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1 JOHDANTO 

 

Kysyntä on yksi yrityksen merkittävimmistä epävarmuustekijöistä (Smichi-Levi, 

Kaminsky, Smichi-Levi 2008, s. 6). Kysynnän hallitsemiseksi on olemassa monia 

erilaisia keinoja. Tämä kandidaatintyö käsittelee kysynnänhallintakeinoista 

kysynnän ennustamista. Työ vastaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:  

 Miten palveluiden kysyntää ennustetaan? 

 Miten palveluiden erityispiirteet vaikuttavat kysynnän ennustamiseen? 

 

Kysynnän ennustamista tarvitaan suunnitelmien ja päätöksenteon avuksi. 

Ennustetun kysynnän avulla yritys voi suunnitella budjetointia, työvoiman ja 

kapasiteetin käyttöä sekä tehdä tuotteiden osalta myös tuotantosuunnitelmia ja 

varastointipäätöksiä. Kysynnän ennustamista voidaan tehdä lyhyen, keskipitkän ja 

pitkän aikavälin suunnittelun avuksi sen mukaan, millaisista päätöksistä on kyse. 

(Makridakis & Wheelwright 1989, s. 18-27) 

 

Palveluiden kysyntää tarvitsee ennustaa jopa päivittäin (Haksever, Render, 

Russell, Murdick 2000, s. 450-452). Tästä johtuen työssä keskitytään lyhyen 

aikavälin ennustamismenetelmiin.  

 

1.1 Työn tavoitteet ja rajaukset 

 

Työn tavoitteena on antaa perusvalmiudet kysynnän ennustamiseen ja eri 

ennustamismenetelmien käyttöön, joten työssä esitellyt menetelmät ovat melko 

yksinkertaisia. Tavoitteena on antaa hyvä yleiskuva erilaisista 

ennustamismenetelmistä. Yhdistelmämenetelmien käsittely on rajattu pois, koska 

niiden antama ennustetarkkuus on tällä hetkellä vain marginaalisesti parempi kuin 

yksinkertaisten menetelmien (Hanke, Reitsch, Wichern 2001, s. 426).  

 

Työ ei ota kantaa eri ennustamismenetelmien vaikutuksesta kannattavuuteen tai 

kapasiteetin käyttöön. Työssä ei myöskään käsitellä ennustamismenetelmien 

käyttöön tarvittavia resursseja, kuten henkilökuntaa ja ohjelmistoja.  
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1.2 Työn rakenne 

 

Työ koostuu viidestä luvusta. Johdannon jälkeen toisessa luvussa esitellään 

strateginen kysynnänhallintaprosessi, ennustamisprosessi sekä ennustamisen 

periaatteet. Kolmannessa luvussa käsitellään palveluiden erityispiirteitä, jotka 

vaikuttavat kysynnän hallintaan ja ennustamiseen.  

 

Neljännessä luvussa esitellään ennustemenetelmien jakoperiaatteet aikasarja, 

kausaalisiin ja laadullisiin menetelmiin. Tarkemmin menetelmistä on käsitelty 

liukuvaa keskiarvoa, eksponentiaalista tasoitusta, regressioanalyysiä, 

ekonometristä mallia, Delphi- ja skenaario-menetelmää sekä markkinatutkimusta. 

Lisäksi luvussa kerrotaan ennustevirheistä ja niiden laskemisesta. Viidennessä 

luvussa esitellään johtopäätökset. 
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2 KYSYNNÄN HALLINTA JA ENNUSTAMINEN 
 

Kysynnän ennustaminen on osa yrityksen strategista kysynnänhallintaprosessia. 

Kysynnän hallinta on kysynnän ennustamista ja sen synkronointia eri toimintojen 

välillä. Onnistunut kysynnän hallinta näkyy asiakastyytyväisyytenä sekä 

kustannusten vähenemisenä. (Croxton, Lambert, Garcia-Dastugue, Rogers 2002, 

s. 54-59) 

 

Strateginen kysynnänhallintaprosessi voidaan jakaa kuuteen aliprosessiin. 

Yhdessä aliprosessit tähtäävät tehokkaan operationaalisen systeemin luomiseen, 

missä palvelun tai fyysisen tuotteen tarjonta ja kysyntä kohtaavat. Aliprosessit on 

esitetty kuvassa 1, jossa kysynnän ennustaminen sijoittuu ”ennustamisprosessin 

suorittaminen” -kohtaan. (Croxton et al. 2002, s. 54) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 1. Strateginen kysynnänhallintaprosessi (mukaillen Croxton et al. 2002, s. 

53)  

 

Ensimmäinen aliprosessi on tavoitteiden ja strategioiden määrittäminen. 

Kysynnän hallinnan tavoitteita ja strategioita määrittävillä henkilöillä täytyy olla 

laaja ymmärrystaso erityisesti yrityksen asiakkaista ja heidän tarpeistaan sekä 
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lisäksi yrityksen yleisestä strategiasta, kapasiteetista ja toimitusketjuverkosta. 

(Haksever et al. 2000, s. 294 ; Croxton et al. 2002, s. 55) 

 

Toinen aliprosessi on ennustamisprosessin suorittaminen. Tässä vaiheessa valitaan 

sopiva ennustamismenetelmä, aikajakso, jolta ennusteet tehdään, ennustamisessa 

käytettävä data sekä ennustetaan kysyntä. Kysynnän ennustamisprosessi on 

kerrottu tarkemmin luvussa 2.1. (Croxton et al. 2002, s. 55) 

 

Kolmas aliprosessi, informaatiovirran suunnittelu, käsittää datan lähteiden 

valinnan sekä päätöksen tiedon jaosta asiakkaiden ja toimittajien kanssa. Monissa 

tapauksissa ennusteiden tarkkuutta voidaan parantaa informaation vaihdolla 

esimerkiksi asiakkaan kanssa. (Croxton et al. 2002, s. 57-59) 

 

Neljännessä aliprosessissa kysyntäennusteet pyritään synkronoimaan käytettävissä 

olevan kapasiteetin kanssa. Kapasiteettia rajoittavia tekijöitä ovat muun muassa 

valmistusaikataulut ja henkilöstön työtunnit. Viidennessä aliprosessissa pyritään 

luomaan varasuunnitelma merkittäviä sisäisiä ja ulkoisia riskejä varten, jotka 

voivat häiritä tarjonnan ja kysynnän tasapainoa. (Croxton et al. 2002, s. 57-59) 

 

Kuudennen aliprosessin, mittausjärjestelmän kehittämisen, tarkoituksena on luoda 

mittarit, joilla voidaan mitata ja valvoa kysynnänhallintaprosessin suorituskykyä 

sekä asettaa tavoitteet sen parantamiselle. (Croxton et al. 2002, s. 59) 

 

2.1 Kysynnän ennustamisprosessi 

 

Kysynnän ennustamisprosessi on kysynnänhallintaprosessin kriittisin vaihe ja 

samalla se on myös yksi vaikeimmista. Tässä vaiheessa ennustetaan kysyntä. 

Kysynnän ennustamisprosessi on esitetty kuvassa 2. 

 

Ennen ennustamisprosessin ”kerää data”-vaihetta määritellään, mitä halutaan 

ennustaa. Tämän jälkeen kerätään data, jota käytetään ennusteessa. (Hanke et al. 

2001, s. 70) 
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Kuva 2. Kysynnän ennustamisprosessin vaiheet (mukaillen Hanke et al. 2001, s. 

441) 

 

Datan keruun jälkeen tulee selvittää käytettävän datan muoto, johon vaikuttavat 

muuan muassa kysynnän trendit, kausittaiset tekijät ja satunnaisuus. Datan 

muodon tunnistaminen ja ymmärtäminen ovat merkittäviä tekijöitä 

ennustamismenetelmän valinnassa. (Hanke et al. 2001, s. 70) 

 

Datan muodon selvittämisen jälkeen valitaan ennustamismenetelmä ja tehdään 

ennuste kerätystä datasta. Saatua ennustetta verrataan toteutuneeseen kysyntään. 

Jos todellisen kysynnän ja ennustetun kysynnän välillä on liian suuri ero eli 
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toivottu ennustetarkkuus ei toteudu, tulee datan muotoa tutkia uudestaan ja valita 

uusi ennustamismenetelmä. Pienikin ominaispiirre kysynnässä vaikuttaa 

menetelmien tarkkuuteen. Menetelmä, jolla saadaan paras ennustetarkkuus, 

selvitetään toistamalla ensimmäisiä vaiheita kuvan 2 mukaisesti. (Kulendran & 

King 1997, s. 319-327 ;  Jain 2001, s. 24) 

 

Hyväksyttävän ennustetarkkuuden löydyttyä, ennustetaan tulevaa kysyntää valitun 

ennustamismenetelmän avulla. Ennusteen tarkkuutta tulee jatkuvasti seurata, 

koska datan muoto ja kysynnän tekijöiden väliset suhteet on voitu määrittää 

virheellisesti ja ne myös muuttuvat ajan kuluessa. Esimerkiksi uusien palveluiden 

lyhyen aikavälin ennustamisessa saatetaan havaita jokin muoto, jota kysyntä 

noudattaa, mutta pidemmällä aikavälillä tätä ei ole välttämättä enää havaittavissa. 

