11274.53 1511.29 -10631.90
2002m. III ketv. 4 -1280.18 3732.64 -5012.82 | 3460.67 -4740.85 3111.55 -4391.73 -1174.49 -105.69 -1446.46 166.28 -1795.58 515.40
2002m. IV ketv. 5 5137.45 3958.25 1179.20 | 3993.94 1143.52 3991.85 1145.60 2762.61 2374.84 2798.296 2339.16 2796.21 2341.24
2003m. I ketv. 6 15107.90 4183.86 10924.04 | 4429.65 10678.25 477143 10336.47 10905.87 4202.03 11151.66 3956.24 11493.44 3614.46
2003m. II ketv. 7 11153.53 4409.47 6744.06 | 4798.04 6355.50 5450.29 5703.24 3790.23 7363.30 | 4178.798 6974.74 4831.05 6322.48
2003m. III ketv. 8 3733.43 4635.08 -901.65 | 5117.15 -1383.72 6028.43 -2295.00 -272.05 4005.48 210.0213 352341 1121.30 2612.13
2003m. IV ketv. 9 7034.37 4860.69 2173.68 | 5398.63 1635.74 6505.85 528.52 3665.05 3369.32 | 4202.989 2831.38 5310.21 1724.16
2004m. I ketv. 10 11035.87 5086.3 5949.57 | 5650.42 5385.45 6882.55 4153.32 11808.31 -772.44 12372.43 -1336.56 13604.56 -2568.69
2004m. II ketv. 11 6148.76 5311.91 836.85 | 5878.19 270.57 7158.53 -1009.77 4692.67 1456.09 5258.952 889.81 6539.29 -390.53
2004m. III ketv. 12 335.82 5537.52 -5201.70 | 6086.13 -5750.31 7333.79 -6997.97 630.39 -294.57 1179.002 -843.18 2426.66 -2090.84
2004m. IV ketv. 13 2939.05 5763.13 -2824.08 | 6277.42 -3338.37 7408.33 -4469.28 4567.49 -1628.44 5081.778 -2142.73 6212.69 -3273.64
2005m. I ketv. 14 11537.72 5988.74 5548.98 | 6454.52 5083.20 7382.15 4155.57 12710.75 -1173.03 13176.53 -1638.81 14104.16 -2566.44
2005m. II ketv. 15 5763.69 6214.35 -450.66 6619.4 -855.71 7255.25 -1491.56 5595.11 168.58 6000.161 -236.47 6636.01 -872.32
2005m. III ketv. 16 -1414.04 6439.96 -7854.00 | 6773.64 -8187.67 7027.63 -8441.67 1532.83 -2946.87 1866.505 -3280.54 2120.50 -3534.54
2005m. IV ketv. 17 3028.10 6665.57 -3637.48 | 6918.52 -3890.42 6699.29 -3671.20 5469.93 -2441.84 5722.876 -2694.78 5503.65 -2475.56
2006m. I ketv. 18 17277.59 6891.18 10386.41 | 7055.11 10222.48 6270.23 11007.36 13613.19 3664.40 13777.12 3500.47 12992.24 4285.35
2006m. II ketv. 19 11477.40 7116.79 4360.61 | 7184.32 4293.07 574045 5736.95 6497.55 4979.85 6565.083 4912.31 5121.21 6356.19
2006m. III ketv. 20 3572.20 7342.4 -3770.20 7306.9 -3734.70 5109.95 -1537.75 2435.27 1136.93 2399.774 117243 202.82 3369.38
2006m. IV ketv. 21 1559.98 7568.01 -6008.03 7423.5 -5863.52 4378.73 -2818.75 6372.37 -4812.39 6227.863 -4667.88 3183.09 -1623.11
ME 0.05 0.00 -0.04 56.99 56.93 56.90
MAE 5108.61 4960.24 4813.10 3059.28 2853.44 3008.71
SSE 769879793.92 732720224.7 712986945.04 351984301.62 307180789.98 304211514.08
MSE 36660942.57 34891439.27 33951759.29 16761157.22 14627656.67 14486262.58
MAPE 24326.71 23620.20 22919.53 14568.02 13587.83 14327.21
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2.2 lentelé
Grynojo pelno prognozavimas pagal slenkamyju vidurkiy ir eksponentinio glodinimo metodus
Paprastas
slenkamy Svertinis Svertinis Eksponen Ekspon
ju slenkamyj slenkamuyj tinio entinio
vidurkiy y vidurkiy y vidurkiy glodinim glodini
metodas metodas metodas o mo
Trendo | Grynasis | Pagal su su koef. su koef. metodas, metodas
kintama| pelnas, regresijo poslinkiu 0.5; 0.1; 0.5; 0.05; kai , kai
Data sis tukst.lt s kreive Paklaida 4 Paklaida 04 Paklaida 0.05; 0.4 Paklaida alfa=0.01 | Paklaida alfa=0.1 | Paklaida
2001 m. IV ketv. 1 -2295.82 -159.40 -2136.42 5311.96 -7607.78 | 5311.96 -7607.78
2002m. I ketv. 2 8818.93 10307.66 -1488.73 5235.88 3583.05 | 4551.18 4267.75
2002m. II ketv. 3 -9120.61 2636.61 | -11757.22 5271.71 | -14392.32 | 4977.96 -14098.56
2002m. III ketv. 4 -1280.18 -1458.49 178.31 -3914.26 2634.08 5127.79 -6407.97 | 3568.10 -4848.28
2002m. IV ketv. 5 5137.45 1064.56 4072.89 -969.42 6106.87 2985.33 2152.12 -1776.63 6914.09 5063.71 73.74 | 3083.27 2054.18
2003m. I ketv. 6 15107.90 11531.62 3576.28 888.90 14219.00 -2633.34 17741.24 6312.56 8795.35 5064.45 10043.46 | 3288.69 11819.21
2003m. II ketv. 7 11153.53 3860.57 7292.96 2461.14 8692.39 5916.82 5236.72 -747.13 11900.66 5164.88 5988.65 | 4470.61 6682.92
2003m. III ketv. 8 373343 -234.53 3967.96 7529.68 -3796.24 8540.93 -4807.50 3590.22 143.21 5224.77 -1491.33 | 5138.90 -1405.47
2003m. IV ketv. 9 7034.37 2288.52 4745.85 8783.08 -1748.71 10162.68 -3128.31 5515.57 1518.79 5209.86 1824.51 | 4998.36 2036.01
2004m. I ketv. 10 11035.87 12755.58 -1719.71 9257.31 1778.56 8763.86 2272.02 11919.40 -883.53 5228.10 5807.77 | 5201.96 5833.92
2004m. II ketv. 11 6148.76 5084.53 1064.23 8239.30 -2090.54 6984.50 -835.74 10541.27 -4392.51 5286.18 862.58 | 5785.35 363.41
2004m. III ketv. 12 335.82 989.43 -653.61 6988.11 -6652.29 7080.28 -6744.45 4988.20 -4652.38 5294.80 -4958.98 | 5821.69 -5485.87
2004m. IV ketv. 13 2939.05 3512.48 -573.43 6138.71 -3199.66 6267.14 -3328.09 5180.60 -2241.55 5245.21 -2306.16 | 5273.10 -2334.05
2005m. I ketv. 14 11537.72 13979.54 -2441.82 5114.88 6422.84 4283.58 7254.13 7827.47 3710.25 5222.15 6315.57 | 5039.70 6498.02
2005m. II ketv. 15 5763.69 6308.49 -544.80 5240.34 523.35 5076.90 686.78 7314.32 -1550.63 5285.31 478.38 | 5689.50 74.19
2005m. III ketv. 16 -1414.04 2213.39 -3627.43 5144.07 -6558.11 4928.77 -6342.81 2654.44 -4068.48 5290.09 -6704.13 | 5696.92 -7110.96
2005m. IV ketv. 17 3028.10 4736.44 -1708.35 4706.61 -1678.51 5779.61 -2751.52 2204.29 823.80 5223.05 -2194.96 | 4985.82 -1957.73
2006m. I ketv. 18 17277.59 15203.50 2074.09 4728.87 12548.73 3951.68 13325.91 8048.54 9229.05 5201.10 12076.49 | 4790.05 12487.54
2006m. II ketv. 19 11477.40 7532.45 3944.95 6163.84 5313.56 6506.83 4970.57 8722.19 2755.20 5321.87 6155.53 | 6038.81 5438.59
2006m. III ketv. 20 3572.20 3437.35 134.85 7592.26 -4020.06 7832.77 -4260.56 3610.08 -37.88 5383.42 -1811.22 | 6582.66 -3010.46
2006m. IV ketv. 21 1559.98 5960.40 -4400.42 8838.82 -7278.84 11215.42 -9655.43 4326.27 -2766.28 5365.31 -3805.33 | 6281.62 -4721.64
ME 0.02 1093.08 801.06 1482.19 72.84 236.90
MAE 2957.35 5448.72 5451.56 3904.92 4994.76 5244.60
SSE 3.32E+08 7.37E+08 8.64E+08 4.50E+08 8.17E+08 8.76E+08
MSE 1.58E+07 4.33E+07 4.80E+07 2.65E+07 3.89E+07 4.17E+07
MAPE 14082.61 32051.30 30286.42 22970.12 23784.56 24974.27




2.3 lentelé
Grynojo pelno prognozavimas pagal ARIMA modelj ir pagal suglodintus duomenis
ARIMA( ARIMA( ARIMA(
1,1,1) 1,1,2) 2,1,2)

Trendo | Grynasis diferenci diferencij diferencij glodinti, pagal glodinti, pagal

kintama| pelnas, juota 1 uota 2 uota 2 kai plotis | trendo kai plotis | trendo
Data sis tukst.lt Paklaida karta Paklaida kartus Paklaida kartus Paklaida =3 kreive Paklaida =4 kreive Paklaida
2001m. IV ketv. 1 -2295.82
2002m. I ketv. 2 8818.93 -865.83 | 3086.62 | -12207.23
2002m. I ketv. 3 9120.61 -527.29 | 337473 | -5129.17
2002m. I Ketv. 4 -1280.18 -1754.44 | 3662.84 |  2658.89 2210.06 5519.32 | -6799.50
2002m. IV ketv. 5 5137.45 -3664.41 6321.73 | 395095 | 6515.35 4942.27 5676.65 -539.20
2003m. I ketv. 6 15107.90 363.37 10466.30 | 4239.06 | 5759.23 7390.66 5805.20 | 9302.71
2003m. I ketv. 7 11153.53 6069.85 9998.29 | 4527.17 | 2779.94 8641.63 5913.88 5239.65
2003m. III Ketv. 8 3733.43 1518.52 7307.11 | 481528 | 2452.61 8460.74 6008.03 | -2274.60
2003m. IV ketv. 9 7034.37 4570.01 7267.89 | 510339 |  2969.61 7641.81 6091.08 943.29
2004m. I ketv. 10 | 11035.87 2053.82 | 5025.36 6010.52 | 6647.72 4388.15 | 14557.85 | -3521.98 8073.00 | 5391.50 448.65 6601.30 616536 | 4870.51
2004m. 1I kety. 11 6148.76 277034 | 454474 1604.02 2386.77 3761.99 | 15692.92 | -9544.16 5840.15 | 5679.61 | -2538.40 5789.27 6232.56 -83.80
2004m. 11 kety. 12 | 335.82 412750 | 4429.77 -4093.94 5321.52 -4985.69 673544 | -6399.62 3141.21 | 5967.72 | -1030.19 5332.20 629391 | -5958.08
2004m. IV ketv. 13 | 2939.05 2921.50 |  4402.26 -1463.21 2008.33 930.72 4322.33 | -1383.28 4937.53 | 6255.83 490.99 5098.38 6350.34 | -3411.29
2005m. I ketv. 14 | 11537.72 1160.19 | 4395.68 7142.04 | 521353 6324.19 | 10615.58 922.14 6746.82 | 6543.94 | -1248.15 4945.09 6402.59 5135.12
2005m. I ketv. 15 | 5763.69 -4035.38 | 4394.11 1369.58 1977.52 3786.17 | 17038.13 | -11274.44 5295.79 | 6832.05 | -4372.80 5029.81 6451.24 -687.55
2005m. 11I kety. 16 | -1414.04 -5921.08 | 4393.73 -5807.77 5204.73 -6618.77 | 11144.10 | -12558.13 2459.25 | 7120.16 -822.94 5680.71 6496.74 | -7910.78
2005m. IV ketv. 17 | 3028.10 -1613.53 | 4393.64 -1365.55 1975.01 1053.09 4505.63 | -1477.53 6297.22 | 7408.27 3186.09 6846.65 6539.49 | -3511.39
2006m. I ketv. 18 | 17277.59 6064.88 | 4393.62 12883.97 | 5204.02 | 12073.57 627049 | 11007.10 | 10594.36 | 7696.38 | 3079.35 7916.30 6579.79 | 10697.81
2006m. I ketv. 19 | 11477.40 1306.36 | 4393.61 7083.78 1974.80 9502.59 | 15348.38 | -3870.98 | 10775.73 | 7984.49 | -2447.96
2006m. 111 ketv. 20 | 357220 149027 | 4393.61 -821.41 5203.96 | -1631.76 | 14903.32 | -11331.11 5536.53 | 8272.60 | -4700.40
2006m. IV ketv. 21 1559.98 45641 | 4393.61 -2833.63 1974.79 -414.80 749872 | -5938.74 0.00

ME 0.00 1642.37 2347.46 -4614.23 -218.76 334.19

MAE 2947.49 4373.28 4622.63 6602.43 3412.52 4491.02

SSE 2.07E+08 3.71E+08 3.97E+08 7.34E+08 3.58E+08 4.54E+08

MSE 1.22E+07 3.09E+07 3.31E+07 6.12E+07 1.88E+07 2.39E+07

MAPE 17338.21 36444.04 38521.88 55020.29 17960.65 23636.94
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Scatterplot (grynasis pelnas 11v*21c)
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2.1 pav. Grynojo pelno tiesinis trendas

2.4 lentelé
Autokoreliacijos funkcijos reikSmés
Postlimis Koreliacijos koeficientas

1 0.157554

2 -0.288391

3 -0.216940

4 0.245538

2.5 lentelé
Laiko eilutés iSskaidymas komponentémis
Nuosav_as kapitalas, Jqdantys_ Skirtumai Sezor}ii_kum_o Kompqnenté Trendo . NereguliariOJ:i
takst.1t vidurkiai koeficientai |be sezoniskumo komponenté | komponenté

