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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame projekte pateikiami logistikos kompanijos veiklos procesy duomeny
analizés rezultatai. Atlikta logistikos kompanijos klienty pagrindiniy veikly apzvalga bei analizé,
kuri parodé, kokioje srityje veiklg vykdo klientai, bei kokiais mato vienetais apskaitos kroviniy
pervezimo uzsakymus jie pateikia. IStirti ir laiko eiluciy metodais prognozuoti biisimi logistikos
kompanijos pardavimy vadybininky darbo rezultatai, rastas tinkamiausias prognozés modelis.
Taip pat, visi logistikos kompanijos kroviniy apskaitos matai suvesti j bendrq matg — pakrovimo
metrus, siekiant tiksliau prognozuoti kiekvieno is logistikos kompanijos vezéjo darbo kriivj ir
apimtis. Siekiant iSsiaiskinti dirbtinai sumaketuoto kintamojo, atspindincio savaitgaliy bei
kalendoriniy Svenciy dienas jtakq, palyginti prognoziy modeliai, naudojant Siuos kintamuosius ir
nenaudojant jy. |Stirti jmonés darbo kritvio pokyciai dieng, tris dienas ir savaite pries valstybines
§ventes. Sie pokyciai parode, jog didZiausias logistikos jmonés darbo kritvio pokytis stebimas
savaite pries kalendoring Sventing dienq. Prognozéms naudojami sezoninis autoregresinis
slenkancio vidurkio su dirbtinai sumaketuotais kintamaisiais, atspindinciais valstybiniy Svenciy ir
savaitgaliy dienas, modelis, vektorinis autoregresijos slenkancio vidurkio modelis, eksponentinio

glodinimo modelis, naivus sezoninis modelis bei paskutinés reiksmés modelis.
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SUMMARY

Master's final project presents data analysis of logistics company operating processes.
Furthermore, this project provides overview of logistics company’s customers, wWhere the main
customers’ scope is shown and in which measurement system they provide orders. Project provides
predicting the future of logistics company ’s sales managers work results using time series analysis
methods and the best model was found. Also, all the logistics company’s cargo accounting
measurements entered into a single measure - loading meters, in order to accurately predict each
of the company's logistics operator workload and volume. To ascertain the dummie variable effect,
which represent weekends and national holidays, two models, with and without dummie variable,
was compared. The changes in workload was investigated on one day, three days and a week
before national holidays. These changes show, that week before national holidays have the biggest
workload. In order to predict future values these methods are used: seasonal autoregressive
moving average, with a designed artificial variables reflecting public holidays and weekends,
model, vector autoregressive moving average model, exponential smoothing model, naive

seasonal and the last value naive model.
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IVADAS

Logistika S§iuo metu yra viena spariausiai besipleCianCiy ir pazangiy sprendimy
reikalaujan¢iy sri¢iy. Tai yra tarpiné grandis tarp zaliavy tiekéjo, gamintojo ir vartotojo.
Kiekvienos jmonés vienas i$ prioritety yra uztikrinti sklandzig ir nenutriikstama logistikos sistema,
kuri veikty be trikdziy ir uztikrinty maziausias galimas sagnaudas bei maksimizuoty pajamas.

Sparti informaciniy technologijy pazanga bei analitikos priemoniy ir metody visuma, leidzia
Siuolaikinéms logistikos jmonéms analizuoti sukauptus duomenis, taip gaunant nejkainojamos
informacijos, kuri leidzia dar efektyviau vykdyti veiklg ir priimti teisingus veiklos sprendimus.
Taip pat, tai leidzia numatyti jmonés busima darbo kriivi bei efektyviau planuoti reikalingg
automobiliy kiekj, taip uztikrinant, jog maziausias reikalingas transporto priemoniy kiekis leis
patirti maziausias galimas sanaudas. Tikslingos prognozés bei pazangiis analitiniai metodai jmonei
suteikty didelj konkurencinj pranasuma.

Magistro baigiamajame darbe nagrinésime vieng i$ pagrindiniy logistikos jmonés transporto
planavimo problemy: kaip logistikos kompanijai planuoti veikla, uzimtumg ir rezultatus,
atsizvelgiant | kalendoriniy $venéiy dieny jtakg, tai yra, tirsime logistikos jmonés pervezamy
kroviniy bei uzsakymy duomenis, analizuosime jmonés klientus, dirbancius pardavimo
vadybininkus bei jy darbo rezultatus ir prognozuosime juos, tirsime $ventiniy dieny jtakg jmonés
veiklos procesy rodikliams ir, Zinoma, nagrinésime vieng i§ pagrindiniy jmonés atskaitos tasky, tai
yra jos partneriy — vezéjy veiklos rezultatus bei juos prognozuosime. Visos prognozés bus
lyginamos su realiais duomenimis, taip vertinant modelio tinkamuma bei adekvatumg realiems
duomenis.

Atliekant $iuos tyrimus buvo naudojami Microsoft Excel (duomeny sisteminimui, valymui
bei tvarkymui) ir viena i§ populiariausiy programinés jrangos pakety ,,R“ (duomeny analizei bei
prognozés modeliy sudarymui).

Magistro baigiamojo darbo tikslas: sukurti ir iSbandyti logistikos kompanijos veiklos
procesy analizés ir jmonés paslaugy paklausos, priklausancios nuo kalendoriniy Svenciy dieny,
prognozavimo metodika.

Magistro baigiamojo projekto uzdaviniai:

1. atlikti jmonés klienty apzvalga bei analizg;

2. istirti logistikos imonéje dirbanc¢iy pardavimy vadybininky darbo rezultatus;

3. visus imongs kroviniy apskaitos mato vienetus suvesti | bendrg mata, kurj naudojant
bty galima prognozuoti busimg kiekvieno vez¢jo darbo kriivy;

4. istirti jmonés darbo krtivio pokycius prie$ Sventines dienas.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Temos aktualumas

Didziajai daliai jmoniy, ypatingai veikian¢iy gamybos srityje, reikalingas nuolatinis prekiy
ar zaliavy pristatymas, bei galutiniy produkty pristatymas klientams. Tokiu atveju jos susiduria su
rimta problema: organizuoti transportavimo poreikio patenkinima jmonés viduje ar samdyti
logistikos jmone, kuri, neretai, teikia ir sandéliavimo paslaugas. Logistikos imonés paslaugos
leidzia klientams sumazinti iSlaidas, kurias jie patirty samdant papildomus darbuotojus,
investuojant j automobiliy parka bei jo prieziiirg, taigi Sis sprendimas suteikia klientams stabilumo
ir padidina darbo efektyvuma, todél jmonés, kurios perka logistikos paslaugas, daznai jgauna
stipresnes pozicijas rinkoje.

Logistika yra viena i§ sri¢iy, kuriose veiklos procesai privalo buti vykdomi nuolatos ir
nenutriikstamai, nepriklausomai nuo iSkilusiy nesklandumy. Logistikos kompanijy tikslas yra
uztikrinti greitg ir kokybiSka kroviniy pristatyma reikiamu laiku ir reikiamoje vietoje. Verslas, o
ypatingai gamybos srityje dirbancios jmonés, turi turéti gerai iSvystyta logistikos sritj arba
patikimus partnerius, norint uztikrinti efektyvy veiklos procesa.

Lietuvoje logistikos imoniy konkurencija yra pakankamai didele. Prie§ du deSimtmecius
Lietuvoje buvo registruotos 88 jmonés, kurios uzsiémé keleiviy ir kroviniy pervezimu, o 2009
metais tokiy jmoniy buvo registruota arti 7 tikstanc¢iy. Bendra $iy jmoniy transporto priemoniy
parka sudaré 34 tiikstanciai automobiliy, kuriy didzioji dalis buvo krovininiai sunkvezimiai.
Didzioji dalis $iy imoniy vykdo ne tik distribucijos Lietuvoje, bet ir kroviniy eksporto bei importo
paslaugas. Esant didelei konkurencijai, kiekvienas klientas jmonéms yra svarbus, todé¢l véluojantys
kroviniy pristatymai ar paémimai yra neleistinos klaidos, kurios didina klienty pasitraukimo

galimybe.

1.1.1 lentelé. Kroviniy vezimas keliy transportu tiikstanciais tony Lietuvos teritorijoje 2004-

2015 metais.

Metai 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Kroviniy vezimas keliy transportu | 1 41715 8 | 458357 | 446601 | 493635 | 463255 | 3274838
tukst. tony

. 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Metai

Kroviniy vezimas keliy transportu |

— 30912,5 | 302955 | 30991,9 | 31637,3 | 349185 | 34563,8
tikst. tony

Lietuvos teritorijoje, keliy transportu, 2015 metais buvo pervezta 34563,8 tiikstanciai tony

kroviniy. I§ 1.1.1 lenteléje pateikty duomeny galima matyti, jog didelis pervezamo kiekio
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sumaz¢jimas buvo kriziniu ir po kriziniu laikotarpiu, kuomet nemaza dalis jmoniy arba sumazino
savo veiklos apimtis arba veiklg sustabdé. Nuo 2011 mety pervezamy kroviniy kiekis keliy
transportu Lietuvos teritorijoje pradéjo vél augti.

Esant tokiai didelei konkurencija, klientai gali rinktis logistikos kompanija, kuri pasiilo
geriausig darbo kokybe uz maziausig kaing, taigi kiekviena jmoné nori uztikrinti savo klientams
sklandy ir tiksly kroviniy pristatyma bei paémima. Siam tikslui jgyvendinti, logistikos kompanijos
skiria daug 1éSy specializuotoms programoms, kurios vadybininkams ir kitiems darbuotojams
padeda sklandziau ir lengviau organizuotis darbo dieng bei reikalingg transporta.

Sios programos, priklausomai nuo gamintojo bei tiesioginés paskirties, apima tiek kroviniy
uzsakymy pateikima, jy priskyrimg tam tikrai transporto priemonei, automobiliy marSruty
planavima, kroviniy apskaitg, transporto kasty apskaityma tiek, tam tikrais atvejais, ir bendravimag
su klientais.

Siose programose yra visa logistikos jmoniy duomeny bazé, kuriy duomenys gali biti
panaudoti jvairiems tikslams. Vienas i jy — logistikos jmonés darbo kruvio bei kroviniy kiekio
planavimui. Zinant bent planuojamas darbo uZzimtumo apimtis, logistikos vadybininkai gali i§
anksto organizuotis papildomg transportg arba tuo metu atsisakyti nenaudojamo transporto, taip
optimizuojant veiklos sgnaudas bei pajamas. Taip pat, tai galéty sumazinti arba visai eliminuoti
atvejus, kuomet logistikos jmonés atsisako pervezti kliento krovinj arba jj perleidzia
konkurentams. Tokie atvejai labai kenkia jmonés jvaizdziui bei prestizui, o esant didelei
konkurencijai Sioje srityje, gali jmone suZlugdyti.

Darbo aprovimy prognozavimui didzioji dalis logistikos jmoniy atlieka tyrimus naudodamos
vidinius resursus, kurie daznai néra laibai tiksliis ar profesionalils, taciau padeda bent labai
preliminariai planuoti kroviniy srautg. Dazniausiai tokie tyrimai, kuriuos jmonéje paruos$ia ne
duomeny analitikos specialistai, atspindi tik vidutinj tos mety dienos uzimtuma, kuris gautas Zinant
ankstesniyjy mety duomenis. Taip pat, viena i§ galimybiy yra samdyti pagalba i$ iSores, tai yra
pasinaudoti duomeny analitika uzsiimanciy jmoniy siiilomomis paslaugomis. Taciau ne visos
imones gali skirti tam 1€Sy. Nesvarbu kurj variantg logistikos jmon¢ pasirinks, toks tyrimas yra
vienas 1§ jmonés privalumy lyginant su konkurentais, kurie, galbit, reikiamu metu neturés

pakankamai darbo jégos ir transporto pajégumo.

1.2. Didieji duomenys ir juy taikymas

Didieji duomenys yra labai platus terminas, paprastai suprantamas kaip didelis duomeny
kiekis, kurj sunku saugoti ar apdoroti jprastomis duomeny apdorojimo priemonémis. Siuo metu
didziyjy duomeny tyryba yra viena i§ labiausiai jmones dominanciy sri¢iy, kadangi, didzioji dalis
juy duomenis kaupia, taciau jy tikslingai panaudoti negali d¢l daugelio priezasciy: skiriasi duomeny

struktlira, saugojimo vietos, laikotarpiai, duomenys nestruktirizuoti ir panasiai.
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Tiksliausiai didieji duomenys yra apibudinami naudojant ,,7V* taisykle, kuri apibrézia

septynis punktus, kuriy bent vienu turi pasiZyméti duomenys, jog juos bity galima vadinti

didziaisiais duomenimis. ,,7V* yra:

apimtis — duomeny apimtys yra milziniskos, gigabaitai, kas anksciau atrodé be galo
didelis kiekis duomeny, dabar jau kei¢iami zetabaitais arba yotabaitais. Didéjant
kaupiamy duomeny kiekiui, atsiranda poreikis juos tikslingai panaudoti;

jvairové — duomenys daznai néra struktiirizuoti, gaunami i§ daugiau nei vieno
natiiralios kalbos, multimedijos, jutiminiy jrenginiy, popieriniy dokumenty. Visa §i
masé duomeny gali atrodyti nesuprantama, todél reikalingi vis tobulesni algoritmai
ir priemones;

greitis — tai vienas greiciausiai kintan¢iy ,,7V* dedamyjy. Per paskutiniuosius keletg
mety buvo sugeneruota 90 procenty visy, Siuo metu islikusiy duomeny. Greitis,
kuriuo duomenys generuojami, kaupiami ir analizuojami, yra didziulis, todél
reikalingos priemonés Siam sparCiam augimui suvaldyti. Taip pat, atsiranda vis
didesnis poreikis duomenis apdoroti realiu laiku, kuomet duomeny srautas yra
didziulis;

Kintamumas — nuolatinis duomeny srautas bei jy jvairové daznai gali sukelti
problemy, kai duomeny esmé gali priklausyti nuo konteksto. Pavyzdziui, didéjant
poreikiui tirti vartotojy reakcija arba aktualiy straipsniy poveikj rinkoms ar jmonéms,
daznai susiduriama su teksto tyryboje egzistuojania konteksto problema. Ka
viename kontekste reiskia zodis, ne biitinai kitame jis turés tg pacia reikSme;
teisingumas — duomeny tyrybos rezultatai yra beprasmiai, jeigu buvo naudojami
netikri, nei§samis arba klaidingi duomenys. Dél didelio duomeny srauto ir jvairovés,
atrodyti visiSkai be struktiiros ar vertes, paversti tvarkingais duomeny rinkiniais;
vizualizavimo galimybé — tam, jog analitiko darbas ir gauti rezultatai galéty biti
suprantami ir kitiems asmenis, biitina juos pateikti aiskiai. Viena geriausiy priemoniy
Siam tikslui pasiekti yra rezultaty vizualizavimas. Pateikus reikiamo formato grafinj
vaizdg zmogui paprasciau interpretuoti, kokie rezultatais gauti;

verté — didziyjy duomeny tyrybos metodai ir rezultatais suteikia labai daug vertés ir
pranaSumo tiems, kurie susidoroja su §ia sritimi. Tai viena 1§ paklausiausiy paslaugy
Siuo metu rinkoje. Tikslingas duomeny panaudojimas suteikia galimybe uZsitikrinti

pirmaujancias pozicijas beveik visose veiklose.
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Logistikos jmonés bégant laikui sukaupia didziulius duomeny masyvus, tiek apie klientus,
perveztus krovinius, tiek ir apie finansinius rodiklius. Didziyjy duomeny tyrybos metody
naudojimas logistikos jmonéms padeda pagerinti visos tieckimo grandinés matomuma, suteikia
integruotg pozitrj j veiklos efektyvuma ir klienty sgveika bei suteikia realaus laiko jzvalgas, kurios
jmonei padéty priimti svarbius sprendimus. Taip pat, didziyjy duomeny tyrybos rezultatai suteikia
galimybe priimti naujus valdymo principus [1].

1.3. Metodai ir jy taikymo sritys

Daznai literatiiroje sutinkami laiko eilu¢iy prognoziy metodai leidzia prognozuoti kintamojo
ar keliy kintamyjy elgesj ateityje. Sie metodai taikomi jvairiose srityse, tokiose kaip medicinos
pramone, srauty analizé, energetika, jmoniy veiklos rodikliy kitimo tendencijy nustatymas,
ekonometrija ir dar daugelyje sri¢iy, kuriose stebimas rodikliy kitimas laike. Laiko eilutés leidZia
apraSyti daugelj reiskiniy, kurie pastebimi kasdieninéje aplinkoje. Jog duomenis biity galima
laikyti laiko eilute, jie turi aprasyti reiSkinio ar rodiklio kitimg laike, vienodais intervalais,
sekundémis, minutémis, valandomis ir taip toliau. Daznai prognozéms naudojami keli laiko eiluciy
modeliai, tuomet galima palyginti jy rezultatus ir iSrinkti tinkamiausig turimiems duomenis.

Kai kurie laiko eilu¢iy modeliai, tokie kaip ARIMAX, prognozuojant rodiklio kintamumag
ateityje, | modelj leidzia jtraukti ir iSorinius kintamuosius, kuriy pokytis daro tiesiogine jtaka
prognozuojamo kintamojo kitimui. Taip pat, $iuose modeliuose daznai naudojami dirbtinai
sumaketuoti kintamieji (angl. dummies), kurie leidzia prognozés modeliui lengviau susidoroti su
1$siskirian¢iomis reikSmeémis arba jvertinti dar vieno, tokio kaip, pavyzdziui, kalendoriniy dieny
poveikis, kintamojo jtakg prognozuojamai laiko eilutei.

Laiko eilu¢iy modeliai bei jvairios jy modifikacijos lengvai susidoroja su jvairaus tipo
duomeny rinkiniais. G. Peteris Zhangas savo moksliniame straipsnyje, trims zinomiems duomeny
rinkiniams (Wolfo saulés démiy duomeny rinkiniui, kanadiniy 1asiy, sugauty spastais Makenzio
upes apskrityje duomeny rinkiniui bei DidZiosios Britanijos ir Jungtiniy Amerikos Valstijy dolerio
kursy duomeny rinkiniui) pritaiké hibridini ARIMA bei neuroniniy tinkly laiko eilu¢iy modelj.

Abu modeliai, tick ARIMA, tiek neuroniniai tinklai, sékmingai apdoroja atitinkamai
tiesinius ir netiesinius duomeny rinkinius. Taciau, nei vienas i$ jy néra universalus modelis,
tinkantis visoms aplinkybéms. Aproksimuotas ARIMA modelis, naudojamas spresti kompleksines
netiesines problemas, ne visuomet yra adekvatus. Kita vertus, neurniniy tinkly modelis tiesinéms
problemoms gali grazinti ne visai tenkamus rezultatus [2].

G. Peteris Zhangas pasiiilé i§ dviejy zingsniy susidedancia metodologija, kurios pirmajame
zingsnyje, tiesiniai problemai spresti, yra naudojamas ARIMA modelis. Antrajame zingsnyje
neuroniniy tinkly modelis naudojamas liekanoms, kurios gautos ARIMA modeliu. Kadangi

ARIMA modelis netaikomas netiesinéms duomeny struktiiroms, tiesinio medelio liekanos saugo
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informacijg apie netiesiSkumg. Neuroniniy tinkly modelio rezultatais gali biiti interpretuojami kaip
ARIMA modelio paklaidos. Toks hibridinis modelis atskleidzia kiekvieno i§ jame naudoty
modeliy stiprigsias puses. Taigi, toks modelis, kuriame naudojami skirtingi modeliai tiesinéms ir
netiesinéms problemoms spresti, o véliau apjungiami gauti rezultatai, pagerina bendro
modeliavimo ir prognozés rezultatus.

Palyginimui, straipsnio autorius pateikia visais trimis metodai, ARIMA, neuroniniy tinkly ir
hibridiniu, gauty prognoziy vidutines kvadratines paklaidas. Naudojant saulés démiy duomeny
rinkinj ir prognozuojant 35 dieny reikSmes, autorius gavo tokias vidutines kvadratines paklaidas:
ARIMA - 216,965, neuroniniai tinklai — 205,302, hibridinis metodas — 186,827. Naudojant
kanadiniy 1G8iy duomenis ir prognozuojant vienos dienos reikSme, gautos vidutinés kvadratinés
paklaidos: ARIMA — 0,020486, neuroniniai tinklai — 0,020466, hibridinis metodas — 0,017233. Ir
tre¢iojo, valiuty kurso duomeny rinkinio atveju, prognozuojant vieno ménesio reik§mes, buvo
gauti rezultatai: ARIMA — 3,685 * 10, neuroniniai tinklai — 2,76 * 10, hibridinis metodas — 2,67
* 10°. Akivaizdu, jog visais atvejais hibridinis modelis prognozéms yra pranasesnis.

Laiko eilu¢iy modelius savo tyrimuose naudojo ir tarptautinéje konferencijoje ,,Europos
elektros rinka EEM-05 rezultatus pristaté autoriai R.Veronas ir A.Misiorekas. Savo darbe jie
prognozavo elektros energijos kainas, naudodami modelius ARIMA, AR, naivyji ir ARMAX,
kuriame papildomas kintamasis yra elektros energijos sistemos apkrova. Modeliai bandomi
naudojant Kalifornijos energijos rinkos duomenis, nuo 1999 mety liepos 1 dienos iki 2000 mety
balandzio 2 dienos.

Trumpalaikis srauty prognozavimas vaidina svarby vaidmen;j elektros energijos sistemos
veikime ir planavime. Tiksli prognozé leidZia elektros energijos operatoriams sutaupyti iSlaidas ir
gerinti ekonominés srities pozicijas. Tuo paciu, tai stiprina ir saugumo uztikrinimo sritj. Kuo
toliau, tuo labiau Sios prognozés tampa viena i§ pagrindiniy elektros energijos inZinerijos sriciy
[3].
kainos laiko eiluté turi net tris sezonines komponentes: dienos, savaités ir mety intervalais, taip
pat yra papildomy kintamyjy, kurie gali daryti poveikj elektros energijos laiko eilutés kitimui bei
galimi socialiai veiksniai, kurie gali sukelti netikétus ir neracionalius kainy nukrypimus, dél kuriy
duomenyse atsiranda kritinés reikSmeés.

Anks¢iau minéti Siame straipsnyje naudojami modeliai leidzia jvertinti visas galimas
gréesmes naudojant elektros energijos kainos duomenis. Autoriai darbe prognozuoja kaing
keturioms pasirinktoms mety savaitéms ir skaiciuoja savaitines vidutines kvadratines paklaidas.
Geriausius rezultatus pademonstravo modeliai AR ir ARX, pastarajame naudoti papildomi

kintamieji, kurie yra elektros energijos sistemos apkrova.



15

Taip pat, laiko eilu¢iy modelius savo darbe, apie v€jo egzogeniniy matavimy meteorologijos
stotyse véjo greifiy prognoze, naudoja ispanai autoriai J.C.Palomares-Salas, A.Aguera-Perez,
J.J.Gonzalez de la Rosa, J.M.Sierra-Fernandez ir A.Moreno-Munoz. Sis darbas yra labai aktualus,
kadangi d¢l istekliy eikvojimo padétis energetikos srityje vis prastéja. Taip pat, Europos konsulatas
2007 mety kova pasiraseé jsaka, jog iki 2020 mety, 20 % visos bendrijos energijos sagnaudy bus
iSgaunama i§ atsinaujinanc¢iy Saltiniy. Naudojami duomenys yra 20 metry auks¢io matavimo
boksto, kuris yra Siaurinéje Andaliizijos miesto dalyje, Ispanijoje.

Autoriai darbe pateikia véjo grei¢io vienos dienos prognoziy lyginamaja analize. Vienas i$
pagrindiniy aspekty darbe, buvo Zemos kokybés matavimy duomenis pakeisti egzogenine
informacija, kuri yra surinkta i$ aplinkiniy meteorologiniy sto¢iy, taip pagerinant prognoziy
rezultatus. Darbe naudojami astuoni prognozavimo modeliai, trys i§ jy: pastovusis, ARIMA bei
tiesing regresija, jie yra naudojami kaip etalonai, kiti penki modeliai, paremti neuroniniy tinkly
modeliu, yra vertinami naudojant dvi procediiras [4].

Darbe gauti rezultatai parodé, jog modeliuose naudojami egzogeniniai kintamieji pagerina
etaloninius modelius (pastovios reikSmés, ARIMA, tiesiné regresija). Geriausius rezultatus,
naudojant visus aStuonis modelius, pademonstravo atgalinis neuroninis tinklas su vienu
pasléptuoju sluoksniu ir penkiais neuronais jame. Siame modelyje yra 7 jéjimo taskai, vienas i3 jy
yra tiriamosios meteorologés stoties véjo grei¢io duomenys, o likusieji Sesi yra gretimy stociy,
vadinamieji egzogeniniai duomenys. Naudojant §j modelj, vidutiné absoliutiné paklaida ir vidutiné
kvadratiné paklaida, lyginant su pastovios reik§meés modeliu, sumazéja atitinkamai 29,1 % ir 56,54

%.

