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Management samenvatting

Mawrminds is een bedrijf dat softwaresystamen, gebaseerd op Microseft Dynamics NAY
verkoopt aan bedrijgven. Binnen deze syutemen bevinden z o1 modoles voor de verscaillends
activiteiten binnen aen bedrijff. Cen rrodule die ontbreekt inodit systear, 05 een
forecastingmedule. Omdat er aij de klanten van Mewrinds we wael waag is raar deze
module, wil Mewminds deze graag cntwiltkslen. Aangez en er niet metesn aan algemsana
medule ortwikkeld kdn worder, wosdt dit eerst voor 8en Eén kant van Mewrrinds gedaan,
narmelijk Bolletja. Het doel wan het cnderzoak is: “Het oofwerpen en testen von eer
Jorecastingmonel, Aot gefindementeord koo worder i Micrmsoft Dynomics NAY, o de
feer von eer peor prodycter van collele voor een bepoalde periode op korte teremin te
verorspre e

am dic forecastingmodel t2 antwildialan is ar eerst eer itaretour stadie gedasn naar
hestaande forecastingriet1oden. Versalgens zijn ar wersch llenda gesprakloen geweast met
Eddy Golhach, dermund planner van Bolletje, om ode eisen anoweansen ssn con nicuw systoom
ta basprelen. Maqr aan eiding van de literatuor en de pesprakken s er san model opgesteald
om de afzet van Bolletje te kunnen woorspellen. Voor een gantsl verschillende prodocten
van Boletje s dit model getest. Uiteindelik zij7 er beschrijpeingen opgesteld om deze
methode te impla mentaraq in Microsoft Dynamics MAL.

De afzet wan Bolletje wordt in twee daleq opgesplitss, da reguliere afzet en de
rmarketingactie afzet. Dezz splitsing wordt gemaakt, omdat. de actiaafeat zear incidenteel s
an aan zear grote iqvleed haeft op de reguliera afzet.

De raguliere afzrt wordt voorspeld door gebraile tr maken van ean tijdresksmethode, dit is
apn methode die zijn wvoospelling beseart op historische waarden. De voorspellingan
worden gemaakt op het meest gedetaillzerde niveaw, per k ant{groepl-artikal conbinatia,
Lan woorspelpericde bestaat uit vier weken en er wordt voor dertien perioden in da
toekormst voorspeld. Deze woorspelling wordt no elke periode Bijpesteld. Voordat de
histarische data unnen worden pebraikt om te voorspeller, moaten hier eamt het actie-
affact en de uitschiatars uit vanaijdard werden.

De actichmaves heid wordt voorspeld door gebruik te maken wan esn aventplanner. Da
gebruiker dien: zelf een aztiehoavaelhaid in te voereq, maar krijgt informatie wan
snortgelijle actias te zien, waarop hij zijn vearspalling lkan baseren. Liteivdelijk worden de
repuliere- en de actievoorspelling samengevorgd. Deze totaslvoorspelling wordt gebroikt als
input wexar het hoofdproductiaplan.

Het opoestalde forecastingmedel is voor ten varschillende klant{greep)-artike comhbineties
wit de productc=tegoriaén heschuit en hartige snacks getest. In negan van de tian gavallen iz
de niemwe voorspelling nawwkaoriger dan de voorspelling van Bolletja voor het aarste half
jaar wan 200&. Hat nieuwa model voorspelt voor de ene productcategoria gemiddald Z,64%,

an voor de andere garmiddeld G,6% namwleuriger.

Het opgestalde model kan in Microsoft Dynamics NAY ge'mplementeard wordsn, VYeor
hestaande producten wan Bolletje lkan er dan mee wvoorspeld worden. Om hat maodal voor
alle producten van Bolletje peschikt te make, moet nog meer onderroek pedagn worden.
Veor het voarspellen wvan da afzat van nisuwa producten, wijzigingen in hat Fuidige prodoct
en producten met zeer onrepgelmatige dfzet (weel afzet van nul] moeten nog methoden

wnbwikkald werden.
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Yoorwoord

Woor u ligt het rapport voor mijn bacheloropdrackt, ter afsluiting van mijn bacheloropleiding
Terhnische bedrijfskunds san Universiteit Twante, Het doel van de het enderzosk is heat
ontwikkalen van een geschikt forccastingmodel voor Bolletje. Dit onderzoek s gedass in
oprd-acht wan Newrninds.

Wanoit Mawminds ben ik begeleid door Erik Laarman, £8n van e twee eigendren san dit
bredriff. Yanuit Liniversiteit Twanta ben ik begeleid door Leo van der Wegen en Peter Schuu-,
hie de werkzaam b de faculteit Menagement en Bestuor in de wakgroep Qperational
Methods voor Frodoction 8 Logistics.

Graag wil ik Erik Learman bedarken voor zijn hualp, kritische wragen, aamwijzingen en
grnthousiasme tijdens mign ondarzeelk. Teve s wil ik mijn bepeleiders, Leo wvan de-Wezen en
Petar Schour Pyrtelijk bedanken voor ho begeleiding. Dok owil i< Harry Lentferink, 1CT-
mardger bij Bolletje, en Eddy Galbkach, dermand plunner b Bolletje, bedanken wvoer de
informratie die zij m | hebben pepever en de holp en tijd de zip in dit onderzoek habiben
pestoken. Ten slotze wil i< alle medewerkers van Newminds bedankan voor de prottige
werksfeer en de lenka tijd samen,

Marije Pronk
Herngelo, 25 juni 2008



& NEWMINDS

Microseft Dymamics™ Projecten

oEcneds - rhE NEINEMIADTS



N MINDS

P

Microsoft Dymamics™ Projecten

ERECRETE - ThE MEINENIANTE

Inhoudsopgave
P AMHEETIE I S TIEMHTHIE 0o icieiies e ssiims s e ems s e simm s srmmn s srsne et reesrmss e smnssinnestessnsssnss ssemsnsnrn 2
BT A e USRS
1 Inleiding
2 a2 L= L] OSSR PN 3
21 R TR 14T L PRSPPSO 3
22 1 SR 2]
23 Rt s I T S OO P PP T SRS URPURPRPION 10
3 Problaamstalling ... - 11
31 Onderzozksopdracht 11
3.7 LT Y AT T T ] L 11
AR Onderznalesman ik oo e i e —— s nr et e et nams s ne s 11
3 BT T S PSPPI 12
3.5 R lEWaITEE e e . .12
ERS Ondarzoelkseenhed e sloutelvanabale . 13
37 Honfds ik opboimar e e e 13
4 LT =0 et L = o L = 1 OSSR 14
41 Tidree ks ME O B o e e e e m e 11
A2 Causala mathoden....... 19
4.3 Ocrdelende rethoden 20
14 [ E o == O PSPPSR 11
A4 LT Tl T TP 21
N Kiezan wat ean mathor B e e 14
5.1 Analyseren data.... e 24
52 O PECHANET AR e e ermr e e e ee st et st st mn st st e et s s ben e e nrm e sen 27
53 Testen pekozen MEE I00E o e e a1
LR o L [ PRSPPSO 3B
31 Foreeasting Bl et e oo e e e e e a7
a1 Huidige wituatie Bolletje ... a7
6.2 Gewenste situstic Bollat]js . ia
6.3 Cisem 20 wWansen (AL cecicmr s rssne s e e e e e snmms e msnnerens e A
ad Kenmerken data BollBja . e e e e e e e 10
£.5 LT T PRSPPSO 42
Fi Model Bolletjz ... A3
1 Basalinevourspalling 13
7.2 Ewanit w0 S PRI T e e me s e e e e e mn e e e 19
T3 Totale wnnrsER TR o i e e e mr e e GG
74 Evaluatie vonrSIalliPE . e e e e e pmr e 56
7.5 Conclusiz ... . B7
2 I A TR ITATIT oo es et ee i e et se e m et s nm e et sreasermt s b e s e nm s £t eea s e nm e s mea et mn et e mmt s L2
8.1 Mogalijkhaden Microsoft Dynamics AN i e 58
.2  Implementatie mazhode in Microseft Dymamics BMAY e SR
&3 Imple mentatie forecasting nedule bij Bellat]a... e e e Lg
B4 (0T T OSSP 2]
q L T T I Tl R L |1 ettt L1 OO a1
Gl LY T T 6l

D2 RANDEVElIMERN e e e e b e on s B3



N MINDS

P

Microsoft Dymamics™ Projecten

ERECRETE - ThE MEINENIANTE

T T TP a5
L T (IO OOV 67
LT A T T L = USSR ]
Bij ape 2 Simpele expome il ]2 simomthime e et e 70
Bijlage 30 Holt raethead v o e oo 71
Bijlage d: i imter methon B o e 7%
Y R T U1 T A | OSSP 75
T R (T L = LT e =L = OO Fi:]
Bij mge 7 Barekenan autocoreelatie .. LT
Bij cpe 8 Broordelen automarre i e e 74
Bij spe 5 Verwijdaren wvan het achie-affact o 7%
Bij mpe 10 Herkannen wan uitschistBm . e &0
Bij e 11 Mamakeurig e it ania e .o e 21
TR i B T AT T T TR 852
Bij spe 13 Verschil wekelijkse en vierwekelijkse voorspelling e #3
Bij cpe 14 Voorepellen op korte en BmEE T oo mee e ee e g4
Bij see 15 Vergel kingen voorspel e e e &5
Bij mpe Lo Bipstallan parammeters e RA
Bij mge 17: Uitwearling van 1et maleen ven een warspelling ..

Bij rge LR Woarbaeld asantplannar. e e e e e e e 101

Bijlage 13 Opzet tatubiase oo e 102
LT = {1 O 103



N MINDS

P

Microsoft Dymamics™ Projecten

ERECRETE - ThE MEINENIANTE

1 Inleiding

Oit enderzoek, wordt gedsan in bet cdzr van een bacheloropdracht, Dezz opdracht s ter
afsluiting wan de bachelar Technische Bedrijfskunde aan Univarsiteit Twenta, Hat doel van
het endarzealo is hat ontwerpen voq een forecassingmodel voor Bolletje. Dit word? gedadn in
opdracht van Mewrminds, Mewmirds = esn bednjf dat softwarewsysterien, met als basis
Microsoft Dynarmics BAY, levert san bedrijven. De redan dat oz zick in forecaszing il
verdiepen 5 de vraag wian de klanten maer een forecasting mogelijkhed biaren Microseft
Dynarmicy WAY, het softwaresystecm dat Mawrminds levert.

