ISSN 1822-8682. Buhalterinés apskaitos teorija ir praktika 2013 14

MATEMATINIY METODY TAIKYMAS PROGNOZUOJANT |MONES
FINANSINIUS REZULTATUS

Judita Urbonait é

Magistrane

Kauno technologijos universiteto Ekonomikos ir \mmy/fakulteto
Vadybos katedra/Ekonomikos ir tarptadrprekybos katedra
El. paStas: Urbonaite.Judita@gmail.com

Milda KvekSiené

Lektore

Klaipedos valstybiss kolegijos
Finans; ir apskaitos katedra

El. paStas: M.Kveksiene @kvk.It

Straipsnyje nagrigjamas matematigi metod; patikimumas prognozuojant
jmoniy finansinius rezultatus. Daugiausiardesio skiriama - tiesiniam trendui,
eksponentinio i3lyginimo metodui ir antrojo laipsnpolinominiam trendui. Sie
metodai plaiausiai naudojami praktikoje. Norint atlikti kuokslesie prognoz,
reikalinga jvertinti keleryy met; finansiny rodikliy pasikeitimus. Apskéavus
pardavimo pajam, bendrojo pelno ir grynojo pelno prognozesertinamos
paklaidos, kurios padeda iSrinkti tinkamiausius ogkeis prognozei.

ReikSmingi ZodZziai:eksponentinis iSlyginimas, ekstrapoliacija, koreija,
regresija, trendas.
|vadas

Siuolaikireje nuolat kintatioje aplinkoje jmorems iSsilaikyti rinkoje vis
sucktingiau. Norint skmingai ne tik konkuruoti, bet ir bendradarbiautilsetuvos
ir uzsieniojmoremis, hitina gelgti tiksliai ir teisingaijvertinti jmores finansig
bukle. Verslininkui, norigiam uZztikrinti ilgg ir sskmingg jmores gyvavim, reikia
nuolat kokybiSkai ir sistemingai analizugthores finansinius rezultatus, priimti
pagistus investicinius ir finansinius sprendimus.y Ssprendiny priemimui
neuztenka tik analizuoti, bet reikia ir prognozudthores finansiniai sprendimai
daZniausiai yra siejami su ateiti@gykiais ir remiasi prognostine informacija.
Remiantis finansigmis prognozmis, galima sudaristi ateities planus, priimiti
teisingus sprendimus, o esant neigiamiems pozymiamss priemony jy
likvidavimui. Vadinasijmores finansini rezultaty analiz ir jy prognozavimas yra
aktualus visiems rinkos dalyviams, nes kiekviefrogres tikslas yra siekti kuo
geresnj finansiniy rezultaty.
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Priimdama jvairius finansinius sprendimus, ne retamon: remiasi
pavirSutiniSkomis progn@mis, nepagsdamay matematiskai.

Tyrimo objektas — AB , Klaipédos vanduo“ finansini rezultaty
prognozavimas.
Tyrimo tikslas — atlikti AB ,Klaipédos vanduo® finansini rezultaty

prognoz, taikant matematinius metodus.

Tyrimo metodai — mokslires literatiros lyginamoji analig, AB ,Klaip édos
vanduo® duomewn lyginamoji analiz, loginis metodas, grafinis metodas,
matematiniai metodai: tiesinis ir antrojo laipsmolinominis bei eksponentinio
glodinimo metodai.

1. Finansiniy rezultaty prognozavimo bitinumas

Norint jvertinti jmones padtj ir galimybes, nepakanka stdb praeities
rezultatus, t.y. atlikti j analiz. Naudinga prognozuoti ir ateities rezultatus,
kadangi jie atskleidzZia téinus rodikly pasikeitimus po kelafimet;. Taip galima
apsisaugoti nuo nettky neigiamy rezultat;.

Pasak G. Kancerewipus (2009), finansinis prognozavimas apima firmos
ateities finansavimo poreiki ir prognozuojam ataskaij jvertinimg bei
projektavimy. V. Alekneviienés (2011) nuomone, finansinis prognozavimas yra
finansinyy ataskait tikéting duomem numatymas ateityje. A. Pabedinskgi2005)
teigia, kad prognozavimas yra neatsiejama valdypnerslimy dalis ir gali paditi
numatyti daugel basimy aspeky verslo operacijoms. L. Juozaitien(2008)
jvardija, kad finansinis prognozavimas kartais vadias finansiniu modeliavimu.
Apibendrinus autogi nuomones, galima teigti, kad autoriai skirtinggerpretuoja
Sig ;3voka. Vieni ja labiau sieja su valdymo sprendimais, o kiti - safsiremis
ataskaitomis. A. Kyobe, S. Danninger (2005) teigi@ad praktinis pajam
prognozavimo supratimas yra labai svarbus vertinaitdZetus ir valdant
finansinius procesus.

