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Ennusteiden merkitys
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Yritykset ennustavat monia asioita

Poliittiset tapahtumat
(esim. vaalitulokset ja yritysverotus-/ty6lain- . . - .
saadantdomuutokset, Trump ja tullit/kauppasodat, elvytys...) Tal ousin d I kaatto ren ke h ItyS
(esim. kasvu, korot, tyottomyys, valuuttakurssit...)

Arvojen kehittyminen

(esim. kulutuksen merkitys, tyon ja perheen rooli)

Toimiala Yhteiskunta

Teknologinen kehitys Kuluttajan kayttaytyminen
(esim. S-kayrien nopeus) (esim. order winnersien muutokset)
Raaka-ainehinnat Hintojen muuttuminen Saa
(esim. nikkeli, teras, 6ljy, kaakao, kahvi) (esim. hintaeroosio) (talvet/helteet?)

Kilpailijoiden tekemiset

(esim. investoinnit, uuden TJ:n suunnitelmat)

Tuotesyklin kehittyminen

Yritys

*

Kysynta
Laadun korjaantuminen

Tu Ottavu u d en ke h ItyS (esim. toimittaja-/operaatio-ongelmat)
(esim. budjetteja varten) . .
Tuotekehityksen aikataulu
O pp| misen leviaminen (esim. saadaanko tuote ulos joulumarkkinoille)

(esim. koulutusten vaikutusnopeus tekemiseen) M al’kkl no | nt| pan OS'[U Ste n Va| kutu S

(esim. miten vaikuttajamarkkinointipanokset "tuottavat”)
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"The only trouble is my wife 1s
doing most ©f the boying."




Tulevaisuuteen on varsin hankala nahda

« “Everything that can be invented has been invented”
» Charles Duell, Commissioner, US Patent Office, 1899

« “Thereis no likelihood man can ever tap the power of the atom.”
» Robert Millikan, fysiikan Nobel-voittaja, 1923

« “Who the hell wants to hear actors TALK?”
« Harry M. Warner, Warner Brothers, 1927

« "Stocks have reached what looks like a permanently high
plateau®
* Irving Fisher, Professor of Economics, Yale University, 1929
« “We don't like their sound, and guitar music is on the way out.”
» Decca Records, 1962, Beatlesista
« “Butwhatis it good for?” (microchip)
* Insin6adri IBM:n kehitysosastolla, 1968
« “Thereis no reason anyone would want a computer in their
home”
» Ken Olson, President, Chairman, and founder of DEC, 1977

In a computer, “640K ought to be enough for anybody.”
« Bill Gates, 1981
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Tulevaisuuteen on varsin hankala nahda
- case litkkkeenjohdon yksi kaikki aikojen huonoin neuvo -

——= | 1980:"Minka kokoiseksi arvioitte USA:n
—_— kannykkaliittymamarkkinan vuonna
2000? Kannattaako meidan investoida?”

"Niche-markkina, el kannata menna
mukaan. Potentiaalisia asiakkaita 20
vuoden kuluttua vain 0,9 miljoonaa!”

2000:Liittymaasiakkaita 109 miljoonaa

(vain 99% ennustevirhe J)

Luento 3
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Tulevaisuuteen on varsin hankala nahda
- case kylla tama korkojen nostoennuste joskus osuu... -

4.0 .
The Riksbank's repo rate

35 forecasts since mid-2010
3.0

25
2.0
1.5

Percent

1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0 |

December 2017
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Source: Nordea Markets and Macrobond
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Tulevaisuuteen on varsin hankala nahda
- case finanssikriisit Ja kotimainen talousosamainen -
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Tulevaisuuteen on varsin hankala nahda
- case yhteiskunnalliset muutokset ja trendit -

1957 1967
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Tulevaisuuteen on varsin hankala nahda
- case yhteiskunnalliset muutokset ja trendit -

i-

"Unelma” "Todellisuus”




Tulevaisuuteen on varsin hankala nahda
- case Paavo Vayrynen - |

"On sanomattakin selvaa,
etta Neuvostoliiton talous-
mabhti jatkaa kasvuaan ja
etta Berliinin muuri on
Ikuinen”

...Kirjassaan "Suomi tarvitsee vahvan
valtiopdamiehen” (1986)
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Tulevaisuuteen on varsin hankala nahda
- case ’ollaan vain ystavia” -
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Ennusteet ovat operaatioiden pohjana

« Ennusteet suunnittelun, paatoksenteon ja

resurssien kohdistamisen pohjana
o pitka tahtain: kapasiteetti-, sijainti-, teknologiainvestoinnit jne.

o lyhyt tahtain: materiaalin hankinta, tuotannonsuunnittelu,
tyontekijoiden palkkaus ja skedulointi, kuljetusten jarjestely jne.

« Kilpailu ja kehityksen nopeus nostaneet

ennusteiden merkitysta viime aikoina
o vaarat paatdokset maksavat entista enemman

« Tulevaisuuden arviointi ja menestyminen

kulkevat siis usein kasi kadessa

* hyvan ennusteen tulee luonnollisesti olla helppokayttéinen,
luotettava, tarkka, ajankohtainen ja merkitseva

TUTA 20

Luento 3
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TUTA 20

Ennusteet ovat operaatioiden pohjana

- case EuroDisney ja yliarvioitu kysynta -

Vasta neljas Disney-puisto maailmassa
« Euroopassa ei oikeastaan mitaan vastaavaa/vertailukohtaa
* ennusteet piti tehda USA:n puistojen perusteella

Puisto mitoitettiin suuremmalle kavijamaaralle
 vierallijoiden maara 15-25 % arvioitua vahemman

Toiminta suunniteltiin vaarille kulutustottumuksille
 vierallijat kayttivat puistossa 10% arvioitua vahemman rahaa

—p Taloudellinen katastrofi

Tappioita paikattiin useilla operaatiomuutoksilla

* hinnat alas, kustannukset tarkkailuun, kohdistettuja investointeja
(ostoskeskus, ravintolat, messutilat)

!@ﬁﬁsd'—’ Lisaa tappioita (ennusteet taas vaarin)

Luento 3
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Myynnin kasvuennuste Toteutunut kasvu

+12 %

oty |

Osake: -25 %

UNDER ARMOUR




") USATODAY | news SPORTS LIFE

UPS system werlaad delays holiday packages

Cronna Leimwand Leqger

¢ Thousands of UPS packages will arrive after Christmas

W8 1housands of holiday gifts won't arrive by Christmas after an unpredictably large number of packages

overwhelmed UPS, the world's largest package delivery service.

