Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology

TEKNISTALOUDELLINEN TIEDEKUNTA
TUOTANTOTALOUDEN OSASTO
CS20A9000 Kandidaatintyd ja seminaari
Toimitusketjun johtaminen

Kevat 2011

Palveluiden kysynnan ennustaminen

Forecasting demand for services

Kandidaatinty6

Maaren Ali-Marttila

Viivi Markkanen



SISALLYSLUETTELO

1 JOHDANTO ..ottt bbbttt ettt st ere et 1
1.1 TyOn tavoitteet ja rajauKSeL..........coieiiieierie e 1
1.2 TYON FAKENNE ...ttt ettt eeneenns 2

2 KYSYNNAN HALLINTA JAENNUSTAMINEN ......cccoooeviiiiieeeeeeeceee e 3
2.1 KySynnan ennuUSTamMISPIOSESSE ....c.vecverreerueaeesieesieesresseesieeseesreessesssesseesessseesses 4
2.2 Kysynnén ennustamisen Periaatteer...........coovvvrerinirineeiene e 6

3 PALVELUIDEN ERITYISPIIRTEIDEN VAIKUTUS KYSYNNAN

HALLINTAAN JA ENNUSTAMISEEN ........cccooiiiiiiicecee e 8
3.1 Palveluiden erityispiirteiden vaikutus kysynnan hallintaan .......................... 8
3.2 Palveluiden erityispiirteiden vaikutus kysynnan ennustamiseen................... 9

4 KYSYNNAN ENNUSTAMISMENETELMAT ....oooviiiiiieieeceeeeeeeeeeeeeeeeeees 11
4.1 AiKasarjamenetelMAt .........ccooveiiiiiii s 12

4.1.1 LiuKuVa KESKIAIVO .......cciiiiiiiiiieieese s 14
4.1.2 Painotettu liukuva KesKiarvo ............ccocviriiiniininienene s 15
4.1.3 Yksinkertainen eksponentiaalinen tasoitus...........ccocerereninennsnnnene 17
4.1.4 Eksponentiaalinen tasoitus trendillé ... 20
4.1.5 Eksponentiaalinen tasoitus kausivaihtelulla ..............cccccoeovvevveinenenne. 20
4.1.6 Eksponentiaalinen tasoitus trendilla ja kausivaihtelulla....................... 22

4.2 Kausaaliset MenetelMat .........ccccoveivereiie i 22
4.2.1 Yksinkertainen regressioanalyysi .........c.ccoeueririnienienenenene s 23
4.2.2 Monimuuttuja regressioanalyysi........ccccocveiieiiieiie s 25
4.2.3 Ekonometrinen Malli ........cccoveieiiieiiiesccseee s 26

4.3 Laadulliset menetelmMat............ccoveiveiiiie e 26
4.3.1 Delphi-menetelma.........ccooiiiiiiie s 27
4.3.2 Skenaario-menetelMa ..o 28
4.3.3 MarkKinatUtKIMUS..........cooviieieieiese e 29

4.4 Ennustevirheet ja niiden [askeminen ..........ccccocvvveiiiie v 29

5 JOHTOPAATOKSET ...ttt 32
LAHTEET oottt sttt sttt sttt en e 34

LITTEET



SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

a, v, B

o Q@

- M

< X £ 4 v r

MAD
MAPE
MSE

tasoitusvakioita

vakio
kulmakerroin
aikajaksojen maara

aika

toteutuneen myynnin arvo
kysynnan ennuste
kausittaisuusindeksi
kausivaihtelun pituus
tasoitettu arvo

tasoitettu trendi
painokerroin

selittava tekija

selitettdva muuttuja

keskiarvoinen absoluuttinen poikkeama
keskiarvoinen absoluuttinen prosenttivirhe

keskiarvoinen nelidvirhe



1 JOHDANTO

Kysynta on yksi yrityksen merkittdvimmista epavarmuustekijoistd (Smichi-Levi,
Kaminsky, Smichi-Levi 2008, s. 6). Kysynnén hallitsemiseksi on olemassa monia
erilaisia keinoja. Tamé& kandidaatinty0 kasittelee kysynnénhallintakeinoista
kysynnan ennustamista. Ty¢ vastaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Miten palveluiden kysynt&& ennustetaan?

e Miten palveluiden erityispiirteet vaikuttavat kysynndn ennustamiseen?

Kysynndn ennustamista tarvitaan suunnitelmien ja péaatoksenteon avuksi.
Ennustetun kysynnan avulla yritys voi suunnitella budjetointia, tyovoiman ja
kapasiteetin ké&yttoa sekd tehd& tuotteiden osalta my6s tuotantosuunnitelmia ja
varastointipaatoksia. Kysynnén ennustamista voidaan tehda lyhyen, keskipitkan ja
pitkén aikavélin suunnittelun avuksi sen mukaan, millaisista paatoksista on kyse.
(Makridakis & Wheelwright 1989, s. 18-27)

Palveluiden kysyntdd tarvitsee ennustaa jopa paivittdin (Haksever, Render,
Russell, Murdick 2000, s. 450-452). Tasta johtuen tydssd keskitytddn lyhyen

aikavalin ennustamismenetelmiin.
1.1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

TyOn tavoitteena on antaa perusvalmiudet kysynndn ennustamiseen ja eri
ennustamismenetelmien kayttoon, joten tyossa esitellyt menetelmdt ovat melko
yksinkertaisia.  Tavoitteena on antaa hyva  yleiskuva erilaisista
ennustamismenetelmistd. Yhdistelmédmenetelmien késittely on rajattu pois, koska
niiden antama ennustetarkkuus on téll& hetkelld vain marginaalisesti parempi kuin

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

Ty0 ei ota kantaa eri ennustamismenetelmien vaikutuksesta kannattavuuteen tai
kapasiteetin kayttéon. Tyossa ei myoskéan kasitelld ennustamismenetelmien
kayttoon tarvittavia resursseja, kuten henkilokuntaa ja ohjelmistoja.



1.2 Tyon rakenne

Ty0 koostuu viidesta luvusta. Johdannon jéalkeen toisessa luvussa esitelldaan
strateginen kysynnanhallintaprosessi, ennustamisprosessi sek& ennustamisen
periaatteet. Kolmannessa luvussa kasitelldan palveluiden erityispiirteitd, jotka

vaikuttavat kysynnén hallintaan ja ennustamiseen.

Neljannessd luvussa esitellddn ennustemenetelmien jakoperiaatteet aikasarja,
kausaalisiin ja laadullisiin menetelmiin. Tarkemmin menetelmistd on kasitelty
liukuvaa  keskiarvoa, eksponentiaalista  tasoitusta,  regressioanalyysié,
ekonometrista mallia, Delphi- ja skenaario-menetelmaa seka markkinatutkimusta.
Liséksi luvussa kerrotaan ennustevirheistd ja niiden laskemisesta. Viidennessa

luvussa esitelldan johtopaatokset.



2 KYSYNNAN HALLINTA JA ENNUSTAMINEN

Kysynnén ennustaminen on osa yrityksen strategista kysynnénhallintaprosessia.
Kysynnan hallinta on kysynnén ennustamista ja sen synkronointia eri toimintojen
valilla. Onnistunut kysynndn hallinta ndkyy asiakastyytyvaisyytend seka
kustannusten vahenemisend. (Croxton, Lambert, Garcia-Dastugue, Rogers 2002,
s. 54-50)

Strateginen kysynnénhallintaprosessi voidaan jakaa kuuteen aliprosessiin.
Yhdessé aliprosessit tahtadvat tehokkaan operationaalisen systeemin luomiseen,
missa palvelun tai fyysisen tuotteen tarjonta ja kysyntd kohtaavat. Aliprosessit on
esitetty kuvassa 1, jossa kysynndn ennustaminen sijoittuu “ennustamisprosessin

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

Kysynnan hallinnan tavoitteiden ja strategian
maarittaminen

Kysynndn ennustamisprosessin
suorittaminen

Varasuunnitelman luominen ja hallinta

Mittausjirjestelman kehittadminen

Kuva 1. Strateginen kysynnénhallintaprosessi (mukaillen Croxton et al. 2002, s.
53)

Ensimmainen aliprosessi on tavoitteiden ja strategioiden maédrittdminen.
Kysynnén hallinnan tavoitteita ja strategioita maarittavilla henkildilla taytyy olla

laaja ymmarrystaso erityisesti yrityksen asiakkaista ja heidan tarpeistaan seké



lisdksi yrityksen vyleisestd strategiasta, kapasiteetista ja toimitusketjuverkosta.
(Haksever et al. 2000, s. 294 ; Croxton et al. 2002, s. 55)