De meeste hoidige klanten pebruiken geen systeem o de afies te woorspellen, of zign
ontevreden et hur hu dige systeem. Wannear de afzat via: namwleeuriz voorspald wordt,
is het mogilijker om ean productieplan cp te stellen of eenin e kopan aantal te bapalen. Dit
lkzn Poge voorraden met zich mee brengen of weel “oot-of-stock® artikalea. Omodit isico ta
reduceren kian er gebruik gemaakt worden van forecasting technielen. Door het gebroik wan
dare techniekss kan de afzet bete- voorspeld wordea en san de hand dssosan kenode
prodoctie bepaald worded. Mewminds wl deze functie implementeren in Microsoft
Dynmamics MAY, zodat het een additionaal leverbare modale wordt van qet sofbesrasystoom
dat het aedrijf gebruikt.

Ean geinteresseerde klant wan fewminds is Boletje. Bolletjig heaft intzrn ramelijk
repelmatig discussie over het voorspellen van de afzet, zi) is peinteresseaerd in newwe deeén
an zon veal baat hebben bij een forecastingmodula binqan Micresoft Dyrarmics WAy, Zij
willen wolledig meewsreeq aan dit project en stellen Pun data seschiltbaar. 10 earsta
instartie wordt het model dan ook toepepast op een sartal producten vian Bo letje. Inode
toeelkomst zal dit worder uiteebreid reasr andere prodocten en bedrijven, zodat het as
alsemena modula grimplamenteerd <an werden, Dit laatste valt buiten de grenzan van dit
wnoarzoek.

In dit rapport wordt 2erst de pnderzoeksapzet beschrever, vervalgens worden de bestaands
forecastingmaszhodea uitgewearkt. Madat er haschrewven wordt hos aen keuze voor aen
hesaaldes methadas gamaakt kan wordeq, wordt het endarzoek toagaspitst op Bolletje. Da
wensen an eisen van Bellatje worden haschreven en er wordt met een aantal producte
getast. Do rrathade die hat masst geschikt is om de afzet van deze producten te voorspellen
wortt  uiteindelij<  oitgebred  besch-even. Aan de hard van testresalbaten wordt
weergeseven hoe geourdab de methode is 20 woerdt deze verzeleken met de voorspellirgen
die Bolletje zelf heet gemeaskt. Als laatste wordt 2r beschreven hee dt moedel
aeimplenentacrd kan worden in Microsoft Dynamics MAY en hoe deze forecastingmeodule
ge'mplementaerd kan worden hij Bollatje
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2 Achtergrond

2.1 Newminds

Mewrm nds 5 3en jong an dynamisch bedrijf, cpgericht in janaari 2006, Hat bedrijf iz
pevestied in het bedrivenpgebooaw “Lansinlveste” te Hergele, Op At moment heet
Meavwrniruds 10 wercemears in dienst. De missie wan het Bedrjf oiss “Het vertalen wan
tachnische CRP anweb-bysed mogelijkheden naar klantgenchte oplossingen.™

Mawrinds ontwikkelz, implemantesrt an verleent support voar Micresoft Dynamics NAY,
dunrnaant antaikkelt an verkoopt zi) oelowsb-hased saplicaties.

Microsoft Dynamics MAY is een ERP-systeaam, dat geschikt is voor middelgrote sn kleine
hedrijven mat 1 to: 150 wer cplelcian.

Een ERP-systeem i= een coripoterprozrarms tat binnen bedrijven wordt pebruikt ter
onderstenning van alle processeq binnen et bednjf. Microsoft Dynamics NAY bestaat uit
werschille e deelsysteren, modales, onder ardere finanoién, inkoap, productie, distribotie,
siles B muarketing, service en rapportage. De klanter bepalen zelf welke modules zif willen
hesben en nagst deze standaardmodoles is het mopelijk om bedrijffsspecifieke aanpassingen
te mmaken. Mewminds heaft zalf de mogalijkheid dinger te ontwikkelan an aan te passen.
Mewrninds levart aan hrar Klantan altijd een aantzl standaardmodules van MAY, waarna de
strndaardmaodules werden aangepast aan da wersen en de aisan van de klanten. Nadat hat
wyrteem s gerr ple nenteerd b de klant, bhjft Newminds support verlenen.

Verder ontwikkelt Mewminds webazplicaties op sasis van de geeevens oit het ERP-systeern
Microsaft Dynamics MAY. Hierbij wat te denken sman astranet Appicativs, webshops of
websites wizaop onder andere an)shstzn of prodoctassortiment worden getoond.

e klanten van Mewrminds zign kleine er mddelgrote sedr jeen. De meer bekende bedri/ven
zijn Bolletje, Céla Yity en Awiko. Deze bedrjyven bevinden zich in de prodoctiebranche. Da
anders branchas waarin huidige klantea var Naweninds zich bevinden zijn masmer- #n
nauurskeenbiandel, handelsorganisaties in horeca apparetour met eigen serviceafde ing en
non-profitorganisatias.

2.2 Bolletje

Ecolletja is i1 1A67 begonnea als balklier, gespacialisesrd in het maken van baschuit.
Teeenwoordig produceert en verkoopt Bolletje nop steeds beschoit, maar dadrnaast ook
verschillende sporten koek, onthijtprodoctz2n, hartipge snacks en tosserdoortjes.

Het systearm dat Bolletje gebrailet woor het maken wan het hoofdproductieplan [HPPY =
Microsoft Dynamics MAY. Newminds heeft dit systeam op maat gamaakt voor Bollatje en
verleent de ondersteaning. Op dit mament gebroikt Bolletje een eigen onowikkeld ERP-
cyntecm: BLIS (Bolletje Logist ek Informmatie Syeteem). Microsoft Dynamics WAY wordt dus
hinnen Bolletjz alleen als HPP applicatie gebruikt. voor de forecasticg maakt Bolletja
gebruikt van Plancaster. Plancaster is aen “orecasting package wan Scasmar, maar het
woldoat niet helemaal san de wersen van Bo lefje an er wordf weal ruimte voor varaetering
gezien. dm deze reden hebben zij weel interesze in de oncwilikeling wan  een
forecastingmodole door Mewminds. Bolletje wil griaosg meedenken en meaeswerkar met het
onderzoek, zij stellen hua daty hiervoor beschikbagar. Bolletje voorspelt op het mivedo wan
planaccourts, dat wil zeggen per 2roduct per klant{eroep). Yoor verschil ende planaccounts
zal dit ande-z2oek gadaan worden. Somirige producten zijn wrij stabiel, andere habhban aen
hoza actiegawvoeligheid en zijn minder stabiel. Bolletje z2al wolladig inzicht lerijgen in dit
cndarzoek &1 zal oo« op de hoogta gehouden wardan ven de conclusias van dit onderzozk,
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2.3 Forecasting

Forecasting is het voorspellen van de toskomstige wasrde vian een grootheid, op basis van
histarische waarden of variabelen, dig de te voorspellen grootheid beinvlerden. Dea laatstes
jaren ik pebleen dat er door forecasting veel kosten verlaged kunren worden, Als de afzet
poed voorsseld kan worden, kar de voorrasd, en dos de productie of iqkoop, hierop
aangepast wordan, De veordelen zijn afharkelik wan de bedrijfsdoelstellingen, naar onder
andere het afnamen wvan de voorraad, Pet verminderen van de "out-of-utock”™ pegallen, of
het mitder vernietig=n van prodoucten diz niet meer bowdbaar zijn, Dit brengt farse
hesparingen met zich mee. De afzgelosen jaren besteden de meeste bed-jven stesds meer
dunducht aan forecasting en komen er steeds meer forzcasting systemen op de merkt. Binag
dlle grote bedrijwen maken gebroik va 1 een dergelijk systezm. De kleiierz bedrijran scatear
diore ook wel aan forecasting, maar doen dit veelsl met de band of op gevoel. Zij vinden het
vaidk niet nadig een grote investering te doen in een softwarepskket, dat alleen pebroikt kian
worden woor de forecastiag. Uit recent onde-zoek van MarktCap s pebleken dat er b
hedrijven grota behoafte is naar foracastingzaftware, 5% van de respondenten zagt niet
tevreden te zijn met de hwidigz software er ap zoe< te zijn ndar ets anders. Het blijkt tevens
uit onderzpek dut bedrijven hieryoor bij voorkeur bun CRP leverancier selecteren. [Bakker,
Bedrijven zitten te springen um forecasting tools, 2008)

Het is de bedoeling van Mewminds om 2en extra moedale te antwikkzlen birnen Microsoft
Dynarmics FNAY, waar de klant voospellinge1 mee kan generere, madr die ook in verbinding
steat met de andare modoles binnan has CRP-systeem. Belénenjk ) ondardalen van aen
aroter softwaresysterm s namelijk dat he: gosd samenwerkt met de andera, huidize
functies wan hes systeem. (Jain, Benchmacking: Forecasting software and systems, 2007

Jm oeen forecaszingmodule op te kunnen zetten moet er eerst meer onderzoek naar
forecysting pedaan wordeq en dient dit i het <dein opgezet te worden, namelijk voor één
preduct wan éan badrijf. als dit hlijkt te warlian, lan het projact steads vardar worden
witgebraid, zodat ar uiteindalijk aen algamene forecastingmodule ontwi <keld kzn warden,



N MINDS

P

Microsoft Dymamics™ Projecten

ERECRETE - ThE MEINENIANTE

3 Probleemstelling

3.1 Onderzoeksopdracht

Maar aanleiding wan de  decén die Newminds cwer da ontwiklaling wan een
forecasting module had, s de volgende opdracht zeformuleerd:

Het antworpar en testen vein een forscostingraooel dat oeimplerrenteerd kon sworden in
Mizrosoft Dwaareies MAY, o de afzet von een paor producten von Bollebie voor een
repaeacaivde: preriodder opp forte beremge der voorspeiien,

In e woarspelling diant rekening ge1ouden te wordar mat sventuala marketingacties van
het badrijf in aan bepaalde periode. Bij hat entwerpen van dit model diant eerst orderzocht
te worden welke forecasting mmethodz2n er bestaan en in welke situdtie deze toepashaar zijn.