Pasak L. Juozaitiés (2008), svarbiausias finansinio prognozavimoldiks-
numatyti imores finansig bikle, rengti finansines prognozines ataskaitas ir
jvertinti finansavimo poreikateityje.

S. Motuzien, A. Kurlavi¢ius (2006) akcentuoja, kad matematiniai — staiestin
metodai yra labai svaifls. Jie apima prognozavimkaing prognozs koreliaciy ir
pan. Siuos metodus verta naudoti, kadangi jie kelaija didelj laiko ir darbo
iStekliy.

V. Aleknevitiené (2011) teigia, kad finansinis prognozavimas gati btliekamas
remiantis viena iS prielaid neketiant santyking rodikliy arba keliant santykinius
rodiklius. Jos nuomone, kamorés finansi buklé nekelia mokumo, stabilumo,
efektyvumo ar pelningumo problemtada jos vadovai finansus prognozuoja darydami
prielaids, kad prognozuojami santykiniai rodikliai nesikeiieSingu atveju, siekiant
pagerintijmores finansig bikle, prognozuojami santykiniai rodikliai neiSvengiamai
keisis.

2. Matematiniy metody jvairové ir parinkimas prognozei

A. Pabedinskadt (2005) prognozavimo metodus skirstokiekybinius ir
kokybinius. Kokybinius metodus sudaro vadgvertinimai, pardavimo darbuoigj
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jvertinimai, vartotoy apklausos ir Delphi metodas. Kiekybiniai metodaidomij
priezastinius metodus (poéiir daugianas regresija) irj laiko eilutes.

Labai papli¢ metodai yra laiko eilés, kurie plaiai apibadinami jvairioje
literatiroje. W.A. Woodward ir kt. (2011) teigia, kad lailailutés yra specialaus
tipo tikimybinis procesas. Pasak A. Pabedingkai(2005), laiko eildts yra
sutvarkyti praeities duomenys. Laiko elugra einadiy vienas po kito per tam
tikrg laika stelzjimy seka. G. E. P. Box ir kt. (2008) teigia, kad laditute yra is
nuosekli stelgjimy gauta skaiy seka. V. Boguslauskas (2007) apia laiko
eilutes gvoka, kaip rinkin atsitiktinio kintamojo X reikSmj. V. Rutkauskas, P.
Stankewtius (2004) iSskiria panaSius laiko &lu metodus, t. y. tendengij
analiz, slenkant vidurkj, eksponentinislyginima ir ,Box — Jenkins* metogl
Pasak T. C. Mills ir kt. (2008), laiko eikg svarbios atliekant ilgalaikio turto
jkainojimo empirinius tyrimus, tadijos gali kiti naudojamos labai piai.

V. Rutkauskas, P. Stankéuis (2004) iSskiria tendengijanaliz ir skaido § j
tris badus: nuosekjjj sucktinj augimo jvertinimg, nuosekliojo vidurkio augimo
jvertinimo metod ir regresin metod,. Pasirinkus nuoselfli sucttinj augimo
jvertinimo metod, galima apsk&iuoti prognozuojamus dydzius, parenkant tam
tikra mety skatiy ir jvertinant suétinio augimo rodild, einani nuo vieno tasko iki
kito. Nuosekliuoju vidurkio augimgvertinimo metodu prognozuojamos reik&m
apskaéiuojamos panasiaivertinant vidurkio augimp Regresinio metodo esm-
priezastini kintamyjy nustatymas ir regresia lygykes, remiantis istoriniais
duomenimisjvertinimas.

Atliekant prognozavirm bus naudojama trendo progio?. Pajuodis (2006)
teigia, kad latent trendo ekstrapoliacija praktikoje laikoma &lsiai paplitusiu
kiekybinio prognozavimo metodu. Si proggazmiasi tuo, kad praeityje stgbs
prognozuojam paramety reikSnes ir ateityje galios, @noningai atsisakoma
trendo prieza8y analizs, o prognozuojama reik&mapskatiuojama pragsiant
praeities duomapeilute. Prognoz atliekama tokiais etapais:

