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Reziume.Darbe pateikiami miSkuredijos veiklos proceso rodikliprognozavimo modeliai ir programen’
iranga, skirta sprendignpriemimo palengvinimui. Modeliai ir programéniranga realizuoti naudojant
taikomosios statistikos metodus, objektinio programavimo technalbgijSAS sistean

Raktiniai ZodZiaiDubravos uedija, prognozavimas, laiko etuj analiz.

1. lvadas

Priimant atsakingus sprendimus veiklos proceso organizavimo ir valdymo klausimais,
kai siekiama racionaliai naudoti migkSteklius, daznai naudojama duoremazi
informacija, apdorota panaudojus statistikos metodus [2]. Daugelyje Ya&kaopos

ir JAV miSkotvarkos institucij kaupiama vykdomos veiklos proceso informacija, ku-
riami matematiniai modeliai ir analizuojami duomenys panaudojant Siuotagtatis-
tikos programie jranga [2]. Gauti rezultatai naudojami sprendjrpriemimui. Lie-
tuvoje tokiy modell ir specializuotos programésirangos dar ara, nors daugelyje
urédijy informacija apie miskotvarkos pro@kaupiama duomerbazse, o analizuo-
jant daZniausiai apsiribojama tik skaitincharakteristily skaciavimu. Tai apsunki-
na sprendim priemima ir ju pagrindina sprendziantikingés veiklos organizavimo,
misko iStekli atkarimo ir kitus uzdavinius. Toel aktualus uzdavinys — prognozavimo
modeliy ir metodiky bei atitinkany programini priemoni sukurimas Sij problemy
sprendimui.

1957 m.isteigta Dubravos migktyrimo stotis, kuri 1998 m. kovo 4 dregistruota
kaip Valstyles imoné Dubravos eksperimengamokomoji miSkl urédija. Nors Si
imoné miSky urédijos veikh vykdo jau virS 10 met, teCiau jai pavald4i girininkiju
kirtavieCiu duomenis reglamentuota forma pega kaupti tik kiek daugiau nei pries
ketverius metus. Elektrongje formoje saugoma informacija apie iSduotus leidimus
kirsti miSka (birz&s numeris, naudojimoudlas, kirtimo uSis, leistas iSkirsti plotas
ir t.t.), atliktus kirtimus (iSkirstas plotas, iSkirstas bendragstir t.t.) [6]. Sukurti
duomen analizs ir prognozavimo modelius bei programines priemonesykoai
galba luty galima atlikti visapusi&k ir kompleksie Dubravos misk urédijos veiklos
proceso duomenbazij analiz, — didelis darbas. Siame darbe nagjany uzdavini)
tikslu buvo:

o jvertinus Dubravos wdijos duomen bazi) struktira ir sistemos SAS galimybes,

sukurtiukinés veiklos proceso rodikliprognozavimo posistesm
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o sukurti Dubravos wrdijosukinés veiklos proceso duomgprognozavimo mode-
lius, leidZiarcius vertintijvairius rodiklius (leistas iSkirsti plotas ir pan.);

e integruoti sukurtus modeliup statistires analies posistem ir sukurti instru-
men#g, kuris palengvint sprending priemima bei j pagrindina sprendziant mis-
kotvarkos proceso organizavimo klausimus.

2. Uredijos veiklos proceso rodiklu prognozavimo sistema

Kurti informacines sistemas, panaudojant duognprognozavimo modelius ir tech-
nologijas, yra suefingas ir dideli resurg reikalaujantis uzdavinys. Pagrindinis
reikalavimas tokioms sistemoms: atspatideals analizuojamos situacijos va@drei-
tai besiketiarciose Siuolaikiese glygose ir padti priimti optimaly sprendina bei
adekva&iai reaguoti susidariush pa@t. [vertinus Dubravos midkurédijos duomen
bazi struktira, jose saugom informacip ir reikalavimus, keliamus Siuolaikéms
informacijos sistemoms, pasyta miSkotvarkos proceso duomgeprognozavimo ir
analiZs posistems struktira. & sudaro: @sajos su Dubravos migkirédijos duomen
bazmis posistem, duomen paruoSimo analizei posisteqrodikliy statistinio prog-
nozavimo posistem @sajos su vartotoju posistem’

