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Taméa kandidaatintyd kasittelee kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia kysynnan
ennustamismenetelmid. Ty0 on toteutettu Okmetic Oy:n toimeksiantona. Sen
tavoitteena on Kkartoittaa kysynnan ennustamismenetelmi, joita voisi hyddyntaa
kohdeyrityksessa. Ty0 on tehty Kirjallisuuskatsauksena, mutta Okmeticin tiedoista

0sa on saatu haastattelemalla Okmeticin henkilostoa.

Ty0Ossé késitelladn kvantitatiivisista kysynnan ennustamismenetelmistd kausaali-
ja aikasarjamalleja, sekd kvalitatiivisista erityisesti Sales Force Composite -
menetelmad. Tydssa sivutaan myos puolijohdeteollisuudessa olleita seké tekoalya
hyoédyntavia ennustamismenetelmid. Kysynnan ennustamiseen liittyvia ongelmia
késitellaan yleisesti, mutta paneudutaan erityisesti ongelmiin, joita Okmeticissa
voi ilmaantua. Esille tuodaan kysynndn ennustamisen merkitys kapasiteetin
hallinnan  n&kokulmasta, sek& tarkastellaan  kapasiteetin  hallinnan
kehitysmahdollisuuksia. Lopuksi on esitelty regressioanalyysia soveltava malli ja
ennustetarkkuutta seuraava mittari, joita hyédyntdmalla voidaan saada ratkaisuja

piiskavaikutuksen ja ennustevirheiden juurisyihin.
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1 JOHDANTO

Ennustaminen on elintirkead jokaiselle yritykselle. Se luo pohjan liiketoiminnan suunnittelulle
ja paatoksenteolle (Jacobs & Chase 2017, s. 46). Olennaisena osana yritystoimintaa on
tuotteiden tai palveluiden kysyntd. Sitd taytyy pyrkid ennustamaan, jotta yritystoimintaa
voidaan suunnitella. Kysynnan ennustamisen hyoty nédkyy muun muassa tehokkaassa

kapasiteetin hallinnassa, joka lopulta parantaa yrityksen tulosta.

Ennustaminen voidaan jakaa strategiseen ja taktiseen ennustamiseen. Strategiset ennusteet
keskittyvat keskipitkddn ja pitkddn aikavéliin. Niitd hyddynnetddn strategisessa
paatoksenteossa, ja ne voivat liittyd esimerkiksi kapasiteettiin, tuotantoprosessiin tai toiminnan
kokonaissuunnitteluun. Taktiset ennusteet taas keskittyvat lyhyeen aikavaliin, ja niita
hyodynnetddn esimerkiksi tuotteiden saatavuuden varmistamisessa. (Jacobs & Chase 2017, s.
46) Tassa kandidaatintydssa keskitytaén strategiseen ennustamiseen ja tutkitaan sen vaikutuksia

pitké&n aikavélin kapasiteetin suunnitteluun.

Kapasiteettia pidetddn méaarand, jota systeemi pystyy tuottamaan tietyn aikaikkunan sisall.
Pitkén aikavalin kapasiteetin suunnitteluun kuuluu kapasiteettiin vaikuttavat hankinnat, joita
ovat muun muassa kiinteistot ja laitteet. Strategisen kapasiteetin hallinnan tehtavéd on luoda
nakymé kokonaiskapasiteettitasosta, johon kuuluu pd&domavaltaisia tekijoitd kuten toimitilat,
laitteet ja henkilostd, jotka yhdessa tukevat yrityksen pitkan aikavélin strategiaa.
Kapasiteettitasolla on suuri vaikutus yrityksen toimitusvarmuuteen, kustannusrakenteeseen,

varastointipolitiikkaan, johtoon ja henkilostévaatimuksiin. (Jacobs & Chase 2017, s. 96-97)



1.1 Tyon rajaus ja tavoite

Tama kandidaatintyd on toteutettu Okmetic Oy:n toimeksiantona. Kandidaatinty6ssa
kasitelladn kysynndn ennustamisen kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia menetelmid. Tydssa
tutkitaan kirjallisuuteen perustuen kysynnén ennustamisen menetelmid, seka miten kysynnén
ennustamista on harjoitettu puolijohdeteollisuudessa. Tydssé arvioidaan Okmeticin Kysynnén
ennustamisen ja kapasiteetin hallinnan nykytilaa, sek& niiden kehitysmahdollisuuksia.
Kapasiteetin hallinnan kehitysmahdollisuuksia tarkastellaan pitkalla aikavélilla. Tavoitteena on

I0ytaé vahintadn yksi kysynnan ennustamisen menetelmd, jota Okmeticissa voidaan hyodyntéa.

1.2 Tyobn rakenne

Tama kandidaatinty® on eroteltu teoria- ja empiriaosaan. Teoriaa kasittelevéssa osiossa tehdaan
yleiskatsaus Kkysynnan ennustamiseen, sek& eritellddn kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia
ennustamismenetelmid. Tydssa kaydadn myos lapi tekodlyn hyodyntdmisen mahdollisuuksia
kysynnan ennustamisessa, ja tuodaan esille kysynnan ennustamiseen liittyvid haasteita. Tdman
jalkeen verrataan teoreettisia kysynnan ennustamismenetelmid Okmeticin nykytilaan, sek&
valitaan, mit4d menetelmia voitaisiin ottaa k&yttoon kysynnan ennustamisen tueksi. Lopuksi
tydssa arvioidaan, miten kapasiteetin hallinta kehittyisi, jos kysynnan ennusteet olisivat
tarkempia. Tyd on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, mutta osa empiriaosan tiedoista, jotka
kasittelevat Okmeticin asioita, on saatu haastattelemalla Okmeticin henkildst6éd sek& Okmeticin
sisdisista raporteista.



2 KYSYNNAN ENNUSTAMINEN

Yrityksen merkittavin tarkoitus on tyydyttad asiakkaiden tarpeet. Yrityksilla on monia syitéa
toteuttaa kysynnan ennustamista, mutta se on vélttdmatonta, jos halutaan suunnitella lyhyen,
keskipitkdan ja pitkan aikavélin toimintoja. Lyhyen aikavalin (0—4 kuukautta) ennusteella
voidaan esimerkiksi aikatauluttaa tuotantojérjestys. Keskipitkan aikavalin (1-3 vuotta)
ennusteella voidaan arvioida kokonaiskysyntaé kapasiteetin hallinnan ja tuotannonsuunnittelun
tueksi. Pitkan aikavalin (2-10 vuotta) kysynnan ennuste auttaa yrityksen johtoa strategisten
liiketoimintojen suunnittelussa. (Arnold et al. 2008, s. 216-217)

Myynnin ennustamisen hallinnassa on kyse ennustamisfunktiosta organisaation sisall4. Vaikka
kasitellddn myynnin ennustamista, todellisuudessa on tarke&a pyrkia ennustamaan asiakkaiden
kysyntaa. (Mentzer & Moon 2005, s. 8) Myynnin ja kysynnan ero on siing, etta kysynta osoittaa
tuotteen tai palvelun tarpeen, ja myynti osoittaa todellisen menekin. Toisinaan kysyntaa ei
pystytéd tyydyttdméan, jolloin myynti onkin pienempaé kuin kysyntd. (Arnold et al. 2008, s.
218)

Buffan ja Sarinin (1987, s. 55) mukaan ennustamismenetelmat voidaan jakaa karkeasti kolmeen
eri kategoriaan:

1) Aikasarjamallit

2) Kausaalimallit

3) Kvalitatiiviset menetelmat
Aikasarjamallit ja kausaalimallit kuuluvat kvantitatiivisiin ennustamismenetelmiin (Moon
2018, s. 88). Kuvassa 1 on esitelty ennustamismenetelmien kategoriat. Aikasarjamallit ja
kausaalimallit on luokiteltu kvantitatiivisiksi, silla ne perustuvat laskettavassa muodossa

olevaan tilastolliseen dataan.



