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“Sales forecasting system of pharmaceutical representative company”

SUMMARY

The subject of this study is sales forecasting of pharmaceutical representative company.
The aim of the project described in this document is to create the custom tailored sales
forecasting software for pharmaceutical representative company.

The document consists of three main parts. In the analytical part the document the
literature analysis and overview of existing solutions is performed. Most widely used
forecasting techniques, methods and their appliance possibilities are described and classified.
Advantages and disadvantages of existing forecasting tools are exposed. In accordance with
the performed analysis the type of the system and forecasting methods that should be
implemented in the system were selected. Key features of the created software design are
described in the design part of the document.

The created software has been examined with the real data of a pharmaceutical
representative company. Generated sales forecasts were compared with real sales indexes.
Results of the performed research were summarized and conclusions for usage of the created

system were drawn.



1. JVADAS

Visose verslo srityse yra labai svarbu ne tik sugebéti ivertinti praeities rezultatus ar
dabarting situacija, bet ir remiantis atlikta analize sugebéti numatyti pagrindiniy verslo
procesy ateities raidos tendencijas. Remiantis sudarytomis prognozémis iikio subjektai gali
planuoti ateities veikla, efektyviau paskirstyti resursus, reaguoti { numatomus verslo aplinkos
pasikeitimus. Kiekvienos organizacijos valdymui svarbiausia reikSmg turi ateities veiklos
planavimas. Ilgalaiké organizacijos s¢kmé glaudziai susijusi su tuo, kaip vadovybé sugeba
numatyti tolesnés veiklos perspektyvas ir plétoti atitinkama strategija [7]. Bitent todél
Siuolaikiniame versle pagrindiniy ekonominiy rodikliy prognozavimas yra svarbi ir
neatsiejama rinkodaros ir valdymo sprendimy priémimo dalis.

Imonés pardavimy apimties prognozavimas yra viena svarbesniy ekonominiy rodikliy
prognostikos mokslo sri¢iy. Remiantis sudarytomis pardavimy apimties prognozémis imon¢s
vadovybé gali planuoti ateities pajamas. Remiantis sudarytu pajamy planu imonés
suformuoja savo ateities veiklos strategijas, o esant nepalankioms pardavimy prognozéms gali
imtis reikiamy priemoniy siekiant pagerinti pardavimy rezultatus.

Sio darbo tyrimo objektas — farmacinés jmonés atstovybés pardavimy rodikliy
prognozavimas. Farmaciniu imoniy atstovybés atliecka farmaciniy gamintojy rinkodaros
funkcijas savo atstovaujamame teritorijos segmente. Produkcijos pardavimy rodikliy
prognozavimas yra neatsiejama rinkodaros strategijos sudarymo dalis. Tod¢l farmacinéms
atstovybéms yra labai svarbu turéti galimybe sudaryti tokio lygio prognozes.

Egzistuoja nemazai jvairiy universaliy prognoziy sudarymo jrankiy, kuriuos naudojant
galima sudaryti jvairiu rodikliy prognozes. Taciau Siy irankiy pagrindinis privalumas —
universalumas — neretai tampa trilkumu. Universaliy jrankiy panaudojamumas daZzniausiai yra
sudétingesnis nei specializuoty sistemy. Jy taikymas konkrecioje specifinéje srityje reikalauja
daugiau resursy bei laiko lyginant su specializuotomis sistemomis. Kita nemaziau svarbi
problema, susijusi su universaliy irankiy taikymu siauroje srityje, yra pilno sistemos
funkcionalumo nei$naudojimas. O tai dazniausiai reiSkia neefektyvy 1€Sy isigyjant sistema
panaudojima.

Specializuoty prognoziy sudarymo jrankiy rinkoje yra nedaug. Sie jrankiai yra pritaikyti
konkreciai panaudojimo sriciai ir juose eliminuotos sudétingo panaudojamumo ir perteklinio
funkcionalumo problemos. Taciau labai sunku surasti reikiama iranki, kuris idealiai atitikty
reikiama veiklos specifika. Sios sistemos daZniausiai kuriamos pagal specialius uzsakymus ir
yra integruojamos | egzistuojancia programingés jrangos infrastruktiira. O tai Zymiai sumazina

galimybes naudoti tokius jrankius kitose panasaus profilio imonése. Siuo metu rinkoje néra



nei vienos placiau zinomos sistemos, kuri buty pritaikyta Lietuvos farmacinés imonés
atstovybés pardavimy prognozés uzdaviniams spresti.

Farmaciniy imoniy atstovybiy darbuotojai dazniausiai yra vidutinio ir Zemesnio
kompiuterinio rastingumo. Jiems labai svarbu turéti patogius ir lengvai suprantamus jrankius,
kuriu pagalba galima butu greitai, be didesniy pastanguy atlikti reikiamus veiksmus.
Atsizvelgiant { visus aus¢iau iSvardintus argumentus bei gana siaura farmaciniy atstovybiy
veiklos specifika buvo nusprgsta sukurti specializuota farmacinés imonés atstovybeés
pardavimy prognozés sistema. Si sistema bus integruota i egzistuojan¢ia jmonés programinés
irangos infrastrukttira. Joje bus realizuotos tik ymonés specifika atitinkantys prognozavimo
irankiai.

Darbas susideda i$ triju pagrindiniy daliy. Pradzioje atlickama pardavimy prognozés
uzdavinio analizé. Atliekama literatiiros apzvalga, apraSomi ir suklasifikuojami literattroje
minimi ekonominiy rodikliy prognozavimo metodai, jvertinamos apraSyty metody taikymo
galimybés ir specifika. Taip pat atlickama egzistuojan¢iy prognozavimo irankiy apZzvalga,
iSrySkinami juy privalumai bei trukumai. Skyriaus pabaigoje remiantis atliktos analizés
rezultatais priimamas sprendimas de¢l kuriamos sistemos tipo ir realizavimo ypatumuy,
pasirenkami prognozavimo metodai, kurie labiausiai atitinka sprendziamo uzdavinio
specifika.

Darbo projektin¢je dalyje pateikiami esminiai sukurtos programinés jrangos techninés-
projektinés dokumentacijos aspektai. Aprasoma sukurtos sistemos architektiira, aptariami
esminiai realizacijos momentai bei ypatumai.

Tiriamojoje - eksperimentin¢je Sio darbo dalyje atliekamas eksperimentinis sukurtos
farmacinés imonés atstovybés pardavimy prognozés sistemos tyrimas. Sistemoje realizuoti
prognozavimo metodai patikrinami su realiais vienos farmacinés atstovybés duomenimis.
Istoriniy duomenuy pagrindu sudarytos pardavimy prognozés palyginamos su faktiniais
pardavimy rezultatais. Atlikto tyrimo rezultatai apibendrinami, priimamos iSvados dél
sistemoje realizuoty metody tikslumo, ivertinamos sistemos galimybés parinkti didZiausia
tiksluma teikiantj prognozavimo metoda.

Darbo pabaigoje apibendrinami atlikto darbo rezultatai, pateikiamos esminés i§vados.



2. PARDAVIMU PROGNOZES UZDAVINIO ANALIZE

2.1. Farmacinés jmonés atstovybés veiklos modelis

Daugumos farmaciniy imoniy atstovybiy veiklos modeliai yra labai panasus. Kiekvienu
konkreciu atveju gali nesmarkiai skirtis atstovybés veiklos specifika. Taciau i§ principo visi
pagrindiniai tradicinio farmacinés atstovybés veiklos modelio bruozai yra budingi beveik
visoms farmaciniy imoniy atstovybémes.

Tradicinis farmacinés jmonés atstovybés veiklos saveikuy modelis pateikiamas 2.1 pav.
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2.1 pav. Farmacinés jmonés atstovybés veiklos saveiky modelis

Farmaciniy imoniy atstovybés atlieka savo atstovaujamu vaisty gamintojy rinkodaros ir
reklamos funkcijas imonés apimamoje teritorijoje. Atstovybés organizuoja {vairias
atstovaujamy produkty pardavimus skatinancias akcijas: nuolaidos perkamiems produktams,
reklaminés akcijos, nemokami pavyzdziai, parama gydytojams bei gydymo istaigoms ir kt.
Atstovybés darbuotojai — farmacinés imonés atstovai — lanko gydytojus, vaistines bei jvairias
gydymo istaigas skleisdami informacija apie savo atstovaujama produkcija.

Tiesioginiy pardavimy atstovybé nevykdo. Pagal Lietuvos istatymus visos farmaciniy

produkty pardavimy ir platinimo operacijas yra atliekamos per didmenines farmacijos imones
6



— didmenininkus. Didmenininkai uzsako ir gauna produkcija tiesiai i§ gamintojo. Véliau
gautoji produkcija parduodama vaistinéms ir {vairioms gydymo jstaigoms.

Farmacinés imonés atstovybés atstovai, lankydamiesi vaistinése ar gydymo istaigose,
stengiasi paveikti klienta ir kliento vaistu uzsakymus didmenininkams. Apsilankymo pas
gydytoja metu atstovas stengiasi paveikti gydytojo iSraSomus receptus ligoniams. Tai savo
ruoztu daro itaka ligoniy perkamy vaisty paklausai vaistinése bei sukelia vaistiniy reakcija 1

pasikeitusia paklausa uzsakant vaistus i§ didmenininky.

2.1.1. Duomeny srauty analizé

Duomenys apie atstovy veikla, produkcijos pardavimus ir patirtas iSlaidas kaupiami
imonés informacijos sistemoje.

Atstovy veiklos duomenys analizuojami atstovy vizity lygyje. Vizitas — tai vienas
atstovo apsilankymas pas tam tikra gydytoja, vaistinéje arba mediciningje istaigoje, kurio
metu buvo kalbéta apie atstovaujama produkta. Atstovy veiklos darbo apimtis jvertinama
pagal bendra atlikty vizity skai¢iy su tam tikru produktu.

Didmenininkai kas ménesi farmaciniy imoniy atstovybéms teikia ataskaitas apie ju
atstovaujamuy produkty pardavimus. Pardavimuy duomenys pateikiami nurodant pirkéjo istaiga,
produkta bei parduota kieki. Kiekvienas atstovas turi jam priskirta teritorijos segmenta, todeél
yra galimybé apskaiciuoti produkcijos pardavimus atstovo apimamoje teritorijoje.

Atstovybés iSlaidos patirtos organizuojant jvairias pardavimus skatinancias akcijas

siejamos su produktu bei atstovu.

2.2. Pardavimy rodikliy prognozavimo uzdavinys

Farmacinés imonés atstovybés informacijos sistema apibendrina tris pagrindines

farmacinés atstovybés veikla apibiidinan¢ias duomeny grupes:
e Atstovy veiklos duomenys;
e Produkcijos pardavimy duomenys;
e Sanaudos vykdant imonés veikla.

TeoriSkai Siuos duomenis turi sieti tam tikri tarpusavio saryS$iai: sanaudy skirty tam
tikriems produktams arba atstovy veiklos intensyvumo pokyciai turi sukelti atitinkamus
produkty pardavimy rodikliy poky¢ius.

Pardavimy rodikliy prognozavimo uzdavinio tikslas — sudaryti ateities pardavimy
prognoze¢ remiantis turimais praeities duomenimis, pagrindiniy veiklos rodikliy tarpusavio

sarySiais bei numatomais sanaudy ir atstovy veiklos rodikliais.



2.3. Farmacinés jmonés atstovybés veiklos rodikliy sarysiy analizé

Atstovy veiklos duomenys, produkcijos pardavimy duomenys ir sanauduy vykdant
imonés veikla duomenys yra trys pagrindinés farmacinés imoneés atstovybes informacijos
sistemoje kaupiamy duomeny grupés.

TeoriSkai Sias duomeny grupes turi sieti glaudiis tarpusavio sarysiai. Atstovy veiklos
intensyvumo bei atstovybés sanaudu vykdant produkcijos pardavimus skatinancias akcijas
poky¢iai turi sukelti atitinkamus ligoniy vaisty paklausos ir vaistiniy bei gydymo istaigy
vaisty uzsakymy i§ didmenininky pokycius. Taciau negalima teigti, kad auk$¢iau paminétas
duomeny grupes sieja funkciniai rysiai.

Farmacinés imonés atstovy veikla bei pardavimus skatinancias akcijas apibendrintai
galime vadinti poveikio priemonémis, o produkcijos pardavimus — rezultatu, kurj siekiama
paveikti. Visos farmacinés imonés atstovybés atlickamos poveikio pardavimy rezultatams
priemonés yra labiau netiesioginio poveikio pobtidZio. Siomis priemonémis atlickamas
poveikis veiksniams, kurie savo ruoztu gali daryti jtaka produkcijos pardavimams arba atlikti
poveiki kitiems pardavimus salygojantiems veiksniams. Konkrec¢iy poveikiy priemoniy
rezultatai negali biiti tiksliai ir vienareik§miSkai jvertinti. Rezultatai priklauso nuo daugelio
veiksniy ir atsispindi per jvairius netiesioginius rodiklius. Ty paciu poveikio priemoniy,
atlikty skirtingu laiku, skirtingose aplinkose, rezultatai gali biiti visiSkai skirtingi.

Kita vertus operuojant pakankamai dideliais duomeny kiekiais ir priémus prielaida, kad
esant dideliam duomeny kiekiui, bendras {vairiy poveikio priemoniy rezultatas yra
proporcingas atitinkamy poveikio priemoniy kiekybinei iSraiSkai (vizity skai¢iui, sanaudoms
ir kt.) galima pabandyti nustatyti Siy poveikio priemoniy ijtakos tendencijas pardavimy

rodikliams ir remiantis nustatytais sarySiais sudaryti ateities pardavimy prognozes.

2.4. Ekonominiy rodikliy prognozavimas

Sudarant ekonominiy rodikliy prognozes daromos prielaidos, kad artimiausioje ateityje
18liks nagrin¢jamo rodiklio ir jo veiksniy poveikio laipsnis. Gautos prognozuojamo rodiklio
reikSmés visada yra salyginés. Jos atitiks tikrove, jei tiriamas procesas turés tas pacias
funkcionavimo salygas kaip ir laikotarpiu, kuris buvo nagrin¢jamas sudarant prognozg.

Prognozuojant ekonominius procesus daromos prielaidos, jog bus:

1) sudaryto modelio parametry ir priklausomybiy stabilumas;
2) modelio atsitiktinio démens skirstinio stabilumas;
3) zinomos modelio parametry reikSmés prognozuojamam laikotarpiui [5].

Ekonominiy rodikliy prognozavimo procesa galima suskaidyti i tris pagrindinius etapus:

1) prognozavimo metodo bei modelio parinkimas;



2) modelio parametry nustatymas;

3) modelio pritaikymas ir prognozés sudarymas.

2.5. Ekonominiy rodikliy prognozavimo metodai

Visus ekonominiy rodikliy prognozavimo metodus galima suklasifikuoti | kokybinius ir
kiekybinius [2][3].

Kokybiniai prognozavimo metodai naudojami tada, kai dél tam tikry priezas¢iy (turima
nepakankamai informacijos, praeities duomenys neatsekami arba yra netinkami, galimi
kiekybiniai metodai yra per brangis ir kt.) negalima pritaikyti kiekybiniy prognozavimo
metody [7]. Pazinimo poziiiriu visi jie remiasi intuityviais metodais ir metodikomis [5].
Placiausiai taikomi $ie kokybinio prognozavimo metodai:

e prognozes, sudarytos remiantis vartotojy apklausa;
e pardavimo tarnybu darbuotojy ivertinimai;
e vadovy nuomonémis pagristas metodas;
e cksperimentiniy ivertinimy metodas (Delphi metodas);
e iSoriniy eksperty jvertinimai [7].
Kiekybinius prognozavimo metodus galima suskirstyti { $ias grupes:
e ckstrapoliacijos metodai;
e ckonometriniai modeliai;
e matriciniai modeliai [5].

Ekstrapoliacijos metodai — tai ivairiis dinaminiy eiluciy statistiniai i$lyginimo budai.
Naudojant §iuos metodus praeities désningumai perkeliami i ateitj [5]. Siais metodais,
nenagrinéjamos ekonominio rodiklio funkcionavimo priezastys, o tik stebima, kaip Sis
rodiklis ilgainiui kinta [1].

Ekonometriniai modeliai remiasi ekonominio objekto matematinés priezasties —
pasekmés modelio sudarymu. Nustatoma, kurie veiksniai lemia prognozuojamo rodiklio
kitima. Tada pagal sudaryta matematini model; galima apskaiciuoti prognozuojamojo
ekonominio rodiklio reikime. Siems matematiniams modeliams sudaryti geriausiai tinka
regresiniai modeliai [1].