286  "The volume of air packages in our system exceeded the capacity of our network, as demand was much
greater than the forecast," UPS spokeswoman Natalie Godwin said Tuesday. "As a a result a small
percentage of shipments are delayed and will not be delivered today."

bad

Godwin would not say how many packages had been delayed, but the delays are nationwide.
® UPS drivers will deliver packages on Christmas Eve, but will not deliver on Christmas Day. Workers at the
230

company's Louisville hub will work on Wednesday night to sort packages so they can be delivered on
Thursday. she said.

"We are using every available resource to get packages delivered," she said.
Customers hit by delays carped online and posted their tracking details on Twitter.

@LaneDouglas of Bethesda, Md. wrote "#Amazon Prime doesn't mean jack when #UPS tells you they had a
carrier delay."

A woman in Saginaw, Tex., posted a tracking receipt that showed an order placed with The Disney Store on
Dec. 17 won't arrive until after Christmas even though the items left Tennessee and arrived in nearby Fort
Worth, Tex. at 8:05 p.m. Dec. 20.
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Ennusteiden tekemiseen kannattaa panostaa
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Ennustemenetelmat




Ennustemenetelmia on paljon erilaisia

Kvantitatiiviset

(objektiiviset)

« Aikasarja-analyysit (nistoria)
* naiivi-analyysi
 suora viiva -analyysi
* liukuva keskiarvo
» eksponentiaalinen tasoitus
» klassinen dekompositio

« Kausaalimallit (syy-seuraus)
* regressio- ja korrelaatiomallit

» ekonometria
 |leading indicators

Kvalitatiiviset

(subjektiiviset)

“Epavirallisemmat”

TUTA 20

Luento 3
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Ailkasarja-analyysit

« Alkasarja-analyyseissa kysyntaennusteet

perustetaan historiaan sopivalle mallille

» perusoletuksena siis tulevaisuuden jatkuminen samanlaisena
- muutokset tasossa/trendissa/kausivaihtelussa/syklissa ongelmallisia

« Useita eri menetelmia, jotka eroavat toisistaan
huomioitavien jaksojen lukumaaran ja

Jjaksojen keskinaisten painojen suhteen
e esim. 2 kk liukuva vs. 4 kk liukuva vs. 4 kk painotettu liukuva

« Kaytetaan tosielamassa paaasiassa lyhyiden
ajanjaksojen ennusteisiin
» kaikenlaisten muutosten todennakaoisyys lyhyella aikavalilla pieni
- syklikomponenttia muutenkin hankala huomioida datapuutteen vuoksi

» vksinkertaisia ja antavat tarpeeksi tarkkoja tuloksia J

TUTA 20 Luento 3 21




Aikasarja-analyysit
- nallvi ja suoraviiva -

 Nallvissa ennusteessa oletetaan, | 0
etta kysynta seuraavalla jaksolla

on sama kuin edellisella jaksolla

 menetelmana helppo, halpa ja nopea

* Joissakin tilanteissa jopa "toimiva” mutta
riskit suuret

kpl o

e

> °
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Nalivi toimii vakailla aloilla
- case alkoholin kulutus Australiassa -

23
69
76

23
71
76

2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019

mOlut mViini mVakevat mPre-mixed Siideri

(miljoonaa litraa puhtaana alkoholina)




Aikasarja-analyysit
- nallvi ja suoraviiva -

e Suora vilva ennusteessa
lahtOkohtana on trendin
jatkuminen samalla uralla

> t e "budjetoidaan kasvuksi ensikin vuonna 3%”

TUTA 20
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Miljardia USD

Suora viiva toimii vakailla aloilla

- case USA:n nettikaupan volyymin kehitys 2009-2019 -
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+15%

+14%
+16%

+15%
+15%
+15%
+14%
+16%
+18%
+17% I
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Alkasarja-analyysit
- liukuva keskiarvo - |

« Ennusteeseen haetaan tasoittavaa vaikutusta

laskemalla usean edellisen jakson keskiarvo

« yksittaisen jakson satunnaisvaihtelun roolia halutaan minimoida
 mitd enemman huomioitavia jaksoja, sita tasoittavampi ennuste...

Vuosi 3 vuoden —+=Myynti

liukuva keskiarvo -o~3 v. liukuva keskiarvo
=43 v. painotettu liukuva ka.

2015
Ennuste lasketaan| 2016
EDELLISISTA 2017
kysyntéaluvuista 2018 (5+6+4)/3=50
(eli rivibugin vaara)| 2019 (7+5+6)/3=6,0

2020 (3+7+5)/3=50 N
Vuosi R 3 vuoden painotettu 9
Painotettaessa liukuva keskiarvo / \ \

painot 2015

W~ |
(=] ~l

: 4
paaasiallisesti 2016 6
"kotiinpain” 2017 5 -
eli uusimmalla 2018 7 5*60% +6*30% +4*10% =52 3 , , ; : , ,
kysyntaluvulla 2019 3 7*60% + 5*30% + 6*10% =6,3
suurin paino 2020 3"60% + 7*30% + 5*10% =4 4 4t IERS SR e hL 200

TUTA 20 Luento 3
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Liukuvalla keskiarvolla tasoittava vaikutus
- case Under Armourin korjattu kurssikehitys -

30

- 20

10
UNDER ARMOUR 0

1116 1416 1716 11016 1117 1447 1717 11047 1118 1418 1718 11018 1119 1413 171% 11019 1120 1420

—Paivittainen —50 paivan liukuva —200 paivan liukuva




Aikasarja-analyysit
- eksponentiaalinen tasoitus -

« Seuraavan jakson ennuste (F,,) lasketaan edellisen

jakson kysynnan ja edellisen jakson ennusteen avulla

« edellisen jakson kysyntaa (D;) painotetaan ns. alfalla kTakaan_{%
) _ ) ) umminpain
« edellisen jakson ennusteen (F,) paino on vastaavasti 1-alfa painot ovat!