1 -2295.82 -1195.64 -1100.18 -3262.12 2161.94
2 8818.93 6722.01 2096.92 -2501.54 4598.46
3 |-9120.61 -969.419 |-8151.19 |-619.24 -8501.37 -980.38 -7520.99
4 -1280.18 888.900 |-2169.08 |-4907.13 3626.95 1891.90 1735.05
5 |5137.45 2461.143 |2676.31 |-1195.64 6333.10 5144.04 1189.06
6 115107.90 7529.677 |7578.23 |6722.01 8385.89 8181.88 204.01
7 111153.53 8783.081 |2370.45 |-619.24 11772.77 9326.04 2446.73
8 [3733.43 9257.309 |-5523.88 |-4907.13 8640.57 8736.33 -95.77
9 17034.37 8239.302 |-1204.93 |-1195.64 8230.01 7682.18 547.83
10 |11035.87 6988.109 |4047.76 6722.01 4313.86 6313.46 -1999.60
11 |6148.76 6138.707 |10.06 -619.24 6768.00 5753.59 1014.40
12 |335.82 5114.878 |-4779.05 |-4907.13 5242.96 5184.87 58.09
13 12939.05 5240.339 |-2301.29 |-1195.64 4134.69 5074.70 -940.01
14 |11537.72 5144.071 |6393.65 |6722.01 4815.71 4913.16 -97.45
15 |5763.69 4706.606 1057.08 -619.24 6382.92 4902.76 1480.17
16 |-1414.04 4728.866 -6142.90 |-4907.13 3493.10 5229.32 -1736.23



17 [3028.09 6163.835 |-3135.74 |-1195.64 (422374 6583.13  |-2359.39
18 [17277.59 7592262 968533 [6722.01 10555.58 847555  |2080.04
19 [11477.40 8838.822 [2638.58 |-619.24 12096.63 9037.68  3058.96
20 [3572.20 8471.794 -4899.59 |-4907.13  [8479.33 777720 |702.14
21 1559.98 -1195.64  [2755.63 714696  |-4391.33
2.6 lentelé

Regresijos kreives koeficientai
Model: vi=a+b*v2+c*v3+d*v4+e*v5 (grynasis pelnas)
Dep. var: grynasis pelnas, tikst. It Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 332306201.01 R=.76764 Variance explained: 58.928%
a b c d e

Estimate -465.387 |305.9916 | 10161.07 | 2184.034 -2217.06
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Prognozé pagal svertinj slenkamy vidurkiy metoda

2.2 pav. Grynojo pelno prognozavimas pagal paprasta ir svertinj
slenkamyjy vidurkiy metoda
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2.3 pav. Grynojo pelno prognozavimas pagal eksponentinio
glodinimo metoda
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grynasis pelnas, tiikst.
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2.4 pav. Grynojo pelno prognozavimas pagal autoregresinj ir
ARIMA(1,1,1) modelius

Lag Corr.
1 +.158
2 -.288
3 =027
4 +.246

Autocorrelation Function

grynasis pelnas, tikst. It
(Standard errors are white-noise estimates)
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2.5 pav. Autokoreliacijos funkcija
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Autocorrelation Function Partial Autocorrelation Function
LIEKANOS LIEKANOS
(Standard errors are white-noise estimates) (Standard errors assume AR order of k-1)
Lag Corr. S.E. T T T Q P Lag Corr. S.E.
7 7
1 +.339 .2226 | { 2.33 .1272 |
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_ L] 7
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2.7 pav. Autoregresinio modelio liekany dalinés

2.6 pav. Autoregresinio modelio liekany . D
autokoreliacijos funkcija

autokoreliacijos funkcija

2.7 lentelé
Baltojo triukSmo hipotezés
tikrinimas liekanoms

Box & Ljung p
1 2.32632 0.127212
2 |2.65528 0.265117
3 1295147 0.399183
4 |3.12889 0.536502
5 4.28005 0.509851
6 6.94264 0.326215
7 1823213 0.312606
8 8.90495 0.350412
9 19.27046 0412722
10 19.69230 0.467914
11 |15.42799 0.163794



Autocorrelation Function

grynasis pelnas, tdkst. It
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. T T T Q P
7
1 +.158 .2035 } \ Z | 1 .60 .4388
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7
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1 4
5 -.009 .1820 } : | : 1 5.69 .3374
1
17 1
6 -.385 .1762 } i J{10.46 .1064
L
1 p 1
v
7 -.150 .1703 | ) 1 111.24 .1285
1 é 1
|
8  +.234 .1641 | { , 4113.28 .1026
1 |
7
9  +.108 .1576 } : é : 113.75 .1314
L
%
10 -.162 .1509 } l ! 414.91 .1354
A
gl
11 -.060 .1439 } e {15.09 .1787
U
0 ; i ; 0
-1.0 0.0 1.0 — — Conf. Limit
-0.5 0.5

2.8 pav. Dalinés autokoreliacijos funkcija

Partial Autocorrelation Function

grynasis pelnas, tikst. It
(Standard errors assume AR order of k-1)

Lag Corr. S.E.
7
1 +.158 .2182 }
A
| @/ |
2 -.321 .2182 |}
L I
P
- | 1 1
3 .122 .2182 | % |
1 1
7
4 +.251 .2182 | 1 / 1
1 A
[ 1
7
5 -.239 .2182 } . '
| 2 |
[ 7 [}
6 -.318 .2182 | ) %% t
1 ] 1
1 % 1
7 +.060 .2182 } | é |
| L |
8  +.013 .2182 } : | :
1 1
| 7 |
9  -.140 .2182 }
o ao
10 +.015 .2182 } : | :
1 1
11 +.018 .2182 } | E 1
0 H H
-1.0 -0.5 0.0 0.5

2.9 pav. Autokoreliacijos funkcija

Forecasts; Model:(1,1,1) Seasonal lag: 12

Input: grynasis pelnas, tlkst. It

Start of origin: 1

End of origin: 9
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10000 [ 1 10000
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-10000 | L 1 -10000
20000 | e I —— 1 -20000
-30000 : : : : : : : : : : : : -30000
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—— duomenys - - prognozé ------ +90.0000%

2.10 pav. Diferencijuota seka ir prognozés

1.0
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— — Conf. Limit



Autocorrelation Function

grynasis pelnas, tikst. It: ARIMA (1,1,1) residuals;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. T T T Q P
1 +.021 .2078} | E . .01 .9195
[}
2 —.424 .2023 7 : 4.40 .1106
[} % [}
3 -.210 .1966F} L ! 5.55 .1359
[} % 4
4 +.421 .1907} .\ 7 {10.41 .0341
L { % ) .
5 +.152 .1846 | ] | 11.09 .0496
-
6 -.366 .1784 7 == 115.31 .0180
[} 7 [}
7 —.163 .1719} N = {16.21 .0233
\ p 1
| 1 721l ]
8  +.290 .1651 ! | 19.29 .0134
9  +.123 .1581} o {19.89 .0186
\p 1
10 .247 .1508} 1 B {22.57 .o125
\ %{‘ 1
I I I ]
11 177 .1430 S 24.11 .0123
| e
12 +.273 .1348} 7 {28.20 .0052
. 1

L L 0 —— Conf. Limit
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

2.11 pav. ARIMA(1,1,1) modelio liekany autokoreliacijos funkcija

2.8 lentelé
Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas
ARIMA(1,1,1) liekanoms

Box & Ljung p
1 0.01022 0.919479
2 4.40442 0.110575
3 5.54724 0.135863
4 10.41020 0.034076
5 11.09215 0.049610
6 15.31231 0.017981
7 16.21359 0.023259
8 19.29075 0.013399
9 19.89457 0.018600
10 |22.57188 0.012464
11 24.10927 0.012304
12 |28.20205 0.005182

2.9 lentelé
Hipotezés ar prognozavimo paklaidos pasiskirste pagal
normalyjj skirstinj tikrinimas

N| maxD | K-S |Lilliefors w p
grynasis pelnas 8 |0.149742 |p > .20 p > .20 |0.964643 0.852982



Autocorrelation Function

grynasis pelnas, tikst. It: ARIMA (2,1,2) residuals;
(Standard errors are white-noise estimates)
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Partial Autocorrelation Function

grynasis pelnas, tikst. It: ARIMA (2,1,2) residuals;
(Standard errors assume AR order of k-1)

Lag Corr. S.E. T T T Q p
- L ]
1 .163 .2124 = .59 .4436
(-
2 -.108 .2064 | | é { .86 .6509
-
3 -.112 .2003 } ) ) .17 .7597
v B
4 +.016 .1939 } : | : .18 .8816
5 -.020 .1873 | : I : .19 .9459
U7 [}
6 -.269 .1805 | , \ .40 .7568
1 1
7 +.031 .1734 | ) I " .44 .8420
\ ol
8 +.105 .1660 [ 1 1 .84 .8713
v 4@y
9 +.014 .1583 } : | : .85 .9212
- | (N7
10 .128 .1502 | | .57 .9181
11 +.022 .1416 | : : .59 .9493
1 gl
12 +.140 .1325 | g .71 .9298
0 . 0
0.0 1.0
-0.5 0.5

2.12 pav. ARIMA(2,1,2) modelio liekany
autokoreliacijos funkcija

1E5

80000

60000

40000 f

20000

-20000

-40000

-60000

Lag Corr. S.E. T i !
1 -.163 .2294 | 1 % !
2 -.138 .2294 } E E
3 —.162 .2294 |} : :
4 -.056 .2294 | : :
5 -.069 .2294 } ; :
6 -.336 .2294 } E % E
7 -.146 .2294 | : % :
8 -.043 .2294 } : :
9 -.111 .2294 } ) i I
10 -.232 .2294 | i 7% E
e LB
11 -.153 .2294 [ : % :
12 -.080 .2294 | : % I
0 i . L — = Conf. Limit
4.0 0.5 0.0 0.5 1.0

2.13 pav. ARIMA(2,1,2) modelio liekany daliné
autokoreliacijos funkcija

1E5
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1 60000

1 40000

120000

1 -20000

1 -40000
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4
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- - - prognozé ARIMA(2,1,2)

2.14 pav. Diferencijuota seka ir prognozés

+90.0000%

-60000
26



2.10 lentelé
Baltojo triukSmo hipotezés
tikrinimas ARIMA (2,1,2)

liekanoms
Box &Ljung P
1 10.586923 0.443617
2 ]0.858935 0.650859
3 1.172119 0.759700
4 |1.178516 0.881621
5 1.189753 0.945853
6 13.403488 0.756759
7 |3.435814 0.841968
8 13.839166 0.871324
9 |3.846476 0.921212
10 4.568169 0.918085
11 14.592238 0.949285
12 |5.713834 0.929797

2.11 lentelé
Regresijos kreivés koeficientai, skai¢iuojant pagal
2005-2006 m. duomenis

Model: vl=a+b*v2+c*v3+d*v4+e*v5 (grynasis pelnas_3)
Dep. var: grynasis pelnas, tiikst. It Loss: (OBS-PRED)*%*2
Final loss: 18286262.387 R=.96611 Variance explained: 93.337%

N=8 a b [ d e
Estimate |-3320.35 935.7317 |14920.81 |8197.967 |-279.224

2.12 lentelé
Grynojo pelno prognozavimas pagal 2005-2006 m. duomenis
Paprastas Svertinis
slenkamuyj slenkamuyjy
y vidurkiy vidurkiy
metodas metodas su
Trendo | Grynasis Pagal su koef. Autoregr
kintama | pelnas, regresijos poslinkiu 0.1;0.5; esinis
Data sis tukst.1t kreive Paklaida 4 Paklaida 0.1;0.3 Paklaida metodas Paklaida
2005m. I ketv. 1 11537.72 12536.19 -998.47
2005m. II ketv. 2 5763.69 6749.08 -985.39
2005m. III ketv. 3 -1414.04 -792.38 -621.66
2005m. IV ketv. 4 3028.10 422.58 2605.52 14997.41 | -11969.31
2006m. I ketv. 5 17277.59 16279.12 998.47 6305.16 10972.44 4802.64 | 1247495 | 14996.35 2281.24
2006m. II ketv. 6 11477.40 10492.01 985.39 8218.45 3258.95 7224.60 4252.80 | 14995.30 -3517.90
2006m. III ketv. 7 3572.20 2950.55 621.65 10123.02 -6550.81 7388.55 | -3816.35 | 14994.25 | -11422.05
2006m. IV ketv. 8 1559.98 4165.50 -2605.52 11785.10 | -10225.11 9790.47 | -8230.48 | 14993.19 | -13433.21
ME -0.0009 -636.1348 1170.228 -9515.31
MAE 1302.76 7751.828 7193.645 8524.743
SSE 1.83E+07 2.78E+08 2.56E+08 4.72E+08
MSE 2.29E+06 6.96E+07 6.40E+07 9.44E+07
MAPE 16284.5 193795.7 179841.1 170494.9
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3 PRIEDAS. VISO JIMONES TURTO PROGNOZAVIMAS