Matriciniai modeliai naudojami sudarant makroekonomines prognozes. Siy prognoziy
pagrindas yra amerikie¢iy mokslininko V. Leontjevo sukurtas sanaudy-iSeigos metodas
(tarpSakinis balansas). Didziausias §io metodo privalumas, kad juo be dideliy informacijos
nuostoliy galima agreguoti daug statistiniy duomeny, nustatyti ju priklausomybg, apibudinti
svarbiausiy makroekonominiy rodikliy apimti ir pasiskirstyma pagal veiklos sritis [5].

Prognozavimo metody klasifikacija pateikiama 2.2 pav.



Prognozavimo

metodai
Kokybiniai
e Vadovy jvertinimai
e Pardavimo tarnyby jvertinimai
e Vartotojy apklausos
Kiekybiniai e Delphi metodas
o ISoriniy eksperty ivertinimas
Ekstrapoliacijos Matriciniai modeliai Ekonometriniai
metodai o Sanaudy-iSeigos metodas modeliai
(tarpSakinis balansas)

Vienmatés regresijos modeliai

Trendo metodai
e Tiesinio trendo metodai
e Sezoninio trendo

Daugialypés regresijos modeliai

ISlyginimo metodai
o Slankiojo vidurkio metodas
o FEksponentinio iSlyginimo metodas

2.2 pav. Prognozavimo metody klasifikacija

Sio darbo kontekste svarbiausi yra ekstrapoliacijos metodai ir ekonometriniai modeliai,

kuriuos panagrinésime detaliau.

2.5.1. Ekstrapoliacijos metodai

Sudarant ekonominiy rodikliu prognozes ekstrapoliacijos metodais nenagrinéjamos
ekonominio rodiklio funkcionavimo priezastys, o tik stebima, kaip $is rodiklis ilgainiui kinta,
ir sudaroma dinaminé eiluté. Tiriant dinamines eilutes, tariama, kad yra Zinomos eilutés
reikSmés y(1;), (i=1,n) laiko momentais ¢, < ¢, < ... < t, ir visi steb&jimai atlickami vienodais
laiko intervalais. Visos zinomos dinaminés eilutés reikSmés sudaro stebéjimo duomenis, pagal
kuriuos parenkamas adekvatus ekonominio rodiklio prognozavimo modelis [1].

Konkretaus prognozavimo metodo parinkimas priklauso nuo tiriamos dinaminés eilutés

stacionarumo. Stacionariu vadiname tokj rodiklio kitima, kai rodiklio momentinés reikSmés
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kinta atsitiktinai kiekvienu momentu, tafiau vidurkis nekinta gana ilga laiko tarpa.
Nestacionariy dinaminiy eilu¢iy vidurkis néra pastovus, bet ilgainiui kinta. Kintamas
dinaminés eilutés vidurkis vadinamas trendu. Pagal pobiidi trendai skirstomi i:
e tiesinius;
e sezoninius;
e  miSriuosius.
Esant tiesiniam trendui, dinaminés eilutés vidurkis ilgainiui mazéja arba didéja pagal
tiesing priklausomybg. Esant sezoniniam trendui, vidurkis kinta cikliSkai tam tikrais laiko
intervalais. MiSrusis trendas turi tiesinio ir sezoninio trendo bruozy [1].
Stacionarts rodikliai prognozuojami naudojant Siuos metodus:
e slankiojo vidurkio metodas;
e cksponentinio i§lyginimo metodas [1].

Nestacionariems rodikliams prognozuoti naudojami Sie metodai:
e tiesinio trendo metodai;

e sezoninio trendo metodai [1].

2.5.1.1.Slankiojo vidurkio metodas

Slankiojo vidurkio metodas taikomas dinaminéms eilutéms, kurios neturi ryskiy tiesinio
ar sezoninio trendo bruozy. Sio metodo esmé yra dinaminés eilutés paskutiniyjy » buvusiy
reikSmiy vidurkio skai¢iavimas. Sis vidurkis ir naudojamas kaip prognozé naujam laikotarpiui

[7]. Paprastai slankusis vidurkis nustatomas taip:
1t
m==>y, 2.1
i=t
Cia y; — ekonominio rodiklio reikimeé i — uoju laiko momentu [1].
Vieno i§ galimuy Sio metodo patobulinimy pagrindiné mintis — skirtingy svoriniy
koeficienty parinkimas kiekvienai nagrin¢jamo rodiklio reikSmei. Slankusis vidurkis su

svoriniais koeficientais nustatomas pagal 2.2 formulg.

m, = tflal.y, 2.2)

i=t
Parenkant svorinius koeficientus a; , reikia turéti galvoje, kad ju suma turi buti lygi 1

[1].
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2.5.1.2.Eksponentinio iSlyginimo metodas

Sudarant prognoze slankiojo vidurkio metodu, informacijos naujumui vertinti
pasitelkiami pastovis svoriniai koeficientai. Naudojant eksponentinio iSlyginimo metoda
vietoje vienos fiksuotos svoriniuy koeficienty sistemos imami kintami svoriniai koeficientai.
Sie koeficientai ilgainiui eksponentiskai mazéja ir nustatomi pagal §ia eilute:

o; o(1 = a); a(1 — a)*; a(1 — a)’; ... a(1 — o)™
Yra jrodyta, kad, kai « kinta nuo 0 iki 1, svoriniy koeficienty suma lygi vienetui.
Svertinis visy dinaminés eilutés reikSmiy vidurkis naudojamas kaip prognozé naujam

laikotarpiui. Naudojant eksponentiskai mazéjancius svorinius koeficientus jis uzraSomas taip:
m=ay+all-a)y,_ +a(l-a)y, +a(l-a)’y,_,+.. (2.3)
2.3 formule galime pertvarkyti | patogesng forma:
m=a-y,+(-a)m,_, 24)
Skai¢iavimo eksponentinio iSlyginimo metodu greitaeigiSkumas ir adekvatumas

priklauso nuo koeficiento « dydzio. Kuo didesnis «, tuo nepastovesnis apskaiciuotasis

vidurkis ir atvirk$ciai. PraktiSkai & nerekomenduojama imti mazesnj uz 0,05 ir didesni uz 0,3

[1].

2.5.1.3.Tiesinio trendo metodai

Tiesinio trendo metodas taikomas, kad nagrin¢jamo rodiklio vidurkis ilgainiui tiesiskai
kinta, t.y.:
V,=pH+A t+E; 2.5)
¢ia u - nagrinégjamo ekonominio rodiklio vidurkis; A, — vidurkio did¢jimo greitis; & —
atsitiktiné paklaida su nuliniu vidurkiu [1].
2.5 formul¢je pateiktiems dydziams u ir A, nustatyti dazniausiai naudojami Holto ir
Brauno adaptyvaus islyginimo metodai.
Holto metodas remiasi eksponentinio iSlyginimo metodo idéja ir ekonominio rodiklio
kitimo greiti 4, nusako koeficientas b,.
Reikiami dydziai apskai¢iuojami pagal Sias formules:
m=A-y,+(1-A4)-(m_, +b,_,); 2.6)
b=B-(m—m,_)+(1-B)-b,,.
Parametrai 4 ir B kinta nuo 0 iki 1. DaZniausiai nustatomos tokios S§iy parametry
reikSmés: 4 = 0,1 ir B=0,01 [1].
Naudojant Brauno adaptyvaus islyginimo metodq, skaiiavimai atlieckami pagal Sias

formules:
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m=m_ +b_ +(1-y)e,; 2.7
b=b_+(-y)-e.
Parametras y kinta nuo 0 iki 1. Paprastai y = 0,8 [1].
Naudojant abu metodus, nustaCius koeficienta b, , apskai¢iuojama prognozuojama
rodiklio reikSmé 7 laiko momenty i prieki:
Jro=m +b, -7 2.8)
Taip pat reikia parinkti dydzio by reikSmg¢. Paprastai Sis dydis prilyginamas nuliui,

kadangi laikoma, kad iki nagrin¢jamo laiko periodo nekito [1].

2.5.1.4.Sezoninio trendo modeliai

Naudojant sezoninio trendo modelius, atskirai nustatomas stacionarusis vidurkis, trendo
tiesinis kitimas ir sezoniSkumo koeficientai. Dazniausiai naudojamas Holto — Vinterio
metodas. Naudojant §i metoda stacionarusis vidurkis nustatomas panasiai kaip ir naudojant

Holto modelj:

my= A (= A) (D) (2.9)

‘
Sioje lygtyje nagrinéjamojo rodiklio reikimé yra padalinta i§ sezoniskumo koeficiento,
pastumto laiko asimi L periody atgal.
Trendo tiesinio kitimo koeficientas nustatomas taip:
b=B-(m—-m,_)+(1-B)-b,_, (2.10)
Sezoniskumo koeficientas:

k=C-2tv(1-C)k, @.11)
m

Koeficienty A, B, C rekomenduojamos reikSmés: 0,2; 0,2; 0,6 [1].
Prognozuojama nagrinéjamo ekonominio rodiklio reikSmé z laiko intervaly i prieki
apskaiciuojama pagal Sig formulg:

ft+r = (mt + bt ’ T) ’ kt (2°12)

—L+7

2.5.2. Ekonometriniai modeliai

Ekonometriniai modeliai — tai tokios analitinés iSraiSkos, kuriose viena lygtimi ar ju
sistema uzfiksuojami esminiai ikiniy procesy, juos apibudinanciy rodikliy rySiai ir
désningumai [5]. Viena i§ galimy ekonometriniy modeliy panaudojimo sri¢iy yra ekonominiy

reiskiniy ir rodikliy prognozavimas.
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Ekonometriniy modeliy naudojimas leidzia nustatyti rySi (arba jo nebuvima) tarp
diskre¢iy dydziy. RySiui (arba jo nebuvimui) nustatyti dazniausiai naudojama regresiné
analizé [4].

Ivairiuose Saltiniuose ekonometriniai modeliai daznai sutapatinami su regresiniais
modeliais. Tac¢iau tas néra visiSkai teisinga. Regresijos modeliai — tai teorinés matematinés
statistikos nagrin¢jamos teorinés sistemos. Juose nekalbama apie konkrecius ekonominius
procesus ir jy pozymius, apraSomy priezastiniy rySiy turini, nagrin¢jamos saveikos pobudj.
Regresiniai modeliai tampa ekonometriniais tik papildyti ekonomine teorija, jos iSvadomis
[5].

Norint pritaikyti ekonometrini modeli konkre¢iam ekonominiam procesui, tiriamas
procesas turi atitikti Sias salygas:

1. Visi esminiai tiriamo reiSkinio elementai turi biiti iSreiksti kiekybiskai realiais
ar fiktyviais dydziais.

2. Tiriamajam procesui turi biti bidingas vidinis désningumas.

3. Kokybinés analizés stadijoje reikia iSskirti tiriamojo reiSkinio pagrindinius
veiksnius, nurodyti Salutinius pozymius.

4. Norint ne tik sudaryti, bet ir jvertinti ekonometriniy modelio parametrus, reikia
turéti pakankamai moksliskai sukaupty ir apdoroty statistiniy duomeny [5].

Ekonometriniai modeliai skirstomi i prieZastinius ir simptominius modelius. Pazinimo ir
praktikos atzvilgiu svarbiausi yra priezastiniai modeliai. Jie parodo tiriamy ekonominiy
rodikliy susiformavima [5].

ISskiriami penki pagrindiniai ekonometriniy modeliy sudarymo etapai:

1) kintamyjy parinkimas;

2) modelio sudarymas;

3) parametry iver¢iy gavimas;
4) modelio patikrinimas;

5) modelio pritaikymas.

Labai sudétingas etapas — ekonometriniy modelio sudarymas. Siame etape reikia
parinkti modelio raiSkos forma. Ekonometriniy modeliu kintamuyjuy saveikai apraSyti
dazniausiai naudojamos tiesinés funkcijos. Kai rodikliy kitimo intervalas nedidelis, vietoje

kreiviy naudojant tiesines funkcijas, gaunami apytiksliai rezultatai [5].

2.5.3. Regresijos modeliai

Regresiné analizé yra viena populiariausiy ekonometrikos tyrimy priemoniy naudojamy
tiriant ekonominius procesus [2].
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Regresiniy modeliy pagrindas — koreliacijos rySys. Koreliacijos rySys parodo, kaip
vienas kintamasis veikia kito kintamojo vidutines reik§mes. Egzistuojant Siam rySiui, esant tai
paciai i¢jimo (priezastinio) kintamojo reikSmei, i$¢jimo (pasekmés) kintamojo reikSmes gali
buti skirtingos. Taip atsitinka todel, kad iS¢jmo kintamojo reikSme, be i¢jimo kintamojo,
lemia daugybé kity veiksniy, kuriy jtakos negalima iSvengti. Taigi koreliacijos rySys ryskéja
tik per statistinius steb¢jimus. Formaliai jis uzraSomas lygtimi:

Y=FX) +e¢ (2.13)
Cia ¢ — atsitiktiné dedamoji, jvertinanti X ir Y atsitiktinj pobtdj. Egzistuojant koreliaciniam
rysiui, funkcija ¥ = F(X) vadinama regresijos lygtimi (modeliu), o jos koeficientai —
regresijos koeficientais [1].
Regresinés lygties kintamyjy rysio stipruma nusako rysio glaudimo rodikliai:
o koreliacijos koeficientas 7;
e koreliacijos santykis R;
e determinacijos koeficientas D [1].
Kai kintamuosius sieja tiesinis rySys, Sio rySio stipruma nusako koreliacijos

koeficientas. Jis nustatomas i§ stebéjimo duomeny pagal formulg:

PP At 04 (2.14)
o0,
Sa:  x - 1¢jimo kintamojo reikSmiy vidurkis;

y - i8¢jimo kintamojo reikSmiy vidurkis;
x-y -1€jimo ir i§¢jimo kintamuyjy sandaugos vidurkis;
o, - 1¢jimo kintamojo vidutinis kvadratinis nuokrypis;
o, - 18¢jimo kintamojo vidutinis kvadratinis nuokrypis.
Koreliacijos koeficientas igyja reikSmes 1§ intervalo [-1; 1]. Kai || = 1, kintamuosius
sieja labai stiprus tiesinis rysys.
Jei nagrinéjamus kintamuosius sieja netiesinés koreliacijos rySys, $io rysio stipruma

nusako koreliacijos santykis:

> -9

R=[l-do—
D -y

(2.15)

¢ia y; — prognozuojamo rodiklio reik§mé, apskaiCiuota pagal regresijos lygti.
Sis koeficientas igyja reik§mes i§ intervalo [0; 1]. Kuo koeficiento reik§mé artimesné
vienetui, tuo rySys stipresnis.

Ir tiesings, ir netiesinés koreliacijos atveju apskaiiuojamas determinacijos koeficientas:
15



D=r>-100% = R* -100% (2.16)
Jis rodo, kokia i§¢jimo kintamojo reik§més dali nulemia {¢jimo kintamojo reikSmé.
Regresijos modeliai sudaromi tik koreliaciniams rySiams jvertinti [2]. Priklausomai nuo
sudarytojo regresinio modelio kintamyjy skaiciaus iSskiriami vienmatés ir daugialypés
regresijos modeliai.
Nezinomiems sudarytosios regresijos modelio lygties parametrams jvertinti naudojami
trys metodai:
1. Momenty; tai pirmasis vertinimo metodas, pasiiilytas K. Pirsono.
2. Maziausiy kvadraty.
3. Didziausio tikétinumo, pasiiilytas R. FiSerio.
Vienmatés regresijos modelyje, visi trys metodai uztikrina tuos pacius parametry
tvercius. Esant daugialypei regresijai, skirtingais metodais nustatyti jverciai skiriasi [2].
Regresiniy modeliy parametrams jvertinti pla¢iausiai taikomas maziausiy kvadraty metodas

bei jvairios §io metodo modifikacijos [5].

2.5.3.1.Vienmatés regresijos modeliai

Vienmatés regresijos modeliai taikomi kai nagrin€¢jami du veiksniai arba statistinio
objekto pozymiai bei jy tarpusavio rysiai. Vienmatés regresijos modelio sudarymo struktiiriné

schema pateikta 2.3 paveiksle.
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2.3 pav. Vienmatés regresijos modelio sudarymo struktiiriné schema [1]

Kiekvienas sudaromas regresijos modelis apima tris pagrindinius etapus:
e rySio formos parinkima;
e kiekybinij regresijos modelio parametry jvertinima;
¢ rySio glaudumo reik§mingumo nustatyma.