Toinen aliprosessi on ennustamisprosessin suorittaminen. Tassé vaiheessa valitaan
sopiva ennustamismenetelmad, aikajakso, jolta ennusteet tehdadn, ennustamisessa
kéytettdvad data sekd ennustetaan kysyntd. Kysynnan ennustamisprosessi on

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

Kolmas aliprosessi, informaatiovirran suunnittelu, kasittd4d datan lahteiden
valinnan sekd pé&é&toksen tiedon jaosta asiakkaiden ja toimittajien kanssa. Monissa
tapauksissa ennusteiden tarkkuutta voidaan parantaa informaation vaihdolla

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

Neljannessé aliprosessissa kysyntédennusteet pyritddn synkronoimaan kéytettavissa
olevan kapasiteetin kanssa. Kapasiteettia rajoittavia tekijoitd ovat muun muassa
valmistusaikataulut ja henkildston tyotunnit. Viidennessé aliprosessissa pyritdan
luomaan varasuunnitelma merkittavia sisdisia ja ulkoisia riskeja varten, jotka

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

Kuudennen aliprosessin, mittausjarjestelmén kehittdmisen, tarkoituksena on luoda
mittarit, joilla voidaan mitata ja valvoa kysynndnhallintaprosessin suorituskykya

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

2.1 Kysynnan ennustamisprosessi

Kysynndn ennustamisprosessi on kysynnanhallintaprosessin Kkriittisin vaihe ja
samalla se on myods yksi vaikeimmista. Tassd vaiheessa ennustetaan kysynta.

Kysynnén ennustamisprosessi on esitetty kuvassa 2.

Ennen ennustamisprosessin “kerdd data”-vaihetta madritelladn, mitd halutaan
ennustaa. Taman jalkeen kerdtdén data, jota k&ytetddn ennusteessa. (Hanke et al.
2001, s. 70)



Keraa data

Selvita datan muoto

Valitse
ennustamismenetelma

Tee ennuste vanhaan
dataan perustuen

Onko Ennusta tulevaa valitun

tarkkuus ™ AT
. menetelman avulla ja kayta
hwaksv‘t- Ty
tava? ennustetta paatoksenteossa

Tarkista ennusteen tarkkuus
ajoittain

Onko
tarkkuus
hyviksyt-

Tutki kysynndn muotoa
pdivitetyn historiadatan
avulla tava?

Kuva 2. Kysynnén ennustamisprosessin vaiheet (mukaillen Hanke et al. 2001, s.
441)

Datan keruun jélkeen tulee selvittaa kaytettdvan datan muoto, johon vaikuttavat
muuan muassa kysynnan trendit, kausittaiset tekijat ja satunnaisuus. Datan
muodon  tunnistaminen ja ymmartdminen ovat merkittavia tekijoita

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

Datan muodon selvittdmisen jalkeen valitaan ennustamismenetelma ja tehdaan
ennuste keratystd datasta. Saatua ennustetta verrataan toteutuneeseen kysyntaan.

Jos todellisen kysynnan ja ennustetun kysynnan valilla on liian suuri ero eli



toivottu ennustetarkkuus ei toteudu, tulee datan muotoa tutkia uudestaan ja valita
uusi ennustamismenetelmd. Pienikin  ominaispiirre  kysynndsséd vaikuttaa
menetelmien tarkkuuteen. Menetelmd, jolla saadaan paras ennustetarkkuus,
selvitetddn toistamalla ensimmaisia vaiheita kuvan 2 mukaisesti. (Kulendran &
King 1997, s. 319-327 ; Jain 2001, s. 24)

Hyvéksyttavan ennustetarkkuuden 16ydyttyd, ennustetaan tulevaa kysyntéé valitun
ennustamismenetelman avulla. Ennusteen tarkkuutta tulee jatkuvasti seurata,
koska datan muoto ja kysynnén tekijOiden valiset suhteet on voitu méaarittad
virheellisesti ja ne my6s muuttuvat ajan kuluessa. Esimerkiksi uusien palveluiden
lyhyen aikavalin ennustamisessa saatetaan havaita jokin muoto, jota kysynt&
noudattaa, mutta pidemmalla aikavalilla tata ei ole valttaméattd enad havaittavissa.
Jos toivottu ennustetarkkuus ei endd toteudu, palataan ennustamisprosessin
”selvitd datan muoto” -vaiheeseen. (Hanke et al. 2001, s. 74 ; Makridakis &
Wheelwright 1989, s. 38)

Vaaditun ennustetarkkuuden lisédksi  sopivimman ennustamismenetelman
valinnassa tulee huomioida muun muassa aikajakso, jolle ennuste tehd&an,
ennustamisesta  aiheutuvat  kustannukset, datan  saatavuus, ennusteen
kayttotarkoitus ja ennustajan kokemus. Tyohon valitut ennustamismenetelmat
kerrotaan luvussa neljd. Sopivan ennustamismenetelmén 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 Kysynnan ennustamisen periaatteet

Kysynndn ennustamisessa on tunnistettavissa neljd paaperiaatetta, jotka tulee
muistaa tehtdessd ennusteita. Kysynnan ennustamisen ensimmainen periaate on:
Ennuste on aina epatarkka, koska on mahdotonta ennustaa tdysin oikeaa kysyntaa
tietylle palveluille edes Kkaikista kehittyneimmalld ennustamismenetelmaélla. Tasta
johtuen ennusteen rinnalla tulisi ilmoittaa myds mahdollinen ennustevirhe.
(Chopra & Meindl 2010, s. 199)



Toinen periaate kysynnan ennustamiselle on: pidemmaélla aikajaksolla ennuste on
epatarkempi.  Kysyntddn vaikuttavan tekijdn  muuttuminen on  siis
todennakoisempaa pidemmalla aikajaksolla. Kolmantena periaatteena voidaan
pitad sitd, ettd kokonaiskysynndn ennuste on yleensa tarkempi kuin yksittaisen
kysyntakohteen ennuste. (Chopra & Meindl 2010, s. 199)

Neljantend periaatteena tuotteiden osalta tulee myds huomioida toimitusketjun
bullwhip-efekti, joka vaikuttaa kysyntdennusteen tarkkuuteen. Mitd kauempana
yritys on asiakkaasta, sitd suurempi on ero saadun kysyntdtiedon ja todellisen
kysynnan vélill4. Td&m& johtuu siitd, ettd usein jokainen toimitusketjun osapuoli
varautuu kysynnan heilahteluihin tilaamalla edelliseltd osapuolelta yli tarpeen.
Vadristyneen  kysynndn  seurauksena  ennustevirhe kasvaa  mentdessa

toimitusketjussa kauemmaksi asiakkaasta. (Chopra & Meindl 2010, s. 199)



3  PALVELUIDEN ERITYISPIIRTEIDEN  VAIKUTUS
KYSYNNAN HALLINTAAN JA ENNUSTAMISEEN

Tuote voi olla joko fyysinen tuote tai palvelu. Fyysiselld tuotteella tarkoitetaan
konkreettisia hyddykkeitd, joita voidaan tarjota markkinoille asiakkaan tarpeen tai
mielihalun tyydyttamiseksi (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 pelk&stddn tai vuorovaikutuksessa asiakkaan ja/tai
palvelutyontekijoiden, fyysisten tuotteiden sekd palveluntarjoajan jarjestelmén
kanssa. (Gronroos 2009, s. 77-78)

3.1 Palveluiden erityispiirteiden vaikutus kysynnan hallintaan

Useimmat palvelut ovat hdvidvid, koska palvelun tuotantoprosessi suoritetaan
vuorovaikutuksessa asiakkaan kanssa. Tastd johtuen kaikkia palveluita ei voida
tuottaa varastoon etukdteen puskuroimaan kysynnan muutoksia. Esimerkiksi, jos
lentokoneessa on lahtohetkelld jaanyt tyhjida paikkoja, niitd ei voida myyda
seuraavana péaivana uudestaan (Grénroos 2009, s. 80). Palvelu on mahdollista
toimittaa jalkikateen vain, jos asiakas on valmis odottamaan. Esimerkiksi
ensiaputapauksissa tdméa ei ole kuitenkaan mahdollista. (Haksever et al. 2000, s.
292)

Monissa palveluissa kysynndn kasvuun on vaikea reagoida kapasiteettia
lisddmalla. Esimerkiksi hotelleissa huoneiden maara on vakio. Tietyissa tilanteissa
palveluiden Kkapasiteettia voidaan kasvattaa lisédmalla henkilokuntaa tai
teettamalla lisatoitd kuten fyysisten tuotteiden kysynnén hallinnassa. Lisaksi
palvelut ovat yleensd paikkaan sidottuja, jolloin niitd ei voida tuotteiden tavoin

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

Useimmiten palveluiden kysynndn vaihteluiden varautumiseen on olemassa

vahemman hallintakeinoja kuin fyysisten tuotteiden hallintaan. Tamé tekee



kysynnén hallinnasta erityisen haasteellista palveluiden osalta, ja korostaa

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

3.2 Palveluiden erityispiirteiden vaikutus kysynnan ennustamiseen

Kaikkia téssda tydssd esiteltyja ennustamismenetelmida kéytetddn fyysisten
tuotteiden ja palveluiden ennustamiseen. Palveluiden erityispiirteet vaikuttavat

kuitenkin ennusteissa kdytettdvan datan yksikkoon ja ennusteen aikavaliin.