1.4. Logistikos srities apZvalga ir taikomi metodai

Logistika pradzioje buvo siejama ne su kroviniy, o su kariy bei amunicijos greitu perkélimu
karo metu, taciau S$iuo metu tai yra viena i§ sparciausiai besivystanc¢iy ir aktualiausiy sriciy
pramong¢je. Pirmosios prielaidos apie kroviniy judéjimo ir cirkuliavimo svarbg buvo iSkeltos 1950
metais Jungtinése Amerikos Valstijose. Pats terminas logistika buvo pradétas vartoti kariniame
kontekste 18 a. pabaigoje — 19 a. pradzioje. Sis Zodis i§vertus i§ lotyny kalbos reiskia ,.jgudes
skaic¢iavimuose*. Verslo logistika nebuvo akademiniu objektu iki 1960 mety [5].

Y. Tsengas savo daktaro disertacijoje iS$skiria tris pagrindinius ir glaudziai susijusius
logistikos sistemos komponentus: logistikos paslaugos, informaciné sistema ir infrastruktira.
Logistikos paslaugos interpretuojamos kaip dalis, apimanti prekiy ir Zaliavy judéjima nuo
priemimo taSko iki galutinio kliento, t. y. fizing Sios sistemos dalj. Informaciné sistema apima
modeliavimg ir sprendimy priémimo valdyma, vienas i§ svarbiausiy $ios komponentés aspekty yra

kroviniy sekimas realiu laiku. Infrastruktiiros dedamoji apima zmogiSkuosius bei finansinius
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iSteklius. Apibrézia sandéliavimo, pakavimo ir transporto rysius, ir §i dedamoji yra visos logistikos
sistemos pamatas [5].

Autorius darbe teigia, jog tarp 30% ir 60% procenty visy logistikos kompanijy patiriamy
i8laidy patiriama transportavimo dalyje, o likusi dalis iSlaidy yra patiriama kitose proceso dalyse,
tokiose kaip sandéliavimas, pakavimas, riiSiavimas, zmogiskieji iStekliai.

Isskiriamos pagrindinés logistikos operacijos:

e tiekimo grandinés valdymas — skirstomas j tris pagrindines dedamgsias: pirkimas,
gamyba ir tiekimas;

e (Qrazinimo logistika — apibrézia galutinio produkto grazinimg gamintojams ar
tiekéjams;

e jury keliy logistika — apibrézia vieng i$ svarbiausiy tarptautinés ir transatlantinés
logistikos buidy, kuris daznai uzima daugiau laiko, bet yra pigesnis klientams;

e oro keliy logistika — reikalinga daugeliui industrijos Saky uzbaigti tieckimo grandinei,
uztikrina greitg, saugy pristatyma su pakankamai maza krovinio pazeidimo rizika;

e Keliy transporto logistika — viena i§ svarbiausiy tiekimo ir pervezimo linijy Salies
viduje, kai atstumas néra labai dideli. Taip pat vaidina svarby vaidmen] prekiy ir
zaliavy pristatyme i§ oro ar jury uosty, kai prekés yra importuojamos naudojant
anksc¢iau minétas logistikos operacijas;

e skubis pristatymai — greitai auganti rinka ir jos paklausa ar gamybos apimtys jmones
vercia dirbti tiksliai pagal nustatytus terminus ir grafikus, kurie biitini norint
sumazinti ka$tus ir uztikrinti gera klienty aptarnavimo lygj. Sios priezastys lemia
biiting skubiy pristatymy logistikos egzistavima ir uztikrinimg [5].

J.A. Mosco-Lopez, 1.J. Turias Turias, M.J. Come, JJ Ruiz-Aguilar ir M. Carban savo
moksliniame straipsnyje pateikia trumpalaikés prognozes vertinimg naudojant dirbtinj neuroninio
tinklo (ANN) ir atraminiy vektoriy masinos regresijai (SVR) metodus Algerikos jlankos
(Gibraltaras) uosto atveju [6].

Darbo kriivio iSankstinis organizavimas yra vienas i§ pagrindiniy siekiy, norint uztikrinti sklandy
ir nepertraukiama uosto darba. Taigi, darbe siekiama surasti jrankj, kuris biity tinkamiausias uostu
pergabenamy kroviniy ir darbo kriivio prognozei.

Straipsnyje, kaip galima vieng i§ duomeny imciy, autoriai naudoja Svieziy darZoviy
pervezimy duomenis, jverting tai, jog $iy produkty gabenimo laikas privalo biiti kuo trumpesnis.
Jei ilgai uZtruks uosto procediiros ar perveZzimo laikas dél kazkokiy priezas€iy uZzsites, krovinys

praras savybes ir bus patirti dideli nuostoliai. Tyrime naudojamy duomeny horizontas yra 2000 m.
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— 2007 m. imtinai, naudojami dienos intervalo duomenys. Perveztas darzoviy kiekis pateiktas
kilogramais.

Viso buvo sudaryti 81 ir 756 modeliai, atitinkamai ANN ir SVR metodais, kei¢iant imties
kombinacijas ir parametrus. Prognozuojant 7 dieny reik§mes, modeliai buvo vertinama pagal tris
indeksus: suderinamumo indeksa, koreliacijos koeficientg ir vidutiné absoliuting procenting
paklaida.

Rezultatuose autoriai pateikia dviejy geriausiy gauty modeliy, naudojant abu metodus,
rezultaty palyginimg. ANN metodu buvo gauti geresni suderinamumo ir koreliacijos koeficiento
indeksy rezultatai, naudojant abu autoriy nustatytus vélavimus: 1 dienos ir 7 dieny. Sie rezultatai
buvo gauti naudojant ANN metodga su dviem neuronais pasléptajame sluoksnyje ir 7 dieny
vélavimu. Taciau mazesné vidutiné absoliutiné procentiné paklaida buvo gauta SVR metodu.
Autoriai teigia, jog bitent Sis modelis yra tinkamesnis ir galéty tapti puikiu jrankiu Svieziy
darzoviy pervezimo kiekiams regione prognozuoti.

Vienas i§ svarbiy zingsniy vykdant veikla, kuri vienaip ar kitaip yra susijusi su prekiy ar
zaliavy transportavimu, yra nuspresti, kokiu bidu bus vykdomas jy paskirstymas ir pristatymas.
Tokios imonés daznai sprendzia klausima ar vystyti paskirstymo veikla ijmonés vidinéje aplinkoje,
ar sudaryti kontrakta su partneriais, kurie galéty teikti Sias paslaugas.

Toms jmonéms, kurios nusprendzia sudaryti kontraktg su partneriais, kyla kitas labai svarbus
klausimas, kaip tinkamai juos pasirinkti, jog kuo didesné abiejy pusiy poreikiy dalis buty
patenkinta. Vieng i§ parneriy pasirinkimo metodiky savo moksliniame straipsnyje pasiiilé autorius
J. Pengas. Jame autorius pateikia atvejo analize, kuriame parodoma partnerio pasirinkimo
metodika, kuri yra pagrjsta analitiniu hierarchijy procesu (AHP). Sio metodo esminis principas yra
pvertinti kandidatus pagal du pozymiy sluoksniu. Pirmiausiai poZymiai suskaidomi j keturias
stambesnes grupes: sagnaudos, operacijy efektyvumas, aptarnavimo kokybe, technologinis lygis.
Kiekvienas i§ §iy stambiy pozymiy dar skaidomas j tris dalis, kurios yra antrajame hierarchijos
lygyje. Skaidymas: sanaudos — uZsakymo vykdymo iSlaidos, sandéliavimo iSlaidos,
transportavimo iSlaidos, operacijy efektyvumas — operacijy greitis, operacijy paprastumas,
operacijy tikslumas, aptarnavimo kokybé¢ — klienty pasitenkinimo lygis, kultirinis suderinamumas,
jmonés kreditingumas, technologinis lygis — informacinés technologijos, sandéliavimo
technologijos, transportavimo technologijos [7].

Pirmojo sluoksnio elementams yra sudaroma svarbos matrica, kuri yra normalizuojama
kiekvienam stulpelio elementui. Suskai¢iuojama kiekvienos gautos standartizuotos matricos
eilutés suma, taip gaunamas pirmojo sluoksnio vertinimo vektorius. Tokiu pat principu gaunami
vertinimo vektoriai ir antrajame sluoksnyje. Pirmojo sluoksnio faktoriy tie patys lygiai jgauna

santykinius svorius svarbos eilés tvarka. Taip jvertinami visi anks¢iau minétieji lygiai ir gaunami
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svarbiausieji i§ jy. Pats svarbiausias faktorius lemiantis pasirinkimg yra uzsakymo vykdymo
i$laidos, kiti, taip pat labai svarbils, faktoriai yra operacijy greitis bei sandé¢liavimo technologijos.

Kiekvienas i§ kandidaty jvertinamas dvylikoje antrajame sluoksnyje esanciy faktoriy
desimties baly sistemoje. Galiausiai kiekvienam i§ pretendenty yra skaiCiuojama svoriné suma,
naudojant anks¢iau gautus svarbos koeficientus. Toks metodas leidzia racionaliai (kiek tai
jmanoma vertinant biisimus partnerius deSimties baly sistemoje) jvertinti galimybes ir priimti

sprendima, kuris partneris yra patikimiausias.

1.5. Baigiamojo projekto duomenys

Magistro baigiamajame projekte naudojami duomenys yra realiis, logistikos jmonés
pervezimy Lietuvos teritorijoje duomenys 2016 metais. Duomeny horizontas yra tik vieneri metai,
dél imong¢je vykusiy duomeny bazés ir naudojamos programinés jrangos pokyciy bei apskaitos
taisykliy pasikeitimo. Visi darbe naudojami duomenys yra pilnai nuasmeninti ir slapti. Imonés
pavadinimas, taip pat, néra viesai skelbiamas, dél galimos konkurenty duomeny panaudos. Jmoné
veikla vykdo keliose srityse, taigi naudojami duomenys pilnai neatspindi visos jmonés pajamy,

i8laidy ir pelno situacijos.

1.6. Naudojami programinés jrangos paketai

Dazniausiai literattiroje minimi programinés jrangos paketai naudojami laiko eiluciy analizei
bei statistinéms prielaidoms tikrinti: EWievs 6, R arba GNU S, SAS 9,2 bei jo posistemé
SAS/ETS.

Magistro baigiamojo projekto duomenims apdoroti ir tyrimams atlikti bei jy rezultatams
apibendrinti naudojame $iuos programings jrangos paketus:

e microsoft Office Excel 2016 programa yra viena i§ populiariausiy ir paprasciausiy
naudoti visiems vartotojams. Paprastos ir greitai suprantamos funkcijos leidzia
greitai atlikti analiz¢ ir pateikti jos rezultatus. Taip pat, Sios programos formatu
iSsaugoti duomenys yra lengvai prieinami kitiems programiniams paketams;

e programingé kalba ,,R“ ir jos paketai yra priemoné, kurig daznai renkasi statistika bei
duomeny analitika uZsiimantieji. Viena populiariausiy programavimo kalby, kurig
kaip vieng 1§ geriausiy jrankiy matematinei analizei jvardina ir kompanijos ,,Google*
atstovai. Darbe naudojami tokie R paketai:

e tsoutliers* — automatinei laiko eiluciy i$skirciy detekcijai;
o  fpp*— prognozavimo principams ir pratyboms;

o forecast™ — vienmaciy laiko eilu¢iy prognozavimui,

o TSA*“ - laiko eilu¢iy analizei;

o _ MTS* - daugiamaciy laiko eilu¢iy analizei,
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o tseries* — laiko eiluciy analizei,
e astsa“— taikomajai statistinei laiko eilu¢iy analizei;

e lmtest* — tiesiniy modeliy testavimui.

1.7. Baigiamojo magistro projekto tikslas ir uzdaviniai
Magistro baigiamojo darbo tikslas yra sukurti ir i8bandyti logistikos kompanijos veiklos
procesy analizés ir jmonés paslaugy paklausos, priklausancios nuo kalendoriniy Svenciy dieny,
prognozavimo metodologija bei surasti tinkamiausius modelius.
Magistro baigiamojo projekto uzdaviniai:
o atlikti jmonés klienty apzvalga bei analizg;
e istirti logistikos jmonéje dirbanc¢iy pardavimy vadybininky darbo rezultatus;
e visus jmonés kroviniy apskaitos mato vienetus suvesti j bendrg mata, kurj naudojant
biity galima prognozuoti biisima kiekvieno vezéjo darbo kriivj,

e istirti jmonés darbo kriivio pokyc¢ius pries Sventines dienas.
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2. METODOLOGINE DALIS

2.1. Laiko eilutés

Laiko eiluté (laiko seka) yra periodisky stebéjimy visuma, kuriy duomenis gali sudaryti tam
tikrais laiko intervalais fiksuoti stebimi dydziai arba per periodg stebimy dydziy visuma. Laiko
eilutés gali biiti suformuotos i§ jvairaus daznumo, ta¢iau vienodo periodiSkumo duomeny:
sekundiniy, minutiniy, valandiniy, kasdieniy, savaitiniy, ménesiniy, metiniy ir panasiai [8].

Tiriant laiko eilutes, laikoma, kad yra zinomos stebimo dydZio reik§més visais laiko
momentais, o visi stebé&jimai atlickami vienodais laiko intervalais. Stebint vieno rodiklio
reik§miy kitima, yra gaunama vienmat¢ laiko eiluté, o stebint vieno objekto m rodikliy reikSmiy
kitima, yra gaunama daugialyp¢ laiko eilute.

Paprasciausias laiko eilutés modelis gali buti uzraSomas:

Vo =ue + &, (1.1.3)

¢ia y, yra sisteminé komponenté, o &, yra atsitiktiné paklaida.

Sisteminé komponenté yra skaidoma j trendg bei sezoning komponentg, tuomet laiko eilutés
formulé atrodo:

Yi = pe +5¢ + &, (1.1.2)

¢ia s; yra sezoniSkumo komponenté.

Trendas yra determinuota neperiodiné funkcija, rodanti pagrinding stebimo dydzio kitimo
tendencija, be to, ji gali lemti daugybé faktoriy.

Sezoniné komponenté yra determinuota periodiné funkcija, kuri rodo laiko sekos sezono
jtaka. Ji pasireiSkia kaip sisteminiai reguliarlis svyravimai apie trenda bei yra nulemti tokiy
faktoriy kaip mety laikai, savaités dienos, paros metas ir panasiai.

Skirtingos laiko eilutés gali turéti skirtingo pobiidzio trendo komponentes arba Sios
komponentés neturéti visai. Pagal trendo komponente laiko eiluciy modeliai yra skirstomi:

e modelis be trendo;

e tiesinio trendo modelis;

e parabolinio trendo modelis;

e eksponentinio trendo modelis;
e riboto augimo trendo modelis.

Laiko eilu¢iy modelio identifikacijos procediira:

e laiko eilutés duomeny vizualizacija ir tinkamos transformacijos parinkimas
(stacionariam pavidalui gauti);
e ACF ir PACF analizé;
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e modelio parametry jvertinimas — jvertinami parametrai, naudojant maksimalaus
tikétinumo metoda [9].
Laiko eilutg aprasantis procesas gali biiti adityvus arba multiplikatyvus. Adityvusis procesas
uzraSomas kaip visy komponenciy suma ir yra pateiktas 1.1.3 formuléje. Multiplikatyvusis
procesas aprasomas kaip visy komponenciy sandauga:

Ye = ugXseX &, (1.1.3)

¢ia u, yra sisteminé komponenté, &, yra atsitiktiné paklaida, s; yra sezoniSkumo
komponente.

Laiko eiluciy analizés modeliy pagrindu yra laikomas baltojo triuk§mo procesas, kuris dar
vadinamas atsitiktiniais signalais.

Procesas (¢ vadinamas baltuoju triuk§mu, jei jis tenkina Sias savybes:

o [Eg =0,
o cov(e, &) =0,jeit #s,
o D¢ = const & g2 [10].

Laiko eiluciy analizéje pasirenkant modelj tolimesniam tyrimui, didele reikSme turi laiko
eilutés stacionarumas. Naudojant laiko eilu¢iy prognozavimo modelius, priimama prielaida, jog
laiko eilut¢ generuojantis procesas yra stacionarus. Jei laiko eilut¢ generuojantis procesas néra
stacionarus, ji galima suvest] | stacionary. Tai padaryti galima panaikinant trendo bei sezoniSkumo
komponenciy jtaka, tai yra, diferencijuojant laiko eilute.

Laiko eilutés pagal stacionaruma skirstomos j dvi grupes:

e Procesas (; yra vadinama stacionariu siaurgja prasme, jei jo daugiamaciai
pasiskirstymai nepriklauso nuo postimio laike.

e Procesas {; yra vadinamas stacionariu pla¢igja prasme, jei jo matematinis vidurkis ir
kovariaciné funkcija nepriklauso nuo poslinkio laike [10].

Koreliacinio rysio tarp laiko eilutés nariy stiprumui nusakyti naudojamas autokoreliacijos
(ACF) funkcijos grafikas, kuris dar vadinamas korelograma. Jvertinus ACF reikia nustatyti ar §ios
funkcijos jverCiai yra reikSmingi. Tam gali biti naudojamas jver¢io dvigubo standartinio
nuokrypio intervalas +2SE. Jei jvercio reikSme iSeina uz Sio intervalo riby, tuomet jvertis yra
reikSmingas. Praktikoje dazniausiai $is intervalas Zymimas punktyrine linija. Jei nei vienas i$
autokoreliacijos koeficienty néra reikSmingas, galima daryti vieng i8 Siy iSvady:

e Laiko eiluté¢je néra trendo ir sezoniniy svyravimy ir joje vyrauja tik atsitiktiné
dedamoji
e Laiko eilutéje egzistuoja stipri netiesiné tendencija, kuriai jvertinti reikia papildomos

analizeés
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Netiesiniy trendy egzistavimg nusako tai, kad pirmosios eilés diferencijuotos laiko eilutés
ACF pirmoji reikSmé yra didesné nei pradinés laiko eilutés ACF pirmoji reikSme. Kuo didesnis
netiesiSkumas, tuo didesnis $iy reik§miy skirtumas.

Be ACF, naudojama ir dalinés autokoreliacijos funkcija (PACF), daZniausiai —
modelio tipui parinkti. PACF yra autokoreliacijos koeficienty tarp (yt ir Y1), ..., (Yt ir Yip) Seka,
tarus, kad visy tarpiniy vélinimy tarp yt ir Y.p poveikis laiko eilutei yra pastovus.

PACEF reikSmés apskai¢iuojamos pagal formulg:

prkail =1 (1.1.4)
-1 -1 vail
Jkai
pr— z Pu_1) * pa-1)/(1 — Z Pu_1)i * pa-1))
i=1 i=1

=13, ..,L;
Cia P; = P(_y); — Py * Pa-nya—jp,j = 1.2, .., (1 — 1)

Py =

Daliniai autokoreliacijos koeficientai yra reikSminiai, jei jy reikSmé didesné nei Nal

mazesne uz -\/Z—E.

Literatiiroje dazniausiai aptinkami tiesiniai vienalypiy laiko eilu¢iy modeliai:

e AR(p) — p cilés autoregresinis procesas (angl. auto-regression);

e MA(Q) — q eilés slenkamojo vidurkio procesas (angl. moving average);

e ARMA(p,q) — miSrusis p eilés autoregresinis ir q eilés slenkamyjy vidurkiy procesas
(angl. autoregressive moving average);

e ARMAS(p,q)(P,Q) - misrusis s periodiSkumo sezoninis autoregresinis slenkamyjy
vidurkiy procesas, kurio nesezoninés dalies ARMA eilés yra p ir q, sezoninés
autoregresings dalies eilé yra P, o sezoninés slenkamojo vidurkio eilé yra Q;

e  ARMAX(p,q) — ARMA procesas su papildomais aiskinanéiaisiais kintamaisiais;

e ARIMA(p,d,q) — nestacionaraus proceso stacionarios skirtuminés transformacijos
ARMA procesas [11].

Magistro baigiamajame projekte, prognozuojant logistikos jmon¢je dirbanciy pardavimy
vadybininky darbo rezultatus, naudojami ARMAX, naivusis paskutinés reikSmés, sezoninis
naivusis bei eksponentinio glodinimo prognozavimo modeliai.

ARMAX(p,q,b) modelis apibrézia p eilés autoregresinj procesa, q eilés slenkamojo vidurkio
procesa bei b iSorinj procesa. Sis modelis apima AR(p), MA(q) ir tiesing iSorinio veikian¢io
proceso laiko eilute. Papildomas aiSkinamasis kintamasis magistro baigiamajame projekte atspindi
ne darbo dienas, kuriy reik§Smeés imtyje nurodomos vienetu, visos likusios darbo dienos pazymimos

nuliu.
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Naivusis paskutinés reik§més modelis yra papraséiausias kiekybinio prognozavimo
metodas. Sis metodas daZniausiai taikomas, kuomet duomenyse néra pastebima sezoniskumo
cikliSkumo ar tendencijos.

Sezoninis naivusis metodas naudojamas, kuomet duomenyse pastebimos sezoniSkumo
komponentés. Siuo modeliu sudaryta prognozé yra lygi paskutinei laiko eilutés reikdmei,
pakoreguotai atsizvelgiant j sezoniskuma, cikliSkuma ar tendencija [12].

Eksponentinio glodinimo metodas yra naudojamas gana nesudétingy laiko -eiluciy
prognozei. Modelyje vietoj vienos fiksuotos svoriniy koeficienty sistemos, naudojami Kintami
svoriniai koeficientai [13].

Sie koeficientai laikui bégant eksponentiskai maZéja ir nustatomi pagal tokia eilute:

a+ta(l—-a)+a(l—a)+a(l—a)®*+-+a(l—a)™ (1.1.5)

Svoriniai koeficientai Siuo atveju néra lygts nuliui.

Kai glodinimo konstanta a kinta tarp 0 ir 1, svoriniy koeficienty suma lygi 1.

Naudojant biitent tokius svorinius koeficientus, vidurkj galima uzrasyti taip:
m=axx;+a(l—a)*x,_; +a(l—a)? *xx,_, + a(1 —a)3 *x,_3 (1.1.6)

+ -

Sia lygybe galima pertvarkyti:
m=axx,+(1—a)(a*xx,_; +a(l—a)*x,_, +a(l—a)?*x,_5 (1.2.7)
+ )
Galima matyti, jog formulés skliaustuose yra me1 Todél formulé galima pertvarkyti j
paprastesne forma, kuri yra pagrindiné eksponentinio glodinimo lygtis:

m=ax*x,+(1—a)mq_, (1.1.8)

Skaic¢iavimo eksponentinio glodinimo metodu greitaeigiSkumas ir adekvatumas priklauso
nuo konstantos a dydZio. Kuo didesnis a, tuo nepastovesnis apskaiciuotasis vidurkis, ir atvirkSciai.
Praktiniams skai¢iavimams o rekomenduojami réziai yra (0,05;0,3). Ekonominéms laiko eilutéms
prognozuoti rekomenduojamas 0=0,2. Ji pasirodo, jog modelis adekvatus kai o>0,3, tuomet
galimai paZeista stacionarumo salyga. Sis modelis dar skirstomas j viengubo i§lyginimo metoda,
dvigubo iSlyginimo metodg ir trigubo i§lyginimo metoda.

Darbe naudojama statistika, skirta koeficienty reik§mingumui nustatyti yra z-statistika, kuri
gali biiti naudojama dideléms imtims, kurioms pagal centring ribiné teorema yra priskiriamas
normaliojo skirstinio vidurkis, o standartinis nuokrypis yra zinomas. Tikrinama nuliné hipotezé,
jei gauta statistiko reik§mé yra mazesné uz nustatytg reikSmingumo lygmenj, nuliné hipotezé, apie

parametro nereikSminguma, yra atmetama. Statistikos apskaiCiavimas remiasi tuo, jog pradzioje
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suskai¢iuojama vidurkio standartin¢ paklaida. Toliau skaiCiuojamas z reikSme, kuri, i$ esmés, yra
nuotolis nuo pavyzdinés imties vidurkio iki populiacijos vidurkio standartiniy paklaidy vienetais.
Gavus z reikSme, galima apskaiciuoti tikimybe, jog stebimas dydis yra pasiskirstgs pagal normalyjj
désnj.

Pakrovimo metrai (angl. loading meters) — pakrovimo metrai skai¢iuojami pakraunant
sunkvezimio puspriekabe¢ arba priekaba, norint zinoti, kiek vietos joje uzims krovinys. Vienas
pakrovimo metras apskaiciuojamas sunkvezimio puspriekabés ar prieckabos plotj padauginus i§ 1
metro. Vienas pakrovimo metras apytiksliai yra lygus 2,4 m2., turint omenyje, jog vidutinis

sunkvezimio priekabos plotis svyruoja tarp 2-2,5 metry.

2.2. Logistikos sistemos planavimas jmonéje
Siekiant minimizuoti jmonés sgnaudas bei optimizuoti klienty aptarnavimg yra reikalingi
tinkami planavimo metodai. Imonés logistikos planavimas skirstomas i tris laikotarpius: strateginj,

taktinj bei operatyvinj.
STRATEGINIS PLANAVIMAS
TAKTINIS ><
OPERATY VINIS KONTROLE

2.2.1 pav. Logistikos sistemos planavimas jmonéje

(3altinis: V.Zinkeviciiité ir A.V.Vasiliauskas. Gamybos logistika. 2013 m. Klaipéda)

Planavimo laikotarpiy sutapimai rodo, jog tam tikros logistikos veiklos gali biti
planuojamos skirtingais laikotarpiais (zr. 2.2.1 pav.). Kiekvienoje jmongje logistiniy veikly
aspekty svarba gali skirtis, priklausomai nuo to, kokioje srityje jmoné vykdo veikla.