3.1 lentelé
Viso turto prognozavimas pagal trendo kreives
adityvus adityvus adityvus
Pagal Pagal Pagal
tiesinio logaritminio polinominio
Pagal Pagal Pagal trendo trendo kreivg trendo kreive
Visas tiesinio logaritminio polinominio kreivg ir ir ir
Trendo turtas, trendo trendo trendo sezoniSkumo sezoniSkumo sezoniSkumo
Data kintamasis | tikst.lt kreive Paklaida kreive Paklaida kreive Paklaida koeficientus Paklaida koeficientus Paklaida koeficientus Paklaida
2001m. IV ketv. 1 156883.45 136027.30 20856.15 138265.00 18618.45 151652.41 5231.04 142281.97 14601.48 144519.68 12363.77 157907.09 -1023.64
2002m. I ketv. 2 150994.62 137080.60 13914.02 139420.59 11574.03 148018.24 2976.38 143309.67 7684.95 145649.66 5344.96 15424731 -3252.69
2002m. II ketv. 3 137874.00 138133.90 -259.90 140096.57 -2222.57 144877.49 -7003.49 131537.94 6336.06 133500.61 4373.39 138281.53 -407.53
2002m. III ketv. 4 130333.18 139187.20 -8854.02 140576.19 -10243.00 142230.16 -11896.98 133299.42 -2966.24 134688.41 -4355.22 136342.38 -6009.20
2002m. IV ketv. 5 147194.09 140240.50 6953.59 140948.21 6245.88 140076.25 7117.84 146495.17 698.92 147202.89 -8.80 146330.93 863.16
2003m. I ketv. 6 147809.60 141293.80 6515.80 141252.17 6557.43 138415.76 9393.84 147522.87 286.73 147481.24 328.36 144644.83 3164.77
2003m. II ketv. 7 134898.27 142347.10 -7448.83 141509.16 -6610.89 137248.69 -2350.42 135751.14 -852.87 134913.20 -14.93 130652.73 4245.54
2003m. III ketv. 8 127540.27 143400.40 -15860.13 141731.78 -14191.51 136575.04 -9034.77 137512.62 -9972.35 135844.00 -8303.73 130687.26 -3146.99
2003m. IV ketv. 9 140453.00 144453.70 -4000.70 141928.15 -1475.14 136394.81 4058.19 150708.37 -10255.37 148182.83 -7729.82 142649.49 -2196.49
2004m. I ketv. 10 139166.00 145507.00 -6341.00 142103.80 -2937.80 136708.00 2458.00 151736.07 -12570.07 148332.87 -9166.87 142937.07 -3771.07
2004m. II ketv. 11 127100.64 146560.30 -19459.66 142262.70 -15162.06 137514.61 -10413.97 139964.34 -12863.70 135666.74 -8566.10 130918.65 -3818.01
2004m. III ketv. 12 135306.02 147613.60 -12307.58 142407.76 -7101.74 138814.64 -3508.62 141725.82 -6419.80 136519.98 -1213.96 132926.86 2379.16
2004m. IV ketv. 13 153256.28 148666.90 4589.38 142541.21 10715.07 140608.09 12648.19 154921.57 -1665.29 148795.89 4460.39 146862.77 6393.51
2005m. I ketv. 14 152993.69 149720.20 3273.49 142664.76 10328.94 142894.96 10098.73 155949.27 -2955.58 148893.83 4099.87 149124.03 3869.66
2005m. II ketv. 15 139855.81 150773.50 -10917.69 142779.78 -2923.97 145675.25 -5819.44 144177.54 -4321.73 136183.82 3671.99 139079.29 776.52
2005m. III ketv. 16 144977.69 151826.80 -6849.11 142887.38 2090.31 148948.96 -3971.27 145939.02 -961.33 136999.60 7978.09 143061.18 1916.51
2005m. IV ketv. 17 154889.12 152880.10 2009.02 142988.45 11900.67 152716.09 2173.03 159134.77 -4245.65 149243.13 5645.99 158970.77 -4081.65
2006m. I ketv. 18 160247.20 153933.40 6313.80 143083.74 17163.46 156976.64 3270.56 160162.47 84.73 149312.81 10934.39 163205.71 -2958.51
2006m. II ketv. 19 155979.77 154986.70 993.07 143173.88 12805.89 161730.61 -5750.84 148390.74 7589.03 136577.92 19401.85 155134.65 845.12
2006m. III ketv. 20 165500.24 156040.00 9460.24 143259.39 22240.84 166978.00 -1477.76 150152.22 15348.02 137371.61 28128.62 161090.22 4410.02
2006m. IV ketv. 21 174515.37 157093.30 17422.07 143340.74 31174.64 172718.81 1796.56 163347.97 11167.40 149595.42 24919.96 178973.49 -4458.12
ME 0.10 4692.71 -0.25 -297.75 4394.87 -298.09
MAE 8790.44 10680.21 5830.95 6373.68 8143.38 3047.04
SSE 2.33E+09 3.51E+09 9.62E+08 1.36E+09 2.56E+09 2.51E+08
MSE 1.11E+08 1.67E+08 4.58E+07 6.47E+07 1.22E+08 1.20E+07
MAPE 4.19E+04 5.09E+04 2.78E+04 3.04E+04 3.88E+04 1.45E+04
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3.2 lentelé
Viso turto prognozavimas pagal laiko eilu¢iy prognozavimo metodus
Svertinis
paprastas slenkamyj
slenkamujuy y vidurkiy Eksponentin ARIMA(2,

Trendo | Visas Pagal vidurkiy metodas io glodinimo Autoregre 1,2)

kintam | turtas, regresijos metodas su su koef. metodas, kai sinis diferencijuot
Data asis takst.It kreive Paklaida poslinkiu 4 Paklaida 0.4;0;0.6 | Paklaida alfa=0.45 Paklaida metodas Paklaida a | karta Paklaida
2001m. IV ketv. 1 | 156883.45 | 143233.82 13649.63 146560.40 10323.05
2002m. I ketv. 2 | 150994.62 | 141203.66 9790.96 151205.77 -211.15
2002m. II ketv. 3 | 137874.00 | 130103.13 7770.87 151110.75 | -13236.75
2002m. III ketv. 4 | 130333.18 | 131692.89 -1359.70 145477.78 | -15144.60 145154.21 | -14821.03
2002m. IV ketv. 5 | 147194.09 | 147752.85 -558.76 144021.31 3172.77 | 138597.76 8596.33 138484.75 8709.34 | 148739.88 -1545.79
2003m. I ketv. 6 | 147809.60 | 145722.69 2086.91 141598.97 6210.63 | 143466.05 4343.55 142403.95 5405.65 | 150909.81 -3100.21
2003m. II ketv. 7 | 134898.27 | 134622.16 276.11 140802.72 -5904.45 | 140819.03 -5920.76 144836.49 -9938.22 | 141611.18 -6712.90
2003m. III ketv. 8 | 127540.27 | 136211.92 -8671.65 140058.79 | -12518.52 | 139816.60 | -12276.33 140364.29 | -12824.02 | 137101.97 -9561.70
2003m. IV ketv. 9 | 140453.00 | 152271.87 | -11818.87 139360.56 1092.45 | 135648.00 4805.00 134593.48 5859.52 | 140841.24 -388.24
2004m. I ketv. 10 | 139166.00 | 150241.72 | -11075.72 137675.29 1490.71 | 138231.11 934.89 137230.27 1935.73 | 143729.69 -4563.70 144137.43 -4971.43
2004m. II ketv. 11 | 127100.64 | 139141.19 | -12040.55 135514.39 -8413.75 | 134515.71 -7415.07 138101.35 | -11000.71 | 133393.35 -6292.71 132870.10 -5769.46
2004m. III ketv. 12 | 135306.02 | 140730.94 -5424.93 133564.98 1741.04 | 132441.58 2864.43 133151.03 2154.99 | 127775.37 7530.65 131338.58 3967.44
2004m. IV ketv. 13 | 153256.28 | 156790.90 -3534.62 135506.41 17749.86 | 136850.01 16406.27 134120.77 19135.50 | 138738.61 14517.67 141992.15 11264.12
2005m. I ketv. 14 | 152993.69 | 154760.75 -1767.06 138707.23 14286.46 | 142794.02 10199.67 142731.75 10261.94 | 144306.27 8687.42 141638.40 11355.29
2005m. II ketv. 15 | 139855.81 143660.22 -3804.41 142164.16 -2308.35 | 145918.62 -6062.82 147349.62 -7493.82 | 141896.28 -2040.47 131864.05 7991.75
2005m. III ketv. 16 | 144977.69 | 145249.97 -272.28 145352.95 -375.26 | 145215.99 -238.31 143977.41 1000.28 | 145366.66 -388.97 133812.01 11165.67
2005m. IV ketv. 17 | 154889.12 | 161309.93 -6420.81 147770.87 7118.26 | 148184.09 6705.03 144427.53 10461.59 | 157249.94 -2360.81 142510.39 12378.73
2006m. I ketv. 18 | 160247.20 | 159279.78 967.42 148179.08 12068.12 | 148875.80 11371.41 149135.25 11111.95 | 157687.80 2559.40 139269.50 20977.70
2006m. II ketv. 19 | 155979.77 | 148179.24 7800.53 14999245 5987.32 | 154139.39 1840.37 154135.63 1844.14 | 157002.17 -1022.40 131778.70 24201.07
2006m. III ketv. 20 | 165500.24 | 149769.00 15731.24 154023.44 11476.79 | 155543.51 9956.73 154965.49 10534.75 | 161120.53 4379.71 136012.62 29487.62
2006m. IV ketv. 21 | 174515.37 | 165828.96 8686.41 159154.08 15361.29 | 163399.02 11116.35 159706.13 14809.24 | 174398.36 117.01 142224.11 32291.26

ME 0.51 4013.85 2337.90 2096.28 -10.94 12861.65

MAE 6357.59 7486.82 7566.55 8717.78 4457.04 14651.79

SSE 1.32E+09 1.44E+09 1.41E+09 2.13E+09 5.89E+08 3.61E+09

MSE 6.27E+07 8.48E+07 7.81E+07 1.01E+08 3.46E+07 3.01E+08

MAPE 3.03E+04 4.40E+04 4.20E+04 4.15E404 2.62E+04 1.22E405




Laiko eilutés iSskaidymas komponentémis

Nuosavas kapitalas, | Judantys

tukst.1t

156883.4
150994.6
137874.0
130333.2
147194.1
147809.6
134898.3
127540.3
140453.0
139166.0
127100.6
135306.0
153256.3
152993.7
139855.8
144977.7
154889.1
160247.2
155979.8
165500.2
174515.4

O 0 I N | A W N =

Nl =Rl =] =] =~ == =] ==
— Ol Ol 0 N NN R W= O

Regresijos kreivés koeficientai

. .. |Skirtumai
vidurkiai

144021.3 |-6147.3
141599.0 |-11265.8
140802.7 |6391.4
140058.8 |7750.8
139360.6 |-4462.3
137675.3 |-10135.0
135514.4 14938.6
133565.0 |5601.0
135506.4 |-8405.8
138707.2 |-3401.2
142164.2 {11092.1
145352.9 |7640.7
147770.9 |-7915.1
148179.1 |-3201.4
149992.5 14896.7
154023.4 16223.8
159154.1 |-3174.3
164060.6 |1439.6

Sezoniskumo |Komponenté

koeficientai
6254.68
6229.07
-6595.96
-5887.78
6254.68
6229.07
-6595.96
-5887.78
6254.68
6229.07
-6595.96
-5887.78
6254.68
6229.07
-6595.96
-5887.78
6254.68
6229.07
-6595.96
-5887.78
6254.68

be sezoniskumo |komponenté

150628.8
144765.6
144470.0
136221.0
140939.4
141580.5
141494.2
133428.0
134198.3
132936.9
133696.6
141193.8
147001.6
146764.6
146451.8
150865.5
148634.4
154018.1
162575.7
171388.0
168260.7

3.3 lentelé
Trendo Nereguliarioji
komponente
1484349 219391
1466214  |-1855.88
142994.6 1475.40
140647.5  |-4426.56
1404873  |452.14
139917.5 1662.99
138848.6  |2645.61
136243.0  |-2814.92
134501.8  |-303.43
134358.1  |-1421.12
1367279  |-3031.31
1405199  |673.87
1441189  |2882.71
146584.4 180.19
147805.7  |-1353.96
149283.5 1581.96
151633.1  |-2998.67
156303.1  |-2285.00
161715.0  |860.77
167408.1  |3979.87
1702547 |-1994.05
3.4 lentelé

Model: vl=a+b*v2+c*v3+d*v4+e*v5 (visas turtas)
Dep. var: visas turtas, tikst. 1t Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 1317213706.1 R=.76548 Variance explained: 58.596%

a

b
Estimate [142104.6 |1129.757 |-3159.91

Cc

-15390.2

d e
-14930.2
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—s— prognozé paprastu slenkamujy vidurkiy metodu
prognozé svertiniu slenkamuyjy vidurkiy metodu

21

3.1 pav. Viso turto prognozavimas pagal paprastg ir svertinj
slenkamyjy vidurkiy metoda
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3.2 pav. Viso turto prognozavimas pagal eksponentinio glodinimo metoda
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prognozé ARIMA(2,1,2) modeliu

3.3 pav. Viso turto prognozavimas pagal autoregresinj ir ARIMA(2,1,2)
modelius

Autocorrelation Function
visas turtas, tkst. It
(Standard errors are white-noise estimates)
Lag Corr. S.E. o p

1 +.548 .2035 7.25 .0071

2 +.145 .1983

7.78 .0204

5 +.282 .1930 .91 .0193

=

4 +.375 .1876

13.91 .0076
|

0 0 . .
10 05 0 05 1.0 Contf. Limit

o

3.4 pav. Autokoreliacijos funkcija

3.5 lentelé
Autoregresinés kreivés koeficientai

b0 b1 b3 b4
Estimate |-77540.0 |0.641162 |0.440685 |0.485477
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Lag

1

Corr.

+.481

+.022

20!

-.106

Autocorrelation Function

LIEKANOS
(Standard errors are white-noise estimates)
S.E. Q
7
.2226 | % 4.68
I [
.2155 ) I { 4.69
\ 7 )
1 1
.2082 ! | 5.05
] ] [}
.2006 U | 5.32
' 7 I
.1927 y % ’ 7.14
I 7 )

.1845 ( % I; 8.66
.1760 ) t 8.84
[

.1669 : : 8.84
[} [}

.1574 | | 8.84
| |
.1472 1 E 1 8.92
\ I
.1363 ' | ' 8.92
0 0
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

.0305

.0959

.1684

.2556

.2107

SO0}

.2645

.3561

.4520

NEE013)

.6288

~ - Conf. Limit

3.5 pav. Autoregresinio modelio liekany
autokoreliacijos funkcija

Lag

Autocorrelation Function

visas turtas, tikst. It: ARIMA (2,1,2) residuals;
(Standard errors are white-noise estimates)

4.679460
4.689525
5.047806
5.324818
7.136133
8.662850
8.838410
8.838628
8.841641
10 (8.924385
11 {8.924985

O 0 N N | AW N =

78

Partial Autocorrelation Function

LIEKANOS
(Standard errors assume AR order of k-1)
Lag Corr. S.E.
P
1 +.481 .2425 :
2 -.274 .2425 { % )
I ! I
3 -.009 .2425 l I !
| |
4 -.027 .2425 : E :
| 7 |
5  -.305 .2425 | % |
I M I
6  +.051 .2425 n l 1
1 n 1
7 -.015 .2425 1 I )
| |
a 1 Z 1
8 091 .2425 | |
9 +.013 .2425 : I :
| P |
10 -.136 .2425 1 % |
1 r 1
11 +.016 .2425 ‘ E v
Y ~ - Conf. Limit
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

3.6 pav. Autoregresinio modelio liekany dalinés
autokoreliacijos funkcija

P

0.030533
0.095886
0.168353
0.255588
0.210744
0.193485
0.264506
0.356126
0.452043
0.539307
0.628816

3.6 lentelé
Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms
Box & Ljung

Corr. S.E. Q

_ | 7

.099 .2078 1 \ .23
\ n !