Renkantis modelio tipa, visi turimi stebéjimo duomenys pavaizduojami grafiSkai —
sudaroma skaidos diagrama. Sklaidos diagramoje atskiry stebiniy reikSmés tarpusavyje
nesujungiamos, o tik pazymima juy vieta. ISanalizavus sklaidos diagramoje pateikiamus
duomenis parenkamas labiausiai tinkanti kintamyju sarySio funkcija. Praktikoje dazniausiai
naudojami tiesinés, hiperbolinés, rodiklinés, laipsninés ir eksponentinés regresijos modeliai

12].
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2.5.3.2.Daugialypés regresijos modeliai

Nagrinéjant realius ekonominius procesus daznai reikia nustatyti prognozuojamojo
ekonominio rodiklio priklausomybe nuo keleto nepriklausomu kintamyju. Ekonominiams
procesams formalizuoti dazniausiai pakanka nagrinéti tik tiesini koreliacijos rysi [2].

Daugialypés tiesinés regresijos modelio sudarymo struktiiriné schema pateikiama 2.4

paveiksle.
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2.4 pav. Daugialypés tiesinés regresijos modelio sudarymo struktiiriné schema [1]
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2.6. Prognozavimo metody tikslumo jvertinimas

Ekonominiy rodikliy prognozavimo tikslumas dazniausiai ivertinamas pagal sudarytos

prognozés viduting procentiné absoliuting paklaida (mean absoliute percentage error):

MAPE:lzLy"'-loo% Q2.17)
n n=1 yi
Cia ¥, - prognozuojamo rodiklio tikroji reikSmé

¥, - prognuozuojamo rodiklio reik§mé apskai€iuota pagal sudaryta prognozés modelj.
Sis rodiklis gali bati paskaiiuojamas jvairiems prognozavimo metodams jvertinti.
Naudojant ji galima palyginti skirtingy prognozavimo metody bei rodikliy prognoziy tiksluma
(zr. 2.1 lentelg).

2.1 lentelé. Prognoziy tikslumy jvertinimai

MAPE, % Prognozavimo tikslumas
<10 Labai tikslus
10 +20 Tikslus
20+ 50 Pakankamas
> 50 Nepakankamas

2.7. Egzistuojanciy sprendimy apZvalga

2.7.1. Egzistuojanciy sprendimy klasifikacija

Visas $iuo metu rinkoje egzistuojancias prognoziy sudarymo sistemas pagal uzdaviniy
sprendimo automatizacijos lygi galima suskirstyti i tris pagrindines grupes:

1. Universalios matematikos uZdaviniy sprendimo sistemos (,,Mathcad*, ,MATLAB®,
»Maple® ir kt.).
Sios grupés sistemos skirtos jvairiy matematikos sri¢iy uzdaviniams spresti. Visos jos
turi nemazai operatoriy, funkciju ir procediiry, kurias galima pritaikyti sudarant
nagrin¢jamy rodikliy prognozes.

2. Duomeny analizés sistemos (,,SAS*, ,,SPSS*,  STATISTICA® ir kt.)
Sios sistemos apjungia visus reikiamos informacijos gavimo i§ turimy duomeny
zingsnius: duomeny jvedimo, redagavimo ir saugojimo; statistinés duomeny analizés,
prognoziy sudarymo ir sprendimo priémimo; ataskaity generavimo ir grafinio
vaizdavimo.

3. Specifiniams verslo poreikiams pritaikytos sistemos.
Sios grupés sistemos yra sukurtos ir pritaikytos jvairiems specifiniams verslo

procesams. Jos sprendzia konkrecios (dazniausiai labai siauros) srities prognozavimo
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uzdavinius. Tokio tipo sistemose realizuojami tik tam tikros srities procesus
atitinkantys prognozavimo metodai bei modeliai. Dazniausiai Sios sistemos
integruojamos | egzistuojancia programinés jrangos infrastruktira (siekiant
supaprastinti bei pagreitinti duomeny mainus su duomeny saugyklomis) bei
pritaikomos konkre¢ios srities vartotojy poreikiams. Siuo metu rinkoje néra nei vienos
placiau zinomos sistemos kuri biity pritaikyta Lietuvos farmacinés imonés atstovybeés

pardavimy prognozes uzdaviniams spresti.

2.7.2. Prognozavimo galimybés MATLAB pakete

Kompanijos ,,MathWorks* sukurtas matematinio modeliavimo paketas ,,MATLAB*
neturi specialiy tiesioginiy irankiy bei funkciju ekonominiy rodikliy prognozéms sudaryti.
Taciau pritaikius ekonominiy rodikliy prognozavimo teorija, tam tikras paketo funkcijas bei
galimybes galima panaudoti sudarant prognozés modelius.

Ekstrapoliacijos prognozavimo metodai remiasi nesudétingais matematiniais
skai¢iavimais. ,,MATLAB* pakete yra realizuotos visos pagrindinés matematinés operacijos
ir funkcijos. Naudojant jas nesunkiai galima realizuoti dauguma ekstrapoliacijos
prognozavimo metoduy.

~MATLAB* paketas taip pat turi keleta priemoniy kurias galima panaudoti sudarant
regresijos modelius:

e Pakete yra standartinés koreliacijos koeficienty skai¢iavimo funkcijos.

e MATLAB Basic Fitting komponentas gali biiti panaudotas sudarant vienmatés
regresijos modelius. Komponento pagalba galima nustatyti dvieju nagrinéjamuy
rodikliy tarpusavio rySio lygti bei apskaiCiuoti Sios lygties koeficientus. Galima
nagrinéti tiek tiesings, tiek netiesinés regresijos modelius [6].

e Paketo priemonés gali biiti panaudotos apskaiCiuojant daugialypés tiesinés

regresijos modelio lygties parametrus maziausiy kvadraty metodu [6].

2.7.3. Vanguard DecisionPro™™ sprendimas

,Vanguard Software™ Corporation kompanijos sukurtoje ,,DecisionPro* programinés
irangos pakete realizuoti dazniausiai naudojami prognozavimo metodai. Prognozéms sudaryti
naudojami istoriniai duomenys. Duomenys gali buti jvedami rankiniu biidu arba importuoti i$
iSorinio Saltinio (bylos, duomeny bazés ir kt.).

Atliekant duomenuy analiz¢ galima pasinaudoti vienu i§ realizuoty prognozavimo
metody:

e Vienmatés regresijos modeliai:
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o tiesings regresijos modelis

o tiesinés regresijos su patikimumo intervalu modelis

o hiperbolinés regresijos modelis

o logaritminés regresijos modelis

o kvadratinés Saknies regresijos modelis

o laipsninés regresijos modelis

o polinominés regresijos modelis

o eksponentinés regresijos modelis

o tiesinés regresijos su sezonine komponente modelis

e Ekstrapoliacijos metodai:

o ,,Random‘ metodas

o ,,Random Walk* metodas

o slankiojo vidurkio metodas

o eksponentinio i$lyginimo metodas

o Holto metodas

o Holto — Vinterio metodas

Atsizvelgus { analizuojamus duomenis programa pasiilo vartotojui naudoti vieng i§
galimy metody, taCiau vartotojas turi galimybeg pats pasirinkti metoda, kuris turéty biiti
pritaikytas. Prognozés rezultatai pateikiami lentel¢je bei grafiSkai (nubraizomos faktinio
rodiklio kitimo bei prognozés kreivés). Taip pat apskai¢iuojamos sudarytosios prognozes
paklaidos.
Pagrindiniai programinés {rangos trikumai yra galimybés panaudoti daugialypés

regresijos modelius nebuvimas. Taip pat pritaikant vienmatés regresijos modelius kaip
nepriklausoma (i¢jimo) kintamaji galima panaudoti tik laiko dimensija. Tod¢l faktiSkai visi

galimi prognozavimo metodai apsiriboja tiriamojo rodiklio kitimo laike analize.

2.7.4. SAS® High-Performance Forecasting sprendimas

Kompanijos ,,SAS™ sukurtas ,,SAS® High-Performance Forecasting® produktas, kaip
skelbia sistemos kiir¢jai, yra greiCiausias ir analitiniu poziiiriu labiausiai pazenggs didelés
apimties prognoziy sudarymo programinis paketas, §iuo metu esantis rinkoje. Sis produktas
buvo sukurtas naudoti visose veiklos srityse, kur reikalingas automatinis didelés apimties
prognoziy sudarymas turint ribotus resursus [8].

Sistemoje realizuotos duomeny apdorojimo bei paruosimo analizei priemonés. Galima

sugrupuoti turimus duomenis pagal ivairius laiko intervalus. Duomenis taip pat galima
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grupuoti arba filtruoti pagal jvarius kitus kriterijus (geografin¢ informacija, padaliniai,
produkty Seimos ir t.t.).

,SAS"™ High-Performance Forecasting® priklausomai nuo turimy duomeny automatiskai
parenka reikiama prognozavimo modelj, nustato optimalius modelio parametrus ir sudaro
nagrin¢jamo rodiklio prognozes. Modelis parenkamas ne tik pagal tai, kaip tiksliai jis
atkartoja istorinius duomenis, bet ir pagal sudarytosios prognozés tiksluma.

Siekiant iSlaikyti pusiausvyra tarp prognoziy sudarymo greicio ir tikslumo, sistemos
vartotojai gali pasirinkti norima prognoziy sudarymo automatizavimo lygi. Galima pasirinkti
auksCiausia automatizavimo lygi, kai visi trys pagrindiniai prognoziy sudarymo etapai
(modelio parinkimas, parametry nustatymas ir prognoziy generavimas) yra atlieckami
automatiskai. Pakete taip pat yra realizuota galimybé vartotojams pagal specifinius poreikius
apibrézti savo prognozavimo modelius ir juos pritaikyti.

Sudarant nagrinéjamo rodiklio prognozes galima panaudoti Siuos prognoziy sudarymo
modelius:

e sezoninius ir nesezoninius eksponentinio iSlyginimo bei trendo metodus;
¢ ARIMAX modelius;
e nutrukstancios paklausos modelius;
e nepastebéty komponenty modelius;
e vartotojy apibréztus modelius.
Sudarytosios prognozés rezultatai gali biiti pateikiami jvairiuose formatuose: HTML,

PDF, Microsoft Word ir t.t. Taip pat galimas ir grafinis rezultaty atvaizdavimas [8].

2.7.5. Sprendimy palyginimas

Universalios matematikos uzdaviniy sprendimo sistemos gali buti panaudotos sudarant
ivairias ekonominiy rodikliy prognozes. Taciau Sios sistemos yra tik pagalbinés prognoziy
sudarymo priemonés. FaktiSkai pagrindiné Siy sistemu paskirtis — tarpiniy skaiiavimy
sudarant prognozes palengvinimas. Naudojant Sias sistemas, prognozés sudarymo procesas
reikalauja gilaus prognozavimo teorijos iSmanymo, o sudarytosios prognozés tikslumas
labiausiai priklauso nuo vartotojo Ziniy lygio ir gebéjimo pritaikyti turimas zinias praktikoje.
Lyginant Sios grupés sistemas su kitomis sistemomis, patogumo bei paprastumo vartotojui
atzvilgiu universalios matematikos uzdaviniy sprendimo sistemos yra sudétingiausios ir
reikliausios vartotojo kompiuterinio rastingumo lygiui.

Lyginant universalias matematikos uzdaviniy sprendimy sistemas su duomeny analizés
sistemomis, pastarosios vartotojo atzvilgiu yra patogesnés. Jos nereikalauja gilaus prognoziy

sudarymo metodikos iSmanymo bei atskiry prognozavimo metoduy skai¢iavimy algoritmy
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7inojimo. Sios sistemos yra universalios ir gali bati pritaikomos jvairiems prognozavimo
uzdaviniams spresti. Taciau jeigu srities, kurioje naudojama sistema, procesai yra nusistovéje,
vartotojas yra apkraunamas pertekline informacija (prognozavimo metodai bei sistemos
funkcijos, kurie niekada nenaudojami).

Jeigu srities, kurioje naudojama sistema, verslo procesai yra nusistovéje ir ilgainiui
nekinta (arba kinta nezymiai), o prognoziy sudarymo poreikiai iSlieka pastoviis per visa
sistemos naudojimo laikotarpi, tikslingiausia yra naudoti sistema, kuri biity pritaikyta bitent
tai konkrecCiai sriciai. Tokiose sistemose atsisakoma universalumo principo ir perteklinio
funkcionalumo — sistemoje realizuojamos tik tos funkcijos, kurios gali biiti pritaikytos srities
procesams tirti. Specifiniams verslo poreikiams pritaikytos sistemos paprastai yra
integruojamos { turima programinés irangos infrastruktiira, ju vartotojuy sasaja adaptuojama
pagal specifinius vartotojy poreikius. Tai palengvina sistemos naudojima ir sumazina

reikalavimus vartotoju kompiuteriniam rastingumui bei prognozavimo teorijos iSmanymui.

2.8. Realizuoto pardavimy prognozés sprendimo pagrindimas

2.8.1. Sistemos tipo parinkimas

[Sanalizavus farmacinés imonés atstovybés veiklos modelj, pastebéta, kad veiklos
procesai Sioje srityje yra nusistoveje. Reikiamo atlikti prognozavimo uzdavinio formuluoté ir
specifika yra apibrézta ir nekintanti. Todél buvo priimtas sprendimas sukurti specialios
paskirties, farmaciniy imoniy atstovybéms pritaikyta sistema.

Sukurtoji sistema uztikrins farmacinés imonés pardavimy prognozés sudaryma
remiantis istoriniais duomenimis, pagrindiniy veiklos rodikliy tarpusavio saryS$iais ir
numatomais sanaudy bei atstovy veiklos rodikliais. Buvo atrinkti ir realizuoti prognozés
metodai bei modeliai, kurie atitinka suformuluota prognoziy sudarymo uzdavinio specifika ir
gali biiti pritaikyti apraSytame veiklos kontekste.

Sistema suderinta su kita farmacinés imoneés atstovybés naudojama programine jranga,
realizuoti automatiniai duomeny mainai tarp atskiry posistemiy. Sistemos vartotojo sasaja
buvo kuriama atsizvelgiant i tai, kad vartotojai neturés giliy prognoziy sudarymo teorijos

Ziniy.

2.8.2. Realizuoty pardavimy prognozés metody parinkimas

Atsizvelgiant i ivairiy prognoziy sudarymo metody specifika ir farmacinés imonés
atstovybés turimus duomenis, sistemoje realizuoti suformuluotam uzdaviniui labiausiai

tinkantys prognozavimo metodai:
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e Ekstrapoliacijos metodai — slankiojo vidurkio, eksponentinio islyginimo, Holto,

Brauno adaptyvaus islyginimo, Holto — Vinterio metodai.

e Regresijos modeliai — vienmatés tiesinés, hiperbolinés, laipsninés ir rodiklinés

regresijos bei daugialypés tiesinés regresijos modeliai.

Prognozavimo metody pasirinkimo pagrindimas pateikiamas 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Prognozavimo metody pasirinkimo pagrindimas

Prognozavimo
metodai

Realizuoti
sistemoje?

Pagrindimas

Kokybiniai
metodai

Ne

Jie remiasi intuityviais metodais. Labiau tinka sudarant
ilgalaikes prognozeés. Sudarytos prognozés labiau apibrézia
ilgalaikés raidos tendencijas nei konkrecius jvercius.

Ekstrapoliacijos
metodai

Taip

Metodai pritaikomi, kai turimi istoriniai nagrinéjamo
rodiklio iver¢iy duomenys. Naudojant Siuos metodus
praeities désningumai pritaikomi sudarant ateities
prognozes. Tinka sudaryti prognozéms remiantis istoriniy
pardavimy duomeny kitimo tendencijomis. Sistemoje
realizuoti Sie ekstrapoliacijos prognozavimo metodai:
e Slankiojo  vidurkio metodas —  taikomas
stacionariems rodikliams prognozuoti.
e Eksponentinio iSlyginimo metodas — taikomas
stacionariems rodikliams prognozuoti.
e Holto metodas — taikomas nestacionariems
rodikliams prognozuoti.
e Brauno adaptyvaus iSlyginimo metodas — taikomas
nestacionariems rodikliams prognozuoti.
e Holto-Vinterio metodas — taikomas sudarant
prognozes duomenims su sezoniSkumo
komponente.

Matriciniai
modeliai

Ne

Taikomi sudarant makroekonomines prognozes.