1. Duomenm surinkimas ir grafinis pavaizdavimas.

2. Funckijos tipo nustatymas.

3. Trendo funkcijos apské&iavimas.

4. Trendo funkcijos vertinimas.

5. Prognozuojan rodikliy ekstrapoliavimas.

Paprasiausia trendo funkcija yra tiesinis trendas. Jagdma taip (MartiSius ir
kt., 2010):

y=a+hbt (1)
¢ia - a, b — tiesiés regresijos lygties koeficientai,
t — mej eilés numeris,
y — aplyginta faktia reikSne, apskatiuota pagal trendo funkaij
Koeficientai a ir b apskéiuojami pagal formules:
po X 0y )-¥ toy vy,
nz t? - (Z t)z ' (2)

a=1 (Z y, - b t)

n

®)
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¢ia - n — laikotarpi skatius,
y — ieSkomasis kintamasis t laikotarpiu.
Antrojo laipsnio polinomias (parabais) trendo funkcijos iSraiska:
7 =a +bx +cx2 (4)

Koeficientai a, b ir c apskéiojami iSsprendus Iygy sistem:
an +bY x+c)y xZ=>y
ay x+ b)Y x?+cd x*=3) xy
ay x*+bY x*+cd x*=3 x’y (5)

¢ia - x =t — mey eilés numeris,
a, b, ¢ — polinomés lygties koeficientas.

Ekonomires analizs praktikoje plaiai taikomi eksponentiniai duomegn
glotninimo metodai. Dazniausiai jie naudojami truadgikems prognogms gauti, o
ju pranaSumas, atliekant skavimus, leidzia atsizvelgtij ekonomirs
informacijos seéjima. Eksponentinio glotninimo esnta, kad senesnio laikotarpio
duomenims suteikiamas pastoviai jantis svoris (MartiSius ir kt., 2010).

Pagrindire eksponentinio iSlyginimo modelio lygtis uZraSoragpt

StZO'EM"'(l—O’)[St_l (6)

Glotninimo koeficientas gajgauti reikSmes nuo nulio iki vieneto.

Pirmiausia, atliekant prognozawam yra apskaiuojamas determinacijos
koeficientas R Santykirt nuo regresijos priklausaiy nuokrypiy kvadrat; dalis
bendroje sumoje yra determinacijos koeficienta§ R regresijos lygties
patikimumo rodiklis (Pabedinskaijt 2005). Laikoma, kad trendo lygtis tinka
prognozavimui, kai determinacijos koeficientas dile nei 25 proc. Prakije
dalyje bus sk&iuojamos Sios paklaidos:

1. Vidutiné absoliutirt procentirt paklaida:
MAPEX Y- %

Y =
n n
A. Pabedinskatt (2005) teigia, kad Sis rodikligvertina paklaidos dy
palyginti su laiko eiluts reikSnémis. V. Boguslauskas (2007) pateikia tpKios
paklaidos vertinimo sisteq(1-0ji lentek):

1 lentek. Prognozavimo tikslumo nustatymas

el
Yol.

(7)

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

Saltinis Sudaryta remiantis Boguslauskas, 2007.

Zinant 3j paklaidy, toliau skatiuojama vidutit procentic absoliutire
paklaida.
2. Vidutin¢é procentir absoliutirt paklaida:
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_1 y‘_y; (8)
MPE _?ZT

Pasak S. A. MartiSiaus, V.ddakio (2010), jei MPE rodiklis artimas nuliui,
poslinkio rera. Jei jis neigiamas, tai prognostinje¢rciai didesni, jeigu teigiamas,
prognostiniajverciai sumazinti.

Prognozei svarbu nustatyti interyakuriame kinta prognozuojamo kintamojo
duomenys. Nustatant prognozavimo integvatikia rasti standartin regresijos

paklaidy S , kuri apskatiuojama pagal formgl(Martiius, 2010, 359 p.):
Sr:\/z yzt_az yz_bztyt,

n-2 ' 9)
¢ia - a, b — tiesies regresijos lygties koeficientai;
n— laikotarpy skatius.
Standartii prognozs paklaida apské&uojama pagal formel

n-1\°
Sy, = 1+1+(¢+ iji
I F)

n (10)

¢ia - ¢ — prognozuojam met; eiles numeris;
n— laikotarpy skatius.
Apskatiavus standartigyprognozs paklaid, galima nustatyti prognozavimo
ribasis 3S; ;+2S; ;+S (11)

Apibendrinus prognozavimo ggokag ir jo metodus, galima teigti, kad
prognozavimas yra siejamas su valdymo sprendimdiisansiremis ataskaitomis.
Prognozavimo metadyra labai daug, tdéau norint teisingai atlikti prognozes,
reikia apskaiiuoti paklaidas ir tada pasirinkti tikslesnius nte.

Apibendrinus finansinj rezultaty prognozavimo teorinius principus galima
teigti, kad finansinj rezultaty prognozavimas apima tiek veiklos analiziek
prognozavim. Atlikus iSsami pelno (nuostolj) ataskaitos anakz bus
prognozuojamos pardavimo pajamos, bendrasis p&lgamasis pelnas.

