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HOOFDSTUK 1
VOORSPELLINGSTECHNIEKEN

1.1

INLEIDING

Bedrijven moeten frequent beslissingen nemen waarvoor een zicht op de toe-
komst belangrijk is, bijvoorbeeld het bestellen van grondstoffen, het aanleggen
van stocks, of het plannen van investeringen. Daarvoor is het nodig inzicht te
hebben in de toekomstige ontwikkeling van de vraag, dat wil zeggen een voor-
spelling van de verkoop. Het voorspellen beperkt zich overigens niet tot alleen
verkoopcijfers, maar andere mogelijke parameters zijn bijvoorbeeld het aantal
inschrijvingen aan een universiteit of in een programma, de verkeersstromen
op bepaalde wegen of kruispunten, het weer in de komende uren, het aantal
vrachtvluchten op een luchthaven, of de uitslag van bepaalde paardenraces.

Het voorspellen van wat de verkopen zullen zijn de volgende maanden en/
of jaren is altijd een moeilijke zaak. Elk bedrijf heeft een eigen manier om te
bepalen hoe de marktvraag en de daaraan gekoppelde productie zal evolueren.
Sommige procedures zijn zeer eenvoudig en stellen voor de volgende twaalf
maanden gewoon het gemiddelde per maand voor, gebaseerd op de jaarvraag
van vorig jaar. Andere maken gebruik van vrij ingewikkelde macro-econome-
trische modellen waarbij trends, seizoensfactoren, conjuncturele en politieke
invloeden een rol spelen. De tijdsperiode waarover we voorspellen, de frequen-
tie (eenmalig, wekelijks, maandelijks), de tijdsinvestering in de voorspelling,
het aantal verschillende items, het niveau van detail en betrouwbaarheid zul-
len bepalen welke techniek of benadering er wordt gekozen. Om het even wel-
ke methode er wordt gebruikt, tussentijds en achteraf moet die geévalueerd en
eventueel bijgestuurd worden.

Voorspellen is nodig om ons voor te bereiden op wat zal komen: wordt verwacht
dat de marktvraag stijgt dan moet het productiepark eventueel uitgebreid wor-
den om aan de vraag te voldoen met in achtneming van wat de concurrentie
doet. De rol van de productlevenscyclus komt hier opnieuw aan bod. Bijvoor-
beeld met de opkomst van e-mail en sms daalt de vraag naar enveloppen, maar
het aantal spelers op deze markt daalt eveneens waardoor de bedrijven die nu
nog op de markt zijn, uiteindelijk een lichte stijging ondervinden. Voorspellen
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moet dus gebeuren in een bepaalde context waarbij men alle factoren in reke-
ning brengt en ondersteuning biedt bij het nemen van beslissingen.

KARAKTERISTIEKEN VAN VOORSPELLINGSTECHNIEKEN

Bij het voorspellen spelen een aantal karakteristieken een rol:

¢ wat gaan we voorspellen: aantal studenten, verkoop van matrassen, gebruik
van paperclips;

+ in welke mate van detail: kilogram koekjes, aantal koekjes per soort;

+ over welke periode: voor volgende week, maandelijks of over een periode
van een jaar;

+ eenmalig of terugkomend: aantal bezoekers op een infoavond, wekelijkse
verkoop van blikjes;

+ wat is de impact van de voorspelling: in welke mate beinvloedt het de wer-

king van het bedrijf, het aantal werknemers, de productiecapaciteit ...

Gebaseerd op deze karakteristieken zal er dan een methode gekozen worden
om bijvoorbeeld te voorspellen, voorraadniveaus bij te houden, producten of
grondstof bij te bestellen of te produceren.

Bij het voorspellen kan men gebruikmaken van vorige data, dat wil zeggen dat
men het verleden als maatstaf gebruikt voor de toekomst. Het doet denken aan
de uitspraak van Lord Byron (1821): ‘De beste profeet van de toekomst is het
verleden.” In een geglobaliseerde wereld waar verandering de enige constante
lijkt te zijn, is dat echter niet vanzelfsprekend ...

Ter illustratie worden een aantal vraagpatronen weergegeven in figuur 1.1 en
figuur 1.2.

KWALITATIEVE METHODES

Kwalitatieve methodes worden ook wel subjectieve methodes genoemd. Soms
worden zij afgedaan als ‘nattevingermethodes’, maar dat is toch wat kort door
de bocht. Grote uitvinders, wetenschappers en bedrijven hebben zich in het
verleden soms laten opmerken door flagrant verkeerde voorspellingen (zie ta-
bel 1.1). Vandaar dat er de laatste jaren ook meer aandacht ontstond voor pros-
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FIGUUR 1.1

A

~
S
I

Dozen (€1000)

=
s0 - B g HE = m =

20

10

\4

10 20 30 40 50 60
weken

FIGUUR 1.2

A
350

300

250

Dozen (€1000)

m trend
0 seizoensinvloed
200

150 |-

100 | ) 0

()
50 L @ © 0... ...Q

>
>

maanden




14

1.4

TECHNISCHE BEDRIJFSVOERING

pectieve toekomstverkenningen zowel door individuele wetenschappers als
door denktanks die de maatschappelijke evolutie proberen in kaart te brengen
(bv. evoluties inzake globalisering, digitalisering, stijgende aandacht voor het
milieu en duurzaamheid, socio-psychologische aspecten: zal de toekomstige
burger nog behoefte hebben aan het bezit van een auto of verlangt hij gewoon-
weg een dienst die verplaatsingen verzorgt?). Dit soort analyses — gebaseerd op

diverse scenario’s — kan belangrijke nieuwe inzichten opleveren.