Jos toivottu ennustetarkkuus ei enää toteudu, palataan ennustamisprosessin 

”selvitä datan muoto” -vaiheeseen. (Hanke et al. 2001, s. 74 ; Makridakis & 

Wheelwright 1989, s. 38) 

 

Vaaditun ennustetarkkuuden lisäksi sopivimman ennustamismenetelmän 

valinnassa tulee huomioida muun muassa aikajakso, jolle ennuste tehdään, 

ennustamisesta aiheutuvat kustannukset, datan saatavuus, ennusteen 

käyttötarkoitus ja ennustajan kokemus. Työhön valitut ennustamismenetelmät 

kerrotaan luvussa neljä. Sopivan ennustamismenetelmän valinnan avuksi eri 

menetelmien vahvuudet ja heikkoudet on koottu liitteeseen 1. (Haksever et al. 

2000, s. 452-453 ; Hanke et al. 2001, s. 70-73) 

 

2.2 Kysynnän ennustamisen periaatteet 

 

Kysynnän ennustamisessa on tunnistettavissa neljä pääperiaatetta, jotka tulee 

muistaa tehtäessä ennusteita. Kysynnän ennustamisen ensimmäinen periaate on: 

Ennuste on aina epätarkka, koska on mahdotonta ennustaa täysin oikeaa kysyntää 

tietylle palveluille edes kaikista kehittyneimmällä ennustamismenetelmällä. Tästä 

johtuen ennusteen rinnalla tulisi ilmoittaa myös mahdollinen ennustevirhe. 

(Chopra & Meindl 2010, s. 199)  
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Toinen periaate kysynnän ennustamiselle on: pidemmällä aikajaksolla ennuste on 

epätarkempi. Kysyntään vaikuttavan tekijän muuttuminen on siis 

todennäköisempää pidemmällä aikajaksolla. Kolmantena periaatteena voidaan 

pitää sitä, että kokonaiskysynnän ennuste on yleensä tarkempi kuin yksittäisen 

kysyntäkohteen ennuste. (Chopra & Meindl 2010, s. 199) 

 
Neljäntenä periaatteena tuotteiden osalta tulee myös huomioida toimitusketjun 

bullwhip-efekti, joka vaikuttaa kysyntäennusteen tarkkuuteen. Mitä kauempana 

yritys on asiakkaasta, sitä suurempi on ero saadun kysyntätiedon ja todellisen 

kysynnän välillä. Tämä johtuu siitä, että usein jokainen toimitusketjun osapuoli 

varautuu kysynnän heilahteluihin tilaamalla edelliseltä osapuolelta yli tarpeen. 

Vääristyneen kysynnän seurauksena ennustevirhe kasvaa mentäessä 

toimitusketjussa kauemmaksi asiakkaasta. (Chopra & Meindl 2010, s. 199) 
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3 PALVELUIDEN ERITYISPIIRTEIDEN VAIKUTUS 

KYSYNNÄN HALLINTAAN JA ENNUSTAMISEEN 

 

Tuote voi olla joko fyysinen tuote tai palvelu. Fyysisellä tuotteella tarkoitetaan 

konkreettisia hyödykkeitä, joita voidaan tarjota markkinoille asiakkaan tarpeen tai 

mielihalun tyydyttämiseksi (Kotler, Keller, Brady, Goodman, Hansen 2009, s. 

505-506). Palvelu on puolestaan aineettomien toimintojen sarjasta koostuva 

prosessi, jossa ratkaisuna asiakkaan tarpeisiin tarjotaan toimintoja. Kyseiset 

toiminnot voidaan toimittaa pelkästään tai vuorovaikutuksessa asiakkaan ja/tai 

palvelutyöntekijöiden, fyysisten tuotteiden sekä palveluntarjoajan järjestelmän 

kanssa. (Grönroos 2009, s. 77-78) 

 

3.1 Palveluiden erityispiirteiden vaikutus kysynnän hallintaan 

 

Useimmat palvelut ovat häviäviä, koska palvelun tuotantoprosessi suoritetaan 

vuorovaikutuksessa asiakkaan kanssa. Tästä johtuen kaikkia palveluita ei voida 

tuottaa varastoon etukäteen puskuroimaan kysynnän muutoksia. Esimerkiksi, jos 

lentokoneessa on lähtöhetkellä jäänyt tyhjiä paikkoja, niitä ei voida myydä 

seuraavana päivänä uudestaan (Grönroos 2009, s. 80). Palvelu on mahdollista 

toimittaa jälkikäteen vain, jos asiakas on valmis odottamaan. Esimerkiksi 

ensiaputapauksissa tämä ei ole kuitenkaan mahdollista. (Haksever et al. 2000, s. 

292)  

 

Monissa palveluissa kysynnän kasvuun on vaikea reagoida kapasiteettia 

lisäämällä. Esimerkiksi hotelleissa huoneiden määrä on vakio. Tietyissä tilanteissa 

palveluiden kapasiteettia voidaan kasvattaa lisäämällä henkilökuntaa tai 

teettämällä lisätöitä kuten fyysisten tuotteiden kysynnän hallinnassa. Lisäksi 

palvelut ovat yleensä paikkaan sidottuja, jolloin niitä ei voida tuotteiden tavoin 

siirtää paikasta toiseen. (Haksever et al. 2000, s. 293) 

 

Useimmiten palveluiden kysynnän vaihteluiden varautumiseen on olemassa 

vähemmän hallintakeinoja kuin fyysisten tuotteiden hallintaan. Tämä tekee 
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kysynnän hallinnasta erityisen haasteellista palveluiden osalta, ja korostaa 

kysynnän ennustamista hallintakeinona. (Haksever et al. 2000, s. 291) 

 

3.2 Palveluiden erityispiirteiden vaikutus kysynnän ennustamiseen 

 

Kaikkia tässä työssä esiteltyjä ennustamismenetelmiä käytetään fyysisten 

tuotteiden ja palveluiden ennustamiseen. Palveluiden erityispiirteet vaikuttavat 

kuitenkin ennusteissa käytettävän datan yksikköön ja ennusteen aikaväliin. 

 

Tuotteiden ennusteiden yksiköt ovat konkreettisia määreitä, kuten tuotteen 

kappalemäärä, mutta palveluiden ennusteissa kysyntä täytyy konkretisoida 

fyysiseksi asiaksi aineettomuudesta johtuen. Näin ollen palveluiden 

ennustamiseen käytettäviä yksiköitä ovat asiakkaiden lukumäärä, palvelun kesto 

sekä toimitettujen palveluiden luonne ja niiden lukumäärä. Esimerkiksi pankissa 

palveluiden luonne voidaan jakaa tili-, kiinteistö- ja luottopalveluihin ja ennustaa 

niiden kysynnän lukumäärää seuraavalle viikolle. Palvelut voivat sisältää myös 

oheistuotteen, jolloin palvelun määrää voidaan ennustaa oheistuotteiden määrän 

avulla.  (Haksever et al. 2000, s. 450-452) 

 

Ennusteen tekijän tulee huomioida kysyntää ennustettaessa palvelun laadun ja 

keston vaihtelevuus. Esimerkiksi konsulttiyrityksen ennustaessa projektien 

kysyntää, projektien lukumäärää ei vielä kerro projektien ajallista kestoa ja 

luonnetta asiakkaiden erilaisista tarpeista ja vaatimuksista johtuen. (Haksever et 

al. 2000, s. 451-452)  

 

Lisäksi ennustettaessa tulee huomioida, että palveluissa kysynnän vaihtelua 

esiintyy useammin ja se on suurempaa kuin tuotteilla. Yksi syy tähän on se, että 

kulutuspäätökset joillekin palveluille, kuten syöminen ulkona, elokuvissa tai 

kampaajalla käyminen ovat hetken mielijohteesta tehtyjä päätöksiä. Palveluiden 

kysyntä voi olla myös täysin suunnittelematonta, kuten sairaalassa käyminen. 

(Haksever et al. 2000, s. 293)  
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Suuremman vaihtelun johdosta palveluiden kysynnän ennustaminen vaatii 

monissa tapauksissa eri vuorokauden ajoille sekä eri viikonpäiville tehtyjä lyhyen 

aikavälin ennusteita. Vaihtelusta johtuen ennustetarkkuus on tarkastettava myös 

säännöllisesti. (Haksever et al. 2000, s. 452). 
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4 KYSYNNÄN ENNUSTAMISMENETELMÄT 
 

Kysynnän ennustamismenetelmät voidaan jakaa aikasarja-, kausaalisiin ja 

laadullisiin menetelmiin. Aikasarjamenetelmät ja kausaaliset menetelmät ovat 

kvantitatiivisia menetelmiä, joissa käytetään historiaan perustuvaa kysyntätietoa ja 

tilastollista analyysia. Laadulliset menetelmät ovat kvalitatiivisia menetelmiä, 

jotka puolestaan perustuvat asiantuntija-arvioihin. (Mentzer & Moon 2005, s. 18)  

 

Laadullisia menetelmiä käytetään yleensä pitkän, kausaalisia menetelmiä 

keskipitkän ja aikasarjamenetelmiä lyhyen aikavälin ennustamiseen (Fitzsimmons 

& Fitzsimmons 2006, s. 324). Pitkän aikavälin, eli 2-10 vuoden ennusteita, 

käytetään strategisten suunnitelmien avuksi. Keskipitkien ennusteiden aikaväli on 

puolestaan 3-24 kuukautta. Niitä käytetään budjettien valmisteluun ja työvoiman 

sekä varastotasojen suunnitteluun. Lyhyen aikavälin ennusteita voidaan tehdä 

tunneittain, päivittäin tai kuukausittain operatiivisen suunnittelun avuksi. 