Kwvalitatiiviset
menetelmat
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Kuva 1. Ennustamismenetelmien jaottelu.

Ennustamismenetelman tarkkuus, kustannukset, yksinkertaisuus ja yrityksen operatiivisen
toiminnan suunnittelun tarpeet ovat asioita, jotka vaikuttavat menetelméan valintaan. Joissakin
tilanteissa voi olla jarkevaa hyodyntad useampaa kuin yhté ennustamismenetelméé. (Buffa &
Sarin 1987, s. 84)

2.1 Kvalitatiiviset ennustamismenetelmat

Kvalitatiiviset ennusteet perustuvat mielipiteisiin, markkinatietoon ja ammattilaisten intuitioon.
Jos yrityksen tuotteiden Kkysyntdd ennustetaan historialliseen dataan perustuvalla
kvantitatiivisella ennustemallilla, ja uskotaan, ettei ennustemalli ennusta sellaisenaan
tulevaisuutta, voisivat kvalitatiiviset ennustamistekniikat olla tehokas tapa parantaa
ennustetarkkuutta. Kvalitatiivisia ennustamismenetelmia voidaan myos kayttaa hyvaksi, kun
ennustetaan uusien tuotteiden kysyntaé, joista ei vield ole historiallista dataa. (Mentzer & Moon
2005, s. 144-147) Tallaisessa tilanteessa asiantuntijoiden tieto samankaltaisista tuotteista,
asiakkaiden kulutustottumuksista ja markkinointikanavasta voi edesauttaa kysynnan

ennustamisen onnistumista (Jacobs & Chase 2017, s. 73).

2.1.1 Delfoi -menetelmé

Olaf Helmerin kehittdm& Delfoi -menetelm& perustuu asiantuntijoiden mielipiteisiin.

Yksinkertaisimmillaan menetelma toimii siten, ettd joukko asiantuntijoita vastaa tiettyyn



aihepiiriin liittyviin  kysymyksiin itsendisesti. Yleensd vastaus annetaan numeerisessa
muodossa. Asiantuntijat eivat tieda toistensa vastauksia, mutta saavat kuulla menetelmén
valvojalta vastausten antamisen jalkeen vastausten kvartaalijakauman. Téman jélkeen
asiantuntijoita pyydetd&n harkitsemaan uudelleen omaa vastaustaan. Ne asiantuntijat, jotka
vastasivat yl&- ja alakvartaalin vélisen alueen ulkopuolelle, joutuvat perustelemaan oman
vastauksensa. Taman jalkeen menetelmén valvoja kerda vastaukset jalleen yhteen ja luo
vastauksista taas kvartaalijakauman. Kvartaalijakauma ndytetaan asiantuntijoille, ja talla kertaa
asiantuntijoita, jotka ovat vastanneet jalleen yla- ja alakvartaalin vélisen alueen ulkopuolelle,
pyydetéddn perustelemaan, miksi vastapuolen kvartaalin ulkopuolella olevat vastaukset ovat
vaarid. Prosessia jatketaan edelld mainitulla logiikalla niin monta kierrosta, ettd asiantuntijat
paasevat yhteisymmarrykseen ja menetelman lopputulosta voidaan hyddyntaa tulevaisuuden
suunnittelussa. Delfoi -menetelmé on tydvoimavaltaista, aikaa vievaa ja kallista. N&in ollen
Delfoi -menetelmd onkin kaytanndéllinen vain pitké&n aikavalin ennustamisessa. (Fitzsimmons
& Fitzsimmons 2011, s. 455)

2.1.2 Markkina-analyysi

Markkina-analyysissé arvioidaan kuluttajien ostokayttaytymista. Ostokayttaytymiseen liittyva
data on hyvin arvokasta, kun ennustetaan koko markkinan kysyntad. Markkina-analyysissa
hyodynnettdvia tutkimusmenetelmid ovat kyselylomakkeet, kuluttajapaneelit ja tuotteiden
testaus. Markkina-analyysid hyodynnetddn ensisijaisesti uusien tuotteiden lanseerauksessa.
(Buffa & Sarin 1987, s. 82) Markkinadatan avulla voidaan selvittaa kuluttajien mielenkiintoa
hankintoihin ja tdysin uusia tuotteita kohtaan. Toimitusketjun alkupédédssa oleva valmistaja
pystyy hyoddyntamaan markkina-analyysid arvioidessaan jakelijoiden myynnin ennusteiden
luotettavuutta.  Yritys voi  esimerkiksi haastatella  joukon kotitalouksia niiden
kulutustottumuksista, tai taloustieteilijoitd toimialan taloudellisesta tilanteesta. (Mentzer &
Moon 2005, s. 163)



2.1.3 Sales Force Composite -menetelmé

Sales Force Composite -menetelmd hyodyntdd myyntihenkiléiden ja myynnin johdon
tietotaitoa sek& kokemusta kysynndn ennusteiden tuottamisessa. Myyntihenkil6t tuottavat
oman vastuualueensa ennusteet. Vastuualueina voivat toimia muun muassa yksi tai useampi
maanosa, tuote tai asiakas. Vuonna 2011 toteutetun tutkimuksen mukaan, yritykset odottavat
myyjien kysynndn ennusteilta korkeaa tarkkuutta, mutta eivat kuitenkaan tarjoa myyjille
riittavasti resursseja ennusteiden suorittamista varten. Sales Force Composite -menetelmalla on
kuitenkin hyvidkin puolia. Ennusteen tekee se henkild, joka tietdd eniten ennustettavasta
asiakkaasta, eli myyja. Myyja pystyy vaikuttamaan suoraan asiakaskohtaiseen myyntimaaraan

ja selvittdméaan syita ennustevirheen suuruudesta asiakkaan kanssa. (Moon 2018, s. 125-126)

Yritykset ovat kuitenkin usein turhautuneita myyjien tekemien ennusteiden laatuun, vaikka
myyjat tuovat tarkedd informaatiota ennustamisprosessiin. Myyjat monesti kokevat tyonsa
olevan vain myyntid, vaikka todellisuudessa heidan tydnkuvaansa kuuluu kolme asiaa:
tuotteiden tai palveluiden myynti, asiakkuussuhteiden kehittdminen ja yllapito, seka
markkinatiedon tarjoaminen yritykselle. Kysynnén ennustaminen on yksi tarkeimmisté asioista
markkinatiedon tarjoamiseen liittyen. Yritykset voivat parantaa ennustamisprosessin
tehokkuutta tekemalla ennustamisesta osan myyjien virallista tydnkuvaa. Ennustamisen tulisi
olla osa myyjien tehokkuuden arviointia ja se tulisi myds huomioida tulospalkkioissa. Lisaksi
myyjid tulisi kouluttaa kvantitatiivisiin ennustamismenetelmiin ja tuoda esille sit4, mihin
yrityksen toimintoihin ennusteita hyddynnetddn. Myyjille tulisi my0ds opettaa, kuinka
asiakkaiden kanssa keskustellaan ennustamisesta, jotta asiakkaiden tuottamat ennusteet omasta
kulutuksestaan olisivat mahdollisimman tarkkoja. Tarkat ennusteet olisivat kaikkien

toimitusketjussa toimivien sidosryhmien etujen mukaista. (Moon 2018, s. 126-128)