Sasajos su Dubravos migkurédijos duomen bazmis posistem perkelia rei-
kiamus duomenis i$ jai pavaldgZigirininkiju duomen baziy. Duomemn paruoSimo
statistinei analizei posisteanformuoja duomen pjuvius ir paruoSia duomenma-
trica jvairiuy statistinu prognozavimo metagdtaikymui. Statistinio prognozavimo po-
sisteng sudaro miSkotvarkos proceso duomemalizZs ir prognozavimo modeliai.
Visas $ias posistemes apjungia interaktyviasagos su vartotoju posistemSi po-
sisten® sukurta panaudojus objektinio programavimo priemonesdiusnSAS sis-
temos modulius SAS/AF ir SAS/FSP. Statistinanaligs ir prognozavimo modeliai
realizuoti panaudojus SAS/STAT (statigianaliz), SAS/ETS (laiko eilaiu anali=)
ir SAS/GRAPH (grafinis duomenvaizdavimas) modulius.

3. Statistiniai prognozavimo modeliai

Ukine veikla, susijusi su miSko darbais, labai priklauso nuo seesrkiimato kaitos.
Zinoma, jog misko kirtimo, jo atkrimo ar selekcijos ir eklininkyses darbus i3
esnesitakoja met laikai, tocEl atlikus Dubravos wdijos duomen bazse saugom

duomem analiz pasillyti Sie statistiniai laiko eilaiu modeliai:

1. Sezoniniai ARIMAp. d, ¢)(P, D, Q), modeliai, kuriuos galima uZraSyti:
¢(B)D(B)(1— B)(1— B4 (Y, — ) =0(B)O(B*)s;,

Cia Y, — steketa priklausomo kintamojo reik&riaiko momentu, B — poslinkio atgal
per laiko viened operatorius, t.yBY; = Y;_1, s — proceso periodiSkumag, — laiko
eilutés vidurkis g; — atsitiktiniai nuokrypiai, o

¢(B)=1—¢1B — ¢pB>—...— ¢,B",
0(B)=1—61B —6,B*— ... —6,BY,
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®(B)=1— ®1B° — ®,B% — ... — dpB’",
O(B*)=1—01B° —02B% —... —©yB%
yra atitinkamaip, ¢, P ir Q laipsnio daugianariai [1].
2. Sezoniniai eksponentinio glodinimo modeliai:

Yi = +5p() + &,

Cia u, apibudina vidurkio nai. Funkcijas, (1) susieja lail  su vienu iSp sezoninij
faktoriy. |prastiréje regresijos struktojes,(v) =s,(v + p), kai tiesiniy dedanajy
visi nariai yra pastows. Sezoninio glodinimo modelio lgg] sudarymas iliustruoja
lygCiu taikyma su dviem glodinimo svoriais:

i/\t+k =L+ S—ptis

iaL; =wl; - S5_,) + (1 —w)L,1 yralygmens komponeatsu svoriuw ir S; =
8(Y; — Ly) + (1—6)S;—, yra sezonie komponerd su svoriw [3]. Pradires reikSnes
gaunamos parinktu modeliu prognozuojant latvirkstine tvarka.

3. Winters adityviniai modeliai, kurie susieja tiesinio trendo mpsielsezonirimis
komponergmis:

Yi =+ Bit +5p(1) + &4,

Cia B; apibudina nuolyd Priklausomai nuo glodinimo modeliojubena momentu
susideda iSLZ, glodinto lygmens vertinasid u,; T; glodinto trendo vertinatio j;;
Si—j, j=1,..., p, sezoninj faktoriy vertinarciy s, (¢) [7]. PanaSiai kaip ir ekspo-
nentinio glodinimo atveju naudojamos rekurepesnygtys:

Li=o;—8-p)+Q—w)(Li—1+Ti-1),
Ii=y(Li—Li-1) + Q= )T,
S =Y, —L)+A—=8)S—p,
Ciay yratrendo glodinimo svoris. Prognozavimo getingsni lygtis yra:
Yook =L+ kT, + Si— pra.

Pateiksime du prognozavimo modgtaikymo pavyzdZzius.