Menetelmien jako on esitetty kuvassa 3. (Makridakis & Wheelwright 1989, s. 27 ; 

Arnold, Chapman, Clive 2008, s. 217-218) 

 

Kuva 3. Ennustamismenetelmien jako 

 

Kirjallisuus ja tutkimukset ennustamismenetelmistä käsittelevät enemmän 

kvantitatiivisia malleja ja niissä esitetäänkin, että kvantitatiiviset menetelmät 

antaisivat tarkempia ennusteita kuin laadulliset menetelmät. Laadulliset 

menetelmät ovat kuitenkin paljon käytettyjä, koska todellisuudessa 

kysyntämuodot ovat paljon epäsäännöllisempiä kuin oletetuissa teoreettisissa 

esimerkeissä.  (Kerkkänen 2010, s. 31-32)   
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Palveluiden ennustamismenetelmien käytöstä on tehty tutkimusta lähinnä 

monimutkaisempien menetelmien osalta, vaikka empiiriset tutkimukset ovat 

osoittaneet, että yksinkertaiset menetelmät ovat tarkkuudeltaan vähintäänkin yhtä 

hyviä kuin monimutkaiset menetelmät. Työssä on käsitelty yksinkertaisia 

ennustamismenetelmiä, koska yleisesti yksinkertaisia menetelmiä käytetään 

enemmän kuin monimutkaisia menetelmiä.  (Hanke et al. 2001, s. 73) 

 

4.1 Aikasarjamenetelmät 

 

Aikasarjamenetelmät ovat kvantitatiivisia menetelmiä, jotka ennustavat tulevaa 

menneen datan avulla. (Haksever et al. 2000, s.453). Aikasarjamenetelmän etuna 

on se, että useimmissa yrityksissä data on heti saatavilla. Lisäksi 

aikasarjamenetelmät ovat kohtuullisen edullinen tapa ennustaa ja ne ovat lyhyellä 

aikavälillä myös laadultaan hyviä. (Makridakis & Wheelwright 1989, s.51 ; 

Krajewski & Ritzman 1990, s. 350) 

 

Aikasarjamenetelmät eivät kuitenkaan ota huomioon yrityksen tekemien päätösten 

vaikutusta. Esimerkiksi hinnoittelun ja mainostusten vaikutuksia ei huomioida 

kysyntäennusteissa. Tästä johtuen ennustamisessa kannattaa käyttää myös 

laadullista arviointia (Rajopadhye et al. 2001, s. 9). (Makridakis & Wheelwright 

1989, s.51) 

 

Aikasarjamenetelmät ottavat huomioon neljä eri tekijää, jotka voidaan erottaa 

kysyntähistoriadatasta. Tekijät ovat (Mentzer & Moon 2005, s. 74-76): 

 

 tasaisuus 

 trendi 

 kausiluonteisuus ja sykli 

 satunnaisuus. 

 

Tasaisuudella tarkoitetaan kysyntähistoriaa, johon ei ole vaikuttanut trendi, 

kausiluonteisuus tai satunnaisuus. Trendillä tarkoitetaan myynnin lasku- tai 
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noususuhdannetta koko käsittelevästä ajasta, kun puolestaan kausiluonteisuudella 

tarkoitetaan vuoden aikana tapahtuvaa lasku- tai noususuhdannetta. Vähän yli 

vuoden pituisia kausia kutsutaan sykleiksi. Satunnaisuudella tarkoitetaan 

tapahtumaa, jota ei ole aikaisemmin tapahtunut analysoitavalla aikavälillä. 

Aikasarjamenetelmien ennusteissa satunnaisuutta ei voida ottaa huomioon, koska 

ennusteet perustuvat historiadataan. Kysynnän muotoon vaikuttavia tekijöitä on 

esitetty kuvassa 4. (Mentzer & Moon 2005, s. 74-76) 

 

 

Kuva 4. Kysynnän muotoon vaikuttavia tekijöitä (mukaillen Haksever et al. 2000, 

s. 454) 

 

Aikasarjamenetelmät vaihtelevat yksinkertaisista monimutkaisiin. Yksinkertaisin 

tapa käyttää myyntihistoriaa on käyttää edellisen jakson toteutunutta myyntiä 

seuraavan kauden ennusteena. Kyseistä mallia kutsutaan yleensä naiiviksi-

malliksi. Muita yksinkertaisia malleja ovat liukuva keskiarvo ja yksinkertainen 

eksponentiaalinen tasoitus. (Kerkkänen 2010, s. 27) 

 

Monimutkaisemmat mallit käyttävät vaikeampia yhtälöitä ja niissä on enemmän 

muuttujia, koskien trendejä ja kausittaisuutta kysynnässä. Esimerkkejä 

kehittyneemmistä menetelmistä ovat autoregressiiviset mallit ja Box-Jenkins. 

(Kerkkänen 2010, s. 27) 
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4.1.1 Liukuva keskiarvo  

 

Tehtäessä lyhyen aikavälin ennusteita yksi yleisimmistä tavoista on laskea 

kysynnän ennuste historiadatasta liukuvalla keskiarvolla (Buffa & Sarin 1987, s. 

56-57). Liukuva keskiarvo on käytännöllinen ennustamismenetelmä, jos kysyntä 

pysyy melko tasaisena (Haksever et al. 2000, s.455).  

 

Liukuva keskiarvo lasketaan käyttämällä vain viimeisimpien aikajaksojen dataa.  

Kysynnän ennuste seuraavalle aikajaksolle (Ft+1) lasketaan jakamalla valitun 

aikajakson toteutuneiden myynnin arvojen (A, actual sales) summa valitulla 

aikajaksojen määrällä (n). Aikajaksojen määrä pysyy koko ajan samana. Liukuva 

keskiarvo lasketaan kaavalla 1. (Mentzer & Moon 2005, s. 81) 

 

 Ft+1=(At+At-1+At-2+⋯+At-n-1 )/n  (1) 

      

Liukuvaa keskiarvoa laskettaessa aikajaksojen määrää ei ole rajoitettu, mutta 

yleensä aikajaksoja valitaan vain muutama ennusteen laskemiseen. Jaksojen 

määrän ollessa suuri, tasoittaa menetelmä paremmin kysynnän satunnaisia 

vaihteluja. Jos jaksojen lukumäärä valitaan pieneksi, korostaa ennuste enemmän 

viimeaikaisinta kysyntähistoriaa. (Buffa & Sarin 1987, s. 56-57)  

 

Esimerkki liukuvan keskiarvon käytöstä  

 

Seuraavassa ennusteessa aikajakson pituudeksi on määritelty kuukausi ja 

aikajaksojen määräksi neljä. Tällöin osoittajaan lasketaan yhteen neljän edellisen 

kuukauden toteutuneet myynnit ja ne jaetaan neljällä. Toteutuneet myynnit ja 

ennuste nähdään taulukosta 1.  

 

Taulukosta nähdään, että liukuvan keskiarvon hyviä puolia ovat sen yksinkertaiset 

laskutoimitukset. Jatkuvaan ennustamiseen tarvitaan kuitenkin melko paljon 

historiatietoja ja dataa tulee päivittää jatkuvasti vähintäänkin valittujen jaksojen 

verran. (Haksever et al. 2000, s. 455) 
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Taulukko 1. Neljän kuukauden liukuva keskiarvo (mukaillen Haksever et al. 

2000, s. 455) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menetelmä ei sovellu trendi- tai kausivaihtelutyyppisen kysynnän ennustamiseen. 

Esimerkiksi nousevan trendin omaava kysyntä saa käytettäessä liukuvaa 

keskiarvoa jatkuvasti ennusteen tuloksena liian alhaisia arvoja verrattuna 

toteutuneeseen arvoon (Buffa & Sarin 1987, s. 56-57). Liukuva keskiarvo ei ota 

myöskään  huomioon kysynnän muutoksia tarpeeksi nopeasti, koska vanha data 

säilyy kauan ennusteessa käytettäessä pitkää aikajaksoa (Krajewski & Ritzman 

1990, s. 354). Tämä nähdään myös taulukossa 1 touko-heinäkuun ennustearvoista.  

 

4.1.2 Painotettu liukuva keskiarvo 

 

Painotettu liukuva keskiarvo käyttää kertoimia (W) painottamaan viimeisimpien 

toteutuneiden myyntien (A) merkitystä. Tämä tekee menetelmästä herkemmän 

kysynnän muutoksille. Menetelmä huomioi jossain määrin kysynnässä esiintyvää 

trendiä tai muuta muotoa. Painotettu liukuva keskiarvo lasketaan kaavalla 2. 