TABEL 1.1

V' “I think there is a world market for maybe five computers”, by Thomas
Watson, chairman IBM, 1943.

v’ “There is no reason anyone would want a computer in their home”, by
Ken Olson, president, chairman and founder of Digital Equipment Corp.,
1977.

v’ “640K ought to be enough for anybody”, attributed to Bill Gates, 1981,
but believed to be an urban legend.

v’ “While theoretically and technically television may be feasible, commercially
and financially it is an impossibility”, by Lee DeForest, the inventor.

V' “Everything that can be invented has been invented”, attributed to
Charles H. Duell, Commissioner, U.S. Office of Patents, 1899, but known
to be an urban legend.

Bij kwalitatieve methodes vindt men de vragenlijst (enquéte) terug, of maakt
men gebruik van een comité van experten, de Delphi-methode, of een team
van verkopers.

KWANTITATIEVE OF OBJECTIEVE METHODES

Bij kwantitatieve of objectieve technieken wordt de voorspelling afgeleid op
basis van data-analyse. In dit hoofdstuk worden twee types technieken bespro-
ken: causale modellen en tijdsreeksen.
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1.4.1

Causale modellen

Bij de causale modellen wordt aangenomen dat er een verband is tussen wat
reeds gebeurd is en wat waargenomen kan worden en de factor die voorspeld
moet worden. Bijvoorbeeld het aantal reserveonderdelen nodig voor herstel-
ling is afhankelijk van het aantal machines of producten dat werd verkocht in
de voorbije periodes. Stel dat A de afhankelijke variabele (het aantal benodigde
reserveonderdelen) is en X = (X, X, X,, ... X ) de onafhankelijke parameters
(aantal verkochte machines) die A beinvloeden, dan kunnen we algemeen
schrijven dat A = f(X) = f(X, X,, X,, ... X ).

Bij causale modellen is het juist de bedoeling om de vorm van de functie te
bepalen op basis van historische gegevens.

Ter illustratie wordt het volgende voorspellingsprobleem geanalyseerd (zie ta-
bel 1.2). Uit figuur 1.3 blijkt, als eenmaal de juiste tijdsverschuiving bekend is,
duidelijk de lineaire relatie tussen beide parameters.

TABEL 1.2
Tijdstip Onafhankelijke Afhankelijke
T parameter X parameter A
(op T+t)
1 Jan. 20xx 20 131
2 Feb. 20xx 25 154
3 Maart 20xx 23 147
4 April 20xx 90 482
5 Mei 20xx 70 375
6 Juni 20xx 15 110
7 Juli 20xx 120 632
8 Aug. 20xx 160 831
9 Sept. 20xx 90 475
10 Okt. 20xx 60 326
11 Nov. 20xx 50 278
12 Dec. 20xx 25 159
13 Jan. 20xx+1 28 172
14 Feb. 20xx+1 20 132
15 Maart 20xx+1 18 118
16 April 20xx+1 50 285
17 Mei 20xx+1 160 832
18 Juni 20xx+1 120 615
19 Juli 20xx+1 100 538
20 Aug. 20xx+1 90 482
21 Sept. 20xx+1 110 569
22 Okt. 20xx+1 50 282
23 Nov. 20xx+1 18 123
24 Dec. 20xx+1 10 75
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FIGUUR 1.3
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Het onderliggende model bij lineaire regressie ziet eruit als volgt:
A =a+b*X +ruis, t=1,2,..n

A is de athankelijke parameter, X de waargenomen of onafhankelijke parame-
ter, a is het startpunt of interceptiepunt met de verticale as en b geeft de helling
of trend weer. Dat kan eenvoudigweg grafisch afgelezen worden uit de figuur
of kan geschat worden via de kleinstekwadratenmethode:

"XA-Y XY A . \
b :an:l ; : 2 t=1n tth_l ~ena :let _szt
nzt:1xt _(thlxt) n =1 n =1

waarbij het volgende resultaat verkregen wordt: a = 31 (30,98) en b =5 (4,98).