TUTA 20
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Eksponentiaalinen tasoitus esimerkki 1

Vuosi Myynti | Ennuste jaksolle F,; kun (alfa=0,3)
D + (1= F = Fuys R
2016 90 =
0,3%(90) + (1-0,3)*90, 00 = 90 ,00 |

2017 | 84 =

0,3%(84) + (1-0,3)*90, 00 = 88 20
2018 4% ——

0,3%(79) + (1-0,3)*88, 20 = 85 44
2019 | 83 /77—

0,3%(83) + (1-0,3)*85. 44 =
2020 ? Tarkkana rivien kanssa!




Ailkasarja-analyysit
- eksponentiaalinen tasoitus -

- Kaytetty alfa riippuu tilanteesta (hieman taidetta)

e useimmiten maaritellaan historiallisen kysyntadatan pohjalta
- valitaan niin, etta ennustevirhe minimoituu (eli mika sopii kysynnan rakenteeseen)

TUTA 20 Luento 3
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Alfan maarittely historiallisella datalla
- teoreettinen esimerkki 2 -

Kuukaust| Myynti | Ennuste ...eli kun ennustevirhe (tassa MSE)

: virhe | virhe minimoituu kayttamalla historiallisiin
Tammi 30 30 ennusteisiin alfan arvoa 0,2374,
Helmi 25 30,00 -5.00 25,00 niin kyseista arvoa kannattaa kayttaa
Maalis 29 28,81 0,19 0,03 myos tulevan myynnin
Huhti 34 28 86 514 26 45 ennustamisessa
Touko 28 30,08 -2,08 4 .32
Kesé‘i 35 2958 542 2932 Ratkaisimen parametrit Al
Heina 31 30,87 0,13 0,02 Maarits kohdesolu: [$E$14 ) [ Ratkaise |
Elo 33 30,90 2,10 4 41 ! Yﬁ:i;::;:l‘:i;mjar Maks @ Mo Coano: 0 Sulie
Syys 27 31,40 -4 40 19,35 — = e
Loka 36 3036 | 564 | 3187 I’ JEE i -
Marras 38 31,70 6.30 3975 |1 | e == 5
Jouly 34 33,19/ | 0,81 065 |y | e L

[=alfa*36+(1-alfa)*30,36 |f MSE 16,47 Jj | o w

39 A\ AN

28 -
24 N

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo Syys Loka Marras Joulu
——-Myynti - Ennuste

TUTA 20
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Ailkasarja-analyysit
- eksponentiaalinen tasoitus -

kaytetyt alfat ovat yleensa pienia, valilla 0,1 - 0,3

- pieni alfan arvo "tasoittaa” ennustetta, suuri alfan arvo vastaavasti reagoi
rajusti kysynnan muutoksiin (&ariesimerkkiné alfa=1 eli naiivi-ennuste)

TUTA 20
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Pieni alfan arvo tasoittaa ennustetta
- teoreettinen esimerkki 3 -

25

20

15 -

10

/YWAVA
WYY

<} =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

=+ Myynti toteutunut -+ alfa = 0,1 ennuste = alfa = 0,9 ennuste
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Eksponentiaalinen tasoitus esimerkki 4

Ohjelmistoyritys on myynyt omaa platform-tuotettaan viimeisen neljan
vuoden aikana alla olevan taulukon osoittamat maarat.
Mika on vuoden 2020 ennustettu kysynta eksponentiaalista tasoitusta ja

alfan arvoa 0,2 kayttaen?

Oletetaan, kun vuoden 2016
ennustetta ei ole annettu

2016 30 §

2017 20 . | 0,2*30+0,8*30,0= 30,0
2018 40 - | 0,220+0,8*30,0= 28,0
2019 50 . | 0,240+0,8%28,0= 30,4
2020 - | 0,2*50+0,8*30,4= 34,32

N\ /

Ennuste vuodelle 2020

alfa * Myynti vuonna 2019 + (1-alfa)* Ennuste vuodelle 2019
(tarkkana ettei vuodet / rivit mene laskiessa sekaisin!)
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Eksponentiaalinen tasoitus esimerkki 4

10 |
11|
12|
13 |
14
15
16

17

A B C D E | F
Vuosi | Myynti

2016 30 #N/A

2017 20 30

2018 40 28

2019 50 30,4

5020 34 32 =0,2*50+0,8*30,4

1
2
3
4.
5 |
6
7
8
9

Exponential Smoothing

G | H | I |

HUOM!
Excel kayttaa
IImaisutapaa 1-alfa
(damping factor)

Input

Input Range:
Damping factor:
[ ]Labele

Cutput options
Qutput Range:

[ ] chart Qutput

[ ] standard Errors

TUTA 20
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Aikasarja-analyysit
- eksponentiaalinen tasoitus -

« Menetelma ottaa itse asiassa huomioon kaiken datan

e@ Qe kyseessa painotettu ka.malli eksponentiaalisesti laskevilla painoilla
@‘\Q})@@ e tama voidaan huomata kaavaa uudelleen jarjestelemalla... J
N\
Feer = oD+ a(l — a)Deg + a(l — a)? Dy_p + (1 — o) D3 + -+

TUTA 20 Luento 3 36




paino

90 % -

40 %

Eri jaksojen Kysynnan suhteellinen paino jakson
t+1 ennusteessa

O Alfa=0,1 (JAlfa=0,3 mAlfa=0,5

30 %

20 %

1

10 %

0%

ST N N A Hlﬂmﬂlmmm{ﬂ

|

t-20 t-19 t-18 t-17 t-16 t-15 t-14 t-13 t-12 t-11 t-10 t-9 t-8 t-7 t-6 t5 t4 t-3 t-2 t1 ¢t

jakso




Huomioita eksponentiaalisesta tasoituksesta

Suosittu menetelma rajoitetun IT-muistin aikana
« eivaadi kuin edellisen ennusteen tallentamisen (vrt. muut aikasarjat)

Yksinkertaisuuden ja helppouden vuoksi vielakin
laajasti kaytossa
e vapauttaa my06s subjektiivisesta liukuvan ka.:n painojen asettamisesta

Menetelma voidaan tulkita myds oppimiskaavana

 edelliseen ennusteeseen lisataan osa toteutuneesta ennustevirheesta
e tama voidaan huomata kaavan uudelleen jarjestelemalla:

Fiy1 = Fe + a(De — Fy)

Menetelméaa voidaan luonnollisesti kayttaa
alnoastaan seuraavan jakson ennustamiseen
« laskemiseen tarvitaan aina edellinen, oikeasti toteutunut, kysynnan arvo!

