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PARDAVIMU PROGNOZAVIMAS NAUDOJANT REGRESINI
MODELIAVIMA

Aisté Kazakeviciuté, vadovas Virgilijus Sakalauskas
Kauno kolegija

Siais laikais prognozavimas atlicka svarby vaidmenj miisy gyvenime. Vieni prognozuoja savo finansus, Kiti biisimas rinkos
tendencijas, tatiau dazniausiai su prognozavimu susiduriame apie tai net nepagalvoje. Siame straipsnyje naudojantis
regresine analize ir programine jranga R, bus sukurtas modelis, kuris padés prognozuoti akcijose dalyvaujancios prekés A
biisimy pardavimy prognozes ir patikimuma.

Ivadas

Prognozavimas visais laikais buvo neatsicjama Zmogaus veiklos dalis. Prognozavimas nuo spéjimo

skiriasi tuo, kad spéjant remiamasi tik subjektyviu magstymu, intuicija, o prognozuojant biisimus jvykius
remiamasi dazniausiai istoriniais duomenimis, kurie gali atskleisti pasikartojimus, struktiirg ir pan.. Nuo tikslesniy
prognoziy priklausydavo ekonominé gerové — laiku pasétas ar nuimtas derlius galédavo reiksti turta arba
nepritekliaus nebuvima.
Temos aktualumas: §iandien prognozavimas yra reikalingas kiekvienai jmonei, norindiai pasiekti geresniy
finansiniy rezultaty. Prognozé padeda organizuoti tolimesng¢ jmonés veikla, sudaro plétros galimybes ir t.t..
Tyrimo metodika: pardavimy prognozavime daznai naudojami metodai: koreliaciné ir regresiné analizé,
dispersiné analiz¢ ir laiko eilutés. Modelio suktirimui naudojama daugianaré regresiné analizé. Daugianarés
regresijos lygtis sudaro galimybe¢ numatyti, kaip keisis pardavimy apimtys, esant jvairiems dalyvaujanciy
veiksniy ar reik8miy variantams [1]. Pagrindinis regresijos tikslas - priklausomo kintamojo prognozavimas,
atsizvelgiant j regresoriy jtaka priklausomam kintamajam. Teigiama, jog jsitikinus, kad duomenys korektiski ir
koreliuojantys, bei apskai¢iavus rodiklius, rezultatai atspindi tikrus rySius tarp nagrin¢jamy reiskiniy. Temos
problematika: viena didziausiy prognozavimo problemy - prognozés tikslumas. Veiksmingas pardavimy
prognozavimas atlicka svarby vaidmenj jmonés valdyme, tai padeda parodyti jmonés augimo galimybes,
iSanalizuoti pardavimus, efektyviai valdyti centrinio sandélio atsargas, stebéti marketingo pokycius. Darbo
tikslas: akcijiniy prekiy pardavimy prognozavimas naudojant regresinj modeliavima. Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti regresinés analizés galimybes prognozuojant prekiy pardavimus;

2. Pagal atrinktus faktorius ir jmonés surinktus istorinius duomenis sudaryti regresinj pardavimy
prognozavimo modelj;

3. Patikrinti modelio tinkamumg vienos prekés akcijiniams pardavimams.

Teorinis tyrimo pagrindimas

Zinome, kad tam tikrus reiskinius nusako vienas ar keli veiksniai. Priimant sprendimus daznu atveju
neuztenka iSvardinti nagrinéjamg situacijg salygojancius veiksnius, jy poveikj jvertinti kiekybiskai. Siam tikslui
naudojama regresiné analiz¢, kurios pagalba veiksniy jtaka reiSkiniui galima uZra$yti matematine lygtimi.
Regresiné analizé - statistinis metodas, kai naudojant matematines procediiras, gaunama lygtis arba jy sistema,
jvertinanti vieno ar daugiau veiksniy jtaka nagrinégjamam reiskiniui [3].
Turint matemating priklausomybés lygtj, galima:

e matematiSkai apraSyti nagrinéjamo reiSkinio priklausomybe nuo ji salygojanciy veiksniy. Konkreti
regresijos rySio matematiné lygtis leidzia gauti ekonominés analizés iSvadoms naudingus rodiklius: rysio
zenklg ir jtakos pobidj, nagrinéjamo reiskinio elastinguma kiekvienam i$ veiksniy arba visy veiksniy
poveikiui bendrai, veiksniy pakei¢iamumo santykius;

e nustatyti nagrin¢jama situacija veikiancius ir nedarancius jai esminio poveikio veiksnius;

e  prognozuoti nagrinéjamo reiskinio variantus;

e modeliuoti jvairias verslo situacijy alternatyvas ir lyginti jas tarpusavyje.