Visg !

3. AB ,Klaipédos vanduo“ finansiniy rezultaty prognozavimas

Prognozavimui pasirinkti pagrindiniai pelno (nudijp ataskaitos finansiniai
rodikliai: pardavimo pajamos, bendrasis pelnasyngsis pelnas. Bus naudojamos
Sios trendo funkcijos: tiestnir antrojo laipsnio polinomid bei eksponentinio
glotninimo metodas. Po atliktos progrezskirtingais metodais palyginama ir
nustatoma, kuris prognozavimadasgeriausiai atspindi pajambendrojo pelno ir
grynojo pelno kitimo tendencijas.

Pardavimo pajang prognozavimas tiesinio trendo funkcija

Vienas iS§ pagrindini pelno (nuostolj) ataskaitos rodiklj yra pardavimo
pajamos. Prognozei naudojami AB ,Klagos vanduo“ 2008 — 2012 mgepelno
(nuostoliy) ataskaiy duomenys.
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2 lentek. Pardavimo pajamy tiesinio trendo funkcijos koeficienty
apskakiavimas

Metai Pardavimo t | 2] tyt gt yt-§t | (yt-§1)2
pajamos min. Lt,
yt
2008 39,70 1| 1] 39,700 40,02 -0,32 0,1p
2009 40,86 2] 4] 81,770 4033 053 0,28
2010 40,86 3] 9] 12258 4064 0422 00b
2011 40,17 4] 14 160,68 4095 -0J7 0,60
2012 41,59 5| 29 207,95 4125 034 o411
13 viso 203,18 15/ 59 612,68 203,18 0,00 115

Saltinis sudaryta autoyi remiantis AB ,Klaigedos vanduo“ duomenimis.

IS 2-osios lentés duomen matyti, kad 2008 — 2010 metais pardavimo
pajamos didjo. Lyginant 2011 met rezultatus su 2010 mgtjos sumazjo 1,7
proc., o 2012 metais pakilo 3,5 proc., lyginantZl1 meq. Atlikus grafire
analiz su Ms Excel programa bgiertinus determinacijos koeficientus, prognozei
parinkti du metodai: antrojo laipsnio polinoraitrendo funkcija ir tiesinis trendas.
Pateikti duomeny2-ojoje lentetje reikalingi tam, kad iity galima apskaiuoti
trendo funkcijos a ir b koeficientus, kuriais pasidojus atliekamas
prognozavimas. Pagal 2-ojoje lerjel gautus rezultatus sudaroma tiésin
regresijos lygtis y=0,309t+39,709.

¥ =0,309x+ 39,709
R== 04539

41,87

41.59 41.56

40.86  40.86

m Pardavimo
pajamos

Prognozuojamos
pardavimo
pajamos

Pardavimo pajamog,min, Lt

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

1 pav. Pardavimo pajamy prognozés tiesinis trendas
(Sudaryta autoyi remiantis AB ,Klaigdos vanduo” duomenimis)

IS 1-0jo paveikslo matyti, kad prognozuocjamos puaimia pajamos 2013
metais sudarys vidutiniskai 41,56 min. Lt. Gautatetminacijos koeficientas’R
yra 0,4539 ir jis parodo, kad regresijos lygtis ipkima 45,39 proc. priklausomo
kintamojo dispersijos. Sis koeficientas pakankartilesiumui jvertinti, kadangi
laikoma, kad trendo lygtis tinka prognozavimui, khgterminacijos koeficientas
didesnis nei 25 proc. Toliau apskabjama vidutit absoliutirt procentir
paklaida ir vidutig procentig paklaida, kad ity iSsiaiSkinta, ar Sis metodas
tinkamas. Apsk&iavus gauta, kad paklaidos yra:

MAPE = LZ u= lD0,05 = 0,010782
n Y. 5
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MPE = -0,00014.

Kaip matyti iS gaut rezultaty, vidutine absoliutike procentie paklaida
(MAPE) — 1,08 proc.. Kadangi apskmiota paklaida Zenkliai mazesmei 10
proc., galima teigti, kad surasta tiesinio trenglgtis tiksliai atspindi dinamikos
eilutés kitimo tendencij bei gali liti naudojama prognozavimui. MPE yra artimas
nulivi, tai poslinkio ®ra, t. y. prognostiniajverciai ir tikrieji duomenys beveik
nesiskiria.