3.2 Onderzoeksvraag

Wt vor forecostirgrmeth ode 1= fet meest geschikt o de ofzed von bepoalde productern von
Boffetie te voorspeffen en fioe kon deze methode gefmolementeerd wirden o Microsoft
Dyrarmes WAl e

Deze onderzoeksvraoz zal leiden tot een model dat Newminds ka3t implementeren in
Microseft Dyramics NAY, waardoor Bollatje de afzet woor aen bepaald prodoct op kertz
termijn kan gaan voorspallan. Vervelgens kan Mawminds verdar gaan met dit project an 2an
dlgemener model, dat voor rmeer situaties geschikt s, opstellen en implementeren. Op deze
rmanier zal 2r uiteindelijk een algemens forecastingmedola binnen Microsoft Dynarmics MAY
cnbwikkeld werrden.

3.3 Onderzoeksaanpak

QO de onderzocleswraag te lkunnen beantwocrdan dient &r allerearst gelealien ta worden
wellee foracastingmetbodan ar belend zijn in da wetarschappelijlee litaratunr an in walle
situatie welce methode word: toegepast. Ol dient hiarkij gekekan te wordan hoe uit 2en
hiesddlde reeks op te moken s welke methode er het beste bij past. Het eerste deel van het
ondarzoek bestaat dus uit ean Tteratuorstodie. Als basis voor deza temstoarstodie wordt
het boek Business Forecasting [Hanke & Wicharn, 2008] zebruikt. Ook het hoek Operation
Resaarch (W nston,  2004) baschrijfz  wverschillande  farecastingmathoden  duidalijle.
Woornarmelijk voor de cavsale regksen staan de methoden duidelijk beschravan in BMathods
for Business Analysis und Forecasting [Tryfos, 19592)

Madat de metheden geanalysecrd zijn, dient er naar da data van Balletjz zakakan ta wordan,
Welke fartaren Fesben een invloed ap de ontwikkeling van de afzet. Op welke tijdstiopen
zijn ar marketingacties gehouden an zijn er grote warandaringan gawsaest n bat sroduct. Ook
diert hierbij geleaken te wordan naar de huidige madier van forecasting van Bolletje, de
punten die verbaterd kunnen worden an de gisen anowensen wa Belletje woor een niauwea
methode. Om deze factoren te achterhalen dient er ean gesprele te ziin met de
verantwoordelijke voor “orecasting bij Bolletje, dar. E Golbach. De rest van hat onderzosk
diert gedaan te wordan za1 da hand van de besch khars data van Boellat)je.

Qrn aen gaschikt model te kunnan ortwiklelen om de afzet woor Bolstje te kunnen
voorspeller, dien: eraan de hand van de data en de informstie die dasrover bekend is, 2en
meaexst geschikte mathode gekozan te worden. Cen aantal testen die uit de thaoriz kunnen
wardan a‘geleid dianen uitgevoard e wordar an de mathode die het meast geschilet lijkt,
dient voorspellingan ta ganereran. Deze voarspellingan moetan wargalelten worden met de
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voorspellinzen wun Bolletje. Omdat de afzet veal imvloed ondsreindt van marketingact es,

rmeet ar gekeken worden hos deze Acties meegenomen wnnen worden inode vaorspeldling.

Op dit. riorment werdt de veorspalling in swas delen gemaakt, 8én voor de basizafzet en één

woor da artieafzet. Voor de sasisvoorspelling zal €81 var da methodeq gelkozen worden uit

de |teratuarstodia. Woor het voorspellen van de actirafzat zal in de wetenschappalijka

literatour ge celeen wordan naar mathodeq die dit mogelijk maken. Een articel wazrir dit

wordt baschreven is: “Woorraadbeheer wvan promctiearzilie a1 [Lon, 2008). e methode in

het zeheel dient getest te worded op de historische afzet vaq Bolletje woor een periode

vaarover de warkelijlte afiptgegevans nole bekead zijn. Op deze manier kan de

nauwkerigheid van de methoda bezaald worden. Aan de hand van da ravw eeurigheid lkan

besaald warden of ar naar ean andera methode gezocht meet worden, of dat de methods

pedruikt kan worden.

Als laatste dient de methode zo weergepeven te worder, dat zowel Bolletje als Mewminds

deze kunnen gebruiken. Om daze metiode te kunnen implamentaren in Microse Dynamics

WA dient er een implementatieplan gemaakt te worden, wadrin precies beschreven wordt

wit ar gedaqsn dient te worden om o da methode oite ndelijk b2 kunnen gabroilken binnen

Microsoft Dynartics Mal

Het ohdarzoele bastaat in ket kart wit:

e  Litaratuur studis: inventariseren foracastingmethoden

o Interview: hoidize forecastingmethode OBoletje, problemen en e senfwensen van
Bolletje

o  Empir sck testan en evaluaran: optima iseran forecastitgmethoda

e [Onbtweorpzn: maken wan een implementatieplun, zodst de methaode g2implermenteend
kan worden in Microsoft Dyvnamics NAY.

34 Deelvragen

Ce deelvragen diz uit de cnderzoeksaanpale welgea, om ean oplossing te kunnen generaren

wonr de ordarzoelseraag, zijn:

e Walke foracastingrrathodan zijn bakand in de waterschappelijle literatuur anowasremor
wiezrtdern deze getiraikt?

o Wat zijn de kenmerken vin de data wan Bo let’e en welke pisen stelt Bolletje san e2en
forecastirgmethoda®

o Welke forecastingmethode iz het meast gaschikt voor de bepaalds productan van
Bolletje?

o Hope kiun de rmethode worder omgezet in een model, dat zeimplermentezrd kan worden
in Microsoft Dynarmics NAWY?

2.5 Relevantie

Relavantia kar opmasplitst worden in mastachappalijlee- &n wetanschappealijke relavantie.
Martschappelijke relevantie is het nut wvan de resultaten wan het enderzosk woor de
cpd-achtzeve- en evantuesl voor da maatscaappj in zijn algearmeenasid. Watenschappalijka
ralevantie s het ot wan de resultaten wvan het enderzoek voor de weterschap (Georts,
1549).

Vioor Mewrninds is dit orderzoek van belang amdat zijp op deze manier meer inzicht krijgt in
farecastingmeshode en de toepassing ervan. Het s de bedoeling dat het forecastingmodel
dat wordt onbworpen naar aanleiding van dit enderzoek, door Nawminds zeimp ementeard
lean wordan in Microsoft Dynamics BAY. In de teekorist is het da badesling d=t daze madule
werde- wordt ontwidkeld, zodys het ook gan anderz bedrijpven verkocht kan wordan, Deza
dlgemene modile s van groot madtschaspelijk belung voor andere bedrjves. Uit recant
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onderzoek 15 gebleken dat er vezl vrgap is naar poede “orecastingsoftware 20 voornamezlifk
gelevard dior de ERP-lavarancier. [Balceer, Bad-ijven zitten te springen om foracasting teals,
2008)

Voor Belletja is dit enderzoak van zelang, orrdat zij oz deza manier ven voerspallingsmadal
leurnen krijgen dat in hur huidiga ERP-systesm geintegraerd lan worden.

Dit nrderzeak is wooral van balang voor Newminds, Bolletje an in da toekomst oo voar
andera bedrijven. Het is ean toepassing vaq bestaande wetanschappealijke kannis. dus hetis
miet van be a1g woor de wetenzchap in Fet alpemeen.

3.6 Onderzpekseenheid en sleutelvariabelen

De enderzoekseenhaid is de eanheid die de drager i van de aigenschapaen of kenmerleen
die onderzocht gaan worden [Geurts, 1999). De anderzoeksaanhbeid in dit ondarzoalk is het.
product. Wan dezs eanbeid zullan de kenmerken bestudeerd mosten wordan om de afzet
grven te kunnen wvoorspellen. Dt onderzoek zal  oitgdan wan twee specifieke
prodocteateporieét van Bolletje. £if hebbe deze categorieén gekozen, het gaat om heschuit
en hartige snacks. Binnen deze cateporieén bevindes zict producen met serschillends
afzetkdrak-enstieken, zodat het intereszant wordt voor beide ezn peschikte methode te
wntwikkelan,

Slevtelvdriazelen z jr kenmerken of eigenschappzn van cnderzoskseenhbeden die ann shaar
zijm voor het onderzosk (Geurts, 1993). De eigenscaappen van de producten die nodig zijn
voor Fet onderzoe< zijn de historiscae afzet en marketingacies. Mat acties wordt badoald
het wel o niet howden van een act 2 in 2er bepaalde periode en bzt soort actie.

Als de methode gebruik: gaat worden om de voorrasd van bet prodact te bepalen aun de
hand wan de voorspelling, s ket belarerik on oo« rekening te hooden et de
howdbaarheid, voorraad 2n prodoctiztijd, mea - dit behoort op dit moment miet tot de scope
van het enidarzoelk.

3.7 Hoofdstukopbouw

Hizrondar wolgt #en korte samenvsting wan de onderwerpen die per hoofdstinc aan de orde
learnen.

Heofdstuk A2 De werschillende bestaande forecastingmethoden wordsn kart bescareven
sarnen met de situaties waarvoor zij het maest geschile 2ijn. Geeferaag 1

Hezafdstule 5 In dit hoofdstu< wordt beschreven hoe er een geschikte methode gekozen kan
wardan om es e foracastan. Hierveor 2al perst ingegasn worden op de data envareolgens
de manier on da nanwlkaurigheaid ven de vaorspalling te toetsan. Geefurang 1

Heofdstuk 6: Da hu dige maniar van vaorspellen van Bolletja, de varaetarsuntan die Bollatja
op dit ament ziet en de eisen die 2i] gun een methode stelt, worden beschrovan, ok
worden de sfaetdata var Bolletje n dit hoofdstole beschravan, Deeheramg 2

Heofdstuk 7: In dit hoefdstuk wordt baschreven hoe er mat de data van Bolletje is gatest,
wat dezs testresultaten zijn en wat dan da uite ndalijke methode is die het meest geschikt is
voor het voorspellen van de ofzet bif Bolletje. Oeelvrayg 5

Hoofdstuk 8 In it haofidstuk wordt beschrewes hoe de farecastingrmethode
eerrplenenteerd kan worden in Microsoft Dymamicys NAY en hoe dezz moaduole bij Bolletje
eemplemenzesrd kan worden. Ceelvraag 4

Heofdstuk 9: De halangrijksta conclusias van het enderzoak worden baschraven. Ook kan er
naar aanleiding van het onderzoek rog weel meer gedaan worden op het gebiad wvan
forecasting binnen Microseft Dyramics NAY. fanbevelingan voor varvolgonderzos ¢ worden
in dit heofdstult grgevan, als medae aanbewalingan voor foracaszing in het alge meen,



N MINDS

P

Microsoft Dymamics™ Projecten

ERECRETE - ThE MEINENIANTE

4 Forecastingmethoden

Er bestaan veel verschillends forecastingmethoden, Deze zijn ondar te we-delan in twes
proepen, de kwantitatieve en de lowalitatieve mathodan, Da kawartitatieve methoden zign
gebaseard op wiskundige modellen, de kwalitatiows ap hat cordael van de voorspel er [Raid
& Sanders, 2005). De lewarntitatiove methoden winnan vervolgens gasplitst werdan in
anarz jds de methoden die voerspallen aan de hand wvan historische gegevens, da
tijdreeksen, en anderzijds de methoden die voorspellen aan de band van onafhanlealijke
yarizhelen, de causale resksen. De kwalitatieve irethoden worden ook wel de oordelendes
mathinden gencemd [lain, Benchmarking: Fosacastitg models, Z007). Ir 51.1 worden de
tijdresksmethoden bewproken, in 942 de cavsale nethodzn en in 943 de aordslends
methoden. Vervoleens worden in 94 .4 een gantal hypotheses besproken enin 1.5 wordt de
coqclusimvan hat hoo detio ¢ haschraven.