Kintamasis y - priklausomas kintamasis, kintamieji x;,x,,x; - aiSkinamieji kintamieji, dar Zinomi kaip

regresoriai. Visos spéjamos priklausomybés yra tiesinés. Priklausomam kintamajam daro jtakg vienas ar keli
nepriklausomi kintamieji. Bendroji modelio schema:
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1 pav.: Bendroji modelio schema
Formalus regresinis modelis atrodo taip:

y=ag+ a;x; +ax, +--+e
Cia e zymi liekamajg paklaida, t.y. viska jvertiname ir nuo ko dar gali priklausyti y. Nei koeficientai a,, a,, as, nei
lickamoji paklaida néra zinomi. [verciai d,, d,, @; gaunami panaudojant imties duomenis. Gauname regresijos
lygtis apytikslei ¥ reik§mei:

5) = a\o + alxl + azxz + .- (1)

Lygtis (1) naudojama kokybinei bei kiekybinei kintamyjy priklausomybiy analizei.
Koeficiento zenklas nurodo ar regresorius didéjant ¥ didés, ar maZzés.

e Jeid,x;, >0, tai x didéjant ydidéja.

e Jei a;x;,<0, tai x didéjant y mazéja.

Koeficientas d,x, parodo, kiek pasikeis y reik§mé, vienu vienetu padidéjus X ir fiksavus visy kity regresoriy
reikSmes. Prognozuojant pasirinktos konkrecios regresoriy reikSmés biina jstatomos i gauta regresijos lygti
(formulé (1)). Reikia nepamirsti, jog prognozés daromos tik a, X reik§méms, kurios mazai skiriasi nuo turimy
imties reik§miy. Visi duomenys turi buti skaitiniai. Kategoriniy kintamyjy reik§més yra koduojamos skaiciais.
Taip pat:

e priklausomas kintamasis y ir regresoriai (tik ne dvireik§miai) vadinami intervaliniais kintamaisiais;

e klasikiniame modelyje, teigiama, jog regresoriai matuojami be paklaidy ir yra neatsitiktiniai;

e protarpiais ] modelj jtraukiami ir kategoriniai kintamieji - pseudokintamieji. Visus pseudokintamuosius
reikia perkoduoti taip, kad jgyty tik dvi reikSmes - 0 arba 1;
skirtingy stebiniy lieckamoji paklaida e negali koreliuotis;
regresoriai negali stipriai koreliuoti;
duomenyse negali biiti i$skiréiy;
duomenys privalo biiti homoskedastiski. Reikalaujama, jog laikomoji paklaidos dispersija nepriklausyty
nuo regresoriy reikSmiy.

Taigi regresiné analizé - rySys tarp dviejy ar daugiau kintamyjy, o jos rySio stiprumo nustatymas - koreliacijos
analizé. Daugianaré koreliaciné regresija leidzia jvertinti vieno i§ veiksniy ry$j su visais kitais kaip visuma [2].

Prognozuojant modelj dauguma matavimy yra susij¢ su tam tikru netikslumu.

Absoliucioji paklaida (zym. Aa) - dydZio apytikslés ir tikslios reik§miy skirtumo modulis. Kitaip tariant, tikslaus
skaiCiaus a ir jam artimo apytikslio skai¢iaus x skirtumo modulis.

Aa = |x — a
Si paklaida, o kartu ir matavimo tikslumas, susijes su matavimo prietaiso netobulumu, teorinio modelio ir taikomo
metodo matavimu. Atsitiktiniy paklaidy priezastys yra atsitiktiniai ir eksperimento metu nekontroliuojami
trikdziai, kuriy jtakos matavimo rezultatui tiesiogiai jvertinti negalima dél to, kad trikdziy yra daug, jy prigimtis
jvairi ir poveikis skirtingas.