TUTA 20
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Enta jos historiallisessa kysynnassa muutakin
kuin vain satunnaista vaihtelua? S

Maara

Kausi

Vuosi 2

Vuosi 1

esim. vuosi

Maara

Maara

-7/

oikein toimi L)

Trendi

el

Aika

Sykli

S

esim. 5 vuotta
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Mahdollinen trendi huomioitavissa erikseen
- case trendikorjattu eksponentiaalinen tasoitus -

Fryr = A+ T;

Feer = [aDe + (1 — 0)(Ap—q + T )] + [BAAc = Amy) + (1 — B) Te—1]
Toteutunut Tasoitettu  Tasoitettu Ennuste
kpl maara ka. maara ka. trendi jaksolle

D, At Ti
Huhtikuu 600,0 60,0
Toukokuu 680,0 666,0 61,2 660,0
Kesakuu 710,0 7220 60,2 7272
Heinakuu 790,0 7845 w \ 7822
Elokuu m
Alfa 0.3 =0,3*790+(1-0,3)*(722+60,2) =784,5+60,6
Beta 0,2 =0,2*(784,5-722)+(1-0,2)*60,2

(tunnetaan myo6s nimella double exponential smoothing (Holt))

TUTA 20
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Kausivaihtelu huomioitavissa monella tavalla
- case prosenttiosuudet ja kausikertoimet -

Vuosi Q1 Q2 Q3 Q4 Total Vuosi Q1 Q2 Q3 Q4 Total Ka.
1 103,0 | 94,7 | 109,7 | 120,6 | 428 1 103,0 | 94,7 | 109,7 | 120,6 | 428 107
2 126,1 | 117,0 | 131,6 | 141,3 | 516 2 126,1 | 117,0 | 131,6 | 141,3 | 516 129
3 144,4 |1 139,1 | 149,5 | 159,0 | 592 3 144,4 |1 139,1 | 149,5 | 159,0 | 592 148
4 166,1 | 1525 | 171,0 | 17/78,2 | 668 4 166,1 | 1525 | 171,0 | 178,2 | 668 167
[ 5 RN 750 T 780 | 195
|"Jotenkhf'ennustettu
Vuosi Q1 Q2 Q3 Q4 Total Vuosi Q1 / Q2 Q3 Q4 Total
1 24,1 %) 22,1 %|25,6 %|28,2 % | 100 % 1 0,963 ) 0,885 1,025 1,127 | 4,00
2 24,4 % 122,77 %|25,5 % 27,4 % | 100 % 2 0,978 | 0,907 | 1,020 | 1,095 | 4,00
3 24,4 % (23,5 %[25,3 %|26,9 %| 100 % 3 0,976 | 0,940 | 1,010 | 1,074 | 4,00
4 24,9 % (22,8 %[25,6 %|26,7 %| 100 % 4 0,995 0913 | 1,024 | 1,067 | 4,00
Ka. 24,4 %122,8 %|25,5%|27,3 % \ Ka. 0,978 1 0,911 | 1,020 ) 1,091
Esea”?”?a’.‘ VLB _kysynnar_wjakauman Toisin kuin prosenttiosuuksilla, kausikertoimien
uomioimisella tasoittava vaikutus kéytto ei vaadi kokonaisennustetta
(ei tarvitse "ottaa osaa" jostain)
Ql Q2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4
%-osuus|24,4 %|22,8 % (25,5 %|27,3 % | 1= 5027396 |Kerroin | 0,978 | 0,911 | 1,020 | 1,091
RN 1006 1777 1089 2125 (R

aikasarjamalliennusteissa ei tietysti tarvitse "ymmartaa" kausivaihtelun syita J)

("luonnollisten syiden” lisdksi kausivaihtelu voi syntya "itseaiheutettuna”,
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Aikasarja-analyysit s

- - huomioiv
- klassinen dekompositio - trip|e“§xpt§neiﬁa|
smoothing
. (Holt-Winters)
Sattuma Trendi

:E :S
: (0
:% H)
= =
L,
Aika Aika
Kausi SyKkli
Hqo] . :(©
ot Vuosi 2 —
: (0
:% ) :(©
S Vuosi 1 =
esim. VUOoSI esim. 5 vuotta
TUTA 20 Luento 3 43




Aikasarjaennusteiden laadun arviointi

« Menetelman hyvyytta mitataan ennustevirheella
Ennustevirhe Ec=Di—Fy Vi
Toteutunut  Ennuste
- Luotettavuutta arvioitaessa tulee kiinnittda huomio

pidempiin kuin yhden jakson virheisiin
* eri mittarit painottavat virheita hieman eri tavoin

e . . . (MAD ei siis ole
Kumulatiivinen virheiden summa CFE= E E: CFEn keskiarvo)
L . . _ 2IE

Keskimadarainen absoluuttinen poikkeama MAD= -
s o Y E,*
Keskimaarainen neliovirhe MSE= -

s . . [>:|E¢|/D;]*100
Keskimaarainen absoluuttinen prosenttivirne MAPE=

n
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Aikasarjaennusteiden laadun/arviointi
- menetelmien hyvyysjarjestys on harvoin selkea -