(Haksever et al. 2000, s. 455 ; Krajewski & Ritzman 1990 s. 354) 

 

Ft+1=W1At + W2At-1 + ⋯+ WnAt-n-1  (2) 

Kuukausi Toteutuneet 

myynnit (A)           

Neljän kuukauden liukuva 

keskiarvo (Ft+1) 

Tammi 10  

Helmi 12  

Maalis 13  

Huhti 16  

Touko 23 (10+12+13+16)/4= 12,75 

Kesä 26 (12+13+16+23)/4= 16 

Heinä 30 (13+16+23+26)/4= 16,6 

Elo 26 (16+23+26+30)/4=23,75 

Syys 18 (23+26+30+26)/4= 26,25 
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Käytettävien painokertoimien valitsemiseksi ei ole olemassa sääntöä, joten niiden 

valitseminen vaatii hieman asiantuntemusta ja sattumanvaraista onnistumista. Kun 

viimeisintä kuukautta tai aikajaksoa painotetaan liian voimakkaasti ja kysynnässä 

esiintyy epätavallisen iso muutos, ennustaa malli liian suurta kysynnän kasvua. 

(Haksever et al. 2000, s. 455) 

 

Esimerkki painotetun keskiarvon käytöstä 

 

Käytettäessä taulukossa 1 esitettyä kysyntää, voidaan valita kysynnän 

ennustamiseen seuraavalle neljälle kuukaudelle taulukon 2 mukaiset kertoimet. 

Kertoimien summan tulee aina olla 1 (Krajewski & Ritzman 1990 s. 354). Saadut 

ennusteet painotetulla liukuvalla keskiarvolla on laskettu taulukkoon 3. 

 

Taulukko 2. Painokertoimien valinta 

Aikajakso (n) Edellinen 

kuukausi 

2 kuukautta 

sitten 

3 kuukautta 

sitten 

4 kuukautta 

sitten 
 

Käytetty 

kerroin (W) 

 

0,4 

 

0,3 

 

0,2 

 

0,1 

 

∑=1 

 

Taulukko 3. Neljän kuukauden painotettu liukuva keskiarvo (mukaillen 

Haksever et al. 2000, s. 456) 

Kuukausi Toteutuneet 

myynnit  (A)        

Neljän kuukauden painotettu liukuva 

keskiarvo (Ft+1) 

Tammi 10  

Helmi 12  

Maalis 13  

Huhti 16  

Touko 23 (0,4x16)+(0,3x13)+(0,2x12)+(0,1x10)=13,7 

Kesä 26 (0,4x23)+(0,3x16)+(0,2x13)+(0,1x12)=17,8 

Heinä 30 (0,4x26)+(0,3x23)+(0,2x16)+(0,1x13)=21,8 

Elo 26 (0,4x30)+(0,3x26)+(0,2x23)+(0,1x16)=26 

Syys 18 (0,4x26)+(0,3x30)+(0,2x26)+(0,1x23)=26,9 
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Esimerkistä nähdään, että kyseisessä tapauksessa viimeisen kuukauden voimakas 

painottaminen antaa hieman tarkemman ennusteen kuin taulukossa 1, jossa 

käytettiin yksinkertaista liukuvaa keskiarvoa. (Haksever et al. 2000, s. 456). 

 

4.1.3 Yksinkertainen eksponentiaalinen tasoitus 

 

Eksponentiaalisessa tasoituksessa painotetaan viimeisintä toteutunutta myyntiä ja 

painoarvo pienenee eksponentiaalisesti vanhemmille toteutuneille myynneille. 

Eksponentiaalinen tasoitus on paljon käytetty aikasarjamenetelmä kysynnän 

ennustamisessa.  (Mentzer & Moon 2005, s. 85)  

 

Menetelmässä ennustevirheellä oikaistaan aikaisempaa tasoitettua arvoa (St-1). 

Kaavassa 3 (At-St-1)-termiä voidaan pitää ennustevirheenä, koska se on 

toteutuneen myynnin ja aikaisemmalle ajanjaksolle lasketun tasoitetun arvon 

erotus. St on tasoitettu arvo ajalle t ja At on ajan t toteutunut myynti. 

Tasoitusvakio, α, saa yleensä arvoja 0-1 väliltä. Tasoitettua arvoa, joka on laskettu 

ajalta t, pidetään ajan t+1 ennusteena. Kaava 3 voidaan kirjoittaa muotoon 4, kun 

St=Ft+1. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 331-332) 

 

St=St-1+α(At-St-1)    (3) 

Ft+1=St-1+αAt-αSt-1  

Ft+1=αAt+(1-α)St-1     (4) 

 

Tasoitusvakion valitseminen on ennusteen tekijän arvioitavissa. Valintaa voidaan 

helpottaa laskemalla tasoitusvakion arvo liukuvan keskiarvon aikajaksojen määrää 

apuna käyttäen. Tämä on esitetty liitteessä 2. Parhaan mahdollisen tasoitusvakion 

löytämiseksi täytyy eri tasoitusarvoilla tehtyjä ennusteita verrata toisiinsa 

toteutuneiden ennustevirheiden avulla. Esimerkiksi keskiarvoista prosenttivirhettä 

ja keskiarvoista neliövirhettä voidaan käyttää vertailun apuna. Ennustevirheiden 

laskennasta on kerrottu tarkemmin luvussa 4.4. (Makridakis & Wheelwright 1989, 

s. 74)  
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Esimerkki eksponentiaalisen tasoituksen käytöstä 

 

Seuraavassa on ennustettu hotellihuoneiden lauantain käyttöastetta. Kysyntää on 

ennustettu vain lauantaille, koska kysyntä jakautuu eri syistä eri viikonpäiville. 

Arkipäivinä kysyntä aiheutuu yritysten liikematkoista ja viikonloppuisin 

yksityisten henkilöiden lomista. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 329) 

 

Taulukkoon 4 on kerätty dataa kuudelta viimeisimmältä lauantailta. Laskettaessa 

ennustetta aikajaksolle 2 täytyy olettaa, että aikajakson 1 tasoitettu arvo on 

samanarvoinen kuin toteutunut käyttöaste aikajaksolla 1. Tästä johtuen taulukossa 

on elokuun ensimmäisen päivän kohdalla tasoitettuna arvona 79,00. Oletus tulee 

tehdä, koska toteutunutta käyttöastetta ei ole merkitty heinäkuun viimeiselle 

lauantaille. Käyttämällä kaavaa 4, aikajakson 2 ennusteen arvoksi saadaan 79. 

Ennusteessa on käytetty 0,5 tasoitusvakion arvona. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 

2006, s. 331) 

 

Taulukko 4. Esimerkki hotellihuoneiden kysynnän ennustamisesta 

(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 331) 

Lauantai Aika-

jakso 

(t) 

Toteutunut 

käyttöaste 

(At) 

Tasoitettu arvo 

(St) 

Ennuste (Ft) 

α=0,5 

Ennus-

tevirhe 

|At-Ft| 

1.8 1 79 79,00   

8.8 2 84 79,00+0,5x(84-79,00) 

=81,50 
0,5x79+(1-0,5)x79,00 

=79 
5 

15.8 3 83 82,25 82 1 

22.8 4 81 81,63 82 1 

29.8 5 98 89,81 82 16 

5.9 6 100 94,91 90 10 

 

Aikajakson 2 ennustevirhe on 5 hotellihuonetta. Puolet tästä ennustevirheestä 

lisätään aikaisempaan tasoitettuun arvoon, jotta kolmannen aikajakson 

käyttöasteen ennuste kasvaa. Tämä tehdään kaavan 3 avulla. (Fitzsimmons & 

Fitzsimmons 2006, s. 332)  
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Tasoitetuista arvoista voidaan tehdä vähemmän herkkiä viimeisimmälle datalle 

pienentämällä tasoitusvakiota. Esimerkin tilanteessa käytetty arvo kuitenkin 

huomioi paremmin viimeisimmät kysyntäpiikit kuin pienempi tasoitusvakio, mikä 

nähdään kuvasta 5. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 332) 

 

 

Kuva 5. Kysyntäennusteet eri tasoitusvakioilla (Fitzsimmons & Fitzsimmons 

2006, s. 332) 

 

Valittaessa pienempi arvo tasoitusvakiolle saadaan ennusteesta siis tasaisempi. 

Kysyntäennusteet pienempää tasoitusvakiota (0,1) käyttäen on esitetty liitteessä 3. 

(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 332) 

 

Eksponentiaalinen tasoitus antaa hieman paremmat ennustetulokset kuin liukuva 

keskiarvo. Ennusteen laskemiseksi tarvitaan vain viimeisimmät toteutuneet 

kysynnän arvot, joten se on helppo päivittää. Menetelmän käyttäminen on 

yksinkertaista, edullista ja lisäksi menetelmän käyttäjät ovat pitäneet sitä tarkkana, 

tehokkaana ja luotettavana erilaisille käyttökohteille. Menetelmää on käytetty 

onnistuneesti muun muassa monilla palvelualoilla (Haksever et al. 2000, s. 457). 