2.2 Kvantitatiiviset ennustamismenetelmét

Kvantitatiivinen ennustaminen pohjautuu  matemaattisiin -~ malleihin.  Kvantitatiiviset
ennustamismenetelmét voidaan jaotella aikasarjamalleihin ja kausaalimalleihin. (Fitzsimmons
& Fitzsimmons 2011, s. 47) Aikasarjamalleissa ennuste pyritddn luomaan toteutuneen

historiatiedon pohjalta. Kausaalimalleissa pyritaan 16ytdmaan muita selittavia tekijoitd, kuten



hinta, markkinointi ja myynnin edistdminen, jotka vaikuttavat myynnin muutokseen. (Chase
1997, s. 22)

2.2.1 Aikasarjamallit

Kaikki aikasarjaan pohjautuvat tekniikat ovat endogeenisia — niissd verrataan historiatietoa
toteutuneesta myynnistd ja muodostetaan siitd malleja. Jos malli, joka peilaa myynnin
historiaan, toimii myos tulevaisuuden osalta, niin sitd voidaan kayttada sellaisenaan. KaikKi
aikasarjamallit hyodyntévat yhtd tai useampaa seuraavista komponenteista: Taso (Level), trendi
(Trend), kausivaihtelu (Seasonality) ja satunnaisvaihtelu (Noise) (Kuva 2). Aikasarja-analyysit
poikkeavat regressioanalyyseista siten, ettd regressioanalyyseissa tarkastellaan ulkoisten
asioiden verrannollisuutta myyntiin, kun taas aikasarja-analyyseissa tarkastellaan yrityksen

myyntihistoriaa tietylla ajanjaksolla. (Mentzer & Moon 2005, s. 74)
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Kuva 2. Aikasarjamallien komponentit (Mentzer & Moon 2005, s. 75)

Liukuva keskiarvo toimii kysynnén ennustamismenetelmané hyvin tilanteessa, jossa tuotteen
kysynté ei kasva tai laske nopeasti, eikd kysynnéll4 ole kausivaihtelua. Liukuvan keskiarvon
menetelmd poistaa kysynnastd satunnaisvaihtelun. Menetelmd on hyvin yksinkertainen ja se

ottaa huomioon valitun méaaréan ajanjaksoja, joiden kysynnén keskiarvolla ennustetaan tulevan
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ajanjakson kysynnan madré. (Jacobs & Chase 2017, s. 50) Liukuva keskiarvo on esitelty
kaavassa 1 (Moon 2018, s. 95).

D¢+ Dt—1+ Dt—z+++Dt_[N-1]

: (1)

Fipq =

jossa: F; ., = Ennuste ajanjaksolle t+1
D,_, = Toteutunut kysynta ajanjaksolla t-1

N = Ajanjaksojen méaara

Liukuvan keskiarvon menetelmassa ennusteen tuottaja voi valita ajanjaksojen maaran, joiden
perusteella tehddan seuraavan ajanjakson ennuste. Néin ollen vain relevantit ajanjaksot voidaan
ottaa huomioon. (Moon 2018, s. 95)

Eksponentiaalisen tasoituksen ennustamismenetelma soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa
ennustamishorisontti on esimerkiksi viikko tai kuukausi, kysynnan syy-seuraussuhteita ei
tunneta ja ei haluta kdyttad kovin paljoa resursseja ennustamiseen. Eksponentiaalinen tasoitus
on yksinkertaisimmassa muodossa silloin, kun kysyntédatassa ei ole trendin tai kausivaihtelun
komponentteja. Todellinen kysyntd vaihtelee keskimaardisen kysynnan tason yla- tai
alapuolella. (Buffa & Sarin 1987, s. 58) Eksponentiaalinen tasoitus toimii samoin kuin liukuva
keskiarvo, mutta se ottaa huomioon viimeisimpien ajanjaksojen kysynnan suuremmalla
painoarvolla. Painoarvo laskee eksponentiaalisesti, mitd vanhempia ajanjaksoja ennustamisessa
otetaan tarkasteluun. Eksponentiaalinen tasoitus on esitelty kaavassa 2. (Mentzer & Moon
2005, s. 85)

Fepp=aSi+ (11— a)F; (2)

jossa: F; ., = Eksponentiaalisesti tasoitettu ennuste ajanjaksolle t+1
a = Tasoitusvakio,0 <a <1
F; = Eksponentiaalisesti tasoitettu ennuste ajanjaksolla t

S; = Todellinen kysynté ajanjaksolla t
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Kun a on asetettu esimerkiksi 0.1, tall6in viimeisimmall& toteutuneella kysynnélla on hyvin
pieni painoarvo, kun taas edellisiin ajanjaksoihin perustuvan ennusteen painoarvo on suurempi.
Mitd suurempi « valitaan, sitd suurempi painoarvo on edellisen ajanjakson toteutuneella
kysynnélld. Nykyiselle ajanjaksolle tehty ennuste F, sisdltdd eksponentiaalisen painon
jakautumisen pohjautuen edellisten aikajaksojen kysyntéan, joka tekee ennustamismenetelman

luonteesta eksponentiaalisen. (Moon 2018, s. 98)

2.2.2 Kausaalimallit

Kausaalimallit ovat kvantitatiivisia ennustamismalleja, joilla pyritdan I6ytdmaan ulkoisia
muuttujia, jotka vaikuttavat yrityksen tuotteiden kysyntéan. Yksinkertaistetusti kausaalimallien
toimintaperiaate on se, etta verrataan, korreloiko tuotteen tai tuoteryhmén kysynta jonkin
ulkoisen asian kanssa. Esimerkiksi, jos yritys myy auton renkaita, voidaan tutkia, onko myynti
verrannollinen polttoaineen kulutuksen kanssa. Kausaalimallien muuttujat voivat liittya suuriin
taloudellisiin asioihin, kuten esimerkiksi rakennusurakoiden myontdmismaaraan, autojen
valmistusmaaraan tai bruttokansantuotteeseen. (Arnold et al. 2008, s. 223) Toisaalta muuttujia
voivat olla myds esimerkiksi tuotteen laatu, tuotteen hinta tai logistiikkapalveluiden laatu
(Mentzer & Moon 2005, s. 20). Kaytetyimpid kausaalimalleja ovat regressioanalyysi,

moninkertainen regressioanalyysi ja ekonometrinen malli (Chase 1997, s. 28).