Niet alle verbanden zijn lineair, waarbij het eindresultaat van een parameter
afhankelijk is. De functie kan veel complexer worden, bijvoorbeeld A = {(X) =
fiX, X, X,, ... X)) = b,X, +b,X} +b3\/X73 . Dan kan gebruikgemaakt worden
van multiple regressie of eventueel van neurale netwerken.
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1.4.2 Tijdsreeksen

Bij tijdsreeksen wordt meestal gekeken naar constante modellen, trendmodel-
len, seizoensmodellen en eventuele combinaties. Op basis van een analyse van
de historische gegevens kan nagegaan worden welke voorspellingstechniek
het beste past.

Constant vraagpatroon of stationair proces

Bij een stationair proces kan de observatie weergegeven worden door een con-
stante met daarop ruis. De vraag in periode t wordt dan weergegeven door D, =
a + ¢, waarbij a de onbekende constante is en ¢, de ruis of random-fout met een
gemiddelde van 0 en een zekere variantie 62

Tabel 1.3 geeft het aantal verkochte dozen pasta over de voorbije vijftig weken.
Een eenvoudige techniek is de voorspelling voor periode t+1 gelijk te stellen

aan de laatst waargenomen vraag in periode t: F, = D.. Dat betekent volgens
tabel 1.3 dat de voorspelling voor periode 51 ( F,, ) gelijk is aan 58.

TABEL 1.3

Week

1 56 21 44 41 47
2 46 22 47 42 48
3 53 23 57 43 44
4 50 24 45 44 43
5 50 25 48 45 50
6 52 26 55 46 57
7 46 27 50 47 46
8 53 28 42 48 44
9 55 29 50 49 52
10 46 30 57 50 58
11 53 31 51
12 45 32 54
13 50 33 54
14 49 34 51
15 48 35 52
16 43 36 48
17 47 37 50
18 55 38 49
19 52 39 52
20 52 40 48
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Andere technieken, zoals het voortschrijdend gemiddelde en exponentiéle af-
vlakking, maken gebruik van meer dan een van de vroegere observaties om
op die manier de invloed van de ruis te beperken bij het voorspellen van een
constant of stationair vraagpatroon.

Voortschrijdend gemiddelde (VG)

Het voortschrijdend gemiddelde met parameter N geeft weer dat men het ge-
middelde berekent van de laatste N vraagobservaties D om de uiteindelijke
voorspelling F voor de volgende periode te bepalen:

t 1
2 D,=(D#Dyy ..+ D)
t+1-

t+1

Stel dat de we het voortschrijdend gemiddelde over de laatste 3 periodes als voor-
spelling F_ (3) willen gebruiken, dan wordt dat: F, (3) = (44 + 52 + 58) / 3 = 51.
Met N = 6 periodes als inputparameter wordt dat F_ (6) = (50 + 57 + 46 + 44 + 52
+58) /6="51.

Na het verloop van periode 51is de vraag bekend; stel dat de vraag D, = 50, dan
wordt de voorspelling voor periode 52: F,(3) = (52 + 58 + 50) / 3=53 en F,,(6) =
(57 + 46 + 44 + 52 + 58 + 50) / 6 = 51. De manier waarop de voorspellingsfunctie
reageert, is athankelijk van het aantal periodes dat wordt beschouwd. Naarma-
te er meer periodes worden meegenomen in de berekening wordt de impact
van de ruis kleiner en zal de voorspelde waarde een stabieler patroon volgen.

FIGUUR 1.4
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Figuur 1.4 geeft beide voorspellingsfuncties weer in de veronderstelling dat
men vanaf het begin alles heeft meegerekend. De curve die slechts drie data in
rekening brengt (m) is gevoeliger aan schommelingen dan deze die rekening
houdt met zes periodes (4).

Exponentiéle afvlakking (EA)

Deze methode maakt gebruik van de voorgaande voorspelling en de bekende
vraag. Beide waardes worden lineair gecombineerd als volgt: F,  =aD, + (1-a) F,
met 0 < o < 1. Een grafische voorstelling van het proces wordt weergegeven in fi-
guur 1.5. Datkanherschrevenwordenals F,=F +a(D,—F,), watbetekentdat men
de voorgaande voorspelling aanpast met een fractie o van de fout die men in de
voorgaande periode heeft gemaakt. Maakte men een onderschatting, dan wordt
de voorspelling naar boven aangepast en vice versa. Impliciet wordt er wel reke-
ning gehouden met de voorgaande vraagpunten. De impact van de voorgaande
vraag wordt echter steeds kleiner naarmate die verder in het verleden ligt:
F,=oD +(1-a)F=aD +(1-a) (@D, +(1-a)F_ )=aD +a(1-a)D,_ +

(1- )? F,,. Dit verder uitschrijven resulteert in F,,, =Y o.(1- a) D, ;.
i=0

o

t+1

Q -
Ft

Een lage waarde voor o betekent dat er meer rekening wordt gehouden met
de voorgaande voorspelling en dat de voorspelling een stabieler patroon volgt.
Een hoge waarde van o resulteert in een voorspellingsgedrag dat sneller rea-
geert met veranderende vraag (is dus vergelijkbaar met een kleine N bij voort-
schrijdend gemiddelde).