Pardavimo pajang prognozavimas antrojo laipsnio polinomine trendo
funkcija

Siekiant parengti tikslesnes prognozes 2013 ir 26ietams yra taikoma
antrojo laipsnio polinomigtrendo funkcija. 3-ojoje lentge pateikti polinomigs
trendo funkcijos skaiavimai, kurie reikalingi trendo funkcijos koeficiams
surasti.

3 lentek. Pardavimo pajamy antrojo laipsnio polinominés trendo funkcijos
apskaitiavimas

Pardavimo

. pajamos, 2 3 4 - g (yt-

Metai | [0ty t|t t t tryt t2yt gt | yt-yt )72
yt

2008 39,70 1 1 1 39,7( 39,70 39,990 _29 0,09
2009 40,86 2 4 8 16 81,72 16344 40,84 0|52 0,27
2010 40,86 3 9 27 81 122,88 367,74 4066 0,20 0,04
2011 40,17 4| 14 64 256 160,68 642,72 40 9% '79 0,62
2012 41,59 5| 29 125 625 207,95 1039(75 41|23 0,3613 D
IS viso 203,18 15 55 225 979 612,63 2253|335 203,1800 | 1,15

Saltinis: sudaryta autoyi remiantis AB ,Klaigedos vanduo“ duomenimis.

Naudojantis lentés duomenimis bei iSsprendus &g sistem, gaunami
polinomo koeficientai: ¢ = -0,01; b = 0,38; a = &8, Parabals uzraSyta lygtis

yray = -0,0121t? + 0,3819t + 39624 .

y=-0,0121x2+ 0,381 9% + 39,624
Ri= 043548

42.00 41,70

A a8

i 41.50 —

Lt

41.00 4086 4086

B Pardavino

40.50 - pajames

40.00 {397 o

>, Prognezuojamos
pardavinio
pajamos

39.50

39.00 4

Pardavime pajamos, min,

38.50 +

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

2 pav. Pardavimo pajamy prognozés antrojo laipsnio polinominis trendas
(Sudaryta autogi remiantis AB ,Klaiggdos vanduo” duomenimis)

89



I8 diagramos matyti, kad determinacijos koeficien®& = 0,4548. Taigi
regresijos lygtis paaiSkina 45,48 proc. pajasiiomery iSsibarstym apie vidurk,
o tai rodo, kad polinomin trendo funkcija pakankamai tiksliai apitina
duomenis, o parinkta funkcija tinka prognozavim@iognozuojamos pardavimo
pajamos 2013 metais sumbgiki 41,48 min. Lt, o 2014 metais iSaygki 41,70
min. Lt.

Prognozavimo tikslumuivertinti apskaiiuotos paklaidos yra lygios:

MAPE = lz uz lDO,OS = 0,010658
n Y. 5

MPE=-0,00014.

Rezultatai parog kad vidutire absoliutirt procentig paklaida (MAPE) yra
mazesa nei 10 proc., ir tai reiSkia, kad antrojo laipsmiolinomire trendo lygtis
tiksliai atspindi dinamikos eilés kitimo tendency, ir ji gali biati naudojama
prognozavimui. MPE yra artimas nuliui, tai posliokiéra, t. y. prognostiniai
jvergiai ir tikrieji duomenys beveik nesiskiria.

4 lentek. Pajamy prognozavimas 2013 ir 2014 metams (min. Lt)

Proanozuoiami Proanozuoia Prognozig 95 % Kitimo intervalas
gmetai J me?q eiles ]NrmI v_|dy tme~ Sg’t Apatirg riba Virsutiné
reikSmey, riba
Antrojo laipsnio polinomin é trendo funkcija
2013 6 41,48 0,90 39,69 43,27
2014 7 41,70 1,03 39,63 43,77
Tiesinio trendo funkcija

2013 6 41,56 0,55 40,45 42,67
2014 7 41,87 0,64 40,59 43,15

Saltinis sudaryta autoiremiantis AB ,Klaigdos vanduo* duomenimis.

Rezultatai parodl kad standartin pasikliautinumo intervalo paklaida (Sr) =
0,62, o zinant standartirpaklaidy apskatiuota prognogs paklaida lygio,90 min.
Lt. 4-ojoje lentetje pateiktos prognozuojampajamy 2013 — 2014 metkitimo
ribos. Pagal sudarytregresijos lygt2013 metais pajampreikSne bus )76 =41,48.

Atlikus pajamy prognozavim pagal antros &is polinominio trendo lygt
galima numatyti, kad AB ,Klaipdos vanduo“ pardavimo pajamos 2013 metais
nezymiai mags, o 2014 metaisédidés.