Taip pat, labai svarbus planavimo ir kontrolés sarysis, kuris yra svarbus veiksnys norint
uztikrinti efektyvig logistikos sistema. Siy elementy ypatumus V.Zinkevi¢iiité ir A.V.Vasiliauskas
savo sudarytoje mokomojoje medziagoje logistikos vadybos specialybés studentams apibrézia
taip:

e planavimas yra susijgs su uztikrintumu, kad gamybiné veikla kuriama tinkamai
veikti;

e Kontrolé yra susijusi su tinkamu gamybos veiklos valdymu — garantija, kad gamybos
veikla vyksta efektyviai [14].

Logistikos veikly specifikos, jy planavimas bei svarba gali skirtis atsizvelgiant ] tai, kokioje
tiksliai gamybos srityje jmoné¢ vykdo veiklg. Nereikéty priskirti vieno modelio, kuris biity

universalus visoms gamybos jmonéms. Taip pat, néra apibréZzta biitent kurie sprendimai ir
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uzdaviniai turéty biiti priskirti konkrec¢iai planavimui ar kontrolei. Didzioji dalis gamybiniy
procesy pirmiausiai turi buti teisingai suplanuoti, o véliau nuolat stebimi ir kontroliuojami,
uztikrinant nukrypimy nebuvima.

Augant globalizacijai, konkurencijai ir klienty poreikiui prekes gauti per kuo trumpesn;j
laikg, yjmonés turi kuo operatyviau prisitaikyti prie kintancios rinkos situacijos ir priimti veiklos
sprendimus logistikos sistemos optimizavime.

Imonés logistikos sistemos raida tiesiogiai priklauso ir nuo gaminamos produkcijos
gyvavimo ciklo. Visi sistemos modeliai turi buti taikomi taip, jog produkto pateikimas biity
efektyviausias, o sgnaudos maziausios. Teisingai nustaCius kiekvieng produkto gyvavimo ciklo

stadija padedami stipriis pamatai paskirstymo schemos sudarymui.
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3. TIRIAMOJI DALIS

3.1. Duomeny analizé

Logistikos jmoné, kurios duomenys naudojami magistro baigiamajame projekte, vykdo
siunty pervezimo Europos Sgjungos Salyse, kroviniy importo ir eksporto, kroviniy gabenimo oru
ar jiira veiklas. Darbe naudojami kroviniy pervezimo Lietuvos teritorijoje duomenys 2016 metais.
Pasirinktasis butent Sis laikotarpis, nes nuo 2016 sausio 1 dienos jmoné pakeit¢ pagrinding
apskaitos programg, kurios duomenys naudojami. Senesni duomenys néra pilni, pri¢jimas prie
duomeny bazés yra ribotas. Duomenyse yra 37121 eiluté. Kiekviena eiluté atspindi vieno
pervezimo uzsakymo informacija. Siuos krovinius kuruoja keturi jmonéje dirbantys distribucijos
Lietuvoje vadybininkai. Kiekvienas i§ vadybininky atsakingas uz jam priskirto regiono kroviniy

paémimus ir pristatymus.

3.1.1 lentelé. Logistikos jmonés iSlaidy, pajamy ir pelno (nuostolio) pagrindinés statistikos

Ir\glll?slgzh i\-/isrifilis Mediana | Vidurkis i\_/zsr:fins L\giksil?a“
[Slaidos 0,0 413 1586,0 1843,0 32240 5219,0
Pajamos 0.0 58,3 25210 1988,0 3083,0 5161,0
Pelnas 113360 3805 0.0 1448 1278 22510

Lenteléje pateiktos logistikos jmonés distribucijos Lietuvoje skyriaus pajamy, iSlaidy ir
pelno pagrindings statistikos (zr. 3.1.1 lentelg). ISlaidy sumos svyravimo diapazonas yra nuo 0 iki
5219 eury per dieng. Vidutinés iSlaidos per dieng yra 1843 eurai. Pajamy svyravimas yra nuo 0 iki
5161 eury per diena, logistikos jmonés vidutinés pajamos per dieng siekia 1988 eurus. Pelno
svyravimas logistikos jmongéje yra nuo -1336 iki 2251 euro per diena. Vidutinis pelnas siekia 144,8
eurus. Taip pat lenteléje pateikti pirmasis ir treciasis kvantiliai, kurie atitinkamai parodo, jog 25 ir
75 procentai reikSmiy yra mazesnés uz nurodyta reikSme lenteléje.

Pirmojo priedo grafikuose pateikiamos kasdienés pajamos, gautos uz kroviniy pervezimus
Lietuvoje 2016 metais. Minimalios reikSmeés atspindi savaitgalio dienas, kuomet buvo vezami
kroviniai. Taciau savaitgaliais kroviniy perveZzamas kiekis yra labai maZas ir pajamos yra
nedidelés. Taip pat pervezimai Siomis dienomis realiai galéjo ir nevykti, o buvo priskirti tai dienai
dél zmogiskojo faktoriaus, klaidos, sumaisant transporto dienas. Galima matyti, jog maksimali
pajamy reikSme pasiekiama BalandZio ménesio 18 dieng. Kadangi artimy S§iai dienai Sventiniy
dieny néra, Siam pikui jtakg galéjo daryti naujos klienty parduotuvés atidarymas arba panasios
aplinkybés. Pirmajame grafike pateiktos pervezimo pajamos, nejtraukus dieny, kuomet pervezimai
nebuvo vykdomi (Svenciy dienos, savaitgaliai), antrajame pateiktos pajamos, jtraukiant

savaitgalius bei Sventines dienas, kuomet pajamos buvo prilygintos 0.
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Antrojo priedo grafikuose pateikiamos kasdiené iSlaidos, patirtos uz kroviniy pervezimus
Lietuvoje 2016 metais. Imoné perveZimo paslaugas teikia per partnerius, tai yra, jmoné neturi savo
transporto, dirba su partneriais, kurie teikia Sias paslaugas. I§ grafike pateikty rezultaty matyti, jog
nuo 2016.09.01 dienos islaidos Zymiai sumazéjo, kg galéjo lemti pakoreguotos sutartys su
partneriais. Pirmajame grafike pateikti pervezimo kastai, nejtraukus dieny, kuomet pervezimai
nebuvo vykdomi (§venciy dienos, savaitgaliai), antrajame pateikti kastai, jtraukiant savaitgalius
bei Sventines dienas, kuomet pajamos buvo prilygintos 0.

Treciojo priedo grafikuose pateikiamas kasdienis pelnas, gautas uz kroviniy pervezimus
Lietuvoje 2016 metais. Siame grafike matyti akivaizdus pokytis, kai nuostolis keiéiasi i pelna,
kuris jvyksta 2016.09.01 dieng. Pirmajame grafike pateiktas pervezimo pelnas, nejtraukus dieny,
kuomet pervezimai nebuvo vykdomi (Svenciy dienos, savaitgaliai), antrajame pateiktas pelnas,

jtraukiant savaitgalius bei §ventines dienas, kuomet pajamos buvo prilygintos 0.
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3.1.1 pav. Pajamos savaités dienomis

Grafike pateikiamos kroviniy pervezimo Lietuvoje pajamos savaités dienomis (Zr. 3.1.1
pav.). Galima matyti, jog savaitgaliais pajamos yra labai mazos, taip yra dél anksciau pateikty

priezas¢iy. Didziausios pajamos gaunamos pirmadieniais ir treciadieniais.
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3.1.2 pav. Islaidos savaités dienomis
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Grafike pateikiamos kroviniy pervezimo Lietuvoje iSlaidos savaités dienomis (zr. 3.1.2
pav.). Galima matyti, jog didziausi kastai patiriami treciadieniais ir ketvirtadieniais, kai tuo tarpu

ketvirtadieniai neissiskiria didziausiomis pajamomis.
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3.1.3 pav. Pelnas (nuostolis) savaités dienomis

Grafike pateikiamas kroviniy pervezimo Lietuvoje pelnas savaités dienomis (Zr. 3.1.3 pav.).
Galima matyti, jog ketvirtadieniais pelnas yra vienas i§ maziausiy, dél anksc¢iau aptarty priezasciy.
3.2. Logistikos jmonés klienty, pateikian¢iy ne maziau kaip 100 uZzsakymy per metus

analizé

Ketvirtajame priede pateikti logistikos jmonés klientai, kurie pateikia ne maZziau nei Simta
uzsakymy per metrus, jy uzsakymy skaicius, uzsakyty pervezti vienety skaifius, pervezty
uzsakymy svoris, pakrovimo metrai, kubiniai metrai, logistikos jmonés uz atitinkamo kliento
kroviniy perveZimus uzdirbtos pajamos, patirtos iSlaidos, bei pelnas. IS lentel¢je pateikty duomeny
gali matyti, jog daugiausiai pervezimo uzsakymy pateikia jmonés, vykdancios veikla baldy
gamybos (klienty kodai 11410, 11681), buitinés technikos prekybos (kliento kodas 12404), tepaly
bei alyvos gavybos ir prekybos (kliento kodas 11834), metalo gaminiy gamybos (kliento kodas
11281) bei cheminiy zaliavy apdirbimo ir prekybos (kliento kodas 11468) srityse.

Pervezti daugiausiai pakuociy 2016 metais logistikos jmonéje uzsaké klientai, vykdantys
veiklg buitinés technikos prekybos (kliento kodas 12404), tepaly bei alyvos gavybos ir prekybos
(kliento kodas 11834), vonios kambario jrangos ir baldy gamybos (kliento kodas 11410) bei
spaudos (kliento kodas 11963) gaminiy gamybos srityse. Nenuostabu, jog §iy imoniy sgrasas
beveik sutampa su daugiausiai uzsakymy pateikian¢iy jmoniy sarasu.

Daugiausiai kilogramais apskaitomy uzsakymy pateikia vonios kambario jrangos ir baldy
prekybos (klienty kodai 12175, 11410), cheminiy zaliavy apdirbimo ir prekybos (kliento kodas
11468) bei buitinés technikos prekybos (kliento kodas 12404) srityse veiklg vykdantys klientai.
Reikéty paminéti, jog didziausig kiekj kilogramais pervezti uzsakiusi jmoné pateike tik 151

uzsakyma per metus, taCiau pervezty pakuociy skaicius yra 3676 vienetai, taigi jmoné uzsako
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pervezti vidutiniSkai po 24 pakuotes vienu uzsakymu, kas rodo, jog $ios jmonés pervezimams
greiCiausiai bus reikalingas papildomas transportas.

Daugiausiai kubiniais metrais apskaitomy kroviniy pervezimo uzsakymy pateiké buitinés
technikos prekybos (kliento kodas 12404), vonios kambario jrangos ir baldy prekybos (klienty
kodai 11410, 11851), tepaly bei alyvos gavybos ir prekybos (kliento kodas 11834), bei namy
iSorinés apdailos gamybos (kliento kodas 12522) veiklose dirbancios jmonés. Buitinés technikos
prekyba (kliento kodas 12404) uzsiimanti klienty jimoné uzsako pervezti kubiniy metry net 2 kartus
daugiau, nei antroji, pagal §j kriterijy, daugiausiai pervezimy uzsakiusi jmoné.

Daugiausiai pakrovimo metrais apskaitomy kroviniy pervezimo uzsakymy pateiké jmoné,
uzsiimanti vonios kambario jrangos ir baldy gamyba (kliento kodas 12175). Si jmoné pateiké
beveik 80 procenty visy, bent 100 uzsakymy per metus pateikian¢iy jmoniy, uzsakyty pervezti
pakrovimo metry.

Didziausias pajamas jmonei uzdirba Klientas, kuris prekiauja buitine technika (kliento kodas
12404) ir perveza daugiausiai kroviniy apskaitomy kubiniais metrais, jis taip pat yra ir antras,
didziausi pelng jmonei uzdirbantis, klientas. Antrasis daugiausiai pajamy jmonei uzdirbantis
Klientas vykdo veikla vonios kambario jrangos ir baldy gamyboje (kliento kodas 11410), taciau
iSlaidos uz Sio kliento perveztus krovinius vir§ija pajamas ir yra didziausios lyginant visus, ne
maziau kaip 100 uzsakymy per metus pateikusius, klientus, kas jmonei per metus kainuoja daugiau
nei 31 tikst. eury nuostolj. Sis klientas, nors ir atnesa didZiules pajamas, ta¢iau kroviniy pervezimo
Lietuvos teritorijoje perspektyvoje yra nuostolingas, tod¢l galima daryti prielaida, jog §i jmoné
uzdirba pelna logistikos jmonei kitoje veikos srityje, siunty arba eksporto ar importo veiklose.

Didziausig pelng logistikos jmonei uzdirba jmonés uzsiimancios tepaly bei alyvos gavyba ir
prekyba (kliento kodas 11834), buitinés technikos prekyba (kliento kodas 12404) bei drabuziy
prekyba (kliento kodas 12016). Reikéty paminéti, jog Sios jmonés pirmauja bent keliuose,
anksciau aptartuose, punktuose. DidZiausius nuostolius jmoné patiria pervezdama jau anksciau
minéto kliento, kuris vykdo veiklg vonios kambario jrangos ir baldy gamybos veikoje (kliento
kodas 11410), krovinius.

3.3. Didziyjy klienty pervezamo Kkiekio, pelno bei atsakingo vadybininko duomeny analizé
Penktajame priede esancioje lenteléje pateiktas pardavimy vadybininky sgrasas, bei didziyjy
ju klienty atnestas pelnas bei uzsakymy kiekis. IS lenteléje pateikty rezultaty, galima matyti, jog
vadybininky darbo strategijos yra labai skirtingos, vieni i§ jy, kaip Vadybininkasl, kuruoja
klientus, kurie pateikia daug, bet smulkesniy uzsakymy. Pelng jmonei uzdirbti Sis vadybininkas
meégina pervezant daugiau kroviniy, bet maza kaina. Jo kuruojamos jmonés pateikia net 37,7
procentus visy, logistikos jmonés gaunamy, uzsakymy. Taip pat, S§is vadybininkas

nebendradarbiauja su jmonémis, kurios pateikia uZzsakymus baldy arba buitinés technikos
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gabenimui. Tai galima teigti, kadangi jo kuruojamos jmonés nepateikia kroviniy gabenimo
uzsakymy, kurie biity apskaitomi pakrovimo metrais.

Vadybininkas2 ir Vadybininkas3, kurie, beje, yra vieninteliai, kuriy klientai yra pelningi,
naudojasi kita strategija. Siy vadybininky klientai, nors ir perveza maziau kroviniy nei pirmojo
vadybininko klientai, tatiau uZz kroviniy gabenima moka daugiau. Sie vadybininkai dirba su
didelémis jmonémis, garséjanciomis stabilumu, bei pateikianciomis nuolatinius ir didelius
uzsakymus. Antrojo vadybininko rezultatuose aiskiai dominuoja kroviniai, kurie pervezami
apskaitant kubinius metrus, tai taip pat rodo, jog Sis vadybininkas yra sudares sutart] su jmone ar
Jmonémis, kurios uzsako buitinés technikos gabenimg Lietuvos teritorijoje.

Reikéty isskirti Vadybininka4, kuris jmonéje atliecka labiau reprezentatyvy vaidmenj ir
bendradarbiauja su senai kontraktus sudariusiomis, bei didelius eksporto ir importo kiekius
uzsakanciomis jmonémis. Taip pat, Sis vadybininkas jmonéje uzima ir kitas pareigas, todél
pardavimy sritis jam yra antraeilis darbas. Vadybininko4 sudaryti sandoriai néra pelningi, ta¢iau
imoné negali prarasti klienty, su kuriais dirba nuo jkiirimo pradzios ir kurie neSa pelng kitose
logistikos jmonés vykdomose veiklose, ne tik kroviniy pervezimo Lietuvos teritorijoje.

Antrajame priede pateiktos lentelés rezultatai rodo, jog imonei pelningus sandorius sudaro
vadybininkai, kurie jmonéje dirba 5 ir daugiau mety (Vadybininkas2, Vadybininkas3),
nepriklausomai nuo to, jog jy kuruojami klientai uzsakymy pateikia maziau nei naujoky pardavimy
srityje kuruojamos jmonés. Taigi, galima daryti i§vada, jog darbo patirtis pardavimy srityje, daro

tiesiogine jtakg vadybininko darbo rezultatams.

3.4. Pardavimy vadybininky duomeny analizé
3.4.1. Vadybininkas1 pajamy analizé ir prognozé

Vadybininkas1 kuruojamy klienty uzdirbty pajamy logistikos imonei duomenis sudaro 366
eilutés, kurios atspindi uzdirbtas pajamas dienomis 2016 metais. Kitas duomeny stulpelis yra
dirbtinai sumaketuoti kintamieji, kuriuose reikSmeé 1 atspindi savaitgaliy ir Sventines dienas, o 0

atitinka visas likusias darbo dienas.

3.4.1.1 lentelé. Vadybininkasl klienty generuojamy pajamy dienomis pagrindinés statistikos

Minimali | 1-asis . . . 3-asis Maksimali
reikSmé kvantilis Mediana | Vidurkis kvantilis | reikSmeé
Vadybininkasl pajamos 0,0 25,5 676,8 569,8 887,6 1644,0

Lentel¢je pateiktos Vadybininkasl klienty generuojamy pajamy dienomis pagrindinés
statistikos (zr. 3.4.1.1 lentel¢). Minimali pajamy reikSmé yra lygi 0, maksimali — 1644 eurai.

Duomeny mediana 676,8 eurai, o vidutinés pajamos per dieng lygios 569,8 eurai. Taip pat lentel¢je
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pateikti pirmasis ir tre¢iasis kvantiliai, kurie atitinkamai parodo, jog 25 ir 75 procentai reikSmiy

yra mazesnés uz nurodyta reikSme lenteléje.
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3.4.1.1 pav. Vadybininkas1 klienty generuojamy pajamy laiko eiluté

Pateiktame Vadybininkasl pajamy laiko eilutés grafike galima matyti laiko eilutés
sezoninius svyravimus (zr. 3.4.1.1 pav). Tai rodo, jog laiko eiluté néra baltasis triukSmas
(atsitiktiniai klaidziojimai).

Naudojant programinés kalbos ,, R paketg ,tsoutliers”, kurio naudojama automatiné
1§skirciy paiesSka paremta Cheno ir Liu (1993 m.) funkcija, duomenyse nebuvo aptikta i$skirc¢iy.

Toliau iStirsime laiko eilutés stacionarumg, naudojant Dickey-Fuller testa, kurio
nuliné hipotezé: laiko eiluté néra stacionari, alternatyvi hipotezé: laiko eiluté yra stacionari.
Patikrinus duomenis $iuo testu, gauta statistikos p reikSmé yra lygi 0,06404, kas neleidzia atmesti
nulinés hipotezés.

Tam, jog laiko eiluté tapty stacionaria, j3 diferencijuojame. Vieng kartg diferencijuotos laiko
eilutés gauta statistikos p reikSme yra lygi 0,01, taigi galime atmesti nuling hipoteze apie eilutés

nestacionaruma.

Sertes: (TSeriest)

3.4.1.2 pav. ACF ir PACF grafikas

Grafike pateikti laiko eilutés autokoreliacinés (grafikas virSuje) ir dalinés autokoreliacinés
funkcijy (grafikas Zemiau) grafikai (zr. 3.4.1.2 pav.). Juose 1SrySkeéja savaités dieny sezoniSkumas,

kadangi pirmajame vélavime septynios reikSmeés virsija leistinus réZius.
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3.4.1.3 pav. Laiko eilutés dekompozicija

Grafike pateikiama Vadybininkasl pajamy laiko eilutés dekompozicija (zr. 3.4.1.3

pav.). Nuo virSaus Zemyn pateikti grafikai: originali laiko eiluté, sezoniné komponentg,

trendas, bei liekanos.

Naudojant programinés kalbos ,,R“ paketo ,,forecast”, funkcijg auro.arima nustatomas

sillomas sezoninis ARIMA modelis, kuris yra SARIMA(3,1,4)(0,0,2)7, kurio platesnis

aprasas yra pateiktas teorinéje magistro baigiamojo darbo dalyje.

3.4.1.2 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

Standartiné
Ivertis paklaida Z statistikos reik§mé Pr(>|z|)
arl -0,453771 0,276597 -1,6405 | 0,100891
ar2 -0,202949 0,264801 -0,7664 | 0,443425
ar3 0,494965 0,248753 1,9898 | 0,046615 | *
mal -0,555546 0,257232 -2,1597 | 0,030795 | *
ma2 -0,346241 0,194253 -1,7824 | 0,074681
ma3 -0,649225 0,186765 -3,4762 | 0,000509 | ***
mad 0,590984 0,204448 2,8906 | 0,003845 | **
smal 0,036893 0,066662 0,5534 | 0,579972
sma2 0,025997 0,061636 0,4218 | 0,673181
Xreg -837,823588 25,181608 -33,2712 | <2,2e-16 ok

Lentel¢je pateikti sitilomo

SARIMA modelio su dirbtinai sumaketuotais savaités bei

Sventiniy dieny jtakg atspindinciais kintamaisiais parametry reikSmes bei reikSmingumo lygiai (Zr.

3.4.1.2 lentele). Zemiau pateikiamas reikimingumo vertinimas naudojant z statistika, kurios

platesnis paaiskinimas pateiktas magistrinio projekto metodologinéje dalyje (zr. 3.4.1.3 lentele).

Sie rezultatai parodo, jog reik§mingiausi parametrai §iame modelyje yra dirbtinai sumaketuoti

kintamieji bei trecios eilés slenkancio vidurkio parametras. Modeliui didelés jtakos nedaro tiek

pirmos, tiek antros eilés sezoniniai slenkancio vidurkio parametrai. I§ modelio neSaliname mazai

reik§mingy parametry.
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3.4.1.3 lentelé. Modelio parametry reikSmingumo kodai

‘ ReikSmingumo kodai Q¥**>  (,00]1** 0,01¢*> 0,05 01" 1

Prognozuojant laiko eilutés reikSmes naudosime keletg skirtingy laiko eilu¢iy prognozés
modeliy: ARIMAX, VARMA, eksponentinj glodinimg, naivy paskutinés reikSmés bei sezoninj
naivy metodus. Visi modeliai yra apmokomi minimaliai naudojant 298 laiko eilutés reikSmes.
Iteracijy metodu prognozuojamos 7 dieny reikSmés. Kiekviena nauja prognozé¢ pradedama
apmokant nauja duomeny imtj, ja ,,paslinkus® viena diena j priekj. Taip gaunama 61 viena

prognoze.
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3.4.1.4 pav. Modeliy palyginimas

Grafike pateikti visy anks¢iau minéty modeliy prognoziy vidutinés absoliutinés paklaidos,
apskaiciuojant kiekvienos 1§ 7 prognozuoty dieny vidutiniy absoliutiniy paklaidy vidurkius, atlikus
61 prognoze¢ iteruojant imtis (Zr. 3.4.1.4 pav.). Galima matyti, jog maZiausios absoliutinés
paklaidos gautos naudojant ARIMAX modelj, su dirbtinai sumaketuotais kintamaisiais, kurie
atspindi savaitgaliy bei Sventines dienas. Taip pat pakankamai maZos paklaidos gautos ir naudojant
eksponentinio glodinimo metodg. Naivus paskutinés reikSmés modelis gerai prognozavo tik
septintaja reikSme, kadangi paskutinés reikSmeés savaités diena apmokymo imtyje sutampa su 7
prognozuojamos reikSmes savaités diena.

Taip pat tikriname prielaida, jog naudojant model;, kuriuo gautos maziausios vidutinés
absoliutinés paklaidos, gautos liekanos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj. Zemiau
pateiktame grafike galima matyti, jog modelio liekanos pakankamai gerai atitinka normalyjj

skirstinj (zr. 3.4.1.5 pav.).
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3.4.1.5 pav. Paklaidy skirstinys

Taip pat pateikiame teoriniy ir lieckany imties kvantiliy grafika, kuriame teoriniai
kvantiliai atitinka normalyjj skirstinj (Zr. 3.4.1.6 pav.). Imties kvantiliai ne visai tiksliai atitinka
teorinius, taciau iSbandzius kelias transformacijas: logaritmine, kvadratinés Saknies, Box-CoX
(siekiant duomeny skirstinj priartinti prie normaliojo skirstinio) paklaidy normalusis skirstinys

nebuvo gautas, taigi priclaidg apie lickany skirstinio normalumg priimame.

Normal Q-Q Plot
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3.4.1.6 pav. Paklaidy kvantiliy grafikas

Prielaida, jog modelis yra tinkamas duomenims patvirtina ir modelio liekany
autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos grafikai, kuriuose matyti, jog liekanos tarpusavyje néra

susietos koreliacinio rycio (zr. 3.4.1.7 pav.).
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3.4.1.7 pav. Paklaidy ACF ir PACF grafikai
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3.4.2. Vadybininkas2 pajamy analizé ir prognozé
Vadybininkas2 kuruojamy klienty uzdirbty pajamy logistikos jmonei duomeny failo

struktiira yra identiSka Vadybininkas1 duomeny failo struktiirai.