Regressioanalyysi on mahdollisesti yksi tarkimmista ennustamismalleista, mutta se vaatii
paljon dataa. Suuri datan tarve hidastaa regressioanalyysin reagointinopeutta muuttuviin
olosuhteisiin. Regressioanalyysi onkin hyodyllinen yli kuuden kuukauden aikahorisontin
ennustamisessa. (Mentzer & Moon 2005, s. 20) Regressioanalyysi tarkastelee funktionaalisia
riippuvuussuhteita kahden tai useamman korreloivan muuttujan véalilla. Menetelmaa
hyodynnetddn siten, ettd tiedossa olevalla muuttujalla pyritddn saamaan vastaus toiseen
muuttujaan, jota ei tiedetd. Ennen menetelman hyddyntdmistad taytyy kuitenkin selvittaa,
korreloiko data lineaarisesti muuttujien valilld. (Jacobs & Chase 2017, s. 57) Lineaarinen
regressioanalyysi kysynnén ennustamisessa on esitelty kaavassa 3. (Buffa & Sarin 1987, s. 73—
74)
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Y=a+bX (3)

jossa: Y = Riippuvan muuttujan ennustettava arvo
a = Vakiotermi
b = Regressioyhtalon kulmakerroin

X = Riippumattoman muuttujan havaittu arvo

Regressioanalyysin ensimmdinen vaihe on muodostaa datasta hajontakaavio (Kuva 3).
Pienimman neliosumman menetelmalla saadaan liitettyd suora hajontakaavioon (Kuva 4).
Tama menetelma minimoi nelididen summan pystysuuntaisista poikkeamista. Menetelméssa
piirretyn suoran positiiviset poikkeamat hajontakaavion yksittdisten pisteiden vertikaalisista
arvoista ovat yhta suuret kuin negatiiviset poikkeamat. Pienimmé&n neliGsumman menetelméll&
regressiosuoran arvot a ja b voidaan laskea datasta kaavoilla 4 ja 5. Kaavojen mukaan, arvot a

ja b lasketaan siten, ettad Y (Y — ¥)? on mahdollisimman pieni. (Buffa & Sarin 1987, s. 72—75)

Y(XY)—nXyY
b= Yz )
a=Y—bX (5)
jossa: X = Muuttujan Xarvo

Y = Muuttujan Yarvo

X= Zn—X = Muuttujien X aritmeettinen keskiarvo
=2 = Muuttujien Y aritmeettinen keskiarvo

n

n = Havaintojen lukumaara

Kuvissa 3 ja 4 on simuloitu kuvitteellisen yrityksen ja toimialan kysynt&a seuraavilla
oletuksilla: yrityksen kysyntd on noin 10 % toimialan kokonaiskysynnéstd, ja toimialan

kokonaiskysyntd kasvaa joka kvartaali keskimadrin 10 % verrattuna edelliseen kvartaaliin.
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Kuvaajissa havaintoja, eli kvartaaleja, on 23 kappaletta, ndin ollen n = 23. Niin yrityksen kuin
myo6s toimialan kysynndissé on toisistaan riippumaton, noin 8 % satunnainen hajonta, jotta

hypoteettinen tilanne vaikuttaisi realistiselta.
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Kuva 3. Kuvitteellisen kysynnan hajontakaavio.
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Kuva 4. Kuvitteellisen kysynnén hajontakaavioon piirretty regressiosuora.
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2.3 Yhdistelmamenetelmat

Joissain tilanteissa ennustamismenetelmien yhdistdminen on kannattavampaa kuin yhden
menetelman kaytté (Buffa & Sarin 1987, s. 55). Yhdistelemalld aikasarjamenetelmid ja
subjektiiviseen arvioon perustuvia menetelmid saadaan parannettua ennustetarkkuutta, jos
asiantuntijoilla on hyva toimialan tuntemus ja kysynnassa nékyy voimakas trendi. (Kerkkanen
2010, s. 27)

Nelja kysynnan ennustamisen yhdistelmamenetelmad ovat oikaisu (Correcting), yhdistely
(Combining), subjektiiviseen arvioon perustuva s&atd (Judgemental adjustment) ja
subjektiivista arviota ennustemallissa hyddyntava malli (Judgement as input to model building).
Oikaisu (Correcting) on menetelmad, jossa hyddynnetaan regressiota. Tamén avulla tunnistetaan
ennustevirheitd subjektiivisissa ennusteissa. Yhdistely (Combining) on menetelmd, jossa
ennuste saadaan laskemalla normaali- tai painotettu keskiarvo yksittéisista subjektiivisista ja
tilastollisista ennusteista. Subjektiiviseen arvioon perustuva saato (Judgemental adjustment) on
menetelmd, jossa matemaattisesti luotua ennustetta saadetdan asianyhteyteen liittyvien tietojen
mukaan. Myo6s subjektiivista arviota voidaan hyodyntdad ennustemallin rakentamisessa
(Judgement as input to model building). Edelld mainitussa menetelmdsséd tehdaan
subjektiivinen paatds muuttujista, mallin rakenteesta seka parametreista. (Kerkkanen 2010, s.
27-28)

2.4 Tekoaly kysynnan ennustamisen tyokaluna

Ajan saatossa kysynnan ennustamisen tekniikoiden ja niiden parametrien maara lisdéntyy, joka
tuottaa haasteita oikean menetelmén valintaan. Yksi ratkaisu ongelmaan on hyddyntad niin
sanottuja universaaleja approksimointialgoritmeja (Universal approximators). Ne voivat
tuottaa likiarvoja mihin tahansa funktioon mielivaltaisesti. Nama algoritmit pystyvat oppimaan
minka tahansa funktion, menneen ja tulevan datan véalilla. N&in ollen algoritmit pystyvat
oppimaan ja hyodyntdmain tehokkaasti myds perinteisia ennustamistekniikoita.
Koneoppimistekniikat, kuten esimerkiksi keinotekoiset neuroverkot (Artificial neural

networks) ja  tukivektorit  (Support vector  machines), ovat universaaleja
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approksimointialgoritmeja ja ndin ollen voivat oppia minka tahansa funktion. (Carbonneau et
al. 2007, s. 42-43)

Tekodlya voidaan kayttd4 ennustamisen tukena hyédyntdmalla muun muassa neuroverkkoja ja
tukivektoreita. Neuroverkot toimivat siten, ettd jokainen elementti, eli neuroni on jarjestetty
tasoihin, joista neuronin informaation lahtdsignaali siirtyy seuraavan tason kaikkiin
neuroneihin (Kuva 5). Neuronit aktivoituvat vain yhteen suuntaan, eli informaatio ei kulje
taaksepdin. Mitd enemman vélikerroksia neuroverkossa on, sitd enemmén neuroverkolla on
laskentatehoa. Jotta neuroverkot tuottavat toivottuja loppuarvoja syotetysta datasta, niité taytyy
treenata. Neuroverkkojen treenaaminen tapahtuu sy6tto- ja ulostulopareina. Taten neuroverkot
pystyvat 16ytaméaan ja oppimaan syy-seuraussuhteita halutun aihealueen historiallisesta datasta.
(Carbonneau et al. 2008, s. 1143-1144)

Syotekerros Vilikerrokset Tulostuskerros

Syétesignaali 1 Tulostus 1
Syétesignaali 2

Tulostus n

Sydtesignaali n

Kuva 5. Neuroverkon rakenne ja informaation kulku. (Bre et al. 2017, s. 4)
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2.5 Kysynnan ennustamisen haasteet