+.088 .2023 | 1 o .42
| I
A 1

-.081 .1966 | " : .59
1 . 1

%

+.203 .1907 | 1 I 1.72
1 % [

-.050 .1846 | : E : 1.79
1 mo!

086 .1784 | 0 2.02

: Col

7

L1199 .1719 f ! 7] 3.37

i I I
1 1

-.049 .1651 [ H E H 3.46
\ I

+.028 .1581 } ! E ! 3.49
1 [
77 1

-.257 .1508 | .
, ! 6.40
\ I

~.043 .1430 | ' E ' 6.49

0 i i i 0
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

P

.6338

.8116

.8997

.7875

.8773

.9174

.8489

.9025

.9418

.7807

.8388

3.7 pav. ARIMA(2,1,2) modelio liekany
autokoreliacijos funkcija

Partial Autocorrelation Function

visas turtas, tdkst. It: ARIMA (2,1,2) residuals;
(Standard errors assume AR order of k-1)

Lag Corr. S.E.
1 -.099 .2236 | |
1 1
2 +.079 .2236 : i
I I
3 -.066 .2236 | i
I I
4 +.187 .2236 : :
I I
5 -.008 .2236 1 t
I I
1 1
6 +.052 .2236 | |
1 1
7 +.252 .2236 | L
I I
I I
8 -.071 .2236 | |
I I
9 +.016 .2236 : :
I 7 I
10 -.274 .2236 1 / ¢
n I
P
11 -.213 .2236 ! % !

0
=110)

-0.5

0.0

~ - Conf. Limit

0.5 1.0

3.8 pav. ARIMA(2,1,2) modelio liekany dalinés
autokoreliacijos funkcija



3.7 lentelé
Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas ARIMA (2,1,2) liekanoms

n Box &Ljung p 6 2.024245 0.917449

1 0.226894 0.633839 7 |3.369154 0.848875
2 10.417476 0.811609 8 [3.456282 0.902546
3 10.585889 0.899654 9 |3.487565 0.941791
4 11.717738 0.787492 10 6.399268 0.780663
5 11.790631 0.877285 11 6.488567 0.838842

,
<. s

00000000000000000000000

0000000000000000000

000000000000000

visas turtas nozé p: +90.
3.9 pav. leerencuuota seka ir ARIMA (2,1 2) prognozés

*normal(x; 4394.8655; 10381.5669)

-

\\\\\\\\\Q
\\\\§

| ==

. %/// .

0000000000000000000000000
0000000000000000

o\\\\\\\\\\\\\\\\\

liekanos

3.10 pav. Viso turto prognozés pagal logaritminio trendo su sezoniniais
koeficientais paklaidy pasiskirstymas

3.8 lentelé
Hipotezés ar prognozavimo paklaidos pasiskirste pagal
normalyjj skirstinj tikrinimas
N maxD | K-S |Lilliefors w P
viso turto paklaida |21 0.166324 p > .20 p<.10 0.922887 0.099122
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4 PRIEDAS. TRUMPALAIKIO TURTO IR ILGALAIKIO MATERIALAUS

TURTO SUMOS PROGNOZAVIMAS

ilg. materialus turtas+trump.
turtas, takst. It

180000.00
170000.00

» 140000.00
130000.00

100000.00

160000.00 -
150000.00 +—<o

120000.00 -
110000.00 -

®
.
. °
>  —
* 9
<:— = <
— | rs * r'Y *
> *
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
laikas, ketvirciais
¢ duomenys ——tiesinis trendas

—— logaritminis trendas

polinominis trendas

4.1 pav. Duomeny ir jy prognoziy palyginimas

skirtumai

15000.00
10000.00 /\ /r\\
5000.00 4% T/

000 \5 T \/ T f\\x\ T / T \f/W T \/
oo e FIRVILYSrYArY.
B P NV > Ko O v © >

RN &f" L@?) 5@\1 & o o

N N N N N N N NN N
-10000.00 \l ¢

-15000.00

suma, takst. It

4.2 pav. Duomeny ir polinominio trendo skirtumy grafikas

4.1 lentelé

Laiko eilutés iSskaidymas komponentémis (adityvus modelis)

Nuosavas kapitalas, [Judantys

N=REN-CREES RN NV R "N ROVR RN SR

|| | | |
W e W N =S

takst.1t

155789.9
149827.1
135112.3
128348.6
146025.9
146457.2
132950.1
125546.0
138311.6
137232.6
125228.3
133485.5
150000.6
149826.3
136762.1

vidurkiai

142269.5
139828.5
138986.0
138445.5
137744.8
135816.2
133510.1
131579.6
133564.5
136486.8
139635.2
142518.6
144642.5

Skirtumai

-7157.2
-11479.9
7039.9
8011.7
-4794.7
-10270.2
4801.5
5653.0
-8336.2
-3001.3
10365.4
7307.7
-7880.4

Sezoniskumo | Komponenté
be sezoniskumo |komponenté

koeficientai
6257.79
6265.70
-6754.59
-5768.90
6257.79
6265.70
-6754.59
-5768.90
6257.79
6265.70
-6754.59
-5768.90
6257.79
6265.70
-6754.59

149532.2
143561.4
141866.9
134117.5
139768.1
140191.5
139704.7
131314.9
132053.8
130966.9
131982.9
139254.4
143742.8
143560.6
143516.7

Trendo

146910.3
144986.8
141139.9
138819.5
138832.7
138328.1
137105.4
134291.1
132490.3
132393.7
134687.6
138193.6
141373.1
143578.4
144690.7

Nereguliarioji
komponenté

2621.84
-1425.38
727.02
-4702.00
935.48
1863.41
2599.27
-2976.19
-436.52
-1426.81
-2704.62
1060.82
2369.69
-17.75
-1173.96
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16 141981.0 145032.3 |-3051.3 |-5768.90 147749.9 146110.0 1639.98
17 |151559.8 146777.6 |4782.2 6257.79 145302.0 148383.2 -3081.19
18 1568075 150759.1 [60483  [6265.70 150541.7 152995.5  |-2453.78
19 152688.2 155845.4 |-3157.2 |-6754.59 159442.8 158500.7 942.09
20 [162326.0 160920.5 (14055  |-5768.90  [168094.9 164380.1  [3714.78
21[171860.5 6257.79 165602.7 167319.8  |-1717.16
4.2 lentelé

Regresijos kreivés koeficientai

Model: vl=a+b*v2+c*v3+d*v4+e*vS (trum.turt.+ilg.m.t.)

Dep. var: trump.turt+ilg.m.t Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 1317004232.3 R=.75333 Variance explained: 56.750%
a b c d e

Estimate [140968.3 1026.343 |-3201.57 |-15709.8 |-14947.0

180000.00
170000.00 2

160000.00 o

150000.00 1 > “« — P

N L
140000.00 | s e —n / / aN
130000.00 & - L T

-~
120000.00
110000.00
100000.00 T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

y

suma, tokst. It

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

laikas, ketvirciais

—&— duomenys
—#— prognozé¢ slenkamuyjy vidurkiy metodu

prognozé slenkamuyjy vidurkiy metodu su svertiniais koeficientais

prognozé eksponentinio glodinimo metodu

4.3 pav. Trumpalaikio ir ilgalaikio materialiojo turto sumos prognozavimas pagal paprasta,
svertinj slenkamyjy vidurkiy ir eksponentinio glodinimo metoda

180000.00
170000.00 .
160000.00

~ o *J
150000.00
140000.00 N\ L\ 2 — 7%

NN v

130000.00 - | \‘/v

120000.00
110000.00
100000.00 — — — — — —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

suma, tokst. It

laikas, ketvirGiais

‘—0— duomenys —8— prognozé autoregresiniu metodu prognozé ARIMA(2,1,1) metodu ‘

4.4 pav. Trumpalaikio ir ilgalaikio materialiojo turto sumos prognozavimas pagal
autoregresinj ir ARIMA(2,1,1) modelius
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Autocorrelation Function

trump.turt+ilg.m.t
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. o p
7
1 +.521 .2035 1 % 6.57 .0104
! .
I 7 I
2 +.095 .1983 : % : 6.80 .0334
T
B
3 +.250 .1930 : / : 8.48 .0371
;o
4 +.369 .1876 12.35 .0149
A
0 0
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
4.5 pav. Autokoreliacijos funkcija
4.3 lentelé

Autoregresineés kreivés koeficientai

Model: v1=b0+b1*v6+b2*v9 (trum.turt.+ilg.m.t.)
Dep. var: trump.turt+ilg.m.t Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 833605838.89 R=.81978 Variance explained: 67.204%

b0 b1 b2
Estimate -41236.2 |0.645617 |0.671247
Autocorrelation Function Partial Autocorrelation Function
LIEKANOS LIEKANOS
(Standard errors are white-noise estimates) (Standard errors assume AR order of k-1)
Lag Corr. S.E. o p Lag Corr. S.E.
1 +.386 .2226 i ; 3.01 .0825 1 +.386 .2425 : m :
7 -
2 -.185 .2155 7 { 3.75 .1535 - 7
! % ! 2 .393 .2425 : ////% }
% 7
3 +.088 .2082 1 7 { 3.93 .2693 1 7
\ f/ ) 3 +.472 .2425 ! m
4 +.320 .2006 ! 7 L 6.48 .1661 | 7 |
X ?/é 1 4 -.080 .2425 | \
- [ ! [ |
5 .134 .1927 6.96 .2236 B 7
|I I| 5 336 .2425 : % :
6 -.310 .1845 9.78 .1341 7
Y ! 7
7 055 .1760 ) , ! 9.88 .1955 oo : /% :
+. . .88 . r
! g ! 7 -.067 .2425 ! !
8 +.183 .1669 : % ; 11.08 .1971 ! = !
. . .08 . 7
Vo ] ' 8 +.032 .2425 : g :
9 -.116 .1574 1 % { 11.63 .2351 | - |
%” ! 9 +.008 .2425 I I )
10 -.244 .1472 ) ¢ 14.37 .1568 | - |
| //: | 10 -.232 .2425 t % )
11 -.072 .1363 \ ! 14.65 .1992 [ - [
I| ; |I 11 -.042 .2425 ! !
12 -.065 .1244 14.93 .2456 : VA :
. . 12 -.137 .2425 %
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 0
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

4.6 pav. Autoregresinio modelio liekany

autokoreliacijos funkcija 4.7 pav. Autoregresinio modelio liekany dalinés

autokoreliacijos funkcija

4.4 lentelé
Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms
Box & Ljung P
1| 3.01422 0.082547
2 | 374876 0.153467
3 | 3.92837 0.269323
4 | 6.47959 0.166110
5 | 6.96035 0.223638
6 978373 0.134100
7 | 9.87990 0.195526



Lag

1

4.8 pav. ARIMA(2,1,1) modelio liekany

Corr.

+.061

+.269

+.020

+.033

+.258

+.013

=:0399

-.407

+.022

—.212

Autocorrelation Function

11.08336
11.62960
14.37111
14.64926
14.92507

trump.turt+ilg.m.t: ARIMA (2,1,1) residuals;
(Standard errors are white-noise estimates)

autokoreliacijos funkcija

S.E. v
.2078 | % |
\ - i
Z
.2023 L 7 1 1
I A% ]
.1966 : % : 2
| r |
7
. 7 ! 1
190 , /% . 4
.1846 , E ' 4
\ i
.1784 | E 1 4
| |
I 7 I
.1719 | 7 | 6
\ _ i
.1651 ! I ! 6
| |
| |
.1581 | E | 6
!
v 1
.1508 7 ! 13
[ 1
.1430 | E | 13
‘e 1
.1348 /% ! {16.
A
0 P i H 0
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Q P

.09 .7703

.82 .4021

.01 .5694

.00 .4059

.01 .5477

.05 .6704

.30 .5058

.30 .6135

.35 .7043

.64 .1899

.67 .2520

14 .1849

0.197070
0.235056
0.156787
0.199187
0.245623

Partial Autocorrelation Function
trump.turt+ilg.m.t: ARIMA (2,1,1) residuals;
(Standard errors assume AR order of k-1)
Lag Corr. S.E.

= T

1 +.061 .2236 |

2 +.264 .2236 |

3 -.123 .2236 |

= ==
F H B

4 +.231 .2236 |

8 +.038 .2236 |

6 -.118 .2236 | %
7 +.364 .2236 | '
8 -.128 .2236 | %
9 -.240 .2236 | %
10 -.317 .2236 | %
11 -.037 .2236 | %
12 -.091 .2236 | %
; ! ) .
1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

4.9 pav. ARIMA(2,1,1) modelio liekany dalinés
autokoreliacijos funkcija

4.5 lentelé

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas ARIMA(2,1,1) liekanoms
Box &Ljung Q p

1 0.08524 0.770322
2 1.82238 0.402055
3 |2.01432 0.569446
4 14.00081 0.405913
5 14.01229 0.547658
6 4.04624 0.670419
7 16.29509 0.505761
8 16.30171 0.613479
9 16.35116 0.704316
10 |13.64338 0.189948
11 |13.66677 0.252043

12 16.14148 0.184910
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2E5 . : . . . . . . : . : . 2E5
1.8E5F 1.8E5
1.6E5F 1.6E5
1.4E5} 1.4E5
1.2E5} 1.2E5

1E5} ----- 1E5
80000 I 80000
60000 . . . 60000

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

—— duomenys— — progno +90.0000%

4.10 pav. Diferencijuota seka ir ARIMA (2,1,1) prognozés

liekanos = 21*1000*normal(x; -297.1966; 3498.929)

No of obs

° -8000 -6000 -4000 200 / / l 200 I 4000 6000
liekanos

4.11 pav. Trumpalaikio turto ir ilgalaikio materialiojo turto sumos

prognozés pagal polinominio trendo lygtj su sezoniSkumo koeficientais

paklaidy pasiskirstymas

4.6 lentelé
Hlpotezes ar prognozav1m0 paklaidos pasiskirste pagal

N maxD | K-S |Lilliefors W p
trump. +ilg. turt 21 0.165765 p>.20 p<.10  0.944334 0.265091
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4.7 lentelé
Trumpalaikio turto ir ilgalaikio materialiojo turto sumos prognozavimas
multiplikatyvus adityvus
Trumpalaikis Pagal Pagal
turtas + polinominio polinominio