Kuukausi Myynti 2kk liukuva Ennuste- Ennuste- Ennuste- Prosent. 21
toteutunut ennuste virhe virheen virheen ennuste-
D, F\ E, itseisarvo nelid virhe 20 « A
= (D F) | ¢ EZ |[=UEI/D)| \ \\ .
Tammikuu 20 \ W—\
Helmikuu 18 18
Maaliskuu 16 3,0 9,0 18,8 % . \ /\_)/\\__A
Huhtikuu 19 2,0 4,0 10,5 % \/ & \ 7&
Toukokuu 14 3.5 12,3 25,0 % 16 v
Kesakuu 17 0,5 0,3 2,9% \ / ~
Heinakuu - L \/
Summat -4,0 9,0 25,5 57,2 % 14 Y,
Kumulat. Ka. abs. Ka. Ka. abs. 13 o
virhesumma  poikkema nelidvirhe %-virhe Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heini
CFE MAD MSE MAPE
-4,0 2,25 6,38 14,3 % —+Myynti -e-2kk liukuva -=+Eks.tas. (alfa=0,3)
Kuukausi Myynti Eks. tas. Ennuste- Ennuste- Ennuste- Prosent. .
toteutunut a=0,3 virhe virheen virheen ennuste- 2k k I | u k u Val I a
D, F. E, itseisarvo nelié virhe
= (D:-F\) | E: EZ  |=(El/D) on parempil
Tammikuu 20
Helmikuu 18 2,0 4,0 11,1 % CFE 1a MSE
Maaliskuu 16 3.4 11,6 21,3 % J !
Huhtikuu 19 0,6 0,4 3,3% 1 1
Toukokuu 14 4,6 20,8 32,6 % eksponentlaallse”a
Kesakuu 17 0,2 0,0 1,2 % . —
Henskua | - tasoituksella alfa=0,3
Summat 95 10,8 36,8 69.4 % .
Kumulat. Ka. abs. Ka. Ka. abs. O n p arem p I
virhesumma poikkema nelidvirhe %-virhe :
CFE MAD MSE MAPE MAD Ja MAPE -
-9.5 2,16 7,37 13,9 %
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Alkasarjaennusteiden laadun/arviointi

- sop|V|mman menetelman I6ytdminen vaatii ’ Jalkatyota

Kumulat. Ka. abs. Ka. Ka. abs. Ennuste Trendikorjattu Kumulat. Ka. abs Ka. abs. Ennuste
kesk|arvo virhesumma poikkema nelidvirhe %-virhe eksponentiaalinen virhesumma  poikkema nellowrhe %-virhe
CFE MAD MSE MAPE tasoitus CFE MAD MSE MAPE
1kk -3,0 3,00 10,20 18,6 % 17,0 a=056 p=0,89 0,0 2,88 8,97 17,2 % 15,6
2kk -4,0 2,25 6,38 14,3 % 15,5 a=0,09 p=1,00 -9,8 2,05 7,21 13,2 % 16,2
3kk -2,0 1,78 4,96 11,8 % 16,7 a=0,20 p=1,00 -4,9 2,33 5,90 14,4 % 14,5
4kk -4,0 2,25 9,06 15,9 % 16,5 a=010 p=0,86 -9,8 2,05 7,21 13,3 % 16,2
S ENS Kumulat. Ka. abs. Ka. Ka. abs. Ennuste Regressio- Kumulat. Ka. abs. Ka. Ka. abs. Ennuste
= e] |1 virhesumma  poikkema nelidvirhe %-virhe ennuste virhesumma  poikkema nelidvirhe %-virhe
CFE MAD MSE MAPE CFE MAD MSE MAPE
a=0,33 -9,1 2,12 7,18 13,6 % 17,0 Y =19,733 - 0,686 X 0,0 1,45 2,52 8,7 % 14,9
a=0,48 -7,1 2,30 6,81 14,5 % 16,6 => Regressio nadyttaa tassa tilanteessa, hieman poikkeuksellisesti, kaikilla ennustevirhemittareilla
a=1,00 -3,0 3,00 10,20 18,6 % 17,0 historiallisen kysyan_wan ominaispiirt_eeseen sopivimmalta ennustemenetelmailta.
oisaalta, regression selitysaste on vain 0,36! —
Kuukausi Myynti Regressio- Ennuste- Ennuste- Ennuste- Prosent. 2
toteutunut ennuste virhe virheen virheen ennuste-
D, F, E itseisarvo nelid virhe 20 «
= (Di- Fr) | Ed| E’ =(IEl/D)| 49 ,7,\ .
Tammikuu | 20 1,0 0.9 4.8 % \\ /\
Helmikuu 18 0,4 0,1 20% 18 /
Maaliskuu 16 1,7 2.8 10,5 % 17 \ 7 \ ~
Huhtikuu 19 2,0 4,0 10,6 % \/ \ /
Toukokuu 14 2,3 53 16,5 % 16 V \ /
Kesakuu 17 1,4 1,9 8,1% \ /
Heinakuu - 15 —
Summat 0,0 8,7 15,1 52,4 % 14 ¥
Kumulat. Ka. abs. Ka. Ka. abs.
. . FETa 0 K . h 13 i T . T K T i T T . T . . 1
virhesumma  poikkema nelidvirhe Yo-virhe Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kes&a Heina
CFE MAD MSE MAPE
0,0 1,45 2,52 8,7 % —-Myynti Regressio
TUTA 20 Luento 3 46




Kausaalimallit

- Kausaalimalleissa ennusteet perustetaan
historiallisesti naytettyyn syy-seuraus -suhteeseen
« selvasti kehittynein ennustamisen muoto