Tuotteiden ennusteiden yksikot ovat konkreettisia maareitd, kuten tuotteen
kappaleméard, mutta palveluiden ennusteissa kysynta téytyy konkretisoida
fyysiseksi  asiaksi aineettomuudesta johtuen. N&in ollen palveluiden
ennustamiseen kaytettavia yksikoitad ovat asiakkaiden lukumaard, palvelun kesto
sekd toimitettujen palveluiden luonne ja niiden lukumé&ara. Esimerkiksi pankissa
palveluiden luonne voidaan jakaa tili-, Kiinteisto- ja luottopalveluihin ja ennustaa
niiden kysynnan lukumadaréé seuraavalle viikolle. Palvelut voivat siséltdd myos
oheistuotteen, jolloin palvelun m&&rda voidaan ennustaa oheistuotteiden maaran
avulla. (Haksever et al. 2000, s. 450-452)

Ennusteen tekijan tulee huomioida kysyntda ennustettaessa palvelun laadun ja
keston vaihtelevuus. Esimerkiksi konsulttiyrityksen ennustaessa projektien
kysyntad, projektien lukumadrad ei vield kerro projektien ajallista kestoa ja
luonnetta asiakkaiden erilaisista tarpeista ja vaatimuksista johtuen. (Haksever et
al. 2000, s. 451-452)

Liséksi ennustettaessa tulee huomioida, ettd palveluissa kysynndn vaihtelua
esiintyy useammin ja se on suurempaa kuin tuotteilla. Yksi syy tahén on se, etté
kulutuspéatokset joillekin palveluille, kuten syéminen ulkona, elokuvissa tai
kampaajalla kdyminen ovat hetken mielijohteesta tehtyja paatoksia. Palveluiden
kysyntd voi olla myos tdysin suunnittelematonta, kuten sairaalassa k&yminen.
(Haksever et al. 2000, s. 293)
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Suuremman vaihtelun johdosta palveluiden kysynnan ennustaminen vaatii
monissa tapauksissa eri vuorokauden ajoille seké eri viikonpéiville tehtyj& lyhyen
aikavélin ennusteita. Vaihtelusta johtuen ennustetarkkuus on tarkastettava myos

sédannollisesti. (Haksever et al. 2000, s. 452).
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4 KYSYNNAN ENNUSTAMISMENETELMAT

Kysynndn ennustamismenetelmdt voidaan jakaa aikasarja-, kausaalisiin ja
laadullisiin menetelmiin. Aikasarjamenetelmét ja kausaaliset menetelmét ovat
kvantitatiivisia menetelmid, joissa kdytetaan historiaan perustuvaa kysyntétietoa ja
tilastollista analyysia. Laadulliset menetelméat ovat kvalitatiivisia menetelmia,

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

Laadullisia menetelmid kéaytetddn yleensd pitk&n, kausaalisia menetelmid
keskipitkan ja aikasarjamenetelmié lyhyen aikavalin ennustamiseen (Fitzsimmons
& Fitzsimmons 2006, s. 324). Pitkan aikavélin, eli 2-10 vuoden ennusteita,
kéytetaén strategisten suunnitelmien avuksi. Keskipitkien ennusteiden aikavali on
puolestaan 3-24 kuukautta. Niitd kdytetdadn budjettien valmisteluun ja tydvoiman
sekd varastotasojen suunnitteluun. Lyhyen aikavélin ennusteita voidaan tehda
tunneittain, pdivittdin tai kuukausittain operatiivisen suunnittelun avuksi.
Menetelmien jako on esitetty kuvassa 3. (Makridakis & Wheelwright 1989, s. 27 ;
Arnold, Chapman, Clive 2008, s. 217-218)

Kvalitatiiviset
menetelmat

Kvantitatiiviset
menetelmat

Laadulliset menetelmat

Aikasarjamenetelmat

Lyhyt aikavali *Pitka aikavali

"
Kausaaliset menetelmat
*Keskipitka aikavali

Kuva 3. Ennustamismenetelmien jako

Kirjallisuus ja tutkimukset ennustamismenetelmistd kasittelevdt enemman
kvantitatiivisia malleja ja niissa esitetddnkin, ettd kvantitatiiviset menetelmat
antaisivat tarkempia ennusteita kuin laadulliset menetelmét. Laadulliset
menetelmat ovat kuitenkin  paljon  kaytettyjd, koska todellisuudessa
kysyntdamuodot ovat paljon epéasadanndllisempia kuin oletetuissa teoreettisissa
esimerkeissa. (Kerkkénen 2010, s. 31-32)
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Palveluiden ennustamismenetelmien kaytostda on tehty tutkimusta l&hinna
monimutkaisempien menetelmien osalta, vaikka empiiriset tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd yksinkertaiset menetelmat ovat tarkkuudeltaan vahintaénkin yhta
hyvia kuin monimutkaiset menetelmét. Tyodssd on kasitelty yksinkertaisia
ennustamismenetelmid, koska yleisesti yksinkertaisia menetelmida kaytetaan

enemman kuin monimutkaisia menetelmid. (Hanke et al. 2001, s. 73)

4.1 Aikasarjamenetelmat

Aikasarjamenetelmat ovat kvantitatiivisia menetelmid, jotka ennustavat tulevaa
menneen datan avulla. (Haksever et al. 2000, s.453). Aikasarjamenetelman etuna
on se, ettd wuseimmissa yrityksissa data on heti saatavilla. Lisaksi
aikasarjamenetelmat ovat kohtuullisen edullinen tapa ennustaa ja ne ovat lyhyella
aikavélilla myo0s laadultaan hyvid. (Makridakis & Wheelwright 1989, s.51 ;
Krajewski & Ritzman 1990, s. 350)

Aikasarjamenetelmét eivét kuitenkaan ota huomioon yrityksen tekemien péatosten
vaikutusta. Esimerkiksi hinnoittelun ja mainostusten vaikutuksia ei huomioida
kysyntdennusteissa. Tastd johtuen ennustamisessa kannattaa kayttdd myds
laadullista arviointia (Rajopadhye et al. 2001, s. 9). (Makridakis & Wheelwright
1989, s.51)

Aikasarjamenetelmat ottavat huomioon nelja eri tekijad, jotka voidaan erottaa
kysyntahistoriadatasta. Tekijat ovat (Mentzer & Moon 2005, s. 74-76):

tasaisuus

trendi

kausiluonteisuus ja sykli

satunnaisuus.

Tasaisuudella tarkoitetaan kysyntéhistoriaa, johon ei ole vaikuttanut trendi,

kausiluonteisuus tai satunnaisuus. Trendilld tarkoitetaan myynnin lasku- tai
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noususuhdannetta koko késittelevasta ajasta, kun puolestaan kausiluonteisuudella
tarkoitetaan vuoden aikana tapahtuvaa lasku- tai noususuhdannetta. Vahan vyli
vuoden pituisia kausia kutsutaan sykleiksi. Satunnaisuudella tarkoitetaan
tapahtumaa, jota ei ole aikaisemmin tapahtunut analysoitavalla aikavalilla.
Aikasarjamenetelmien ennusteissa satunnaisuutta ei voida ottaa huomioon, koska
ennusteet perustuvat historiadataan. Kysynnan muotoon vaikuttavia tekijoitd on
esitetty kuvassa 4. (Mentzer & Moon 2005, s. 74-76)

30 »
% Kausi Kausi X /)"(v
20 [ | M

Hul
-
€
: . +V
g Z S l_Y__I ==Toteutunut kysynta

10 % - Sykl ——Trendisuora

5

0

0 1 2 3 4 5 6
Aika (a)

Kuva 4. Kysynnan muotoon vaikuttavia tekijoitd (mukaillen Haksever et al. 2000,
s. 454)

Aikasarjamenetelmat vaihtelevat yksinkertaisista monimutkaisiin. Yksinkertaisin
tapa kayttdd myyntihistoriaa on kayttd4 edellisen jakson toteutunutta myyntia
seuraavan kauden ennusteena. Kyseistd mallia kutsutaan yleensa naiiviksi-
malliksi. Muita yksinkertaisia malleja ovat liukuva keskiarvo ja yksinkertainen

eksponentiaalinen tasoitus. (Kerkké&nen 2010, s. 27)

Monimutkaisemmat mallit kayttdvat vaikeampia yhtéal6ita ja niissa on enemman
muuttujia, koskien trendeja ja Kkausittaisuutta kysynndssd. Esimerkkeja
kehittyneemmistd menetelmistd ovat autoregressiiviset mallit ja Box-Jenkins.
(Kerkkénen 2010, s. 27)
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4.1.1 Liukuva keskiarvo

Tehtéessd lyhyen aikavalin ennusteita yksi yleisimmistd tavoista on laskea
kysynnan ennuste historiadatasta liukuvalla keskiarvolla (Buffa & Sarin 1987, s.
56-57). Liukuva keskiarvo on kaytannollinen ennustamismenetelmd, jos kysynta
pysyy melko tasaisena (Haksever et al. 2000, s.455).