4.1 Tijdreeksmethoden

Ale er sprake is van een tijdreeksmathode wil diat zeeeen dat de voorspellicgen wan ren
prootheid pelsiseerd zign op 2egevens uit het verledes vian die grootheid en nief zozear
aftakelijk zijn van andere wariabalen. Tidresksen kunnen geq sartal patronen bevatten,
narmelijk ean trend, saizoansinvload, opclisch patroen of een random patrooa. Can trand is
gen lange termin cormrponert die de proel of dal ne in de tijdreeks over een bepaalde
periode representeert. Een oyclische component s een golvende fluctostie rondom een
trend. Ean seizoen corrpanant is een patreon van veranderirgen dat zickzelf harhaali,
seizoen na seizoen, Een seizoen houdt hier een vaste perinde in, bijvooracald ean week,
rmaand of kanrtaal, Een random patroon howdt in dat er geen vast patroore te herkanmsn is
[Hanlee & Wichern, 2008].

4.1.1 Maieve methode

De laatste vistorische observatie is de woorspellitg voor de volgands pariode bij de na’ava
me:hode. Deze methode is allean geschild bij een zeer constante afiet. Bif alle anders
pazrunen genereert deze mathoede een 2eer grote fous (Hanke & ‘Wicharn, 2C08).

e

¥o = T

Vo o werkeli iy afeet periode |
£ vrorspellmg perode &

412 Average methodes

Bij e average methodes wordt de voorszaellng gebaseerd ap et gemiddelde van 8&n
hepaald guntal meest recente observaties. De versch lende vormen van dgverage meathodes
wordan hierander saschravan.

Sirnple avercoe

De veorspalling woor da wolgenda parieds is het gemiddalde wan alle relevante historischa
data. Om deza methode te kunnen gebroiken moet de afzet wrij constant zijn, grote
veranderingen rullen niet snel opepemerkt worden (Hanke & Wichern, 2002].
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=1

¥, s weerkelifke af et periode n

Vo« wowrspelling periode t
t o pevicnle (aatyte nhyorvotio

Adoving averoge

Bij de moving average mathods worden allean da meest recente chearvatias gabriikt em
gen voorspelling voor de volgende periode te maken. Hoeveel observaties dit zijn, dient
hesaald te warden dear voor verschillende aartallen relevante observaties de voarspalfout,
de Meun Absolute Deviation [MADG), te berekenen. Hat gantal observatios wiarhij de MAD
rinirnadl x5, owordt pecizen als optimasl aantal observaties anowordt gebroikt b het.
woarspellan (zie §5.3.1. voor hat bareke1an van da MAD].

De pe-iode dia meagenomer waorden, krijgan allan galijke gawichtan. Daze methoda is nist

geachikt waor data met aen duidelijka trand of seizosnsiteloed [Hanke & Wicharn, 2008),
:

1
Vi — E" Z i

n=l—ir+l

¥, s werkelifke af et periode n

Vo« wowrspelling periode t
fo r pamterl meps feemen periades

In Bijlage 1: Mevirg averageas wordt dera meathods e sta ppen baschraven

MToving quernge & seascn ity

Bij mowing averdges en sedsonality wardt de moving average bere<end, madr werdt er ool
ralienirg gahoudan met een seizoens nvleed, door per seizoen de afwijlirg wwn de frend ta
herekenzn (it kan doar roddel van de additieve (opeeelde] of de muoltiplicatieve
[wermetigealdigde) varsie]. Da gemiddelde a”wijking par saizoan is de saizoansinvload. Met
deze seizoensinvloed kan e san model opgesteld worden doo- geliruik te malen wan
durnrmyvariabalen, dit zijn variabalan diz d2 waarde nol of 4én 3arnemeq. Yoor alke paricda
beava: hat modal asn dummyvariabele. In da petiode wra~weor da dummyvariabele staat
nearnt hij de wadrde €én da1, in de andere perioden de waarde nul. Op deze maniar wordt
in ellie periods da Juista seizeenzineleed mzeganomen. Cer voorbeald van dit model:

Fom by 4+ bt] L& o i

=X durmrmywariabelen voor jan-dec
- sEizoensinvioed permeaand

Dowor riiddel wan deze verzelijking <dn de voorszelling perraakt worder, [Trpfos, 1998)
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Mloning dveraze en seasandlity kan gerckend worden tot zowel de tijdreeksmethodan als de
causalz nethodes. Ditis afbaakel jle van het asrste deel var de barekening (heat deeal tiussan
de vierkante hzlean in de formule). Als deze warrde vaststaat, is ersprake van aan causals
mathode. Maar als dit gata ele perinde osnisww harekend wordt aan de hand wvan
hiszorizsche waarden, zoals bij moving avarages corspronlelijk ket geval is, is er sprale van
aen tijdracksmethada.

Derwdrle moving overoges

Da moving avarage wan @an moving aversge reels worth berekand. Deze methode s
woornzmalijk geschikt voor data die aen lineaire trend bevatten. alle andare factoran
wardan afgazwale, doordat er twee keer hat gamiddelds wordt genomeq [Henka &
W Caern, Z008).

i

]
Figr — T - Z M,
v

n=l—ir+'l
= *
M, = i SIS

Yorwerkelifke afeet perivde n

Vi : werorspelling periode ¢
fo = pantel meps fe nemen periaden

4.1.3  Exponential smoothing

Exponential smoothing s een methode waarki) de voorspelling pebaseerd s op het
yerleden, mdar aan zowel de ldetste obsenatie dls san de oude voorspelling wordt een
hedsald pewicht meegegeven. De warschillande vormaen van deze methode werden
hierondar baschreqwen.

Sirmple exponential siootting

De voorspelling wordt gangepast gan de band vad de meest recente absewatia. De nieuwsa
voarspe ling is a maal de ldatste observatie plus 1- o maal de latste voorspe ling.

B e ¥+ (1—a)e iy

Vi © voorspetling afzet voor periode £
Vo o werkelifke ufzet perivde r
G st iy constunfe, 0= =1

De waarde van o wordt iterat ef bepaald gan de hand wan de kleinske error, bijyvoorbeeld de
MAD [Winston, 20041). Bij daze methode is he: lastig wverdar dan éan pe-ioda in de toelomst
te voorspallen. Om dit wel ta kunnen doan moet de voorspelde waarde voor de velgenda
pericda cok als warkelij ce ohservatie gezien wordan. Op deze maniar blijft de voorspe ling
waar meer pericdan in de teekormst altijd constant.

Fﬁ[ T IFrr.+'|

Hierbij is "¢+ de periode wadrvan alle geeeve 1s bekend zijn, 21 “p™ het aantal periodes later,
afhznkalijk van de percds waarseor de weorspalling oemaakt mest worden.

In Bijlage 2: Simpele exponentiéla smocthing, wordt simple exponantial smeothing n
stappan beschrawan.

Holr methads
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De methode vian Holt s geschikt voor deta met 2en trend. Inodeze methode wordsn de
srrinozhed reelks gn de trand van slkaar geschaidan en baide krijpaen ze a2n vigen smoothing
coistante. Op deze manier s de methode arg flexibal an wordzan de waarden telkens
hijgeszald a1 da hand van de oude voorspeallirg en da werkelijke waarde van de afzet. Da
smoothing constanten werden net als bij da simpela expotentiéle smaothing hepaald door
de kleinste e-ror, de MAD [Winston, 200-1),

Vo= feoa + oy
Ly — b+ {1 —al(Leq + Tiq)
o= By = L) (1= FfT

¥, voorypelling afzet vonr periode £

Vo o werkeliike ufzet perivde !

Ly v smaekfed leval

Te s geschoatie trend

i, s smotiing canytnnte, D d=1

Deze methada kan ool gebruikt worder om een wvoorspalling woor aen langera pariode ta
maken aan de 1and van dan sat gagavans, De formulas die dan toegepast diet te worden is:
Feip = fo + 0l

Hierbij is "¢+ de periode wadrvan alle geeeve s bekend zijn, 21 “p™ het aantal periodes later,
athenkelijk van de perode waameoor de voorspelling gemaakt moet woarden.

In Bijlage 3: Holz methode woerdt deze mrethode in stappen beschreven.

Winter miethode

De Winter mathode is zesciikt voor data met een trend en een seizoensinvloed. De Winter
methode s eipgedlijk een sanpassing op de Haolt methods, SeizosnseMacten worden
varwijderd uit de data an mes esn aigen smoothicg constarte weer node voorspelling
muegaraman. Par seizoan wordt de carraspondarerds seizoensinelosd meegenomen. Daze
methode wordt wask gzbroikt woor het woorrsad  sehesr als de ofzet doidelijk
se znensafaankealijkis [Hanke & Wichern, Z008).

¥, = U—‘r;_'] + T by

Ly ﬁr; + (1 whle_q+ Trq)
Flle  Le—a) +11—F¥i

By = '.f% I {1 yl&_,

-
[

'r’f s roorspelling afzet voor perisde £

Voo werkelifke wfeet in perivde ¢

Ly - smoothed level periode &

Teirvemd porinds ¢

e raeizereneinvioed periode

& pundal sefgoenypericden par faor

w, v s amcrotfiing cenbslesale, 0=ty =<1

Oak mut deze methads kan er voor 2en langera tarmijn voerpeld warden. De foreula
higrvoar is: ¥ ip— 1L 1 pTIS wip

De gepevens over periode 7 zijn bekend. “0” s het aantal perioden ra periode T, waar dz2
voarspe ling over gerdakt wordt.
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Als erogeen trend in de daty zit, kan er waak beter voor een andere methode pekozen
wortdan.