TUTA 20 Luento 3




Historiallinen syy-seuraus ennusteen pohjana
- regressiomalli esimerkki 1 -

Tehdas Myynti X Kustannus Y
(tuhat gallonaa) |(per tuhat gallonaa) 1080
#1 416,9 1015 —_—
¢ Y=1121,2-0,282 X
#2 4725 973 ! 1
_ 1060 *
#3 250,0 1046 %
#4 372,1 1006 g 1040 0‘
#5 238,1 1058 =
6 258 6 1068 T 500’ gallonan tehtaan
#7 597.0 967 ‘? 1020 ennustettu kustannustaso
#8 4140 997 o < 1
#9 263,2 1044 = $ 1'
# 10 372,0 1008 @ 1000 7
=S * ) b
” . %)
Melko hyvé selitysaste S 980 »’
(eli tehtaan koolla ja kustannus- = *
tasolla nayttaa olevan selkea 17 960 *
S
SUMMARY OUTPUT syy-seuraus suhde) X
Regression Statistics 940 T T T T
Multiple R 0,942 . 300 400 500 600
R Square 0,888 A
Adjusted R Square 0,874 Myynti (tuhatgallonaa)
Standard Error 12,342
Obsenations 10 # Tehdas Ennustettu kustannustaso
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 1 9661 9661 63,43 0,00004510
Residual 8 1219 152
Total 9 10880
Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 1121,2 13,51 82,99 0,00 1090,06 1152,37 1090,06 1152,37
X Variable 1 -0,282 0,04 7,96 0,00 -0,36 -0,20 0,36 0,20
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Kausaalimallit

 Regressiomallit kaytetyimpia kausaalimalleja
 lineaarinen regressio kaikkein tunnetuin ja yleisin

XY= IXRY Y TX
n Y X2— (3 X)* T n n

 monimutkaisempia ekonometrisia malleja kaytetaan myaos

Y=a + bX

TUTA 20
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Regressiomalli esimerkki 2

A B C D E F _ G | H
Kuukausi X Kysynta Y Ennustettu kysynta 75
1 —
- 1 Y=4246+245 X
5 5 70 y
4 3 »
5 4 - 65 e
6 5 _% o .
7 B =
w60 4
B 7 = L _
9 3 s Tarkkana mika on
10 9 9 55 selittava muuttuja (X) -
11 10 > P ja mika selitettava ()
12 11 50 ' * 1 B
13] Y A
14 ‘:42"464_2’45*11 | i Regression / |
- 45 ‘ Input ’/ I_
16 . . . T . E A ;
1 Aikakin voi olla selittava muuttuja J . Input ¥ Range: swszssss  [5] |
18 40 ; &
19 summary outruT | Ef kauhean hyva selitysaste | R SAS25A59 2]
2[] L )
21 Regression Statistics 35 ' ! ] ' ! ! ' i ) !
22 |Multiple R 0,817 0 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23 |R Square 0,668 . .
24 |Adjusted R Square 0,613 Kuukausi
25 |Standard E 4 572 e . . .
- P : ¢ Kysynta Lineaarinen trendi e Ennusteet
27|
28 | ANOVA
29 df S8 MS = Significance F
30 |Regression 1 253 253 12,09 0,0132
31 |Residual 6 125 21
32 | Total 7 378
33|
34 Coefficients Standard Error { Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95,0%  Upper 950%
35 |Intercept 42,46 3.56 11,92 0,00 33,75 51,18 33,75 51,18
36 | X Variable 1 2,45 0,71 3,48 0,01 0,73 418 0.73 418
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Kausaalimallit

- Datan maara el valttamatta korvaa laatua
« leading indicator -muuttujat tulosten kannalta tarkeimpia (nde metsa puilta)
- esim. suodattimien kysynta ja uusien autojen myynti pari vuotta aikaisemmin
« aikaviiveen merkitys useimmin unohdettu muuttuja

» korrelaatio ja selitysaste mallin toimivuuden mittareina
- korrelaatio ei automaattisesti merkitse kausaliteettia (esim. jaatelo ja aurinkolasit)
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Korrelaatio ja kausaliteetti vaatif\i pohdintaa!

Young men driving the decline in sex

Share of men and women between ages 18 and 30 reporting no sex in the past
year

30 28% Men

Tinder
lanseerattiin

20

18% Women

10

1989 1998 2008 2018
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Ennustemenetelmia on paljon erilaisia

Kvantitatiiviset
(objektiiviset)

Kvalitatiiviset

(subjektiiviset)
Johtoryhman keskustelu
Asiantuntijamielipide
Delphi-metodi
“Build up” -metodi
Markkinatutkimukset
Asiakaspaneelit
Testimarkkinointi
Historia-analogia
Elinkaariajattelu

“Epavirallisemmat”

TUTA 20
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Kvalitatiiviset ennustemenetelmat

« Kvalitatiiviset menetelmat sopivat varsinkin

tilanteisiin, joissa numeromallit ” eivat toimi”
(eli kun tulevaisuuden ei oleteta olevan historian kaltainen)
« turhan usein kayttomotiivina kuitenkin osaamis-/aika-/dataongelmat

« Erilaisia mielipidemenetelmia kaytossa

e Johtaja sanoo / johtoryhméa keskustelee
- "ylin johto tietaa parhaiten”, ongelmana mahdollinen ryhmaajattelu
* Asiantuntijamielipide ("guru-logiikka™)
- edustavuus joskus kyseenalaista, karsii myds konsensus-ajattelusta
» Delphi-metodi (anonyymi asiantuntijapaneli)
- anonymiteetilla ja perusteluilla pyritddn vahentamaan ryhmavaikutusta
- menetelmana hidas ja ennustekyky keskinkertaista
o “Build up” -metodi (sales force ennuste)

- ennuste kootaan organisaatiossa taso kerrallaan alhaalta ylos
- ongelmana mm. tarkoituksellinen vaaristely (seka ylos- etta alaspain)
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Kvalitatiiviset ennustemenetelmat

« Mielipiteiden lisaksi kvalitatiiviset ennusteet

voidaan perustaa erilaisiin testeihin

o Markkinatutkimukset
- 1hmisilla tapana liioitella osto- ja kayttohalukkuuttaan kyselyissa
- vastauksissa korostuu yhteiskunnallisesti hyvaksyttavat tavat
Asiakaspaneelit

- paneelimuotoisissa tilaisuuksissa paastaan paremmin kiinni
asiakkaan motiiveihin, preferensseihin ja todelliseen kaytokseen

Testimarkkinointi

- testataan tuotteen/palvelun todellista suosiota markkinoilla

- esim. "Instagram testaa tykkaysmaarien nakymattomyytta Kanadassa”
Historia-analogia

- esim. uuden tuotteen kysynnan "muoto” edellisen kaltainen (pss vs. psa)
Elinkaariajattelu