Kvalitatiivisissa kysynnan ennustamismenetelmisséd on myos negatiivisia puolia. Henkil6, joka
tekee ennusteen, saattaa tehdd sen mielivaltaisesti jattamélld huomioimatta térkedd
informaatiota. Talldin ennustetarkkuus heikkenee. Liséksi kvalitatiiviset kysynnén
ennustamismenetelméat ovat kalliita toteuttaa, koska ne vaativat paljon hallinnointia ja

analysointia, joka on aikaa vievaa. (Mentzer & Moon 2005, s. 147)

Monissa organisaatioissa sekoitetaan kysynndn ennustaminen ja myyntitavoitteet, kun
kysynndn ennustamista toteuttavat myyjat. Jos myyjat ovat optimistisia tulevasta
myyntikaudesta, he saattavat asettaa ennusteen yldspain suuntautuvasti. Toisaalta myyjat voivat
my0s asettaa ennusteen menemé&an mielivaltaisesti alaspain, jolloin myyjad nayttaa
tehokkaammalta tyontekijélté yrityksen nakokulmasta, kun lopputuloksena onkin ennustettua
korkeammat myyntiluvut. (Mentzer & Moon 2005, s. 148)

Poliittiset tekijat organisaatioiden valilla voivat aiheuttaa puolueellisuutta myynnin
ennustamisessa. Poliittiset paineet realisoituvat yleensd valmistajan ja jakelijan toimitusketjun
valissd. Realistisen kysynndn ennusteen sijaan, jakelija voi toimittaa toimittajalle ennusteen,
joka on todellista kulutusennustetta suurempi. Nain jakelija voi saada kayttoonsa ilmaista
varastotilaa tavarantoimittajalta, koska toimittaja varautuu siihen, ettd jakelijan kysynté olisi
suurempaa. Jos taas varastotilaa ei ole tavarantoimittajalla vaan jakelijalla, varsinkin uusien
tuotteiden kohdalla jakelijan toimittamat ennusteet voivat olla todellisia kulutusennusteita
pienempid, jolloin jakelija ei joudu varautumaan niin suuriin varastointikustannuksiin.
(Mentzer & Moon 2005, s. 149)

Piiskavaikutus (Bullwhip effect) tarkoittaa ilmiotd, jossa tilausma&ran vaihtelu kasvattaa
toimitusketjun alkupddssé olevien toimijoiden, eli tavarantoimittajien, tuotantomé&arien
vaihtelua. Se on merkittava tekijé, kun tuotannon vaihtelun kustannukset ylittdvat varastoinnin
kustannukset. Piiskavaikutuksen kustannukset tulevat esiin esimerkiksi koneiden hankinta- ja
suljentakustannuksissa, ylityokustannuksissa, rekrytointi- ja irtisanomiskustannuksissa,
ennustamis-  ja  aikataulutuskustannuksissa ~ sekd  huonosta ~ kommunikaatiosta

tavarantoimittajien ja asiakkaiden valillg aiheutuvista kustannuksista. Piiskavaikutusta voidaan
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lieventad jakamalla informaatiota toimijoiden valilla. Varastotasot, myyntiméarat, myynnin
ennusteet, tilauskanta ja tuotantoaikataulu ovat tdrke&ad informaatiota, jota voidaan jakaa
tavarantoimittajalle tai yrityksen omille asiakkaille. Informaation jakaminen on téarkeda
tilanteissa, joissa kysyntd korreloi voimakkaasti, vaihtelee voimakkaasti tai tuotannon
lapimenoaika on pitkd. (Wang & Disney 2016, s. 691-696) Kuvassa 6 on havainnollistettu,
kuinka kysynnan muutos vaikuttaa piiskan omaisesti kasvavasti kysyntdan, kun siirrytaan

toimitusketjussa kohti alkupéata.

Asiakas > Jilleenmyyji » Jakelija —— Valmistaja —— Tavarantoimittaja

Kysynnin madri

Kuva 6. Piiskavaikutus.

2.6 Ennustetarkkuus

Yksi myynnin ennustamisfunktion onnistumisen mittareista on ennustetarkkuus. Kaksi muuta
ovat ennusteen kustannukset seka asiakastyytyvaisyys. Myynnin ennusteiden ollessa tarkkoja,
yritys voi suunnitella omaa toimintaansa suuremmalla varmuudella. Kuitenkin saattaa olla
haastavaa méaarittadd arvioitua ennustevirheen suuruutta edes jalkikateen. Se johtuu siitg, etta
lukemattomia tarkkuustilastoja on saatavilla kaikille ennustamismenetelmille. (Mentzer &

Moon 2005, s. 44-45)
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Ennustetarkkuutta mitataan useimmiten laskemalla ennustevirheen prosenttiluvun keskiarvo
tarkasteltavalle ajanjaksolle. Ennustevirheen prosenttiluvut on kuitenkin hyva laittaa
itseisarvoon, jotta yli- ja alimenevét ennustevirheet eivat kumoa toisiaan. Itseisarvoinen
ennustevirheprosentin keskiarvo MAPE (Mean Absolute Percent Error) on esitelty kaavassa 7.
Menetelmassa taulukoidaan ennustettu kysyntd, toteutunut kysyntd, ennustevirheprosentti ja
itseisarvoinen ennustevirheprosentti. (Moon 2018, s. 160-161) Kaavassa 7 tarvittava
ajanjakson prosentuaalinen ennustevirhe PE (Percent Error) on laskettu kaavassa 6 (Moon
2018, s. 152).

PE = Ennustettu kysyntéi—Toteutw?ut kysynta +100 (6)
Toteutunut kysynta
PE
MAPE = =221 @)
jossa: |PE| = Ajanjakson itseisarvoinen ennustevirheprosentti

N = Ajanjaksojen maér4, joilta ennustevirhettd on seurattu

Itseisarvoinen ennustevirheprosentin keskiarvo MAPE on hyva mittari, kun halutaan seurata
kysynnan ennustamisen tarkkuuden onnistumista. Menetelmén avulla voidaan huomata
helposti, jos ennustamisprosessin ennustetarkkuus alkaa heikentyd. MAPE on my6s hyvé
tyokalu seuraamaan yksildiden ennustetarkkuutta. TyOkalua hyoddyntdessa taytyy kuitenkin
osata valita sopiva madra tarkasteltavia ajanjaksoja. Jos ajanjaksoja on liikaa, viimeisimpien
ajanjaksojen tulokset eivat valttaméattd vaikuta lopputulokseen riittavasti. Tyodkalussa
kannattaakin hyodyntéa esimerkiksi kiinted&d historiaan peilaavaa 12 kuukauden juoksevaa
aikaa. (Moon 2018, s. 160-167)

2.7 Kysynnan ennustaminen puolijohdeteollisuudessa

Puolijohdetoimiala on padomavaltaista, ja kapasiteetin laajentaminen on hidas prosessi.
Toimialan yritysten strategiset paatokset pitdvat sisallaan toisiinsa liittyvia elementteja kuten
hinnoittelup&atokset, kysynnén ennusteet, kapasiteetin suunnittelun, investoinnit ja

kustannusrakenteen. Nain ollen puolijohdeteollisuuden yritysten téytyykin ennustaa
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tulevaisuuden kysynt&d, jotta tuotannon investointeja voidaan toteuttaa. (Chien et al. 2010, s.
496)