In Bijlage A: Winter methode wordt deze methode inostappen basch-even,

4.1.4 Decompositie van tijdresksen

Decormpositie werkt vanoit et identificaran van de companenten d e elke waarde in de
raeks beinvloedan, Deza cormponentan zijn, trerd(T), eyclischi{C), seizoani=] en randem(l).

Cr dignt gan noedel pppesteld te warden, wiaarin de tijdreeks uitgedrakt wordt in 7, C S an L
Er zijn twee soorten nodellen, het additieve: (optellen]) en bet moltidicatiese
[vermenigwaldigen] model. Het additieve model wordt gebroikt ol de visriaatie gedorende
de he e recls ongevear galijk is, de multiplicazieve als de variantie groeit of daalt.

Het model heaft een ve-galijking. die afhanlezl jl is van de trend curee, als basis. Varvelgers
wordt er een seizoensindes, cyclische index &1 een random index aan deze vargelijking
toepevoepd. Het rrodel kan dan voorspellingsn zenereren. Yaak is het zeer moeilijk omn de
verschillende componenten te dachterhalen. Het s moei ik te zien of iets bij de seizoens- of
de pyclische component hoort, of bij de -andorm- of de oyeiscae component. Hieronder
ctran dea vormean van de tuweas nodallen.

Additiews muodeal:

Vo= T+ S+ + 1

M ultiplicatigve modeal:

i}t: Tﬂ-“ St" Cr_"‘.{r_

Bij het ganeraran wan aen voerspelling wordea zowel da cyclische- als da random
compenant meestal wvenvaarloosd, omdat het samiddelde gelijk is aan één, bij het
mulziplicatiews madel. [of nul kij hat additieve nedal).

De tzchnisk diz gebiruik naakt van decompesitie an ower algemee hat baste werkt, i het.
verwijderen van de seizoenscomponent, deze overblipvende data vervolgens voorspellen
met de omovirg  gverage of Holt methode  en vernvolgens  aan hat eicde de
oo zochscom pancht toe voegen, middels het additieve of muoltiplicat eve model. [Makridakis
at al., 19841]

In Bijlrge 5 Decompositie is @8n vorm van deze decompositie vitgewerkt, de seizoenlozz
diata woorspelling wid mov ne dve~aege en vervelgens et seizoenscomponent san de
voorspelling toevoeeen middels bet muoltiplicetieve model. Cris gekozen om deze methode
uit te werken, omdzt Bollatje ool op daze manier zij1 voorspel ingen genarasart.

4.1.8 Bex-lankins Methodelogy (ARIMA)

De ARIMA rmethods s ean methode die zowal voor stationaire- als noet stetionsire
tjdrazlss geschilt s Stationaire resksen varifren rond esn vast niveau, niet stationaire
raeksen bebben gean constant germiddeld niveau.

Dea Box-_ankins metboede s ean iteratief proces, het stopt pas als het meess passende nodel
is gevonden. De methode s eeq combinatie ven de geintegresrde (1) autoregressic (AR a1
mawing average |Ma) methoden.

ARk methocder zijn autarcgrossic methoden, waarkij de voorspelling voor da volgend:=
periode afhankelik is wian de invioed wan de obsereeties van de Y87 vorige per odes

MAY) rmethodzn zijn de moving overages methoden [$1.1.2), 9" is aantal worige error
termen die in dz voorspelling voor de volgende periode meegenamen dienen te wo-den.
Het geintegreerde 1) is nodig om van een niet skatienairs reelks den stetionzir model t2
makearn.

Daze mezhode s pan zear complexe methode. Ie de orderzochte tarabuur wardt dan ool
dungerdden deze methode alleesn te pesruiken als alle andere mettoden niet geschikt
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Blijken te zin. De ARIMA methode is vri'wel altijd toepashaar, maar zeer comples. [Tryfos,
1998] Tachrizch is het dus ook zeer lastip deze methode te implementeran in Wicrosoft
Cynamizs MAY. Om deze redenan is ar in overlag meat Mewminds beslotan deze methods
nigt te gaan gabruilke. Als achtaraf blijkt dat alle gebruilde mathoden cngaschikt zijn, zal er
warder in daze methods vardiept mostan wordan.

4.2 Causale methoden

Cauzale methoden worden  gebruikt voor voorspealligen, waarkd] g€éan of maesrdere
varicbzlen de waarde van de afhankelijke variabele, de wfzet, bepaalt. Hieronder worden de
verschillende methoden besproken.

4.2.1 Repressie

Simpele Kneaire rogressie

Bij s mpe = lineaire regrassie wo-dt gezocht naar een lijn die het bast past bij de data, de
“fitted repression line™. Door middel van deze ijn kunnen voorspellingen permaalt woarden.
De werlielijke waarden liggan £ boven of onde- deze lijn. Begressie andlyse kan helpen am
de reatie tussan de onafhenkal jli en da zthanloalijle: varizbele te karakteriseren (Trgfos,
1598).

¥V, —ffa+f. x4+

Vo=fat+pPox

Y.« werkeliifke woorde af zet o wanr e x

¥, voorspelde waarde afzet bij vaarde v

BB Endipiar v ab, richtingsoofFfioifm

5 s anofhonkelifhe woviahels

& voorapelfont

In Bijlage 6: S mpe e linedire regressie sordt deze mettode in stappen verder nkgewerkt.

Het interval waarbinnen da wearlalijlia waarde van de voorspelling waarschinlijk ligt, met
een bepaalde betrowebaarbeid, kat bepaald worden door de standaard error of foracast, 5,
te barelanen.

Het interval is: |P L= |

|1 (X—Xp

S “K.A"l + r'.l.+ T — X
I X O
xS I Thmz

gy ¢ standoord error Fan de schutting

N ganfol shoeroofiog

t kot it de  student- werdalicg mat p-2 wn heidsgrades, b oesn bepaalds
hetronwhaarheid.
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Mreervondine regresyie

Bij riservondige reprass @ wardt ar gesruik gamaskt van maer dan &én onathankalijke
warizhale ar een afhankelijke variabale te voorspellan. Ean gaede voarspellends veriabele is
geralataard arsn da afhankalijke wariabele en niat erg geralateerd aan de anders
chafhanlealijlea variabielan.

arn ar achter ta lkoman of de avathanlelijlie variabe en echt ondarling orathankelije zijn en
agn significante invloed hehben op de afhenkelijke variabe 2 diant er een correlatiematrix
tussen de variabelen opgeste d 20 geanalyseerd te worden, De correlaties tassen ds
warizhale a1 zichzalf an tossen de wve-kla-enda ar de onafhankelijke varizhele dianan
bherekand ta warden. als da waarde tussen de afhankel jke en de onafhan alijlia variabels
chgaves- galijk is aan nul, is deza omra“haqlelijka wvarizbele niet sigaificant ganoeg om
meegenomen te worden. Deze varahele heeft te weing invloed op de onatharkelijke
variabele. De verzelijking met zo min mogelijk verklarende vanatealan is meastal de hasta,
V=t +hov +bxy 4o+ By

Yiofhunkeiifke voriobele
f; tregressie ondf flicldnt van variablie x;
% onaFhankelifke varinkela

De pararmzters b, worden geschet deor de kleinsze kwadraatsom te borekenen, Het s
meeilijl dit. rmeat de hand te becekenen, Microsoft Excel en 5P%% hebhen hier verschillends
funchies voor.

Meervoudige repressie wordt veel pehbiruikt voor economische, maar ao< voor bosingss
deelaindan. Regalmatiz worden de sales an da cash “lows Fiermas voorspeld.

Regressio mer tidreoks dota
Sommigz waridbelen oijn geoorreleerd over de tijd. Dit bowdt 17 dat 22 hon ineload niet alleen
in deze parinds niteafenen, maar ael in eqn santal prrioden @ma.

Het standaard model veor ear 17 arde autaregressie madal is:
F,— my+ b ¥y

¢ observaiie perivde £

v
F’t spearspelling periode t
B b peschurtte cof P Fieifiten

Cr kurnen meer varizbelan aan dit moedel torpevaegd wordsn om eok de invleed van meer
perioden in het varleden mes e kunnen nermen.

Oek seiznensinvlioeden kunnen mesganomnen worden in dit moedal, docr dummyprariabalan
woar de seizoen in te voegen. Elke dummyvariabele krijot wvervalzens zijn eigen coéfficiant
mee Deze mazhode is onder andara peschikt voor sales forecasting, personeel schattingen
en vanrrasd contrale [Tryfos, 1998).

4.3 0Oordelende methoden

Bij het voorspellen is mageroeg altijd bet co-deel van de foracas-ar, de verantwoordelijke
voor dae woprspellingen, wan belang. Als er nog madar weinig Fistorsche daty beschikbaar zijq,
in dit soms de enige manier om een voorspelling te maker, Uit onderzeek is geslekz2n dat bi)
wael  histarisehe  data het cordesl vaak nist zo goed klopt. de  owantitatiawve
forecastingmethoden zijn dan wack beter, B weinig historische data klopt het oordee! van
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de farecaster vaak betar [Hanke & Wichern, 2008). Methoden die gebroikt kannen worden
oim wia de mening wan de foracaste s tof aan woorspalling te komen zijo:

e Gromi cune

o Dalphi reathde

e  Sceraric schrijven

Deaze rrathoden warden verder niet mitgewerkt in it razport. Het zijn riet het soort
methoden waar Bolletje nea- op zozk is 21 e 7)1 niet goed te implementeren noaen
cormputersysteem. De forscasters pebroiken deels bun gigen gevoe | Wel is ket belangrjk
diat de forecasters blijven nadenken. ook als het conputerprogramma de voorspellingen
maakt. &lz ar uit hat pregramma totaal ardera waarden komean dan de forecaster zon
yerwachten, dient hij wit te zoeksn howe d t kan en of de waarden wal betromwbaar geroee
zijn. De voorspellingen kunnen niet zonder nadenken overgenomer worden. Oelo moatan
witzonderinger weal zelf door de forscastear wordan toegevoezgd fan de voarspel ing.
Voorbeelden van witzorderingen zijn onderhowd gan prodoctielijnen of stakingen.