Ekonometriniai
Modeliai

Taip

Modeliai kai  sudarant prognozes yra
analizuojamos  nagrin¢gjamo  ekonominio  rodiklio
susidarymo priezastys. Tinka sudaryti prognozéms
remiantis pardavimy, atstovy vizity ir iSlaidy duomeny
tarpusavio sarySiais. Sistemoje realizuoti praktikoje
dazniausiai naudojami priezastiniai modeliai:

e vienmatés tiesinés regresijos;
vienmates hiperbolinés regresijos;
vienmatés laipsninés regresijos;
vienmates rodiklinés regresijos;
daugialypés tiesines regresijos.

taikomi,

Naudojant ekstrapoliacijos metodus nagrin¢jami istoriniai pardavimy duomenys, ju

kitimo tendencijos ir remiantis atlikta analize sudaroma ateities pardavimy prognozé.
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Naudojant regresijos modelius analizuojami istoriniai duomenys stengiantis nustatyti
pardavimy rodikliy priklausomybe nuo atstovy vizity skaiciaus ir imonés sanaudy vykdant
pardavimus skatinancias akcijas. Pavykus nustatyti tam tikrus sarySius bus sudaroma
pardavimy prognoz¢ remiantis numatomais atstovy veiklos bei sanaudy rodikliais. Vienmatés
regresijos modeliai sudaromi tiriant pardavimy rodikliy priklausomybg nuo atstovy vizity
skaiCiaus arba sanaudy. Daugialypés tiesinés regresijos modelis sudaromas tiriant galima
tiesini pardavimy rodikliy sarysi su atstovy vizity skai¢iumi ir sanaudomis.

Sudarant regresinius modelius svarbu nepamirsti kad nagrin¢jamos poveikio priemoneés
yra tik nedidelé dalis veiksniy, kurie jtakoja produkcijos pardavimus. Nemazai svarbiy
veiksniy (ekonominé situacija, konkurenty vykdoma veikla, atstovaujamo produkto kokybé
bei paskirtis ir kt.), nesant galimybés juos objektyviai jvertinti, nebus itraukta { sudaromus

pardavimy rodikliy prognozavimo modelius.
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3. PARDAVIMU PROGNOZES SISTEMOS REALIZACIJA

3.1. Projekto tikslas

Projekto tikslas — sukurti farmacinés ymonés atstovybés pardavimy prognozés sistema
modifikuojant, iSpleciant bei papildant turima programing jranga. IStirti turima programinj
kompleksa susidedanti i§ imonés atstovy veiklos analizés ir didmenininky produkcijos
pirkimy bei pardavimy analizés programy. Sukurti papildoma atstovybés pajamy / iSlaidy
apskaitos, apibendrinty duomeny analizés bei pardavimuy prognozavimo posistemj ir

integruoti ji | turima sistema.

Sukurtoji sistema uZztikrins $ias pagrindines funkcijas:

e Pajamy/ iSlaidy duomeny registravimas;

e Visapusiska farmacinés imonés atstovybés veiklos efektyvumo analizé pagal tris
pagrindinius kriterijus: atstovy veikla, produkcijos pardavimus {monés
apimamoje teritorijoje ir sanaudas vykdant imonés veikla;

e Farmacinés imonés atstovybés pardavimy rodikliy prognozavimas remiantis
praeities duomenimis bei pagrindiniy jmonés veiklos rodikliy tarpusavio

sarysiais.

3.2. Sistemos pateikimo Zingsniai

Pagrindiniai sistemos kiirimo ir pateikimo zingsniai pateikiami 3.1 paveiksle.

/" Reikalavim N\ /~ Architektlros ™\ i 0
( u 4Detalus architektdros

\_ specifikavimas / \_ specifikavimas / \ specifikavimas )
/" Sistemos O\ Sistemos prototipo "\ /~ Duomeny
( = 9 > s |
\ wystymas / A pristatymas \__ perkélimas
Sistemos Sistemos diegimas ir
\ testavimas ) \ personalo apmokymas /

3.1 pav. Sistemos kiirimo ir pateikimo Zingsniai
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3.3. Architekturos tikslai ir apribojimai

Projekto metu buvo kuriama ne visiskai nauja sistema, o pleCiamas jau egzistuojantis
programy kompleksas. Sistemos architektiiros pagrindiniai principai jau buvo apibrézti ir
negaléjo biiti modifikuojami. Egzistuojantys sistemos komponentai yra sukurti Microsoft
Access priemonémis. Sistema yra sudaryta i$ keleto posistemiy. Kiekviena posistemj sudaro
dvi pagrindinés dalys: duomeny baze ir vykdomoji dalis uztikrinanti sasaja su vartotoju bei
duomeny apdorojima. Posistemiai tarpusavyje bendrauja darydami uzklausas { vienas kito
duomeny bazes ir i§ ten paimdami reikiamus duomenis. Panaudojant jau sukurtus
architektiiros standartus buvo kuriamas ir naujasis pajamuy / islaidu apskaitos, apibendrinty
duomeny analizes bei pardavimy prognozavimo posistemis.

Jau egzistuojantys sistemos komponentai gali laisvai ir be jokiy apribojimy naudoti
vienas kito duomenis. Naujojo modulio duomeny baze¢je bus saugomi konfidencialts
finansiniai duomenis, kurie gali biiti pasiekiami ribotam vartotojy skai¢iui. Todél labai svarbu
apsaugoti duomenis nuo neteisétos prieigos.

Dél griezty reikalavimy duomeny saugumui buvo nuspresta posistemio duomeny baze
realizuoti Microsoft SQL Server 2000 priemonémis. Naudojant Sios duomeny baziy
valdymo sistemos priemones galima uztikrinti gana aukSta duomenuy saugumo lygi [9].
Vartotojo sasaja realizuota Microsoft Visual Studijon .NET 2003 priemonémis. Sistemos

projektavimas atliktas naudojant Rational Rose Enterprise Edition 2002 paketa.

3.4. Panaudojimo atvejy vaizdas

Kuriamojo sistemos modulio panaudojimo atvejy diagrama pateikiama 3.2 pav.

Fiscal Reports ™

L i

— Registruoti kaitos d i
— egistruoti sgskaitos duomenis—__ Sukurti saskaitos Sablong,

— —

Buhalteris \ - I

S - —~
N < ) <<indude>>—_
N —
- < ™

Registruoti apmokejima _
Paskirstyti pinigus

-

Registruoti gautas pajamas

O

/Skai(:iuoti balansg

— Generuoti ataskaitas

Finansinio T ( > R —
ini : Pardavimy
dal d
pa INIO vadovas - Vad)*)ininkas

Sudanyti pardavimy prognoze

3.2 pav. Panaudojimo atvejy diagrama
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Panaudojimo atvejy diagrama atspindi pagrindines suskurtosios sistemos funkcijas:
e Pajamy / iSlaidy saskaity duomeny registravimas.
Registruojami pajamy / i§laidy duomenys susiejami su:
o saskaity plano saskaitomis,
o pajamy/ iSlaidy tipais,
o 1monés veiklos sritimis,
o darbuotojais,
o produktais.
e Faktiniy pajamy / iSlaidy registravimas.
e Ataskaity generavimas.
o Pajamy/ islaidy analize.
o Generuojamos kombinuotos ataskaitos, apibendrinancios atstovy veikla,
pardavimus ir iSlaidas.
e Pardavimy prognoziy sudarymas.
Pardavimy prognozés sudaromos remiantis:
e istoriniais atstovy veiklos, sanaudy ir pardavimy duomenimis;
e atstovy veiklos, sanaudy ir pardavimy duomeny tarpusavio sarysiais;

e numatomais atstovy veiklos ir sanaudy rodikliais.

3.5. Sistemos statinis vaizdas

3.5.1. Sistemos komponentai

Kuriant farmacinés imongs atstovybes pardavimy prognozés sistema buvo prapléstas jau
egzistuojanciy ir naudojamy programy paketas:
e Atstovy veiklos analizés posistemis — Customer Profiling programa.
e Didmenininky pirkimy bei pardavimy analizés posistemis — Sales Reporting
programa.
Projekto metu sukurtas papildomas pajamuy / iSlaidy apskaitos, apibendrinty duomeny
analizés bei pardavimuy prognozavimo posistemis — Fiscal Reports programa. Naujasis
posistemis integruotas ji { jau esama sistema. Sistemos komponenty diagrama pateikiama 3.3

pav.
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Sales Reporting AN
<<Application>> _
"Sales Reporting” — — — — — — >
wkdangioji dalis = Z -
~__ _— "Qes Reporting
T~ — / duomeny baze
/
/ \
Customer Profiling - ~ &
e ~
0 <<Application>> yd N
"Qustormer Profiling” S
O wkdandioji dalis S A
- " "Oustomer Profiling’
Y s duomeny baze
- / - .
Fiscal Reports -
<<Application>> _
"Fiscal Reports” - — —— —
wkdancigii dalis -
"Fiscal Reports”
duomeny bazé

3.3 pav. Sistemos komponenty diagrama

Posistemis sukurtas atsizvelgiant | jau sukurty moduliy architektiiros standartus. Kaip ir
kiti programy komplekso komponentai, naujasis posistemis sudarytas i§ dvieju pagrindiniy
daliy: duomeny bazés ir vykdanciosios dalies. Duomeny bazé¢je saugomi visi posistemio
duomenys. Vykdancioji dalis uztikrina sasaja su vartotoju ir duomeny apdorojima. Fiscal
Reports posistemis integruotas | jau veikiancia sistema ir suderintas su kitais sistemai

priklausanciais komponentais: Customer Profiling ir Sales Reporting programomis.

3.5.2. Komponenty detalizavimas

Kadangi Customer Profiling ir Sales Reporting posistemiai buvo sukurti anksciau,
Siame dokumente pateikiamas tik naujai sukurto pajamu / iSlaidy apskaitos, apibendrinty
duomeny analizés bei pardavimy prognozavimo posistemio esminiai aspektai. Sio posistemio

klasiy diagrama pateikiama 3.4 pav.
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Ribinés klasés & | Valdymo klasés B Duomeny klasés B

<<Form>> | Balanso valdiklis
F Balansas <—— | —+ ‘_
<<Form>>

F_Rlaidos [ Slaichy vidiklis \

I

[

| =) [Fiscal Reports]
<<Form>> I BN Duomeny baz2
“~Kompanijos balansas 1 Kompanijos balanso valdiklis ‘K =
t 1
R /
<<Form>> /
F_Pagrindineé ||
7 *%1 Pajamy/ I8laidy ataskaitos valdiklis ‘
[ ]
[ ]
<<Form>>
F_Pajamos B
| Pajamy valdiklis Msity duomenys [Customer
] /| Profiling)
/7/2
<<Form>> N = A oy
&jamq/lélaidq a ‘ Pardavimuy-I$laidy ataskaitos valdiklis 1
[ _ ]
\ |
<<Form>>
| F_Pardavimy-I$laidy ataskaita
Sablony valdiklis
O Pardavimy duomenys [Sale:
Finansinio padalinio | 1 1 Reporting]
vadovas <<Form>> /
F_Sablonai f
|
<<Form>> // '
F Sgskaita =~ | | Saskaitos valdiklis
—
1
F_Regresijos r.nodeliq Brstrapoliadijos
progi S Ll
MOLES = metody\aldiklis
Regresiniy modleiy //J
F_Ekstrapoliacijos metody ) \aldiklis pe
prognozés = |

3.4 pav. Fiscal Reports posistemio klasiy diagrama

Visas sukurtojo Fiscal Reports posistemio klases galima suskirstyti i tris pagrindines

grupes:

e Ribingés klasés — tai klasés atliekancios sistemos vartotojo sasajos funkcijas.

e Valdymo klasés — tai sistemos funkcijas koordinuojancios klasés. Jos atsakingos
uz visy sistemos funkciju vykdyma bei skai¢iavimy atlikima, tarpininkauja
uztikrinant duomeny manus tarp ribiniy ir duomenu klasiy. Visos sistemos
valdymo klasés atitinka pagrindinius sistemos panaudojimo atvejus.

e Duomeny klasés — tai klasés atliekan¢ios duomenu saugojimo ir informacijos
pateikimo funkcijas pagal kity sistemos komponenty uzklausas. Siekiant
supaprastinti 3.4 paveiksle pateikiama klasiy diagrama kiekvieno sistemos

posistemio duomeny klasés yra pateikiamos apibendrintai.
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3.6. Sistemos dinaminis vaizdas

Siame skyriuje pateikiamos pagrindiniy sukurtojo posistemio panaudojimo atvejy seky

diagramos. 3.5 paveiksle pateikiama gauty pajamy registravimo seky diagrama.

X

: Buhalteris

: F Pagrinding : F Pajamos : Pajamy : Company : Payment
valdiklis

1: lvesti gautas pajamas( ) ‘
2: Naujas pajamy jrasas( )
3: Atidanti( ) ‘

U 4| Paimti kompanijqduomeni#f( )

5: Alvaizduoti kampanijy sarasg( )

6: Pasirinkti mokeétoja( )

7: Ivesti gauty pajarmy duomenis( )

8: ISsaugoti( )
9: ISsaugoti duomenis()
10: ISsaugoti gauty pajamy jrasa( )
3.5 pav. Gauty pajamy registravimo seky diagrama
3.6 paveiksle pateikiama apmokéjimo registravimo seky diagrama.
- Buhalteris : F Pagrindiné : F ISlaidos : Islz'aid.g : Company : Payment
—— valdiklis
1: vesti apmokeima() 2. Naujas apmokéjimo jrasas( ) ‘
3: Alidani( ) - , l
U 4; Paimti kompanijy duomenis( )
1
5: Avaizduoti kompanijy sarasa( )
6: Pasirinkti gaveja( ) J
7: Ivesti apmokejimo duomenis( )
T T |
8: ISsqugoti
% goti() 9: ISsaugoti duomenis( ‘) . . J . L
‘ 10: ISsaugoti apmokéjimo jrasg
| | T

3.6 pav. Apmokéjimo registravimo seky diagrama
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~

: Buhalteris

3.7 paveiksle pateikiama saskaitos jvedimo seky diagrama.

: F_Pagrindiné

1: lvedti nauja sgskaitg( ) D

7: |vedi sgskaitos duomeniy( )

:F Saita : Sadaitos valdiKis : Invoice : Company : Invoice Detail
2 Navja sslaita() | 3: Sukurti sasita )
4: Atidaryti( ) ﬂ

o)}

5: Paimti kompanijy duomenis( )

: Atvaizduoti kompanijy sarasg( )

8: Padrinki lkampanija( )

(N

LN

9: |vesti sasiaitos eilute( )

10: Pabaiga()

L LY

-

1:

I8saugoti sagkaita( )

2: I18saugoti sagkaitos duomenis( )

gl
=1.n 13: ISsaugoti saskaitos eilute( )
g

i T
U | \

3.7 pav. Saskaitos jvedimo seky diagrama

3.8 paveiksle pateikiama balanso skai¢iavimo seky diagrama.
% _F Balansas

- Buhalteris @9@

1: Rodyti balans:

2: Skaiciuoti balansg( )

,
7

9: Alidanyti( )

Q) Rodyt| balansg(

3: Paimti kompani

_:Balanso _: Kompanijos _: F Kompanijos | _Inwoice
valdiklis balanso valdiklis balansas

‘ ‘ : Company

‘ : Payment ‘

y duomenis( )

4: Kompanijy d

5: Paimti sgskaity duome

|
uomenys( ) ‘
|

nis( )

6: Sgskaity duomenys!

)

7: Paimti pajarrlq/ apmokéjimy duof

nenis( )

8: Pajamy / ?pmokéjiquuomepys( )

[

11: Pasirinkti Jompanua_()

anijos balansg( )

UZ Skaidiuoti kor

13: Paimt

kompanijy duomenis( )

14: Kompanijos duomenys( )
|

15: Paimti sgskai

ty duomenis( ) ‘

16: Sgskaity, c’uomenys( )

17: Paimti pajamy / apmol

3jimy duomenis( )

18:

Pajamy / apmokéjir*‘lqduomenys( )

19: Atidanyti( )

20: Rodyti balansg( )

3.8 pav. Balanso skai¢iavimo seky diagrama
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3.9 paveiksle pateikiama saskaitos Sablono sukiirimo seky diagrama.