- esim. "Suomi jaljessa Pohjoismaita digimusiikista maksamisessa”
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Ennustemenetelmia on paljon erilaisia

Kvantitatiiviset
(objektiiviset)

Kvalitatiiviset

(subjektiiviset)

“Epavirallisemmat”

e Intuitio, Mutu
« Arvaus

TUTA 20
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Ennusteiden tekeminen kaytannossa




0 N 0N WN PR

. Mi
. Va
. Va

Yksinkertaistettu ennusteprosessi

nin ennusteiden tuloksia kaytetaan?
Itse ennustettavat asiat
Itse ennustettava alkahorisontti

. Va

Itse kaytettavat menetelmat

Keraa data (ja arvioi valittuja menetelmia)

. Tee ennuste
. An
. Arviol ennusteen hyvyytta kun mahdollista

alysol tulokset ja toimi niiden perusteella
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Ennustemenetelman valintaperuste

A. Kuinka tarkka tuloksen pitaa olla

» lyhyella aikajaksolla ennustevirheeseen sopeutuminen
hankalampaa joten vaatii usein suurempaa tarkkuutta

B. Kaytossa olevan datan maara
 mitd vahemman dataa sita kvalitatiivisempi tapa

C. Kaytossa oleva aika ja taloudelliset resurssit
 tietotekniikka nopeuttanut prosessia ja laskenut kuluja

D. Vaaran tuloksen taloudelliset riskit
e korostunut viime aikoina

Yksinkertaistettuna siis kustannusten ja tarkkuuden trade-off
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Aikajanne vaikuttaa valittuihin menetelmiin

Strateginen ennustaminen

« market entry (kysynta ja hintataso)
 pitkan aikajakson kapasiteetin tarve
 uuden tuotteen kehittaminen

2-5 vuotta

 karkea tuotannonsuunnittelu
e tyOvoiman tarve, ylityot, alihankinta
 logistiset ratkaisut

Operatiivinen ennustaminen
 tuotannonsuunnittelu ja valmistus
« materiaalien tilaus ja varastomaarat
o toidenjarjestely, huoltotoiminta
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Yksinkertaisemmat menetelmat suositumpia

Kvalitatiiviset menetelmat monessa
yrityksessa kvantitatiivisia kaytetympia L

* big data, numeronmurskaus ym. useammin puheissa kuin teoissa
Kvantitatiivisista menetelmista aikasarjat

kausaliteetteja kaytetympia

e moni nuori tutkija yllattyy miten paljon ennustaminen perustuu
erilaisiin eksponentiaalisiin tasoituksiin J

Kaytettyjen menetelmien ”kehittyneisyys”
perinteisesti korreloinut yrityskoon kanssa
* merkitys usein suurempi ja kaytdssa erikoistuneita resursseja
Menetelmien yksinkertaisuuden taustalla
usein datan ja organisatorisen tuen puute

TUTA 20
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Joskus ennusteet jopa osuvat oitkeaan J
- case Hollannin Euroviisuvoitto2019 -

winning BET365 COOL 283 UMIBET OLYBET NORDIC T0OBET BETFAIR WILLIAM BETWAY BOYLE BET BWIN
chance BET SPORT BET SPORT HILL P TA

il

PORTS STARS

1 " o Metherlands Duncan Leurence - Arcads 0% ‘= 15 =163 =15 =1h5. =165 =55 171 1At w0 3F w5 o« 15 =155 TS5 = 15]

2.1+~ { P htaly Mahmcod - Sold 9% = 5 s« B =« B =« B 17 = & = 19 =« 8
3 |~ &) Switzerland Luzz Hanni- She Gat Me O%Ex. Gfa I3 Ee TV s T (s BEw B Blx 7
4 |~ &P Australia Kame Miller-Hsidke - Tero Gre 7% = 11 (s T4 s 13 = 13 |a 5= 13 = F =« 8
5 ¥ §9 Sweden John Lundvik - Too Las for Love 5 = 15 « 17 '« 15 « 12 & 14

14

g

6 |~ 4B Monway KERNG - Spirt in the S 3% =
7 |# @ Azerbaijan Chingz - Truth %o URO

8 |# wp Russia Sergey Lazarev - Soreem % = SON G CONTEST 25
9 |+ & celand Hatari - Hatrid mun siges 2% = TEL AVIV 2019 25

10 l=* § p France gilal Hzss=ni- Be 2% = 67 = 75 = 51 e 51 =« 34 ‘s &) = 34 =« 25
11 |~ &% Denmark Leonara - Lave Is Forsver 1% = 157 = 100 151 151 « 126 =« 100 « 107 = 25
12 |# = Cyprus Tamta - Repla, 1% = 151 » 170 =« 100 =« 101 151 = 100 126« 25

& Estonia victor Crone - Stoom 1% = 1517 =« 170 =« B1 =« 81 31 = 100 281 « 25

o
[%

14 #* @ Spain i - Ls Vends 1% = 257 = 1BD0 = 151 = 151 s« 151 '» 125 = 126 S0

15 |+ &% North Macedonia Tamara Todevska - Proud 1% = 501 » 200 « 157 = 151 = 201 150 = 151 = 100

16 |=* gy Czech Republic L Malawi - Friend of 2 Friend % = 501 « 180 « 151 = 151 201 150 151 50
17 |#* *P Maha tichelz Pace - Chamelean % o 507 & 250 @« 151 & 151 « 126 « 150 « 81 « 100
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Ennusteet ovat harvoin taysin oikeassa

« Perustuvat historialliseen dataan
» oletuksena systeemin jatkuva stabiilisuus
« Tarkedaa ymmartaa, kuinka paljon ja minka
takia ennusteet ovat pielessa
* toisaalta ennusteen olkea suunta monissa tilanteissa riittava

Satunnainen Fundamen-
vaihtelu taalinen virhe
(noise) (mistake)

* lilan pieni aineisto
 ulkoinen muutos
* |ne.
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Satunnaisuus vailkuttaa usein ennusteisiin

‘Vﬂl’l]l OCtDbE'.l' lEﬂVES retﬂilers feelillg October average temperature across the UK
under the weather

warm October has left UK fashion retailers feeling under the 10

weather after non-food sales fell to the lowest level for five

years, according to BRC-KPMG sales monitor. 75

Shops suffered a 2.2pc slip in non-food sales and a 2.9pc slide on a like-
for-like basis. Over the last year, total non-food sales recorded a 2.1pc
decline, the deepest drop since BRC-KPMG's records began in 2012.