4.4 Hypothesen

Maar verwdchting za de methode, die het meest geschic s om de reguliere afzet wan
Eclletje te wvoorspellen, gebaseerd zijn op een tijdrealismethode. Voor een nieuws
woorspe ling wordt gebruile gemzakt van de historische gegevens. Er wordt nizt vanuit
pegaan dut veel andee causale relsties een grote rol ospelen, als de invloed wvan
marketingact s niet wordt mespetomen. Causalz methoden zijn meer van belang b
arnnomische veorspallingar. [Qlsen & Iosa, 1982) De exponential smoothing methedan zijn
methoden  die weelal oebruild worden woor  wvoorraad  management en werkoop
voourspellingen. [Bermddez, Segura, & Verscher, 2008) Fij zijn speciaal peschikt voor karte
termijn veorspallingan. In het b jzonder is Winters exponentizl smoathing methode waac
aeschikt woor het voorspellen van de verkooporders. Er moet dan wel een trend en 2en
soizochscomponent in de afzet aamnweziz 7i)7 [Suryapranarg, 2003). O de invlosd van acties
rnaete hemean moat misschien wel naar de ceusals methoden gekeken warden.

Er hioeft net naar de meest ingewikkelde mathode gezocht te worden om een goada
woarspe ling ta malkeA. Wit verschillande onderzoakar is geblakan dat cok de mear “simpela”
methoden goede voorspallingan kunnan ganareren. Dus cok de simpelars methoden disnen
meegaroman te worder in de analyse van de varschillenda mogelijle zescqilite mathoden
woar dit onderzoek. [Makridakis, Hiban, & Ord, 2000

In Figour 1 wordt wchemabivch wesrgegewen welke methodae in wealke situatie theoratisch
het 3est toegepast kan worden, om korte termijn voorspellingan te makan. Can arntal van
de metheden die in de worige paragrafen zijn beschreven, staan niet in het model. De reden
hiervoor is dat ze 2o simpeal zijn, dat za voor vrijwel =l situaties een te grote fout genererar,
wadrdoor gr besar voor 22 andere mezbode gebozen kan worde [naieve methode, simple
avarages]. Ook de cordalerde methoden zijn niet opganamen in dit schems. Dees
methoden zijn niet goed te integraren in een computersysteem an worden voornamalijk
gebruikt in situatias waar gaen histo-ische data beoend zijn, bij nicuwe productea. In dit
chdarzoek cichter wa ons alleen niet op deze situatie. De ARIMA methoda s wal
cpoanoimen in het kemzemodal, maar dient allean gebruilt te weordan als de anders
meathoden ongascaikt Bijken ta zijn.
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Figvur 1: Owerzicht va1 da verschillende forecastingmethoden voar 1=t maken van korte termijn voorspeling=n

4.5 Conclusie

Cr bastzun weal varschillande foracastingmethodes. Deze mathoden zijn op te splitsan in
tijdreeksmetqoden [§4.1), causale methode [84.2] an nordelande methoda a1 [$41.3). Da
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methoden die waarschijnlijk het meest geschikt 27 am de repaliers ofzet van Bollzte te
leurnen woorspe lan, zin de tijdreaksmethoden, B de tijdreskimathoder woerdan da
woaorspe lingen pebasaerd op historische waarden. Bi) Bolletje spealt de tijd de meast
be aagrijka rol op de reguliare afzet, waarschijnlijk zijn deze methcden dan het meast
geschikt. De causale mazhoden worden meer gebruild: voor economische doeleindan o als
astarne factoren arg weal invloed hebben op de wrarg. De oordalende methodar zijn
mosili'k ta implemanteran in sen seftwarasysteam en vooral gesch kr als er weinig
infarmatia owvar de historische afzet bekerd iz, Bif Bolletje is dit niet het gevial. Het is wel bij
alks mathoda van helang dat het cordae van de ferecaster ook meepanamen wardt bij hat
maken wvan voorspallingen. Een foracaster kan meer ann s hebhan van aan bepaalda
situatie dan aer computersystesm en kan da waorspalling daarmee nauwleeuriger makeA,
Ceze kennis moet altijd meseenomen kunnen worden.

Het patroan in de data bepaald theoretisch wezlke tijdreeksmethode het megest peschikt s
omm ta geasruiken voor het woorspallan. Bij da causale modellan spelen andare frotoran, zoals
het aantal var abelan en het varband tussen de aftankelike en de onafhankelijke variabele
aen rol. Welke methode in welle sitoatie 1et et geschilt s, s weargegavan in Figun- 1.
De mnst nruwkeurigze en de meast complexs methodan zijn hier achtarwege galatan,
cmdat 2e niet relavant zijn vaor ket cndarzoek [Aaaidakis, Hibon, & Qrd, 2000).
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5 Kiezen van een methode

Qr aen rretkoda ta kiszen die aansloit bij de data van hat bedrijf, is het noodzakelijk da
dita eerst 2 dnalyseren om te kijken wat voor patronen zij bevatter, it wordt in §5.1
beschravan. Als ar vervelgens san peede vaon-spelling genaak:s moet worden, dignen e
data earst opgescheand te worden. Het affact van da gehooden acties an uitschiaters moet
wit de data werwijderd warden [Troost, 2007) In §5.2 wordt dit procas beschraven. Om ta
terten of de gekozen methode  gansloit b de owerkelike obszredties  moet  de
nauwkenrigheid van de voorspelling berekand wordan. In 5.3 wordt beschreven joe dit
witgevorrd kan worden. De belangrijkste condusies van dit hoofdstule stamain §5.4,

5.1 Analyseren data

In Figuur 1 is weeraegeven welka factoran de kenze van een methoda bainvloeden, of welke
factoren balangrijle zijn Eij het malan van ean keuze. Dz waarden van dezae factoran dienen
hesaald ta worden tijdens het analyseren wan da data. Hierande- welst par factor een
heschriving om de waarde ervan te bepalen en de conclusie die hier vervolgens it
petrokkzn mag worden. Allereerst een pardpraaf die beschapft was er moet pebeu-en als er
gazen inde histoqiscae data garmaezig zijn.

E.1.1 Gatenin de historische data

Het lean voorlcoman dat er waarden ontheelan in da histariscae data. Er moet bekeken
wordan of een gat in da data woor het bad-ijf batekent dat de waarde niet bekend is, of dat
de afzet in desbetreffende periode rul was. Wannear een lege cel betaleent das de afzet nol
i, moet er 2er functie gemaakt worden die deze lege cellen apvult met nullen. VYoor het
verwjderen van nal wddrden gelden de rezels die in 9%.2.3 genoemd worden.

Elz man gat ir de datm batekant dat ar 2en waarde onthreekt, moet deze wanrde in aarste
instartie varvangan worden door het gemiddelde van de waarde voo- dit gat an de waarda
arna. Yarvolze1s moet iz de autocorrelatiecoéfficidnten het pat-ocn in de data bepaald
wordan (zie §5.1.3). Als het patroon van de data bekend is, mosten da gaten opnisuw
warvangen warden o2 dezalfde manier als de waarden bi] acties en oitschieters (2ie £5.2.1).
D maniar van varsangan van waarden is namelijk afhenkalijk van het satroen in de data.
Om de warrden opnieww ta kunnan vervargen wanneer het patroon bakand is, moeet erean
labe mepgegever worder dan deze waarden dls ze de eerste keer vervangen worden, Ma
het bepalan wvan hat patroon werden da waarden met dit label opnisuw vervangan.

5.1.2 5Scort methode

Allereerst 15 het wan belang te beslissen of er pebroik gemaskt padt worden wian de
tijdregksmetoden of de causale methoden. Het bedrigf dot de voorspellingen wi gaan
maken heeft hier vaak wel een dee over. Willen zip de voorspel ingz2n maken gan de band
wan historische afeetwaarden of aan de hand van varklare 1de variabelen. Daze baslissing zal
agn gront aartal methoden mtsliiten am te gebrailan. Als de foracastar absolout qiet weot
welke wan de taee methoden hij wil gaan gelbroiken <an hij eeq tijdplot masken. Een tijdplot
is gen grafiek waarin de afret wo-dt nitpezet tegen de tijd. Als er duide ik eer petroon in de
data te herkannen is, s een tijdreeksmathode wadrschipnligk eeq eoede keure. Als it niet zo
i, zomden de dita ook tegen een gartal warklarende variabelan aitgezet kunnen worden,
wirdrvan vewacht wardt dat zij een grote invloed hesben op de afzet. Als qier ecn patroon
inm te herkeanen s, zijn de camsa e methoden waarsch jnlijk een posde ke o, Voorbzelden
wan werklarenda vaciabelan zijn arijs, tampearazour en prijs wan de conourrant.
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Er zijrn ook situaties wierin bedrijven een cormbingtie sillen gebruiken van beide methoden.
Vioor da reguliere afzet worden dan vaal: da tijdresksmeathode gebroilt, vooer de Bijzonders
situaties of teevoagingan op de reguliere afzat, 2oals marketingacties, werden de causale
mathoden gebruikt.

De methode die veer Bolletje ontw kleld 2zl worden, zal voor de reguliere afzet
hoogstwazsrschijnlijle gebaseerd zijn op tijdresksmathoden. Yoor de volledighaid van dit
rappert zal ook kort aandacht besteed worden aan het beaalen van de waarden van da
factaren bij causale rethoden.

Hizrandar wordt eerst de stap beschreven dies dooerlepan mosten worden als er een
t jdreaksmethode sabruikt gaat wordan (§5.1.3), wvarvolgens ket de stappen die doorlopen
moeten worder wanneer ar is galinzen voor aen rausala metiode (§5.1.4 en §5.1.5).

5.1.3 Herkennen patroon

Orn want te stallen weloa patronen de data sewatten, kan de aotocorralatie barekand
worden., De autocorrelatie beschrjft Pet correlatiepatroor in een regks waarneminge. De
autcoorrelatia  codficiént drokt ot e hoevarre de waarmermningen op verschillende
tijdetippen, laes, afhan<eljk zijn van elkzar.