Liukuva keskiarvo lasketaan kayttamalla vain viimeisimpien aikajaksojen dataa.
Kysynnén ennuste seuraavalle aikajaksolle (Fi;) lasketaan jakamalla valitun
aikajakson toteutuneiden myynnin arvojen (A, actual sales) summa valitulla
aikajaksojen méaaralla (n). Aikajaksojen mééra pysyy koko ajan samana. Liukuva
keskiarvo lasketaan kaavalla 1. (Mentzer & Moon 2005, s. 81)

Ferr=(ActAratArot+Aena )N (1)

Liukuvaa keskiarvoa laskettaessa aikajaksojen mé&&rad ei ole rajoitettu, mutta
yleensd aikajaksoja valitaan vain muutama ennusteen laskemiseen. Jaksojen
méaaran ollessa suuri, tasoittaa menetelmd paremmin kysynnan satunnaisia
vaihteluja. Jos jaksojen lukumé&éara valitaan pieneksi, korostaa ennuste enemman

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

Esimerkki liukuvan keskiarvon kaytosta

Seuraavassa ennusteessa aikajakson pituudeksi on madritelty kuukausi ja
aikajaksojen maaraksi nelja. Talloin osoittajaan lasketaan yhteen neljan edellisen
kuukauden toteutuneet myynnit ja ne jaetaan neljalld. Toteutuneet myynnit ja

ennuste ndhdaan taulukosta 1.

Taulukosta ndhdaan, ettd liukuvan keskiarvon hyvia puolia ovat sen yksinkertaiset
laskutoimitukset. Jatkuvaan ennustamiseen tarvitaan kuitenkin melko paljon
historiatietoja ja dataa tulee pdivittda jatkuvasti vahintaankin valittujen jaksojen
verran. (Haksever et al. 2000, s. 455)
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Taulukko 1. Neljan kuukauden liukuva keskiarvo (mukaillen Haksever et al.
2000, s. 455)

Kuukausi | Toteutuneet | Neljan kuukauden liukuva

myynnit (A) | keskiarvo (F1)

Tammi 10

Helmi 12

Maalis 13

Huhti 16

Touko 23 (10+12+13+16)/4= 12,75
Kesa 26 (12+13+16+23)/4= 16
Heina 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

Menetelma ei sovellu trendi- tai kausivaihtelutyyppisen kysynndn ennustamiseen.
Esimerkiksi nousevan trendin omaava Kkysyntd saa kaytettdessd liukuvaa
keskiarvoa jatkuvasti ennusteen tuloksena liian alhaisia arvoja verrattuna
toteutuneeseen arvoon (Buffa & Sarin 1987, s. 56-57). Liukuva keskiarvo ei ota
myo6skadn huomioon kysynnan muutoksia tarpeeksi nopeasti, koska vanha data
séilyy kauan ennusteessa kéytettdessa pitkéa aikajaksoa (Krajewski & Ritzman

1990, s. 354). Tamé& n&dhdaan myos taulukossa 1 touko-heindkuun ennustearvoista.

4.1.2 Painotettu liukuva keskiarvo

Painotettu liukuva keskiarvo kayttda kertoimia (W) painottamaan viimeisimpien
toteutuneiden myyntien (A) merkitystd. Tama tekee menetelméstd herkemman
kysynnan muutoksille. Menetelmd huomioi jossain maarin kysynnassé esiintyvaa
trendid tai muuta muotoa. Painotettu liukuva keskiarvo lasketaan kaavalla 2.
(Haksever et al. 2000, s. 455 ; Krajewski & Ritzman 1990 s. 354)

Froi=W1A; + WoAr 1 + -+ WhALn1 (2)
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Kéaytettavien painokertoimien valitsemiseksi ei ole olemassa s&éntod, joten niiden
valitseminen vaatii hieman asiantuntemusta ja sattumanvaraista onnistumista. Kun
viimeisinta kuukautta tai aikajaksoa painotetaan liian voimakkaasti ja kysynnassa
esiintyy epéatavallisen iso muutos, ennustaa malli lilan suurta kysynnén kasvua.
(Haksever et al. 2000, s. 455)

Esimerkki painotetun keskiarvon kaytosta

Kéytettdessa taulukossa 1 esitettyd kysyntdd, voidaan valita Kkysynnan
ennustamiseen seuraavalle neljélle 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 | 2 kuukautta | 3 kuukautta | 4 kuukautta
kuukausi | sitten sitten sitten

Kaytetty

Kerroin (W) 0,4 0,3 0,2 0,1 >=1

Taulukko 3. Neljan kuukauden painotettu liukuva keskiarvo (mukaillen

Haksever et al. 2000, s. 456)

Kuukausi Toteutuneet | Neljan kuukauden painotettu liukuva
myynnit (A) | keskiarvo (F1)

Tammi 10

Helmi 12

Maalis 13

Huhti 16

Touko 23 (0,4x16)+(0,3x13)+(0,2x12)+(0,1x10)=13,7
Kesa 26 (0,4x23)+(0,3x16)+(0,2x13)+(0,1x12)=17,8
Heina 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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Esimerkistd ndhdaan, ettd kyseisessa tapauksessa viimeisen kuukauden voimakas
painottaminen antaa hieman tarkemman ennusteen kuin taulukossa 1, jossa

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

4.1.3 Yksinkertainen eksponentiaalinen tasoitus

Eksponentiaalisessa tasoituksessa painotetaan viimeisinta toteutunutta myyntia ja
painoarvo pienenee eksponentiaalisesti vanhemmille toteutuneille myynneille.
Eksponentiaalinen tasoitus on paljon kaytetty aikasarjamenetelma kysynnan

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

Menetelmdssa ennustevirheella oikaistaan aikaisempaa tasoitettua arvoa (Si.).
Kaavassa 3 (As-Siy)-termid voidaan pitdd ennustevirheend, koska se on
toteutuneen myynnin ja aikaisemmalle ajanjaksolle lasketun tasoitetun arvon
erotus. S; on tasoitettu arvo ajalle t ja A; on ajan t toteutunut myynti.
Tasoitusvakio, a, saa yleensa arvoja 0-1 vélilta. Tasoitettua arvoa, joka on laskettu
ajalta t, pidetddn ajan t+1 ennusteena. Kaava 3 voidaan Kirjoittaa muotoon 4, kun
Si=Fw1. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 331-332)

S=St1+a(Ar-St.1) 3)
Frs1=St1+HaAr-aSt
Freri=aArt+(1-0)St1 (4)

Tasoitusvakion valitseminen on ennusteen tekijan arvioitavissa. Valintaa voidaan
helpottaa laskemalla tasoitusvakion arvo liukuvan keskiarvon aikajaksojen maaraa
apuna kayttden. Tama on esitetty liitteessa 2. Parhaan mahdollisen tasoitusvakion
lI6ytamiseksi taytyy eri tasoitusarvoilla tehtyja ennusteita verrata toisiinsa
toteutuneiden ennustevirheiden avulla. Esimerkiksi keskiarvoista prosenttivirhetta
ja keskiarvoista nelidvirhettd voidaan kayttaa vertailun apuna. Ennustevirheiden
laskennasta on kerrottu tarkemmin luvussa 4.4. (Makridakis & Wheelwright 1989,
S. 74)



18

Esimerkki eksponentiaalisen tasoituksen kaytosta

Seuraavassa on ennustettu hotellihuoneiden lauantain kayttoastetta. Kysyntda on
ennustettu vain lauantaille, koska kysyntd jakautuu eri syista eri viikonpaiville.
Arkipaivind kysyntd aiheutuu yritysten liikematkoista ja viikonloppuisin