Trend ilgalaikis Pagal Pagal trendo kreive trendo kreive

o ligalaikis materialus tiesinio polinominio ir plius plius Pagal

kintam | Trumpalaiki | materialus | turtas, trendo trendo sezoniSkumo sezoniSkumo regresijos
Data asis s turtas, It turtas, It tokst.It kreive Paklaida kreive Paklaida koef. Paklaida koef. Paklaida | kreive Paklaida
2001m. IV ketv. 1 45171150 110618790 155789.94 134696.07 21093.87 150369.88 5420.06 150474.10 5315.84 156627.67 -837.73 141994.64 13795.30
2002m. I ketv. 2 42056178 107770969 149827.15 135646.14 14181.01 146617.72 3209.43 146722.32 3104.83 152883.42 -3056.27 139819.42 10007.73
2002m. II ketv. 3 29631349 105480954 135112.30 136596.21 -1483.91 143360.52 -8248.22 143455.76 -8343.46 136605.93 -1493.63 128337.53 6774.77
2002m. IIT ketv. 4 23321716 105026880 128348.60 137546.28 -9197.68 140598.28 -12249.68 140694.22 -12345.62 134829.38 -6480.78 130126.67 -1778.08
2002m. IV ketv. 5 41138594 104887344 146025.94 138496.35 7529.59 138331.00 7694.94 138435.22 7590.72 144588.79 1437.15 146100.02 -74.08
2003m. I ketv. 6 44053156 102404023 146457.18 139446.42 7010.76 136558.68 9898.50 136663.28 9793.90 142824.38 3632.80 143924.79 2532.39
2003m. II ketv. 7 31539765 101410343 132950.11 140396.49 -7446.38 135281.32 -2331.21 135376.56 -2426.46 128526.73 4423.38 132442.90 507.21
2003m. IIT ketv. 8 21580849 103965195 125546.04 141346.56 -15800.52 134498.92 -8952.88 134594.86 -9048.82 128730.02 -3183.98 134232.04 -8686.00
2003m. IV ketv. 9 33004708 105306853 138311.56 142296.63 -3985.07 134211.48 4100.08 134315.70 3995.86 140469.27 -2157.71 150205.39 -11893.83
2004m. I ketv. 10 34719803 102512807 137232.61 143246.70 -6014.09 134419.00 2813.61 134523.60 2709.01 140684.70 -3452.09 148030.16 -10797.55
2004m. II ketv. 11 24983089 100245260 125228.35 144196.77 -18968.42 135121.48 -9893.13 135216.72 -9988.37 128366.89 -3138.54 136548.27 -11319.92
2004m. III ketv. 12 26892889 106592619 133485.51 145146.84 -11661.33 136318.92 -2833.41 136414.86 -2929.35 130550.02 2935.49 138337.42 -4851.91
2004m. IV ketv. 13 35874444 114126165 150000.61 146096.91 3903.70 138011.32 11989.29 138115.54 11885.07 144269.11 5731.50 154310.76 -4310.15
2005m. I ketv. 14 37796169 112030147 149826.32 147046.98 2779.34 140198.68 9627.64 140303.28 9523.04 146464.38 3361.94 152135.53 -2309.22
2005m. II ketv. 15 25354809 111407319 136762.13 147997.05 -11234.92 142881.00 -6118.87 142976.24 -6214.12 136126.41 635.72 140653.65 -3891.52
2005m. IIT ketv. 16 23756749 118224293 141981.04 148947.12 -6966.08 146058.28 -4077.24 146154.22 -4173.18 140289.38 1691.66 142442.79 -461.75
2005m. IV ketv. 17 32898596 118661223 151559.82 149897.19 1662.63 149730.52 1829.30 149834.74 1725.08 155988.31 -4428.49 158416.13 -6856.31
2006m. I ketv. 18 35327896 121479554 156807.45 150847.26 5960.19 153897.72 2909.73 154002.32 2805.13 160163.42 -3355.97 156240.90 566.55
2006m. II ketv. 19 24339287 128348933 152688.22 151797.33 890.89 158559.88 -5871.66 158655.12 -5966.90 151805.29 882.93 144759.02 7929.20
2006m. IIT ketv. 20 24247452 138078558 162326.01 152747.40 9578.61 163717.00 -1390.99 163812.94 -1486.93 157948.10 437791 146548.16 15777.85
2006m. IV ketv. 21 27900077 143960388 171860.47 153697.47 18163.00 169369.08 2491.39 169473.30 2387.17 175626.87 -3766.41 162521.50 9338.96

ME -0.23 0.79 -99.41 -297.20 -0.02

MAE 8833.90 5902.44 5893.28 3069.62 6402.87

SSE 2.35E+09 9.76E+08 9.75E+08 247E+08 1.32E+09

MSE 1.12E+08 4.65E+07 4.64E+07 1.17E+07 6.27E+07

MAPE 42066.21 28106.86 28063.24 14617.25 30489.86
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4.8 lentel¢
Trumpalaikio turto ir ilgalaikio materialiojo turto sumos prognozavimas
Svertinis
Trumpalaikis | Paprastas slenkamuyju
turtas + slenkamuyjy vidurkiy Eksponentinio

Trendo | Trumpalai | Ilgalaikis ilgalaikis vidurkiy metodas, kai glodinimo

kintam kis turtas, materialus materialus metodas, kai svoriai 0.7, metodas, kai Autoregresinis ARIMA(2,
Data asis It turtas, It turtas, tokst.lt | plotis 4 Paklaida 0.1,0.2 Paklaida alfa=0.95 Paklaida metodas Paklaida 1,1) paklaida
2001m. IV ketv. 1 | 45171150 110618790 155789.94 144196.54 11593.40
2002m. I ketv. 2 | 42056178 107770969 149827.15 155210.27 -5383.12
2002m. II ketv. 3 | 29631349 105480954 135112.30 150096.30 | -14984.00
2002m. IIT ketv. 4 | 23321716 105026880 128348.60 151058.13 | -22709.54 135861.50 -7512.91
2002m. IV ketv. 5 | 41138594 104887344 146025.94 142269.50 3756.44 141912.10 4113.84 128724.24 17301.70 146201.37 -17543
2003m. I ketv. 6 | 44053156 102404023 146457.18 139828.50 6628.68 137710.02 8747.16 145160.85 1296.33 153611.65 -7154.47
2003m. IT ketv. 7 | 31539765 101410343 132950.11 138986.00 -6035.90 13554891 -2598.80 146392.36 | -13442.25 144012.77 | -11062.66
2003m. IIT ketv. 8 | 21580849 103965195 125546.04 138445.46 | -12899.41 142146.31 | -16600.27 133622.22 -8076.18 130752.26 -5206.22
2003m. IV ketv. 9 | 33004708 105306853 138311.56 137744.82 566.74 138833.13 -521.57 125949.85 12361.71 137837.93 473.63
2004m. I ketv. 10 | 34719803 102512807 137232.61 135816.22 1416.39 133818.14 341447 137693.48 -460.87 146369.04 -9136.43 144943.66 -7711.05
2004m. II ketv. 11 | 24983089 100245260 125228.35 133510.08 -8281.73 130328.57 -5100.22 137255.65 | -12027.30 136605.87 | -11377.52 135623.00 -10394.65
2004m. IIT ketv. 12 | 26892889 106592619 133485.51 131579.64 1905.87 134278.70 -793.19 125829.71 7655.79 123885.76 9599.75 130636.00 2849.51
2004m. IV ketv. 13 | 35874444 114126165 150000.61 133564.51 16436.10 134908.05 15092.56 133102.72 16897.89 137785.53 12215.08 137439.78 12560.83
2005m. I ketv. 14 | 37796169 112030147 149826.32 136486.77 13339.55 133485.74 16340.57 149155.71 670.60 147723.72 2102.60 141187.43 8638.89
2005m. II ketv. 15 | 25354809 111407319 136762.13 139635.20 -2873.07 140039.26 -3277.13 149792.79 | -13030.66 139553.37 -2791.24 136222.11 540.02
2005m. IIT ketv. 16 | 23756749 118224293 141981.04 142518.64 -537.60 146011.64 -4030.59 137413.66 4567.38 136661.50 5319.54 133407.48 8573.56
2005m. IV ketv. 17 | 32898596 118661223 151559.82 144642.52 6917.30 146166.32 5393.50 141752.67 9807.15 151116.63 443.19 | 137030.21 14529.60
2006m. I ketv. 18 | 35327896 121479554 156807.45 145032.33 11775.12 141723.33 15084.12 151069.46 5737.99 157183.86 -376.41 139142.90 17664.55
2006m. II ketv. 19 | 24339287 128348933 152688.22 146777.61 5910.61 147386.84 5301.38 156520.55 -3832.33 151802.52 885.70 | 136500.40 16187.82
2006m. III ketv. 20 | 24247452 138078558 162326.01 150759.13 11566.88 152423.10 9902.91 152879.84 9446.17 152646.26 9679.75 134915.47 27410.54
2006m. IV ketv. 21 | 27900077 143960388 171860.47 155845.37 16015.09 158051.10 13809.37 161853.70 10006.76 165298.31 6562.16 | 136842.47 35018.00

ME 3280.35 1979.46 1361.58 0.06 10488.97

MAE 6343.12 7277.68 8861.55 5562.46 13506.59

SSE 1.40E+09 2.03E+09 2.16E+09 8.34E+08 3.24E+09

MSE 7.02E+07 9.64E+07 1.03E+08 4.90E+07 2.70E+08

MAPE 31715.62 34655.60 42197.84 32720.33 112554.88




5 PRIEDAS. PALUKANU PROGNOZAVIMAS
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5.1 pav. Duomeny ir jy prognoziy palyginimas

S| 0 XN R W N -

DN DD | | |k | e | e e e | e
SN RN AN R W=D

5.1 lentelé
Laiko eilutés iSskaidymas komponentémis (adityvus modelis)
P_alﬁkanos, Ju.dant}{s_ Skirtumai Sezo.ni.ikurr.lo Kompon_enté Trendo . Nereguliariqji
takst.It vidurkiai koeficientai |be sezoniSkumo komponenté | komponenté
5728.220 1389.05 4339.170 2919.165 1420.006
947.137 -1009.89 1957.024 2840.900 -883.875
1555.000 |2767.214 -1212.21 |-671.50 2226.505 2684.370 -457.865
2838.500 |2715.992 |122.51  |292.34 2546.158 2667.873  |-121.715
5523.330 12650.182 2873.15 |1389.05 4134.280 2788.856 1345.425
683.900  |2591.173 |-1907.27 |-1009.89 1693.787 2459.684  |-765.897
1318.960 2519.670 -1200.71 |-671.50 1990.465 2301.477 -311.012
2552490 |2161.037 39145  |292.34 2260.148 2197.066  63.081
4088.800 |2217.325 |1871.48 1389.05 2699.750 2255.672 444.078
909.050  |2183.000 -1273.95 |-1009.89 1918.937 2058.944  |-140.007
1181.660 1969.890 -788.23 |-671.50 1853.165 1672.178 180.987
1700.050 |1329.218 370.83  |292.34 1407.708 1298.076  109.632
1526.114 11239.525 286.59 1389.05 137.064 1104.012 -966.948
550.275  |1210.237 -659.96 |-1009.89 1560.162 1229.152  |331.010
1064.507 |1165.315 |-100.81 |-671.50 1736.012 1262.540  |473.472
1520.363 |1241.396 27897  |292.34 1228.021 1313308  |-85.287
1830.440 1406.541 423.90 1389.05 441.390 1345.420 -904.030
1210.854 |1510.307 -299.45 |-1009.89 2220.741 1656.439  564.302
1479.573 11661.495 -181.92 |-671.50 2151.078 1845.682 305.396
2125112 |1953.519 |171.59  |292.34 1832.770 1864.445  |-31.676
2998.538 1389.05 1609.488 1873.827 -264.339
5.2 lentelé

Regresijos kreivés koeficientai

Model: vl=a+b*v2+c*v3+d*v4+e*v5 (palukanos)

Dep. var: palukanos Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 12453262.942 R=.84049 Variance explained: 70.642%
a b c d e

Estimate 4548897 |-84.8173 |-2840.48 |-2295.97 |-1383.79
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Autocorrelation Function
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5.2 pav. Autokoreliacijos funkcija

5.3 lentelé
Autoregresinés kreivés koeficientai

Model: v1=b0+b1*v6+b2*v7 (palukanos)
Dep. var: palukanos Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 7493250.3338 R=.84637 Variance explained: 71.635%

b0 b1 b2
Estimate 605.1477 -0.057465 |0.669746

liekanos = 17*500*normal(x; 0.0015; 684.3452)