::'I'—,l“i':};.t - !r') (Ve — 11
-7

Autercorrelutiecaéf Fiviént (log &) —w, —

1, = qutecarrelatia codfficint vooi lag (vertraginps Facter k
Y = gemiddelda van de waardeas van de reeks
¥i — abservotie in tijd periode §

Als het petroon randorm is, zal de sutocorrelatiecoéfficiént ongeveer gelij< zijn acn nolo Al
dea data aen trand bevattas, zal de autoverrelgtiecogffic ént voor de eerste waardan van k
chgeveer gelifle zijn 3an é&n en voor hogere waarden van "k naar nul naderen. Indisn de
diata ren seizovnsinvlosd bevatten, za de autocorrelatiecoéfficiént voor de verschillende
seiznenswaarden van “k* ongavear ge ij ¢ zijn an ongalijk aan nal. Dus niet allean da eersts
padr wadrden hoavan angeli’k ta zijn aan nul. Deze methode is in Bijlage 7: Berekenen
autororrelatie in stappen basch-awvan.

O te kunnen bepalen of de gutocorrelatie coefficiént gelijk is gan nul, kan de standaard
arrar, SE(r, baraleend warden.

-
. 1+ 2551
Sind = | ————

A

n
r, ruzeearrelabie codfficiént [ag i
kocdetid laz

n: oaantal obse-veties in de data reaks

De wzarde van “t" hangt af van de betromvbaarheid die gekozen wo-dt. Hat zijn de cnder-
en bovengrens van de - [stodent) verdeling met w-1 wrjheidsgraden, bij dit bepasalde
breetrozivw b arheidsniveau. Bijpvoorbeeld bif een betrovwbraarheidsmivedu ven 005, z [ het de
hoven en ondergrens bij 2en 0,025 punt ~verdeling. Het interval waan 7 n, dient te iggen om
als random gazian te worden wordt dan [0+ £ 5E(r.J] (Harlee & Wicharr, 2008].
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Er kan ook bepaald wo-den of de awtocorrzlaziecogfficiént gelik is aan nol door gebruik te
rmaken wiun sen vuistrageal

Als de gutocorrelatiecoéfficiént buizen de ranze I-lJI + LYE = l_.-"1._-"ﬁ| valt, betekant dit dat.
deze sipnificat afw (kb wan nul, dus dat hij correleert. By deze vuistrege! is
petioden wadredn de we-kelijke sfzewaanden bekend zijn, dus bet gantel obsarvaties “n® is
in de deala situstie pelifh 331 50 en bet sants ags wadrvoor de awtocorreldbiecodffizient
bie-ekend dien: te worden is dan pelijk gan nf [Ramasotramaniam, 2007). De methods kan

"1 het aantal

ook tosgepast worden als gromindar dan B0 obsareaties belkand 21, Het santal laps moet.
dan wal minimzal gelijlc aan het aantal perinden in E&n jaar zijn.
Deze methode is uitgawe -kt in Bijflage &: Baoordelan autocorrelatia.

Cen wndare controle, am te teste of een repks sutcearralaticcaoefficienten g wijkend is vin
nul, is ket ditvoeren van de Ljung Box Q-statistios. Voor een bepaalde resks met & lags kan er
getast worden of daze sigrificant afwijkt van nul. Als dit 2o is bevattes de data ean trend
anfof seizoensinvoed. Als dit miet zo s bevatten de data geen trend of seizeensinvload. Da
O waarde dient vergeleken te worden met da waarde it de ¥ verdelinp, wearb | het aantal
vrijheidsgraden geljk 5 gan het aantal lags dat getest wordt bBij een betroowbaarheid wan
L%, [Hanke & Wicharn, 2008)

moy
=nin+72 ol
0 =nin ] % —

=1
nearatat obser waties e Hiid serie
kode eifel tag
merargntil fe festen #00 fugy
ryr arbocorvalotie cof FFiclEnd o lag &

Eris galinzan voor de vaistregel methode am de autocorrelatia te aralyseren, omdat hij s1el
en petakkelijk uit te voeren s er het voor het verders voorspelproces niet erg belangrijk is
of dit zear 1auwleeurig is gebaurd. Op basis van het pat-ooen in de daza woerdt ineerste
instantia niet diract een methads gaselecteard. Varscaillende mathoden waordan andarling
vergeleken. Als er uiteindelijk blikt dat de optima e methode altijd overeenkamt met de
methode die pese ecteerd zou worden gun de band vian het patoon node data, zal bet in het
wervolg wel op deze maniar gebauran.

£.1.4  Aantal onathankelijke variabelen

Wi'elke variabelein) afhankelijk is (zijn) var de afzet moet veelal zelf bepaald worden door de
farecaster. Een guntal woorbeelden wan mogzelijke verklarende  factoren  zijn:  prijs,
raclarm ahoaves heid, weer en prijs van de concurrent. Als ar aeq Aantzl factoran henoermd
zijn. die mogelijlt van nvloed zijn op de afzet, kan de correlatie tusser de afzet en deze
fuctoran herakand worden, om te kijkzn of ze daadwerkelijk inulosd uitosfensn. Ook moet
de correlatie fusser de werschillande onafhankalijke variaselen berckend worden, om te
lcijkar of ze niet onderl ng ook sameantangan. Als dit wel qet geval is disgnen ze rvist beids
meereromen te worden, maar samengevoesd te worden. e variabelen zijn onafhankelik
van alkaar wls de correlatieoeeéfficiént onpevzer ge ik is gan nol. Als deze signiticant groter s
dian nul 15 e~ sprake van afhankeljkheid. Er moet geprobzerd woden te zoeken naar een
modzl met zo min moge ij< verklarende variabalan. (Henks & Wickern, Z005]

nE XY — (EX)EY)
IR EXY WEV (ED)

Cerretatie coffFleEn {r] =

n aanfol chrervofioyg
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A woorde enaf hombkelif e variohets
¥ orwagrde qfhaickelifhe voariobele

5.1.5  Lineairitait

QO te bepalen of ar aen linedsir verband bastzat tusseq da verklarenda variahels [X) en da
afret (Y], dient gls eersts een lines re regressie lijn apgeste d te worden. Als vervalpens B2
de deterninatie cobfficient, berekend wordt, kan er broordesld worden of er ekn linaair
warhand bestast. R laat ramalijc zian well parcevtage van de variabiliteis van ¥ wordt
warklaard daor de werschillan in X, Als R groter is dan 90% bestaat er ean linsair verband
tussen ¥ en Y [Winston, 20C9). Dit kan allean gebruikt wosden voor 8én onafhankeljka
warialrele,

regresiieliin:Y, —fy + hox

b - R -, -7
B IXEEEAE
by — ¥ —h - by

A cwnorde anafhonkeli e vardiahats

X gemiddetde von de onoFhankelifke varichelen
Y.« woorde van e afeet & een bepaalde x

¥ o gemiddeflde voun e afzetwaarden

2 SSR_ T 5
SST (v - 9)°

5.2 O0Opschonen data

Oea histosische dats wordz2n bij tgdreekemethoden pebroikt om voorspellingen in de
toekomst te maken. Als bepaalde effecten zoals marketingacties of uitschietars, door
envarwachte gobeurtenissen zoals storingzn of kapotte machnes er nigt nit gefitard
worden, worden zif meegenomen ki) het maken van ee1 nievwe voorspellirg. Diz zoret voor
gen minder betrowwbhire voorspelling. Een hoge afzet in bippoorkesld week 13 van 2005
doo- een drzie miet wil zegeen dat de afzet in week 13 van 2007, of in de weken na de actie,
vk enarrm hoog s Om o dere  misvoorspellingen te voorkamen wordet de  data
vpeeschoond.

Heat npschanean van dx data dient par week te gebaoren, ool sl s de voorspalperiode groter
dan aan weaak, Actizs hebben per week nameljk serschillende invloedan gn om deze e
leurnien zien woor nisuwe actievearspallirgen is ket balangrijk dat de data per weak worden
opeesplitst in de regoliers afzet en de actizafzet. Gole kuanen wadrden ravwkeuriger
vervdngen worden als zi) er per week witgefilterd wordan.

5.2.1 Verwijdaran affect actio

De pe-iode vanaf de lzvarweak, de start met hat leveran van de soadaran die voer aen zotis
zijn ingeleocht, tot en mat de waelo waarin de invload van de actie nog zichtbaar is, omdat da
cotsument verzudigd s, of de klant nog bope woorradea hesft, noeman we de schie
heiy oede waken, Bij Bo letje is ar vastgestald dat de eerste drie waken na asn actie nog tof
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dere periode bataren. Ma deza d-ie welen s er geen effect mee-te z 212 In Figuor 2 s dit in
aen vonrheeld van de afzet voor, tijdens &n na ean actie ook te zien,

Lfzat afzat Lfzat

Wael regulier ArTia nette Artin-affect
WSAD?0E
W09
Y2007 10
Wanni1l
WANNI12 Leverweael
WANN713 Avtipwaal
W07 14 Verkeoop 173 van verkoop woor actie
WA00713 VYarkoop ong. 5% waq verkoop voo - ackia
W07 16 Verkoop 142 van verkoop woor actie
Wa00717 Varkoop cngevear ge ijle aan verkoop waar actia
WO 18 Mermale vermindering in bapaalde weal, omdat
Wa0n714 weak erna ve-koop hoge- dar gemiddeld

Tlzuur 2; Actle-effect in actie beineloede periode

Voor meerdere producten is er bekeken wat de invloed s van ezn actie op de afzet in de
welker na de actie. Ool in die sitoatios leaam bet bosenstaande ng voren, de afzet in de
aprste drie welkan nd eon actie wordt befnuload doer die actie.

In deazs actie beinvioede weken divnen de “reguliere” =fzet waarden wervangen te worden
devar andara wanrden. Uit deze wasrde moet het effect van da actie verwijderd zijn. Op daze
manier wordt ar een mear betrouwbare baseline gegeqereerd. Daze niewe baseling kan
dan coo pebruikt worden om mieowe voorspellingsn te maken, acties wordan niet
meeganorien en cunien witeindelik 5a1 de baselinevoors selling toegevoepd worden.