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

Taulukkoon 4 on kerétty dataa kuudelta viimeisimmaélta lauantailta. Laskettaessa
ennustetta aikajaksolle 2 taytyy olettaa, ettd aikajakson 1 tasoitettu arvo on
samanarvoinen kuin toteutunut kdyttoaste aikajaksolla 1. T&st4 johtuen taulukossa
on elokuun ensimmaisen paivan kohdalla tasoitettuna arvona 79,00. Oletus tulee
tehdd, koska toteutunutta kéyttGastetta ei ole merkitty heindkuun viimeiselle
lauantaille. Kéyttamélla kaavaa 4, aikajakson 2 ennusteen arvoksi saadaan 79.
Ennusteessa on kaytetty 0,5 tasoitusvakion arvona. (Fitzsimmons & Fitzsimmons
2006, s. 331)

Taulukko 4. Esimerkki hotellihuoneiden kysynndn ennustamisesta
(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 331)

Lauantai | Aika- | Toteutunut | Tasoitettu arvo | Ennuste (F;) Ennus-

jakso | kayttoaste | (Sy) 0=0,5 tevirhe
(1) (A |A-F|

1.8 1 79 79,00

8.8 2 84 79,00+0,5x(84-79,00) 0,5x79+(1-0,5)x79,00 | g

=81,50 =79

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 tdstd ennustevirheesté
lisatddn aikaisempaan tasoitettuun arvoon, jotta kolmannen aikajakson
kéyttoasteen ennuste kasvaa. Tdma tehd&én kaavan 3 avulla. (Fitzsimmons &
Fitzsimmons 2006, s. 332)
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Tasoitetuista arvoista voidaan tehdd vdhemman herkkid viimeisimmalle datalle
pienentdmaélld tasoitusvakiota. Esimerkin tilanteessa kaytetty arvo kuitenkin
huomioi paremmin viimeisimmat kysyntapiikit kuin pienempi tasoitusvakio, mika

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

100 //
95
w /
% 90 —— ==Toteutunut
:§ / kadyttoaste
:E 85 / Ennuste (a=0,5)
T - Ennuste (a=0,1)
75 T T T T T 1

Aikajakso

Kuva 5. Kysyntdennusteet eri tasoitusvakioilla (Fitzsimmons & Fitzsimmons
2006, s. 332)

Valittaessa pienempi arvo tasoitusvakiolle saadaan ennusteesta siis tasaisempi.
Kysyntdennusteet pienempaa tasoitusvakiota (0,1) kayttden on esitetty liitteessa 3.

(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 332)

Eksponentiaalinen tasoitus antaa hieman paremmat ennustetulokset kuin liukuva
keskiarvo. Ennusteen laskemiseksi tarvitaan vain viimeisimmat toteutuneet
kysynnan arvot, joten se on helppo paivittdd. Menetelman kayttdminen on
yksinkertaista, edullista ja lisdksi menetelman kéyttajat ovat piténeet sitd tarkkana,
tehokkaana ja luotettavana erilaisille kéayttokohteille. Menetelmad on kéytetty
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 menetelmastd on kehittyneempia
malleja, jotka huomioivat trendin ja kausittaiset vaihtelut. Kyseisid menetelmié on
esitelty seuraavaksi. (Makridakis & Wheelwright 1989, s. 76)

4.1.4 Eksponentiaalinen tasoitus trendilla

Lineaarinen eksponentiaalinen tasoitus, jota kutsutaan myds Holtin menetelméksi,
ottaa erikseen huomioon trendin aiheuttamat vaikutukset (Makridakis &
Wheelwright 1989, s. 76). Trendin aiheuttamat muutokset huomioidaan lisadmalla
edellisen aikajakson t-1 tasoitettu trendi (T;) edelliseen tasoitettuun arvoon (St.;).
Trendin huomioiva tasoitettu arvo lasketaan kaavalla 5. (Fitzsimmons &
Fitzsimmons 2006, s. 334)

S=aAr+(1-0)(Sea+Tra) (5)

Tasoitetun trendin laskemisessa kéytetdén vakiona f:taa, joka saa yleensa arvoja
0-1 valilla. Vakion f arvo voi olla sama tai eri kuin vakiolla a. Toteutunut trendi
ajalle t on méaritelty kahden perdkkaisen tasoitetun arvon muutoksena (Si-St.1).
Tasoitettu trendi lasketaan kaavalla 6. Ennuste seuraavalle aikajaksolle lasketaan
kaavalla 7. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s.331-332)

T=B(S-St-1)+(1-B) Tra (6)
Fe1=St+ Tt (7)

Parhaat arvot tasoitusvakioille o ja p saadaan kokeilemalla erilaisia yhdistelmia.
Tehdyisté variaatioista valitaan sellaiset arvot, joilla saadaan pienin ennustevirhe.
Arvot ovat sitd vaikeampia valita, mitd enemman datassa on satunnaisuutta.
(Makridakis & Wheelwright 1989, 5.78)

4.1.5 Eksponentiaalinen tasoitus kausivaihtelulla

Eksponentiaalisessa tasoituksessa voidaan ottaa huomioon myds kausittainen

vaihtelu. T&lloin kaytettdvad dataa tulee olla kokonaisen kauden verran ennen
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kuin eksponentiaalinen tasoitus ja ennuste voidaan tehdd. Yhden kausivaihtelun
pituus (L) voi olla mik& tahansa ajan pituus: paivan 24 tuntia, viikon 7 péivaa,
kuukauden 4 viikkoa tai vuoden 12 kuukautta. (Fitzsimmons & Fitzsimmons
2006, s. 336)

Ensimméiseksi  datan  kausittaisuus  tasoitetaan  annetusta  kaudesta
kausittaisuusindeksin (I)) avulla. Indeksi arvioidaan jokaiselle toteutuneelle
myynnin arvolle laskemalla ajalla t toteutuneen myynnin arvon (A ja kauden
kaikkien toteutuneiden arvojen keskiarvon (A,) vélinen suhde. Indeksin laskenta

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

l=AdA, (8)

Kausittaisten indeksien arvojen ollessa tasaisia ennusteita voidaan pitéa
luotettavina. Jos epétasaisuutta ilmenee, niin indeksin arvot voidaan tasoittaa
kaavalla 9 uuden datan tullessa saataville. Kaavassa kéytetédan vakiota vy, joka saa
arvoja 0-1 valiltd. Kaavassa tasoitettu arvo (S;) lasketaan kayttamalla kaavaa 8 ja
10. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 338)

l=y (AdS)+ (1-y) ki 9)

Indeksin arvoja kaytetddn sen jélkeen tasoittamaan kausittaisuus vastaavasta
seuraavan kauden datasta kaavalla 10. Laskettaessa nykyisen kauden tasoitettua
arvoa ajalle t, kaytetddn kaavassa siis edellisen kauden vastaavaa
kausittaisuusindeksia () ja nykyistd myynnin toteutunutta arvoa (Ay).
(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 336)

S=a(Ad kL) +(1-0) St (10)
Ennuste (F1) seuraavan kauden ensimmadiselle aikajaksolle t+1 lasketaan kaavalla

11. Tasoitettu arvo (S;) kerrotaan ensimmaéisen kauden toisen aikajakson
kausittaisuusindeksilla (Ii..+1). (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 337)
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Fu1= St(lt—L+1) (11)

4.1.6 Eksponentiaalinen tasoitus trendilla ja kausivaihtelulla

Eksponentiaalinen tasoitus voidaan laskea myds ottaen huomioon seka trendi ettd
kausittainen vaihtelu. Kirjallisuudessa menetelmé&éd kutsutaan Holt-Winter -
menetelmaksi. Talléin tasoitettua arvoa (S;) painotetaan tasoitetulla trendilla (Ty)
ja kausittaisuusindeksilla (I;). Ennuste (F.1) lasketaan kaavalla 13 kayttden apuna
kaavoja 12, 6 ja 9. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 338)

Si= a(Adli.L)+(1-0)(Se1+Te1) (12)
T=B(St-St-)+(1-B) Tea (6)
= v(AdS)+ (1-y) lee ©)
Fee1= (Se+To) (leL+1) (13)

Tasoitusvakioille a, B ja y tulee maarittdé arvot tekemaélla arvoista eri yhdistelmia
niin, ettd ennustevirhe on pienin. Joissakin tapauksissa ennustevirhe voi olla
pienempi, vaikka otettaisiin huomioon pelkéastdan joko trendi tai kausittainen
vaihtelu.  Holt-Winter -menetelmd&a on  kéytetty paljon  esimerkiksi
hotellihuoneiden kysynnan ennustamiseen, koska se on helppo implementoida ja
sen antama tarkkuus on hyvé (Rajopadhye, Ghalia, Wang, Baker, Eister 2001, s.
1). Laskuesimerkki eksponentiaalisesta tasoituksesta, joka huomioi trendin ja
kausivaihtelun on esitetty liitteessa 4. (Makridakis & Wheelwright 1989, s.82 ;

Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 338)

4.2 Kausaaliset menetelmat

Kausaaliset menetelmédt ovat aikasarjamenetelmien tavoin matemaattisia
menetelmid. Ne huomioivat historiallisen datan liséksi tiedossa olevia muuttujia,
jotka ovat jossain suhteessa muuttujaan (kysyntéén), jota ennustetaan (Haksever et
al. 2000, s. 453).
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Merkittdvimpid kysyntd&n vaikuttavat tekijoitd ovat yleinen taloudellisen ja
liikketoiminnallisen tilanne, kilpailutekijat, markkinoiden trendit ja yrityksen omat
suunnitelmat mainonnasta, hinnoittelusta ja tuotteen muutoksista (Arnold et al.
2008, s. 216-217). Ennusteita ei ole mahdollista tehdd, jos ennustettavaan
kysyntaan vaikuttavia tekijoitd ja niiden valisid suhteita ei ole havaittavissa
(Makridakis & Wheelwright 1989, s. 34). Seuraavaksi on kerrottu tarkemmin

regressioanalyysista ja ekonometrisestd mallista.