5.3 pav. Paliikany prognoziy pagal autoregresijos metoda paklaidy
pasiskirstymas

5.4 lentelé
Hipotezés ar prognozavimo paklaidos pasiskirste pagal
normalyjj skirstinj tikrinimas
N maxD | K-S |Lilliefors w p
palkan |17 |0.145271 |p > .20 |p > .20 0.928409 |0.204688
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5.5 lentelé
Palikany prognozavimas
adityvus adityvus
Svertini
Paprasta s
Pagal pofii%)?xllin logl;?q"ggrllin s S}::E]T
T.rendo Palikanos poﬁi%arlxllin ) loga{itmi _ iotr.end.o ) io trffndo ) Pagfl} ) slezjl;am ) vidurki _
Data kln‘t.am kst io trendo Paklaida nio Paklaida krel'vq‘ ir Paklaida kretlvg Paklaida regresijos Paklaida vidurkiy Paklaida u Paklaida
asis kreive treqdo pl1g§ pluf? kreive metodas metodg
kreive sezonisku sezonisSku Xai S, kfu.
mo koef. mo koef. Do svoriai
plotis 4 03.0.1,
0.6
2001m. IV ketv. 1 5728.22 3766.36 1961.86 3714.40 2013.82 5155.41 572.81 5103.45 624.77 4464.08 1264.14
2002m. I ketv. 2 947.14 3406.20 -2459.06 3184.84 -2237.71 2396.31 -1449.17 2174.95 -1227.82 1538.78 -591.65
2002m. II ketv. 3 1555.00 3076.02 -1521.02 2875.07 -1320.07 2404.52 -849.52 2203.57 -648.57 1998.48 -443.48
2002m. IIT ketv. 4 2838.50 2775.82 62.68 2655.28 183.21 3068.16 -229.66 2947.62 -109.13 2825.84 12.66 2746.18 92.32
2002m. IV ketv. 5 5523.33 2505.60 3017.73 2484.81 3038.52 3894.65 1628.68 3873.86 1649.47 412481 1398.52 2767.21 2756.12 2142.74 3380.59
2003m. I ketv. 6 683.90 2265.36 -1581.46 2345.51 -1661.61 1255.47 -571.57 1335.62 -651.72 1199.51 -515.61 2715.99 -2032.09 4064.35 -3380.45
2003m. II ketv. 7 1318.96 2055.10 -736.14 2227.74 -908.78 1383.60 -64.64 1556.24 -237.28 1659.21 -340.24 2650.18 -1331.22 1814.22 -495.26
2003m. IIT ketv. 8 2552.49 1874.82 677.67 2125.73 426.76 2167.16 385.33 2418.07 134.42 2486.57 65.92 2591.17 -38.68 2516.77 35.73
2003m. IV ketv. 9 4088.80 1724.52 2364.28 2035.74 2053.06 3113.57 975.23 3424.79 664.01 3785.54 303.26 2519.67 1569.13 1868.56 2220.24
2004m. I ketv. 10 909.05 1604.20 -695.15 1955.25 -1046.20 594.31 314.74 945.36 -36.31 860.24 48.80 2161.04 -1251.99 3104.22 -2195.17
2004m. II ketv. 11 1181.66 1513.86 -332.20 1882.43 -700.77 842.36 339.30 1210.93 -29.27 1319.94 -138.28 2217.32 -1035.66 1720.06 -538.40
2004m. 1T ketv. 12 1700.05 1453.50 246.55 1815.96 -115.91 1745.84 -45.79 2108.30 -408.25 2147.30 -447.25 2183.00 -482.95 2026.54 -326.49
2004m. IV ketv. 13 1526.11 1423.12 102.99 1754.80 -228.69 2812.17 -1286.06 3143.85 -1617.74 3446.27 -1920.16 1969.89 -443.77 141091 115.21
2005m. I ketv. 14 550.28 1422.72 -872.45 1698.19 -1147.91 412.83 137.45 688.30 -138.02 520.97 29.30 1329.22 -778.94 1440.17 -889.90
2005m. II ketv. 15 1064.51 1452.30 -387.79 1645.48 -580.97 780.80 283.71 973.98 90.53 980.67 83.84 1239.52 -175.02 992.79 71.72
2005m. IIT ketv. 16 1520.36 1511.86 8.50 1596.17 -75.81 1804.20 -283.84 1888.51 -368.15 1808.03 -287.67 1210.24 310.13 1151.57 368.80
2005m. IV ketv. 17 1830.44 1601.40 229.04 1549.85 280.59 2990.45 -1160.01 2938.90 -1108.46 3107.00 -1276.56 1165.31 665.13 1183.75 646.69
2006m. I ketv. 18 1210.85 1720.92 -510.07 1506.18 -295.33 711.03 499.82 496.29 714.56 181.71 1029.15 1241.40 -30.54 1569.65 -358.80
2006m. II ketv. 19 1479.57 1870.42 -390.85 1464.88 14.69 1198.92 280.65 793.38 686.19 641.40 838.17 1406.54 73.03 1365.67 11391
2006m. 1T ketv. 20 2125.11 2049.90 75.21 1425.69 699.42 2342.24 -217.13 1718.03 407.08 1468.76 656.35 1510.31 614.80 1557.96 567.15
2006m. IV ketv. 21 2998.54 2259.36 739.18 1388.42 1610.12 3648.41 -649.87 277747 221.07 2767.73 230.80 1661.49 1337.04 1786.28 1212.26
ME -0.02 0.02 -66.17 -66.12 0.00 -13.78 30.48
MAE 903.42 982.86 582.14 560.61 567.71 746.31 809.96
SSE 3.30E+07 3.46E+07 1.15E+07 1.14E+07 1.25E+07 2.24E+07 3.66E+07
MSE 1.57E+06 1.65E+06 5.47E+05 5.41E+05 5.93E+05 1.12E+06 1.74E+06
MAPE 4302.01 4680.27 2772.10 2669.58 2703.36 3731.56 3856.93




5.6 lentelé
Palikany prognozavimas
Eksponentinio
glodinimo
Trendo Paltikanos, metodas, kai Autoregresinis
Data kintamasis tukst.It alfa=0.05 Paklaida metodas Paklaida ARIMA(2,1,2) Paklaida
2001m. IV ketv. 1 5728.22 2063.47 3664.75
2002m. I ketv. 2 947.14 2246.71 -1299.57
2002m. II ketv. 3 1555.00 2181.73 -626.73
2002m. III ketv. 4 2838.50 2150.39 688.11
2002m. IV ketv. 5 5523.33 2184.80 3338.53 4352.24 1171.09
2003m. I ketv. 6 683.90 2351.72 -1667.83 1076.37 -392.48
2003m. II ketv. 7 1318.96 2268.33 -949.37 1329.20 -10.24
2003m. III ketv. 8 2552.49 2220.86 331.63 2466.92 85.57
2003m. IV ketv. 9 4088.80 2237.45 1851.35 4228.58 -139.78
2004m. I ketv. 10 909.05 2330.01 -1420.97 916.51 -7.46 2815.73 -1906.69
2004m. II ketv. 11 1181.66 2258.97 -1077.31 1253.55 -71.89 1753.66 -572.00
2004m. 1T ketv. 12 1700.05 2205.10 -505.05 2262.43 -562.38 2332.01 -631.97
2004m. IV ketv. 13 1526.11 2179.85 -653.73 3275.70 -1749.59 3237.35 -1711.23
2005m. I ketv. 14 550.28 2147.16 -1596.89 1116.28 -566.01 3096.70 -2546.42
2005m. II ketv. 15 1064.51 2067.32 -1002.81 1308.86 -244.35 2426.71 -1362.20
2005m. IIT ketv. 16 1520.36 2017.18 -496.81 1712.13 -191.76 2331.03 -810.67
2005m. IV ketv. 17 1830.44 1992.34 -161.90 1566.08 264.36 2769.17 -938.73
2006m. I ketv. 18 1210.85 1984.24 -773.39 886.32 324.53 2962.20 -1751.34
2006m. II ketv. 19 1479.57 1945.57 -466.00 121291 266.66 2713.35 -1233.77
2006m. 11T ketv. 20 2125.11 1922.27 202.84 1553.82 571.29 2507.30 -382.19
2006m. IV ketv. 21 2998.54 1932.41 1066.12 1746.05 1252.48 2620.80 377.74
ME -74.05 0.00 -1122.46
MAE 1135.32 463.05 1185.41
SSE 4.40E+07 7.49E+06 2.20E+07
MSE 2.10E+06 4.41E+05 1.84E+06
MAPE 5406.28 2723.85 9878.44
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6 PRIEDAS. JIMONES ISIPAREIGOJIMU PROGNOZAVIMAS
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6.1 pav. Duomeny ir jy prognoziy palyginimas

6.1 lentelé

Laiko eilutés iSskaidymas komponentémis (adityvus modelis)

|0 I || B W N

W D | | | | | | | | |
-SRI R W N =D

palukanos

74728.80
60342.16
51556.88
49044.06
59322.47
45084.30
35858.59
35398.79
44929.04
32814.91
25647.37
39957.17
54302.08
42575.99
34938.82
47325.56
52568.02
40553.67
42214.79
59078.66
73499.32

Judantys
vidurkiai

58917.97
55066.39
51251.93
47327.36
43916.04
40317.68
37250.33
34697.53
35837.12
38180.38
40620.65
4294351
44785.61
44352.10
43846.52
45665.51
48603.79
53836.61

Skirtumai

-7361.1
-6022.3
8070.5
-2243.1
-8057.4
-4918.9
7678.7
-1882.6
-10189.8
1776.8
13681.4
-367.5
-9846.8
2973.5
8721.5
-5111.8
-6389.0
5242.0

SezoniSkumo [Komponent¢  |Trendo

koeficientai
9893.50
-2045.81
-8013.36
165.67
9893.50
-2045.81
-8013.36
165.67
9893.50
-2045.81
-8013.36
165.67
9893.50
-2045.81
-8013.36
165.67
9893.50
-2045.81
-8013.36
165.67
9893.50

be sezoniSkumo komponenté
64835.30 64757.43
62387.96 62264.50
59570.24 57278.63
48878.39 52683.52
49428.97 49305.12
47130.10 45789.30
43871.96 42311.87
35233.12 38389.46
35035.54 35869.66
34860.72 35222.15
33660.73 36636.75
39791.50 39443.96
44408.58 42073.92
44621.79 43948.70
42952.18 44389.22
47159.89 44439.37
42674.52 4452474
42599.48 46630.74
50228.15 51109.97
58912.99 57582.32
63605.82 60818.50

Nereguliarioji
komponenté

77.86
123.46
2291.61
-3805.13
123.85
1340.81
1560.09
-3156.34
-834.13
-361.43
-2976.02
347.54
2334.67
673.09
-1437.04
2720.52
-1850.21
-4031.26
-881.82
1330.67
2787.33
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6.2 lentel¢
Regresijos kreivés koeficientai
Model: vl=a+b*v2+c*v3+d*v4+e*v5 (isipareigojimai)
Dep. var: palukanos Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 1789463848.6 R=.67022 Variance explained: 44.919%

a b c d e
Estimate 62103.90 -201.116 |-15818.5 |-21848.3 |-13529.7

Autocorrelation Function

palukanos
(Standard errors are white-noise estimates)

0
s eaer 1930 % |
! B
Yo o5 00 o5 10
6.2 pav. Autokoreliacijos funkcija
6.3 lentelé

Autoregresinés kreivés koeficientai

Model: v1=b0+b1*v6+b2*v7 (isipareigojimai)
Dep. var: palukanos Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 1505057140.9 R=.56844 Variance explained: 32.312%

b0 bl b2
Estimate 10872.57 10.384961 |0.376075

liekanos = 21*2000*normal(x; -2353.384; 5681.4844)

i
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\>
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6.3 pav. Imonés visy jsipareigojimy prognoziy paklaidy pasiskirstymas

6.4 lentelé
Hipotezés ar prognozavimo paklaidos pasiskirste pagal normalyjj skirstinj tikrinimas
N | maxD | K-S |Lilliefors w P

jsipareigojimai |21 [0.108462 [p > .20 [p> .20 0.963289 0.584679
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6.5 lentelé
Visy jsipareigojimy sumos prognozavimas
adityvus adityvus
Ppagal Pagal
polinominio logaritminio
Pagal trendo kreive trendo kreive
Visi polinominio ir plius plius Pagal
Trendo isipareigojimai, | trendo Pagal logaritminio sezoniSkumo sezoniSkumo regresijos
Data kintamasis | tokst.It kreivg Paklaida trendo kreive Paklaida koef. Paklaida koef. Paklaida kreive Paklaida
2001m. IV ketv. 1 74728.80 68758.41 5970.39 59805.00 14923.80 78651.91 -3923.11 69698.50 5030.30 61902.78 12826.01
2002m. I ketv. 2 60342.16 62804.04 -2461.88 55922.89 4419.27 60758.23 -416.07 53877.08 6465.08 45883.17 14458.99
2002m. II ketv. 3 51556.88 57449.89 53652.00 -2095.12 49436.53 2120.35 45638.64 5918.24 39652.25 11904.63
2002m. IIT ketv. 4 49044.06 52695.96 -3651.90 52040.78 -2996.72 62755.13 -13711.07 | 52206.45 -3162.39 47769.74 1274.33
2002m. IV ketv. 5 59322.47 48542.25 10780.22 50791.02 8531.45 58435.75 886.72 60684.52 -1362.05 61098.32 -1775.85
2003m. I ketv. 6 45084.30 44988.76 95.54 49769.89 -4685.59 42942.95 2141.35 47724.08 -2639.78 45078.70 5.59
2003m. IT ketv. 7 35858.59 42035.49 -6176.90 48906.54 -13047.95 34022.13 1836.46 40893.18 -5034.59 38847.79 -2989.20
2003m. IIT ketv. 8 35398.79 39682.44 -4283.65 48158.67 -12759.88 49741.61 -14342.82 | 48324.34 -12925.55 | 46965.27 -11566.48
2003m. IV ketv. 9 44929.04 37929.61 6999.43 47499.00 -2569.97 47823.11 -2894.07 57392.50 -12463.47 | 60293.86 -15364.82
2004m. I ketv. 10 32814.91 36777.00 -3962.09 46908.91 -14094.00 34731.19 -1916.28 44863.10 -12048.19 | 44274.24 -11459.33
2004m. II ketv. 11 25647.37 36224.61 -10577.24 46375.11 -20727.74 28211.25 -2563.88 38361.75 -12714.38 | 38043.32 -12395.96
2004m. IIT ketv. 12 39957.17 36272.44 3684.73 45887.78 -5930.61 46331.61 -6374.44 46053.45 -6096.28 46160.81 -6203.64
2004m. IV ketv. 13 54302.08 36920.49 17381.59 45439.49 8862.59 46813.99 7488.09 55332.99 -1030.91 59489.39 -5187.31
2005m. I ketv. 14 42575.99 38168.76 4407.23 45024.43 -2448.45 36122.95 6453.04 42978.62 -402.64 43469.78 -893.79
2005m. II ketv. 15 34938.82 40017.25 -5078.44 44638.02 -9699.21 32003.89 2934.93 36624.66 -1685.85 37238.86 -2300.05
2005m. IIT ketv. 16 47325.56 42465.96 4859.60 44276.56 3049.00 52525.13 -5199.57 44442.23 2883.33 45356.34 1969.22
2005m. IV ketv. 17 52568.02 45514.89 7053.13 43937.02 8631.00 55408.39 -2840.37 53830.52 -1262.50 58684.93 -6116.91
2006m. I ketv. 18 40553.67 49164.04 -8610.37 43616.89 -3063.22 47118.23 -6564.56 41571.08 -1017.41 42665.31 -2111.64
2006m. II ketv. 19 42214.79 5341341 -11198.62 43314.08 -1099.29 45400.05 -3185.26 35300.72 6914.07 36434.40 5780.39
2006m. IIT ketv. 20 59078.66 58263.00 815.66 43026.80 16051.86 68322.17 -9243.51 43192.47 15886.19 44551.88 14526.78
2006m. IV ketv. 21 73499.32 63712.81 9786.51 42753.54 30745.78 73606.31 -106.99 52647.04 20852.28 57880.46 15618.86
ME 753.95 -0.14 -2353.38 -471.26 -0.01
MAE 6087.39 9068.21 4625.85 6561.69 7463.32
SSE 1.13E+09 2.83E+09 7.62E+08 1.56E+09 1.79E+09
MSE 5.40E+07 1.35E+08 3.63E+07 7.44E+07 8.52E+07
MAPE 28987.55 43181.97 22027.88 31246.14 35539.63
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6.6 lentelé
Visy jsipareigojimy sumos prognozavimas
Svertinis
slenkamuyj
y vidurkiy
metodas Eksponenti
Paprastas su nio Eksponentini
Trendo | Visi slenkamujy svoriais glodinimo o glodinimo Autoregre
kintam | isipareigoji vidurkiy 0.5,0.1, metodas, metodas, kai sinis ARIMA(Q2
Data asis mai, tikst.It | metodas Paklaida 0.4 Paklaida kai alfa=0.1 | paklaida alfa=0.1 paklaida metodas paklaida ,2,1) paklaida
2001m. IV ketv. 1 74728.80 96723.46 -21994.67 | 47701.97 27026.82
2002m. I ketv. 2 60342.16 95224.56 -34882.40 | 50404.66 9937.50
2002m. II ketv. 3 51556.88 94757.43 -43200.55 | 51398.41 158.47
2002m. IIT ketv. 4 49044.06 64021.37 -14977.30 93455.13 -44411.06 | 51414.25 -2370.19
2002m. IV ketv. 5 59322.47 58917.97 404.50 54944.39 | 4378.08 92228.61 -32906.14 | 51177.23 8145.24 57856.25 1466.22
2003m. I ketv. 6 45084.30 55066.39 -9982.09 54411.83 -9327.54 91766.52 -46682.22 | 51991.76 -6907.46 56402.58 -11318.29
2003m. IT ketv. 7 35858.59 51251.93 -15393.33 48488.00 | -12629.41 92861.36 -57002.76 | 51301.01 -15442.42 | 47617.52 -11758.93
2003m. III ketv. 8 35398.79 47327.36 -11928.57 48513.10 | -13114.31 93450.64 -58051.85 | 49756.77 -14357.98 | 43120.98 -7722.19
2003m. IV ketv. 9 44929.04 43916.04 1013.00 40287.52 | 4641.51 93290.74 -48361.71 | 48320.97 -3391.94 46809.42 -1880.38
2004m. I ketv. 10 32814.91 40317.68 -7502.77 39440.79 -6625.88 93371.92 -60557.01 | 47981.78 -15166.86 | 45123.57 -12308.66 | 41066.96 -8252.05
2004m. II ketv. 11 25647.37 37250.33 -11602.97 35318.26 -9670.90 94669.84 -69022.47 | 46465.09 -20817.73 | 36990.55 -11343.19 | 33393.50 -7746.14
2004m. III ketv. 12 39957.17 34697.53 5259.65 36004.96 3952.22 95348.18 -55391.01 | 44383.32 -4426.15 34058.41 5898.77 37969.71 1987.46
2004m. IV ketv. 13 54302.08 35837.12 18464.96 34955.06 19347.02 95348.25 -41046.16 | 43940.70 10361.38 43151.21 11150.87 45217.00 9085.09
2005m. I ketv. 14 42575.99 38180.38 4395.60 38540.23 4035.75 95390.42 -52814.44 | 44976.84 -2400.86 44117.62 -1541.64 39966.34 2609.65
2005m. II ketv. 15 34938.82 40620.65 -5681.84 42439.19 -7500.37 96582.15 -61643.34 | 44736.76 -9797.94 36908.00 -1969.18 33208.00 1730.82
2005m. IIT ketv. 16 47325.56 42943.51 4382.05 45384.17 1941.40 97077.31 -49751.75 | 43756.96 3568.60 39349.54 7976.02 39087.57 8237.99
2005m. IV ketv. 17 52568.02 44785.61 7782.41 43712.10 | 8855.92 96805.30 -44237.28 | 44113.82 8454.20 49512.72 3055.30 45298.45 7269.58
2006m. I ketv. 18 40553.67 44352.10 -3798.42 43229.17 -2675.50 96898.83 -56345.15 | 44959.24 -4405.57 4712097 -6567.30 38840.93 1712.74
2006m. II ketv. 19 42214.79 43846.52 -1631.73 45141.05 -2926.26 98710.76 -56495.97 | 44518.69 -2303.90 39623.77 2591.02 33231.30 8983.49
2006m. III ketv. 20 59078.66 45665.51 13413.15 47225.29 11853.37 99761.48 -40682.82 | 44288.30 14790.36 44921.58 14157.08 40210.77 18867.89
2006m. IV ketv. 21 73499.32 48603.79 24895.54 48129.78 25369.54 99916.61 -26417.28 | 45767.33 27731.99 53385.07 20114.25 45170.59 28328.73
ME 624.46 234.64 -47709.43 399.31 -0.01 6067.94
MAE 7376.63 7801.06 47709.43 10093.50 7812.90 8734.30
SSE 1.99E+09 2.17E+09 5.07E+10 3.39E+09 1.51E+09 1.59E+09
MSE 9.94E+07 1.03E+08 2.41E+09 1.62E+08 8.85E+07 1.32E+08
MAPE 36883.14 3714791 2271817.76 48064.30 45958.23 72785.83
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7 PRIEDAS. IMONES X FINANSINIU RODIKLIY SKAICIAVIMAS, PROGNOZAVIMO METODU JVERTINIMAS

