PREVISIONI DI VENDITA

Previsioni di vendita

Vedere anche: DISTINTE DI PIANIFICAZIONE; PIANO AGGREGA-
TO DI PRODUZIONE; PIANO PRINCIPALE DI PRODUZIONE.

Sommario: 1. Introduzione. - 2. Indicatori di affidabilita
delle previsioni. - 3. Esempio di riferimento. - 4. Me-
dia mobile. - 5. Smorzamento esponenziale. - 6.
Smorzamento esponenziale con correzione di trend. -
7. Smorzamento esponenziale con correzione di stagio-
nalita. - 8. Smorzamento esponenziale con correzione

di trend e stagionalita. - 9. Uso del sistema di previ-
sione.

1. Introduzione

Le P. della domanda rappresentano un dato
fondamentale nei processi decisionali di lungo,
medio e breve periodo.

Le decisioni manageriali che vengono formula-
te sulla base della P. d. v. di lungo periodo (oltre
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i 24 mesi) sono relative ai piani di sviluppo del-
I'impresa: acquisti di societ3, costruzione di nuo-
vi stabilimenti, aumento della capacita produttiva
ecc. Le decisioni prese sulla base delle P. d. v.
di medio periodo (da 6 a 18 mesi) sono relative
ai piani aggregati di produzione: quantita di mo-
delli da realizzare, attivazione di un ulteriore tur-
no lavorativo, ricorso ad assunzioni stagionali,
cassa integrazione guadagni ecc. Sul breve perio-
do (fino a 6 mesi) le decisioni sono relative ai pia-
ni dei materiali e di capacita: ricorso a nuovi for-
nitori, allo straordinario, a terzisti.

Le P. di lungo, medio e breve periodo si diffe-
renziano per il decrescente grado di aggregazione
degli oggetti di P. Sul lungo termine, oggetto di
P. sono i volumi complessivi di vendita; sul me-
dio termine le famiglie di prodotti; sul breve ter-
mine i prodotti finiti, i moduli e i sottoassiemi.
L’utilizzo di oggetti aggregati anziché di dettaglio
consente P. con un piil elevato grado di affidabi-
lita.

Le tecniche previsionali si possono suddividere
in due categorie: quantitative e qualitative. Le tec-
niche quantitative a loro volta si distinguono in:

— tecniche intrinseche, o tecniche di analisi
delle serie temporali;

— tecniche estrinseche: correlano la previsio-
ne di un articolo ad altri fattori esterni.

Le tecniche intrinseche elaborano le serie sto-
riche delle vendite per estrapolare la domanda fu-
tura. In questo processo elaborativo si assume im-
plicitamente che le condizioni di contesto esterno
non mutino in futuro. I limiti delle P. basate su dati
storici sono diversi. In primo luogo non sempre
esistono dati storici, come ad esempio nel caso
dell’introduzione di un nuovo prodotto. Ma soprat-
tutto i dati storici non possono tenere conto di fat-
tori esterni quali azioni promozionali (anche note
come azioni speciali), entrata in campo di nuovi
competitori, modifiche legislative e normative ecc.
Questo implica la necessita di una rivisitazione e
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di una modifica delle P. cosi ottenute da parte dei
manager. Va detto comunque che I'effetto Qell.e
azioni promozionali di marketing, in avanzati si-
stemi software di P. a breve termine, puo essere
trattato statisticamente (Lewandowski, 1974).
Le tecniche quantitative estrinseche utilizzano
relazioni causali e strumenti statistici classici di
regressione e correlazione: ad esempio le vendi-
te di prodotti di largo consumo sono funzione del
livello di reddito; le vendite di impianti per le abi-
tazioni civili sono connesse al numero di case in
costruzione ecc. In questi casi le relazioni posso-
no essere modellizzate statisticamente cosi da
gettare le basi di una procedura previsionale.

Con riferimento al lungo periodo i modelli pre-

visionali quantitativi sono classificati in due grandi
categorie con diverse ipotesi di base. La prima ca-
tegoria comprende i modelli endogeni, nei quali lo
sviluppo del mercato & funzione solo del tempo. La
seconda categoria, quella dei modelli esogeni, tie-
ne conto di numerosi fattori significativi dell’am-
biente socio-economico: variazioni di prezzo, di
reddito pro capite, di struttura della popolazione,
di struttura del sistema distributivo ecc. I modelli
esogeni possiedono un pill alto grado esplicativo di
quelli endogeni, ma necessitano di una formulazio-
ne piut complessa.

Le tecniche qualitative vengono impiegate quan-
doi metodi quantitativi risultano inefficaci, tipica-
mente in certe P. di lungo termine. Tra esse ri-
cordiamo: ricerche di mercato, sondaggi diretti,
metodo Delphi (esperti che non interagiscono di-
rettamente tra loro e rispondono a domande in
pill cicli di interviste, fino a pervenire a conclusio-
ni convergenti), panel di esperti che interagisco-
no direttamente, stime basate sull’analogia con
prodotti simili, valutazioni soggettive delle forze
di vendita ecc.