3.4.2.1 lentelé. Vadybininkasl klienty generuojamy pajamy dienomis pagrindinés statistikos

Minimali 1-asis . . . 3-asis Maksimali
S . Mediana Vidurkis . N
reik§mé kvantilis kvantilis reik§meé

Vadybininkas2

pajamos 0,0 15,9 445,0 387,7 618,0 978,4

Lentel¢je pateiktos Vadybininkas2 klienty generuojamy pajamy dienomis pagrindinés
statistikos (Zr. 3.4.2.1 lentele). Minimali pajamy reik§mé yra lygi 0, maksimali — 978,4 eurai.
Duomeny mediana 445 eurai, o vidutinés pajamos per dieng lygios 387,7 eurams. Taip pat lentel¢je
pateikti pirmasis ir tre¢iasis kvantiliai, kurie atitinkamai parodo, jog 25 ir 75 procentai reikSmiy

yra mazesnés uz nurodyta reikSme lenteléje.
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3.4.2.1 pav. Vadybininkas?2 klienty generuojamy pajamy laiko eiluté

IS pateikto Vadybininkas2 kuruojamy klienty uzdirbty pajamy laiko eilutés grafiko galima
spresti, jog eiluté néra baltasis triuk$Smas, kadangi matomas sezoninés komponentés poveikis laiko
eilutéje ( zr. 3.4.2.1 pav.).

Laiko eilutéje aptiktos 5 i8skirtys, kurios duomenyse pasirodo 47, 176, 188, 228 ir 347 mety
dienomis (zr. 3.4.2.2 pav.). Pirmoji i$skirtis atitinka §venting vasario 16 dieng. 176 mety diena yra
Jonings, todél taip pat rasta iSskirtis. Mindaugo kartinavimo diena yra 188 mety diena, 228 —
zolinés, 347 mety diena yra gruodzio 12 diena, §ig savaite pastebimas didelis pajamy augimas, kas
leidzia daryti prielaida, jog §io vadybininko klientai tuo metu pradéjo ruostis Sventy Kalédy

laikotarpiui.

3.4.2.2 pav. Laiko eilutés iSskirtys
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Tiriant laiko eilutés stacionarumg naudojant Dickey-Fuller testg, gauta statistikos p reikSmé

yra lygi 0,01, taigi galime atmesti nuling hipotezg apie eilutés nestacionaruma.

3.4.2.3 pav. ACF ir PACF grafikas

Grafike pateikti Vadybininkas2 kuruojamy klienty uzdirbty pajamy laiko eilutés
autokoreliacinés (grafikas virSuje) ir dalinés autokoreliacinés funkcijy (grafikas Zemiau) grafikai

(zr. 3.4.2.3 pav.). Juose matomas savaités dieny sezoniskumas.

‘fmJ‘}.Jl‘ww il “’M"" WJ“M"M'.‘ H i

'uu"»r*ﬂ'uwl‘iI»'L\“t 1‘11“1 »h‘H\"'H‘M‘.".l”,". 1‘11“1 »u‘n\"” \*‘J'»'LL\",IHJ‘!IM ik

/ \_f\ n

B /
£ ‘.\I A
: ||| !

g
g
R ‘\|\\|||L;
'

b WL el el

il ||"'u e

3.4.2.4 pav. Laiko eilutés dekompozicija

Grafike pateikiama Vadybininkas2 pajamy laiko eilutés dekompozicija (Zr. 3.4.2.4 pav.).
Nuo virSaus zemyn pateikti grafikai: originali laiko eiluté, sezoniné komponenté, trendas bei
liekanos.

Naudojant funkcija auro.arima nustatytas siiilomas sezoninis ARIMA modelis, kuris yra
SARIMA(2,0,0)(2,0,0)7.

3.4.2.2 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

Z
Standartiné statistikos
Ivertis paklaida reik§mé Pr(>|z|)
arl 0,1296 0,0587 2,2062 0,0274 | *
ar2 -0,1139 0,0582 -1,9572 0,0503
sarl 0,0398 0,0588 0,6770 0,4984
sar2 0,0449 0,0594 0,7568 0,4492
intercept 577,2707 10,9234 52,8472 2,0e-16 | ***
Xreg -567,6025 20,7148 -27,4008 2,0e-16 | ***
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Lentel¢je pateikti siilomo SARIMA modelio su dirbtinai sumaketuotais, savaités bei
Sventiniy dieny jtaka atspindinciais, kintamaisiais parametry reikSmeés bei reikSmingumo lygiai
(zr. 3.4.2.2 lentele). Rezultatai rodo, jog reik§mingiausi parametrai Siame modelyje yra dirbtinai
sumaketuoti kintamieji bei kintamasis ,,intercept®, kuris atitinka imties vidurkio reikSme ir yra
jtraukiamas | modelj. Modeliui didelés jtakos nedaro tiek pirmos, tiek antros eilés sezoniniai

slenkancio vidurkio parametrai. IS modelio neSaliname mazai reikSmingy parametry.
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3.4.2.5 pav. Modeliy palyginimas

Grafike pateiktos prognozés naudojant visus penkis, ankS¢iau, Vadybininkasl klienty
pajamy tyrime, naudotus metodus (zr. 3.4.2.5 pav.). Maziausios vidutinés absoliutinés paklaidos
gautos naudojant vieng i§ sudétingiausiy, ARIMAX modelj, kuris taip pat naudoja dirbtinai
sumaketuotus kintamuosius, atspindinCius savaitgaliy bei $venciy dienas. Naivus paskutinés
reik§més modelis, kaip ir Vadybininkas] pajamy tyrime, gerai prognozavo tik septintaja reikSme,
kadangi paskutinés reikSmeés savaités diena apmokymo imtyje sutampa su 7 prognozuojamos
reikSmes savaités diena.

Taip pat tikriname prielaida, jog naudojant modelj, kuriuo gautos maziausios vidutinés
absoliutinés paklaidos, gautos liekanos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj. Zemiau
pateiktame grafike galima matyti, jog modelio liekanos nevisai tiksliai atitinka normalyjj skirstinj
(zr. 3.4.2.6 pav.).

3.4.2.6 pav. Paklaidy skirstinys

Taip pat pateikiame teoriniy ir liekany imties kvantiliy grafikg, kuriame teoriniai kvantiliai

atitinka normalyjj skirstinj (zr. 3.4.2.7 pav.). Imties kvantiliai ne visai tiksliai atitinka teorinius,
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taciau, iSméginus ankS$¢iau minétas transformacijas, geresni rezultatai nebuvo gauti, taigi prielaida

apie liekany skirstinio normalumg priimame.

3.4.2.7 pav. Paklaidy kvantiliy grafikas

Prielaidg, jog modelis yra tinkamas duomenims patvirtina ir modelio liekany
autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos grafikai, kuriuose matyti, jog liekanos tarpusavyje néra

susietos koreliacinio rycio (zr. 3.4.2.8 pav.).

3.4.2.8 pav. Paklaidy ACF ir PACF grafikai

3.4.3. Vadybininkas3 pajamy analizé ir prognozé

3.4.3.1 lentelé. Vadybininkasl klienty generuojamy pajamy dienomis pagrindinés statistikos

Minimali 1-asis . . . 3-asis Maksimali
e - Mediana Vidurkis . e
reikSmé kvantilis kvantilis reikSmeé

Vadybininkas3 0,0 0,0 351,1 358,1 567,8 1352,0
pajamos

Vadybininkas3 duomeny failas taip pat yra identi$kos struktiiros, kaip ir anks¢iau nagrinéti
duomeny failai. Lenteléje pateiktos Vadybininkas3 klienty generuojamy pajamy dienomis
pagrindinés statistikos (zr. 3.4.3.1 lentelg). Vidutinés pajamos per dieng siekia 358,1 eurus,
minimalios uzdirbtos pajamos per dieng yra 0 eury, maksimalios 1352 eurai. Pajamy mediana lygi
351,1, taip pat pateikti pirmasis ir treciasis kvantiliai, kurie atitinkamai parodo, jog 25 ir 75

procentai reikSmiy yra mazesnés uz nurodyta reikSme lenteléje.
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3.4.3.1 pav. Vadybininkas3 klienty generuojamy pajamy laiko eiluté

i

Grafike pateiktas Vadybininkas2 kuruojamy klienty uzdirbty pajamy kitimas laike (Zr.
3.4.3.1 pav.). I§ grafiko galima spresti, jog eiluté néra baltasis triukSmas, kadangi matomas
sezoninés komponentés poveikis laiko eilutéje. Taip pat grafike matomas pajamy kritimas 21-23
mety savaitémis. Sis kritimas yra geguzés ménesio pabaigoje — birzelio ménesio pradZioje. Galima

daryti prielaida, jog tomis savaitémis viena i§ Vadybininkas3 kuruojamy jmoniy atostogavo.

3.4.3.2 pav. Laiko eilutés isskirtys

Vadybininkas3 laiko eilutéje aptiktos 2 isskirtys: 60 ir 88 mety dienomis (Zr. 3.4.3.2 pav.).
Sios dienos yra vasario 29 diena, kuri kartojasi kas ketverius metus bei Sv. Velyky antroji diena —
pirmadienis. I8skiréiy i§ duomeny nesalinsime, prognozuosime apmokymo imtyje naudojant
originalios eilutés duomenis.

Istirtas laiko eilutés stacionaruma, naudojant Dickey-Fuller testa, kurio nuliné hipotezé:
laiko eiluté néra stacionari, alternatyvi hipoteze: laiko eiluté yra stacionari. Patikrinus duomenis
Siuo testu, gauta statistikos p reikSme yra lygi 0,381, kas neleidZia atmesti nulinés hipotezés.

Tam, jog laiko eiluté tapty stacionaria, jg diferencijuojame. Vieng kartg diferencijuotos laiko
eilutés gauta statistikos p reikSmé yra lygi 0,01, taigi galime atmesti nuling hipotez¢ apie eilutés

nestacionarumg.

3.4.3.3 pav. ACF ir PACF grafikas
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Grafike pateikti Vadybininkas3 kuruojamy klienty uzdirbty pajamy laiko eilutés
autokoreliacinés (grafikas virSuje) ir dalinés autokoreliacinés funkcijy (grafikas Zemiau) grafikai
(zr 3.4.3.3 pav.). Kaip ir ankstesniuose laiko eiluciy tyrimuose, taip ir Vadybininkas3 kuruojamy
klienty uzdirbty pajamy atveju, pastebima laiko eilutés sezoniné komponenté, atitinkanti savaités

dienas.
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3.4.3.4 pav. Laiko eilutés dekompozicija

Grafike pateikiama Vadybininkas3 pajamy laiko eilutés dekompozicija (zr. 3.4.3.4 pav.).
Nuo virSaus zemyn pateikti grafikai: originali laiko eiluté, sezoniné komponenté, trendas bei
liekanos. Naudojant funkcija auro.arima nustatomas sitilomas sezoninis ARIMA modelis, kuris
yra SARIMA(1,0,0)(2,0,0)7;. Taciau, dar reikia diferencijuoti laiko eilutg, jog ji tapty stacionaria,
taigi naudosime modeli SARIMA(1,1,0)(2,0,0)[7.

3.4.3.2 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

Standartiné Z statistikos
Ivertis paklaida reik§mé Pr(>Jz|)
arl -0,5657 0,0479 -11,8108 2,28-16 | ***
sarl 0,3715 0,0572 6,4988 0,0000 | ***
sar2 0,1889 0,0581 3,2491 0,0012 | **
Xreg -515,8707 37,1571 -13,8835 2,28-16 | ***

Lenteléje pateikti siilomo SARIMA modelio su dirbtinai sumaketuotais, savaités bei
Sventiniy dieny jtaka atspindinciais, kintamaisiais parametry reikSmeés bei reikSmingumo lygiai

(zr. 3.4.3.2 lentele). Rezultatai parodo, jog visi parametrai Siame modelyje yra reikSmingi.
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3.4.3.5 pav. Modeliy palyginimas

Grafike pateiktos prognozés naudojant visus penkis anks¢iau minétus metodus (Zr. 3.4.3.5
pav.). Maziausios vidutinés absoliutinés paklaidos gautos naudojant eksponentinio glodinimo
modelj. Taip pat pakankamai geri rezultatai gauti ir ARIMAX bei sezoniniu naiviu metodu. Naivus
paskutinés reik§més modelis gerai prognozavo tik septintajg reikSme, kadangi paskutinés reik§més
savaités diena apmokymo imtyje sutampa su 7 prognozuojamos reikSmes savaités diena. VARMA
modeliu buvo gautos sglyginai didelés vidutinés absoliutinés paklaidos, lyginant su Kitais
modeliais.

Taip pat tikriname prielaidas, jog naudojant modelj, kuriuo gautos maziausios vidutinés
absoliutinés paklaidos, gautos liekanos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj. Zemiau
pateiktame grafike galima matyti, jog modelio lickanos pakankamai gerai atitinka normalyjj
skirstinj (zr. 3.4.3.6 pav.).

3.4.3.6 pav. Paklaidy skirstinys

Taip pat pateikiame teoriniy ir lieckany imties kvantiliy grafika, kuriame teoriniai kvantiliai
atitinka normalyjj skirstinj. Imties kvantiliai ne visai tiksliai atitinka teorinius, tac¢iau prielaida apie
liekany skirstinio normaluma priimame, kadangi imtis yra pakankamai didelé ir reikSmes imtyje

yra didelés, tikétis tikslaus normaliojo skirstinio nereikety (zr. 3.4.3.7 pav.).
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3.4.3.7 pav. Paklaidy kvantiliy grafikas

3.4.4. Vadybininkas4 pajamy analizé ir prognozé

3.4.4.1 lentelé. Vadybininkas4 klienty generuojamy pajamy dienomis pagrindinés statistikos

Minimali 1-asis Mediana Vidurkis 3-asis Maksimali
reikSmeé kvantilis kvantilis reikSmé

Vadybininkas4

pajamos 0,0 0,0 89,1 118,1 198,3 588,5

Lentel¢je pateiktos Vadybininkas4 klienty generuojamy pajamy dienomis pagrindinés
statistikos (zr. 3.4.4.1 lentelg). Vidutinés pajamos per dieng sickia 118,1 eurus, minimalios
uzdirbtos pajamos per dieng yra 0 eury, maksimalios - 588,5 eurai. Pajamy mediana lygi 89,1, taip
pat pateikti pirmasis ir tre¢iasis kvantiliai, kurie atitinkamai parodo, jog 25 ir 75 procentai reik§miy

yra mazesnés uz nurodyta reikSme lenteléje.
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3.4.4.1 pav. Vadybininkas3 klienty generuojamy pajamy laiko eiluté
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Pateiktame Vadybininkas4 pajamy laiko eilutés grafike galima matyti laiko eilutés
sezoninius svyravimus (zr. 3.4.4.1 pav.). Tai rodo, jog laiko eiluté néra baltasis triuk§mas

(atsitiktiniai klaidZiojimai).

3.4.4.2 pav. Laiko eilutés iSskirtys
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Naudojant programinés kalbos ,R“ paketg ,tsoutliers”, kurio naudojama automatiné
18skir¢iy paieska paremta Cheno ir Liu (1993 m.) funkcija, buvo aptiktos ne atskiros isskiréiy
reikSmés, o bendras reik§miy pokytis, kuris pastebimas ir pacios laiko eilutés grafike (zr. 3.4.4.2
pav.). Sis sumaZéjimas prasideda 149 mety diena, kuri yra geguzés 28 diena. Perzvelgus
Vadybininky kuruojamy jmoniy duomenis, paaiskéjo, jog biitent nuo birZelio ménesio pradzios
buvo nutraukta sutartis su vienu is klienty.

Tiriant laiko eilutés stacionaruma Dickey-Fuller testu, gauta statistikos p reikSmé yra lygi

0,01, taigi galime atmesti nuling hipoteze apie eilutés nestacionaruma.

3.4.4.3 pav. ACF ir PACF grafikas

Grafike pateikti laiko eilutés autokoreliacinés (grafikas virSuje) ir dalinés autokoreliacinés

funkcijy (grafikas zemiau) grafikai (zr. 3.4.4.3 pav.). Juose iSryskéja savaités dieny sezoniSkumas.

3.4.4.4 pav. Laiko eilutés dekompozicija

Grafike pateikiama Vadybininkas3 pajamy laiko eilutés dekompozicija (zr. 3.4.4.4 pav.).
Nuo virSaus zemyn pateikti grafikai: originali laiko eiluté, sezoniné komponenté, trendas bei
liekanos. Trendo grafike taip pat ryskiai matomas vieno i$ klienty sutarties nutraukimo poveikis
pajamoms.
sitlomas ARIMA modelis, kuris

Naudojant auro.arima

ARIMA(0,11)(2,0,0)[7].

funkcija gautas yra

3.4.4.2 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

Ivertis S;?(rll:ﬁ;;mé Z statistikos reik§mé | Pr(>|z|)
arl -0,9367 0,0231 -40,5848 2,0e-16 | ***
sarl 0,0801 0,0601 1,3337 0,1823
sar2 0,0984 0,0563 1,7475 0,0806 | -
Xreg -166,9031 11,5128 -14,4972 2,0e-16 | ***
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Lentel¢je pateikti gauty parametry jverciai ir jy reikSmingumo vertinimas (zr. 3.4.4.2 pav.).
Galima matyti, jog reikSmingiausi parametrai modelyje yra pirmos eilés autoregresijos parametras
ir dirbtinai sumaketuoti kintamieji.

Grafike pateiktos visy anks¢iau minéty modeliy prognoziy vidutinés absoliutinés paklaidos,
apskaiciuojant kiekvienos 1§ 7 prognozuoty dieny vidutiniy absoliutiniy paklaidy vidurkius, atlikus
61 prognoze iteruojant imtis (zr. 3.4.4.5 pav.). Galima matyti, jog maziausios absoliutinés
paklaidos gautos naudojant ARIMAX modelj su dirbtinai sumaketuotais kintamaisiais, kurie
atspindi savaitgaliy bei Svenciy dienas. Taip pat pakankamai mazos paklaidos gautos ir naudojant
eksponentinio glodinimo metodg. Naivus paskutinés reikSmés modelis gerai prognozavo tik
septintgja reik§me, kadangi paskutinés reikSmés savaités diena apmokymo imtyje sutampa su 7

prognozuojamos reik§més savaités diena.
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3.4.4.5 pav. Modeliy palyginimas

Tikriname prielaida, jog naudojant modelj, kuriuo gautos maziausios vidutinés absoliutinés
paklaidos, gautos lickanos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj. Zemiau pateiktame
grafike galima matyti, jog modelio liekanos $ios prielaidos netenkina, kas rodo, jog modelis
nepilnai atitinka duomeny sklaida (Zr. 3.4.4.6 pav.). Toki rezultatai gauti, dél duomeny lazio,
staigaus reikSmiy sumaz¢jimo, kuriam daré jtaka sutart] nutraukes klientas. ISméginus daugiau
SARIMA modeliy bei keletg transformacijy, jy lickanos taip pat netenkino prielaidy apie liekany
normalumg, bet jvertinus tai, jog Sis modelis parodé geriausius rezultatus, nei lik¢ 4 naudoti

modeliai, priimame, jog jis ir yra pats tinkamiausias prognozei.
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3.4.4.6 pav. Paklaidy skirstinys

3.5. Logistikos jmonés veZéjy duomeny analizé
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3.5.1 pav. Vezéjy pervezti vienetai 2016 metais dienomis

Grafike pateikti pervezimy kiekiai kiekvieng dieng, kai uzsakymai buvo pateikti, iSkirstant
Kiekius kiekvienam vezéjui (zr. 3.5.1 pav.). Galima matyti, jog daugiausiai kroviniy vienety
perveza Kauno (vez¢jas KAU) regiong aptarnaujantis vez¢jas. MaZiausiai vienety pervezti tenka
Siauliy (vezéjas SIAU) ir Panevézio (vezéjas PAN) regionus aptarnaujantiems vezéjams. Galima

daryti prielaida, jog ir pajamuy, iSlaidy bei pelno grafikuose atsispindés panasi tendencija.
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3.5.2 pav. Vezéjy pervezti vienetai savaités dienomis procentais

Grafike pateiktas kiekvieno vezéjo pervezty vienety skaicius savaités dienomis procentais
(zr. 3.5.2 pav.). IS grafike pateikty duomeny galima matyti, jog vez¢jas KAU didZiausig dalj

pakuociy perveza ketvirtadieniais, jam tenka beveik 48 procentai ketvirtadieniais perveZamy
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kroviniy vienety, dél to sumazéja vezéjo VNO pervezamy pakuociy procentas lyginant su bendru

pervezamy pakuociy skai¢iumi. Kity vezéju procentinés dalys visomis savaités dienomis ryskiai

nekinta.
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3.5.3 pav. Vezéjy pervezti kilogramai 2016 metais dienomis

Grafike pateiktas pervezimy kroviniy kiekis kilogramais kiekvieng dieng, kai uzsakymai
buvo pateikti, iskirstant perveztus kilogramus kiekvienam vezéjui (zr. 3.5.3 pav.). Galima matyti,
jog daugiausiai kroviniy, kuriy uzsakymai pateikiami jvardinant svorj perveza Kauno regiong
aptarnaujantis veZzéjas. Reikéty pabrézti, jog Vilniaus (vezéjas VNO) regiona aptarnaujantis
vez¢jas Siame grafike neiSsiskiria, nors pervezimy kiekio vienetais grafike, jis buvo antras,
daugiausiai pervezimy atliekantis vezéjas. Tai rodo, jog Vilniaus regione kroviniy pervezimai

vykdomi ir apmokestinami atsizvelgiant ne j svorj, o j kitag matavimo vienetg.
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3.5.4 pav. Vezéjy pervezti kilogramai savaités dienomis procentais

Grafike pateikiamas kiekvieno veZéjo perveztas kroviniy svoris savaités dienomis procentais
(zr. 3.5.4 pav.). I§ grafike pateikty duomeny galima matyti, jog vezé¢jas KAU ketvirtadieniais

perveza daugiau nei puse visy kroviniy, kuriy uzsakymai pateikiami nurodant kilogramus. Reikéty
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pabrézti tai, jog vezéjy VNO ir KLP perveztos svorio dalys yra beveik vienodos, nors VNO vezéjas

perveza daugiau pakuociy. Galima daryti prielaida, jog Sis vezéjas perveza didesne¢ dali kroviniy

apskaitomy kubiniais metrais arba pakrovimo metrais nei vezéjas KLP.
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3.5.5 pav. Vezéjy pervezti kubiniai metrai 2016 metais dienomis
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Grafike pateiktas pervezty kroviniy kiekis kubiniais metrais kiekvieng diena, kai uzsakymai

buvo pateikti, iSkirstant perveztus kubinius metrus kiekvienam vezéjui (zr. 3.5.5 pav.). Galima

matyti, jog daugiausiai kroviniy, kuriy uzsakymai pateikiami jvardinant kubinius metrus, perveza

Kauno regiong aptarnaujantis vez¢jas. Taip pat Siame grafike galima matytis, jog ir Vilniaus bei

Klaipédos regionus aptarnaujantys vez¢jai, perveza didele dalj kroviniy, matuojamy kubiniais

metrais.
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3.5.6 pav. Vezéjy pervezti kubiniai metrai savaités dienomis procentais

Grafike pateikiama kiekvieno veZéjo pervezty kubiniy metry dalis savaités dienomis

procentais (zr. 3.5.6 pav.). I§ grafike pateikty duomeny galima matyti, jog didzigja dalj kubiniy

metry perveza vezéjas KAU, taCiau kiekvieng savaités dieng, vezéjas VNO taip pat perveza po
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mazdaug 30 procenty visy uzsakyty pervezti kubiniy metry. Maziausios dalys tenka vezéjams

SIAU ir PAN.
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3.5.7 pav. Vezéjy pervezti pakrovimo metrai 2016 metais dienomis

Grafike pateiktas pakrovimo metry Kiekis kiekvieng diena, kai uzsakymai buvo pateikti,
iSkirstant perveztus pakrovimo metrus kiekvienam vezé&jui (zr. 3.5.7 pav.). Galima matyti, jog
daugiausiai kroviniy, kuriy uzsakymai pateikiami jvardinant pakrovimo metrus, perveza Kauno
regiong aptarnaujantis vezéjas. Vilniaus ir Klaipédos regionus aptarnaujantys vezéjai uzsakymus

pakrovimo metrais perveZza retai, galima daryti iSvada, jog tai yra vienkartiniai, retai pasitaikantys

pervezimai.
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3.5.8 pav. Vezéjy pervezti pakrovimo metrai savaités dienomis procentais

Grafike pateikiami kiekvieno vezéjo pervezty pakrovimo metry dalis savaités dienomis
procentais (zr. 3.5.8 pav.). I§ grafike pateikty duomeny galima matyti, Jog visomis savaité
dienomis, beveik vezéjas KAU perveza didzigja dalj uzsakymy pakrovimo metrais, dalis
procentais svyruoja nuo 76,02% iki 95,41%. Pirmadieniais §i dalis yra maZzesné, nes apie 8
procentus pakrovimo metry perveza vez¢jas VNO, ir apie 6,5 procento vez¢jas PAN. Vezéjas

SIAU visiskai neveza uzsakymy, pateikiamy pakrovimo metrais.
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3.5.9 pav. Vezéjy uzdirbtos pajamos 2016 metais dienomis

Grafike pateiktos uz pervezimus gautos pajamos kiekvieng dieng, kai uzsakymai buvo
pateikti, iskirstant pervezimy pajamas kiekvienam vezéjui (zr. 3.5.9 pav.). Galima matyti, jog
didZiausias pajamas jmonei atneSa Kauno regione vykdomi pervezimai. Tokio rezultato buvo
galima tikétis zinant, jog Siame regione yra vykdomi didziausi pervezimy kiekiai. Reikéty
paminéti, jog Siame grafike iSsiskiria Klaipédos regionas, nors perzvelgus kiekio bei pervezty
kroviniy svorio, kubiniy metry bei pakrovimo metry grafikus, Sis regionas neissiskyr¢, taigi galima

daryti iSvada, jog klientai, pateikiantys uZsakymus Klaipédos regione yra vieni palankiausiy

logistikos jmonei.
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3.5.10 pav. Sanaudos kiekvienam vezéjui 2016 metais dienomis
Grafike pateiktos pervezimy iSlaidos kiekvieng dieng, kai uzsakymai buvo pateikti, iskirstant
pervezimy iSlaidas kiekvienam vezéjui (zr. 3.5.10 pav.). Galima matyti, jog didziausig dalj i$laidy
jmoné sumoka uz Kauno regione vykdomus pervezimus, taip yra dél anks¢iau minétos prieZasties,
jog Kauno regione yra pateikiamas didZiausias uzsakymy kiekis. Siauliy ir PanevéZio regionai, dél

mazo pervezimy kiekio, uzimg mazg dalj bendry islaidy.
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3.5.11 pav. Vezéjy uzdirbtas pelnas (nuostolis) 2016 metais dienomis

Grafike pateiktas pervezimy pelnas (nuostolis) kiekvieng diena, kai uzsakymai buvo pateikti,
iSkirstant pervezimy pelng (nuostolj) kiekvienam vezéjui (Zr. 3.5.11 pav.). Galima matyti, jog net
tuo periodu, kai jmoné patyré nuostolius, dalis Klaipédos regione vykdomy pervezimy, Zinoma ne
kiekvieng diena, buvo pelningg. Kauno regione vykdomi pervezimai, nors atnes¢ didziausias
pajamas, pelnu ryskiai neissiskyreé.