Bendrojo pelno prognozavimas antrojo laipsnio padimine trendo funkcija

Kaip matyti i§ 5-osios lente$, bendrasis pelnas analizuojamu laikotarpiu
turéjo netolygiy augimo tendencjj Atlikus grafire analiz su Ms Excel programa
ir jvertinus determinacijos koeficiento reik§mparinkta trendo lygtis, kuri
geriausiai apraso duomenis. 5-ojoje ledjeelyra pateikti polinomiés trendo
funkcijos skatiavimai. Pasinaudojus lenésl duomenimis, iSsprendus Bbig
sistem, gaunami polinomo koeficientai: ¢ = -043; b = 2,@7= 7,06. Parabé&sd
uzraSyta lygtis yray = -0,43t2 + 2,77t + 7,06 . Pasinaudojus Sia lygtimi,

bendrojo pelno prognézateikiama 3 paveiksle.
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5 lentek. Bendrojo pelno antrojo laipsnio polinomings trendo funkcijos
koeficienty skai¢iavimas

Metai BP, t [ 2] t* tryt t2yt jt yt-§t | (yt-

min. §1)2

Lt; yt
2008 918 | 1] 1 1 1 9,18 9,1§ 940 -0,322 0|05
2009 1148 2| 4 8 16| 2296 4592 1089 059 0,35
2010 1107] 3] 9] 27] 81 33201 99,3 1151 -0/44 0,19
2011 1126 | 4| 16 64| 256 4504 18016 1127 -0[01 0 0,0
2012 1025| 5| 259 129 625 5125 25625 1017 0J08 1 0,0
ISviso | 5324 | 15 59 229 979 161,64 591]14 53]24 00J00,60

(0p]

altinis sudaryta autogiremiantis AB ,Klaigdos vanduo* duomenimis.

v=-043x2+2772x+ 7,062
R==0.8311

12.00 11.48 11971126

Lt

10.00 9

mBendrasispelnas
8.00

6.00 Prognozuojamas

bendrasispelnas
4.00

Bendrasispelnas, min

2,00 +

0.00

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

3 pav. Bendrojo pelno prognogs antrojo laipsnio polinominis trendas
(Sudaryta autogi remiantis AB ,Klaiggdos vanduo” duomenimis)

Prognozavimo tikslumuivertinti apskaiiuotos paklaidos yra lygios:

1o lyo-9]_1
MAPE = —E ———— = —[00]12 = 0,024841
n Yy 5 .

MPE=-0,00110

Paklaida MAPE yra mazesmei 10 proc. Galima teigti, kad surasta antrojo
laipsnio polinomig trendo lygtis labai tiksliai atspindi dinamikodutés kitimo
tendenciy, ir tockl ji gali buti naudojama prognozavimui. MPE kaip ir nagtais
atvejais yra artimas nuliui, tai poslinki@ém, t. y. prognostiniajveriai ir tikrieji
duomenys beveik nesiskiria.

Standartig pasikliautinumo intervalo paklaida (Sr) = 0,447Brognozs
paklaida 2013 metams lygi 0,65 min. L6-ojoje lentetje pateiktas pelno
prognozavimas 2013 ir 2014 metams bei jo kitimosib

6 lentek. Bendrojo pelno prognozavimas 2013 ir 2014 metanimin. Lt)

Prognozuojami| Prognozuojam Prognozig s 95% Kitimo intervalas
Zuojami Zuo) vidutine reiksme yt ine ir&utine
metai mety eilés Nr. - Apatiné | Virsutiné
Yt riba riba
2013 6 8,21 0,65 6,92 9,51
2014 7 5,40 0,75 3,90 6,89

Saltinis sudaryta autoiremiantis AB ,Klaigdos vanduo® duomenimis.
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Kaip matyti iS rezultat, 6-ojoje lentadje tiek 2013, tiek 2014 metais bendrasis
pelnas mass.

Bendrojo pelno prognozavimas eksponentinio iSlygima metodu

Eksponentinio glotninimo modelipagrindire dinamikos iSraiSkos forma yra
matematig formuk: s = gy + (1- a)s, , - Kadangi bendrojo pelno dinamikos
eilute néra pakankamai tolygi, t@étl parenkama mazes&rglotninimo koeficiento
reikSme ¢ = 01,tai S, =y, = 482 63 .

7 lentek. Bendrojo pelno faktinés ir prognostinés reikSmeés eksponentinio
glotninimo metodu

Bendrasis - -
Metai pelnasmin | t | Sy(e=0,1) Vi € =YY EOYA!
Lt v

2008 9,18 1 9,18

2009 11,48 2 11,25 9,18 12,83 0,2(
2010 11,07 3 11,09 11,21 -54,95 0,07
2011 11,26 4 11,24 11,04 -7,86 0,02
2012 10,25 5 10,35 11,24 4,49 0,1d
2013 Prognoz 10,35 0,33

Saltinis sudaryta autoui remiantis atliktais skaiavimais.