Nella programmazione della produzione ven-
gono utilizzate tecniche di P. intrinseche sul me-
dio e breve periodo. In particolare le P. di medio
periodo rappresentano 'input per il — Piano
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AGGREGATO DI PRODUZIONE il quale, megiapte I
— DISTINTE DI PIANIFICAZIONE, consente | for-
mulazione del — PiaNo PriNcIPALE DI PRODY-
ZIONE.

2. Indicatori di affidabilita delle prevision;

Un sistema di P. & composto da routine g P
e da un insieme di indicatori che evidenziano j|
grado di affidabilita delle P. stesse. Gli indicator
pilt comuni che vengono utilizzati per misurare I3
qualita delle P. basate su proiezioni di dati storici
sono il Bias e il Mad.

Il Bias & I'errore medio definito dall’equazio-
ne [1]:

Bias=[Somj;_1,.. . (De;—Dp)lin  [1]

dove:

Bias =errore medio;

Som =sommatoria;

¢ =indice di periodo;

n  =numero totale di periodi considerati;
De =domanda effettiva;

Dp =domanda prevista

per cui I'errore della P. in ogni periodo & dato
dalla media nei vari periodi della domanda effetti-
va in ogni periodo, diminuita della domanda previ-
sta per quel periodo.

Come si pud vedere dall’esempio della tabella
1, quando gli errori di P. tendono a elidersi, il va-

TaB. 1 o ESEMPIO DI CALCOLO DEL BIAS
PerioDo

) 2 3 A

(1) DE 1500 1400 1700 1.200
(2) op 1600 1600 1.400 1300
Er=(1)-(2 -100 -200 +300 ~-100

Bias=[Somy,, ,(Er)/4=[-100-200+300-100)/4=-25
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SEMPIO DI CALCOLO DEL BIAS
PerioDo

Te.2°E

| 2 3 4

100 100 5500 100

ks 1600 1600 1400 1.300
o fro(l)-(2) -1500 1500 +4100 -1.200
s, )1 1.500-1.500+4100-1.200)/4=-25

lore del Bias tende a essere basso. Errori positi-
vi in alcuni periodi sono controbilanciati da errori
negativi in altri periodi, e si tende a produrre un
errore medio vicino allo zero. Nell’esempio ripor-
tato il Bias & diverso da zero e la domanda & sta-
ta sovrastimata in media di 25 unita per periodo.

Nel’esempio della tabella 1, otterremmo uno
stesso valore del Bias se la domanda effettiva per
i quattro periodi fosse 100, 100, 5500 e 100 (vedi
tabella 2). Tuttavia i singoli errori sono pilt grandi
e di tale differenza si dovrebbe tener conto per una
reale valutazione della affidabilita delle P.

Per ottenere una misura migliore della qualita
delle P. si utilizza la ‘“‘deviazione media assolu-
ta”’ 0 Mad (mean absolute deviation). La formula
¢ data dalla seguente equazione [2]:

Mad=[Somy;_1,...n | De; — Dp;11/n [2]
dove:

i =indice di periodo;
n =numero totale periodi considerati;
Ix| rappresenta il valore assoluto di x.

1l calcolo del Mad negli esempi delle tabelle 1
€ 2 fornisce i seguenti valori.

Mad=
=(1-1001 + 1 —2001! + | +3001 + | —1001)/4 =
=(100+200 + 300 + 100)/4 =175.

Mad =
=(115001 + 115001 + | +41001 + 112001)/4 =
= (1500 + 1500 + 4100 + 1200)/4 =2075.
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Il Mad esprime le dimensioni dell’errore me-
dio senza tenere conto se sia positivo o negativo.

E la combinazione del Bias e del Mad che per-
mette di valutare pienamente il risultato della P.
L’obiettivo di un sistema di P. & di ottenere Bias
nullo e Mad minimo. Bias nullo significa che le P.
complessivamente si bilanciano, mentre Mad mi-
nimo significa che — anche se nei singoli periodi
si perviene a sottostime o a sovrastime — all'in-
terno del singolo periodo le P. non si discostano
molto dal valore medio.

Un valore del Bias fortemente positivo indica
che la P. & stata considerevolmente pili bassa
della domanda: 'errore di P. puo essere com-
pensato tipicamente da scorte di sicurezza, acce-
lerazioni in produzione, canali distributivi piut ve-
loci. 11 valore del Mad da invece un’indicazione
della dimensione delle compensazioni che devono
essere previste (ad es. scorte di sicurezza).

Il Mad & una misura dell’errore, o deviazione,
da un risultato atteso (la P.). La migliore misura
della deviazione, o dispersione, & la deviazione
standard. Quando gli errori sono distribuiti nor-
malmente, la deviazione standard dell’errore di
P. & in relazione approssimata con il Mad me-
diante 1’equazione [3]:

Deviazione standard
dell’errore di P.=1,25 (Mad). [3]

3. Esempio di riferimento

Due tecniche di P. sul breve periodo molto
utilizzate sono la media mobile e lo smorzamento
esponenziale. Prima di descrivere queste tecni-
che presentiamo un esempio che ci permettera di
mettere continuamente in relazione i concetti e le
formule in un contesto reale.