A

: Buhalteris

: F_Sasgaita : Sablony valdiKis| : F_Sablonai : Invoice : Invoice
template template detail

1: I8saugoti kaip Sablong( ) ‘
2: Naujas Sablonag( )

3: Atidaryti( )

4: |vesti Sablono vardg( ) /U
5: I5saugoti( ) T 1

6: ISsaugoti Sablong(

7: Paimti sgdkaitos eiluciy duomeniy( )

8: Sgdaitos eiluciy duomenys(

9: ISsaugoti ablono jrasg( )

gl

i=1.n 10: ISsaugoti| sagaitos Sablono eilute( )

N U

3.9 pav. Saskaitos Sablono sukiirimo seky diagrama

3.10 paveiksle pateikiama pajamy / i§laidy ataskaitos generavimo seky diagrama.

A

. Pardavim : F_Pagrindiné : F Pajamy / : Pajamy / ISlaidy : Invoice : Invoice Detail
_— Pardavimy_ = " " "

- 18laidy ataskaita ataskaitos valdilis
vadybininkas

1: Rodyti Pajamy / I1Slaidy ataskai

Wi Pajamuy - Y 2: Generuoti naujg Pajamy / 18laidy ataskaita( )
3: Atidaryti( )
4: Nudtatyti atasaitos parametrug( ) U

5: Rodyti ataskaita( )

6: Generuoti ataskaita() 7: Paimti sgskaity duomenis( )

8: Transakcijy duomenys( )

9: Paimti saskaity eiluciy duomenis( )

10: Sasgkaity eiluciy duomenys( )

11: Atvaizduoti atasaitg( ),

3.10 pav. Pajamy / iSlaidy ataskaitos generavimo seky diagrama

3.11 paveiksle pateikiama pardavimy, iSlaidy ir vizity apibendrinimo ataskaitos

generavimo seky diagrama.
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X

. . : F_Pagrinding| | _: F_PardavimuHSlaidy_ _: PardavimuISlaidy : Invoice : Invoice Detail| _: Visity duomenys | Pardanil S
~ FEICaim. i‘.ﬁn“ms ataskaita ataskaltos valdiklis [Qustomer Profiling] | [Sales Reporting]

: Rodyti PardavmuISlaidy ataskaitg( )

2: Generucti PardavimuiSlaidy ataskaita( )

3: Atidaryti( )

|

: |
T * |
|

4: Nustatyti itos parametrus( )

5: Rodyti ataskaitg( )

6: Generucti ataskaita( ) - X .
- Paimti saskaity duomenis( )

8: Sgskaity duomenys( )

10: Saskaity eiluciy duomenys( )
11: Paimti pardavirmy duomenis( )

12 Pardavrrrquuomenys( )

9: Paimti saskaity eiludiy duomenis( ) ‘ ‘
|
|

13: Paimti |Slad.{duomsnls()

15: Atvaizduoti ataskaita(

|
14: 15laidy duomenys (CPL J

3.11 pav. Pardavimy, iSlaidy ir vizity apibendrinimo ataskaitos generavimo seky diagrama

3.12 paveiksle pateikiama ekstrapoliacijos metody pardavimy prognozes sudarymo seky

diagrama.
- : F_Pagrindiné : F_Ekstrapoliadijos : Ekstrapoliaciios
~Sistemos. metody prognazes metody \aldiklis

vartatojas
1: S;ji—:lti ekstrapoliacijos pardavimy prognoze()

2: Ekstrapdiacijos pardavimu prognozé&()

3: Atidaryti()

4: Nustatyti prognozés parametrus()

5: Rodyti pardalimy prognoze() 6: Generuoti pardavimy prognoze()

9: Pateikti rezultatus()

T 7: Paimti pardawnudnms(l

8: Pardavimy duomenys() J
|

3.12 pav. Ekstrapoliacijos metody pardavimy prognozés sudarymo seky diagrama

Ekstrapoliacijos metoduy pardavimy prognozés sudaromos naudojant visus vartotojo
parinktus prognoziy sudarymo metodus. Esant keliems pasirinktiems metodams, atrenkamas
metodas, kurio sudaryta prognozé yra tiksliausia. Tiksliausia prognozé atrenkama pagal

maziausia vidutinés procentinés absoliutinés paklaidos (MAPE) dydi.
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3.13 paveiksle pateikiama regresijos modeliy pardavimy prognozés sudarymo sekuy

diagrama.

X

. Sist ‘ i F m‘ndné‘ : F_Regresijos modeliy : Regresijos erdeiig‘ ‘ : Invoice ‘ ‘ : Invoice Deta'l‘ : Pardavimy duomenys ‘ ‘ : Visity duomenys
~atodas prognozés veldiklis [Sales Reparting] [Customer Profiling]
1: Sudaryti regresijos modelio pardavimy, () ‘ ‘
2 Regresijos modeliy pardavmu prognazé()
‘ 3: Atidaryti() ‘ ‘
4: Nustatyti prognpzés parametrus()
5: Rodyt perdatifmu prognoze T ‘ ‘
™ 0 6: Generuoti pardavimy prognoze() T
I 7 Paimti saskaity. dmrren‘LO ‘
‘ 8: Saskaity duomenys(; ‘
9: Paimti saskaity ejluciy duomenis() |
‘ 10: Saskaity eiludiy duomenys()
‘ 1‘1: Paimti pardavimy is()
‘ 12 F'adavirrudw‘r‘\enys()
‘ ‘ 13: Paimti vizity duomenis()
‘ 14| Vizity duomenys()
‘ 15: Pateikti rezultatus() ‘ ‘
| T | | |

3.13 pav. Regresijos modeliy pardavimy prognozés sudarymo seky diagrama

Sudarydamas prognoze¢ vartotojas turi galimybe pasirinkti viena i§ galimy sudaromo
regresinio modelio tipy:

e Pardavimy priklausomybé nuo iSlaidy — sudaromas vienmatés regresijos
modelis, apibréziantis pardavimuy rodikliy priklausomybe¢ nuo islaidy vykdant
produkcijos pardavimus skatinancias akcijas.

e Pardavimy priklausomybé nuo atstovy vizity — sudaromas vienmatés regresijos
modelis, apibréziantis pardavimy rodikliy priklausomybg nuo atstovuy vizity
skaicCiaus.

e Pardavimy priklausomybé¢ nuo iSlaidy ir vizity — sudaromas daugialypés tiesinés
regresijos modelis apibréziantis tiesing pardavimy rodikliy priklausomybe nuo
iSlaidy vykdant produkcijos pardavimus skatinancias akcijas ir atstovy vizity
skaiciaus.

Jeigu vartotojas pasirenka vienmatés regresijos modelj, prognozés sudaromos naudojant
visus sistemoje realizuotus vienmatés regresijos modelius. I§ sudarytyjuy prognoziy atrenkama

tiksliausia, kurios vidutiné procentiné absoliutin¢ paklaida (MAPE) yra maziausia.
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3.7. Sistemos iSdéstymo vaizdas

Pagrindiné techniné¢ jranga reikalinga sistemos funkcionalumui uZztikrinti:

e Serverio kompiuteris. Reikalinga programiné jranga — Windows Server
2000/2003 operaciné sistema, Microsoft SQL Server 2000.

e Kliento kompiuteris. Priklausomai nuo darbo su sistema rezimo, kliento
kompiuteryje gali buti reikalinga Remote Desktop Connection programiné
ranga.

Sistemos iSdéstymo vaizdas pateikiamas 3.14 pav. Vartotojai sistemos programomis
gali naudotis dviem biidais:

e Per vietinj tinkla (LAN). Naudojant §; btida, programu vykdomieji failai jdiegiami
kliento kompiuteryje. Darbo su programomis metu vykdantieji failai komunikuos
su duomeny bazémis esanciomis serveryje per vietinj tinkla (LAN).

e Naudojant Microsoft Terminal Services technologija. Si technologija leidzia
nutolusiems kompiuteriams naudojant interneto rysi veikti serverio aplinkoje.
Visos kliento operacijos ir duomeny apdorojimas vyksta naudojant serverio
resursus. Ekrano vaizdas yra perduodamas per tinkla ir naudojant specialia
programing iranga atvaizduojamas kliento kompiuteryje. Panasiai ir visos valdymo
komandos (klaviaturos, pelés klaviSy paspaudimai) yra perduodami per tinkla i
serveri [10]. Naudojant §i darbo su programomis biida, kliento kompiuteryje turi
biti jdiegta Remote Desktop Connection terminalinio kliento programiné jranga
suteikianti galimybg nutolusiems kompiuteriams jungtis prie terminalinio serverio.

Tokiu biidu nagrinéjamoje sistemoje igyvendinama misri paskirstytos kliento—serverio
sistemos architekttira. Priklausomai nuo vartotojo darbo su sistema rezimo, gali biti

naudojamas ir lengvo, ir sunkaus kliento modelis.
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Kliento
kompiuteris Nr.1

Terminalinio ki

<<Microsoft Ter

to programiné jranga

Kliento
kompiuteris Nr.2

<<Terminal Server>>
Seneris

"Sales Reporting" vykdancioji dalis

<<|LAN>>

Naujojo posistemio vykdanc¢ioji dalis

Naujojo posistemio duomeny bazé

"Customer Profiling" vykdancioji dalis
"Customer Profiling" duomeny bazé

"Sales Reporting" vykdanc¢ioji dalis
"Sales Reporting" duomeny bazé
Terminal Services

3.14 pav. Sistemos iSdéstymo vaizdas
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3.8. Sistemos duomeny vaizdas

Sukurtojo Fiscal Reports posistemio duomeny bazés modelis pateikiamas 3.15

paveiksle. Siame modelyje pateikiamos tik tos duomeny struktiiros, kurios buvo sukurtos

realizuojant kuriama programing jranga.

Company

CompanyID : Integer
ComapabyName : String
CompanyShortName : String
EnterpriseCode : String
MainCompanyID : Integer

Payment

PaymentID : Integer
PaymentDate : Date

1

0..n

Invoice

InvoicelD : Integer
InvoiceDate : Date
InvoiceNo : String

Notes : String

TotalValue : Currency
Direction : Byte
CompanyID : Integer
DatePaid : Date
InvoiceTemplatelD : integer
Paid : Boolean

0.1

Inwice template

TemplatelD : Integer
TemplateName : String

CompanyID : Integer
Amount : Currency
PaymentNotes : String

o
5

Invoice Detail

InwoiceDetaillD : Integer
InwoicelD : Integer
AccountNolD : Integer
FranchiselD : Integer
CostCenterNolD : Integer
0..n |ProductID : Integer
- EmployeelD : Integer

_— - Share : Float on
- ="' {Sum : Currency -
/
_— 0
- 0..n -.n
_— 0..n
//
1 —
_— 0.1 0..1 0..1
0..1 0.1
Employ.ee) Product Cost center Franchise Account

EmployeelD : Integer
EmployeeCode : String
LastName : String
FirstName : String

ProductID : Integer
ProductCode : String
Product : String

CostCenterNolD : Integer
CostCenterNo : String
CostCenterDescription : String

FranchiselD : Integer
FranchiseCode : String
Franchise : String

AccountNolD : Integer
AccountNo : String
AccountDescription : String

0.1 Y

0.n 0.n 0..

Invoice template detail
TemplateDetail D : Integer
TemplatelD : Integer
AccountNolD : Integer
FranchiselD : Integer

0..n|CostCenterNolD : Integer
ProductID : Integer
EmployeelD: Integer
Share : Float

3.15 pav. Duomeny bazés modelis

Fiscal Reports posistemis saveikauja su Customer Profiling ir Sales Repoting

posistemiais siysdamas jvairias duomeny uzklausas i Siy posistemiy duomeny bazes. Todél

butina iSnagrinéti Siy posistemiy duomenuy struktiiras, kuriy duomenis naudoja naujasis

posistemis. Naudojamy duomeny struktiiry duomeny modelis pateikiamas 3.16 paveiksle.
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3.16 pav. Customer Profiling ir Sales Reporting posistemiy duomeny modelis

Kadangi Customer Profiling ir Sales Reporting programy duomeny bazés yra
graudziai tarpusavyje susijusios ir naudoja bendras duomenuy struktiiras, Siy posistemiy

duomeny struktiiras yra tikslinga pavaizduoti vienoje duomeny bazés schemoje.
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4. SUKURTOS SISTEMOS TYRIMAS

4.1. Tyrimo tikslas

Atlikto eksperimentinio tyrimo tikslas — iStestuoti sukurtaja farmacinés jmonés
atstovybés pardavimuy prognozés sistema, jvertinti sistemos sudaromy prognoziy tiksluma bei
kokybg, sulyginti sudaryty prognoziy duomenis su realiais duomenimis. Tyrimo eigoje su
realais duomenimis patikrinti visus sistemoje realizuotus prognozavimo metodus bei
modelius, nustatyti juy pritaikymo galimybes {vairiose situacijose, priklausomai nuo turimy

duomeny.

4.2. Tyrimo scenarijus

Eksperimentinio tyrimo metu nagrin¢jama sukurtoji farmacinés imonés atstovybeés
pardavimy prognozés sistema. Eksperimentams atlikti panaudoti realios farmacinés imonés
atstovybés duomenys. Imonés vadovybés pageidavimu, imonés pavadinimas neskelbiamas.
Siekiant iSlaikyti duomeny konfidencialuma, tyrimui atlikti paimta tik dalis imonés turimy
duomeny, imonés atstovaujamy produkty pavadinimai pakeisti.

Tyrimui atlikti panaudoti istoriniai produkty pardavimu, vizity ir iSlaidy duomenys nuo
2005 mety sausio ménesio iki 2006 mety kovo ménesio imtinai. Nagrinéjami duomenys
pateikiami 1-3 prieduose. Eksperimento metu iSanalizuoti 2005 mety sausio — gruodzio
meénesiy duomenys ir sudarytos produkty pardavimy prognozés 2006 mety sausio — kovo
ménesiams. Sudaryty prognoziy rezultatai palyginti su faktiniais §iy ménesiy paradavimy
duomenimis.

Kadangi sistemoje realizuota keletas skirtingu prognozavimo metoduy grupiy,
eksperimentas atliktas trimis etapais. Kiekviename etape buvo panaudoti skirtingi sistemoje
realizuoti prognoziy sudarymo metodai:

e Vieno ménesio prognoziy sudarymas remiantis istoriniais pardavimy
duomenimis. Siame etape iStirti visi sistemoje realizuoti ekstrapoliacijos
prognozavimo metodai. Siy metody sudarytos prognozés remiasi tik praeities
pardavimy duomenimis. Sistemoje realizuoti slankiojo vidurkio ir eksponentinio
iSlyginimo metodai gali biiti panaudoti tik vieno laiko intervalo prognozéms
sudaryti. Siekiant iStirti Siuos prognozavimo metodus, pirmajame eksperimentinio
tyrimo etape buvo sudaromos vieno ménesio jvairiy produkty pardavimy prognozés.

e Trijy ménesiy prognoziy sudarymas remiantis istoriniais pardavimy

duomenimis. Siame etape iStirti sistemoje realizuoti ekstrapoliacijos prognozavimo
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metodai, kuriuos galima panaudoti ilgesnéms nei vieno laiko intervalo prognozéms
sudaryti.

e Trijy ménesiy prognoziy sudarymas remiantis istoriniais pardavimy, atstovy
vizity ir i§laidy duomenimis bei jy tarpusavio sarysiais. Siame tyrimo etape
prognozés sudaromos remiantis istoriniais duomenimis bei atskiry duomeny grupiu
tarpusavio sarysiais. Prognozéms sudaryti buvo analizuojami Sie sarysiai:

o pardavimy rodikliy priklausomybé nuo atstovy vizity skaiciaus;

o pardavimy rodikliy priklausomybé nuo islaidy;

o pardavimy rodikliy priklausomybé nuo atstovy vizity skaiciaus ir iSlaidy.
Prognozéms sudaryti panaudoti sistemoje realizuoti regresijos modeliai. Sudaryty
regresiniy modeliy prognozavimo tikslumas patikrintas palyginus sudarytas
prognozes su faktiniais pardavimy rodikliais prognozuojamu laikotarpiu. Sudarant
prognozes buvo paimti faktiniai atstovy vizity ir iSlaidu rodikliai prognozuojamu
laikotarpiu.

Kiekviename atlikto tyrimo etape buvo nagrinéjami aStuoniolikos produkty pardavimy

duomenys bei sudaromos Siy produkty pardavimy prognozés.

4.3. Tyrimo rezultatai

4.3.1. Prognoziy sudarymas remiantis istoriniais pardavimy duomenimis

Siame tyrimo etape naudojant sistemoje realizuotus ekstrapoliacijos metodus sudarytos
nagrin¢jamy astuoniolikos produkty pradavimy prognozés remiantis 2005 mety duomenimis.
Sudarytos prognozés palygintos su realiais duomenimis. Prognozés sudarytos sistemai paciai
parenkant didziausia tiksluma teikiant] prognozavimo metoda. Tiksliausias metodas buvo
parenkamas pagal maziausia sudarytosios prognozés viduting procenting absoliuting paklaida.