3.6. Mato vienety suvienodinimas ir perveZamuy kiekiy prognozé vezéjams

Esant keliems skirtingiems kroviniy kiekio mato vienetams yra pakankamai sunku jvertinti
darbo kriivj, bei tiekéjy uzimtuma. Siekiant kuo tiksliau ir racionaliau jvertinti pervezama kroviniy
kiekj, suvienodiname kroviniy matavimo vienetus, perskai¢iuodami juos pakrovimo metrais. Siam
tikslui jgyvendinti panaudojame vienos 1§ logistikos srityje savo veikla vykdancios jmonés vieSai
sitilomg ir prieinama maty sistema. Sioje skai¢iuokléje sitilomi maty koeficientai pateikti lenteléje

Zemiau (Zr. 3.6.1 lentele).

3.6.1 lentelé. Maty perskai¢iavimo koeficientai

Mato vienetas Vienetai

LDM (pakrovimo metrai) 1
EP (euro paletés) 2,5
kg (kilogramai) 1750
m® (kubiniai metrai) 5,28

Siuos pasitlytus koeficientus darbe laikysime teisingais, priéme prielaida, jog pilnai
pakrautas vienas pakrovimo metras sveria lygiai 1750, ir uzima 5,28 kubinius. Tikslus pakrovimo
metro apibréZimas yra pateiktas magistrinio darbo metodologinéje dalyje.

Duomeny pertvarkymas ir suvedimas j pakrovimo metrus atliktas tokia tvarka: jei uzsakyme
buvo pateikti pakrovimo metrai ir kitas matavimo vienetas, paliekami tik pakrovimo metrai, jei
nebuvo pateikti pakrovimo metrai, taciau buvo Zinomi kubiniai metrai, neatsizvelgiant | tai, jog

buvo pateiktas ir krovinio svoris, } pakrovimo metrus vis tiek perskai¢iuojami kubiniai metrai, taip
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tikintis tikslesniy rezultaty, nei perskai¢iuojant krovinio svorj ir, galiausiai, jei nebuvo pateiktas
joks kitas matavimo vienetas iSskyrus svori, ji perskai¢iuojame i pakrovimo metrus.

Turint Siuos suvienodintus matavimo matus, prognozuojame jo biisimg pervezimo kiekj
dviem biidais: naudojant paprasta ARIMA model;, kuris, jei bus pasiiilytos sezoninés
komponentés, bus suvedamas | SARIMA modelj, bei ARIMAX modelj, kuriame, kaip ir anksciau
atliktuose laiko eiluciy tyrimuose, naudosime dirbtinai sumaketuotus kintamuosius, atspindin¢ius

savaitgaliy bei Sventiniy nedarbo dieny jtaka kroviniy pervezimy duomenims.

m

3.6.1.1 pav. Vezéjo KAU duomeny laiko eiluté

3.6.1. Vezéjo KAU duomeny prognozé
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Grafike patekta vez¢jo KAU pervezty kroviniy kiekio laiko eiluté, visus matavimo vienetus
perskaiCiavus Kubiniais metrais (zr. 3.6.1.1 pav.). Galima matyti, jog laiko eiluté turi sezoning

komponente.
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3.6.1.2 pav. Isskirtys vezéjo KAU duomenyse

Naudojant programinés kalbos ,,R“ paketg ,tsoutliers”, kurio naudojama automatiné
i§skir¢iy paieska yra paremta Cheno ir Liu (1993 m.) funkcija, duomenyse buvo aptikta viena
18skirtis (zr. 3.6.1.2 pav.). PaSalinti Sios iSskirties poveik; duomenims sitiloma visg laiko eilute
»paslenkant zemyn, kadangi iSskirtis yra pirmoji laiko eilutés reiksmé. ISskirties i§ imties

nesalinsime, norint pritaikyti modelj, kuris biity kuo artimesnis realiems duomenims.



52

3.6.1.3 pav. ACF ir PACF grafikas

Grafike pateikti laiko eilutés autokoreliacinés (grafikas virSuje) ir dalinés autokoreliacinés
funkcijy (grafikas zemiau) grafikai (Zr. 3.6.1.3 pav.). Juose, kaip ir ankstesniuose tyrimuose,
1SrySkéja savaités dieny sezoniSkumas.

Toliau istirsime laiko eilutés stacionarumg, naudojant Dickey-Fuller test3, kurio nuliné
hipotezé: laiko eiluté néra stacionari, alternatyvi hipotezé: laiko eiluté yra stacionari. Patikrinus
duomenis §iuo testu, gauta statistikos p reikSme yra lygi 0,0707, kas neleidzia atmesti nulinés
hipotezés. Taigi, pritaikant modelius, jtrauksime ir diferencijavimo komponentg.

Sestajame priede pateikiama laiko eilutés dekompozicija. Nuo virSaus Zemyn pateikti
grafikai: originali laiko eiluté, sezoniné komponenté, trendas bei liekanos. Naudojant funkcija
auro.arima nustatomas siiilomas sezoninis ARIMA modelj, kuris yra SARIMA(1,0,0)(2,0,0)[7).
Taciau dar reikia diferencijuoti laiko eilute, jog ji tapty stacionaria, taigi naudosime modelj
SARIMA(1,1,0)(2,0,0)[7;. Laiko eilutés ir gautos prognozés naudojant modelj be dirbtinai
sumaketuoty kintamyjy grafikas pateiktas septintajame priede, laiko eilutés ir gautos prognozés

naudojant modelj su dirbtinai sumaketuotais kintamaisiais grafikas pateiktas aStuntajame priede.

3.6.1.1 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

I G e
arl -0,53480 0,04535 -11,79400 2,0e-16 | **x
sarl 0,41087 0,04970 8,26690 2,0e-16 | **x
sar2 0,34592 0,05018 6,89310 5,46E-16 | *+x

Lentel¢je pateikti siilomo SARIMA modelio be dirbtinai sumaketuoty, savaités bei
Sventiniy dieny jtaka atspindinciy kintamyjy parametry reikSmeés bei reikSmingumo lygiai (Zr.

3.6.1.1 lentele). Galima matyti, jog visi parametrai modelyje yra reikSmingi.



3.6.1.2 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

. Standartiné Z statistikos
Ivertis paklaida1 reikSmeé Pr(>[z])
arl -0,54010 0,04466 -12,09300 2,0e-16 | #*x
sarl 0,18871 0,05309 3,55420 0,00038 | ***
sar2 0,11163 0,05338 2,09120 0,03651 | *
xreg -24,73700 1,37963 -17,93000 2,0e-16 | #xx

Lenteléje pateikti siilomo SARIMA modelio su dirbtinai sumaketuotais, savaités bei
Sventiniy dieny jtakg atspindinciais kintamaisiais parametry reikSmeés bei reikSmingumo lygiai (zr.
3.6.1.2 lentele). Galima matyti, jog visi parametrai modelyje yra reikSmingi ir reikéty pabrézti, jog

didelj reik§minguma Siam modeliui turi dirbtinai sumaketuoti kintamieji.

3.6.1.3 lentelé. Modeliy palyginimas

ME RMSE MAE
SARIMA be dirbtinai
sumaketuoty kintamyju -0,010 7,653 5,685
SARIMA su dirbtinai
sumaketuotais kintamaisiais 0,008 6,212 5,228

Modeliy palyginimo lentel¢je pateiktos paklaidos: vidutiné paklaida (ME), Saknis i§
vidutinés kvadratinés paklaidos (RMSE), vidutin¢ absoliutin¢ paklaida (MAE) (zr. 3.6.1.3 lentele).
I$ gauty rezultaty galima matyti, jog SARIMA modelis su dirbtinai sumaketuotais kintamaisiais

prognozuoja biisimg vezéjo uzimtuma tiksliau.

3.6.1.4 pav. Paklaidy kvantiliy grafikas

Taip pat pateiktas teoriniy ir lickany imties kvantiliy grafikas, kuriame teoriniai kvantiliai
atitinka normalyjj skirstinj (zr. 3.6.1.4 pav.). Imties kvantiliai atitinka teorinius, taigi galima daryti

1Svada, jog liekany normalumo sglyga yra tenkinama.
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3.6.2. Vezéjo KLLP duomeny prognozé
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3.6.2.1 pav. Vezéjo KLP duomeny laiko eiluté

Grafike patekta vezéjo KLP pervezty kroviniy kiekio laiko eiluté, visus matavimo vienetus
perskai¢iavus ir suvedus j kubinius metrus (zr. 3.6.2.1 pav.). Galima matyti, jog laiko eiluté turi

sezoning komponentg.
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3.6.2.2 pav. Isskirtys vezéjo KLP duomenyse

Duomenyse buvo aptiktos dvi iSskirtys, viena § jy yra rugpjicio 17 diena, kuomet §j regiong
aptarnaujantis vezéjas pervezé didziausig kiekj pakrovimo metry per visus tiriamuosius metus (Zr.

3.6.2.2 pav.). Kita iSskirtis iSrySkéja dél mety gale vykstancio pervezimy kiekio sumazéjimo.
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3.6.2.3 pav. ACF ir PACF grafikas

Grafike pateikti laiko eilutés autokoreliacinés (grafikas virSuje) ir dalinés autokoreliacinés
funkcijy (grafikas Zemiau) grafikai (zr. 3.6.2.3 pav.). Juose, kaip ir tikeétasi, iSryskéja savaités dieny

sezoniSkumas.
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Istirtas laiko eilutés stacionarumas naudojant Dickey-Fuller testg. Gauta statistikos p
reikSmeé yra lygi 0,01, taigi galime atmesti nuling hipotez¢ apie eilutés nestacionaruma.

Devintajame priede pateikiama laiko eilutés dekompozicija. Nuo virSaus Zzemyn pateikti
grafikai: originali laiko eiluté, sezoniné komponenté, trendas bei liekanos. Naudojant funkcijg
auro.arima nustatomas sitilomas sezoninis ARIMA modelis, kuris yra SARIMA(1,0,0)(2,0,0)[7.
Laiko eilutés ir gautos prognozés naudojant modelj be dirbtinai sumaketuoty kintamyjy grafikas
pateiktas desimtajame priede, laiko eilutés ir gautos prognozés naudojant modelj su dirbtinai

sumaketuotais kintamaisiais grafikas pateiktas vienuoliktajame priede.

3.6.2.1 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

Jvertis S;?(Ill:%r:né Z statistikos reikSmé | Pr(>|z|)
arl -0,03240 0,05446 -0,59440 0,55230
sarl 0,33045 0,04900 6,74330 1,55E-11 | ***
sar2 0,34260 0,04999 6,85400 7,18E-12 | ***
intercept 6,84199 0,78174 8,75230 2,20E-16 | ***

Lentel¢je pateikti siilomo SARIMA modelio be dirbtinai sumaketuoty, savaités bei
Sventiniy dieny jtakg atspindinCiy kintamyjy parametry reikSmés bei reikSmingumo lygiai (Zr.
3.6.2.1 lentele). Galima matyti, jog Siame modelyje yra nereik§mingas pirmos eilés autoregresijos

koeficientas.

3.6.2.2 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

[vertis S;T(Ill:%:né Z statistikos reikSmé | Pr(>|z|)
arl -0,05830 0,05284 -1,10320 0,26994
sarl 0,07062 0,05264 1,34160 0,17973
sar2 0,11041 0,05315 2,07740 0,03776 | *
intercept 10,13710 0,32582 31,11250 2,00E-16 | ***
Xreg -10,19900 0,59261 -17,21100 2,00E-16 | ***

Lentel¢je pateikti siilomo SARIMA modelio su dirbtinai sumaketuotais, savaités bei
Sventiniy dieny jtaka atspindinciais kintamaisiais parametry reikSmeés bei reikSmingumo lygiai (Zr.
3.6.2.2 lentele). Galima matyti, jog Siame modelyje yra nereikSmingi sezoninis pirmos eilés

autoregresijos parametras bei pirmos eilés autoregresijos parametrai.

3.6.2.3 lentelé. Modeliy palyginimas

ME RMSE MAE

SARIMA be dirbtinai
sumaketuoty kintamyju -4,685 5,186 4,685

SARIMA su dirbtinai
sumaketuotais kintamaisiais -4,262 5,762 4,336
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IS lenteléje patekty rezultaty vienareikSmiSkai nuspresti, kuris modelis yra tinkamesnis
prognozei yra sunku, kadangi vertinant skirtingas paklaidas modeliai pasirodé nevienareikSmiskai
(zr. 3.6.2.3 lentele). Taciau priimame, jog modelis su dirbtinai sumaketuotais kintamaisiais yra
tinkamesnis duomeny laiko eilutés prognozei, nes dvi i$ trijy paklaidy buvo gautos mazesnés, nei

naudojant modelj be dirbtinai sumaketuoty kintamyjy.
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3.6.2.4 pav. Paklaidy kvantiliy grafikas

Taip pat pateikiame teoriniy ir lieckany imties kvantiliy grafika, kuriame teoriniai kvantiliai
atitinka normalyjj skirstinj (zr. 3.6.2.4 pav.). Imties kvantiliai nevisai atitinka teorinius, tac¢iau
iSbandzius daugiau modeliy bei transformacijy, geresni rezultatai nebuvo gauti, taigi galima daryti

iSvada, jog liekany normalumo salyga yra tenkinama.

3.6.3. Vezéjo VNO duomeny prognozé
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3.6.3.1 pav. Vezéjo VNO duomeny laiko eiluté

Grafike pateikta vezéjo pervezty pakrovimo metry 2016 metais laiko eiluté, jtraukiant
savaitgalio ir Svenciy dienas, kuriy reikSmés, jei pervezimai nebuvo vykdomi, pakeistos nulinémis
(zr. 3.6.3.1 pav.).

Naudojant programinés kalbos ,R“ paketg ,tsoutliers”, kurio naudojama automatiné

i§skir¢iy paiesSka paremta Cheno ir Liu (1993 m.) funkcija, duomenyse nebuvo aptikta i$skiréiy.



3.6.3.2 pav. ACF ir PACF grafikas
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Perzitréjus laiko eilutés autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos grafikus, kaip ir visuose

anksciau atliktuose tyrimuose, pastebétas savaités dieny sezoniSkumas (zr. 3.6.3.2 pav.).

Vezéjo VNO pervezty pakrovimo metry laiko eilutés dekompozicija pateikta dvyliktajame

priede. Joje taip pat matoma laiko eilutés sezonin¢ savaités dieny komponenté. Laiko eilutés

stacionarumg tiriamas naudojant Dickey-Fuller testa. Gauta statistikos p reiksmé yra lygi 0,02,

taigi galime atmesti nuling hipoteze apie eilutés nestacionarumg. Naudojant funkcijg auro.arima

nustatomas sitilomas sezoninis ARIMA modelis, kuris yra SARIMA(1,1,4)(0,0,2)(7;. Laiko eilutés

ir gautos prognozés, naudojant modelj be dirbtinai sumaketuoty kintamyjy, grafikas pateiktas

tryliktajame priede, laiko eilutés ir gautos prognozés, naudojant modelj su dirbtinai sumaketuotais

Kintamaisiais, grafikas pateiktas keturioliktajame priede.

3.6.3.1 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

beris | e | e | PR
arl -0,70500 0,15800 -4,45400 8,44E-06 | **=*
mal -0,18800 0,16300 -1,15200 2,49E-01
ma2 -0,93000 0,14000 -6,62700 3,41E-11 | ***
ma3 -0,09900 0,06300 -1,58500 1,13E-01
ma4 0,24400 0,05800 4,23300 2,30E-05 | **=*
smal 0,52400 0,05700 9,15400 2,20E-16 | **=*
sma2 0,29600 0,04500 6,62100 3,57E-11 | ***

Lentel¢je pateikti siilomo SARIMA modelio be dirbtinai sumaketuoty, savaités bei

Sventiniy dieny jtaka atspindinciy kintamyjy parametry reikSmeés bei reikSmingumo lygiai (Zr.

3.6.3.1 lentele). Visi parametrai, iSskyrus pirmos eilés slenkancio vidurkio bei trecios eilés

slenkancio vidurkio parametrus, modelyje yra reikSmingi.
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3.6.3.2 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

. Standartiné | Z statistikos
Ivertis paklaida reik§mé Pr(>[z])

arl -0,71530 0,32281 -2,21590 2,67E-02 | *
mal -0,18940 0,32491 -0,58290 5,60E-01
ma2 -0,75610 0,29446 -2,56780 1,02E-02 | *
ma3 -0,06350 0,06067 -1,04620 2,95E-01
ma4 0,06223 0,05479 1,13580 2,56E-01
smal 0,21422 0,05579 3,83950 1,23E-04 | ***
sma2 0,12798 0,04739 2,70080 6,92E-03 | **
Xreg -12,60700 0,59189 -21,30000 2,0E-16 | ***

Lenteléje pateikti siilomo SARIMA modelio su dirbtinai sumaketuotais, savaités bei
Sventiniy dieny jtaka atspindinciais kintamaisiais parametry reik§més bei reikSmingumo lygiai (Zr.
3.6.3.2 lentele). Galima matyti, jog Siame modelyje yra tik trys labai reik§mingi elementai, tai yra
antros ir pirmos eiliy sezoniniai slenkan¢iy vidurkiy parametrai, bei dirbtinai sumaketuoti

Kintamieji.

3.6.3.3 lentelé. Modeliy palyginimas

ME RMSE MAE
SARIMA be dirbtinai
sumaketuoty kintamyju -6,882 8,347 6,882
SARIMA su dirbtinai
sumaketuotais kintamaisiais -5,129 5,875 5,129

Modeliy palyginimo lenteléje pateiktos paklaidos: vidutiné¢ paklaida (ME), Saknis i§
vidutinés kvadratinés paklaidos (RMSE), vidutiné absoliutiné paklaida (MAE) (Zr. 3.6.3.3 lentelg).
I$ gauty rezultaty galima matyti, jog naudojant SARIMA modelj su dirbtinai sumaketuotais

Kintamaisiais gaunama tikslesné biisimo vez&jo uzimtumo prognoze.

oooooooooooo

3.6.3.3 pav. Paklaidy kvantiliy grafikas

Pateiktas teoriniy ir liekany imties kvantiliy grafikas, kuriame teoriniai kvantiliai atitinka
normalyjj skirstinj (zr. 3.6.3.3 pav.). Imties kvantiliai atitinka teorinius, taigi galima daryti i§vada,

jog liekany normalumo salyga yra tenkinama.
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3.6.4. Vezéjo PAN duomeny prognozé

-u'f"\" i '.rw,.wM\L .\M |

3.6.4.1 pav. Vezéjo PAN duomeny laiko eiluté

Grafike pateikta vez¢jo PAN perveZzty pakrovimo metry laiko eiluté dienos intervalais 2016
mety laikotarpiu (zr. 3.6.4.1 pav.). Galima matyti, jog laiko eilutéje yra trys kritiskai didelés

reikSmés bei savaités dieny sezoniSkumo komponenté.

3.6.4.2 pav. Isskirtys vezéjo PAN duomenyse

Grafike pateiktos duomenyse aptiktos iSskirtys (Zr. 3.6.4.2 pav.). ISskirtys aptiktos balandzio
12 diena, rugséjo 14 dieng, spalio 12 diena, lapkric¢io 8 dieng. Sios dienos yra niekuo

neiSsiskiriancios darbo dienos, artimu metu néra jokiy laisvadieniy ir Sventiniy dieny.

Series: (PANTS)

3.6.4.3 pav. ACF ir PACF grafikas

Grafike pateikti laiko eilutés autokoreliacinés (grafikas virSuje) ir dalinés autokoreliacinés
funkcijy (grafikas Zemiau) grafikai (zr. 3.6.4.3 pav.). Juose, kaip ir tikétasi, iSryskéja savaités dieny
sezoniSkumas.

Laiko eilutés dekompozicijos grafikas pateiktas penkioliktame priede. Laiko eiluté yra

stacionari, nes gauta testo statistikos reik§me, kuris tikrina nuling hipoteze, jog laiko eiluté yra
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nestacionari, lygi 0,01, taigi nuling hipotez¢ galime atmesti. Taip pat auto.arima funkcija parinktas
sitilomas ARIMA modelis, kuris yra SARIMA(0,0,0)(2,0,0)[7;. Sis modelis neturi autoregresijos ir
slenkancio vidurkio parametry. Laiko eilutés ir gautos prognozés, naudojant modelj be dirbtinai
sumaketuoty kintamyjy grafikas pateiktas SesSioliktame priede, laiko eilutés ir gautos prognozes,
naudojant modelj su dirbtinai sumaketuotais kintamaisiais grafikas pateiktas septynioliktajame

priede.

3.6.4.1 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

[vertis | Swandartiné sztatistikos Pr(>lz])
paklaida reik§mé
sarl 0,18907 0,04780 |  3,95520 7,65E-05 | *x*
sar2 0,39485 0,04844 |  8,15150 3,59E-16 | ***
intercept | 267988 031440 | 852380 2,20E-16 | ***

Lentel¢je pateikti siilomo SARIMA modelio be dirbtinai sumaketuoty, savaités bei
Sventiniy dieny jtakg atspindinCiy kintamyjy parametry reikSmés bei reikSmingumo lygiai (Zr.

3.6.4.1 lentele). Visi parametrai Siame modelyje turi didelj reikSmingumo lygj.

3.6.4.2 lentelé. Modeliy palyginimas

hois | S [ 280 gy
smal -0,02300 0,05300 -0,44000 0,66000
sma2 0,14900 0,04900 3,02100 0,00300 | **
intercept 3,93500 0,16500 23,89100 2,20E-16 | ***
Xreg -3,91100 0,29300 -13,32800 2,20E-16 | ***

Lenteléje pateikti siilomo SARIMA modelio su dirbtinai sumaketuotais, savaités bei
Sventiniy dieny jtaka atspindinciais kintamaisiais parametry reik§més bei reikSmingumo lygiai (Zr.
3.6.4.2 lentele). Siame modelyje maZiausiai reik§mingas yra pirmos eilés sezoninis autoregresijos
parametras. Kiti parametrai modelyje yra reikSmingi, vertinant jy reikSminguma anksc¢iau minétu

metodu.

3.6.4.3 lentelé. Modeliy palyginimas

ME RMSE MAE
SARIMA be dirbtinai
sumaketuoty kintamyju -0,134 3,570 2,657
SARIMA su dirbtinai
sumaketuotais kintamaisiais -0,056 3,000 1,920

Modeliy palyginimo lentel¢je pateiktos paklaidos: vidutiné paklaida (ME), Saknis i§
vidutinés kvadratinés paklaidos (RMSE), vidutiné absoliutiné paklaida (MAE) (Zr. 3.6.4.3 lentelg).
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I$ gauty rezultaty galima matyti, jog naudojant SARIMA modelj su dirbtinai sumaketuotais

kintamaisiais, gauta prognozé yra tikslesné.

3.6.4.3 pav. Paklaidy kvantiliy grafikas

Taip pat pateikiame teoriniy ir lieckany imties kvantiliy grafika, kuriame teoriniai kvantiliai
atitinka normalyjj skirstinj (zr. 3.6.4.3 pav.). Galima matyti, jog liekany imtis netenkina lickany
skirstinio normalumo salygos, taigi modelis néra pilnai tenkinantis ir dengiantis duomeny imtj.