Ci riferiamo a un’impresa che produce motori
elettrici. L’impresa opera in — JUST IN TIME con
alcuni fornitori e si serve di un parco di spedizio-
nieri per le consegne ai propri clienti. L’input
previsionale alla produzione, agli acquisti e alle
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Tas. 3 o CUENTI SERVITI NELLE ULTIME NOVE SETTIMANE
NUMERO SETTIMANA
24 25 2 27 28 29 30 3l 2
Clienti serviti 1.600 1.500 1.700 900 1.100 1.500 1.400 1.700 1200
TAB. 4 * MOTORI SINCRONI CONSEGNATI NELLE ULTIME NOVE SETTIMANE
NUMERO SETTIMANA
24 25 26 27 28 29 30 31 ki
Prodofti consegnat 16 71 40 85 196 351 254 261 34

TaB. 5 © AIBERI SPECIAU CONSUMATI NEGL ULTIMI PERIODI

PERIODI DI TRE GIORNI

G-V-§ [-M-M G-V-§ [-M-M G-V-§ [-M-M
n° settimana 29 30 30 K]l 31 32
n° alberi consumati 48 35 47 30 51 37

spedizioni viene fornito periodicamente. In parti-

- colare vengono fornite alla produzione le P. di
prodotti da assemblare, agli acquisti le P. di con-
sumo di componenti speciali da approvvigionare
in just in time e alle spedizioni le P. del numero
complessivo di clienti da servire.

I dati dei clienti serviti nelle ultime settimane
sono riportati nella tabella 3. Nei periodi conside-
rati il numero dei clienti serviti oscilla attorno a
un valore centrale che appare relativamente sta-
bile. Gli ordini clienti dei motori sincroni stanno
aumentando rapidamente. La tabella 4 riassume i
dati relativi alle ultime settimane.

I fornitori di componenti speciali che operano

con I'impresa a flusso teso in modalita just in time
consegnano il lunedi e il giovedi mattina. Le cqnse-
gne consistono in componenti da usarsi nel tfe
giorni successivi (I’azienda lavora su sei g_iOml)-
C’& una sostanziale differenza fra i volumi di mor-
taggio nei primi tre giorni della settimana e.negll
ultimi tre per motivi legati all’organizzazione mter-.
na del lavoro. La tabella 5 sintetizza il consumo d
alberi speciali in ciascuno dei periodi di tre giorm-

4. Media mobile

Una prima modalita di utilizzo dei dati St0ﬂl‘31
per prevedere cid che avverra in futuro & il calcol0
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dia aritmetica delle osservazioni stori_ch.e.
ragioni, comunque, che scons.lgha-.

4i seguire questa strada. In primo luogo 1 dati
P ssono essere cosi numerosi da rendere
Stonas:(;a Joro elaborazione. In secondo luogo la
2?:;2 piil recente & SPEsSO quella pit r}levante per
Je P. future (soprattutto nel t')reve. periodo). Infatti
i dati pit recenti possono evidenziare certe evolu-
sioni che i dati di alcuni mesi addietro non possono
indicare. Per queste ragioni molte aziende utilizza-
no il criterio della media mobile per la P. della do-

della €
Cisono diverse

manda.
1l modello a2 media mobile calcola la media dei

dati di un numero predefinito di periodi passati.
Con il passare dei periodi la media si muove poi-
ché, non appena si determina la domanda di un
nuovo periodo, essa viene computata a scapito
della domanda del periodo pil remoto. L’equazio-
ne [4] da la media mobile alla fine del periodo ¢:

Pmm, =previsione basata sulla media mobile
alla fine del periodo t= [4]
=Som; _¢_p41,.. 1 (domanda effettiva;)]/n
dove:
i =indice di periodo;
t =periodo corrente (ultimo periodo di cui si
conosce la domanda effettiva);

n=numero totale di periodi considerati per la
media mobile.

L.’equazione mostra come la P. fatta con la
media mobile impieghi sempre i pill recenti #
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periodi di dati storici disponibili per sviluppa-
re la P. Si noti che la P. con media mobile &
la P. per il prossimo e i successivi periodi. Se
ci si trova alla fine del periodo £, le P. sono
fatte per i periodi ¢+1, o periodi ¢+X, nel fu-
turo. La P. non & fatta per il periodo ¢ poiché la
domanda per tale periodo & nota. La tabella 6
mostra alcuni esempi di P. sul numero di clienti
serviti.