Slankiojo vidurkio ir eksponentinio iSlyginimo prognozavimo metodai gali biiti
panaudoti tik vieno laiko intervalo prognozéms sudaryti. Todél buvo sudaromos dvejopos
prognozes:

e vieno ménesio prognozes, naudojant visus sistemoje realizuotus ekstrapoliacijos
metodus;
e trijy ménesiy prognozés, naudojant tik tuos metodus, kurie uztikrina keleto laiko

intervaly prognoziy sudaryma (Holto, Brauno, Holto-Vinterio).
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4.3.1.1.Vieno ménesio pardavimy prognoziy sudarymas

Atlikto eksperimento rezultatai pateikiami Sio darbo 4 priede. Eksperimento metu

sudaryty vieno ménesio prognoziy tikslumai pateikiami 4.1 paveiksle. Kaip matome, visos

sudarytosios prognozés patenka | pakankamo tikslumo zona (MAPE < 50%). 60% (11 1§ 18)

sudarytyjy prognoziy patenka { tiksliy arba labai tiksliy prognoziy zonas (MAPE < 20%)).

MAPE, %
o N
o o

4.1 pav. Sudaryty vieno ménesio prognoziy tikslumai

Palyginus sudarytasias prognozes su realiais prognozuojamo laikotarpio duomenimis,

matome, kad ne visy produkty faktinés pardavimu apimtys patenka i sudaryty prognoziy

patikimumo intervalus. Detaliau panagrin¢jus S$iy produkty pardavimuy rodikliy kitimo

tendencijas (zr. 1 prieda) galime jzvelgti objektyvias priezastis, kodé¢l sudarytosios prognozés

prasilenkia su realiais rezultatais:

Celifon. Prognozuojama meénesj Sio produkto pardavimai pakilo apie 5 kartus
lyginant su analizuojamo laikotarpio pardavimu vidurkiu. Ekstrapoliacijos
prognozavimo metodai remiasi tik praeities duomeny kitimo tendencijomis.
Naudojant Siuos metodus neimanoma ijvertinti tokio tipo staigius duomeny
pasikeitimus.

Floxogel. Nors Sio produkto pardavimy apimtis prognozuojamu laikotarpiu
nepatenka | sudarytosios prognozés patikimumo intervalg, taciau sudarytosios
prognozeés santykiné paklaida (26.07%) yra pakankamai maZza lyginant su visy
sudaryty prognoziy santykiniy paklaidy vidurkiu (35.88%).

Nokarex. Visa analizuojama laikotarpi produkto pardavimuy apimtys buvo

pakankamai stabiliis, o prognozuojamu laikotarpiu ivyko staigus pardavimy
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apim¢iy sumazejimas — apie 45% lyginant su §io produkto pardavimy vidurkiu
nagringjamu laikotarpiu. Si pardavimy apiméiy sumazéjima veikiausiai lémé
papildomi faktoriai, kuriy ekstrapoliacijos prognozavimo metodai negali
pvertinti.

Redandon. Prognozuojamu laikotarpiu jvyko staigus pardavimy apimciy
sumaz¢jimas — apie 50% lyginant su S$io produkto pardavimy vidurkiu
nagringjamu laikotarpiu. Si pardavimy apiméiy sumazéjima veikiausiai lémé
papildomi faktoriai, kuriy ekstrapoliacijos prognozavimo metodai negali
1vertinti.

Xanofen. Prognozuojamu laikotarpiu jvyko staigus pardavimy apimciy
padid¢jimas — apie 125% lyginant su S§io produkto pardavimy vidurkiu
nagringjamu laikotarpiu. Si pardavimy apiméiy padidéjima veikiausiai lémé
papildomi faktoriai, kuriy ekstrapoliacijos prognozavimo metodai negali

[vertinti.

4.2 paveiksle grafiskai pateikiamos sudarytyjuy prognoziu santykinés paklaidos lyginant

sudarytasias prognozes su faktiniais pardavimuy rezultatais.
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4.2 pav. Sudaryty vieno ménesio prognoziy tikslumai lyginant su faktiniais pardavimy rezultatais

Vidutiné sudaryty prognoziy santykiné¢ paklaida yra lygi 35.88%. Taciau jeigu

atmestume prognozeés, kurios yra akivaizdziai klaidingos dé¢l staigiy produkty pardavimy

svyravimy prognozuojamu laikotarpiu, vidutiné sudaryty prognoziy santykiné paklaida

sumazéty iki 23.41%.
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[Sanalizavus prognoziy sudarymo metodus, kurie buvo parinkti sistemos prognozéms
sudaryti, matome, kad pusé visy prognoziy buvo sudaryta naudojant slankiojo vidurkio
metoda ir nei vienai prognozei sudaryti nebuvo panaudotas eksponentinio iSlyginimo

metodas.

4.3.1.2.Trijy ménesiy pardavimy prognoziy sudarymas

Atlikto eksperimento rezultatai pateikiami Sio darbo 5 priede. Eksperimento metu
sudaryty trijy ménesiy prognoziy tikslumai pateikiami 4.3 paveiksle. Kaip matome, ne visos
sudarytosios prognozés patenka | pakankamo tikslumo zonag (MAPE < 50%). 50% (9 i§ 18)
sudarytyjy prognoziy patenka { tiksliy arba labai tiksliy prognoziy zonas (MAPE < 20%)).
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4.3 pav. Sudaryty trijy ménesiy prognoziy tikslumai

Palyginus sudarytasias prognozes su realiais prognozuojamo laikotarpio duomenimis,
matome, kad ne visy produkty faktinés pardavimy apimtys patenka i sudaryty prognoziy
patikimumo intervalus. Detaliau panagrinéjus Siy produkty pardavimuy rodikliy kitimo
tendencijas (zr. 1 prieda) galime iZvelgti objektyvias priezastis, kodél sudarytosios prognozés
prasilenkia su realiais rezultatais. Celifon, Floxogel, Redandon, Xanofen produktams galioja
iSvados paminétos 4.3.1.1 skyriuje ,,Vieno ménesio pardavimy prognoziy sudarymas®.
Detaliau panarinésime kitas sudarytas prognozes, kuriy patikimumo intervalai nesutapo su
realiomis prognozuojamo laikotarpio pardavimy apimtimis:

e Moravax. Faktinés Sio produkto pardavimy apimtys treciaji prognozuojamo
laikotarpio ménesj nepatenka i sudarytosios prognozés patikimumo intervala. Si
ménesj {vyko zZymus produkto apimciy padidéjimas - vir§ 100% lyginant su $io

produkto pardavimuy vidurkiu nagrinéjamu laikotarpiu. Si pardavimuy apiméiy
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padidéjima veikiausiai lémé papildomi faktoriai, kuriy ekstrapoliacijos
prognozavimo metodai negali jvertinti.

Spirivan. Faktinés Sio produkto pardavimuy apimtys treciaji prognozuojamo
laikotarpio ménesj nepatenka i sudarytosios prognozés patikimumo intervala.
Taciau sudarytosios prognozes santykiné paklaida (17.80%) yra pakankamai
maza lyginant su visy sudaryty prognoziuy santykiniy paklaidy vidurkiu
(35.28%).

Vitamin B12. Faktinés Sio produkto pardavimy apimtys antraji prognozuojamo
laikotarpio ménesj nepatenka i sudarytosios prognozés patikimumo intervala. Si
ménesi ivyko zymus produkto apim¢iy padidéjimas - apie 165% lyginant su §io
produkto pardavimy vidurkiu nagrin¢jamu laikotarpiu. Sj pardavimy apiméiy
padidéjima veikiausiai lémé papildomi faktoriai, kuriy ekstrapoliacijos

prognozavimo metodai negali jvertinti.

4.4 paveiksle grafiskai pateikiamos sudarytyju prognoziy santykinés paklaidos lyginant

sudarytasias prognozes su realiais duomenimis.
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4.4 pav. Sudaryty trijy ménesiy prognoziy tikslumai lyginant su faktiniais pardavimy rezultatais

Vidutiné sudaryty prognoziy santykiné paklaida yra lygi 35.28%. Taciau jeigu

atmestume prognozes, kurios yra akivaizdziai klaidingos dél staigiy produkty pardavimy

svyravimy prognozuojamu laikotarpiu, vidutiné sudaryty prognoziy santykiné paklaida

sumazeéty iki 25.29%.
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ISanalizavus prognoziy sudarymo metodus, kurie buvo parinkti sistemos prognozéms
sudaryti, matome, kad daugiau nei puse (10 i§ 18) visy prognoziy buvo sudaryta naudojant
Brauno metoda.

Sudarant triju ménesiy prognozes nebuvo galima pasinaudoti sistemoje realizuotais
slankiojo vidurkio ir eksponentinio i§lyginimo metodais, kuriy pagalba galima sudaryti tik
vieno laiko intervalo prognozes. Nepaisant to, vidutiné trijy ménesiy pardavimy prognoziy
santykiné paklaida lyginant prognozes su faktiniais pardavimy rezultatais yra netgi nezymiai
mazesné nei vieno meénesio prognoziy vidutiné santykiné paklaida (atitinkamai 35.28% ir

35.88%).

4.3.2. Prognoziy sudarymas naudojant regresinius modelius

Sudarant pardavimy prognozes regresiniy modeliy pagalba buvo tiriami trijy tipy
sarysiai:
e pardavimy rodikliy priklausomybé nuo atstovy vizity skaiciaus;
e pardavimy rodikliy priklausomybé nuo islaidy;
e pardavimy rodikliy priklausomybé nuo atstovy vizity skaiciaus ir islaidy.

Atsekti sarysius bei sudaryti regresinius modelius pavyko tik keletui produkty. Atlikto
eksperimento rezultatai pateikiami Sio darbo 6 priede. Pastebétina, kad nei vieno i§ tiriamy
produkty duomenims nepavyko pritaikyti daugialypio regresijos modelio ir iStirti pardavimy
rodikliy priklausomybg nuo atstovy vizity skai¢iaus ir pardavimy.

Sudaryty regresijos modeliy tikslumas jvertinamas pagal du dydzius: determinacijos
koeficienta (D) ir viduting procenting absoliuting paklaida (MAPE). Sudarytyjy regresijos

modeliy tikslumas grafiSkai pateikiamas 4.5 ir 4.6 paveiksluose.
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4.5 pav. Sudaryty pardavimy priklausomybés nuo iSlaidy regresijos modeliy tikslumai
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4.6 pav. Sudaryty pardavimy priklausomybés nuo atstovy vizity skaiciaus regresijos modeliy tikslumai

Matome, kad tik Vitamin B12 produkto sudaryto regresijos modelio tikslumas yra

nepakankamas (MAPE > 50%). Tai akivaizdziai matoma i§ 6 priede pateikto 8.3 paveikslo —

sudarytasis modelis labai netiksliai aproksimuoja tiriamus duomenis.

4.7 ir 4.8 paveiksluose grafiSkai pateikiamos sudarytyju prognoziy santykinés paklaidos

lyginant sudarytasias prognozes su realiais duomenimis.
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4.7 pav. Sudaryty pardavimy priklausomybés nuo islaidy regresijos modeliy prognoziy tikslumai lyginant

su faktiniais duomenimis
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4.8 pav. Sudaryty pardavimy priklausomybés nuo vizity skaifiaus regresijos modeliy prognoziy tikslumai

lyginant su faktiniais duomenimis

Visy prognoziy, sudaryty naudojant regresijos modelius, vidutiné santykiné paklaida yra

lygi 29.69%.

4.4. Tyrimo iSvados

Sukurtoji farmacinés imonés atstovybés pardavimy prognozés sistema iSbandyta su
realiais duomenimis. Patikrintas sistemoje realizuoty prognozavimo metodu veikimas, ju
pritaikymo galimybés ir gauty rezultaty tikslumas.

Ekstrapoliacijos prognozavimo metodai gali buiti pritaikomi visose situacijose, kai
turimi istoriniai pardavimy duomenys. Pagrindinis §iy metody trikumas yra tai, kad naudojant
Siuos metodus pardavimy prognozés yra sudaromos tik remiantis istoriniy duomeny kitimo
tendencijomis ir nejvertinami jvairiis Salutiniai veiksniai, kurie gali turéti jtakos produkcijos
pradavimams. Todél Sie metodai negali suteikti tikslios prognozes esant staigiems pardavimy
pokyc¢iams, kurie yra nesuderinami su bendromis pardavimy apimties kitimo tendencijomis.

Regresijos modeliai gali jvertinti Salutiniy veiksniy poveiki pardavimu rezultatams.
Sukurtoje sistemoje sudarant pardavimy prognozes regresiniy modeliy pagrindu yra galimybé
ivertinti atstovy vizity ir imongs iSlaidy poveiki pardavimy rezultatams. Taciau kaip parodé
atliktas tyrimas, ne visada imanoma sudaryti priezastinius modelius remiantis $iais
duomenimis. Tai patvirtina iSsakytas mintis, kad atstovy vizitai ir imonés sanaudos vykdant
produkcijos pardavimus skatinancias akcijas veikia produkcijos pardavimus netiesiogiai ir
kad egzistuoja kiti svarbiis veiksniai, kurie neivertinami sudarant priezastinius prognozés

modelius.
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Eksperimento metu nei vienam i§ tirlamu produkty nepavyko sudaryti daugialypés
regresijos modelio, kuris ivertinty pardavimy priklausomybg nuo atstovy vizity bei imonés
i8laidy. Taip atsitiko todél, kad daugumoje nagrinéty atvejy ne daugiau kaip vienas i§ faktoriy
turéjo pakankamai stipru koreliacijos rySi su prognozuojamu rodikliy. Vienintelio Lestycin
produkto tiek atstovy vizitai tiek iSlaidos turéjo stipry koreliacinj rysi su pardavimy rodikliais.
Taciau Sie du dydziai turéjo stipry tarpusavio koreliacini ry$i. O viena i§ pagrindiniy

daugialypés regresijos modelio salygu yra modelio kintamyjy tarpusavio nepriklausomumas.
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5. ISVADOS

e Darbo eigoje iSnagrinéti pagrindiniai ekonominiy rodikliy prognozavimo metodai —
kokybiniai metodai, ekstrapoliacijos metodai, matriciniai ir ekonometriniai modeliai.
Aprasyti §iy metody sudarymo principai bei galimo pritaikymo pagrindiniai aspektai.

e Remiantis atlikta ekonominiy rodikliy prognozavimo metody analize nustatyta, kad
labiausiai farmacinés atstovybés veiklos specifikqa bei turimus duomenis atitinka
ekstrapoliacijos prognozavimo metodai bei regresijos modeliai. Ekstrapoliacijos metodai
tinka sudaryti prognozéms remiantis istoriniy pardavimo duomeny kitimo tendencijomis.
Regresijos modeliai tinka sudaryti prognozéms remiantis pardavimy, atstovy vizity ir
iSlaidy duomeny tarpusavio sarysiais.

e [Sanalizuoti egzistuojantys prognoziy sudarymo irankiai, ju privalumai, trikumai ir
galimo pritaikymo tiriamai sri¢iai galimybés. ,MATLAB®, ,,Vanguard DecisionPro' " ir
,.SAS" High-Performance Forecasting® jrankiai panagrinéti detaliau, atliktas jy tarpusavio
palyginimas.

e Remiantis atlikta ekonominiy rodikliy prognozavimo metody analize bei egzistuojanciy
prognoziy sudarymo jrankiy studija nuspresta sukurti specializuota farmacinés imonés
atstovybés pardavimy prognozes sistema, kuri bus pritaikyta pagal specifinius uzsakovo
poreikius.

e Atlikus imonés turimos programinés irangos bei reikalavimy kuriamai sistemai analizg
sukurtas papildomas atstovybés pajamy / i§laidy apskaitos, apibendrinty duomeny analizés
bei pardavimy prognozavimo posistemis. Sukurtasis posistemis integruotas |
egzistuojanc¢ia programings jrangos infrastruktiira. Sistemoje realizuoti farmacinés imonés
atstovybés veiklos jmonés specifika atitinkantys prognozavimo metodai.

e Atliktas sukurtos sistemos eksperimentinis tyrimas su realiais vienos farmacings
atstovybés duomenimis. Tyrimo metu jvertintos sistemoje realizuoty prognozavimo
metody panaudojimo galimybés, sudarytyjy prognoziy rezultatai palyginti su faktinémis
pardavimy rodikliy reikSmémis ir jvertintas sudarytyjy prognoziy tikslumas.

e ISanalizavus atlikto tyrimo rezultatus nuspregsta, kad naudojant sukurta sistema farmaciniy
atstovybiy pardavimy prognozéms sudaryti labiausiai tinka ekstrapoliacijos prognozavimo
metodai. Sie metodai gali biiti taikomi visose situacijose, kai turimi istoriniai pardavimy
duomenys. Pagrindinis iy metody trikumas — nesugeb¢jimas suteikti tikslios prognozés
esant pardavimy pokyciams, kurie nesuderinami su bendromis pardavimuy rodikliy kitimo

tendencijomis.