7.1 lentelé
Finansiniy rodikliy skaic¢iavimas
Trumpalaikis
+ ilgalaikis
Grynasis | Nuosavas | Visas materialus Visi Finansinés
Trendo pelnas, kapitalas, turtas, Paliikanos, | turtas, isipareigojimai, Kapitalo Turto Investiciju autonomijos

Data kintamasis | tokst.It takst.1t takst.1t tukst.1t tukst.1t takst.1t pelningumas | pelningumas | pelningumas | rodiklis

2001m. IV ketv. 1 -2295.82 81734.39 156883.4 5728.219 155789.9 74728.8 -2.81% -1.46% 2.20% 109.37%
2002m. I ketv. 2 8818.93 90553.33 150994.6 | 947.137 149827.1 60342.16 9.74% 5.84% 6.52% 150.07%
2002m. 11 ketv. 3 -9120.61 | 173439 | 137874 1555 135112.3 51556.879 -11.16% -6.62% -5.60% 158.53%
2002m. III ketv. 4 -1280.18 | 81189.98 130333.18 | 2838.499 128348.6 49044.064 -1.58% -0.98% 1.21% 165.54%
2002m. IV ketv. 5 5137.45 87607.63 147194.09 | 5523.33 146025.94 59322.47 5.86% 3.49% 7.30% 147.68%
2003m. I ketv. 6 15107.90 | 102714.93 | 147809.6 | 683.899 146457.18 45084.298 14.71% 10.22% 10.78% 227.83%
2003m. II ketv. 7 11153.53 | 98754.16 134898.27 | 1318.962 132950.11 35858.593 11.29% 8.27% 9.38% 275.40%
2003m. III ketv. 8 373343 91851.71 127540.27 | 2552.492 125546.04 35398.789 4.06% 2.93% 5.01% 259.48%
2003m. IV ketv. 9 7034.37 94102.50 140453 4088.799 138311.56 44929.037 7.48% 5.01% 8.04% 209.45%
2004m. I ketv. 10 11035.87 | 106351.08 | 139166 909.046 137232.61 32814.914 10.38% 7.93% 8.70% 324.09%
2004m. II ketv. 11 6148.76 101453.27 | 127100.64 | 1181.66 125228.35 25647.367 6.06% 4.84% 5.85% 395.57%
2004m. III ketv. 12 335.82 95348.85 135306.02 | 1700.046 133485.51 39957.172 0.35% 0.25% 1.53% 238.63%
2004m. IV ketv. 13 2939.05 95770.01 153256.28 | 1526.114 150000.61 54302.082 3.07% 1.92% 2.98% 176.37%
2005m. I ketv. 14 11537.72 | 107307.73 | 152993.69 | 550.275 149826.32 42575.986 10.75% 7.54% 8.07% 252.04%
2005m. II ketv. 15 5763.69 101533.70 | 139855.81 | 1064.507 136762.13 34938.815 5.68% 4.12% 4.99% 290.60%
2005m. IIT ketv. 16 -1414.04 | 94357.23 144977.69 | 1520.363 141981.04 47325.561 -1.50% -0.98% 0.07% 199.38%
2005m. IV ketv. 17 3028.10 97740.56 154889.12 | 1830.44 151559.82 52568.022 3.10% 1.96% 321% 185.93%
2006m. I ketv. 18 17277.59 | 115018.15 | 160247.2 1210.854 156807.45 40553.672 15.02% 10.78% 11.79% 283.62%
2006m. II ketv. 19 11477.40 | 109217.96 | 155979.77 | 1479.573 152688.22 42214.789 10.51% 7.36% 8.49% 258.72%
2006m. III ketv. 20 3572.20 101312.76 | 165500.24 | 2125.112 162326.01 59078.66 3.53% 2.16% 3.51% 171.49%
2006m. IV ketv. 21 1559.98 95538.40 174515.37 | 2998.538 171860.47 73499.322 1.63% 0.89% 2.65% 129.99%
2007m. I Ketv. 22 14256.69 | 112484.92 | 185207.72 | 1293.99 181781.82 | 67717.03 17.80% 10.81% 11.73% 166.11%
2007m. II ketv. 23 7021.67 105517.28 | 191935.37 | 1423.77 175403.53 68399.73 13.49% 7.42% 8.93% 154.27%
2007m. III ketv. 24 2835.49 99439.79 199156.44 | 1954.07 183526.18 93722.73 6.73% 3.36% 4.71% 106.10%
2007m. IV Ketv. 25 6644.53 101178.98 | 206870.93 | 2531.59 203184.79 101407.75 7.82% 3.82% 5.14% 99.77%

2008m. I ketv. 26 1465591 | 113816.74 | 215078.84 | 1359.50 211319.58 97919.35 20.88% 11.05% 11.89% 116.24%
2008m. II ketyv. 27 7404.85 106795.59 | 223780.17 | 1413.24 206921.13 101002.93 16.83% 8.03% 9.37% 105.74%
2008m. III ketv. 28 3203.88 100668.74 | 23297492 | 1835.76 217023.62 128726.81 10.37% 4.48% 5.65% 78.20%

2008m. IV Ketv. 29 6999.23 102362.24 | 242663.09 | 2219.46 238662.07 138812.71 11.38% 4.80% 5.81% 73.74%
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7.2 lentelé

Nuosavo kapitalo prognozé

Viso turto prognozé

Visy jsipareigojimy prognozé

Paliikany prognozavimas

Trumpalaikio turto-+ilg.

materialaus turto prog

gnozavimas

Grynojo pelno prognozavimas

. .. | Santyki Vidutiné Santyk | Vidutiné Santyk | Vidutiné Santyk | Vidutiné Santyk Santy Vidutiné

Absoliutin| kvadratin | Absoliuti | iné kvadratin | Absoliuti | iné kvadratin | Absoliuti | iné kvadratin | Absoliuti | iné Vidutiné Absoliuti | kiné kvadrati
Prognozavi paklaida paklaid é né paklai é né paklai é né paklai é né paklai kvadratin | né paklai | né
mo metodas a paklaida paklaida da paklaida paklaida da paklaida paklaida da paklaida paklaida da ¢ paklaida | paklaida da paklaida
Tiesinis 96.17
trendas 5660.06 5.85% | 4.31E+07 8790.44 6.00% | 1.11E+08 | - - - - - - 8833.90 6.13% 1.12E+08 5108.61 % | 3.67E+07
Logaritmini 93.38
s trendas 5498.98 5.69% | 3.84E+07 10680.21 729% | 1.67E+08 9068.21 | 19.01% | 1.35E+08 982.86 | 47.63% | 1.57E+06 | - - - 4960.24 % | 3.49E+07
Polinominis 90.61
trendas - - - 5830.95 3.98% | 4.58E+07 6087.39 | 12.76% | 5.40E+07 903.42 | 43.78% | 1.57E+06 5902.44 4.09% 4.65E+07 4813.10 % | 3.40E+07
Tiesinis
trendas su
sezoniskum
[ 57.59
koeficientais 2943.54 3.04% | 1.29E+07 6373.68 4.35% | 647E+07 | - - - - - - - - - 3059.28 % | 1.68E+07
Logaritmini
s trendas su
sezoniskum
o 53.72
koeficientais 2463.16 2.55% | 1.03E+07 8143.38 5.56% | 647E+07 6561.69 | 13.76% | 7.44E+07 560.61 | 27.17% | S541E+05 | - - - 2853.44 % | 1.46E+07
Polinominis
trendas su
sezoniskum
[ 56.64
koeficientais | - - - 3047.04 | 2.08% | 1.20E+07 462585 | 9.70% | 3.63E+07 582.14 | 28.21% | 5.47E+05 3069.62 | 2.13% 1.17E+07 3008.71 % | 145E+07
Regresijos 55.67
kreivé 286743 296% | 1.23E+07 6357.59 4.34% | 6.27E+07 7463.32 | 15.65% | 8.52E+07 567.71 | 27.51% | 5.93E+05 6402.87 4.44% 6.27E+07 2957.35 % | 1.58E+07
Regresijos
kreivé pagal
2005-
2006m. 19.74
duomenis - - - - - - - - - - - - - - - 1302.76 % | 2.29E+06
Paprastais
slenkamyjy
vidurkiy 102.57
metodas 6361.48 6.58% | 6.68E+07 7486.82 5.11% | 8.48E+07 7376.63 | 15.46% | 9.94E+07 746.31 | 36.17% | 1.12E+06 6343.12 4.40% 7.02E+07 5448.72 % | 4.33E+07
Svertinis
slenkamyjy
vidurkiy 73.51
metodas 4964.76 5.13% | 5.06E+07 7566.55 5.16% | 7.81E+07 7801.06 | 16.35% | 1.03E+08 809.96 | 39.25% | 1.74E+06 7277.68 5.05% 9.64E+07 3904.92 % | 2.65E+07
Paprastojo
eksponentin
io glodinimo 94.03
metodas 6413.21 6.63% | 6.83E+07 8717.78 5.95% | 1.01E+08 10093.50 | 21.16% | 1.62E+08 113532 | 55.02% | 2.10E+06 8861.55 6.15% 1.03E+08 4994.76 % | 4.17E+07
Autoregresi 22.44 55.49
nis modelis 3354.58 347% | 1.67E+07 4457.04 3.04% | 3.46E+07 781290 | 16.38% | 8.85E+07 463.05 % | 4.41E+05 5562.46 3.86% 4.90E+07 2947.49 % | 1.22E+07
ARIMA 82.33
modelis 3592.07 3.71% | 2.29E+07 14651.79 | 10.00% | 3.01E+08 873430 | 18.31% | 1.32E+08 1185.41 | 57.45% | 1.84E+06 13506.59 9.37% 2.70E+08 4373.28 % | 3.09E+07




8 PRIEDAS. STRAIPSNIS “PALUKANU NORMOS [VERTINIMO METODAI”

Agné Stapulionyté, Valerija Karpickaité
Kauno technologijos universitetas

Gyvybés draudime pries sudarant sutartis, dazniausiai neZinomos ekonominés salygos, kurios yra svarbios sutarties
metu. Sudétinga numatyti biisimaja paliikany norma, kuri gali kisti jvairiais laiko periodais. Esant neapibréztumui
(atsitiktinumui) yra naudojami atsitiktiniai (stochastiniai) palikany normy modeliai, kuriuose palikany norma yra
nefiksuota, o gali kisti pagal tam tikra tikimybiy désni.