5. Smorzamento esponenziale

1l modello a media mobile interpola i dati stori-
ci con uguale peso di ogni valore disponibile. Co-
si, se ci si trova alla fine del periodo 29 con do-
manda pari a 1500, e le domande per i periodi dal
30 in poi sono sconosciute, la P. della media mo-
bile su tre periodi per il periodo 30 sarebbe
(900 + 1100+ 1500)/3=1167. Alla fine del periodo
30 si otterrebbe (1100+ 1500+ 1400)=1333. Se
si guarda alla domanda di un singolo periodo, pari
a 1500 nel periodo 29, essa & utilizzata solamente
per le P. fatte alla fine dei periodi 29, 30 e 31.
In ognuno dei casi il valore 1500 ha un peso nella
P. di un terzo. Per le P. formulate dopo la fine
del periodo 32, questo dato di domanda non ha
alcun peso.

1l modello a smorzamento esponenziale non eli-
mina alcun dato storico, bensi assegna pesi diversi
ai dati storici in modo che i dati pitt vecchi abbiano
meno peso (da cui il nome di smorzamento espo-
nenziale). L’idea base & molto semplice: la P. vie-

TAB., & ® ESEMPI DI PREVISIONE CON MEDIA MOBILE

NUMERO SETTIMANA

7

28 29 30 31 32

clienti servif 900

1.100 1.500 1.400 1.700 1.200

:'“"‘ 0 & periodifota alla fine del periodo 32 = [Som; . 5, 1{De}/6 = 900 + 1100 4+ 1.500 + 1.400 + 1.700 + 1.200)/6 = 1.300
mm 5y 3 periodi fatta alla fine del periodo 32 = [Som; . 3, 1(De)}/3 = (1.400 + 1.700 + 1.200)/3 = 1.433
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ne formulata sulla base di una media corretta ogni-
qualvolta si manifesta un errore di P.

Un errore infatti rivela che la domanda sta
cambiando. Ad esempio se si prevedono 90 unita
per un articolo in un particolare periodo e la do-
manda effettiva risulta di 100 unita, la prima pos-
sibilita potrebbe essere quella di incrementare la
P. per il periodo successivo di una quota delle 10
unita di errore. Intervenire per una quantita pari
all'intero errore (ad es. le 10 unitd), sarebbe ec-
cessivo perché I’errore potrebbe derivare da flut-
tuazioni casuali sulla media. La percentuale del-
I'errore incorporata nella previsione & chiamata
costante esponenziale di smorzamento, ed & indi-
cata con «. Il modello per calcolare la nuova me-
dia, come appena descritto, & riprodotto nell’e-
quazione [5]. La pit comune formula per il
calcolo della media smorzata esponenzialmente &
data dall’equazione [6]. La nuova ;nedia smorzata
esponenzialmente & la P. per il prossimo e i suc-
cessivi periodi. Viene usata la stessa convenzione
temporale; cioé la P. viene fatta alla fine del pe-
riodo ¢ per il periodo ¢+ X nel futuro. La tabella
7 mostra un esempio di calcolo per il numero di
clienti serviti: una P. basata sullo smorzamento
esponenziale (Pse) alla fine del periodo #:

Pse;=Pse;_1 +a(De;— Pse;_+) [5]
=a(De) + (1 — a)Pse;_4 [6]
dove:
o =costante di smorzamento (0 <« < 1);
t =periodo corrente (ultimo periodo di
cui si conosce la domanda effettiva);
De  =domanda effettiva >

Pse;_1 =previsione basata sullo smorzamento’

esponenziale fatta nel periodo precedente (alla fi-
ne del periodo £—1).

Un confronto fra le procedure Pse e Pmm pud
essere visto con un esempio. In tabella 8 una
procedura Pmm su cinque periodi & messa a con-
fronto con una Pse con «=0,3.
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TAB. 7 * ESEMP DI PREVISIONE CON

ESPONENZIALE g

Peong
\

7 p
Domanda effettiva 110

Si assuma: .
Psey; = Pse fatta alla fine del periodo 26 = 1,000 a=0]
Risulta: I
Pse;7 = Pse fatta alla fine del periodo 27 quando ko domand e
va per 27 & nota menre uellgenper 28éi‘|]wognifo o
=1.000 + 0,1(900 - 1.000) = 990 [
=0,1x(900) +(1-0,1) x 1.000 = 990 [ﬂ
Psesg=0,1x(1.100) +(1-0,1) x 990 = 1,001 4

Nel calcolo della P. per il periodo 28, Ia proce-
dura Pmm su cinque periodi avrebbe applicato il
20 per cento di peso a ciascuna delle cinque pit
recenti domande effettive. I1 modello Pse (con
a=0,3) applicherebbe un 30 per cento di peso a-
la domanda effettiva del periodo 27, come risulta
di seguito:

Psey7=previsione per periodo 28
=0,3(Deg7) +0,7(Pseg).