4.2.1 Yksinkertainen regressioanalyysi

Yksinkertainen regressioanalyysi on ennustettavan asian ja sitd méaarittavan
tekijan valinen suhde. Tekijad4, jota ennustetaan, kutsutaan selitettavaksi
muuttujaksi (Y) ja sitd maarittdvad tekijaa selittavéksi tekijaksi (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 regressioanalyysissd  selittavia tekijoitdi on vain  yksi.
Regressioanalyysi pyrkii [0ytdmadn suoran, joka parhaiten asettuu datapisteiden
kanssa. Tdma nédhdaan kuvasta 6. Yhtalo antaa parhaimman mahdollisen tuloksen
silloin, kun matka datapisteestd suoraan on mahdollisimman lyhyt. Regressiosuora
kulkee sen pisteen kautta, jossa muuttujan () ja selittdvan tekijan (X) keskiarvot
kohtaavat. (Mentzer & Moon 2005, s. 115-117)
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Kuva 6. Regressiosuoran kuvaaja

Esimerkki yksinkertaisen regressioanalyysin kaytosta
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Vanhoja koteja kunnostava yritys erddssé kaupungissa on huomannut, ettd heidan

kunnostustoista saatava myynti on riippuvainen kyseisen alueen asukkaiden

ansioista. Taulukossa 5 on esitetty yrityksen myynnit ja kaupungin asukkaiden

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

Taulukko 5. Yrityksen myynnit suhteessa asukkaiden ansioihin (Haksever et

al. 2000, s. 463)

Yrityksen Asukkaiden XY X?
myynnit (milj.$) | ansiot (mrd. $)

Y X

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
S 15 Y18 Y515 |y 80

Seuraavalla sivulla

neliosumman avulla.

on laskettu taulukon 5 arvoista regressiosuora pienimman
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__Zx_18_3
x_n_6_
2y 15
_:—:—:2,5
Y n 6
xy—nixy 51,5—6%x3x%2,5
po 2KV TIE — 0,25
Y x?% —nx? 80 — 6 x 32

a=y—bx=25-025x3=175

Sijoittamalla a:n ja b:n arvot yhtalé6n 14 saadaan suoran yhtalé Y(milj.$)=1,75+
0,25X(mrd $). Suora nahdéaén kuvasta 6. (Haksever et al. 2000, s. 463)

Vaikka regressioyhtdlo on selvitetty, taytyy riippumattoman muuttujan (X) arvo
ennustaa ennen kuin riippuvan muuttujan (YY) arvo voidaan arvioida seuraavalle
aikajaksolle. Tata voidaankin pitdd yhtend keskeisend heikkoutena kausaalisissa
ennustamismenetelmissa. Alueen asukkaiden ansiot tulisi esimerkissa arvioida
seuraavalle vuodelle, jotta kysyntdd voitaisiin ennustaa. Esimerkiksi voidaan
arvioida, ettd 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 tyottomyyslukujen, bruttokansantuotteen ja hintaindeksien arviointi on
kuitenkin hankalaa. (Haksever et al. 2000, s. 464)

Yksinkertaisen regressioanalyysin  kayttdminen vaatii vah&n tilastollista
asiantuntemusta, dataa ja kohtalaista tietoteknistd laskentaa. Seuraavaksi on
esitetty monimuuttuja regressioanalyysi, joka puolestaan vaatii enemman
asiantuntemusta. (Makridakis & Wheelwright 1989, s. 210)

4.2.2 Monimuuttuja regressioanalyysi

Monimuuttuja regressioanalyysissa riippumattomia tekijoitd on useampia ja niita

painotetaan eri  kertoimilla (W). Kertoimet voidaan maarittdd joko
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tietokoneohjelmilla tai ké&sin erilasilla regressiokaavoilla. Monimuuttuja
regressioanalyysi lasketaan kaavalla 15. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s.
327)

Y:W0+W1X1+W2X2+W3X3+ +ann (15)

Monimuuttuja regressioanalyysin kayttdminen vaatii laajaa datan keruuta,
huomattavasti aikaa ja kustannuksia. Asiantuntemusta tarvitaan selitettavéan
muuttujan ja selittdvien tekijoiden valitsemiseksi sek@ niiden vélisen suhteen
loogisuuden ja merkityksellisyyden tulkitsemiseksi. Suuresta tydméaéarasta johtuen
regressioanalyysid kaytetadn padasiassa keskipitkan aikavalin ennustamiseen.
(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 329)

4.2.3 Ekonometrinen malli

Ekonometrinen malli on yhtdléryhmd, joka muodostuu regressioanalyysien
yhtéloistd. Kaikki yhtdlot ovat samanaikaisesti voimassa ja vaikutuksessa
toisiinsa. Yhtaloryhmassa selitettdvaa muuttujaa esitetdan useiden eri selittavien
tekijoiden avulla. Ekonometriset mallit vaativat laajaa datan keruuta ja
kehittynytta analysointia. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2006, s. 329)

Ekonometrisia malleja kaytetddn nykyédan l&hinnd yritysten ja toimialojen
kayttaytymisen mallintamiseen. Malleja kéytetddn myds talouden toimivuuden
ymmértdmiseen ja térkeiden taloudellisten muuttujien ennusteiden luomiseen.
Palveluiden osalta ekonometristd menetelmdd on pidetty hyvand erityisesti
turismin kysynnédn muutoksen ennustamisessa (Witt & Witt 1995, s. 471). (Hanke
et al. 2001, s. 320)

4.3 Laadulliset menetelmat

Laadulliset menetelmat perustuvat asiantuntijoiden ennustearvioihin. Asiantuntijat
kéyttavat arvioinnin apuna omaa tietouttaan markkinoiden tilanteesta, intuitiotaan,

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

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

Kysynndn ennustamisessa kaytetddn dynaamisen luonteen takia yleensd lyhyen
aikavalin ennustamismenetelmid. Laadullisia menetelmid ké&ytetadn kuitenkin
tapauksissa, joissa datahistoria on saatavilla, mutta se ei vastaa tulevaisuuden
olosuhteita. ~ Téllaisissa  tilanteissa  arviot  ihmisten  mieltymyksistd,
markkinatutkimukset, ostokayttaytymisen  tunteminen  ja  vertaukset
vastaavanlaisiin tilanteisiin ovat ennustamisen apuna. Laadullisia menetelmi&
voidaan kayttdd myos tilanteissa, joissa historiadataa ei ole saatavilla, esimerkiksi
uusien palveluiden kysynt&é ennustettaessa (Krajewski & Ritzman 1990, s. 350).
(Buffa & Sarin 1987, s. 81)

Laadullisista menetelmistd on esitetty tarkemmin Delphi- ja skenaario-menetelma
sekd markkinatutkimus. Muita laadullisia menetelmid ovat esimerkiksi
historiallinen vertaus (historical analogy) ja elinkaarianalyysi, jotka kayttavét jo
olemassa olevan samankaltaisen palvelun toteutunutta kysyntdd ennusteen
pohjana. Laadullisista menetelmistd Delphi-menetelmé& on saanut eniten huomiota
esimerkiksi turismin kysynndn ennustamisessa (Witt & Witt 1995, s. 460). (Buffa
& Sarin 1987, s. 83)

4.3.1 Delphi-menetelma

Delphi-menetelmd toteutetaan asiantuntijapaneelin avulla. Asiantuntijapaneeli
voidaan jarjestdd monella tapaa ja monesti siihen osallistuu henkil6ita seka
organisaation sisa- ettd ulkopuolelta. Jokainen paneelin jasen on asiantuntija
jossain ongelmaan liittyvéssa asiassa, mutta kukaan asiantuntija ei hallitse koko
ongelmaa. Mikdin asiantuntijaryhma ei saa olla myoskaan ylivallassa, kuten
esimerkiksi johto. Ryhmasta on tarkoitus saada mahdollisimman tasavékinen,
koska menetelman tavoitteena on tarjota yhteneva asiantuntija-arvio, ei
kompromissia. (Buffa & Sarin 1987, s. 82)
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Paneelin tuloksena on arvio, josta ndhdaéan sekd mielipiteiden vaihtelut etta syyt,
joista mielipide-erot johtuvat. Verrattuna konferensseihin ja paneeleihin, joissa
osalliset ovat suorassa kommunikoinnissa keskenadan, tama tekniikkaa poistaa ei-
toivotut ryhméavuorovaikutukset. Yleisesti prosessi koostuu neljasta vaiheesta
(Buffa & Sarin 1987, s. 82 ; Mentzer & Moon 2005, s. 155):

1. Jokainen paneelin jasen vastaa anonyymisti tutkittavaan kysymykseen

(esimerkiksi uuden palvelun kysynnéan ennuste) perustellen.