ISméginus daugiau modeliy ir transformacijy, liekany skirstinys vis tiek netenkino §ios prielaidos.

3.6.5. Vezéjo SIAU duomeny prognozé

Time

3.6.5.1 pav. Vezéjo SIAU duomeny laiko eiluté

Grafike pateikta vezéjo SIAU pervezty pakrovimo metry laiko eiluté dienos intervalais 2016
mety laikotarpiu (zr. 3.6.5.1 pav.). IS grafike pateiktos laiko eilutés galima matyti, jog yra trys,
pakankamai dideli duomeny reikSmiy Suoliai apie Simtaja mety dieng. Taip pat, Suolis matomas ir
kelios savaités pries 200 mety diena. Siuos Suolius turéty aptikti automatinés isskiréiy paieskos

funkcija.

| A | o |
TN ."‘\‘.‘\_ N
AN A

3.6.5.2 pav. Isskirtys vezéjo PAN duomenyse



62

Automatin¢ i$skirciy paieskos funkcija, kaip ir buvo tikétasi, aptiko keturias isskirtis, kurios
yra kovo 1, 4 bei 12 dienomis ir liepos 7 dieng (zr. 3.6.5.2 pav.). Dvi i§ Siy i8skirciy atsiranda

i18karo po Sventiniy dieny, t. y. po kovo 11 dienos bei liepos 6 dienos.

Series: (SIAUTS)

3.6.5.3 pav. ACF ir PACF grafikas

Autokoreliacijos (virSuje) ir dalinés autokoreliacijos (apacioje) grafikuose aiskiai matomas
savaités dieny sezoniSkumas (Zr. 3.6.5.3 pav.). Nurodant, jog duomenys yra laiko eilute,
programoje iSkart nurodome, jog duomeny daznis yra 7, kas leis prognozuoti su dar mazesnémis
paklaidomis. Laiko eilutés dekompozicijos grafikas pateiktas astuonioliktajame priede. Taip pat,
patikrinus laiko eilutés stacionarumg, nuliné hipotez¢, kurioje teigiama, jog laiko eiluté yra
nestacionari buvo atmesta. Laiko eilutés dekompozicijos grafikas pateiktas dvideSimt antrajame
priede. Funkcija auto.arima pasiiilé SIAU vezéjo pervezty pakrovimo metry laiko eilutés
prognozei naudoti modelj SARIMA(5,1,0)(2,0,0)7.

3.6.5.1 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

Standartiné Z statistikos

Ivertis paklaida reikS8mé Pr(>[z)
arl -0,95000 0,05500 -17,41700 2,20E-16 | ***
ar2 -0,77300 0,06900 -11,23900 2,20E-16 | ***
ar3 -0,59500 0,07200 -8,23900 2,20E-16 | ***
ar4 -0,48600 0,06700 -7,28800 3,14E-13 | ***
ars -0,27170 0,05193 -5,23160 1,68E-07 | ***
sarl 0,30582 0,05285 5,78670 7,18E-09 | ***
sar2 0,23702 0,05445 4,35290 1,34E-05 | ***

Lenteléje pateikti siilomo SARIMA modelio be dirbtinai sumaketuoty, savaités bei
Sventiniy dieny jtaka atspindinéiy kintamyjy parametry reik§més bei reik§Smingumo lygiai (Zr.

3.6.5.1 lentelg). Galima matyti, jog visi parametrai modelyje yra reikSmingi.
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3.6.5.2 lentelé. Modelio parametry reikSmingumai

rti padaica | e | PO
arl -0,96500 0,05200 -18,55600 0,00000 | **=*
ar2 -0,80400 0,06900 -11,63300 2,20E-16 | ***
ar3 -0,59900 0,07400 -8,04900 0,00000 | **=*
ar4 -0,43800 0,06900 -6,36400 0,00000 | **=*
ar5 -0,22320 0,05166 -4,32090 1,55E-05 | ***
sarl 0,00186 0,05357 0,03480 9,72E-01
sar2 -0,04280 0,05345 -0,80160 4,23E-01
Xreg -3,47690 0,20181 -17,22900 2,20E-16 | ***

Lenteléje pateikti siilomo SARIMA modelio su dirbtinai sumaketuotais, savaités bei
Sventiniy dieny jtakg atspindinciais kintamaisiais parametry reikSmes bei reikSmingumo lygiai (Zr.
3.6.5.2 lentele). Siame modelyje nereik§mingi yra pirmos ir antros eilés sezoniniai autoregresijos
parametrai. Prognoziy naudojant abu Siuos modelius vezéjo SIAU duomenims grafikai pateikti

devynioliktajame ir dvideSimtajame prieduose.

3.6.5.3 lentelé. Modeliy palyginimas

ME RMSE MAE
SARIMA be dirbtinai
sumaketuoty kintamyjy -1,353 1,665 1,353
SARIMA su dirbtinai
sumaketuotais kintamaisiais -0,662 1,634 1,518

Modeliy palyginimo lenteléje pateiktos paklaidos: vidutiné paklaida (ME), Saknis i
vidutinés kvadratinés paklaidos (RMSE), viduting absoliutiné paklaida (MAE) (zr. 3.6.5.3 lentelg).
I§ gauty rezultaty galima matyti, jog naudojant SARIMA modelj su dirbtinai sumaketuotais

kintamaisiais, gaunama tikslesn¢, blisimo vezéjo uZimtumo, prognoze.

Normal @-Q Plot

3.6.5.3 pav. Paklaidy kvantiliy grafikas

Taip pat, pateikiamas teoriniy ir liekany imties kvantiliy grafikas, kuriame teoriniai
kvantiliai atitinka normalyjj skirstinj (zr. 3.6.5.3 pav.). Imties kvantiliai atitinka teorinius, taigi

galima daryti i§vada, jog lieckany normalumo salyga yra tenkinama.
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3.7. Logistikos jmonés darbo uZimtumo analizé prieS Sventines dienas

Pelno grafikas ir Svenciy dienos
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3.7.1 pav. Pervezimy pelnas ir pazymétos Sventinés dienos

Grafike pateiktas logistikos jmonés pervezimy pelno grafikas ir iSskirtos Sventinés dienos
(zr. 3.7.1 pav.). Grafike nematomas akivaizdus pelno augimas prie§ Sventines dienas, todél
kiekvienai $ventinei dienai atliekamas atskiras tyrimas, palyginant dienos, trijy dieny ir savaités

pries kalendorines Sventes pervezimy duomenis su atitinkamais vidurkiais.

UZsakysmy kiekio grafikas ir Svenciy dienos

f§|' *||| I |l||l| ’|||i||1||||1|||I i i!’llll l"'”l iV

2015-12-12 2016-01-31 2016-03-21 2016-05-10 2016-06-29 2016-08-18 2016-10-07 2016-11-26 2017-01-15 2017-03-06
-50

3.7.2 pav. Pervezimy uzsakymy kiekis ir pazymétos Sventinés dienos

Grafike pateiktas logistikos jmonés uzsakymy kiekio grafikas ir iSskirtos Sventinés dienos
(zr. 3.7.2 pav.). Grafike, kaip ir pervezimy pelno atveju, nematomas akivaizdus uzsakymy kiekio

augimas pries Sventines dienas.
3.7.1. Vasario 16 dienos jtaka veiklos procesams
Dvidesimt pirmajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités prie§ vasario 16 dieng

logistikos jmonés duomenys apie perveztus krovinius. Taip pat pateikti ir vidutiniai pervezimy
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duomenys pirmadieniais, tris darbo dienas prie§ antradienj bei savaités vidutiniai pervezimy
duomenys. Lentel¢je pateikti rezultatai rodo, jog smarkiai sumazéjo jmones pelnas dieng pries
vasario 16 dieng. Tam didziausig poveikj daré jmonés nuostoliai mety pradzioje, taigi mety
pradzioje vykdyty pervezimy pelnas, lyginant su vidurkiu, kuriame jtraukiamos ir mety pabaigos
pelno reikSmés, bus zenkliai mazesnis. Taip pat palyginus uzsakymy skaic¢iy dieng prie§ vasario
16 ir vidurkj pirmadieniais, jy sumazejo 14 procenty, taciau ir svoris, ir kubiniai metrai bei pervezti
pakrovimo metrai iSaugo, arba liko beveik nepakite, o pervezty pakuociy kiekis iSaugo 21
procentu, taigi galima daryti iSvada, jog buvo pervezta daugiau smulkesniy kroviniy, tai galéjo
buti smulki buitiné technika ir baldai, nes pervezimus, kuriy uzsakymai pateikiami pakrovimo
metrais, dazniausiai pateikia jmonés, uzsiimancios baldy gamyba. Taip pat net 30 procenty iSaugo
ir pervezty kilogramy skaicius. I§ visy $iy aptarty rezultaty galima daryti i§vada, jog logistikos
imonés klientai prie§ vasario 16 dieng pateiké daugiau uzsakymy, dél to iSaugo jmonés darbo
uzimtumas.

Dvidesimt pirmajame priede pateikti rezultatai rodo, jog tris darbo dienas pries vasario 16
dieng logistikos jmoné gavo tiek uzsakymy, kiek jy vidutiniS$kai gauna ir paprastomis darbo
dienomis. Uzsakymy kiekis padidéjo tik vienu procentu. Taip pat kaip ir uzsakymy kiekio atveju,
pervezty pakuociy skai¢ius buvo artimas vidurkiui ir padid¢jo tik 2 procentais. Jmonés perveztas
kroviniy kiekis, lyginant visus tris kroviniy pervezimo matavimo vienetus ir trijy darbo dieny
vidurkj, sumazéjo. Logistikos jmonés pajamos sumaz¢jo 13 procenty, lyginant su ketvirtadienio,
penktadienio bei pirmadienio vidurkiy suma, i§laidos padidéjo 13 procenty, lyginant su atitinkama
islaidy vidurkiy suma. Taip yra dél anks¢iau minéto, mety pradzioje patirto, nuostolio. Sis
nuostolis smarkiai paveiké pelno (nuostolio) pokytj, kuris siekia net -190 procenty.

Perzvelgus savaités prie$ Sventing dieng duomenis galima matyti, jog pelno pokytis yra dar
didesnis nei trijy dieny vidurkiy sumos ir trijy dieny pries vasario 16 dieng, taip yra dél anksc¢iau
minéto mety pradzios ir mety pabaigos jmones pelno kaitos poveikio. Bendras pervezty pakuociy
skai¢ius buvo lygus vidurkiui, o uzsakymy kiekis padid¢jo tik 6 procentais, taciau zenkliai
sumazéjo pervezty pakrovimo metry bei kubiniy metry kiekis, tai rodo, jog savaite prie$ §venting

dieng buvo pervezta daugiau smulkesniy kroviniy.

3.7.2. Kovo 11 dienos jtaka veiklos procesams

Dvidesimt antrajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités prieS kovo 11 dieng
logistikos jmonés duomenys apie perveztus krovinius. Taip pat pateikti ir vidutiniai pervezimy
duomenys ketvirtadieniais, tris darbo dienas prie§ penktadienj bei savaités vidutiniai pervezimy
duomenys. Galima matyti, jog logistikos jmonés pelnas pakito net -875 procentais, Siam pokyciui
didziausig jtaka daré kasty kitimas mety laikotarpyje. Dieng prie§ kovo 11 uzsakymy padaugejo

14 procenty, kai tuo tarpu pervezty pakuociy tik 9 procentais. Taip pat, perzvelgus dienos pries



66

Sventing dieng ir ketvirtadieniy vidurkius galim matyti, jog padaugéjo ir pervezto svorio bei
pakrovimo metry, taciau pervezty kubiniy metry kiekis sumaze¢jo beveik 20 procenty, kadangi
pervezimus kubiniais metrais dazniausiai pateikia jmonés, uzsiimancios buitinés technikos
prekyba, galima daryti iSvada, jog dieng pries Sventing dieng buitinés technikos pervezimy skaicius
sumaz¢jos. Pervezty pakrovimo metry kiekis padidéjo net 74 procentais, kadangi Sie kroviniai
uzéme daug vietos, jiems jmong, greiciausiai, turéjo samdyti papildoma transporta.

Tris dienas pries kovo 11 dieng pakrovimo metry pervezta 17 procenty maziau nei jprastai.
Atsizvelgiant j tai, galima daryti iSvada, jog padidéjusj pervezty pakrovimo metry kiekj dieng pries
kovo 11 paveiké tai, jog tris dienas pries, $iy uzsakymy jmoné beveik nevykdé. Tai gali bati susije
su klienty jmonés vidinés veiklos specifika, kaip pavyzdziui, jmoné tuo metu buvo sustabdziusi
gamyba ar panaSiai. Taip pat 34 procentais padidéjo pervezty pakuociy skai¢ius, kai tuo tarpu
pervezto svorio ir kubiniy metry pokyc¢iai buvo gerokai mazesni. Tai doro, jog logistikos jmone
pries kovo 11 dieng gavo daugiau smulkesniy pervezimy uzsakymy.

Perzvelgus savaités prie§ Sventing dieng duomenis galima matyti, jog didéjo beveik visi,
i8skyrus perveztus kubinius metrus, kurie liko beveik nepakite, bei pakrovimo metrus, kurie
sumazgjo 7 procentais, ir pelna, kuris, dél anks¢iau minéty priezaséiy, yra zenkliai mazesnis ar net
pereinantis ] nuostolj, rodikliai, kas rodo, jog imonés darbo ir pervezimy krivis savaite prie

Sventing dieng, nors ir ne Zymiai, bet padid¢jo.

3.7.3. Sv. Velykos dieny jtaka veiklos procesams

Dvidesimt tre¢iajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités pries Sv. Velykas
logistikos jmonés duomenys apie perveztus krovinius. Taip pat pateikti ir vidutiniai pervezimy
duomenys penktadieniais, tris darbo dienas prie$§ savaitgal] bei savaités vidutiniai pervezimy
duomenys. I penktadieniy vidurkio ir Kovo 25 dienos poky¢iy galima matyti, jog nuostolis yra
salyginai mazesnis, lyginant su prie§ tai buvusia Sventine diena. UZsakymy kiekiui padidéjus 12
procenty, pakuo¢iy pokytis buvo kur kas mazesnis, kas rodo, jog dieng pries Sv. Velykas pervezti
didesni kroviniai. Tai taip galima matyti ir pakrovimo metry pokytyje, kuris sieké 17 procenty, kai
tuo tarpu ir svorio ir kubiniy metry buvo pervezta maziau, nei jprastai pervezama penktadieniais.

Perzvelgus trijy dieny prie§ Svente dieng pelno pokyti skirtumas yra labai didelis, pelno
pokytis siekia net -231 procenta. Sis trijy dieny pokytis padaré didele jtaka ir lyginant savaitinius
duomenis. Siuo atveju jis sieké -210 procenty. Didelis pokytis matomas ir lyginant trijy dieny
perveztus pakrovimo metrus. Sis pokytis siekia 86 procentus, kai tuo tarpu kitais mato vienetais
pervezty kroviniy padaugéjo ne taip Zymiai. Tai rodo, jog tris dienas pries Sv. Velykas buvo

pateikta daug dideliy kroviniy pervezimo uzsakymy.
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Savaitiniai pokyc¢iai rodo, jog pervezty kroviniy kiekiai, visais matais, padidéjo, kas rodo,
jog imonés jau savaite pries ilgajj savaitgalj pradéjo ruostis §ventiniai dienai, kadangi Sv. Velyky

laikotarpiu yra trys laisvadieniai i$ eilés.

3.7.4. Tarptautinés darbininky dienos jtaka veiklos procesams

Dvidesimt ketvirtajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités prie§ Tarptauting
Darbininky dieng logistikos jmonés duomenys apie perveztus krovinius. Taip pat pateikti ir
vidutiniai pervezimy duomenys penktadieniais, tris darbo dienas prie§ savaitgalj bei savaités
vidutiniai pervezimy duomenys. Galima matyti, jog pelnas pasieké teigiamg reikSme dieng pries
geguzés 1-aja, taigi skirtumas yra salyginai nedidelis lyginant su penktadieniy vidutiniu pelnu. Sis
teigiamas pelno pokytis yra isskirtis perzitirint kiekvienos dienos pelng, mety pradzioje pelnas, o
ne nuostolis buvo pasiektas tik keleta karty. Dieng prie§ Tarptauting Darbininky dieng padidéjo
pervezty kubiniy metry ir pakrovimo metry kiekis, kas rodo, jos iSaugo buitinés technikos ir baldy
pervezimy uzsakymai. Laisvadienius metu yra vykdomos akcijos, todél parduotuvés turi pasiruosti
didesniam pirkéjy srautui. Jog dieng pries geguzés 1-3ja buvo pervezta daugiau didesniy kroviniy,
galima pastebéti ir palyginus uzsakymy bei pakuociy skaiéiy. Pakuociy pokytis Kito lé¢iau nei
pateikty uzsakymy Kiekis.

Trijy dieny poky¢iai rodo, jog smarkiai padidéjusios iSlaidos, net 56 procentais, dar labiau
paveiké pelng, kuris tapo nuostoliu, o jo pokytis sieké net -434 procentus. Taip pat, rezultatai rodo,
jog pervezty pakrovimo metry kiekis labai artimas tam, kuris buvo perveztas ir pries Sv. Velykas,
kas gali rodyti, jog pakrovimo metrais uzsakymus teikian¢ios jmonés juos pateikia reguliariai,
nustatytomis dienomis. Taip pat, reikety pabrézti, jog pokyciai visuose lyginamuose dydziuose
did¢jo, taciau $is didéjimas yra maZesnis, nei lyginant pokycius vieng dieng prie$ Sventing dieng ir
penktadienio vidurkius, kas rodo, jog jmonés pagrindinis uZsakymy padid¢jimas jauciamas
paskuting dieng pries Sventing dieng

Savaitiniai poky¢iai parodo, jog visi, iSskyrus pelna, kuris savaités sumoje tapo neigiamas,
rodikliai didéjo. Gautos pajamos savaités eigoje kaupési 1é¢iau nei patirtos i§laidos. Uzsakymy ir
pervezty pakuociy skaiCius didéjo, tai daré jtakg ir didéjantiems Kiekiams visais matavimo
vienetais. Reikéty pabrézti, jog savaitiniai pokyc¢iai buvo labai artimi prieS§ tai aptartiems trijy

dieny pokyc¢iams.

3.7.5. Tévo dienos jtaka veiklos procesams

DvideSimt penktajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités prieS Tévo dieng
logistikos jmonés duomenys apie perveztus krovinius. Taip pat pateikti ir vidutiniai pervezimy
duomenys penktadieniais, tris darbo dienas prie$ savaitgal] bei savaités vidutiniai pervezimy
duomenys. Visi poky¢iai, lyginant vienos dienos prie§ Sventing dieng ir penktadieniy vidurkius

smarkiai sumazej¢. Kadangi Tévo diena yra sekmadienj, ji sutampa su laisvadieniu, tai galéjo
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daryti jtakg tam, jog uzsakymy skaiCius ir uzsakytas kiekis nesumaz¢jo, taciau toks staigus
sumazéjimas gali rodyti, jog rodikliai kinta priklausomai nuo mety laiko. Perzitiréjus visu mety
rodikliy laiko eilutes paaiskéjo, jog pavasarj ir vasaros pradzioje logistikos jmonés darbo
uzimtumas sumaz¢ja. Prasidéjus Siltajam mety sezonui, zmonés maziau laiko skiria parduotuvéms
bei apsipirkimui, todél didziyjy klienty pervezimo uzsakymy j parduotuviy filialus sumazéja.

Kaip ir vienos dienos palyginimo atveju, taip ir trijy dieny rodikliy pokyciuose atsispindi
mety sezono jtaka logistikos jmonés darbo uzimtumui. Visi rodikliai, tik ne taip smarkiai kaip
dieng pries savaitgalj, yra gerokai mazesni nei vidutiniai. Uzsakymy kiekis sumazéjo 20 procenty,
kai tuo tarpu uzsakyty pervezti pakuociy skai¢ius sumazéjo net 46 procentais, tai rodo, jog tuo
metu buvo gabenama maziau, taciau stambesniy koviniy. Pelno pokytis siekia net -434 procento,
jis yra lygiai toks pat, koks buvo ir lyginant tris dienas prie$ Tarptauting darbininky dieng su trimis
darbo dienomis pries ja.

Jog ankséiau padaryta prielaida apie mety laiko jtakg logistikos jmonés darbo uzimtumui
gali buti teisinga, rodo ir savaitiniai poky¢iai. Visi rodikliai, i$skyrus i$laidas, Zenkliai sumazgjg.
Padidé¢je pervezimy kastai labai padidino savaités prie§ Sventing dieng pelno skirtumg lyginant jj

su vidutiniu savaites pelnu, jis siekia -266 procentus.

3.7.6. Joniniy dienos jtaka veiklos procesams

Dvidesimt Sestajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités prie§ Jonines logistikos
imonés duomenys apie perveztus krovinius. Taip pat pateikti ir vidutiniai pervezimy duomenys
ketvirtadieniais, tris darbo dienas prie§ Jonines bei savaités vidutiniai pervezimy duomenys. Kaip
ir prie§ Tévo dieng, taip ir dieng prie§ Jonines visi poky¢iai rodo, jog rodikliai sumaZéjo. Pelno
pokytis procentais yra labai didelis, bet tokj pokyti lemia tai, jog pelno reikSmes néra didelés, todél
net ir nedidelis sumazéjimas ar padidéjimas labai paveikia pokytj procentais. Taip pat tokj didelj
pokyt] lémé ir nemaZéjantys kaStai, kai tuo tarpu logistikos jmonés pajamos sumazéjo 23
procentais. Uzsakymy kiekis dieng prie§ Jonines sumazéjo 16 procenty, taciau pervezty pakuociy
skaiius sumazéjo net 32 procentais, kas atsispindi pervezto svorio ir pakrovimo metry
pokyciuose. Reikéty pabrézti, jog dieng prieS Jonines logistikos jmoné negabeno nei vieno
krovinio, kuris biity apskaitomas pakrovimo metrais, taip gal¢jo atsitikti dél anksciau pateiktos
prielaidos, jog taip uzsakymus pateikiancios jmonés, juos pateikia tik tam tikromis savaités
dienomis.

Trijy dieny pokyciai yra artimesni vidutinéms reikSméms, nei lyginant dienos pokycius.
Uzsakymuy kiekis Siomis dienomis buvo lygial toks, kaip jprastai, nezZymiai sumazgjo ir pakuociy
skai¢ius. Kaip ir anksCiau aptartuose Sventiniy dieny jtakos logistikos jmonei atvejuose, taip ir

Joniniy atveju, matomas labai zymus neigiamas pelno pokytis, net -210 procenty.
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Savaitiniai pokyc¢iai rodo, jog, kaip ir tris dienas prie$ Sventing dieng, taip ir savaité pries
Jonines, lyginant su visy savai¢iy vidurkiu, rodikliai yra beveik lygiis. Tai néra biidinga pavasarj
ir vasaros pradzioje, taigi galima daryti i§vadg, jog darbo uZimtumas jmonéje prie§ Jonines
padidé¢jo.

3.7.7. Karaliaus Mindaugo kariinavimo dienos jtaka veiklos procesams

Dvidesimt septintajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités prie§ Karaliaus
Mindaugo kartinavimo dieng logistikos jmonés duomenys apie perveztus krovinius. Taip pat
pateikti ir vidutiniai pervezimy duomenys antradieniais, tris darbo dienas pries Karaliaus
Mindaugo kartinavimo dieng bei savaités vidutiniai pervezimy duomenys. Kaip ir prie§ Jonines,
taip ir pries Sig Sventine dieng, dienos pries rodikliy reikSmés yra mazesnés, bet ne taip zenkliai.
Uzsakymy kiekis beveik nekito, bet pervezty kilogramy ir kubiniy metry sumazgjo, o pakrovimo
metrais matuojamy kroviniy dieng pries§ Karaliaus Mindaugo kariinavimo dieng nebuvo vezta. Tai,
jog nevezami pakrovimo metrai gali rodyti, jog baldus gaminancios jmonés uzsakymy nepateikeé,
taigi logistikos jmonei reikéty organizuoti didesnes transporto pajégas artimiausiomis dienomis,
nes Sios jmonés pateikia didelius ir daznus uzsakymus, taigi jy sandélyje bus papildomy kroviniy.
Kadangi jmonés pelnas $iuo laikotarpiu yra mazas ar net pereinantis j nuostolj, pelno pokytis yra
labi didelis ir siekia -518 procenty.

Palyginus trijy dieny prie§ Karaliaus Mindaugo kariinavimo dieng su penktadienio,
antradienio ir treciadienio duomeny vidurkiy suma poky¢iai dar labiau sumaZzéjo nei vienos dienos
palyginimo atveju. Uzsakymy kiekis sumaz¢jo net 26 procentais, visi kiti poky¢iai svyravo ribose
tarp 20 ir 32 procenty, kas rodo, jog Sis dydziy sumaZz¢jimas yra bendras ir paveiktas vieno ar keliy
veiksniy, tokiy kaip, pavyzdziui, klienty jmonése paskelbty atostogy.