Panaudojus ARIMAG, d, q)(P, D, Q),, atliktas leisto iSkirsti ploto (ha) prognoza-
vimas. Buvo analizuoti 2003 metgruodzio—2007 maet lapkricio menesi Sileny
girininkijos kirtavieCiu suvestiniai Ziniaradai. Laiko eilugs stacionarumui ir baltam
triuk$mui patikrinti naudoti Dickey—Fuller [4] bei Ljung—Bo@ [5] kriterijai parods,
jog modelis taikomas korektiSkai (hipotazikrinimui reikSmingumo lygmuo parink-
tas o = 0, 05). Pasinaudojus autokoreliacipei dalini autokoreliacij funkcijomis
su reikSmingais nariais [1,2], sudarytas modelis ARINIA, 1)(1, 1, 1)15. lvertinus
parametrus, modgjalima uzrasyti:

(1— 0,5442B)(1+ 0,9997B% (1 — B3y, = (1 -0, 3528B)(1 + 0, 983189, .
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1 pav. Leisto iSkirsti ploto (ha) prognozuojama laiko edlut’

Modelio vidutinés kvadraties paklaidos Saknis RMSE=144. Leisto iSkirsti ploto prog-
noze 2008-2009 metams pateikta 1 pav. Grafike iStisine linija pavaizduota prognozuo-
jama laiko eilu€, o punktyrine — jos pasikliautinasis intervalas s@%® pasikliovimo
lygmeniu, ZvaigZzdwemis pazyratos stebfos reikSres.

Analizuojant 2003 met gruodzio—2007 matlapkricio ménesiy Sileny girininkijos
kirtavietese leisa iskirsti wri (m3), patikrinta hipotee  apie bal triukna. Ljung -
Box x 2 kriterijus paro@, jog tikslinga taikyti glodinimo metodus. Panaudojus Winters
adityvini metodh, sudarytas prognozavimo modelis. Modelio glodinimo svoriai yra
w =0,045,5 = 0,001 ir y = 0,001, o rekurentinj lyg€iy sistemos komponenJ
pradiniaijverciai pateikti 1 lentetje.

Modelio RMSE=511, oR? = 0,776. Leisto i3kirsti tirio prognoe 2008—2009
metams pateikta 2 pav. (Zygjirmai naudoti tie patys kaip ir 1 pav.).

Sukurti modeliai ir programies priemops analizuoja duomenbazesivairiais
pjuviais ir gali buti naudojami atliekantikinés veiklos proceso statistiprognoza-
vima, tiriant atskig girininkiju ar eiguw, padkiy ir kirtimo ruSiu itaka miskotvarkos
sekmei, planuojant migkatkarimo darbus ir sprendziant kitus uzdavinius.

1 lenteE. Winters modelio parametiverciai

Parametras |vertis Parametras |vertis
Glogintas lygmud.o 980 Glod. sezoninis faktorius 6 -191
Glodintas trenta%y 9.3 Glod. sezoninis faktorius 7 —767
Glod. sezoninis faktorius 1 2999 Glod. sezoninis faktorius 8 —406
Glod. sezoninis faktorius 2 —-530 Glod. sezoninis faktorius 9 —-122
Glod. sezoninis faktorius 3 130 Glod. sezoninis faktorius 10 -181
Glod. sezoninis faktorius 4 -112 Glod. sezoninis faktorius 11 —-575
Glod. sezoninis faktorius 5 —269 Glod. sezoninis faktorius 12 28
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2 pav. Leisto i8kirstiurio (M) prognozuojama laiko eilet’

4. |Svados

1. Atlikta Dubravos uedijos ukinés veiklos proceso duomgnbaziy analiz,
pasilyta ju statistires analies sistemos strulita, kuri realizuota programiskai
panaudojus SAS objektinio programavimo priemones.

2. Panaudojus taikomosios statistikos metodus, sukurti Dubraeckjas Ukinés
veiklos proceso rodikli prognozavimo modeliai, kurie leidZia tirti jrySius ir
priklausomybes laike, o rezultatus panaudoti spreadineémimui.

3. Dalis sukur prognozavimo modalirealizuota programiskai. Sukurtos statisti-
nés analies sistemos architakta yra atvira, todl kei¢iant modelius ajvedant
naujus, @ galima pritaikyti kit) uzdavinu sprendimui.
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SUMMARY

T. Ruzgas, R. Cibulskyte. Forecasting of activity processindexesfor Dubrava forestry

The forecasting models of activity process indexes and statistical software SAS for support the decision-
making is presented in this paper. The models and software were developed using applied statistics me-
thods, object programming technology.

Keywords: Dubrava forestry, forecasting, time series analysis.