2. Koordinaattori selkeyttdd jasenten vastauksia ja kokoaa ne yhteen. Kootut

vastaukset annetaan paneelin jasenille.

3. Luettuaan kootut vastaukset, paneelin jasenet joko sailyttdvat oman ennusteen
tai arvioivat sen uudestaan. Esittdessddn uuden ennusteen, asiantuntijat ilmoittavat

mya0s syyt vaihtuneeseen mielipiteeseen.

4. Taman jalkeen kohtia 1 ja 3 toistetaan kunnes yhteneva paatds on saatu aikaan.

Kéytannossé mielipiteet yhtyvat muutaman kierroksen jalkeen.

4.3.2 Skenaario-menetelma

Skenaario-menetelméssd maéaaritetddn ensin ennustettava muuttuja ja siihen
vaikuttavat tekijat. Muuttujaan vaikuttavien tekijoiden eri variaatiot synnyttavat
useita eri skenaarioita ennustettavalle asialle. Taman jalkeen niista voidaan valita

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

Yleensd rakennetaan kahdesta kuuteen nakokulmaltaan taysin erilaista
skenaariota. Skenaarioissa tulisi késitella esimerkiksi mahdollisia tulevaisuuden
kuvia eri tapahtumista, asenteista, toimialan ja ympariston ilmioistd, jotka
vaikuttavat ennustettavaan asiaan.  Skenaarioiden pitdd sisaltdd erilaisia
elementtejd mahdollisimman luonnollisesti ja vakuuttavasti. Samanaikaisesti

skenaarioiden tulisi olla yllatyksellisi4, koska tdmén hetken olettamuksen
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tulevaisuudesta harvoin toteutuvat tdysin suunnitellusti. (Forge, Blackman,
Bohlin, 2006, s.38)

Euroopan Komissio on skenaarioiden avulla ennustanut matkaviestinten
palveluiden kysyntad Euroopan Unionin alueella vuosille 2010, 2015 ja 2020.
Komissio loi viisi erilaista skenaarioita néille vuosille. Skenaariot pohjautuivat
taloudellisen kehityksen eri nakokulmiin, joita olivat muun muassa tasainen
talouden kehitys, talouden taantuma ja taloudellinen sekasorto. Skenaario-
menetelmda on kaytetty paljon telekommunikaatiopalveluiden ennustamiseen.
Menetelman kaytto 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 lahestymistapa luoda ja testata hypoteeseja
markkinoista. Yleensa tarvittava data keratdan gallupeilla. Markkinatutkimusta
kéytettdessa luodaan aluksi kysymysrunko, jolla voidaan selvittdd tarvittavat
ekonomiset ja demografiset tiedot haastateltavista. Tamén jalkeen tulee etsi
mahdollisimman monipuolinen otos kotitalouksia kéytettdvan palvelun tai
tuotteen markkina-alueelta. Datan kerdaamisen jalkeen saatuja tuloksia arvioidaan.
(Krajewski & Ritzman 1990, s. 374-375)

Markkinatutkimuksen tarkkuus on paras lyhyen aikavalin ennusteissa.
Markkinatutkimusten huono puoli on, ettd tulosten saaminen ja analysoiminen on
hidasta. Ihmiset eivat myodskaan vastaa aina totuuden mukaisesti ja mielipiteet

voivat ajan my6tad muuttua. (Krajewski & Ritzman 1990, s. 374-375)

4.4 Ennustevirheet ja niiden laskeminen

Kuten jo ennustamisen ensimmaisessad periaatteessa sanotaan, ennuste on yleensa
aina epatarkka. Ennustevirhe voi johtua kaytettdvassa datassa olevasta virheestd,
laskuihin tehdyista oletusvirheistd, kuten vakioiden valitsemisesta tai kysynnan

satunnaisesta vaihtelusta (Jain 2001, s. 2-23).
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Ennustevirheen suuruutta saadaan pienennettyd ajan tuoman kokemuksen myo6té
sekd ennusteeseen vaikuttavien tekijoiden ja oikeiden tasoitusvakioiden 10ydyttya
(Jain 2001, s. 2-23). Lisaksi ennustevirheestd saadaan pienempi, kun ennusteeseen
kéaytetddn samanlaista dataa. Ennusteita ei kannata tehdd esimerkiksi yrityksen
yksityisille sek& yritysasiakkaille koko kysyntadataa kéyttden, koska molemmilla
kysynnoilla on erilaiset ominaispiirteensd. (Makridakis & Wheelwright 1989, s.
33-35)

Ennustevirhe (e;) ajalle t lasketaan kaavalla 16 vertaamalla ennustettuja arvoja (F)
toteutuneisiin arvoihin (A;) (Krajewski & Ritzman 1990, s. 365):

e=Ar-F (16)

Ennustamismallin ~ kokonaisvirhettd voidaan arvioida my6s laskemalla
keskiarvoinen absoluuttinen poikkeama (MAD, mean absolute deviation). Se
lasketaan kaavalla 17 jakamalla yksittéisten aikajaksojen ennustevirheiden (e

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

Z?=1|et|

MAD= (17)

Esimerkki keskiarvoisen absoluuttisen poikkeaman laskusta on esitetty liitteen 3
laskuesimerkin yhteydessd. MAD:in lisaksi muita ennustevirhemittareita ovat
esimerkiksi  keskiarvoinen  neliovirhe ja  keskiarvoinen  absoluuttinen

prosenttivirhe.

Keskiarvoisessa nelidvirheessaé (MSE, mean squared error) summatut
ennustevirheet jaksolle t korotetaan toiseen potenssiin ja jaetaan jaksojen
maaralla. Nelioon korottamisesta johtuen, MSE painottaa suurempia virheita
enemman kuin pienid, kun puolestaan MAD painottaa kaikki virheet tasaisesti.

Keskiarvoinen prosenttivirne (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 kéytettdvaa ennustamismenetelmaa. Yleensé

valitaan menetelm4, jolla ennustevirhe on pienin. (Jain 2001, s. 2-23)
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5 JOHTOPAATOKSET

Palveluista voidaan erottaa tuotteista poikkeavia erityispiirteitd, jotka tulee
huomioida kysynndn hallinnassa ja ennustamisessa. Erityispiirteistd johtuen
kysynnan vaihteluja ei useimmiten pystytd hallitsemaan fyysisilld varastoilla,
jalkitoimituksilla, kapasiteettia lisadmalla tai siirtdmalla palvelua paikasta toiseen.
Yleensd kysynnanhallintakeinoja on siis vahemman palveluille kuin fyysisille
tuotteille. Tast4 johtuen kysynnén ennustaminen korostuu palveluiden kysynnan

hallintakeinona.

Samaa Kkysynnanennustamisprosessia voidaan kayttad seka palveluille etta
tuotteille. Erona palveluiden ennustamisessa on kuitenkin se, ettd
ennustamismenetelmiin syotettdva data taytyy konkretisoida. Liséksi palveluissa
esiintyy useammin kysynnan vaihtelua ja se on suurempaa, koska joillekin
palveluille kysyntapédatokset ovat mielijohteesta tehtyja tai suunnittelemattomia.
Tasta syysta palveluille tulee tehdd lyhyen aikavélin ennusteita, jopa eri

vuorokauden ajoille, ja niiden ennustetarkkuus tulee tarkastaa saannollisesti.

Aikasarjamenetelmat soveltuvat hyvin lyhyen aikavélin ennustamiseen.
Keskipitkan aikavalin ennustamiseen kaytettavat kausaaliset menetelmat ovat
hyvia silloin, kun kysyntdan vaikuttaa monia eri tekijoitd ja ne ovat selvésti
havaittavissa. Asiantuntija-arvioihin perustuvat laadulliset menetelméat soveltuvat
puolestaan hyvin esimerkiksi uusien palveluiden ennustamiseen, koska tallGin
historiadataa ei ole saatavilla. Yleensa laadullisia menetelmid kéytetddn pitkén

aikavalin ennustamiseen.