Savaitiniai pokyciai rodo, jog savaité prie§ Karaliaus Mindaugo kartinavimo diena, lyginant
su visy savaiiy vidurkiu, yra beveik lygis. Tai néra budinga vasaros pradzios laikotarpiui, kai
bendras uzsakymy kiekis bei visi kiti rodikliai $iuo laikotarpiu mazéja. Tai rodo, jog logistikos
imones darbo uzimtumas prie$ Karaliaus Mindaugo kartinavimo dieng padidéjo. Taciau pervezty
pakrovimo metry kiekis vis tiek i§liecka mazas. Tai gali rodyti, jog baldus pervezancios jmonés
Siuo laikotarpiu atostogavo arba uzsakymy kiekis buvo sumazéjes, dél sumazéjusios paklausos

baldy pramonéje.

3.7.8. Zoliniy dienos jtaka veiklos procesams

Dvidesimt astuntajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités prie$ zolines logistikos
Jmonés duomenys apie perveztus krovinius. Taip pat pateikti ir vidutiniai pervezimy duomenys
antradieniais, tris darbo dienas prie§ Zoline bei savaités vidutiniai pervezimy duomenys. Visi
rodikliai ir jy poky¢iai rodo, jog dieng pries Zolines, lyginant su vidurkiu penktadieniais, logistikos

jmoneés darbo uZimtumas sumazéjo. UZsakymy skaicius mazesnis tik 6 procentais, taciau pervezty
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vienety sumaz¢jo 12 procenty, kas rodo, jog imoné uzsakymy gavo tiek pat, tik jie buvo stambesni,
ka rodo ir tik 4 procentais, lyginant su vidurkiu, sumazéje pervezti kubiniai metrai. Pokyciai ne
tokie mazi kaip Sventiniy dieny pavasarj ar vasaros pradzioje, kas dar kartg patvirting prielaida,
jog logistikos jmonés darbo uzimtumas $iuo laikotarpiu yra mazesnis. Tai rodo, jog daugiau
uzsakymuy pateiké ne didieji klientai, o retai ir mazesnius uzsakymus teikiantys klientai.

Lyginant trijy dieny pokycius galima pastebéti, jog jie beveik susilygina su vidutiniu
logistikos jmonés darbo uzimtumu. Uzsakymy kiekis padidéjo keliais procentais, panasus
didéjimas buvo ir pervezty pakuociy rodiklio. Pajamoms padidéjus tik 1 procentu, iSlaidos didéjo
net 25 procentais, kas stipriai paveiké pelno pokytj, kuris sieké -314 procenty. D¢l anks¢iau aptarto
imonés mety pradzioje patirto nuostolio, $is pokycio vertinti vienareik§SmiSkai negalime.

Savaitiniai poky¢iai rodo, jog savaité prie§ Zolines rodikliai buvo labai panasis kaip
vidutiniai savaitiniai visy mety rodikliai. Pervezty vienety skaicius ir svoris savaitinius vidurkius
atitiko 100 procenty. Padidéjimas virSijo 10 procenty tik pervezty kubiniy metry ir jis lygus 15
procenty. Visi kiti rodikliai kito 10 procenty ribose. Zinoma, kaip ir anks¢iau minétais
pries$ventiniais laikotarpiais didéjo ir iSlaidos pervezimams, kas daré jtakg nuostolio didéjimui.
Taciau Sie pokyciai yra saglyginai mazesni nei pries tai buvusiy Sventiniy dieny tyrimuose, jie siekia

-107 procentus.

3.7.9. Visy Sventyjy dienos jtaka veiklos procesams

Dvidesimt devintajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités pries Visy Sventyjy
dieng logistikos jmonés duomenys apie perveZztus krovinius. Taip pat pateikti ir vidutiniai
pervezimy duomenys antradieniais, tris darbo dienas prie§ Visy Sventyjy diena bei savaités
vidutiniai pervezimy duomenys. Sioje lenteléje pateikti rezultatai atspindi jmonés nuostolio
pasikeitima  pelng rugséjo ménesj. Visi rodikliai, tiek uzsakymy kiekis, tiek pervezti kiekiai visais
matavimo vienetais didéjo, iSskyrus pervezimus pakrovimo metrais. Siuo apkainojimo matu
pervezty kroviniy galéjo buti maziau dél anksc¢iau minétos prielaidos, jog Siy jmoniy uZsakymai
pateikiami tik tam tikromis dienomis. Taip pat Zenkliai, net 39 procentais sumaz¢jo jmongs patirtos
iSlaidos, kai tuo tarpu pajamos didéjo 20 procenty, tokie poky¢iai smarkiai paveiké gauta pelna, jo
pokytis siekia net 497 procenty, lyginant su visy mety pirmadieniy vidurkiu.

PerZzvelgiant trijy dieny pokycius galima matyti, jog uzsakymy skai¢ius, nuo vidutinio,
pakito tik keleta procenty, tac¢iau pakuociy skaiCiaus pokytis buvo 149 procenty, kas rodo, jog
jmon¢ pervez¢é daugiau smulkiy kroviniy. Pelno pokytis lyginant tris dienas buvo dar didesnis ir
sieké 561 procenta. Taip pat reikéty paminéti, jog kroviniy, apskaitomy pakrovimo metrais,
padauggjo beveik dvigubai, lyginant su ketvirtadienio, penktadienio ir pirmadienio vidurkiy suma.

Savaitiniai poky¢iai rodo, jog beveik nekito pervezty vienety bei kilogramy kiekis, bet 24

procentais padidéjo tiek pervezty kubiniy metry, tiek pervezty pakrovimo metry kiekis. Sj augima
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tiesiogiai paveikeé ir padidéjes pervezty pakuociy skaiCius, kurio pakytis sieké 29 procentus. Nors
Jmonés pajamos padidéjo tik 8 procentais, taciau patirtos iSlaidos sumazéjo net 41 procentu, o tai

paveiké pelno pokyti, kuris lygus net 730 procenty.

3.7.10. Sv. Kalédy dieny jtaka veiklos procesams

Trisdesimtajame priede pateikti dienos, trijy dieny ir savaités pries Sv. Kalédas logistikos
imonés duomenys apie perveztus krovinius. Taip pat pateikti ir vidutiniai pervezimy duomenys
antradieniais, tris darbo dienas prie§ Sv. Kalédas bei savaités vidutiniai pervezimy duomenys.
Galima pastebéti, jog visi rodikliai prie§ diena pries Sv. Kalédas yra sumazéje, tadiau pelno pokytis
siekia net 373 procento. Nors 15 procenty sumazgjo ir jmonés pajamos, taciau iSlaidy pokyciui
esant dar didesniam, 54 procentams, jmonés pelnas auga. Taip yra dél anksCiau grafiSkai
pavaizduoto jmonés nuostolio pasikeitimo j pelng rugséjo ménesj. Taip pat reikéty paminéti, jog
dieng pries Sv. Kalédas nebuvo vezami kroviniai apskaitomi pakrovimo metrais, kam jtaka galéjo
daryti galimi du veiksniai: Sie kroviniai vezami tik tam tikromis savaités dienomis arba tokius
uzsakymus pateikiancios jmonés pries§ Sventes sumazino uzimtuma.

Trijy dieny poky¢iai rodo, jog uzsakymy skaicius sumazéjo 11 procenty, taip pat sumazgjo
ir visi kiti rodikliai, i§skyrus pelna, kurio pokytis, lyginant su vidutine reikSmiy tre¢iadieniais,
ketvirtadieniais ir penktadieniais suma sieké 860 procenty.

Jmonés darbo uZimtumas savaite pries Sv. Kalédas nedidéjo, atvirks¢iai, darbo kriivis buvo
mazesniS. Taip gal¢jo jvykti dél to, jog imoneés, klientai, ruostis Kalédiniam laikotarpiui pradéjo
gerokai anks¢iau nei savaité prie$ Sventing dieng, taip pat Siuo laikotarpiu nemaza dalis jmoniy
atostogauja. Kadangi tiek buitinés technikos parduotuvés, tiek ir kitos specifikos parduotuvés jau

kelis ménesius pries Sv. Kalédas pradeda ruostis paklausos augimui.
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ISVADOS

Atlikus jmonés klienty apzvalga bei analiz¢ paaiSkéjo, jog daugiausiai uzsakymy logistikos
imonei pateikia klientai, kurie savo pagrindines veiklas vykdo baldy gamybos, buitinés
technikos prekybos, tepaly bei alyvos gavybos ir prekybos, metalo gaminiy gamybos bei
cheminiy zaliavy apdirbimo srityse. Daugiausiai kilogramais apskaitomy uzsakymy pateikia
jmoné uzsiimanti baldy gamyba ir prekyba, kubiniais metrais - buitinés technikos prekyba,
pakrovimo metrais - baldy gamyba ir prekyba. Modeliavime siiiloma suvienodinti visus
matavimo vienetus suvedant juos j pakrovimo metrus, kadangi Sis mato vienetas yra vienas i
patikimiausiai ir logiSkiausiai apskaitomy.

Logistikos jmongje dirbanciy pardavimy vadybininky tyrimas parodé, jog didesné vadybininko
darbo patirtis leidzia daryti prielaida, jog jo darbo rezultatai bus geresni, nei mazesn¢ darbo
patirt] turin¢iy pardavimy vadybininky. Taip pat, geriausias i§ penkiy naudoty modeliy,
vadybininky logistikos jmonei uzdirbty pajamy prognozei, yra SARIMA su dirbtinai
sumaketuotais kintamaisiais, kurie atspindi savaitgaliy bei valstybiniy Svenciy jtaka.

Visus kroviniy apskaitos mato vienetus suvedus j bendrg matg — pakrovimo metrus ir
prognozuojant biisimg kiekvieno i§ vezéjy darbo kriivj geresni rezultatai buvo gauti naudojant
SARIMA modelj su dirbtinai sumaketuotais, savaitgaliy bei valstybiniy Svenciy jtaka
atspindinCiais kintamaisiais, nei naudojant jprastg SARIMA modelj. Taigi, kalendoriniy
Svenciy dieny jtaka prognozés rezultatams yra labai didelé, todél sudarant logistikos kompanijy
veiklos procesy prognoziy modelius, buitina atsizvelgti j § faktoriy. Gautos Saknies 1§ vidutinés
kvadratinés paklaidos reik§més, naudojant SARIMA metoda su dirbtinai sumodeliuotais
Kintamaisiais: vezéjas KAU — 6,212, vezéjas KLP — 5,762, vezéjas VNO — 5,875, vezéjas PAN
— 3,000, vezéjas — 1,634.

. Naudojant santyking analize, iStyrus jmonés darbo kriivio procentinius pokycius dieng, tris
dienas ir savaitg prie$ Sventines dienas, paaiskéjo, jog didziausi procentiniai poky¢iai stebimi
lyginant savaités vidutinius pervezimy kiekius su savaités prie§ Sventing dieng pervezimy
kiekiais. Taip pat, pavasarj bei vasaros pradzioje matomas darbo kriivio sumaz¢jimas.
Atliekant logistikos kompanijos veiklos procesy duomeny analitinj tyrima, reikéty atsizvelgti |
Sios verslo srities tyrimy apribojimus: tik dalis imonés duomeny yra prieinami ir naudotini
tyrimui, todél negalima pilnai atskleisti jmonés veiklos rezultaty. Taip pat, ne visuomet galima
Zinoti, uzsakymy kiekj bei apimtis, kuriy logistikos jmoné¢ atsisake ir perleido kitiems vez¢jams,
todél sunku jvertinti visg galimg jmonés darbo kriivj.

. Norint gauti tikslesnius prognoziy rezultatus ir patikimiau jvertinti tinkamus modelius,

rekomenduotina atsizvelgti ir i kitas jmonés vykdomas veiklas, kroviniy eksporto bei importo
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apimtis, galimus maksimalius vezéjy transporto pajégumus. Taip pat, zinant tikslesnius ir

ilgesnio laiko horizonto praeities duomenis, biity galima sudaryti dar patikimesnes prognozes.
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1 PRIEDAS. PAJAMOS, GAUTOS UZ KROVINIU PERVEZIMUS DIENOMIS BE LAISVADIENIU (AUKSCIAU)
IR SU LAISVADIENIAIS (ZEMIAU), EURAIS
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2 PRIEDAS. ISLAIDOS, PATIRTOS UZ KROVINIU PERVEZIMUS DIENOMIS BE LAISVADIENIU
(AUKSCIAU) IR SU LAISVADIENIAIS (ZEMIAU), EURAIS
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3 PRIEDAS. PELNAS (NUOSTOLIS), GAUTAS UZ KROVINIU PERVEZIMUS DIENOMIS BE LAISVADIENIU
(AUKSCIAU) IR SU LAISVADIENIAIS (ZEMIAU), EURAIS
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4 PRIEDAS. LOGISTIKOS JMONES KLIENTU, PATEIKIANCIU NE MAZIAU KAIP 100 UZSAKYMU PER METUS

ANALIZE
IT(I;gr;tso Uf;;?i/gu Pakuotés kiliggriT?ais Krﬁzti:];?i ParI;r;[\r/;no Pajamos Islaidos Pelnas Veiklos sritis
Vonios kambario
11410 7293 10105 2163491,60 8980,58 0,00 96935,37 128065,05 -31144,54 | jranga ir baldai
11834 5916 10208 1378707,19 3669,17 0,00 80287,51 51512,25 28775,26 | Tepalai, alyvos
12404 3743 38384 2158809,75 | 16990,99 13,60 100522,64 79505,89 21016,75 | Buitiné technika
11281 2767 3817 831202,00 1204,91 0,00 55716,46 53588,88 2127,58 | Metalo gaminiai
11468 2225 4204 2379266,80 0,00 0,00 46727,47 52365,13 -5637,66 | Cheminés Zaliavos
11681 2169 2883 64571,01 100,64 0,00 10869,00 26705,75 -15836,75 | Baldy gamyba
Vonios kambario
11851 1633 2731 662038,56 4829,21 0,00 30546,46 38933,73 -8387,27 | jranga ir baldai
11423 1446 2772 1245965,30 851,87 0,00 31978,60 40371,12 -8392,52 | Cheminés zaliavos
11696 1123 1540 207303,70 577,74 38,40 11166,63 9159,11 2007,52 | Maisto produktai
11963 756 9648 13375,00 1399,49 0,00 14877,97 13298,98 1578,99 | Spauda
12016 658 1648 123840,00 1746,65 0,00 27162,61 6266,49 20896,12 | Drabuziy prekyba
11642 600 728 19208,50 0,80 0,00 2792,52 7711,83 -4919,31 | Autotechnika
12120 512 748 306852,70 455,06 0,00 15118,24 10261,87 4856,37 | Spauda
11576 429 590 68398,80 43,56 0,00 4114,67 7439,47 -3324,80 | Baldy gamyba
11596 343 573 72209,50 581,94 51,60 12072,27 5190,38 6881,89 | Silumos siurbliai
Vonios kambario
11613 308 384 9776,00 77,62 0,00 4120,82 4423,56 -302,74 | jranga
11685 292 415 75479,00 568,52 145,13 10432,82 10499,60 -66,78 | Baldy gamyba
11780 278 466 261888,30 390,58 0,00 5158,76 3925,38 1233,38 | Cheminés Zaliavos
12020 271 506 262682,00 530,66 23,20 9109,06 8247,55 861,51 | Baldy gamyba
12453 212 646 45465,10 256,92 46,16 6293,20 6084,52 208,68 | Tvory ir varty gamyba




Kliento Uzsa.lf}.'mu Pakuotés . Svoris . Kub|n|_a| Pakrowmo Pajamos ISlaidos Pelnas Veiklos sritis
kodas skaiCius kilogramais metrai metrai
Namy iSorinés apdailos
12522 191 399 89873,50 1758,81 11,28 15760,87 11171,04 4589,83 | gamyba
11414 187 337 142346,00 24,12 0,00 6611,37 3864,67 2746,70 | Cheminés zaliavos
Namy vidaus interjero
11785 183 254 137306,00 158,17 0,00 5319,55 3951,09 1368,46 | ir apdailos prekeés
12392 183 523 10291,65 31,15 0,00 1568,47 2196,48 -628,01 | Tekstilés gamyba
Farmacijos produkty
12054 181 355 110729,20 395,13 5,60 5512,88 2188,44 3324,44 | gamyba
Taros ir pakuociy
12118 171 571 229229,00 791,61 0,00 7941,97 7315,62 626,35 | gamyba
11315 153 160 8766,53 34,75 0,00 1392,95 1754,08 -361,13 | Maisto produktai
Vonios kambario
12175 151 3676 2422608,00 13,60 1382,30 15539,76 15561,32 -21,56 | jranga
11824 148 1366 692665,00 24,24 13,60 14640,00 4381,65 10258,35 | Baldy gamyba
Farmacijos produkty
12066 147 268 12862,30 73,05 0,00 1283,84 855,26 428,58 | gamyba
Vonios kambario
11683 143 673 10957,50 0,00 0,00 1879,20 1793,20 86,00 | jranga
11846 114 252 205056,50 42,27 0,00 4533,68 4036,15 497,53 | Katilai
11225 101 619 70250,00 45,60 0,00 2948,84 922,09 2026,75 | Elektroniné jranga
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5 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMON EJE DIRBANCIU PARDAVIMU VADYBININKU DARBO REZULTATU
TYRIMAS, ATSIZVELGIANT I DARBO PATIRTI METAIS.

Uzsakymuy | Pakuotés Svoris Kubiniai Pakrovimo Pajamos ISlaidos Pelnas Darbo
skaicius metrai metrai (nuostolis) patirtis
Imonés, pateikiandios 6280 19089 6498172,98 8652,91 1891,68 202829,92 156790,62 46039,30
maziau nei 500 uzsakymy
per metus
vadybininkasl 13999 19929 3509165,81 12488,64 0,00 208594,20 232599,87 -24020,53 | 2 metai
vadybininkas2 8897 24060 3771348,99 5068,66 0,00 141892,95 117176,36 24716,59 | 5 metai
vadybininkas3 5376 41115 2820848,31 | 21820,20 13,60 131069,10 118439,62 12629,48 | 7 metai
vadybininkas4 2569 4312 1453269,00 1429,62 38,40 43145,23 49530,23 -6385,00 | 9 metai
Viso 37121 108505 18052805,08 | 49460,03 1943,68 727531,40 674536,70 52979,84




6 PRIEDAS. VEZEJO KAU PERVEZTU PAKROVIMO METRU LAIKO EILUTES DEKOMPOZICIJA.
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7 PRIEDAS. VEZEJO KAU PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODEL]
SARIMA(1,0,0)(2,0,0)[7] BE DIRBTINAI SUMAKETUOTU KINTAMUJU.
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8 PRIEDAS. VEZEJO KAU PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODEL]J
SARIMA(1,0,0)(2,0,0)[7] SU DIRBTINAI SUMAKETUOTAIS KINTAMAISIAIS.
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9 PRIEDAS. VEZEJO KLP PERVEZTU PAKROVIMO METRU LAIKO EILUTES DEKOMPOZICIJA.
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10 PRIEDAS. VEZEJO KLP PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODEL]
SARIMA(1,0,0)(2,0,0)[7] BE DIRBTINAI SUMAKETUOTU KINTAMUJU.
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11 PRIEDAS. VEZEJO KLP PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODEL]
SARIMA(1,0,0)(2,0,0)[7] SU DIRBTINAI SUMAKETUOTAIS KINTAMAISIAIS.
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12 PRIEDAS. VEZEJO VNO PERVEZTU PAKROVIMO METRU LAIKO EILUTES DEKOMPOZICIJA.
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13 PRIEDAS. VEZEJO VNO PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODEL]
SARIMA(1,0,0)(2,0,0)[7] BE DIRBTINAI SUMAKETUOTU KINTAMUJU.
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14 PRIEDAS. VEZEJO VNO PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODEL]J
SARIMA(1,0,0)(2,0,0)[7] SU DIRBTINAI SUMAKETUOTAIS KINTAMAISIAIS.
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15 PRIEDAS. VEZEJO PAN PERVEZTU PAKROVIMO METRU LAIKO EILUTES DEKOMPOZICIJA.
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16 PRIEDAS. VEZEJO PAN PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODELI
SARIMA(0,0,0)(0,0,2)[7] BE DIRBTINAI SUMAKETUOTU KINTAMUJU.
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17 PRIEDAS. VEZEJO PAN PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODEL]
SARIMA(0,0,0)(0,0,2)[7] SU DIRBTINAI SUMAKETUOTAIS KINTAMAISIAIS.

92

20
|

15

10

Time



18 PRIEDAS. VEZEJO SIAU PERVEZTU PAKROVIMO METRU LAIKO EILUTES DEKOMPOZICIJA.
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19 PRIEDAS. VEZEJO SIAU PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODEL]
SARIMA(5,1,0)(2,0,0)[7] BE DIRBTINAI SUMAKETUOTU KINTAMUJU.
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20 PRIEDAS. VEZEJO SIAU PAKROVIMO METRU PROGNOZES GRAFIKAS NAUDOJANT MODEL]
SARIMA(5,1,0)(2,0,0)[7] SU DIRBTINAI SUMAKETUOTAIS KINTAMAISIAIS.
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21 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES VASARIO 16 DIENA TYRIMO REZULTATAL.

Vasario 16 diena UZzsakymy Pakrovimo Kubiniai Svoris Pajamos ISlaidos Pakuotés Pelnas
kiekis metrai metrai (nuostolis)
Duomeny vidurkiai 132,35 7,80 225,11 73684,91 2931,26 2539,39 499,27 391,86 100%
pirmadieniais
Vasario 15 dienos 114,00 17,20 223,01 95837,20 2792,77 2700,87 605,00 91,90
duomenys
Procentinis dienos 86% 221% 99% 130% 95% 106% 121% 23%
pokytis
Ketvirtadienio, 405,76 22,52 564,81 196315,84 8086,54 7375,42 1246,04 710,84 100%
penktadienio ir
pirmadienio duomeny
vidurkiai
Trijy darbo dieny prie§ 409,00 17,87 457,62 171427,43 6989,05 8342,16 1272,00 -1353,11
Vasario 16 diena
duomeny vidurkiai
Procentinis pokytis 101% 79% 81% 87% 86% 113% 102% -190%
Savaités vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 1394464 12931,54 2079,96 1013,30 100%
Savaités prie§ Vasario 16 754,00 19,83 769,23 320978,17 13047,23 15142,22 2081,00 -2094,99
dieng duomeny vidurkiai
Procentinis pokytis 106% 53% 81% 93% 94% 117% 100% -207%
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22 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES KOVO 11 DIENA TYRIMO REZULTATAI.

UZsakymy

Pakrovimo

Kubiniai

Procentinis pokytis

Kiekis metrai metrai Svoris Pajamos Islaidos Pakuotés | Pelas (nuostolis)
Duomeny vidurkiai
pirmadieniais 151,71 8,73 187,80 69463,01 2775,26 2739,35 405,04 35,91 100%
Kovo 10 dienos
duomenys 173,00 15,20 152,25 87602,19 3184,62 3498,90 440,00 -314,28
Procentinis dienos 114% 174% 81% 126% 115% 128% 109% -875%
pokytis
Antradienio, tretiadienio 452,87 23,48 562,93 217373,36 8537,50 8221,85 1222,94 315,65
ir ketvirtadienio
vidurkiai 100%
Trijy darbo dieny pries 567,00 19,60 584,91 212169,59 9501,37 11243,23 1637,00 -1741,86
kovo 11 dieng duomeny
vidurkiai
Procentinis pokytis 125% 83% 104% 98% 111% 137% 134% -552%
Savaités vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 13944,64 12931,54 2079,96 1013,30 100%
... . . 880,00 34,80 959,59 369346,28 16017,18 18360,54 2732,00 -2343,36
Savaités prie§ Vasario 16
dieng duomeny vidurkiai
124% 93% 101% 107% 115% 142% 131% -231%
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23 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES SV. VELYKAS TYRIMO REZULTATAI.

Velykos Uzs?kqu Pakrovi mo Kme'?' Svoris Pajamos ISlaidos Pakuotés Pelas .
kiekis metrai metrai (nuostolis)

Duomeny vidurkiai
penktadieni 121,70 5,98 151,91 53167,91 2380,02 2096,68 341,74 283,06 100%
Kovo 25 dienos
duomenys 136,00 7,00 145,00 49917,71 2749,26 2864,74 351,00 -115,48
Procentinis dienos 112% 117% 95% 94% 116% 137% 103% -41%
pokytis
Tretiadienio, 428,03 22,87 528,35 200315,28 8068,62 7627,33 1176,20 441,01
ketvirtadienio ir
penktadienio vidurkiai 100%
Trijy darbo dieny prieS 468,00 42,50 53505 | 221173,64 | 873590 | 975460 |  1327,00 -1018,70
Velykas duomeny
vidurkiai
Procentinis pokytis 109% 186% 101% 110% 108% 128% 113% -231%
Savaiteés vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 1394464 | 1293154 2079,96 1013,30 100%

. - 799,00 61,70 1093,05 389802,97 15227,39 17358,72 2462,00 -2131,33
Savaités prie§ Velykas
duomeny vidurkiai

112% 166% 115% 113% 109% 134% 118% -210%

Procentinis pokytis
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24 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES TARPTAUTINE DARBININKU DIENA TYRIMO

REZULTATAL
Darbo diena Uzsakymy Pakrovimo Kubiniai Svoris Pajamos I§laidos | Pakuotés Pelas
kiekis metrai metrai (nuostolis)

Duomeny vidurkiai
penktadienj 121,70 5,98 151,91 53167,91 2380,02 2096,68 341,74 283,06 100%
Balandzio 29 dienos
duomenys 165,00 15,13 246,33 52262,40 3974,05 3843,48 429,00 130,57
Procentinis dienos 136% 253% 162% 98% 167% 183% 126% 46%
pokytis
Tregiadienio, 428,03 22,87 528,35 | 200315,28 8068,62 |  7627,33 1176,20 441,01
ketvirtadienio ir
penktadienio vidurkiai 100%
Trijy darbo dieny prie$ 536,00 42,33 604,39 219315,90 9985,31 | 11897,86 1310,00 -1912,55
darbuotojy diena
duomeny vidurkiai
Savaiteés vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 13944,64 12931,54 2079,96 1013,30 100%
Savaités pries 869,00 83,33 1112,87 | 39733210 | 17358,00 | 1994721 |  2305,00 -2589,21
darbuotoju diena
duomeny vidurkiai

122% 224% 117% 115% 124% 154% 111% -256%

Procentinis pokytis
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25 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES TEVO DIENA TYRIMO REZULTATAI.