Buvo apklaustos 7 gyvybés draudimo kompanijos - kokie metodai poliso einamosios vertés skaiiavimui realiai
dabar yra naudojami? Taigi sulaukta atsakymu i§ 4 draudimo kompanijy.

Daugelis gyvybés draudimo kompanijy Siuo metu arba visai nenaudoja stochastiniy metody pvz. UAB , Hansa
gyvybés draudimas®; arba juy veikloje stochastinio modeliavimo pasitaiko labai retai pvz. Vilniaus banko gyvybés
draudimas, UAB Sampo gyvybés draudimas. Visi kompanijy atstovai teigia, kad gyvybés draudime Siuo metu yra
naudojami tik deterministiniai metodai su fiksuota paliikany norma. Skaifiavimai atliekami remiantis standartinémis
aktuarinémis anuitety ir jsipareigojimy dabartiniy verciy skaiCiavimo formulémis, kurias galima rasti bet kuriame
aktuariniame vadovélyje (UAB Sampo gyvybés draudimas).

Yra sukurta daugybé sudétingy modeliy, kuriuos nelengva sékmingai pritaikyti sprendZiant praktinius uzdavinius.
Tikimybiniai paliikany normy modeliai, gauti derinant draudimo savokas su tikimybiy teorija, - tai galingas jrankis
analizuojant draudimo problemas. Si teorija i§ esmés skiriasi nuo deterministiniy paliikany teorijos.

Daznai yra naudojami skirtingi poliso vertinimo metodai. Kartais skirtingi metodai gali duoti skirtingus rezultatus,
vertinant ta pati polisa. Aktuarijai diskutuoja koki metoda kada laikyti prioritetiniu.

Polisa pateikiantiems draudimo kompanijy darbuotojams svarbu suvokti poliso vertinimo svarbiausius principus.

Turim biti atsargis, kai dirbame su stochastine paliikany norma. Tai naujas, nezinomas reiskinys pasaulyje su
deterministinémis (fiksuotomis) paliikany normomis.

Svarbiausia prisiminti, kad ne jvertinimo metodas apsprendZzia, kurios draudimo kompanijos polisg rinktis, bet
Zzmogus. Todél svarbiausia yra jvertinti naudojamus metodus.

Dabartiné verté (DV) pasaulyje yra labai populiarus ekonominio jvertinimo metodas. Skai¢iuojant DV, yra
ivertinamas pinigy vertés mazéjimas bégant laikui.

Pinigy vertés mazéjimo ivertinimas yra labai svarbus, kai nagrinéjami ilgalaikiai projektai su ilgu vertinamuoju
laikotarpiu. Pinigy vertés maz¢jimas bégant laikui yra vadinamas diskontu.

Tuo metu rinkoje vyraujanti paliikany norma , jvertinus ir infliacijos dydj, yra priimama kaip diskontas.

Yra daugybé jvairiausiy modeliy poliso vertei nustatyti su deterministinémis paliikanomis: Spurgon(1932), Hooker ir
Longley(1953), Jordan(1967), Neill(1977) ir kt. Nemazai yra ir metody naudojanciy stochastines paliikany normas:
Bowers(1986), Ehrenfest(1927), Clarke(1994), Gerber(1995) ir kt.

[vertinsime Siuos metodus:

1. Palikany normy kitimo modelis;
II. Ehrenfest modelis.
Sie metodai pasirinkti todél, kad jie yra suprantami ir naudingi praktikoje.
Pasak aktuarijy ,,Paltikany normy kitimo* modelyje iSreiSkiami paliikany normy svyravimai panasss i homogeniny
draudiminiy portfeliy rizika.
Pagrindiné Sio modelio formulé:
Y, =e(1-Z,)+0Y, =+ AZ,
kurO<e<d<lir A=5-¢;
¢ ir ¢ vidurkiai lemia Y, reikSmg, kur Z, stochastinis svoris;
Yy — stochastiné diskonto funkcija;

Z,Em) igyja reikSmes ﬁ (G=0,1,2,...,M).

Pastaba: kai M = 1, tai art¢jame  binarinj modelj.
Mes apibiidinsime vektoriaus Z su Bajeso konstrukcija tikimybinj désni:

i) pasirenkame tikimybg p ir periody kieki n. Tuomet stochastiniai svoriai skaiiuojami generuojant binominj
skirstinj:
Z,Em) (k=1,2,...,n) yra pagal skirstinj

1
—— X Binominis(M, p); 0<M«<n;
M

ii) pasirenkame Beta skirstinio parametrus o ir 8
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r(a + ﬂ) a-1

1-p)? (0<p<).
rarp? P Ps

Jur (D)=

Gauname:

@ D (a,B)=E[Y,-Y,..Y ]1=E[(e¢+A-p)'] i Cn O gk "+ N
a o, = . L= & . — ok et
n 1 2 p k=0 k (a_,'_ﬂ)[n k]

su a'=a-(@+1)-....(a+ j—1) (faktorialo laipsnis);
(b) Vk(") =ElY,,, Y, ,.Y |F1=D,  (a./f,) sunaujomis taisyklémis )
Oge1 = 0 + MZy (0 = @),

Brer = B +M(1-Zy) (Bo = P).
Pastabos:

1. Siame modelyje o ir p parametrai yra Beta skirstinio parametrai. Taigi mes visad galime dirbti su (1) ir (2)
formulémis, ypac

Vk(") =D, (a,,.p) visiems k=0, 1,2, ...n.

2. Vk(") stochastinis judéjimas yra parametrizuotas tasko (o, Bx) stochastinio judéjimo (a, B) plok§tumoje.

3. Judéjimas (a, B) — plok$tumoje gali biiti aiskinamas:
- pradékime turédami a baltus ir f juodus kamuolius;
- po kiekvieno bandymo pridedame ZM baltus ir (1 — Zy) juodus kamuolius.
4. Tai leidZia naudoti §j parametrizavima daugeliui bendry modeliy pakei¢iant atnaujintomis taisyklémis, tariant, jog
visi tolesni tikimybiniai skirstiniai yra Beta skirstiniai.
Panagrinékime ,,palikany normy kitimo* modelio realizavimo pavyzdi. Skai¢iavimams naudojami sekantys
parametrai:
M =1 (binarinis modelis); €=0.1; d=1; a=4; B=1; n=30 (kiekis); p=0.9.
Gauti diskonto faktoriai vaizduojami grafiSkai 1 pav.

1 pav. ,Paliikany normy kitimo* modelio diskonto faktoriai D, iki D3

Matome diskonto maZzéjima laike. Kadangi rinkoje paliikany norma priklauso tik nuo poliso trukmés, tai misy
atveju gauta atvirkstiné poliso trukmés struktiira.
Jei paltikany normos kyla, tai poliso vert¢ mazéja, patirdama palikany normos rizika, matuojama trukme.

Toliau jvertinamas biisimas diskontas pagal formule D e = —  kaik=n-1.
k
Sie diskonto faktoriai vaizduojami grafiskai 2 pav.

1 3 5 7 911131517 19 21 23 25

2 pav. ,,Palikany normy kitimo* modelio busimas diskontas D, 1., n=1, 2, ..., 30
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Siuo atveju gauta standartiné poliso trukmés struktiira. Tadiau aktuarijams atvirk$tiné poliso trukmés struktiira
atrodo priimtinesné, nes ji iSreiSkia diskonto kitimo didéjima laike.

Panagriné¢kime kita modelj - “EHRENFEST” modelj. Sio modelio esmé yra tolydaus laiko modeliai. Pavyzdziui 2
kamuoliai yra dviejose urnose. “Atsitiktinumas” apibréZiamas taip: atsitiktinai paimame viena kamuolj ir dedame | kita
urna.

Jei Y yra kamuolio numeris pirmoje urnoje, tai mes turime homogenines Markovo peréjimo tikimybes:
y 1 s-y y 1 s-y

Py 2s 2 2s Py =507 T

1
Tai leidZia apibendrinti Ehrenfest modelj (kitimo Zingsnis + ﬁ ), taigi duotiems:

1 1
p  =otalb-y) p  =5—ab-y)
v 2 e 2
mes turime

1 1

b+ — o —po—

ymax 2a ymll‘l 2a

Pagrindiné Ehrenfest modelio formulé yra:
Vk(n) (y)= E[Ykﬂvk(fl) Y)Y =] 3

kuri pagal homogeniSkuma tampa
D”*k (y) = E[Yl : ank—l(Yl) | YO = )’]

arba tiksliau

1 1)1 1 1)1
D, (y)= (y + EJDn—k—l (y + EJ[E +a(b- )’)} + ()’ - MJDn—k—l ()’ - ﬁ}[a —a(b- )’)} 4)

kura>b,b<1,a<M,b<M ir M > n. Parametrai a ir b apsprendZia intervala [Ypin,Ymax], Kuriame skaic¢iuojami diskonto
faktoriai, bei naudojami diskonto faktoriy skai¢iavimui. Parametras M reikalingas nustatyti Zingsniui, kuriuo einant
skai¢iuojami diskonto faktoriai, bei diskonto faktoriy skaic¢iavimui.

Sekancioje lentel¢je tgsiama iS kairés | deSing:

y reikSmés Dy D, D,
Ymax 1 : :
1
Ymax- ™ 1
Ymax- ﬁ 1
Y+ o
2a
y 1 y+ M (b-y):
2
y- M
Ymint ML 1
Ymin 1

Pastaba: Sis rekursijos metodas tinka visiems Y homogeninés Markovo grandinés modeliams.
Panagrinékime ,,Ehrenfest” modelio realizavimo pavyzdi. Skai¢iavimams naudojami parametrai:
a=5/2; b=16/20; Ynin = 12/20; M =20; ymax = 1; n = 15 (kiekis)

Gauti diskonto faktoriai vaizduojami grafiSkai 3 pav.

i
I

\\_\\
e
e

[ 1 2 3 4 s & g &
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3 pav. Ehrenfest modelio diskonto faktoriai D; iki D5

Gauti biisimo diskonto faktoriai vaizduojami grafiskai 5 pav.

5 pav. Ehrenfest modelio blisimas diskontas D, 1., n=1, 2, ..., 15
5 pav. pateikta tik “standartiné” ir “atvirk$¢ia” iSraiSky struktiiros. Jei kei¢iame parametra M, tai gauname tik
“miSrias strukttras”, kur biisimos normos kyla, po to krenta.
Tarkim n = 10(grafiniy rezultaty aiSkumui). Didiname parametrus a ir b:

1) kai b fiksuotas, t.y. b = 0.8, 0 a = 3 gauname misrig paliikany normos struktiirg (6 — 7pav.);
1

a 1 ) a 4 5

6 pav. Diskonto faktoriai, kai a =3

@

a 1

2 3 4 3

7 pav. Biisimasis diskontas, kai a=3

@

2) kai a fiksuotas, t.y. a = 2.5, tai b didéjimas diskonto faktorius padidina, tai matoma ir vizualiai (8 - 11 pav.).
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8 pav Diskonto faktor1a1 kaib=03" 9 pav. Bu31ma51s dlskontas, kai b = 0.3
1 1
- -
0 3 2 9 4 5 B 7 g a 1 2 3 4 i [ 7 g
10 pav. Diskonto faktoriai, kai b= 0.9 11 pav. Biisimasis diskontas, kai b= 0.9

Didindami parametra M gauname tik “miSrias struktiiras”, kur bisimos normos kyla, po to krenta (12 — 15 pav.). Kai a =
5/2; b=16/20 priklausomai nUO Yy, = 12/20 ir yn.x = 1; n = 15 (kiekis):

- 1
0 -
0 1 2 3 4 0

0 1 2 3 4

12 pav. Diskonto faktoriai, kai M = 11 13 pav. Biisimasis diskontas, kai M = 11
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1 2 i) 4 o B 7 8 El 10 1" 12 13 14 15 16

14 pav. Diskonto faktoriai, kai M = 40 15 pav. Busimasis diskontas, kai M = 40

Manome, kad tai visi$kai analogiska struktiiroms, gautoms tolydZia forma Cox — Ingersoll - Ross modelyje[2]. Sis metodas
nejvertina einamosios poliso vertés, ta¢iau modeliavimo eigoje yra galima ir misri poliso trukmés struktiira.

I8vados

“Paltikany kitimo modelis” jvertina poliso einamajq vertg, taciau Siame modelyje yra galima “atvirk§¢ios paliikany normos
struktiira”, iSreiSkianti diskonto kitimo didéjima laike. Visa tai ir apriboja §io modelio naudojima.

“Ehrenfest” metodas nejvertina einamosios poliso vertés, tac¢iau modeliavimo eigoje yra galima ir misri poliso trukmés
struktiira.

Parametro a didéjimas ,,Ehrenfest” modelyje vizualiai nieko nekeicia, taciau diskonto faktoriaus skaitines reikSmes
nezymiai sumazina, kai a = 3 gauname miSrig paliikany normos struktiira (ji galima ir su kitomis a reikSmémis). Parametro
b didéjimas diskonto faktorius padidina. Parametrai a ir b apsprendZia intervala [Yoin,Ymax], Kuriame skaic¢iuojami diskonto
faktoriai, bei naudojami diskonto faktoriy skai¢iavimui. Didindami parametra M, reikalinga nustatyti Zingsniui (kuriuo
einant skai¢iuojami diskonto faktoriai), bei diskonto faktoriy skai¢iavimui, gauname tik “misrias struktiiras”, kur biisimos
normos kyla, o po to krenta .
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ESTIMATION OF INTEREST RATE MODELS
Agné Stapulionyté, Valerija Karpickaité
In the general part of this project the main aspects of the insurance policy value in the cases of fixed interest and stochastic
interest are estimated. Then, the criticism of actuary and the research made by the financial exchange is surveyed and the
main terms and concepts are given.

In the research part of this project two models of the establishment of insurance policy value are examined:
the model of interest change;
the Ehrenfest model.
The discount factors and the current value of an insurance policy are calculated and shown graphically. In this project I also
analyzed those methods in detail and introduced their advantages and disadvantages. The data (scholastic weights) needed
for calculation were made in the way of prognosis (while generating the binomial distributive).