Santykiné paklaida (Zym. §a) - absoliuciosios paklaidos ir apytikslés reik§més santykis.
Aa |x — a|

da
x x
Santykiné paklaida gali buti apskaiCiuojama ir procentine iSraiska:

Ix — a
-100%

63% =
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Paklaidos tikslumas - vertinamas, jeigu santykiné procentiné paklaida yra didesné arba lygi 100%, tikslumas 0%.
Jeigu santykiné procentiné paklaida maziau 100%, skai¢iuojama pagal formulg:
Ix — al

100 — daq, = 100 — - 100%

Tyrimo rezultatai ir juy analizé

Siame poskyryje bus sukurtas regresijos modelis vienai prekei. Analizuojama preké A. Sios prekeés Kiekis
centriniame sandélyje palaikomas automatiskai. Istoriniuose duomenyse matoma, jog seniau preké dalyvavo
akcijose, kuriy trukmé jvairi. Dél $ios priezasties Zinodami, jog buisima akcija truks daugiau (arba maziau) dieny,
parduota kiekj i$lyginsime proporcijos pagalba. Taip pat turime faktorius: nuolaida, reklama ir ekspozicijos tipas.
Reklamos ir ekspozicijos tipai duomenyse uzfiksuoti kaip kategoriniai kintamieji.

Prie§ kuriant modelj i§ duomeny iSmetami tam tikry ménesiy pardavimai. Gruodzio ménesio - dél
$ventinio laikotarpio, kovo ir balandZio ménesiai - dél karantino (fizinés parduotuvés tuo metu nedirbo).

Eliminavus nekorektiSkus stebinius duomenyse, liko 16 stebiniy. Preké A nuo 2017 mety reklamoje
dalyvavo vieng karta, ekspozicijoje keturis kartus. Nuolaida daugiausia karty buvo taikoma 19%. Pastebima, kaip
preké dalyvavo reklamoje ir ekspozicijoje, parduotas kiekis buvo 1018 vnt.. Kai nedalyvavo reklamoje, tik
ekspozicijoje, pardavimai buvo ~700 vnt.. Nuolaida abu kartus buvo vienoda - 42%. Tai puikus pavyzdys, kokia
jtaka turi reklamos faktorius.

Toliau bus sudaryta regresijos tiesés lygtis ir suprognozuotas vienos prekeés kiekis, atsizvelgiant j blisima
nuolaidg ir kitus faktorius. Nagrinéjamuose duomenyse nepriklausomi kintamieji: nuolaida, reklama, ekspozicija,
priklausomas kintamasis - kiekis.

Bus sudarytas modelis, kuris padés prognozuoti akcijos kiekius ir prognoze automatizuoti. Faktoriai,
kuriuos i$skirsime yra pateikti 2 paveiksle.

Kiekis

&~

Ekspozicijos || Reklama || MNuoclaida

2 pav.: Modelio schema, atvaizduojanti jtakos pardavimams turin¢ius faktorius
Pasinaudojus programine jranga ,,R" ir panaudojus istorinius duomenis, buvo apskaiciuoti jverciai:
a, =-29,371; a; = 12,879; a, = 212,575; a; = 263,876.

1 lentelé: Modelio koeficientai ir ju reik§mingumas

Ivertis Standartiné paklaida T Pr(>|t])
Konstanta -29,3710 | 102,5059 -0,29 | 0,7794
Nuolaida 12,8790 5,1664 2,49 0,0283
Reklama 212,5753 | 55,2153 3,85 0,0023
Ekspozicija | 263,8763 | 109,3376 2,41 0,0327

Daugianarés regresinés analizés koreliacijos koeficiento patikimumas nustatomas pagal Stjudento
kriterijaus t reikSme. Lenteléje 1 paskutiniame stulpelyje pastebima, kad nuolaida, reklama, ekspozicija yra
statistiSkai reik§mingi. Regresorius Konstanta yra nereik§mingas, nes 0,7794 > 0,05, todél §ig konstantg reikia
pasalinti i§ modelio.