Procentinis pokytis

. . UZsakymy Pakrovimo Kubiniai . . _ . Pelas
Tévo diena Kiekis metrai metrai Svoris Pajamos ISlaidos Pakuotés (nuostolis)
Duomeny vidurkiai
penktadienj 121,70 5,98 151,91 53167,91 2380,02 2096,68 341,74 283,06 100%
Birzelio 3 dienos
duomenys 76,00 0,90 46,99 21466,40 1100,98 1625,26 135,00 -524,28
Procentinis dienos 62% 15% 31% 40% 46% 78% 40% -185%
pokytis
Tretiadienio, 428,03 22,87 528,35 200315,28 8068,62 7627,33 1176,20 441,01
ketvirtadienio ir
penktadienio vidurkiai 100%
Trijy darbo dieny pries 341,00 16,50 336,24 | 165492,40 6282,58 8198,01 637,00 -1915,43
Tévo dieng duomeny
vidurkiai
Procentinis poky‘“s 80% 72% 64% 83% 78% 107% 54% -434%
Savaités vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 13944,64 12931,54 2079,96 1013,30 100%
. R ) 626,00 21,83 584,21 281524,80 11323,19 14017,68 1111,00 -2694,49
Savaités prieS Tévo diena
duomeny vidurkiai
88% 59% 62% 81% 81% 108% 53% -266%
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26 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES JONINES TYRIMO REZULTATAI.

Procentinis pokytis

Joninés Uzsakymy Pakrovi mo KmeI?I Svoris Pajamos Islaidos Pakuotés Pelas .
kiekis metrai metrai (nuostolis)

Duomeny vidurkiai
Ketvirtadienj 151,71 8,73 187,80 69463,01 2775,26 2739,35 405,04 35,91 100%
Birzelio 23 dienos
duomenys 127,00 0,00 162,80 44129,80 2145,86 2626,24 276,00 -480,38
Procentinis dienos 84% 0% 87% 64% 77% 96% 68% -1338%
pokytis
Antradienio, treiadienio 428,03 22,87 528,35 200315,28 8068,62 7627,33 1176,20 441,01
ir ketvirtadienio
vidurkiai 100%
Trijy darbo dieny prie§ 430,00 21,36 521,40 | 181657,69 8327,25 9252,71 1109,00 -925,46
Jonines duomenuy
vidurkiai
Procentinis poky‘“s 100% 93% 99% 91% 103% 121% 94% -210%
Savaités vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 13944,64 12931,54 2079,96 1013,30 100%

. L ) 710,00 30,56 955,00 316927,39 14197,56 15433,30 2001,00 -1235,74
Savaités prieS Jonines
duomeny vidurkiai

100% 82% 101% 92% 102% 119% 96% -122%
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27 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES KARALIAUS MINDAUGO KARUNAVIMO DIENA

TYRIMO REZULTATAL

Karaliaus Mindaugo UzZsakymy Pakrovimo Kubiniai . . - . Pelas
karinavimo diena kiekis metrai metrai Svoris Pajamos ISlaidos Pakuotés (nuostolis)
Duomeny vidurkiai
antradienij 146,54 6,59 186,49 70225,99 2848,91 2691,20 388,48 157,71 100%
Liepos 5 dienos duomenys 139,00 0,00 157,49 53428,50 2259,88 3076,19 326,00 -816,31
95% 0% 84% 76% 79% 114% 84% -518%
Procentinis dienos pokytis
.. ... 400,58 20,38 563,50 197078,81 8160,19 7327,28 1229,49 832,63
Penktadienj, pirmadienj ir
antradienij vidurkiai 100%
Triju darbo dieny prie§ 297,00 0,00 452,29 | 13490540 5595,33 6608,55 886,00 1013,22
Karaliaus Mindaugo ' ' : ' : : : ) '
karunavimo diena
duomeny vidurkiai
Savaités vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 1394464 12931,54 2079,96 1013,30 100%
Savaités prie§ Karaliaus 714,00 4,63 1039,72 334486,60 14262,76 16262,65 2015,00 -1999,89
Mindaugo kariinavimo
dieng duomeny vidurkiai
100% 12% 110% 97% 102% 126% 97% -197%

Procentinis pokytis
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28 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES ZOLINES TYRIMO REZULTATAI.

Procentinis pokytis

Zolinés Uzsakymy PakrOVIr_no KmeI?I Svoris Pajamos Islaidos Pakuotés Pelas .
kiekis metrai metrai (nuostolis)
Duomeny vidurkiai
penktadienj 121,70 5,98 151,91 53167,91 2380,02 2096,68 341,74 283,06 100%
Rugpjicio 12 dienos
duomenys 115,00 3,80 145,22 42406,90 2044,60 2509,62 301,00 -465,02
94% 64% 96% 80% 86% 120% 88% -164%
Procentinis dienos pokytis
Treciadienio,
ketvirtadienio ir
penktadienio vidurkiai 428,03 22,87 528,35 200315,28 8068,62 7627,33 1176,20 441,01 100%
.. . .y 440,00 20,70 575,31 182634,40 8156,38 9543,34 1239,00 -1386,96
Trijy darbo dieny pries
Zolines duomeny vidurkiai
Procentinis poky‘“s 103% 91% 109% 91% 101% 125% 105% -314%
Savaités vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 13944,64 12931,54 2079,96 1013,30 100%
Savaités prie§ Zolines 716,00 36,32 1094,84 346821,94 14804,55 15893,43 2274,00 -1088,88
duomeny vidurkiai
101% 97% 115% 100% 106% 123% 109% -107%
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29 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES VISU SVENTUJU DIENA TYRIMO REZULTATAL.

" o UzZsakymy Pakrovimo Kubiniai . . _ . Pelas
Visy Sventyjy diena Kiekis metrai metrai Svoris Pajamos ISlaidos Pakuotés (nuostolis)
Duomeny vidurkiai
pirmadienj 132,35 7,80 225,11 73684,91 2931,26 2539,39 499,27 391,86 100%
Spalio 31 dienos duomenys 143,00 1,00 335,32 73738,20 3503,04 1554,08 482,00 1948,96
108% 13% 149% 100% 120% 61% 97% 497%
Procentinis dienos pokytis
Ketvirtadienio,
penktadienio ir
pirmadienio vidurkiai 405,76 22,52 564,81 196315,84 8086,54 7375,42 1246,04 710,84 100%
Trijy darbo dieny prie3 424,00 43,29 613,25 241695,80 8605,73 4603,09 1854,00 3987,78
Visy Sventyju dieng
duomeny vidurkiai
Procentinis poky‘“s 104% 192% 109% 123% 106% 62% 149% 561%
Savaités vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 13944,64 12931,54 2079,96 1013,30 100%
Savaités prieS Visy 714,00 46,09 117412 | 37722880 | 15102,20 |  7688,60 |  2693,00 7398,74
Sventyju dieng duomeny
vidurkiai
100% 124% 124% 109% 108% 59% 129% 730%

Procentinis pokytis
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30 PRIEDAS. LOGISTIKOS IMONES UZIMTUMO PRIES KALEDAS DIENA TYRIMO REZULTATAL.

Procentinis pokytis

Kalédos Uzsakymy Pakrovi mo KmeI?I Svoris Pajamos Islaidos Pakuotés Pelas .
kiekis metrai metrai (nuostolis)

Duomeny vidurkiai
penktadienj 121,70 5,98 151,91 53167,91 2380,02 2096,68 341,74 283,06 100%
Gruodzio 23 dienos
duomenys 116,00 0,00 139,50 42158,30 2021,23 966,42 284,00 1054,81

95% 0% 92% 79% 85% 46% 83% 373%
Procentinis dienos pokytis
Treciadienio,
ketvirtadienio ir
penktadienio vidurkiai 428,03 22,87 528,35 200315,28 8068,62 7627,33 1176,20 441,01 100%
Trijy darbo dieny pries 380,00 7,62 507,75 | 17220250 | 734503 | 355234 |  1008,00 3792,69
Kalédas dieng duomeny
vidurkiai
Savaités vidurkiai 711,50 37,26 948,20 346134,58 13944,64 12931,54 2079,96 1013,30 100%
Savaités prie§ Kalédas 644,00 24,20 907,88 291942,10 12703,29 6141,77 1788,00 6561,52
duomeny vidurkiai

91% 65% 96% 84% 91% 47% 86% 648%
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31 PRIEDAS. PARDAVIMU ADYBININKU PAJAMU ANALIZES IR
PROGNOZES MODELIO PROGRAMA

library (fpp)

library(tsoutliers)

library (forecast)

library (TSA)

library (MTS)

library (MASS)

Vadybininkas22 <- read.csv("C:/Users/Greta/Desktop/Vadybininkas22.txt",
sep="")

Vadybininkasll <- read.csv("C:/Users/Greta/Desktop/Vadybininkasll.txt",
sep="")
TSeries22<-(ts(Vadybininkas22$Sum Sales,
lambda<-BoxCox.lambda (TSeries22)
TSeries22<-BoxCox (TSeries22, lambda)
plot (TSeries22)

Dummies<-ts (Vadybininkasll$dummies,
summary (TSeries22)
library(tsoutliers)
outlier.pajamos22 <- tsoutliers::tso(TSeries22, types
c ("AO","LS","TC"),maxit.iloop=10)
outlier.pajamos22

plot (outlier.pajamos22)

###Stacionarumas

plot (acf (TSeries22))

library (tseries)

h<-adf.test (TSeries22)

require (astsa)

acf2 (TSeries22)

plot ((TSeries22))

acf2 ((TSeries22))

###Laiko eilutés dekompozicija
TSeries22<-ts (Vadybininkas22$Sum Sales,
fit<-stl (TSeries22, s.window="periodic")
plot (fit)

auto.arima ( (TSeries22))

n <- length (TSeries22)

k <- 298 # minimum data length for fitting a model

ahead <- 7

MAEl <- MAE2 <- MAE3 <-MAE4 <- MAE5 <- matrix (NA,n-k,ahead )

7))

frequency

frequency 7)

frequency 7)
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pirmas <- tsp((TSeries22)) [1]+(k-2)/7
for(i in 1:((n-k)-=7))
{
x1 <- window ((TSeries22), start=pirmas+(i-k+1)/7, end=pirmas+i/7)
xregl <- window (Dummies, start=pirmas+ (i-k+1)/7, end=pirmas+i/7)
x2 <- window ( (TSeries22), start=pirmas+(i+l)/7, end=pirmas+ (i+ahead)/7)
xreg2 <- window (Dummies, start=pirmas + (i+1)/7, end=pirmas + (i+ahead )/7)

fitl <- arima(xl, order=c(2,0,0), seasonal=list(order=c(2,0,0)), xreg =

xregl, method = "ML")
fcastl <- predict(fitl, newxreg = xreg2, h=ahead )
fit2 <- VARMA (cbind(x1l, xregl),0,0)
fcast2 <- VARMApred(fit2, h=ahead )
fcast3 <- hw(xl,h = ahead, frequency=7)
fcast4d <- naive(xl, ahead )
fcast5 <- snaive(xl, ahead )
MAE1[i,1l:1length(x2)] <- abs(fcastl[['pred']]-x2)
MAE2[i,1:1length(x2)] <- abs(fcast2[['pred']][,1]-x2)
MAE3[1i,1l:1length(x2)] <- abs(fcast3[['mean']]-x2)
MAE4[i,1l:1length(x2)] <- abs(fcast4[['mean']]-x2)
MAE5[i,1l:1length(x2)] <- abs(fcast5[['mean']]-x2)
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}

ts.plot (TSeries22, fcastl[['pred']], col=c(l,2))

plot (l:ahead, colMeans (MAEl,na.rm=TRUE), type="1", col=2, lwd=2,
xlab="Prognozuojas laikotarpis", ylab="Vidutiné absoliutiné paklaida",
ylim=c (1,1000))

lines (l:ahead, colMeans (MAE2,na.rm=TRUE), type="1",col=3, lwd=2)
lines (l:ahead, colMeans (MAE3,na.rm=TRUE), type="1",col=4, lwd=2)
lines (l:ahead, colMeans (MAE4,na.rm=TRUE), type="1",col=7, lwd=2)
lines (1l:ahead, colMeans (MAE5,na.rm=TRUE), type="1",col=6, lwd=2)
legend ("topleft", legend=c ("ARIMAX", "VARMA", "HW", "NAIVE", "SNAIVE'
=1, cex=0.75)

TSeries22<-cbind (TSeries22, Dummies)

xreg<-window (TSeries22, start=c(l,1),end=c(52,2), frequency=7)
newxreg<-window (TSeries22, start=c(52,3),end=c(53,2), frequency=7)
library (lmtest)

bb<-arima (xreg[,1l], order=c(2,0
xreg=ts(xreg[,2], frequency = 7
bb

pred2<-predict (bb, newxreg = ts(newxreg[,2], frequency = 7), n.ahead = 7)
pred2

coeftest (fitl)

a<-fitl$residuals

shapiro.test (a)

hist (a, prob=TRUE)

lines (density(a))

ggnorm(a)

ggline (a)

acf2 (a)

'),col=2:6,1ty

,0), seasonal=list (order=c(2,0,0)),
))
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32 PRIEDAS. VEZEJU DUOMENU ANALIZES IR PROGNOZES
MODELIO PROGRAMA

textinis <- read.csv("C:/Users/Greta/Desktop/textinis.txt", sep="")
KAUTS<-ts (textinis$KAU, frequency = 7)

plot.ts (KAUTS)

summary (KAUTS)

library (tsoutliers)

outlier.pajamos22 <- tsoutliers::tso (KAUTS, types =
c("AQ","LS","TC"),maxit.iloop=10)

outlier.pajamos22

plot (outlier.pajamos22)

library (fpp)

library(tsoutliers)

library (forecast)

library (TSA)

library (MTS)

plot (acf (KAUTS))

library (tseries)

h<-adf.test (KAUTS)

h

require (astsa)

acf2 (KAUTS)

plot ( (KAUTS))

acf2 ( (KAUTS) )

###Laiko eilutés dekompozicija

KAUTS<-ts (textinis$KAU, frequency = 7)

fit<-stl (KAUTS, s.window="periodic")

plot (fit)

auto.arima ( (KAUTS))

KAUTSTRAIN<-ts (textinis$KAU[1:359], frequency = 7)
KAUTSTEST<-window (KAUTS, start=c(52,3), end=c(53,2), frequency = 7)
library (lmtest)

aa<-arima (KAUTSTRAIN, order=c(l,1,0), seasonal=list (order=c(2,0,0)))
pred<-predict (aa, n.ahead=7)

pred

ts.plot (KAUTS, pred$pred, col=c(1l,2))

a<-accuracy (predS$pred, KAUTSTEST)

a

plot (pred$pred)

par (new = TRUE)

plot (KAUTSTRAIN, type="1", col=2)

summary (aa)

coeftest (aa)

liekanosKAU<-aa$residuals

hist (liekanosKAU, prob=TRUE)

lines (density(liekanosKAU))

ggnorm (liekanosKAU)

ggline (liekanosKAU)

acf2 (liekanosKAU)

s s s LR EEEEEEEE LR EE R
Vadybininkasll <- read.csv("C:/Users/Greta/Desktop/Vadybininkasll.txt",
sep="")

Dummies<-Vadybininkasll$dummies

KAUTS2<-cbind (KAUTS, Dummies)

xreg<-window (KAUTS2, start=c(l,1),end=c(52,2), frequency=7)
newxreg<-window (KAUTS2, start=c(52,3),end=c(53,2), frequency=7)
library(lmtest)

bb<-arima (xreg[,1], order=c(l1,1,0), seasonal=list (order=c(2,0,0)),
xreg=ts (xreg[,2], frequency = 7))

bb

pred2<-predict (bb, newxreg = ts(newxregl[,2], frequency = 7), n.ahead = 7)

pred2



b<-accuracy (pred2$pred, newxregl[,1])

b

ts.plot (KAUTS, pred2$pred, col=c(1l,2))
coeftest (bb)
liekanosKAU2<-bbSresiduals
hist(liekanosKAU2, prob=TRUE)

lines (density(liekanosKAU2))

ggnorm (liekanosKAU2)

ggline (liekanosKAU2)

acf2 (liekanosKAU2)
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33 PRIEDAS. DUOMENU ANALIZES PROGRAMOS FAILAS

library (fpp)

library(tsoutliers)

library (forecast)

library (TSA)

install.packages ("MTS")

library (MTS)

Dienos <- read.csv2("C:/Users/Greta/Desktop/Dienos.txt", sep="")

plot (Dienos$Data, Dienos$Pelnas, type="1")

lines (Dienos$Data, Dienos$Pelnas)

Customers <- read.csv2("C:/Users/Greta/Desktop/Customers.txt", sep="")
plot (Customers$Count, CustomersS$SProfit)

install.packages ("calibrate")

library(calibrate)

textxy (Customers$Count, Customers$Profit, CustomersS$SCustomer)

##bendras pervezimu kiekis imonemis

Matavimo vienetai <-

read.csv2 ("C:/Users/Greta/Desktop/Matavimo vienetai.txt", sep="")
library(calibrate)

plot (Matavimo vienetai$Count of Customer ID, Matavimo vienetai$Sum of CBM)
textxy (Matavimo vienetai$Count of Customer ID, Matavimo vienetai$Sum of CBM,
Matavimo vienetaiSRow_ Labels)

plot (Matavimo vienetaiS$Count of Customer ID, Matavimo vienetai$Sum of LDM)
textxy (Matavimo vienetaiS$Count of Customer ID, Matavimo vienetai$Sum of LDM,
Matavimo vienetai$Row_ Labels)

plot (Matavimo vienetai$Count of Customer ID,

Matavimo vienetai$Sum of Gr.Weight)

textxy (Matavimo vienetaiS$Count of Customer ID,

Matavimo vienetai$Sum of Gr.Weight, Matavimo vienetaiSRow_ Labels)
##Pajamos pelnas ir islaidos

Pelnas <- read.csv2("C:/Users/Greta/Desktop/Pelnas.txt", sep="")

plot (Pelnas$SDhata, Pelnas$Sum of Internal costs)

lines (Pelnas$bhata, Pelnas$Sum_of_Internal_costs)

plot (Pelnas$Data, Pelnas$Sum of Profit)

lines (Pelnas$Data, Pelnas$Sum of Profit)

plot (Pelnas$bhata, Pelnas$Sum of Sales)

lines (Pelnas$Data, Pelnas$Sum of Sales)

##Pardavimu vadybininkai

Pardavimu vadybininkai <-

read.csv2 ("C:/Users/Greta/Desktop/Pardavimu_vadybininkai.txt", sep="")
plot (Pardavimu vadybininkai$Profit, Pardavimu vadybininkai$Kiekis)

textxy (Pardavimu vadybininkaiS$Profit, Pardavimu vadybininkaiSKiekis,
Pardavimu vadybininkai$Vardas)

##TOP

TOP <- read.csv2("C:/Users/Greta/Desktop/TOP.txt", sep="")
plot(TOP$Count_of_Customer_ID, TOP$Sum_of_Profit)

textxy (TOPSCount of Customer ID, TOPSSum of Profit,

TOPS$Pardavimu vadybininkas)

##Savaites dienomis

Sumos_savaites dienomis <-

read.csv2 ("C:/Users/Greta/Desktop/Sumos savaites dienomis.txt", sep="")
plot (Sumos_savaites dienomisS$SRow_ Labels,

Sumos_savaites dienomis$Sum of Profit)

textxy (Sumos savaites dienomis$Row Labels,

Sumos_savaites dienomisS$Sum of Profit, Sumos savaites dienomis$Sum of Profit)
plot (Sumos_ savaites dienomisSRow Labels,

Sumos_savaites dienomis$Sum of Sales)

textxy (Sumos_savaites dienomis$Row Labels,

Sumos_savaites dienomisS$Sum of Sales, Sumos savaites dienomis$Sum of Sales)
plot (Sumos_ savaites dienomisSRow Labels,

Sumos_savaites dienomisS$SSum of Internal costs)
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textxy (Sumos_savaites dienomis$Row Labels,

Sumos_savaites dienomis$Sum of Internal costs,

Sumos_savaites dienomisSSum of Internal costs)

##Grafikai su savaitgaliais 0

Savaites dienos <- read.csv2("C:/Users/Greta/Desktop/Savaites dienos.txt",
sep="")

plot (Savaites dienos$Data, Savaites dienos$Sum of Internal costs)
lines (Savaites dienos$Data, Savaites dienos$Sum of Internal costs)
summary (Savaites dienos$Sum of Internal costs)

plot (Savaites dienos$Data, Savaites dienos$Sum of Profit)

lines (Savaites dienos$Data, Savaites dienos$Sum of Profit)

summary (Savaites dienos$Sum of Profit)

plot (Savaites dienos$Data, Savaites dienos$Sum of Sales)

lines (Savaites_dienos$Data, Savaites dienos$Sum of Sales)

summary (Savaites dienos$Sum of Sales)

###Zemelapio surarymas

Pasto_kodai <- read.csv("C:/Users/Greta/Desktop/Pasto kodai.txt", sep="")
Pasto kodai<-as.data.frame (Pasto kodai)

vezejas <- c("vezejas")

Pasto kodai[,vezejas]<-NA

Pasto_kodaiSDest Place<-as.numeric (Pasto kodai$Dest Place)
Pasto_kodaiSvezejas<-ifelse (Pasto_kodai$Dest Place>999 &
Pasto_kodaiS$Dest Place<28000, "VNO", Pasto kodai$Dest Place)
Pasto_kodaiS$vezejas<-ifelse (Pasto_kodai$Dest Place>20000 &
Pasto_kodai$Dest Place<20999, "KAU", Pasto kodaiS$vezejas)
Pasto_kodaiSvezejas<-ifelse(Pasto_kodaiSDest Place>28000 &
Pasto_kodaiSDest Place<33999, "KAU", Pasto kodaiSvezejas)
Pasto_kodaiSvezejas<-ifelse(Pasto_kodaiSDest Place>43999 &
Pasto_kodai$Dest Place<74999, "KAU", Pasto kodaiS$vezejas)
Pasto_kodaiS$vezejas<-ifelse (Pasto_kodai$Dest Place>34000 &
Pasto_kodaiSDest Place<43999, "PAN", Pasto kodaiSvezejas)
Pasto_kodaiSvezejas<-ifelse(Pasto_kodaiSDest Place>74999 &
Pasto_kodaiS$Dest Place<75999, "KLP", Pasto kodaiSvezejas)
Pasto_kodaiSvezejas<-ifelse (Pasto kodai$Dest Place>0 &
Pasto_kodai$Dest Place<1000, "KLP", Pasto kodaiS$vezejas)
Pasto_kodaiSvezejas<-ifelse(Pasto_kodaiS$Dest Place>87000 &
Pasto_kodaiSDest Place<99999, "KLP", Pasto kodaiSvezejas)
Pasto_kodaiSvezejas<-ifelse(Pasto_kodaiS$Dest Place>76000 &

Pasto kodai$Dest Place<86999, "SIAU", Pasto kodaiSvezejas)
write.table (Pasto kodai, "C:/Users/Greta/Desktop/Pasto kodai.txt", sep=" ")
library (foreign)

write.foreign(Pasto _kodai, "C:/Users/Greta/Desktop/Pasto kodai.txt")
as.factor (Pasto_kodaiSvezejas)

typeof (Pasto _kodai$Dep Place)

Vadybininkasl <- read.csv("C:/Users/Greta/Desktop/Vadybininkasl.txt", sep="")
plot (Vadybininkasl$Date, Vadybininkasl$Sum Profit, type="1")

lines (Vadybininkasl$Date, Vadybininkasl$Sum Profit)

plot (Vadybininkasl$Date, Vadybininkasl$Sum Internal costs, type="1")
lines (Vadybininkasl$Date, Vadybininkasl$Sum Internal costs)

plot (Vadybininkasl$Date, Vadybininkasl$Sum Sales, type="1")

lines (Vadybininkasl$Date, Vadybininkasl$Sum Sales)

str (Vadybininkasl)

plot (Vadybininkasl$Sum Gr.Weight, type="1")