Essendo:
Pseys=0,3(Degg) +0,7(Psegs).
Per sostituzione, Pseg; diventa:
Psey7=0,3(Deyy) +0,7[0,3(Deze) +0,7(Psezs))

Cio implica un peso di 0,21=(0,7(0,3) appl-
cato alla domanda effettiva del periodo 26 quando
la P. per i periodi 28 e seguenti & fat'ta .al].a ﬁn‘f
del periodo 27. Con simili ragionament! st nc'ava_
no i pesi per lo smorzamento esponenziale 1pOr
tati in tabella 8. 6

La tabella 8 mostra che, per la P. fatta a!la .
ne del periodo 27, il 30 per cento del !Jeso e73il
segnato alla domanda effettiva del periodo 27,
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TaB. 8 © PESI ASSEGNATI ALLA DOMANDA PASSATA DA UN MODELLO A MEDIA MOBILE
E DA UNO A SMORZAMENTO ESPONENZIALE
Periobo
20 2] 2 23 24 25 2 27t 28
T 0% 0% 0% 20% 20% 20% 20% 20% -
Pee [a.= 0. % 4% 5% 7% 10% 15% 21% 30% —

+ pravisione fatta alla fine del periodo 27.

91 per cento a quella del 26, e il 15 per cento a
quella del 25. La somma di questi pesi, il 66 per
cento, & il peso attribuito agli ultimi tre periodi di
domanda. La somma di tutti i pesi dati per il mo-
dello Pse di tabella 8 & il 94 per cento. Se si con-
tinuasse a calcolare i pesi anche per i periodi 19,
18 ecc. il totale di tutti i pesi sarebbe ovviamente
100 per cento.

Se la costante di smorzamento fosse 0,1 anzi-
ché 0,3, una tabella come la 8 avrebbe valori di
0,1, 0,09 e 0,081 per i pesi dei periodi 27, 26 e
25 rispettivamente. La somma di questi tre (il 27
per cento) & il peso assegnato agli ultimi tre pe-
riodi, mentre il 73 per cento & il peso assegnato
complessivamente a tutti i dati anteriori agli ulti-
mi tre periodi.

Questo risultato mostra come a valori di «
maggiori corrisponde un maggiore peso attribuito
ai dati recenti e viceversa: cio¢ valori di o pil
elevati danno previsioni pi sensibili, mentre va-
lori pit bassi di « producono P. piut stabili.

Lo stesso discorso pud essere fatto per il nu-
mero di periodi considerati in un modello Pmm.

Un maggiore numero di periodi porta a P. piu
stabili ma meno sensibili.

Questo sottolinea il compromesso che si deve
accettare nel determinare il valore della costante
di smorzamento (oppure il numero di periodi nel-
la media mobile) nel processo di P. Piu elevata &

la costante di smorzamento, o minore & il nume-
ro di periodi nella Pmm, e piil le P. sono sensibili
ai cambiamenti della domanda; d’altra parte le P.
risultano pill instabili in presenza di variazioni ca-
suali. Analogamente, bassi valori della costante di
smorzamento o alto numero di periodi nel model-
lo Pmm producono P. stabili in presenza di fatti
casuali, ma minore reattivitd ai cambiamenti della
domanda effettiva.

Fino a questo momento il modello a smorza-
mento esponenziale descritto presuppone che la
domanda sia pressoché costante con solo delle
variazioni casuali attorno a un valore medio.
Spesso invece esistono dei fattori non casuali alla
base della variabilita della domanda ed & fonda-
mentale tenerne conto.

Due categorie principali di fattori possono
spiegare andamenti della domanda non casuale.
La prima comprende caratteristiche del mercato,
come tendenza (trend) e stagionalita della doman-
da. La seconda categoria di fattori non casuali
comprende promozioni di prodotti, annunci di
nuovi prodotti da parte dell’impresa e dei concor-
renti, concentrazione di ordini di un cliente im-
portante ecc.

Di seguito verranno trattate le variazioni da
apportare al modello a smorzamento esponenzia-

le per incorporare trend e stagionalita della do-
manda.
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6. Smorzamento esponenziale con correzione
di trend

Nell’esempio considerato il trend & rappresen-
tato dall’aumento della domanda dei motori sin-
croni. Per la stima del trend si utilizza lo smorza-
mento esponenziale per appianare le fluttuazioni
casuali e creare un nuovo valore medio di base.
Come in precedenza, si possono iniziare i calcoli
non appena & noto il valore della domanda effetti-
va durante il periodo; e cioe alla fine del periodo.
Il metodo per ricavare il nuovo valore medio di
base & dato dall’equazione [7]:

Valore Base; =a(Domanda Effettiva,)+ (1 — «)
(Valore Base;_;+Trend;_;) (7]

dove:

a=costante di smorzamento del valore medio
di base O<a<1);

t=periodo corrente (ultimo periodo di cui si
conosce la domanda effettiva);

Valore Base;_, =valore medio di base calcola-
to nel periodo precedente (alla fine del periodo
t—-1);

Trend;_;=valore del trend calcolato nel pe-
riodo precedente (alla fine del periodo ¢—1).