(Makridakis & Wheelwright 1989, s. 76; Buffa & Sarin 1986, s. 58-59)  
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Yksinkertaisen eksponentiaalisen tasoituksen menetelmästä on kehittyneempiä 

malleja, jotka huomioivat trendin ja kausittaiset vaihtelut. Kyseisiä menetelmiä on 

esitelty seuraavaksi. (Makridakis & Wheelwright 1989, s. 76) 

 

4.1.4 Eksponentiaalinen tasoitus trendillä 

 

Lineaarinen eksponentiaalinen tasoitus, jota kutsutaan myös Holtin menetelmäksi, 

ottaa erikseen huomioon trendin aiheuttamat vaikutukset (Makridakis & 

Wheelwright 1989, s. 76). Trendin aiheuttamat muutokset huomioidaan lisäämällä 

edellisen aikajakson t-1 tasoitettu trendi (Tt-1) edelliseen tasoitettuun arvoon (St-1). 

Trendin huomioiva tasoitettu arvo lasketaan kaavalla 5. (Fitzsimmons & 

Fitzsimmons 2006, s. 334) 

 

St=αAt+(1-α)(St-1+Tt-1)   (5) 

 

Tasoitetun trendin laskemisessa käytetään vakiona β:taa, joka saa yleensä arvoja 

0-1 välillä. Vakion β arvo voi olla sama tai eri kuin vakiolla α. Toteutunut trendi 

ajalle t on määritelty kahden peräkkäisen tasoitetun arvon muutoksena (St-St-1). 

Tasoitettu trendi lasketaan kaavalla 6. Ennuste seuraavalle aikajaksolle lasketaan 

kaavalla 7. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s.331-332) 

 

Tt=β(St-St-1)+(1-β)Tt-1    (6) 

Ft+1=St+Tt     (7) 

 

Parhaat arvot tasoitusvakioille α ja β saadaan kokeilemalla erilaisia yhdistelmiä. 

Tehdyistä variaatioista valitaan sellaiset arvot, joilla saadaan pienin ennustevirhe. 

Arvot ovat sitä vaikeampia valita, mitä enemmän datassa on satunnaisuutta. 

(Makridakis & Wheelwright 1989, s.78) 

 

4.1.5 Eksponentiaalinen tasoitus kausivaihtelulla 

 

Eksponentiaalisessa tasoituksessa voidaan ottaa huomioon myös kausittainen 

vaihtelu. Tällöin käytettävää dataa tulee olla kokonaisen kauden verran ennen 
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kuin eksponentiaalinen tasoitus ja ennuste voidaan tehdä. Yhden kausivaihtelun 

pituus (L) voi olla mikä tahansa ajan pituus: päivän 24 tuntia, viikon 7 päivää, 

kuukauden 4 viikkoa tai vuoden 12 kuukautta. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 

2006, s. 336) 

 

Ensimmäiseksi datan kausittaisuus tasoitetaan annetusta kaudesta 

kausittaisuusindeksin (It) avulla. Indeksi arvioidaan jokaiselle toteutuneelle 

myynnin arvolle laskemalla ajalla t toteutuneen myynnin arvon (At) ja kauden 

kaikkien toteutuneiden arvojen keskiarvon (Aa) välinen suhde. Indeksin laskenta 

on esitetty kaavassa 8. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 336) 

 

It=At/Aa     (8) 

 

Kausittaisten indeksien arvojen ollessa tasaisia ennusteita voidaan pitää 

luotettavina. Jos epätasaisuutta ilmenee, niin indeksin arvot voidaan tasoittaa 

kaavalla 9 uuden datan tullessa saataville. Kaavassa käytetään vakiota γ, joka saa 

arvoja 0-1 väliltä. Kaavassa tasoitettu arvo (St) lasketaan käyttämällä kaavaa 8 ja 

10. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 338) 

 

It=γ (At/St)+ (1-γ) It-L    (9) 

 

Indeksin arvoja käytetään sen jälkeen tasoittamaan kausittaisuus vastaavasta 

seuraavan kauden datasta kaavalla 10. Laskettaessa nykyisen kauden tasoitettua 

arvoa ajalle t, käytetään kaavassa siis edellisen kauden vastaavaa 

kausittaisuusindeksiä (It-L) ja nykyistä myynnin toteutunutta arvoa (At). 

(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 336) 

 

St=α(At/It-L)+(1-α)St-1    (10) 

 

Ennuste (Ft+1) seuraavan kauden ensimmäiselle aikajaksolle t+1 lasketaan kaavalla 

11. Tasoitettu arvo (St) kerrotaan ensimmäisen kauden toisen aikajakson 

kausittaisuusindeksillä (It-L+1). (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 337) 
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Ft+1= St(It-L+1)         (11) 

 

4.1.6 Eksponentiaalinen tasoitus trendillä ja kausivaihtelulla 

 

Eksponentiaalinen tasoitus voidaan laskea myös ottaen huomioon sekä trendi että 

kausittainen vaihtelu. Kirjallisuudessa menetelmää kutsutaan Holt-Winter -

menetelmäksi. Tällöin tasoitettua arvoa (St) painotetaan tasoitetulla trendillä (Tt) 

ja kausittaisuusindeksillä (It). Ennuste (Ft+1) lasketaan kaavalla 13 käyttäen apuna 

kaavoja 12, 6 ja 9. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 338) 

 

St= α(At/It-L)+(1-α)(St-1+Tt-1)   (12) 

Tt=β(St-St-1)+(1-β)Tt-1    (6) 

It= γ(At/St)+ (1-γ) It-L        (9) 

Ft+1= (St+Tt)(It-L+1)       (13) 

 

Tasoitusvakioille α, β ja γ tulee määrittää arvot tekemällä arvoista eri yhdistelmiä 

niin, että ennustevirhe on pienin. Joissakin tapauksissa ennustevirhe voi olla 

pienempi, vaikka otettaisiin huomioon pelkästään joko trendi tai kausittainen 

vaihtelu. Holt-Winter –menetelmää on käytetty paljon esimerkiksi 

hotellihuoneiden kysynnän ennustamiseen, koska se on helppo implementoida ja 

sen antama tarkkuus on hyvä (Rajopadhye, Ghalia, Wang, Baker, Eister 2001, s. 

1). Laskuesimerkki eksponentiaalisesta tasoituksesta, joka huomioi trendin ja 

kausivaihtelun on esitetty liitteessä 4. (Makridakis & Wheelwright 1989, s.82 ; 

Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 338)  

 

4.2 Kausaaliset menetelmät 

 

Kausaaliset menetelmät ovat aikasarjamenetelmien tavoin matemaattisia 

menetelmiä. Ne huomioivat historiallisen datan lisäksi tiedossa olevia muuttujia, 

jotka ovat jossain suhteessa muuttujaan (kysyntään), jota ennustetaan (Haksever et 

al. 2000, s. 453).  
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Merkittävimpiä kysyntään vaikuttavat tekijöitä ovat yleinen taloudellisen ja 

liiketoiminnallisen tilanne, kilpailutekijät, markkinoiden trendit ja yrityksen omat 

suunnitelmat mainonnasta, hinnoittelusta ja tuotteen muutoksista (Arnold et al. 

2008, s. 216-217). Ennusteita ei ole mahdollista tehdä, jos ennustettavaan 

kysyntään vaikuttavia tekijöitä ja niiden välisiä suhteita ei ole havaittavissa 

(Makridakis & Wheelwright 1989, s. 34). Seuraavaksi on kerrottu tarkemmin 

regressioanalyysista ja ekonometrisestä mallista.  

 

4.2.1 Yksinkertainen regressioanalyysi 

 

Yksinkertainen regressioanalyysi on ennustettavan asian ja sitä määrittävän 

tekijän välinen suhde. Tekijää, jota ennustetaan, kutsutaan selitettäväksi 

muuttujaksi (Y) ja sitä määrittävää tekijää selittäväksi tekijäksi (X). Ennuste 

lasketaan kaavalla 14, jossa a on vakio ja b on suoran kulmakerroin. (Haksever et 

al. 2000, s. 463) 

 

Y=a+bX     (14) 

 

Yksinkertaisessa regressioanalyysissä selittäviä tekijöitä on vain yksi. 