Aikavalin lisdksi ennustamismenetelméan valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat muun
muassa Kysynnan muoto, kustannukset, ennusteen kayttdtarkoitus ja ennustajan
kokemus. Koska kysyntdan vaikuttaa paljon erilaisia tekijoita, joita kaikkia ei
pystytd edes tunnistamaan, on tarkin ennustamismenetelmé yleensa helpointa

valita vertailemalla eri menetelmien ennustevirheita.



33

Palveluiden kysynn&n ennustamisesta on tehty eniten tutkimuksia, jotka
késittelevdt  menetelmien  kaytt6a  turistivirtojen,  hotellihuoneiden ja
lentokonepaikoituksien ennustamisessa. Liséksi on tehty tutkimuksia julkiselta

puolelta, esimerkiksi sairaaloiden kysynnan ennustamisesta.

Vaikka kirjallisuudessa kerrotaan, ettd yksinkertaisemmat mallit ovat paljon
kéytettyjd ja tarkkoja, niin palveluiden kysynn&n ennustamista kasittelevissa
tutkimuksissa on kaytetty monimutkaisempia ennustamismenetelmia ja
yhdistelmémalleja, kuten ARIMA-mallia. Yksinkertaisempien menetelmien
soveltuvuus erilaisille palveluille ei ole saanut juurikaan huomiota tutkimuksissa.
Té&stad johtuen menetelmien yhteydessa on kerrottu vain muutamia esimerkkeja
siitd, missa palveluissa menetelmid on kéytetty. Yksinkertaisten menetelmien
soveltuvuuden selvittdminen erilaisille palveluille vaatii jatkotutkimusta.
Tutkimuksessa tulisi selvittdd, kuinka paljon palveluyritykset todellisuudessa
kayttavat yksinkertaisia menetelmid kysynnan ennustamiseen.
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ENNUSTAMISMENETELMIEN VAHVUUDET JA HEIKKOUDET LIITEI 1

Aikasarjamenetelmat
(lyhyt aikavali)

Vahvuudet

Heikkoudet

Liukuva keskiarvo

e yksinkertainen

e soveltuu hyvin
tasaiselle
kysynnélle

e edullinen

e (dataa taytyy péivittaa jatkuvasti
e ei ota huomioon trendi&
e ei ota huomioon kausivaihteluja

Painotettu liukuva
keskiarvo

e yksinkertainen

e huomioi jossain
maarin kysynnén
trendi& tai muuta
muotoa

e edullinen

e kertoimien maarittaminen
vaatii kokemusta
e (dataa taytyy paivittaa jatkuvasti

Yksinkertainen
eksponentiaalinen tasoitus

yksinkertainen
helppo paivittaa

e ei ota huomioon trendié
e ei ota huomioon kausivaihteluja

edullinen e tasoitusvakion maarittdminen
tarkka vaatii kokemusta
Eksponentiaalinen e edullinen e ei ota huomioon

tasoitus trendilla

helppo paivittaa

kausiluonteisuutta

Eksponentiaalinen
tasoitus
kausiluonteisuudella

e edullinen
e helppo paivittaa

e ei ota huomioon trendia

Eksponentiaalinen
tasoitus trendilla seka
kausiluonteisuudella

e edullinen

e ottaa huomioon
seka trendin etta
kausivaihtelut

e tasoitusvakioiden
maarittdminen vaatii
kokemusta




ENNUSTAMISMENETELMIEN VAHVUUDET JA HEIKKOUDET

LITE I, 2

Kausaaliset menetelmat
(keskipitka aikavali)

Vahvuudet

Heikkoudet

Yksinkertainen
regressioanalyysi

ottaa huomioon
tekijoitd, jotka
vaikuttavat
Kysynnén
vaihteluihin
vaatii vain
kohtalaista
tietoteknista
osaamista

laajan datan keruu vaatii aikaa ja
lisdd kustannuksia

selitettdvan muuttujan ja
selitettdvan tekijan
madrittaminen vaatii
asiantuntemusta

ennustettaessa tulevaa selitettava
tekija taytyy arvioida

Monimuuttuja
regressioanalyysi

ottaa huomioon
useita tekijoita,
jotka vaikuttavat
Kysynnén
vaihteluihin

laajan datan keruu vaatii aikaa ja
lisdd kustannuksia

selitettdvan muuttujan ja
selitettdvien tekijoiden
maarittdminen vaatii
asiantuntemusta

ennustettaessa tulevaa
selitettavat tekijat taytyy
arvioida

Ekonometrinen malli

ottaa huomioon
taloudelliset
tekijat

ottaa huomioon
tekijoiden valiset
suhteet

laaja datan keruu
vaatii analyysitaitoja
ei sovi hyvin kysynnén
ennustamiseen

Laadulliset menetelméat Vahvuudet Heikkoudet
(pitka aikavali)
Delphi-menetelma e eitehda e vaatii paljon aikaa

kompromissia,
vaan mielipiteet
yhtyvat

e kustannukset suuria

Skenaario-menetelma

saadaan paljon
erilaisia
vaihtoehtoja

e vaatii paljon aikaa
e kustannukset suuria

Markkinatutkimus

ennusteet keratty
asiakkaiden
mielipiteisiin
pohjautuen

e kustannukset suuria

e tulosten  kerddminen ja
analysointi hidasta

e mielipiteet muuttuvat

e ei saada valttamatta totuuden
mukaisia vastauksia




TASOITUSVAKION LASKEMINEN LITE 1

Tasoitusvakio, a, voidaan laskea liukuvan keskiarvon aikajaksojen méarad, n, apuna kayttaen.
Menneen datan keskimaardinen ik& lasketaan liukuvassa keskiarvossa kaavalla | ja
eksponentiaalisessa tasoituksessa kaavalla 1l kéyttden geometrisen sarjan summaa. Liukuva

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

Kigiukuva keskiarvoy= (0+1+2+---+n-1)/n (1
=((n-1)(n/2))/n
=(n-1)12
Ki(ekponentiaalinen tasoitus)= O(a)+1(a)(l-a)+2(a)(1-a)2+- - (11)
=(1- a)/a

@ =2/(n+1) (1)



LASKUESIMERKKI 1

Hotellihuoneiden kysyntdennuste tasoitusvakiolla 0,1:

Lauantai | Ajanjakso | Toteutunut | Tasoitettu | Ennuste | Ennustevirhe
(1) arvo (A) | arvo(S) | (Fy (Ac-Fy)
a=0,1
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

Eksponentiaalinen tasoitus trendilla ja kausivaihtelulla:

Lautan matkustajamadrien ennustaminen

a

B
4

Aikajakso
Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Kesa
Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu
Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Kesa
Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu

OO N LD WN|(F |t

NNINNNRRRRRRRPRRR
B WIN R OWLWOWNOOOUDWNRO

0,2
0,2
0,3

Toteutunut | Tasoitettu

myynti
A
1651
1305
1617
1721
2015
2297
2606
2687
2292
1981
1696
1794
1806
1731
1733
1904
2036
2560
2679
2821
2359
2160
1802
1853

arvo
St

1794,00
1866,59
2027,99
2080,16
2136,87
2146,20
2188,55
2188,69
2190,96
2179,80
2188,97
2183,75
2164,36

Trendi
T:

0,00
14,52
43,89
45,55
47,78
40,09
40,54
32,46
26,42
18,91
16,96
12,52

6,14

Kausittaisuus-
indeksi
It
0,837
0,662
0,820
0,873
1,022
1,165
1,322
1,363
1,162
1,005
0,860
0,910
0,876
0,719
0,824
0,878
1,000
1,166
1,292
1,340
1,138
0,999
0,850
0,894

LITE IV, 1
Ennuste-
Ennuste virhe
Fe | AcFel
1245 486
1699 34
1855 49
2232 196
2547 13
2946 267
3027 206
2577 218
2209 49
1897 95
1998 145

MAD

160



LASKUESIMERKKI 2 LITE IV, 2

Ensimmaisen tammikuun kausittaisuusindeksi
1;=1651/((1651+1305+1617++1794)/12)
=0,837 (8)

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

koska syntyvaa trendié ei voida vield tietaa.

Toisen tammikuun tasoitettu arvo
Si= 0,2x(1806/0,837)+(1-0,2)x(1794,00+0,00)
=1866,59 (12)

Toisen tammikuun trendi
T=0,2x(1866,59-1794,00)+ (1-0,2)x0,00
=14,52 (6)

Toisen tammikuun kausittaisuusindeksi
1:=0,3x(1806/1866,59)+(1-0,3)x0,837
=0,876 9)

Tammikuun arvoista tehty kysynnan ennuste helmikuulle
Fi+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)