Una volta determinato il valore medio di base
per questo periodo, si applica lo smorzamento
esponenziale per ottenere la stima del valore cor-
rente del trend. Per fare questo viene introdotta
una seconda costante di smorzamento B applicata
nell’equazione [8]:

Trend, = (Valore Base;— Valore Base;_;) +
+(1—B)(Trend;_) (8]

dove:

B=costante di smorzamento del trend
O=B=D);

t=periodo corrente (ultimo periodo di cui si
conosce la domanda effettiva);

Valore Base,=valore medio di base calcolato

alla fine del periodo t;
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Valore Base;_; = valore medio dj base calcola-
to nel periodo precedente (alla fine de] periodo
t-1);

Trend;_=valore del trend calcolato nel pe-
riodo precedente (alla fine del periodo - 1),

Una volta determinati il valore de] trend e
nuovo valore medio di base, pud essere formula-
ta la P. della domanda che tiene conto de] trend,
Il metodo per farlo & dato dall’equazione [9]. Si
noti che questa equazione pud essere impiegata
per P. per pitt di un periodo nel futuro moltipli-
cando il valore del trend per il numero di periodi
considerati. La tabella 9 riporta alcuni esempi di
calcolo.

La P. che tiene conto del trend (Pct=P. con
correzione di trend) per X periodi nel futuro, alla
fine del periodo ¢, é:

Pct;, x=Valore Base;+ X(Trend;) [9]

dove:

t=periodo corrente (ultimo periodo di cui si
conosce la domanda effettiva).

X=numero di periodi dopo il periodo ¢ per i
quali & richiesta una previsione.

Valore Base;=valore medio di base calcolato
alla fine del periodo ¢.

Trend;=valore del trend calcolato nel periodo
¢, usando lo smorzamento esponenziale.

Un’alternativa al modello Pct potrebbe essere
il modello Pse con un’elevata costante di smorza-
mento, dal momento che alti valori della costante
di smorzamento determinano sensibilitd ai cam-
biamenti nella domanda. Questa alternativa non
darebbe pero risultati soddisfacenti come pud es-
sere dimostrato paragonando Pct (con «=0,2 €
=0,2) e Pse (con a=0,8) nell’esempio dei mo-
tori sincroni.

Utilizzando i dati di domanda effettiva della ta-_
bella 4, i valori di Bias e Mad per i due diversl
approcci alla P. sono Bias=7,26 e Mad=45,81
per Pct; Bias=45,50 e Mad=65,08 per Pse.
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TAB. Q o ESEMPIO DI CALCOLO PER UNA PREVISIONE CHE TIENE CONTO DELL’ANDAMENTO DEL TREND

it €02 B= 0,1; Trend,_, = 5; Volore Bose,. = 100

is Correzione di Trend
e ;i msslignnz cfgnﬁo a t-1 prima di conoscere Domanda Effetiva,
- Volore Base,_, +T-1 = 100 +5=105

Al fine di t diventa nota DE; Domanda Effettiva, = 107
Usando la 7], la [8] ¢ la [9] possiamo otenere una previsione.

Conla[7]  Valore Base,=0,2x 107 +(1-0,2) (100 + 5) = 1054
Q,nh‘sl Trend.= 0,1 x(105,4- 100} +[1 = 0,1} x5 = 504
previsione per il periodo

successivo ciog PCT,, = 105,4 +(1)x 5,04 =110,44

la (9
((:jg: la H previsione per quattro periodi da adesso cioé PCT,, ;= 105,4 + (4] x 504 =12556

Come si pud notare il modello Pct ottiene va-
lori migliori sia di Bias che di Mad. I risultati evi-
denziano chiaramente il vantaggio di includere le
informazioni inerenti al trend quando esistente.
Vale ovviamente anche l'inverso: se un trend
della domanda non & molto significativo, allora
I'uso di un modello che includa I’andamento del
trend porta a valori poco attendibili di previsione.
Ad esempio, se il modello Pct fosse applicato ai
dati sui clienti serviti, si otterrebbero valori di

Bias e Mad pilt elevati di quelli ottenibili usando
un modello Pse.

7. Smorzamento esponenziale con correzione
di stagionalita

Molti prodotti presentano un andamento sta-
gionale della domanda. Un indicatore utile per
misurare la variazione stagionale della doman-
da & l'indice di stagionalita. Questo indice & una
stima di quanto la domanda durante una sta-
gione & maggiore o minore del valore medio del-
la domanda stessa. Ad esempio una linea di pro-
dotti & venduta per 100 unita al mese di media,
perd si arriva a 150 in alta stagione e si scende
a 75 in bassa. L'indice per le vendite di alta sta-
gione & 1,50 mentre per quelle di bassa stagione
€ 0,75,