50



Tyrimo rezultatai parodé, kad sistemoje realizuoti priezastiniai (regresijos) modeliai gali
buti taikomi tik atskirais atvejais, kai tarp pardavimuy, iSlaidy ir atstovy vizity duomeny
egzistuoja pakankamai stipriis koreliacijos rySiai. Daugumoje iSnagrinéty atvejy Sie
koreliacijos rySiai buvo nepakankamai stipriis. Tai patvirtina darbo pradzioje iSsakytas
mintis, kad atstovy vizitai ir jmonés sanaudos veikia produkcijos pardavimus netiesiogiai,
ir kad egzistuoja kitokio pobiidzio veiksniai, kurie daro jtaka pardavimuy rezultatams,

taCiau néra ivertinami sudarant priezastinius prognozés modelius.
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7. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Customer Profiling

Dinaminé eilute

Ekonometrinis

modelis

Funkcinis rysys

LAN
(Local Area
Network)

Lengvo kliento

modelis

Nestacionarus

rodiklio kitimas

Prognozavimas

Sales Reporting

Programy komplekso posistemis skirtas atstovy veiklos rezultaty

registravimui ir analizei.

Statistiniy dydziy seka, rodanti, kaip laikui bégant, kinta nagrinéjamas

rodiklis [1].

Analitin¢ iSraiSka, kurioje viena lygtimi ar ju sistema uZzfiksuojami
esminiai tkiniy procesy, juos apibudinanciy rodikliy rySiai ir

désningumai [5].

Dviejy arba daugiau kintamyju tarpusavio rysys, kai kiekviena i€jimo
(priezasties) kintamyjy reikSmiy derinj atitinka grieztai apibrézta,

fiksuota i8¢jimo (pasekmés) kintamojo reikSmé.

Vietinis tinklas.

Paskirstytos kliento — serverio sistemos architekttra, kai visy
programy vykdymas ir duomeny valdymas yra vykdomas serveryje.
Klientas yra atsakingas tik uz atvaizdavimo programinés irangos

veikima.

Toks rodiklio kitimas, kai rodiklio vidurkis néra pastovus, bet ilgainiui

kinta.

Biisimos nagrinéjamojo proceso e€igos nustatymas, atsizvelgiant |

turima praktinj patyrima ir priimtas teorines prielaidas [1].

Programy komplekso posistemis skirtas didmenininky pardavimy

analizei.
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Stacionarus rodiklio

kitimas

Sunkaus kliento

modelis

Trendas

Toks rodiklio kitimas, kai rodiklio momentinés reikSmés kinta

atsitiktinai kiekvienu momentu, taciau vidurkis nekinta gana ilga laiko

tarpa.
Paskirstytos kliento — serverio sistemos architektiira, kai serveris yra
atsakingas tik uz duomeny valdyma. Kliento programiné j{ranga

igyvendina taikymus ir saveika su sistemos vartotoju.

Kintamas dinaminés eilutés vidurkis.
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8. PRIEDAI

1 priedas. Tyrimo metu analizuoti produkty pardavimy duomenys

8.1 lentelé. Produkty pardavimy duomenys - 1 dalis

Parduota, Lt |Data
Produktas 2005 01 2005 02 2005 03 2005 04 2005 05 2005 06 2005 07 2005 08
Beta 219,207.09| 158,412.50| 144,555.85| 87,738.08 99,360.63| 113,313.25| 102,811.96 66,945.14
Celifon 315.04 168.96 519.20 128.48 124.96 51.04 96.80 49.28
Ceriglunol 8,574.35] 13,803.90 17,024.72| 13,094.28 12,116.65 9,492.93 9,725.03 9,281.94
Cerimunyl 196,895.95| 200,504.90| 201,617.44| 183,942.25] 198,051.01 155,915.05| 198,787.40| 214,489.46
Famoliux 18,969.90f 18,303.39 27,976.33| 20,798.53 25,464.10 30,368.93 23,994.36 31,787.40
Floxogel 8,531.80 9,090.78 8,943.68 9,193.75 8,517.09 7,001.96 7,222.61 6,678.34
Fundametyn 8,134.76 8,580.79 13,138.02 8,751.57 19,669.49 16,826.25 12,339.33 15,479.65
Ibunotac 87,464.29| 98,327.53| 147,718.97( 155,983.11 139,242.79| 122,736.02| 122,326.87| 131,514.77
Lesticyn 38,590.55| 38,061.55 43,483.80| 51,048.50 57,676.43 65,976.78 43,357.22 42,192.16
Moravax 3,931.20 5,499.00 4,282.20 5,499.00 4,703.40 4,820.40 4,726.80 234.00
Nokarex 11,800.14| 15,244.20 16,204.02| 20,382.06 18,104.84 12,383.56 13,023.44 12,534.12
Paraginyl 5,702.98 5,455.02 4,962.50 5,355.70 4,497.87 4,361.82 4,358.47 3,992.79
Redandon 18,425.56] 21,035.22 23,768.04| 21,403.95 22,364.19 24,391.90 28,210.29 21,731.79
Spirivan 88,850.09] 85,176.61 100,875.76| 111,020.77| 107,817.18| 122,870.91 100,474.91 94,191.11
Vitamin B12 25,485.84| 36,081.00 49,487.40| 19,459.80 14,767.56 8,830.44 4,062.96 6,751.08
Voleron 3,768.75 7,068.50 16,699.75 4,690.00 5,929.50 11,524.00 6,750.25 8,844.00
Xanofen 23,944,301 38,550.75 46,089.68| 37,126.78 34,727.78 29,496.05 14,012.69 23,245.30
Xerodx 116,156.75| 111,274.62| 138,619.66( 125,513.79] 134,867.20] 135,086.94| 120,265.88| 109,388.23
Suma 884,749.34| 870,639.22| 1,005,967.02| 881,130.40] 908,002.67] 875,448.23| 816,547.27| 799,330.56
8.2 lentelé. Produkty pardavimy duomenys - 2 dalis
Parduota, Lt |Data
Produktas 2005 09 2005 10 2005 11 2005 12 2006 01 2006 02 2006 03
Beta 90,727.56( 99,508.08| 131,829.51| 127,024.26| 115,549.55|] 142,851.23| 115,454.84
Celifon 186.56 190.08 103.84 232.32 804.32 1,686.08 957.44
Ceriglunol 8,559.16 8,304.11 9,540.79| 18,112.95 14,455.57 9,275.54 9,702.14
Cerimunyl 198,507.14| 211,505.22| 221,288.18| 201,618.32] 239,268.39] 211,943.30| 215,474.20
Famoliux 39,648.80| 29,394.80| 39,341.18| 38,247.42 41,152.72 41,460.34 38,725.94
Floxogel 6,898.99 7,149.06 6,840.15 8,002.24 9,546.79 7,252.03 9,076.07
Fundametyn 12,968.74| 18,223.44| 15,627.06 9,731.22 15,338.70 14,341.35 13,042.96
Ibunotac 150,364.72| 127,655.06] 126,610.79| 91,816.05| 135,456.49] 166,233.37| 138,545.64
Lesticyn 46,475.32| 42,067.06| 42,364.20| 44,795.31 52,933.38 52,649.93 59,122.68
Moravax 1,872.00 1,965.60 3,580.20 3,978.00 1,614.60 3,697.20 7,792.20
Nokarex 9,899.32| 17,182.66| 14,322.02| 16,881.54 8,280.80 16,542.78 8,393.72
Paraginyl 1,928.42| 3,896.15] 3,911.11 2,878.35 3,396.38 4,160.89 3,5619.07
Redandon 12,795.29( 19,462.89] 20,246.38| 32,056.87 11,094.67 8,646.54 17,990.89
Spirivan 101,118.67| 103,964.44| 111,721.18| 108,586.93] 115,801.46] 108,952.32] 139,074.29
Vitamin B12 19,446.12| 34,275.24| 30,704.76| 35,677.44 36,607.68 62,825.40 49,610.52
Voleron 15,393.25( 12,194.00] 17,051.50| 16,599.25 10,602.75 8,576.00 6,767.00
Xanofen 44,821.48| 44,601.56| 37,471.32| 56,542.80 84,310.15 80,831.91 43,861.01
Xerodx 151,439.80( 146,664.40| 147,437.49| 148,601.70| 150,971.91] 136,656.69] 174,612.89
Suma 913,051.34| 928,203.85| 979,991.66( 961,382.97| 1,047,186.31| 1,078,582.90| 1,051,723.50
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2 priedas. Tyrimo metu analizuoti atstovy vizity duomenys

8.3 lentelé. Atstovy vizity duomenys - 1 dalis

Vizity skaicius, vnt. [Data

Produktas 2005 01 |2005 02 |2005 03 |2005 04 |2005 05 |2005 06 |2005 07 (2005 08
Beta 541.00f 790.00f 758.00f 578.00f 643.00] 696.00] 398.00] 443.00
Celifon 139.00] 201.00f 225.00f 194.00f 163.00f 217.00f 121.00 97.00
Ceriglunol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cerimunyl 140.00] 297.00] 305.00f 198.00] 164.00f 217.00{ 121.00f 114.00
Famoliux 193.00] 405.00] 574.00f 423.00] 520.00f 460.00f 166.00f 357.00
Floxogel 43.00 79.00 72.00 65.00 50.00 36.00 18.00 27.00
Fundametyn 457.00] 726.00] 842.00] 666.00] 600.00] 447.00f 136.00f 279.00
Ibunotac 141.00] 204.00] 225.00f 198.00f 167.00f] 217.00f 121.00 97.00
Lesticyn 313.00] 566.00] 780.00] 1,190.00| 1,124.00] 1,015.00|] 408.00] 667.00
Moravax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nokarex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Paraginyl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Redandon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spirivan 560.00f 818.00f 851.00f 854.00f 669.00] 520.00f 212.00] 353.00
Vitamin B12 141.00] 202.00f 306.00f 198.00f 163.00f 217.00f 121.00 97.00
Voleron 118.00] 202.00] 380.00f 146.00f 221.00{ 202.00 27.00] 171.00
Xanofen 139.00] 296.00f 305.00f 196.00f 163.00f 216.00f 121.00 97.00
Xerodx 1,518.00] 2,073.00( 2,077.00| 2,056.00| 1,547.00] 1,359.00] 540.00] 936.00
Suma 4,443.00] 6,859.00| 7,700.00] 6,962.00| 6,194.00] 5,819.00] 2,510.00] 3,735.00

8.4 lentelé. Atstovy vizity duomenys - 2 dalis

Vizity skaicius, vnt. [Data

Produktas 2005 09 (200510 [2005 11 |2005 12 (2006 01 {2006 02 |2006 03
Beta 848.00] 638.00| 844.00{1,021.00| 460.00( 425.00] 738.00
Celifon 233.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ceriglunol 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cerimunyl 396.00 59.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
Famoliux 609.00] 596.00f 678.00f 557.00| 446.00f 459.00] 397.00
Floxogel 43.00 39.00 40.00 40.00 35.00 46.00] 129.00
Fundametyn 383.00] 680.00] 494.00f 448.00] 131.00f 123.00 41.00
Ibunotac 238.00] 140.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00
Lesticyn 807.00] 833.00f 631.00f 527.00] 400.00f 465.00] 511.00
Moravax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nokarex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Paraginyl 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Redandon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spirivan 549.00] 610.00| 766.00f 467.00| 537.00( 608.00] 613.00
Vitamin B12 233.00 63.00] 211.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Voleron 340.00] 305.00f 340.00] 212.00 32.00 3.00 0.00
Xanofen 233.00] 156.00f 143.00] 214.00 0.00 0.00 0.00
Xerodx 1,578.00| 2,078.00] 1,729.00| 1,593.00| 1,241.00| 1,381.00] 1,391.00
Suma 6,492.00( 6,197.00] 5,877.00] 5,079.00( 3,283.00| 3,511.00] 3,822.00
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3 priedas. Tyrimo metu analizuoti iSlaidy duomenys

8.5 lentelé. ISlaidy duomenys - 1 dalis

ISlaidos, Lt Data
Produktas 2005 01 |2005 02 (2005 03 |2005 04 |2005 06 |2005 07 |2005 08
Beta 810.13] 1,060.12| 1,446.22| 1,045.27| 3,943.48| 608.85| 1,268.02
Celifon 26.40 10.56 14.08 1.76 5.28 44.00 0.00
Ceriglunol 0.00 0.00 0.00 0.00] 196.45 5.86 0.00
Cerimunyl 1,099.32| 939.12| 244.02| 569.50 43.55| 415.40 0.00
Famoliux 102.54| 324.71] 461.43| 239.26] 341.80f 324.71 102.54
Floxogel 44 .13 14.71 73.55 14.71 29.42 29.42 0.00
Fundametyn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ibunotac 734.12 55.14] 121.49| 100.74] 562.64| 459.57 0.00
Lesticyn 424,39 299.05] 526.85| 429.15] 1,006.35| 418.83| 449.85
Moravax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nokarex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Paraginyl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Redandon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spirivan 72.53 53.18] 191.54 33.42 0.00 15.57 0.00
Vitamin B12 75.24| 143.64| 348.84] 184.68| 177.84 0.00 6.84
Voleron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 921.25
Xanofen 332.38 54.40] 192.33 15.54] 357.40f 290.25| 155.40
Xerodx 499.94| 876.07] 1,375.45| 587.14] 1,182.34| 409.32| 209.59
Suma 4,221.12| 3,830.70| 4,995.80| 3,221.17| 7,846.55| 3,021.78| 3,113.49
8.6 lentelé. Islaidy duomenys - 2 dalis
ISlaidos, Lt |Data
Produktas 200509 (200510 (200511 |200512 [2006 01 (2006 02 |2006 03
Beta 2,043.44| 2,059.99| 2,239.80] 1,856.25| 1,517.16| 1,727.20| 2,403.99
Celifon 3.49 35.20 0.00 1.76 3.52 33.44 40.48
Ceriglunol 0.00 0.00 2.93 0.00 0.00 0.00 0.00
Cerimunyl 1,141.07 2,374.35| 3,386.36| 3,929.50 49.28 5.96 13.18
Famoliux 307.62 136.72 187.99 170.90 239.26 307.62 273.44
Floxogel 132.39 29.42 29.42 220.65 235.36 264.78 353.04
Fundametyn 0.00 14.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ibunotac 12.72 201.30 73.14 119.34 62.70 41.51 5.39
Lesticyn 1,197.15 302.11 226.10 254.29 67.31 246.78 416.49
Moravax 0.00 0.00 23.40 0.00 0.00 0.00 0.00
Nokarex 1,160.00( 1,860.10| 2,813.90| 3,649.90 0.00 0.00 0.00
Paraginyl 1,057.40( 2,089.30| 2,825.30| 3,665.10 0.00 0.00 0.00
Redandon 1,317.90( 2,053.90| 2,428.20| 3,611.90 0.00 0.00 0.00
Spirivan 0.00 34.98 35.70 10.63 6.59 47.82 362.71
Vitamin B12 171.00( 1,012.32| 2,099.88| 1,504.80 417.24 232.56 102.60
Voleron 83.75 134.00 167.50 167.50 83.75 50.25 16.75
Xanofen 155.40 438.40f 1,540.39] 1,655.61 688.83 82.83 38.97
Xerodx 1,797.85| 2,055.61| 1,447.44 792.61 938.65| 1,212.87| 1,056.83
Suma 10,581.18| 14,832.10| 19,527.45| 21,610.74] 4,309.65| 4,253.62| 5,083.87
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4 priedas. Eksperimentinio tyrimo rezultatai. 1 dalis

Vieno meénesio pardavimy prognoziy sudarymas remiantis istoriniais pardavimy

duomenimis.
8.7 lentelé. Vieno ménesio pardavimy prognoziy sudarymo rezultatai
Prognozés
Produktas Metodas feer, Lt o, Lt MAPE Pa“kim“mf_’ti"ter"a'as’ Ve, Lt e, Lt ﬂ.m«y
i
Nuo IKi