2.5

Temperature in degrees celsius

The downbeat results follows warnings from high street bellwether
Next last week that recent trading had been “extremely volatile”. The 2012 2013 2014 2015 2018 2017
bearish tone spooked the market as it was in sharp contrast to Temperature (C) -8~ Historical Average Temperature
September, when cooler temperatures shifted winter clothes and the ’
yearly back-to-school demand for uniforms drove a surge in sales.

However, figures show that the sales momentum did not last in
October as warmer weather dented shoppers’ enthusiasm for buying

coats, boots and scarves.
g i b
“October marked yet another reversal of fortunes for retailers, 5 [ o< all ) i | :
. .. . . . i g i+ et o rep AND
reinforcing just how volatile consumer spend has been," said Paul e j | _ RIVER I5LA

Martin, head of retail at KPMG. “Despite the positive picture last
month, these latest figures will be a real disappointment and not the
start to the golden quarter retailers had hoped for.”

According to the Met Office, last month was the joint eighth warmest
October on record - equal with 2011. The Met's data goes back to 1910.
Mean temperatures across the UK last month averaged at11.3 degrees
centigrade, compared to a chillier 9.8 degrees in 2016.




Ennusteet ovat harvoin taysin oikeassa

« Perustuvat historialliseen dataan
» oletuksena systeemin jatkuva stabiilisuus
« Tarkedaa ymmartaa, kuinka paljon ja minka
takia ennusteet ovat pielessa
* toisaalta ennusteen olkea suunta monissa tilanteissa riittava

Satunnainen
vaihtelu
(noise)

Fundamen-

taalinen virhe

(mistake)
« lilan pieni aineisto
 ulkoinen muutos
* jne.
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Fundamentaaleja virheita voi tapahtua )

{

2017

200/7-2016

Lake Berryessa, Monticello Dam & Glory Hole
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Fundamentaaleja virheita oikeasti tapahtuu
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Kaikkl mika
tutkimuksissa
miellyttaa, ei...
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Ennusteita pitaa pyrkia parantamaan

 tyOtapojen standardointi e oikean ennusteyksikon valinta
» systemaattisempi lahestyminen esim. * lilketoiminnan perusteet ymmarrettava

ennusteen tekijén, kaytettavan datan . myynnin ja todellisen kysynnan
ja analysointimenetelmien suhteen e
eron ymmartaminen

« useiden eri menetelmien kaytto L ] . L
« jarjestelmét kertovat vain osatotuuden

* seka "top-down” etta "bottom-up” - alennusmyynti, tuote loppunut kesken,

« ryhmamenetelmilla yliarvioijan kuriin laatuongelmat, kampanjoita, jne.
- kokemusten maara, puolueettomuus... e Vaarien ennusteiden
« ennusteinsentiivien huomiointi kustannusten selvittaminen
* lilkaa tarkoituksellista virheellisyytta » esim. stock-out harvoin huomioitu

- valvonnalla tarkea rooli

_ o  iIsojen kokonaisuuksien kaytto
 voidaanko tekija ja kayttaja erottaa?

: s C .  usean tuotteen/markkinan/aikajakson
- ennusteiden jalkiarviointi kysynnan keskihajonta on pienempi (V)

 turhan usein unohdettu vaihe - aikaisen infon hyvaksikaytto

- ihmisilla tapana toistaa virheitaan! .. .
o » ennustetaan mahd. lahella kysyntaa
» koulutuksen roolia ei tule unohtaa
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Informaatio vaikuttaa ennusteiden laatuun

« Aikainen myynti antaa selvaa osviittaa myynnin kehityksesta
 tilanteesta riippuen parikin paivaa riittda parantamaan ennustuksia

« Erityisen hyva apuvaline lyhyen elinkaareen tuotteilla
» Vvaatteet, elektroniikka, kirjat, elokuvat, musiikki, seminaarit jne.
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Alkuperéainen ennuste Ennuste kun 20% Ennuste kun 80%
myynnista tiedetaan myynnista tiedetaan

« Yrityksiltd puuttuu sisaiset jarjestelmat tiedon kasittelyyn ja
toimitusketju usein liian pitka, hidas tal joustamaton
« vaaranlainen tehokkuusajattelu myds ongelmana (taydet rekat, isot erét jne.)
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Miten selvita ’vikkelilla” markkinoilla?

« Ennustamisen/paatoksenteon nopeuttaminen

o paatdoksentekoprosessin uudelleensuunnittelu
- esim. hajautetun paatoksenteon lisdaminen
e uudenlainen suhtautuminen ennustamiseen
- ABB aikoinaan: “7-3 formula” ja intuitio (vaarat ennusteet hyvaksyttiin)
» testimarkkinadataan luottaminen
- nettisivujen asiakaspalautteet, softatuotteiden beta-versiokommentit
» Informaatioteknologian nopeutumisen hyddyntaminen
- helpottaa niin tiedon keraamista, kasittelya kuin jakamistakin

e Joustavuuden lisaaminen kaikkeen toimintaan

 tuotesuunnittelu, tuotantomenetelmien kehittaminen, kapasiteetin
maaran joustavuus, valikoiman joustavuus, asetusaikojen
lynentaminen, sijaintipaatdkset, henkiléston koulutus, oleelliseen
keskittyminen, paremmat alihankintasuhteet jne.
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Joskus tietysti pitaa vain uskoa ja toivoa...

& J00, Mt Tecky, st By The Waikingion Post Wiriters (rog MEEEnHECB@ﬂﬂi-EM

pr—

ﬁmﬂ ‘“Iﬁ ‘ Lﬂf}ﬂ;

i'r_E.‘f; us take this moment
to cross our fingetrs”
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