La medesima logica utilizzata per ricavare le

P. in presenza di trend & applicata anche per trat-
tare la stagionalita. Come in precedenza per il
trend, anche in questo caso si utilizza lo smorza-
mento esponenziale per stimare gli indici stagio-
nali della domanda. Un andamento stagionale rife-
rito a una settimana & abbastanza chiaro osser-
vando il numero di componenti speciali (alberi)
consumati durante i periodi di tre giorni (tabella
5). La domanda & nettamente minore nella prima
parte della settimana. La procedura di P. che tiene
conto dell’andamento stagionale richiede I’aggior-
namento dei valori base medi alla fine del periodo
corrente ¢. Poi, & necessario 1’aggiornamento del-
I'indice stagionale applicato al periodo appena pas-
sato, infine si ottiene una P. della domanda di uno
o pit periodi nel futuro fondata sull’ultimo valore
base e sull’indice di stagionalita appropriato per il
periodo. Le formule per aggiornare il valore base
e I'indice di stagionalita sono riportate nelle equa-
zioni [10] e [11]. La prima equazione fornisce il
nuovo valore base ‘‘destagionalizzando’’ i dati del-
la domanda (cioe dividendo i dati della domanda ef-
fettiva per l'indice di stagionalitd), e la seconda
equazione impiega un’altra costante di smorza-
mento y per produrre una stima aggiornata dell'in-
dice di stagionalita per il periodo appena passato:

Valore Base; =a(Domanda Effettiva,/

/Indice Vecchiog) + (1 —a)(Valore Base;_1) (101
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+(Domanda Effettiva; /

: [11]
(Indice Vecchioy)

Indice Nuovos =
/Valore Base)+(1—Y)

dove: ‘

«=costante di smorzamento per i valori medi
di base; o

1 =costante di smorzamento per gli indici di
stagionalita;

s =indice di stagione;

Valore Base;_; =valore medio di base calcola-
to un periodo prima (alla fine del periodo ¢—1);

Indice Vecchiog=indice di stagionalita per la
stagione s, calcolato nel ciclo di stagioni completo
precedente.

L’aggiornamento del valore medio di base alla
fine del periodo ¢ & simile a quello fatto nel mo-
dello Pct, tranne per il fatto che la domanda ef-
fettiva viene prima destagionalizzata. E necessa-
rio un indice di stagionalita valido e aggior-
nato per tutti i periodi inclusi in un ciclo di do-
manda. Per il consumo di componenti speciali ci
sono due indici, uno per il periodo di tre giorni
comprendente lunedi-martedi-mercoledi e I'altro
per giovedi-venerdi-sabato. Per una serie mensi-
le in un ciclo annuale ci saranno 12 indici di sta-
gionalita, ognuno aggiornato quando la domanda
effettiva del mese diventa nota e impiegato per
prevedere quel mese nel futuro ogniqualvolta &
richiesta una P.

Il metodo per prevedere la domanda & quello
di moltiplicare il valore base aggiornato ottenuto
con I'equazione [10], per I'appropriato indice sta-
gionale. Questo & mostrato nell’equazione [12], e

alcuni esempi sono forniti in tabella 10. La P, gop
correzione di stagionalita (Pcs) per la stagione f;.
tura s alla fine del periodo ¢ si ottiene:

Pcs,=Previsione con correzione di
stagionalita; = Valore Base; (Indice;)

dove:

Valore Base;=pill recente valore medio di ba-
se destagionalizzato alla fine del periodo ¢,

Indice;=indice di stagionalita associato alla
stagione s.

Se si volesse prevedere la domanda dei compo-
nenti speciali per il prossimo periodo di giovedi-
venerdi-sabato (ad es. alla fine del periodo 5 pri-
ma che la domanda effettiva per il periodo 6 di-
venti nota), si otterrebbe, usando i dati della ta-
bella 10:

Pcs7=(40,5)*(1,23) =49,8.

8. Smorzamento esponenziale con correzione
di trend e stagionalita

Un’estensione logica dei modelli visti fino ad
ora & la creazione di un modello che tenga conto
sia del trend che della stagionalita. Senza entrare
nei dettagli, 1'approccio consiste nell’applicare
prima una versione estesa dell’equazione [10]
per aggiornare il valore medio di base: cio & indi-
cato nell’equazione [13]. Poi I'indice di stagionali-
ta viene calcolato con I’equazione [11] come in
precedenza; la componente di trend & aggiornata
con la [8]. Infine la P. & data dall’equazione (14]

Tas. 10 ¢ ESEMPIO DI PREVISIONI TENENDO CONTO DELLA STAGIONALITA

Dafi: 00=0,2; y=0,3; Indi 0 =199 1nd .
1=0,3; Indice Vecchiog,.=1,22; Indice Vecchio .y = 0,77; Valore Base, = 40,2; Domanda Effetiva = 51 (riferita @ GV

Valore Base; = 0,2x (51/1,22) + (1 - 0,2) x (40,2) = 40,5
Indice Nuovog, .= 0,3 x (51/40,5) + (1 - 03)x1,22=1,23
Tﬁé =40,5x(0,77) = 31,2 (questo & un -M-M)
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e incorpora I’andamento de] trend mediante la [9]
e della stagionalita mediante I3 [12]. La sequenza
completa diventa:

Valore Base,=
=a(Domanda Effettiva,/Indice Vecchiog) + [13]
+(1-a)(Valore Base;_; + Trend,_,).