Remiantis 7-ojoje lentégje pateiktais skaiavimo rezultatais, apskauotos
paklaidos MAPE = 0,07, MPE= 0,02. Paklaida MAPEi lygproc. rodo tiks}
prognozavim. Kadangi MPE paklaida teigiama, tai prognozuojajveriai
mazesni nei tikrieji duomenys.

Grynojo pelno prognozavimas antrojo laipsnio polimine trendo funkcija

Grynajam pelnui prognozuoti naudojama antrojo lipgolinomire trendo
funkcija. Tiesinio trendo funkcija neimama, kadaRjigaunama tik apie 10 proc.,
todél netikslinga atlikti prognozavim Tolesrje lentetje pateikti polinomigs
trendo funkcijos sk&iavimai (8-0ji lentet).

8 lentek. Grynojo pelno antrojo laipsnio polinomineés trendo funkcijos
apskaiiavimas

Metai | Grynasis | t | 2 | € | ¢ tryt t oyt gt | yt-yt | (yt-

pelnas, §1)?

min. Lt;

yt
2008 -0,33 1 1 1 1 -0,33 -0,38 -0,27 -0,06 0/00
2009 1,32 2] 4] 8| 18] 264 528 127 005 0|00
2010 2,05 3] 9| 27 81 619 1845 1,84 0p1 0,04
2011 1,13 4] 16| 64 256 454 18408 146 -0[33 Q11
2012 0,23 5| 25 12% 625 1,15 5,76 0,10 0,13 (@,02
13 4,40 15| 55| 229 979 14,183 47,23 4,40 0,00 0,17

VISO

Saltinis sudaryta autoiremiantis AB ,Klaigdos vanduo® duomenimis.

Analizuojamu laikotarpiwgrynasis pelnas kito netolygiai.

92



y=-04821x3+29850x-2.774
R'=0.9514

3,00 05

2,00 PO ——
= 100 y I I =3
% 000 | gm : : . . EGrynasis pelnas
2 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 .
= -1.00 B Prognozuojamas
= 2,00 0,33 __ arynasispelnas
£ 3,00 =22s —
&
3 -4.00 —

-5.00 =

-6,00 =550

4 pav. Grynojo pelno prognozs antrojo laipsnio polinominis trendas
(Sudaryta autoyi remiantis AB ,Klaigdos vanduo” duomenimis)

ISsprendus lygy sistema, gaunami polinomo koeficientai: ¢ = -0,48; b =2,9
a =- 2,77. Parab&d uZraSyta lygtis yray = 2,77 - 299t - 0,48t2 . Kaip matyti
iS5 diagramos, 2013 metais yra prognozuojami 2,28. mt nuostoliai, o 2014
metais 5,50 min. Lt nuostoliai.
Prognozavimo tikslumuivertinti apskaiiuotos paklaidos:
ly. -9 _1
Yt

MAPE = lz — = EDO,SO = 0,160685
n

MPE=0,11797

Galima teigti, kad surasta antrojo laipsnio polimmintrendo lygtis tiksliai
atspindi dinamikos eilés kitimo tendenciyj, kadangi MAPE paklaida mazesnei
10 proc., MPE teigiamas ir tai parodo, kad progofemi jverciai mazesni nei
tikrieji duomenys.

9 lentek. Grynojo pelno prognozavimas 2013 ir 2014 metamsn{n. Lt)

ProanozuUoiami Prognozuojam | Pr(_)g_nogir? ‘ 95 % Kitimo intervalas
gnozuo mely vidutine reikSme | Sgy Apatine | Virsuting
metai o S . -
eilées Nr. Yt riba riba
2013 6 -2,22 0,35 -2,91 -1,52
2014 7 -5,50 0,40 -6,30 -4,70

Saltinis sudaryta autogiremiantis atliktais sk&iavimais.