Regressioanalyysi pyrkii löytämään suoran, joka parhaiten asettuu datapisteiden 

kanssa. Tämä nähdään kuvasta 6. Yhtälö antaa parhaimman mahdollisen tuloksen 

silloin, kun matka datapisteestä suoraan on mahdollisimman lyhyt. Regressiosuora 

kulkee sen pisteen kautta, jossa muuttujan (Y) ja selittävän tekijän (X) keskiarvot 

kohtaavat. (Mentzer & Moon 2005, s. 115-117) 
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 Kuva 6. Regressiosuoran kuvaaja 

 

Esimerkki yksinkertaisen regressioanalyysin käytöstä 

 

Vanhoja koteja kunnostava yritys eräässä kaupungissa on huomannut, että heidän 

kunnostustöistä saatava myynti on riippuvainen kyseisen alueen asukkaiden 

ansioista. Taulukossa 5 on esitetty yrityksen myynnit ja kaupungin asukkaiden 

ansiot kuuden viimeisimmän vuoden ajalta. (Haksever et al. 2000, s. 463) 

 

Taulukko 5. Yrityksen myynnit suhteessa asukkaiden ansioihin (Haksever et 

al. 2000, s. 463) 

Yrityksen 

myynnit (milj.$) 

Y 

Asukkaiden 

ansiot (mrd. $)  

X 

XY X
2 

2  1  2 1 

3  3 9 9 

2,5 4  10 16 

2  2  4 4 

2 1  2 1 

3,5  7  24,5 49 

∑ 15 ∑ 18 ∑ 51,5 ∑ 80 

 

Seuraavalla sivulla on laskettu taulukon 5 arvoista regressiosuora pienimmän 

neliösumman avulla.  

y = 0,25x + 1,75
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Sijoittamalla a:n ja b:n arvot yhtälöön 14 saadaan suoran yhtälö Y(milj.$)=1,75+ 

0,25X(mrd $).  Suora nähdään kuvasta 6. (Haksever et al. 2000, s. 463) 

 

Vaikka regressioyhtälö on selvitetty, täytyy riippumattoman muuttujan (X) arvo 

ennustaa ennen kuin riippuvan muuttujan (Y) arvo voidaan arvioida seuraavalle 

aikajaksolle. Tätä voidaankin pitää yhtenä keskeisenä heikkoutena kausaalisissa 

ennustamismenetelmissä. Alueen asukkaiden ansiot tulisi esimerkissä arvioida 

seuraavalle vuodelle, jotta kysyntää voitaisiin ennustaa. Esimerkiksi voidaan 

arvioida, että tulevan vuoden ansiot olisivat 6 miljardia dollaria, jolloin 

myyntiennusteeksi saadaan (1,75+0,25x6=) 3,25 miljoonaa dollaria. (Haksever et 

al. 2000, s. 464) 

 

Kaikissa tilanteissa ongelmaa ei esiinny. Yleisten riippumattomien muuttujien 

kuten työttömyyslukujen, bruttokansantuotteen ja hintaindeksien arviointi on 

kuitenkin hankalaa. (Haksever et al. 2000, s. 464) 

 

Yksinkertaisen regressioanalyysin käyttäminen vaatii vähän tilastollista 

asiantuntemusta, dataa ja kohtalaista tietoteknistä laskentaa.  Seuraavaksi on 

esitetty monimuuttuja regressioanalyysi, joka puolestaan vaatii enemmän 

asiantuntemusta. (Makridakis & Wheelwright 1989, s. 210) 

 

 

4.2.2 Monimuuttuja regressioanalyysi 

 

Monimuuttuja regressioanalyysissa riippumattomia tekijöitä on useampia ja niitä 

painotetaan eri kertoimilla (W). Kertoimet voidaan määrittää joko 
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tietokoneohjelmilla tai käsin erilasilla regressiokaavoilla. Monimuuttuja 

regressioanalyysi lasketaan kaavalla 15. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 

327) 

 

Y=W0+W1X1+W2X2+W3X3+ ⋯ +WnXn (15) 

 

Monimuuttuja regressioanalyysin käyttäminen vaatii laajaa datan keruuta, 

huomattavasti aikaa ja kustannuksia. Asiantuntemusta tarvitaan selitettävän 

muuttujan ja selittävien tekijöiden valitsemiseksi sekä niiden välisen suhteen 

loogisuuden ja merkityksellisyyden tulkitsemiseksi. Suuresta työmäärästä johtuen 

regressioanalyysiä käytetään pääasiassa keskipitkän aikavälin ennustamiseen. 

(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 329) 

 

4.2.3 Ekonometrinen malli  

 

Ekonometrinen malli on yhtälöryhmä, joka muodostuu regressioanalyysien 

yhtälöistä. Kaikki yhtälöt ovat samanaikaisesti voimassa ja vaikutuksessa 

toisiinsa.  Yhtälöryhmässä selitettävää muuttujaa esitetään useiden eri selittävien 

tekijöiden avulla. Ekonometriset mallit vaativat laajaa datan keruuta ja 

kehittynyttä analysointia. (Fitzsimmons & Fitzsimmons  2006, s. 329) 

 

Ekonometrisiä malleja käytetään nykyään lähinnä yritysten ja toimialojen 

käyttäytymisen mallintamiseen. Malleja käytetään myös talouden toimivuuden 

ymmärtämiseen ja tärkeiden taloudellisten muuttujien ennusteiden luomiseen. 

Palveluiden osalta ekonometristä menetelmää on pidetty hyvänä erityisesti 

turismin kysynnän muutoksen ennustamisessa (Witt & Witt 1995, s. 471). (Hanke 

et al. 2001, s. 320) 

 

4.3 Laadulliset menetelmät 

 

Laadulliset menetelmät perustuvat asiantuntijoiden ennustearvioihin. Asiantuntijat 

käyttävät arvioinnin apuna omaa tietouttaan markkinoiden tilanteesta, intuitiotaan, 

kokemustaan sekä muiden asiantuntijoiden apua (Haksever et al. 2000, s. 453). 
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Laadulliset ennusteet tehdään tutkimusten, paneeleiden ja konsensustapaamisten 

avulla, jotka ovat melko kalliita ja aikaa vieviä (Bowersox & Closs 1996, s. 233). 

 

Kysynnän ennustamisessa käytetään dynaamisen luonteen takia yleensä lyhyen 

aikavälin ennustamismenetelmiä. Laadullisia menetelmiä käytetään kuitenkin 

tapauksissa, joissa datahistoria on saatavilla, mutta se ei vastaa tulevaisuuden 

olosuhteita. Tällaisissa tilanteissa arviot ihmisten mieltymyksistä, 

markkinatutkimukset, ostokäyttäytymisen tunteminen ja vertaukset 

vastaavanlaisiin tilanteisiin ovat ennustamisen apuna. Laadullisia menetelmiä 

voidaan käyttää myös tilanteissa, joissa historiadataa ei ole saatavilla, esimerkiksi 

uusien palveluiden kysyntää ennustettaessa (Krajewski & Ritzman 1990, s. 350). 

(Buffa & Sarin 1987, s. 81)  

 

Laadullisista menetelmistä on esitetty tarkemmin Delphi- ja skenaario-menetelmä 

sekä markkinatutkimus. Muita laadullisia menetelmiä ovat esimerkiksi 

historiallinen vertaus (historical analogy) ja elinkaarianalyysi, jotka käyttävät jo 

olemassa olevan samankaltaisen palvelun toteutunutta kysyntää ennusteen 

pohjana. Laadullisista menetelmistä Delphi-menetelmä on saanut eniten huomiota 

esimerkiksi turismin kysynnän ennustamisessa (Witt & Witt 1995, s. 460). (Buffa 

& Sarin 1987, s. 83) 

 

4.3.1 Delphi-menetelmä 

 

Delphi-menetelmä toteutetaan asiantuntijapaneelin avulla. Asiantuntijapaneeli 

voidaan järjestää monella tapaa ja monesti siihen osallistuu henkilöitä sekä 

organisaation sisä- että ulkopuolelta. Jokainen paneelin jäsen on asiantuntija 

jossain ongelmaan liittyvässä asiassa, mutta kukaan asiantuntija ei hallitse koko 

ongelmaa.  Mikään asiantuntijaryhmä ei saa olla myöskään ylivallassa, kuten 

esimerkiksi johto. Ryhmästä on tarkoitus saada mahdollisimman tasaväkinen, 

koska menetelmän tavoitteena on tarjota yhtenevä asiantuntija-arvio, ei 

kompromissia. (Buffa & Sarin 1987, s. 82) 
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Paneelin tuloksena on arvio, josta nähdään sekä mielipiteiden vaihtelut että syyt, 

joista mielipide-erot johtuvat. Verrattuna konferensseihin ja paneeleihin, joissa 

osalliset ovat suorassa kommunikoinnissa keskenään, tämä tekniikkaa poistaa ei-

toivotut ryhmävuorovaikutukset. Yleisesti prosessi koostuu neljästä vaiheesta 

(Buffa & Sarin 1987, s. 82 ; Mentzer & Moon 2005, s. 155): 

 

1. Jokainen paneelin jäsen vastaa anonyymisti tutkittavaan kysymykseen 

(esimerkiksi uuden palvelun kysynnän ennuste) perustellen.  

 

2. Koordinaattori selkeyttää jäsenten vastauksia ja kokoaa ne yhteen. Kootut 

vastaukset annetaan paneelin jäsenille.  

 

3. Luettuaan kootut vastaukset, paneelin jäsenet joko säilyttävät oman ennusteen 

tai arvioivat sen uudestaan. Esittäessään uuden ennusteen, asiantuntijat ilmoittavat 

myös syyt vaihtuneeseen mielipiteeseen.  

 

4. Tämän jälkeen kohtia 1 ja 3 toistetaan kunnes yhtenevä päätös on saatu aikaan. 

Käytännössä mielipiteet yhtyvät muutaman kierroksen jälkeen. 