Indice Nuovo,=
=y(Domanda Effettiva,/Valore Base,) +
+(1+y)(Indice Vecchio).

(11]

Trend;=
=B(Valore Base;— Valore Base;_;)+ [8]
+(1—P)(Trend;_,).

La P. che tiene conto di trend e stagionalita (P.
con correzione di trend e di stagionalita = Pcts) per
X periodi nel futuro, fatta alla fine del periodo ¢ &:

Pctsy, x

=(Valore Base;+XTrend,)Indice;, x_,, [14]

dove il Valore Base; & il pili recente valore me-
dio di base destagionalizzato calcolato alla fine del
periodo #; Trend; & la stima del trend per cia-
scun periodo calcolata alla fine del periodo ¢; Indi-
ces & I'indice di stagionalita per la stagione s; X
& il numero di periodi pii1 avanti del periodo ¢ per
cui viene richiesta la previsione; m & il numero di
periodi che compongono un ciclo stagionale.
L'indice t+X—m che compare per I'indice di
stagionalita nell’equazione [14] merita una nota
aggiuntiva. La P. & fatta alla fine del periodo ¢ per
un numero X di periodi nel futuro; da qui ¢+X.
La sottrazione di m sposta all’indietro I'indice di
stagionalita al valore calcolato alla fine dell’ultima
stagione del ciclo, Per esempio se alla fine del
mese 5 (maggio) si volesse la previsione per il
Tese d‘ agosto, I'indice diventerebbe 5+ 3 —12,
;2;; aulll:l((:ie di Stagionali.té calcolato nove mesi
doste. ne del mese di agosto del ciclo prece-
na”’t?:;‘;iml? iﬂ}lgtratc? l'impi'ego di fattori stagio-
Plicativi e di fattori additivi di trend. Va

443

detto che altri approcci utilizzano stagionalita ad-
ditiva e/o trend moltiplicativi. In chiusura va an-
che segnalato che esistono altri approcci molto
diversi da quelli qui indicati per formulare P. d.
v. come quelli che utilizzano funzioni matemati-
che, ad esempio le onde sinusoidali, per interpo-
lare i dati storici.

9. Uso del sistema di previsione

Prima di utilizzare il sistema previsionale basa-
to sulle tecniche descritte & necessario stabilire il
valore medio di base iniziale, le costanti di smorza-
mento, il valore del trend, gli indici di stagionalita.
Una volta iniziato il processo di P. questi valori ini-
ziali sono ovviamente ricalcolati, comprendendo
ogni nuova informazione sulla domanda.

Gli indici di stagionalita possono essere definiti
facendo una media degli indici calcolati per ognu-
no dei periodi interessati. Similmente, un esame
della differenza dei valori della domanda da perio-
do a periodo dovrebbe permettere di stimare il
valore del trend.

Una volta determinati i valori di partenza, si
possono adottare costanti di smorzamento relati-
vamente alte per le prime P., cosi da mitigare
ogni errata assunzione dei valori iniziali.

La scelta dei valori delle costanti di smorza-
mento dei modelli previsionali & un compromesso
tra sensibilita e stabilita. Tale compromesso non
e naturalmente facile e nella pratica si impiegano
alcune semplici regole. Per smorzare i valori ba-
se medi risulta conveniente un’a di circa 0,1 o
0,2. 1l valore di B & assunto generalmente al di
sotto di quello di «, da 0,05 a 0,1 circa. Il valore
di y dipende da quanto frequentemente & rica-
Icolato I'indice di stagionalita. Se spesso, ogni
poche settimane, un basso valore di y (0,1) &
accettabile. Se meno frequentemente (annual-
mente), potrebbe essere assunto un valore di y
da 0,3 a 0,4. )

E anche utile fare simulazioni di P. degli ultimi
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periodi con dati storici come dati di prova per il
modello. Sfruttando ad esempio il 75 per cento
dei dati storici per stimare i valori iniziali, e simu-
lando le P. per il restante 25 per cento, i valori
per iniziare le prime P. dovrebbero essere gia
stati smorzati dal modello previsionale.

Tutti i modelli a smorzamento presentati in-
corporano nella P. dati della domanda effettiva.
Quindi & importante che i dati della domanda rea-
le siano corretti. Un modo per accertarsi di tale
correttezza consiste nel filtraggio della domanda,
cioé nel controllare, prima di calcolare le P., che
la domanda reale rientri in un insieme di valori ra-
gionevoli o dati limite. Un limite di controllo mol-
to comune & il valore medio aumentato e diminui-
to di quattro volte il valore del Mad. Poiché
quattro volte il valore del Mad corrisponde — per
errori di P. distribuiti normalmente — a circa 3,2
deviazioni standard (vedi equazione [3]), questo
limite comporta una probabilita minore dello
0,001 che il valore della domanda sia un evento
non casuale. Se la domanda reale cade fuori da
questo limite, viene effettuata una revisione ma-
nuale.
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