Pagal gautus rezultatus susidarome regresine lygtj, kuri atrodo taip:

y =12,88x; +212,56x, + 263,88x; (2)
arba:
Kiekis = 12,88 - Nuolaida + 212,56 - Reklama + 263,88 - Ekspozicija

Patikrinus modelio tikslumg (lentelé 2) gauta, jog determinacijos koeficiento reiksmé R?~ 0,98, Tai
parodo, kad $iai prekei prognozés modelis yra ganétinai tikslus.
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2 lentelé: Determinacijos koeficiento R? ir reik§mingumo lygmens reik§més
R? 0,9762
p reikSmé | 5,329e-10

Prognozé: zinome, jog rugpjucio ménesj prekei A, bus taikoma 35% nuolaida, ta¢iau nebus nei reklamos, nei
ekspozicijos. Kokj kiekj reikia uzsakyti i centrinj sandélj? Pasinaudojus regresijos lygtimi, kurig sudaréme pagal
2 formulg, jsistatome turimus duomenis ir gauname:

¥ =12,88-35+212,56-0+ 263,880 = 450,8 ~ 451

Taigi, suprognozuotos salygos: nuolaida 35%, ekspozicijos ir reklamos néra, reikia uzsakyti 451 vnt.,
prekés, Toliau bus atliktas prognozés patikrinimas, kuriame apskaiciuota absoliucioji paklaida (AP), santykiné
paklaida (SP), santykiné procentiné paklaida (SP%) ir prognozés tikslumas (PT).

Prie$ nustatant prekés tikslumg ir paklaidas reikia jsitikinti, kad prekeé turi tenkinti salyga, jog teisingai
buvo suprognozuotas kiekis, t.y. akcijos pirma dieng dalis uzsakyto kiekio yra parduotuvése, kita dalis centriniame
sandélyje. Nutarta, atlikus pries§ akcijinj paskirstyma, likutis sandélyje turi bati didesnis uz 40% prognozuojamo
kiekio, parduotuvés likutis didesnis uz 60% prognozuojamo kiekio.

Gauti rezultatai pavaizduoti 3 lenteléje, Prognozés tikslumas yra 82%, santykiné paklaida procentais -
18%, absoliucioji paklaida - 82 vnt., Tai parodo, kad modelis yra pakankamai tikslus ir patikimas.

3 lentelé: Prognozés paklaidos ir tikslumas

Kiekis | Prognozuojamas kiekis | R? AP | SP SP% | PT
369 451 0,98 | 82 0,18 | 18 82

Jmoné naudoja modelj, sukurta 2013 metais. Sis modelis atsizvelgia tik j vieng faktoriy — nuolaida.
Naudotas jmonés modelis buvo suprognozaves 615 vnt., kiekj akcijinio pardavimo, Absoliucioji paklaida gauta
246 vnt., santykiné procentiné paklaida - 40%, o prognozés tikslumas - 60%. Lyginant nauja modelj ir senajj
modelj, nesunku pastebéti, kad naujas modelis yra su mazesne santykine procentine paklaida ir didesniu prognozés
tikslumu.

ISvados ir rezultatai:

1. Darbe isanalizavus turimus istorinius duomenis, jy struktiirg ir kaupimo laiko perioda, pasirinkta naudoti
regresing analizg.

2. Naudojant programineg jrangg R, buvo sukurtas modelis, paremtas regresine analize. Kiekvienai prekei
kuriamas atskiras, tik jos duomenis atspindintis regresinis modelis.

3. Buvo patikrintas modelio tikslumas, apskai¢iuota absoliucioji, santykiné, santykiné procentiné paklaida
bei prognozés tikslumas. Naujos prognozés tikslumas buvo palygintas su senuoju modeliu. Naujo
modelio santykiné procentiné paklaida gauta 18%, prognozés tikslumas prekei A - 82%. Prie§ tai jmonéje
naudoto modelio santykiné procentiné paklaida - 40%, prognozés tikslumas - 60%. Naujas modelis daro
mazesng santyking paklaida ir didesnj prognozés tiksluma.
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SALE FORECASTING USING REGRESSION MODELS

Aiste Kazakeviciute, supervisor Virgilijus Sakalauskas
Kaunas University of Applied Sciences

Nowadays forecasting plays a big role in our lives. Some forecast their finances, some - upcoming market
tendencies, however we most often forecast without even thinking, i.e. weather forecasting. In this article using
regression analysis and software R we will create a model that will help determine future forecast and reliability
of a product A that is a subject of various campaigns.
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