Yritykset pitavat varmuusvarastoja kysynnan vaihteluiden ja ennustevirheen vuoksi, koska
piiskavaikutus tuo toimitusketjun alkup&&hén vaikeasti ennustettavaa kysynndn vaihtelua.
Puolijohdeteollisuuden parissa toimivien yritysten onkin &&rimmadisen tarke&a luoda joustava
ennustamisjarjestelmd, joka vastaa nopeasti piiskavaikutuksen tuomiin haasteisiin
toimitusketjussa. Kuitenkin esimerkiksi lyhentynyt tuotteiden kéyttdikd ja tuotevariaatiot
kuluttajaelektroniikkatuotteissa  luovat kysynndn vaihteluita ja tekevat kysynnén
ennustamisesta haastavaa. Ennustevirhe aiheuttaa epétehokasta kapasiteetin hyddyntamista,

joka vaikuttaa lopulta yritysten kannattavuuteen. (Chien et al. 2010, s. 496)

Kéytdnnossd monet toimialan yritykset ennustavat kysyntdd aluekohtaisesti asiakkailta
saatavilla ennusteilla, joita saddetddn subjektiivisella alue- ja markkinatuntemuksella.
Kuitenkin asiakkailta saatavilla ennusteilla on taipumus olla puolueellisia, koska asiakkaat
haluavat lisatd toimitusvarmuutta. Lisaksi piiskavaikutus ajaa myos asiakkaat tuottamaan

ylisuuria ennusteita. (Chien et al. 2010, s. 496)

Chien et al. (2010, s. 499) tutkii kysynnan ennustamisen kehittamista puolijohdeteollisuudessa
monisukupolvisen diffuusiomallin avulla (Multi-generation diffusion model). Diffuusiomalli
on rakennettu Norton ja Bass mallien pohjalta. Multi-generation diffusion model -menetelmé&
tutkii viitta eri tekijaa, jotka vaikuttavat kysyntdén: kysynnan kausiluonteisuus, markkinan
kasvunopeus, tuotteen hinta, asiakkaiden toistuvat ostot ja vaihtoehtoinen teknologia. Tekijat
on valittu menetelmaan kirjallisuuden, asiantuntijoiden mielipiteiden ja tilastojen perusteella.
(Chien et al. 2010, s. 499) Menetelmén aikajdnne on 36 kuukautta ja tarkastelujakso on yksi
kvartaali, eli 3 kuukautta (Chien et al. 2010, s. 503). Yksinkertaistetusti malli toimii siten, etta
se pyrkii loytaméaan tekijoista eri sukupolvien valisid muutoksia. Kyseista diffuusiomallia
pystytddn soveltamaan puolijohdeteollisuuden tuotteiden kysyntd&n hyvin, koska malli

keskittyy olennaiseen tuoteinformaatioon. (Chien et al. 2010, s. 499)
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3 KYSYNNAN ENNUSTAMINEN OKMETIC OY:SSA

Puolijohdetoimiala kasvaa teknologian kehityksen myo6td. Kysynnan ollessa vaihtelevaa ja
globaalien kriisien lisatessd kysynnan vaihtelua, kysynndn ennusteiden tulee olla
mahdollisimman tarkkoja. Ennustamisen Kkehittyessa pitkan aikavélin kapasiteettia voidaan
optimoida oikein ajoitettujen rekrytointien ja investointien kautta. N&in puolijohdetoimialalla

olevat yritykset pystyvét toimimaan mahdollisimman tehokkaasti.

3.1 Yritysesittely

Okmetic Oy on perustettu vuonna 1985 Nokia Oyj:n ja Outokumpu Oyj:n yhteisyritykseksi.
Vuonna 2000 Okmetic listautui Helsingin porssiin ja vuonna 2016 Okmetic siirtyi kiinalaisen
NSIG:n omistukseen. Okmetic keskittyy puolijohdeteollisuuden niche-markkinoihin ja
toimittaa piikiekkoja (Liite 1) paaasiassa mikrosysteemien (MEMS), anturien, RF-moduulien
ja virtalahteiden valmistukseen. Markkina-alueina ovat Pohjois-Amerikka (25 %), Eurooppa
(40 %) ja Aasia (35 %). Tuotanto tapahtuu Vantaalla ja sopimusvalmistajilla Aasiassa.
Myyntiorganisaation toimipisteet sijaitsevat Suomessa, Yhdysvalloissa, Saksassa, Japanissa ja
Kiinassa. Lisaksi Okmeticilla on myyntiagentteja Koreassa, Malesiassa, Singaporessa ja
Taiwanissa. (Okmetic Oy 2021)

Siséisten raporttien lisaksi, tietoa Okmeticin toiminnasta on saatu kevaallad 2021 toteutettujen
henkildston haastattelujen perusteella. Talla hetkella Okmeticin kysynnan ennusteen tekevét
myyntihenkilot asiakaskohtaisesti. Ennuste tehdadn kuukausitasolla vuoden pédhén, ja sitd
tarkennetaan kaksi kertaa kuukaudessa. Okmetic tuottaa piikiekkoja vain tilauksesta, eika
suuria varastoja tehtaalla pidetd. Piikiekko voidaan valmistaa lukuisilla eri ominaisuuksilla,
jotka vaikuttavat valmistus- ja toimitusaikoihin. Tilauksen valmistus kestdd yleensa 4-10
viikkoa, mutta riippuen piikiekon valmistusprosessista, toimitus asiakkaalle voi tapahtua
kahden paivéan - kolmen kuukauden véliselld aikaikkunalla. Pisimmé&n ajan tuotannossa vie
kuitenkin piikiteen kasvatus. Tilaukset tehd&én aina asiakkaiden vaatimusten mukaisesti, joka

aiheuttaa toimitusaikojen suuren vaihtelun.
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3.2 Ennustamismenetelmien soveltuvuus Okmeticille

Okmeticin nykyinen toimintatapa on kayttokelpoinen jo sellaisenaan, koska toimialan trendit
saattavat vaihdella nopeasti. Okmeticin toimiessa niche-markkinoilla, sen kysyntd saattaa
vaihdella eri syklissa muuhun puolijohdeteollisuuteen verrattuna. Nain ollen myyjat toimivat
erddnlaisina markkinoiden asiantuntijoina, silla toimialatuntemus ja asiakkuussuhde ovat
tarkedssd roolissa ennusteiden onnistumisessa. Myyntihenkildilla ei kuitenkaan ole
yhdenmukaista toimintatapaa ennusteiden tekemiselle, joten myyntihenkildille olisi hyva

tarjota tyokaluja, joilla ennustamismenetelmé&a voitaisiin yhdenmukaistaa.