 

4.3.2 Skenaario-menetelmä 

 

Skenaario-menetelmässä määritetään ensin ennustettava muuttuja ja siihen 

vaikuttavat tekijät. Muuttujaan vaikuttavien tekijöiden eri variaatiot synnyttävät 

useita eri skenaarioita ennustettavalle asialle. Tämän jälkeen niistä voidaan valita 

sellainen, joka todennäköisimmin toteutuu. (Buffa & Sarin 1987, s. 83- 84) 

 

Yleensä rakennetaan kahdesta kuuteen näkökulmaltaan täysin erilaista 

skenaariota. Skenaarioissa tulisi käsitellä esimerkiksi mahdollisia tulevaisuuden 

kuvia eri tapahtumista, asenteista, toimialan ja ympäristön ilmiöistä, jotka 

vaikuttavat ennustettavaan asiaan.  Skenaarioiden pitää sisältää erilaisia 

elementtejä mahdollisimman luonnollisesti ja vakuuttavasti. Samanaikaisesti 

skenaarioiden tulisi olla yllätyksellisiä, koska tämän hetken olettamuksen 
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tulevaisuudesta harvoin toteutuvat täysin suunnitellusti. (Forge, Blackman, 

Bohlin, 2006, s.38) 

 

Euroopan Komissio on skenaarioiden avulla ennustanut matkaviestinten 

palveluiden kysyntää Euroopan Unionin alueella vuosille 2010, 2015 ja 2020. 

Komissio loi viisi erilaista skenaarioita näille vuosille. Skenaariot pohjautuivat 

taloudellisen kehityksen eri näkökulmiin, joita olivat muun muassa tasainen 

talouden kehitys, talouden taantuma ja taloudellinen sekasorto. Skenaario-

menetelmää on käytetty paljon telekommunikaatiopalveluiden ennustamiseen. 

Menetelmän käyttö vaatii paljon aikaa ja sen kustannukset ovat korkeat. (Forge et 

al. 2006, s. 36-43 ; Buffa & Sarin 1987, s. 87) 

 

4.3.3 Markkinatutkimus 

 

Markkinatutkimus on systemaattinen lähestymistapa luoda ja testata hypoteeseja 

markkinoista. Yleensä tarvittava data kerätään gallupeilla. Markkinatutkimusta 

käytettäessä luodaan aluksi kysymysrunko, jolla voidaan selvittää tarvittavat 

ekonomiset ja demografiset tiedot haastateltavista. Tämän jälkeen tulee etsiä 

mahdollisimman monipuolinen otos kotitalouksia käytettävän palvelun tai 

tuotteen markkina-alueelta. Datan keräämisen jälkeen saatuja tuloksia arvioidaan. 

(Krajewski & Ritzman 1990, s. 374-375) 

 

Markkinatutkimuksen tarkkuus on paras lyhyen aikavälin ennusteissa. 

Markkinatutkimusten huono puoli on, että tulosten saaminen ja analysoiminen on 

hidasta. Ihmiset eivät myöskään vastaa aina totuuden mukaisesti ja mielipiteet 

voivat ajan myötä muuttua. (Krajewski & Ritzman 1990, s. 374-375) 

 

4.4 Ennustevirheet ja niiden laskeminen 

 

Kuten jo ennustamisen ensimmäisessä periaatteessa sanotaan, ennuste on yleensä 

aina epätarkka. Ennustevirhe voi johtua käytettävässä datassa olevasta virheestä, 

laskuihin tehdyistä oletusvirheistä, kuten vakioiden valitsemisesta tai kysynnän 

satunnaisesta vaihtelusta (Jain 2001, s. 2-23).  
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Ennustevirheen suuruutta saadaan pienennettyä ajan tuoman kokemuksen myötä 

sekä ennusteeseen vaikuttavien tekijöiden ja oikeiden tasoitusvakioiden löydyttyä 

(Jain 2001, s. 2-23). Lisäksi ennustevirheestä saadaan pienempi, kun ennusteeseen 

käytetään samanlaista dataa. Ennusteita ei kannata tehdä esimerkiksi yrityksen 

yksityisille sekä yritysasiakkaille koko kysyntädataa käyttäen, koska molemmilla 

kysynnöillä on erilaiset ominaispiirteensä. (Makridakis & Wheelwright 1989, s. 

33-35) 

 

Ennustevirhe (et) ajalle t lasketaan kaavalla 16 vertaamalla ennustettuja arvoja (Ft) 

toteutuneisiin arvoihin (At) (Krajewski & Ritzman 1990, s. 365):  

 

et=At-Ft     (16) 

 

Ennustamismallin kokonaisvirhettä voidaan arvioida myös laskemalla 

keskiarvoinen absoluuttinen poikkeama (MAD, mean absolute deviation). Se 

lasketaan kaavalla 17 jakamalla yksittäisten aikajaksojen ennustevirheiden (et) 

itseisarvojen summa aikajaksojen määrällä (Haksever et al. 2000, s. 458): 

 

  

MAD= 
     
 
   

 
     (17) 

 

Esimerkki keskiarvoisen absoluuttisen poikkeaman laskusta on esitetty liitteen 3 

laskuesimerkin yhteydessä. MAD:in lisäksi muita ennustevirhemittareita ovat 

esimerkiksi keskiarvoinen neliövirhe ja keskiarvoinen absoluuttinen 

prosenttivirhe.  

 

Keskiarvoisessa neliövirheessä (MSE, mean squared error) summatut 

ennustevirheet jaksolle t korotetaan toiseen potenssiin ja jaetaan jaksojen 

määrällä. Neliöön korottamisesta johtuen, MSE painottaa suurempia virheitä 

enemmän kuin pieniä, kun puolestaan MAD painottaa kaikki virheet tasaisesti. 

Keskiarvoinen prosenttivirhe (MAPE, mean absolute percent error) kertoo, kuinka 
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suuria ennustevirheet ovat prosentuaalisesti verrattuna todellisiin arvoihin.   

(Haksever et al. 2000, s. 458) 

 

Ennustevirheet auttavat valitsemaan käytettävää ennustamismenetelmää. Yleensä 

valitaan menetelmä, jolla ennustevirhe on pienin. (Jain 2001, s. 2-23) 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 

Palveluista voidaan erottaa tuotteista poikkeavia erityispiirteitä, jotka tulee 

huomioida kysynnän hallinnassa ja ennustamisessa. Erityispiirteistä johtuen 

kysynnän vaihteluja ei useimmiten pystytä hallitsemaan fyysisillä varastoilla, 

jälkitoimituksilla, kapasiteettia lisäämällä tai siirtämällä palvelua paikasta toiseen. 

Yleensä kysynnänhallintakeinoja on siis vähemmän palveluille kuin fyysisille 

tuotteille. Tästä johtuen kysynnän ennustaminen korostuu palveluiden kysynnän 

hallintakeinona. 

 

Samaa kysynnänennustamisprosessia voidaan käyttää sekä palveluille että 

tuotteille. Erona palveluiden ennustamisessa on kuitenkin se, että 

ennustamismenetelmiin syötettävä data täytyy konkretisoida. Lisäksi palveluissa 

esiintyy useammin kysynnän vaihtelua ja se on suurempaa, koska joillekin 

palveluille kysyntäpäätökset ovat mielijohteesta tehtyjä tai suunnittelemattomia. 

Tästä syystä palveluille tulee tehdä lyhyen aikavälin ennusteita, jopa eri 

vuorokauden ajoille, ja niiden ennustetarkkuus tulee tarkastaa säännöllisesti. 

 

Aikasarjamenetelmät soveltuvat hyvin lyhyen aikavälin ennustamiseen. 

Keskipitkän aikavälin ennustamiseen käytettävät kausaaliset menetelmät ovat 

hyviä silloin, kun kysyntään vaikuttaa monia eri tekijöitä ja ne ovat selvästi 

havaittavissa. Asiantuntija-arvioihin perustuvat laadulliset menetelmät soveltuvat 

puolestaan hyvin esimerkiksi uusien palveluiden ennustamiseen, koska tällöin 

historiadataa ei ole saatavilla.  Yleensä laadullisia menetelmiä käytetään pitkän 

aikavälin ennustamiseen. 

 

Aikavälin lisäksi ennustamismenetelmän valintaan vaikuttavia tekijöitä ovat muun 

muassa kysynnän muoto, kustannukset, ennusteen käyttötarkoitus ja ennustajan 

kokemus. Koska kysyntään vaikuttaa paljon erilaisia tekijöitä, joita kaikkia ei 

pystytä edes tunnistamaan, on tarkin ennustamismenetelmä yleensä helpointa 

valita vertailemalla eri menetelmien ennustevirheitä.  
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Palveluiden kysynnän ennustamisesta on tehty eniten tutkimuksia, jotka 

käsittelevät menetelmien käyttöä turistivirtojen, hotellihuoneiden ja 

lentokonepaikoituksien ennustamisessa. Lisäksi on tehty tutkimuksia julkiselta 

puolelta, esimerkiksi sairaaloiden kysynnän ennustamisesta.  

 

Vaikka kirjallisuudessa kerrotaan, että yksinkertaisemmat mallit ovat paljon 

käytettyjä ja tarkkoja, niin palveluiden kysynnän ennustamista käsittelevissä 

tutkimuksissa on käytetty monimutkaisempia ennustamismenetelmiä ja 

yhdistelmämalleja, kuten ARIMA-mallia. Yksinkertaisempien menetelmien 

soveltuvuus erilaisille palveluille ei ole saanut juurikaan huomiota tutkimuksissa. 