Standartig pasikliautinumo intervalo paklaid&) = 0,24.Prognozs paklaida
2013 metams lygi-2,22 min. Lt. 9-ojoje lentetje pateiktas grynojo pelno
prognozavimas 2013 ir 2014 metams ir jo kitimo sibo

Apskatiuota pagal sudarytregresijos lygtpelno 2013 metais reikérrf;?6 =-

2,22,

Toliau palyginami taikyti prognozavimo metodai irarpnkami geriausi
metodai. Prognozavimo paklaidezultatai pateiktiO-ojoje lentedje.
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10 lentek. Prognozavimo metod paklaidy palyginimas

Paklaidos Determinacijos
Prognozavimo metodas MAPE, proc. MPE, koeficientas,
proc. proc.
Pardavimo pajamos
Tiesinis trendas 1,08 -0,014 45,39
Antrojo laipsnio polinominis 1,07 -0,014 45,48

(parabots) trendas

Bendrasis pelnas

Antrojo laipsnio polinominis 2,48 -0,110 83,11

(parabots) trendas

Eksponentinis iSlyginimas 6,57 2,05 -
Grynasis pelnas

Antrojo laipsnio polinominis 16,07 11,80 95,14

(parabots) trendas

Saltinis sudaryta autoi remiantis atliktais sk&iavimais.

Kaip matyti iS 10-osios lented duomen, pardavimo pajam prognozavimui
tinka abu prognozavimo metodai, nes MAPE, MPE tedeinacijos koeficientas
praktiSkai nesiskiria. Bendrojo pelno prognozeiegeis trendo metodas, kadangi
mazesd MAPE paklaida. Grynojo pelno prognozei trendo rde® tikslus
vertinant pagal determinacijos koeficigmors paklaidos yra dids.

Apibendrinus finansinj rezultaty prognozavim, galima teigti, kad pagal
sudarys polinominio (parabals) trendo lygt prognozuojamas AB ,Klaizos
vanduo® pajam sumagjimas 2013 metais. Numatoma, kad vidésinpajamos
2013 metais bus 41,48 min. Lt. 2014 m., lyginant 2013 metais, pajamos
vidutiniSkai gali padidti apie 0,53 proc. Prognozuojamas 2013 m. bendpasiss
8,21 min. Lt, 0 2014 m. 5,40 min. Lt. Atlikus gryjogelno prognog 2013 ir 2014
metams pagal antros &l polinomini trend; galima teigti, kad bendrévpatirs
nuostolius. Vidutid prognozuojama nuostglisuma 2013 m. yra 2,22 min. Lt, o
2014 m. 5,50 min. Lt.

ISvados

1. Prognozavimas yra labai svarbimores veiklai, kadangi padeda numatyti
bendros rezultatus ateityje. Prognozavimo metddorijos analiz parod, kad
matematinj metod; pritaikomumas yra labai platus.

2. Atlikus pajamy ir pelno prognog AB ,Klaipédos vanduo® 2013 - 2014 m.,
galima teigti, kad prognozavimas pagal polinomirfizarabots) trendo lygt
tinkamas, kadangi MAPE rodiklis pardavimo pajaimbendrojo pelno rodikliams
gautas labai tikslus, o grynajam pelnui — tikslkardavimo pajamprognozei tiko
ir tiesinio trendo prognaz kadangi gautos paklaidos beveik nesiskyGauti
rezultatai parogl kad pardavimo pajamos pagal tigsimend; 2013 metais
vidutiniSkai sudarys 41,48 min. Lt, o pagal parébdrend 41,56 min. Lt. 2014
metais pagal tiesjrtrendy sudarys 41,70 min. Lt, o pagal paraisalrend sudarys
41,87 min. Lt. Prognozuojamas bendrasis pelnas 2@ais 8,21 min. Lt, 0 2014
metais 5,4 min. Lt. 2013-2014 metams prognozuogagrmiieji nuostoliai.
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MATHEMATICAL METHODS FOR FORECASTING THE COMPANY'S
FINANCIAL RESULTS

Judita Urbonaité, Milda KvekSiené
Summary

Forecasting is essential for the company activiéesit helps to predict company's
future results. Forecasting methods theory analyassshowed that thepplication of
mathematical methods are very widdter the forecasting of sales revenue and profits
of ,Klaipéda vanduo“ LC. for 2013-2014 has been done, itossible to claim that
forecasting according to parabolic trend is appaderfor forecasting indicators, one
the grounds that MAPE index for sales revenue andsgprofit indicators has turned
out to be very accurate, and for financial forecastcurate. Linear trend forecasting is
also suitable for the sales revenues forecasting wuthe similarity of received
calculated errors.The results achieved have deptbi@ accourding to the linear trend
the sales revenues average will be 41,48 millitas lin 2013. The average of the sales
revenues according to parabolic trend will be 4XyBlion litas. In 2014 according to
linear trend the sales revenues will reach 41,1Bomilitas and according to parabolic
trend they will reach 41,87 million litas. Grosofitr in 2013 is forecasted to be 8,21
million litas and in 2014 — 5,4 million litas. 20E%d 2014 forecasting showed, that
company will suffer net losses.
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