Haastattelujen perusteella Okmeticin tdmanhetkinen Kkysynnan ennustamismenetelma
noudattaa kappaleessa 2.1.3. esiteltyd Sales Force Composite -menetelméaéd. Myyntihenkil6t
ennustavat omien asiakkaidensa kulutusta kaksi kertaa kuukaudessa, eli ennustaminen on
suurelta osin myyjien ty6ta ja heidan vastuullaan. Lahtokohtaisesti myyntihenkil6t pyrkivét
saamaan asiakkaalta ennusteen heidan kulutuksestaan, mutta jos asiakas ei pysty toimittamaan
sitd, myyja joutuu itse arvioimaan kulutusta. Kun asiakas toimittaa kulutusennusteen,
myyntihenkilo arvioi subjektiivisesti, onko ennuste todenmukainen. Tarvittaessa myyja
keskustelee asiakkaan kanssa ennusteen todenmukaisuudesta, ja jos keskustelussa ilmenee

ennustetarkkuutta alentavia asioita, han pyytaa asiakasta tarkentamaan ennustetta.

Myyntihenkil6t voisivat ottaa myynnin ennustamista tukeviksi tyOkaluiksi esimerkiksi
kappaleessa 2.6 esitellyn MAPE:n, sek& kappaleessa 2.2.2 esitellyn regressioanalyysin.
MAPE:lla voitaisiin seurata kysynnan ennusteiden ennustevirhettd asiakaskohtaisesti pitkalla
aikavélilla. Menetelm&an kuuluu itseisarvoisen ennustevirheen keskiarvon laskemisen lisaksi
my06s ennustevirhearvojen taulukointi, joten myyjilld olisi myds mahdollisuus seurata
kvantitatiivisesti jokaisen asiakkaan tuottaman ennusteen ennustevirhettd. Ennen MAPE:n
laskemista taytyy selvittdd ennustevirheprosentti (PE). Ottamalla pelkdn keskiarvon
asiakkaiden tuottamien ennusteiden ennustevirheprosenteista, voitaisiin saada selville,
tuottavatko asiakkaat systemaattisesti yli- tai alisuuria ennusteita. Regressioanalyysia
hyodyntdmalla taas voitaisiin saada selville toimitusketjun loppupédén tuotteiden kysyntéa

hyvissa ajoin. N&in voitaisiin huomata nopeasti kappaleessa 2.5 esitelty piiskavaikutus, joka
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voi kasvattaa yrityksen kysyntdd voimakkaasti, vaikka lopputuotteen kysyntd kasvaisi vain

valiaikaisesti.

Regressioanalyysi olisi tehokasta rakentaa siten, ettd selvitettdisiin niiden toimitusketjun
lopputuotteiden  kysyntd, joiden valmistamiseen tarvitaan Okmeticin piikiekkoja.
Haastatteluista Okmeticin asiantuntijoiden kanssa kavi kuitenkin ilmi, ettd asiakkaiden toiminta
ei ole taysin lapinakyvaa, eli valttdmatta ei tiedetd kaikkia lopputuotteita, joiden valmistuksessa
kaytetddn Okmeticin piikiekkoja. Kuitenkin niille asiakkaille, joiden toimitusketjun
myyntidataa pystytdan selvittdmaan pitkalle, olisi hyva rakentaa regressioanalyysi, varsinkin,
jos asiakkaan kysynta on suurta.

Kuvassa 7 on esitelty havainnollistus siitd, mitd dataa hyddyntamalla piiskavaikutusta
ehkéaisevé regressioanalyysi voitaisiin rakentaa. Analyysissa voisi verrata asiakkaan tuottaman
kulutusennusteen ja lopputuotteiden myynnin maaréd. Analyysistd voisi ndin ollen saada
selville piiskavaikutuksen suuruuden, silla sen avulla pystyttaisiin seuraamaan toimitusketjun
lopputuotteiden myynnin muutosta. Kun tietoa kerattaisiin ja mahdollista korrelaatiota syntyisi
lopputuotteiden myynnin ja asiakkaiden tuottamien kulutusennusteiden kanssa, voitaisiin
varautua kysynnan vaihteluihin paremmin. Analyysi voi my0ds auttaa selvittdméan, onko
myynnin kasvu tarkasteluhetkelld kestavélla pohjalla. Mikéli myyntiluvut, asiakkaiden
tuottamat kulutusennusteet ja lopputuotteiden myyntimaard nayttaisivat olevan pitkalla
aikavélilla nousujohteisia, saattaisi olla tarve kasvattaa kapasiteettia. Kaiken kaikkiaan analyysi
tuottaisi Okmeticille tietoa toimitusketjun kokonaiskysynnasta, ja sitd kautta keinon arvioida

asiakkaiden ennusteiden todenmukaisuutta kvantitatiivisin perustein.



23

Myyntidata

Asiakkaan asiakas

Myynti
ﬁm Komponentti 1 — Lopputuote 1 » Kuluttaja
Okmetic  —  Asiakas Komponentti 2
Komponentti 3 — Lopputuote 2 Kuluttaja
Myynti
Myyntidata

Kuva 7. Regressioanalyysiin saatava myyntidata optimaalisessa tilanteessa.

Kun myyjét ovat tuottaneet kysynnan ennusteet, myynnin johto tarkastelee viel& ennusteiden
kokonaisuutta, ennen kuin tieto kysynnasta luovutetaan kapasiteetin suunnitteluun. Myynnin
johto muokkaakin ennusteita yleensa aina niin, etta kapasiteettia saadaan hyodynnettya
jarkevasti. Nain ollen myynnin johdon tulisi myds olla tietoinen myynnin ennusteiden
toteutustavoista. Kaikki tyokalut, joita myyntihenkilot hyddyntavat ennusteiden teossa, tulisi

olla tiedossa myds myynnin johdolla.

Yksi hypoteettinen skenaario kysynnén ennustamisen kehittdmiseksi voisi olla ennustamisen
keskittaminen yhdelle henkil6lle, jonka tyd on ennustaa kysyntdd kokonaisuudessaan. N&in
ollen ennustaminen kaikkien asiakkaiden osalta toimisi johdonmukaisesti samoilla
menetelmilla. Ennusteen tekijd voisi kuitenkin kerdtd subjektiivista markkinatietoa
myyntihenkildiltd. Ennustamismenetelmaksi voisi kehittdd koneoppimiseen perustuvan
tekoalysovelluksen, joka ottaisi huomioon kysyntdan liittyvid asioita, kuten trendi,
kausivaihtelu, hinnan muutokset ja kilpailijoiden toiminta. Tallaisia ennustamispalveluja
tarjoaa suomalaisista yrityksista esimerkiksi RELEX Solutions. Koneoppiminen ei pelkastaan
tarkenna kysynnén ennusteiden tarkkuutta, vaan se myds automatisoi ison osan Kysynnén
ennustamiseen liittyvasta tyosta ja pystyy prosessoimaan paljon suurempia datamaaria kuin
mihin ihminen on kykenevd (RELEX Solutions 2021). Koska RELEX Solutionsin kysynnén

ennustamiseen kehitetty koneoppimisalgoritmi on tarkoitettu vain vahittaiskaupoille (RELEX
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Solutions 2021), se ei lahtokohtaisesti sovi Okmeticille sellaisenaan. Joitain elementteja
Okmeticin kysynnéstd voisi kuitenkin olla mahdollista automatisoida vastaavanlaisilla
tekniikoilla. Edelld mainittu radikaali muutos ennustamismenetelméssd tarkoittaisi
todennakdisesti myo0s sitd, ettd kysynnan numeerinen ennustaminen ei olisi endd osa myyjien

tyonkuvaa.