Tästä johtuen menetelmien yhteydessä on kerrottu vain muutamia esimerkkejä 

siitä, missä palveluissa menetelmiä on käytetty. Yksinkertaisten menetelmien 

soveltuvuuden selvittäminen erilaisille palveluille vaatii jatkotutkimusta. 

Tutkimuksessa tulisi selvittää, kuinka paljon palveluyritykset todellisuudessa 

käyttävät yksinkertaisia menetelmiä kysynnän ennustamiseen. 
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ENNUSTAMISMENETELMIEN VAHVUUDET JA HEIKKOUDET  LIITE I, 1 

 

Aikasarjamenetelmät 

(lyhyt aikaväli) 
Vahvuudet Heikkoudet 

Liukuva keskiarvo  yksinkertainen 

 soveltuu hyvin 
tasaiselle 

kysynnälle 

 edullinen 

 dataa täytyy päivittää jatkuvasti 

 ei ota huomioon trendiä 

 ei ota huomioon kausivaihteluja 

Painotettu liukuva 

keskiarvo 
 yksinkertainen 

 huomioi jossain 

määrin kysynnän 

trendiä tai muuta 

muotoa  

 edullinen 

 kertoimien määrittäminen 
vaatii kokemusta 

 dataa täytyy päivittää jatkuvasti 

 

Yksinkertainen 

eksponentiaalinen tasoitus 
 yksinkertainen 

 helppo päivittää 

 edullinen 

 tarkka 

 ei ota huomioon trendiä 

 ei ota huomioon kausivaihteluja 

 tasoitusvakion määrittäminen 
vaatii kokemusta 

Eksponentiaalinen 

tasoitus trendillä 
 edullinen 

 helppo päivittää 

 ei ota huomioon 

kausiluonteisuutta  

Eksponentiaalinen 

tasoitus 

kausiluonteisuudella 

 edullinen 

 helppo päivittää 

 ei ota huomioon trendiä  

Eksponentiaalinen 

tasoitus trendillä sekä 

kausiluonteisuudella 

 edullinen 

 ottaa huomioon 
sekä trendin että 

kausivaihtelut 

 tasoitusvakioiden 
määrittäminen vaatii 

kokemusta 
 

 



ENNUSTAMISMENETELMIEN VAHVUUDET JA HEIKKOUDET  LIITE I, 2 

 

Kausaaliset menetelmät 

(keskipitkä aikaväli) 
Vahvuudet Heikkoudet 

Yksinkertainen 

regressioanalyysi 
 ottaa huomioon 

tekijöitä, jotka 

vaikuttavat 

kysynnän 

vaihteluihin 

 vaatii vain 
kohtalaista 

tietoteknistä 

osaamista 

 laajan datan keruu vaatii aikaa ja 

lisää kustannuksia 

 selitettävän muuttujan ja 
selitettävän tekijän 

määrittäminen vaatii 

asiantuntemusta 

 ennustettaessa tulevaa selitettävä 
tekijä täytyy arvioida 

Monimuuttuja 

regressioanalyysi 
 ottaa huomioon 

useita tekijöitä, 

jotka vaikuttavat 

kysynnän 

vaihteluihin 

 laajan datan keruu vaatii aikaa ja 
lisää kustannuksia 

 selitettävän muuttujan ja 
selitettävien tekijöiden 

määrittäminen vaatii 

asiantuntemusta 

 ennustettaessa tulevaa 

selitettävät tekijät täytyy 

arvioida 

Ekonometrinen malli  ottaa huomioon 
taloudelliset 

tekijät 

 ottaa huomioon 
tekijöiden väliset 

suhteet 

 laaja datan keruu 

 vaatii analyysitaitoja 

 ei sovi hyvin kysynnän 

ennustamiseen 

 

 

Laadulliset menetelmät 

(pitkä aikaväli) 

Vahvuudet Heikkoudet 

Delphi-menetelmä  ei tehdä 

kompromissia, 

vaan mielipiteet 
yhtyvät 

 vaatii paljon aikaa  

 kustannukset suuria 

Skenaario-menetelmä  saadaan paljon 
erilaisia 

vaihtoehtoja 

 vaatii paljon aikaa  

 kustannukset suuria 

Markkinatutkimus  ennusteet kerätty 
asiakkaiden 

mielipiteisiin 

pohjautuen 

 kustannukset suuria 

 tulosten kerääminen ja 
analysointi hidasta  

 mielipiteet muuttuvat  

 ei saada välttämättä totuuden 
mukaisia vastauksia 



TASOITUSVAKION LASKEMINEN              LIITE II 

Tasoitusvakio, α, voidaan laskea liukuvan keskiarvon aikajaksojen määrää, n, apuna käyttäen. 

Menneen datan keskimääräinen ikä lasketaan liukuvassa keskiarvossa kaavalla I ja 

eksponentiaalisessa tasoituksessa kaavalla II käyttäen geometrisen sarjan summaa. Liukuva 

keskiarvon tasoitusvakio saadaan kaavasta III. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s.333) 

 

 Ki(liukuva keskiarvo)= (0+1+2+⋯+n-1)/n    (I) 

    =((n-1)(n/2))/n 

    =(n-1)/2 

 

 Ki(ekponentiaalinen tasoitus)= 0(α)+1(α)(1-α)+2(α)(1-α)
2
+⋯  (II) 

            =(1- α)/α 

 

 α =2/(n+1)       (III) 

 



LASKUESIMERKKI 1              LIITE III 

 

Hotellihuoneiden kysyntäennuste tasoitusvakiolla 0,1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lauantai Ajanjakso 

(t) 
Toteutunut 

arvo (At) 
Tasoitettu 

arvo (St) 
Ennuste 

(Ft) 

α=0,1 

Ennustevirhe 

(At-Ft) 

1.8 1 79 79,00   

8.8 2 84 79,50 79 5 

15.8 3 83 79,85 80 3 

22.8 4 81 79,97 80 1 

29.8 5 98 81,77 80 18 

5.9 6 100 83,59 81 19 



LASKUESIMERKKI 2 LIITE IV, 1 

Eksponentiaalinen tasoitus trendillä ja kausivaihtelulla: 

Lautan matkustajamäärien ennustaminen 

α 0,2 
      β 0,2 
      γ 0,3 
      

  

Toteutunut 
myynti 

Tasoitettu 
arvo Trendi 

Kausittaisuus-
indeksi Ennuste 

Ennuste-
virhe 

Aikajakso t At St Tt It Ft |At-Ft| 

Tammi 1 1651 
  

0,837 
  Helmi 2 1305 

  
0,662 

  Maalis 3 1617 
  

0,820 
  Huhti 4 1721 

  
0,873 

  Touko 5 2015 
  

1,022 
  Kesä 6 2297 

  
1,165 

  Heinä 7 2606 
  

1,322 
  Elo 8 2687 

  
1,363 

  Syys 9 2292 
  

1,162 
  Loka 10 1981 

  
1,005 

  Marras 11 1696 
  

0,860 
  Joulu 12 1794 1794,00 0,00 0,910 
  Tammi 13 1806 1866,59 14,52 0,876 
  Helmi 14 1731 2027,99 43,89 0,719 1245 486 

Maalis 15 1733 2080,16 45,55 0,824 1699 34 

Huhti 16 1904 2136,87 47,78 0,878 1855 49 

Touko 17 2036 2146,20 40,09 1,000 2232 196 

Kesä 18 2560 2188,55 40,54 1,166 2547 13 

Heinä 19 2679 2188,69 32,46 1,292 2946 267 

Elo 20 2821 2190,96 26,42 1,340 3027 206 

Syys 21 2359 2179,80 18,91 1,138 2577 218 

Loka 22 2160 2188,97 16,96 0,999 2209 49 

Marras 23 1802 2183,75 12,52 0,850 1897 95 

Joulu 24 1853 2164,36 6,14 0,894 1998 145 

        

      
MAD 160 



LASKUESIMERKKI 2                                                                                          LIITE IV, 2    

Ensimmäisen tammikuun kausittaisuusindeksi  

It=1651/((1651+1305+1617+
…

+1794)/12)             

=0,837        (8) 

 

Ensimmäisen joulukuun tasoitetuksi arvoksi valitaan toteutunut myynti. Trendi saa arvon nolla, 

koska syntyvää trendiä ei voida vielä tietää.  

 

Toisen tammikuun tasoitettu arvo  

St= 0,2x(1806/0,837)+(1-0,2)x(1794,00+0,00) 

=1866,59      (12) 

 

Toisen tammikuun trendi  

Tt=0,2x(1866,59-1794,00)+ (1-0,2)x0,00 

 =14,52      (6) 

 

Toisen tammikuun kausittaisuusindeksi  

It=0,3x(1806/1866,59)+(1-0,3)x0,837 

=0,876       (9) 

 

Tammikuun arvoista tehty kysynnän ennuste helmikuulle 

 Ft+1=(1866,59+14,52)x0,662 

 =1245       (13) 

 

Keskiarvoinen absoluuttinen poikkeama  

MAD= (486+34+48+
…

+145)/11 

=160       (17) 

 

 

(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 339) 

 

 