Beta Slankiojo vidurkio 102,139.83| 22,909.64 19.27%| 56,320.55| 147,959.11 115,549.55| 13,409.72| 11.61%
Celifon Slankiojo vidurkio 129.26 55.66 32.30% 17.95 240.57 804.32 675.06] 83.93%
Ceriglunol Holto metodas 11,517.26 3,385.41 24.95%] 4,746.43] 18,288.09 14,455.57| 2,938.31] 20.33%
Cerimunyl Holto-Vinterio metodas| 212,140.52 17,030.09 7.19%] 178,080.34| 246,200.70] 239,268.39| 27,127.87] 11.34%
Famoliux Brauno metodas 40,016.84 6,447.90 20.39%] 27,121.04] 52,912.64 41,152.72] 1,135.88] 2.76%
Floxogel Brauno metodas 7,058.27 793.07 7.89%| 547212 8,644.41 9,5646.79] 2,488.52] 26.07%
Fundametyn Brauno metodas 14,937.48] 4,482.30 28.36%] 5,972.89] 23,902.08 15,338.70 401.22)  2.62%
Ibunotac Slankiojo vidurkio 129,805.58 25,778.07 17.89%]| 78,249.44) 181,361.71 135,456.49] 5,650.91 4.17%
Lesticyn Slankiojo vidurkio 48,439.22 4,854.73 11.14%| 38,729.77| 58,148.67 52,933.38] 4,494.16] 8.49%
Moravax Slankiojo vidurkio 3,486.60 1,180.21 38.95% 1,126.17] 5,847.03 1,614.60] -1,872.00] 115.94%
Nokarex Slankiojo vidurkio 14,968.17 2,013.81 10.90%| 10,940.55| 18,995.80 8,280.80] -6,687.37] 80.76%
Paraginyl Brauno metodas 2,958.97 819.63 20.02% 1,319.71 4,598.23 3,396.38 437.41] 12.88%
Redandon Holto metodas 21,752.04 5,067.76 16.94%| 11,616.51| 31,887.57 11,094.67| -10,657.37] 96.06%
Spirivan Slankiojo vidurkio 106,862.90 5,429.15 4.21%| 96,004.61] 117,721.19] 115,801.46] 8,938.56] 7.72%
Vitamin B12 Slankiojo vidurkio 19,330.60] 12,844.94 37.28%)] -6,359.27| 45,020.47 36,607.68| 17,277.08] 47.20%
Voleron Brauno metodas 16,573.05] 4,759.18 38.67%] 7,054.68| 26,091.42 10,602.75| -5,970.30f 56.31%
Xanofen Slankiojo vidurkio 36,003.43| 11,896.02 33.02%] 12,211.39] 59,795.46 84,310.15] 48,306.72| 57.30%
Xerodx Brauno metodas 151,481.26 16,281.73 10.15%] 118,917.80| 184,044.72] 150,971.91 -509.35] 0.34%

v

Cia:

f+1 - prognozuojama produkto pardavimy apimtis;

o - sudarytosios prognozés standartiné paklaida;

MAPE - sudarytosios prognozes viduting procentiné absoliutiné paklaida;

i1 - faktiné produkto pardavimy apimtis po ménesio;

e - prognozavimo paklaida (e = y,+; - fi+1);

¢

—-100%

Yin

- sudarytosios prognozés santykiné paklaida;

58



5 priedas. Eksperimentinio tyrimo rezultatai. 2 dalis

Triju ménesio pardavimy prognoziy sudarymas remiantis istoriniais pardavimy

duomenimis.

8.8 lentelé. Trijy ménesiy pardavimy prognoziy sudarymo rezultatai

Prognozés patikimumo o]

. (4
Produktas | Metodas | t f, Lt o, Lt MAPE intervalas, Lt Vo Lt ey, Lt ;’-100%

Nuo Iki '
t+1 | 117,383.32 37,799.32 | 196,967.33 | 115,549.55 | -1,833.77 | 1.59%
Beta an‘;'ttgdaS t+2 | 117,316.87 | 39,792.00 | 29.17% | 37,732.87 | 196,900.88 | 142,851.23 | 25,534.36 | 17.87%
t+3 | 117,250.48 37,666.48 | 196,834.49 | 115454.84 | -1,79564 | 1.56%
t+1 96.68 -288.30 481.65 804.32 707.64 | 87.98%
Celifon ir:t‘(‘;(‘jzs t+2 76.81 192.49 | 101.26% -308.16 461.79 1,686.08 | 1,609.27 | 95.44%
t+3 56.95 -328.03 441.93 957.44 900.49 | 94.05%
t+1 | 11,517.26 474643 | 18,288.09 | 14,45557 | 2,938.31 | 20.33%
Ceriglunol an‘;'ttgdaS t+2 | 11,5150 | 3,385.41 | 24.95% | 474427 | 18,285.92 | 927554 | -2,239.56 | 24.14%
t+3 | 11,512.93 474210 | 18,283.76 | 9,702.14 | -1,810.79 | 18.66%
Holto. t+1 | 212,140.52 178,080.34 | 246,200.70 | 239,268.39 | 27,127.87 | 11.34%
Cerimunyl | Vinterio | t+2 | 215,007.75 | 17,030.09 | 7.19% | 180,947.57 | 249,067.93 | 211,943.30 | -3,064.45 | 1.45%
metodas 37" 216,189.60 182,129.42 | 250,249.77 | 21547420 | -71540 | 0.33%
t+1 |  40,016.84 27,121.04 | 5291264 | 4115272 | 113588 | 2.76%
Famoliux iftigzs t+2 | 4174253 | 6,447.90 | 20.39% | 28,846.73 | 54,638.33 | 41,460.34 | -282.19 | 0.68%
t+3 | 43,468.22 30,572.42 | 56,364.02 | 38,725.94 | -4,742.28 | 12.25%
t+1 7,058.27 5,472.12 8,644.41 9,546.79 | 2,488.52 | 26.07%
Floxogel anr;l:)ZZs t+2 6,957.52 79307 | 7.89% | 5371.37 8,543.66 | 7,252.03 29451 | 4.06%
t+3 6,856.76 5,270.62 8,442.91 9,076.07 | 2,219.31 | 24.45%
t+41 | 14,937.48 5972.89 | 23,902.08 | 15,338.70 40122 | 2.62%
Fundametyn ir:t‘(‘;(‘jzs t+2 | 15,280.06 | 4,482.30 | 28.36% | 6,315.47 | 2424465 | 1434135 | -938.71 | 6.55%
t+3 | 15,622.63 6,658.04 | 24,587.22 | 13,042.96 | -2,579.67 | 19.78%
t+1 | 123,507.93 67,355.37 | 179,660.49 | 135456.49 | 11,948.56 | 8.82%
Ibunotac fnr:t‘c‘)r(‘jgs t+2 | 124,290.50 | 28,076.28 | 18.37% | 68,137.94 | 180,443.06 | 166,233.37 | 41,942.87 | 25.23%
t+3 | 125,073.07 68,920.51 | 181,225.63 | 138,545.64 | 13,472.57 | 9.72%
t+1 | 45579.97 27,051.94 | 64,108.00 | 52,933.38 | 7,353.41 | 13.89%
Lesticyn Enft‘ég‘;s t+2 | 4571746 | 9,264.01 | 16.21% | 27,189.44 | 6424549 | 52649.93 | 6,932.47 | 13.17%
t+3 |  45,854.96 27,326.93 | 64,382.98 | 59,122.68 | 13,267.72 | 22.44%
1| 3568.12 38278 | 675347 | 161460 | 195352 | 1209

Holto
Moravax metodas | t+2 3,566.57 | 159267 | 171.27% 381.22 6,751.92 |  3,697.20 130.63 | 3.53%
t+3 3,565.02 379.67 6,750.37 | 7,792.20 | 4,227.18 | 54.25%
t+1 | 14,359.82 7,867.85 | 20,851.80 | 8,280.80 | -6,079.02 | 73.41%
Nokarex :(;Ittgdas t+2 | 14,370.55 | 324599 | 18.60% | 7,878.58 | 20,862.53 | 16,542.78 | 2,172.23 | 13.13%
t+3 | 14,381.27 7,889.29 | 20,873.25 | 8,393.72 | -5,987.55 | 71.33%
t+1 2,958.97 1,319.71 459823 | 3,396.38 437.41 | 12.88%
Paraginyl fnr:t‘c‘)r(‘jgs t+2 2,777.63 819.63 | 20.02% | 1,138.37 441689 | 4,160.89 | 1,383.26 | 33.24%
t+3 2,596.29 957.03 423555 | 3,519.07 922.78 | 26.22%
- o,
» t+1 | 21,752.04 1161651 | 31887.57 | 1100467 | 10 o0 oo | 96.06%
olto

Redandon 5,067.76 | 16.94% - | 151.78
metodas | t+2 | 21,770.34 °| 1163481 | 3190586 | 864654 | 15 1,00 o
t+3 | 21,788.61 11,653.08 | 31,924.14 | 17,990.89 | -3,797.72 | 21.11%
t+1 | 111,264.49 86,830.97 | 135,698.02 | 115,801.46 | 4,536.97 | 3.92%
Spirivan ir:t‘(‘;(‘jzs t+2 | 112,793.06 | 12,216.76 | 10.06% | 88,359.53 | 137,226.58 | 108,952.32 | -3,840.74 | 3.53%
t+3 | 114,321.62 89,888.10 | 138,755.14 | 139,074.29 | 24,752.67 | 17.80%
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8.8 lentelés tesinys

Prognozés patikimumo

e

Produktas | Metodas | t f, Lt o, Lt MAPE intervalas, Lt Vs Lt e, Lt ;'100%

Nuo IKi

t#1 |  23,601.22 424043 | 51,442.86 | 36,607.68 | 13,006.46 | 35.53%

Vitamin B12 :‘G’Jttg jas | 1¥2 | 23608.83 | 13920.82 | 100.38% | -4,232.81 | 51,45047 | 62,825.40 | 39,216.57 | 62.42%

t+3 | 23,616.43 422521 | 51,458.08 | 49,610.52 | 25,994.09 | 52.40%

t+1 16,573.05 7,054.68 | 26,091.42 | 10,602.75 | -5,970.30 | 56.31%

Voleron Brauno | 1+ | 1744856 | 475018 | 3p67% | 7:93019 | 2696693 | 857600 | 887256 10340

17079

t+3 | 18,324.07 880571 | 2784244 |  6767.00 | 14 gor o o

t+1 | 36,003.43 12,211.39 | 59,795.46 | 84,310.15 | 48,306.72 | 57.30%

Xanofen :‘;'ttg jas | 1¥2 | 36040.28 | 11,896.02 | 33.02% | 12,248.24 | 59,832.31 | 80,831.91 | 44,791.63 | 5541%

t+3 | 36,077.09 12,285.06 | 59,869.13 | 43,861.01 | 7,783.92 | 17.75%

t+1 | 151,481.26 118,917.80 | 184,044.72 | 150,971.91 -509.35 | 0.34%

Xerodx Brauno | .5 | 154580.21 | 16,281.73 | 10.15% | 122,016.75 | 187,143.67 | 136,656.69 " | 13.12%

metodas 17,923.52

t+43 | 157,679.16 125,115.70 | 190,242.62 | 174,612.89 | 16,933.73 | 9.70%

Cia: f1 - prognozuojama produkto pardavimy apimtis

o - sudarytosios prognozés standartiné paklaida

MAPE - sudarytosios prognozes vidutiné procentiné absoliutiné paklaida
»: - faktiné produkto pardavimy apimtis

e; - prognozavimo paklaida (e, =y, - f;)

@,100% - sudarytosios prognozes santykiné paklaida
Y
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6 priedas. Eksperimentinio tyrimo rezultatai. 3 dalis

Triju ménesiy pardavimy prognoziy sudarymas naudojant regresijos modelius.

8.9 lentelé. Prognozavimas remiantis pardavimy ir iSlaidy sarysiais

Produktas

Modelio tipas Modelio i$raiska D A t | xq Lt fq, Lt V¢, Lt e Lt [—-100%

]

t

Cerimunyl |Rodiklinés regresijos| y = 191,275.41 * 1.00 " x| 99.60%| 5.55% | t+2 5.96]191,275.41] 211,943.30{ 20,667.89| 9.75%

t+1 49.28] 191,275.41] 239,268.39| 47,992.98] 20.06%

t+3 13.18] 191,275.41] 215,474.20]| 24,198.79] 11.23%

Lesticyn Rodiklinés regresijos| y =40,348.11 *1.00 * x [ 99.85%|10.87%| t+2 | 246.78| 40,348.11 | 52,649.93| 12,301.82| 23.37%

t+1 67.31] 40,348.11 | 52,933.38] 12,585.27| 23.78%

t+3 | 416.49| 40,348.11 | 59,122.68] 18,774.57| 31.76%

Vitamin B12|Rodiklinés regresijos| y =14,429.22 * 1.00 * x [99.50%62.43%| t+2 | 232.56| 14,429.22 | 62,825.40] 48,396.18| 77.03%

t+1 | 417.24] 14,429.22 | 36,607.68] 22,178.46| 60.58%

t++3 | 102.60| 14,429.22 | 49,610.52] 35,181.30] 70.91%

Xanofen

Tiesinés regresijos | y=31,719.77 + 8.82 * x | 16.74%|33.08%| t+2 82.83| 32,450.33 | 80,831.91]| 48,381.58| 59.85%

t+1| 688.83| 37,795.25 | 84,310.15| 46,514.90] 55.17%

t++3 38.97| 32,063.49 | 43,861.01] 11,797.52| 26.90%

Xerodx Laipsninés regresijos| y =51,996.75*x " 0.14 | 98.33%| 4.60% | t+2 [1,212.87| 140,510.96| 136,656.69| -3,854.27 | 2.82%

t+1 | 938.65| 135,558.49| 150,971.91] 15,413.42| 10.21%

t+3 [1,056.83) 137,827.83| 174,612.89| 36,785.06] 21.07%

[t - prognozuojama produkto pardavimy apimtis

D - sudarytojo modelio determinacijos koeficientas

MAPE - sudarytosios prognozés vidutingé procentiné absoliutiné paklaida
X; - numatoma islaidy apimtis

»: - faktiné produkto pardavimy apimtis

e, - prognozavimo paklaida (e; = y; - f;)

2

y -100% _ sudarytosios prognozés santykiné paklaida
t

8.10 lentelé. Prognozavimas remiantis pardavimy ir atstovy vizity sarySiais

Produktas|

Modelio tipas Modelio iSraiSka D MAPE | t

Xty @ o,
fe, Lt Ve Lt e, Lt 100 %
vnt. ¥,

Beta Hiperbolinés regresijos|y = 150,363.61 - 19,267,433.73 / x | 58.12%| 22.77%| t+2| 425| 105,028.47| 142,851.23| 37,822.76 | 26.48%

t+1] 460| 108,477.88] 115,549.55| 7,071.67 | 6.12%

++3]| 738| 124,255.98| 115,454.84| -8,801.14 | 7.62%

Famoliux | Laipsninés regresijos |y =2,901.47 * x * 0.37 96.04%| 18.72%| t+2] 459| 28,021.33| 41,460.34] 13,439.01132.41%

t+1]| 446| 27,725.03] 41,152.72| 13,427.69| 32.63%

t++3]| 397| 26,556.48] 38,725.94]|12,169.46]31.42%

Lesticyn Laipsninés regresijos |y = 7,069.01 * x * 0.29 99.71%| 9.11%|[t+2] 465| 41,968.16] 52,649.93] 10,681.77]20.29%

t+1] 400| 40,175.01] 52,933.38|12,758.37]|24.10%

t+3| 511| 43,132.11] 59,122.68] 15,990.57| 27.05%

v

Cia;

ft - prognozuojama produkto pardavimy apimtis

D - sudarytojo modelio determinacijos koeficientas

MAPE - sudarytosios prognozes vidutiné procentiné absoliutiné paklaida
X; - numatomas vizity skaicius

»: - faktiné produkto pardavimy apimtis

e; - prognozavimo paklaida (e, =y, - f,)

2

3 100% - sudarytosios prognozés santykiné paklaida
t
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7 priedas. Sistemos vartotojo dokumentacija

Zr. dokumenta ,,Sistemos vartotojo dokumentacija®.
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8 Priedas. Sistemos testavimo medziaga
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