3.3 Kapasiteetin hallinnan kehittdminen

Puolijohdetoimialalle ennustetaan kasvua, joka heréttdd alan yrityksissa mielenkiintoa
kasvattaa tuotannon kapasiteettia. T&st4 syystd uusien tuotantolaitteiden toimitusajat saattavat
pidentyd, joka voi pahimmassa tapauksessa johtaa siihen, etta juuri kun tuotantolaitteet saadaan

kayttoon, kysynnan kasvu alkaa hiipua.

Okmetic hallitsee kysyntapiikkeja siten, ettd Kkysynnan kasvaessa tuotantoa ostetaan
alihankintana Aasiasta. Alihankintaa hyddyntéessa toimitusaikaan tulee aina vahintaan viikko
lisad, koska piikiteen kasvatus tapahtuu Vantaalla, ja piikiteen toimitus alihankkijalle kestaa
viikon. Jos Vantaan tuotannon kapasiteettia halutaan kasvattaa, on huomioitava, etté laitteiden
toimitusaika  vaihtelee  kuudesta  kuukaudesta  puoleentoista  vuoteen,  riippuen
koneentoimittajien kysynnastd. Yleensa myds koneiden toimittajien Kkysyntd kasvaa
puolijohdetoimialan kysynnan kasvaessa. Jos toimialan kysynnén kasvun nahdaéan ulottuvan
pitkdlle tulevaisuuteen, koneinvestointeja ja rekrytointeja on hyvéa tehda etukateen, silla
henkildstokapasiteetin lisddmisen vasteaika on noin kuusi kuukautta. Tdma johtuu siitd, etta
Okmeticin tuotteiden valmistus on tarkkuutta ja teknistd osaamista vaativaa tyotd, joten
koulutusaika on pitkd. Kapasiteettia voidaan kuitenkin lisata tuotantoon vahitellen, eli koneita

voidaan hankkia yksi kerrallaan.

Kysynnan ennusteiden tarkentuessa Okmetic voi suunnitella oman tuotantonsa pitkan aikavalin
kapasiteetin vastaamaan Vantaalla valmistettavien tuotteiden kysyntaa, seka varata myos
alihankintaverkostolta kapasiteettia yksinkertaisten tuotteiden valmistamiseen hyvissa ajoin
etukateen. Nain asiakkaille saataisiin toimitettua tuotteita oikea-aikaisesti, joka lisdisi

asiakastyytyvaisyytta seka tasoittaisi kysynnan vaihteluita.
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4 JOHTOPAATOKSET

Kysynnén ennustaminen toimii liitketoiminnan perustana, sillé ilman tulevaisuuden kysyntaa,
yrityksella ei ole tulevaisuutta. Yritysten on siksi tarpeellista kehittdd kysynnan ennustamisen
prosessia mahdollisuuksiensa mukaan. Toimintatapojen kehittdminen on kuitenkin kallista,
joten yritysten taytyy arvioida, ovatko resurssit, joita ennustamisprosessin kehittdminen vaatii,

kaytetty jarkevasti.

Mikaéan aikasarjamalli ei todennakdisesti toimi sellaisenaan Okmeticissa, koska muutokset
kysynnéassa voivat olla niin suuria, muun muassa piiskavaikutuksen johdosta, ettd ennustaminen
ei voi pohjautua vain historialliseen tietoon. Aikasarjamallit eivat myoskadn selvitd syita
kysynnan takana oleville ilmidille. Myyjat ovat markkinaymmaérryksen ja asiakkuussuhteiden
vuoksi asianmukaisia henkil6itd ennusteiden tekemiseen. Mitd enemman tydkaluja myyjille
tarjotaan subjektiivisten ennusteiden tekemisen tueksi, sitd enemman myyjilla on mahdollisuus
ymmartdd kysynnan takana olevia ilmi6itd. Okmeticissa myyntihenkilot pystyisivat
hyodyntdmaan regressioanalyysié ja ennustetarkkuutta mittaavaa MAPE:a. Regressioanalyysin
avulla kysynnéstd voi selvittdd syy-seuraussuhteita, jotka tuovat arvokasta informaatiota
ennustamisprosessiin. Tyokalujen kéytto tulisi olla yhdenmukaista, eli ne tulisi olla saatavilla
kaikille myyntihenkil6ille, ja olisi varmistuttava siita, ettd niitd kaytetadn oikein. My0s
myynnin  johdolla tulisi olla ymmarrys tyokalujen kayttotarkoituksesta  seka
toimintamekanismeista, jotta myynnin  ennusteiden  kokonaisuutta tarkasteltaessa
ymmarrettdisiin, kuinka ennusteet ovat syntyneet. Lisaksi myynnin johto voisi myds hyddyntaa
MAPE:a myyjien tuottamien ennusteiden tarkkuuden arvioimiseen. Pitké&n aikavélin kysynnéan
ennusteiden ollessa tarkempia, Okmetic pystyisi optimoimaan kapasiteettitasoa suuremmalla
varmuudella, sek& vastaamaan suuremmalla tarkkuudella asiakkaiden todelliseen kysyntaan.

Jatkotutkimusideana voisi olla selvittdd konkreettisella tasolla asiakkaiden tekemien
ennusteiden ennustevirhe esimerkiksi MAPE:a ja PE:td hyodyntden. Ennustamisen
kokonaisvirheen kannalta olisi tarkedd tietdd, mitk& yritysasiakkaat ennustavat
johdonmukaisesti edes hieman yli todellisen tarpeen. Tdman voisi selvittdd laskemalla
asiakaskohtaisesti niiden tuottamien ennusteiden ennustevirheprosenttien (PE) keskiarvon.

Olisi suotavaa myos selvittdd, kuinka tyokalujen kdyttd ja mahdollisesti ennustetarkkuuden
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parantuminen vaikuttaisi asiakastyytyvaisyyteen, ja kuinka palvelutasoa saataisiin
konkreettisesti parannettua. Puolijohdeteollisuuden kysynnan ennustamismalleja olisi hyva
tutkia lisaa, jotta voitaisiin varmistua siitd, ettd kdyvatko jotkut ennustamismallit sellaisenaan
Okmeticin litketoimintaan. Liséksi tekodlyn hyddyntamista kysynnan ennustamisen tyokaluna
voisi tutkia lisdd. Myds Okmeticin tietojarjestelmien rajoitukset ennusteiden teossa ja niiden

kehitystarpeet olisi oleellista selvittaa.

Kandidaatintydssa esitellyt ennustamismenetelmat, erityisesti regressioanalyysi ja MAPE, ovat
yleisid kysynnédn ennustamisessa hyddynnettavid menetelmid. Kéytannossa ne eivét kuitenkaan
toimi sellaisenaan, vaan menetelmien tukena olisi hyva hyddyntdd myo6s yhtd tai useampaa
muuta Kysynnén ennustamismenetelmaa. Okmeticin tapauksessa regressioanalyysi ja MAPE
tukisivat jo télla hetkella kaytossa olevaa Sales Force Composite -menetelmad, mutta ndma
tyokalut voisivat olla kayttokelpoisia tukemaan myos aikasarjaan pohjautuvia menetelmid

jossain toisessa yrityksessa.
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