De vervdngzrnda waarde veor de scnie hainvleeds welken wordt b datas die aen trend
bhevattan [te haoordelan door het berekenen wvan de autocorrelatie] gelijk man het
eerriddelde van gén voorspelperiode voor de2 ke vervangen week 2n één voorspelperiode 13
da "actia beinvioads weken” [methode 1), Er s pekozen om hier twee voorspelper oden
dista woar te gebruiken, omdat bet gemiddalde wan twee voorspelperiode sen mear
hetrovwksare widrde pesft dat één perioda. Meer dan twee peroden worden eroniet
rmeegeramen arm zoa dicht moegelk by de wearkelijee pericde za Blipen,

Het verwijderen van het actie-affact diant gedaan te worden voor de Fistarische wauarden
woordat 2 voor het eperst voorspellingen wilt gaar maken 21 voer nieonwe wharde die
hiecend worden als de methode in werking is. In de esrsta sitoativ 2o ar maer @8n methods
gebruikt hoeven worden om de wadrden te versangen, namelck methode 1. WMaar in de
twaede sitwatie s deze niet te gebroiken. De waarden na de deor achie beinvlosde welken
zijn nog niet be<end. G deze reder 15 2r ook een tweede methode tospevoepd, deze wordt
standaard gebraikt voor data zonder trend. Als er een niamwe afzetwaarda bakand wordt bij
dea datd met trend, wordt dege eerst yervangz=n volgens methode 2, zodry &r mear waarden
hewend gewordan zijn, wordt metkods 1 gebruikt.

Cen voorbeeld van het verwijde -en van het actie-z2ffect bij bekende historische data meat
trand (methaode 1)
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Bij daty zonder crend i dz owervangende wadrde  het periddelde van o de twee
voorspelperioden ervoor [mathode 2). Eén vourspelperiode bestast vit 8 weken. Deza
methode kan ook gebrokt worder b datd met trend om een tijdel ke vervangingswiaarde
tire tet kerinen, als de waarden na de te vervangan wadrde nop niet bekand zijn.

Can voorbeeld wan hat verwijdaren van hat actie-affact hij data zender trend [mezhode 2):
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In Bijape 9: Verwijdere wvan het actie-effect s dit gebele proces nogmaals stapspewi]s
brenchrevan.

Bij aen bedrijf dat zijn actisafzet al duidelifk scheidt van zijr reguliere afzet an zijn regoliera
afzat niet laat beinvloedan doar ear actie hoeft deze staz niet uitgswoerd te worden.

5.2.2 Verwijderan uitschisters

De data maeten gecontroleard worden op uitschiaters, er ka1 eeq aantal keer een afzet
chtstaan z [n dia erg weel hegar of lager is dan da gamiddelde afzat per parinode, waurbij het.
arg orwdsrschynlipk is diat deze perodisk jogmasls ozl veorkormen, Het kan zign dat. ar
chhakande arstandighaden zif1 epgetreden, weardoo- de afzat eanmaig is heinvload. Als
deza waarder niat verwijded worden, worden zij mesge1omean in de 1isuwa voorspe ling
en kunnen deze voospelling ap een negatieve maner Beinvloeden. Van te voren is niat
zakar of de waarde senmalig voorkemt, of dat he: afzetpatreon daadwarkelijle zaat.
waranderan en een waarde met deza orde van grote i1 de toekomst regelmatio gaat
woorkaren. Dasrem mozten de data constant pecontroleg o worden op deze witseieters
an maaten ze voar de deshatreffends voorspelling wewijderd wordan. Bij de wolperds
wonrspelling moet er wvan de corspronkelijlta data nicgegaan wordea [de data met
uitschietars] en moetan de vitschisters opniemw bepaald en verwijderd worden. Op deza
rran er wordt er voorkomen dat veranderingen in het patroon van de data nist herkand
worden, omdiat de nieowe wiagrdzn als uitschieters geziegn worden.

Uitschioters kinrea gevonden worden doo- de differacties te berckanen tussen de
peobserveerde wiaarden en de gemiddabkle waarde van de afzet, Wiaerder mes een groot
warschil zijn vitzchietars en moeten wverwijderd wordan. Om te bepalen wat een te greot
werschil is, wordan de bereleenitgen woor het opstellen wat een hosplot torgepast. Da
waardan dia buitan de -ange van de bouplot vallen, zijn vitschisters [Kallenbarg, 2008). Hoa
deze methode toezepast wordt voor hat vindan var uitschieters is beschreven in Bijlage 9:
Wearwijdaran van het actie-affact.

Het varwijderan van da uitschisters gaat op dezelfda maniar als hat warwijderan van het
artie-a<fart. Als een waarde die gebruilkt moat worden woor het berekerer wvan da
vervangingsowdarde zelf ook een uitschietar 5, die nog niet s vensangen, kan deze nigt
meeeromen worden en wordt er een waarde daarny mesgenomen.

E=in voorbeeld:

Wik, Fea liers #lrel

WEINRD

WIEINRIE r
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Alz ar geen twea voorspe pericddan aan data zin voor de earste u tschieter, amdat =r niet
meaer data bekend zijr, moster de waarder dis wal bakand zijn maagenomen warden. De
rast van de weadan jom tot een totaal van twes voorspalpericdan te konnan komen) muoeat
md te mitschieter getomen worder.
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Cer voorbeeld:
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523 \Verwijderen negatieve- of nul waarden in voorspelperioden

Het kan vearkoman dat de se< van bistorische afzetdata voor bepaalde welte1 negaziova- of
nul waardan bevatzan. Als er voorspald wordt op paricdenivazu en ean periode it aen
aantal walken hastazt, lavert dit meestal geen problamen op. Als da waarden zear klain zijn,
of witzondeardij« t.ow. de rest van de data, worden ze al gezien als uitschieter en vervangen.
Mlaar als de data veel spreiding hebaen, kan het zije det de waarde riet herlkead wordt. De
perivdewdardan dignan dus oo pacontroleard te worden op negatieve- of nulwaardan. Al
dere er niet in zitteq, kunred de data gebroikt warden arm te wearspellen. Als de pariods
waarde negatiaf of galijk far rul is, dient deze waarde in de weele afeetdata gezocht ta
wortden an toch vervargen te worden wolgens da maniar beschrevan b j 1et varwijderan van
actieafzet,

Als pen bedriff voor bepaalde producten een zezr lape dfres heeft en het repelmatig
woorliomt dat zij pariadan geen afzat hebber, kunnen deze wearden nist vervangen wordeq.
Het afzatpatroon wordt snders totaal gewijzigd. De forecaster dient dit dan van te voren aan
te gevan in het gysteam, data mosten niet gacentroleand en opgeschooid worden. Walla
forecastingmethode goed geschikt s om in deze sitgatie voorspellirgen te kannen maken zal
nog verder anderzocht moeten worden. Bij Bolletje kormt deze sitwatie niet voor.

Ce MFE en de MAFE [naswkaurighaidsmaten ziz §5.3.1) kunneq niet serekend worden als
de afzet op enig moment nol is. Bij dezs rauwkaurighaidsmaten wardt v gedapld doo- de
afzat op «e1 bapaald moment. Als deze a”zatwaarde nul iz, is dit niet mogelifl.

In Figuur % is hat gehels procas wan hat opschenan van de data schematisch weargegavan.
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5.3 Testen gekozen methode

Yoorthat een gekozen forecastirgmethode daadwerkelik in gebroik penomen kan worden,

diert deze eers: petest -2 worden. Een strategie om een forecastingmethodean te testen s

o ulerteer een forzeastingmethode gebeseerd op intuitise cvaer de soort data (Figouar 1)

o Spityde daty in Z sect es, de initialisatie sectie en de test sectia

o Gebruik de geselectee-de forecastingmethode om fittende waardan te antwicezlan voor
de iritializatie sectie van de data

o Gahruik e methede om da est sactia te voorspellen er de navwkenrdgheid te
be-elienen anta avaluaren | zie £5.3.1)

o  Maarm pan haslissing, gebruik de methoede inozij1 hoidige vorm, pas de metaode aan of
pesruik apn andere mathoda en vargelijl da resultaten. [Hanke & Wicharn, 2008)

In de volgende hoofdstu<kcen zal er req methods voor Bolletje gekoen worden en zal deze

getast worden volgens de Fierboven baschreven stazpen. Wel iz ervoor gekozen om in da

eerste stas versch llende methoden te selecteren, zodat de cnderlinge resultate hiervan in

de laatste stap vergeleleen kunnen worden g1 op die man er de basta methods gaselactaard

kir worden. Dit wordt gedaan, omdat hes niet helemaal zeleer iz of hat theo-atische madal

wan wannesr welke nethode gaschike i oin elle praktilsituatie galdt, Veor de vargalijang

wan de varschillende methodan wordan verschillende rauwkeurigaeidsmaten gabiruikt.

5.3.1 Mauwkeurighaid

Er zijn warschillenda manieren om da forecasting errcr, ofwal de nauwleaurighaid te zepaler.
Ormdat de verschillende manieren verschillende dingen berakenen s et handig om een
auntal wan dezs maten te berewenen, Vier verschillende Jguwkesrighaidurmatet worden
hierondar haschraven [Hanka & Wichern, 2008). Als er sprake is van een camsale eehe, dient
de "% vervanpen te worden door “x”, de voorspellingen bij alle waardzn van “=" dignen
pedvalueerd te worden door de nouwkeorigheid te bepalet. Ce nouwkeorigheidsmaten
wardan gabruikt woor het kiezen wvan asn mathode, hat waststallan van de optimala
paramaters behorenda bij esn methode en de ewvaluatie wan de voorspeling als da
werkelijke wadrden bekend zijn, In Bijlage 11; Movwkeorigheideanalyse, worden de
warschillenda mathoden stap voor stap heschreven, zodat ze in Micrasoft Dynamics NAY

gepregrammeerd leunnen wordean.

O te parardzren dat de voorsselling binnen een bepaalde betrousg i rhe d bICTE eeoomin
te kurnen spalan op plotselinga markteveranderingen dient een bepaalds error tijdans het
forecasting proces cantine bijgehooden te worden, Deze error wordt een trackingsignaal
penoermd. Als deze error een bepaclde | miet overschnjdt, dient de nethode bijpesteld ta
worden, of dient er een andera methode zelozen ta worde .

Aegn Abcofiste Devinron (1440)

Ce MAD erekent het aantal ezneden dat zemiddeld ta waal of ta weinig wordt voo-spald.
Orndat de azsolute wharden mzepanamen words, lan ar nief worder gezier of ar ondar-
of pverschat wordt door de forecastingrethode.

n
1 R
MAD — =« Zm[ - ¥
n
=1
Y. © obseratie vrun periode 1

Vi woorspelling vaur periode !
n ¢ aanfol ahsereofioy

Root Meon sguared Error fRAVSE])
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De RWSE peeft pok can hoevesl eenheden er zemiddeld ondar- of overichat weordt, maar
heckt axtra waarde aan de grote afwijkingen, door deze te kwadrateren, De RWSC
praferaert methoden die altijd ean gemiddelda faut hebban hovan methodan die meqsstal
aen kla ne fout hebhen, maar soms ean estraem 1oge fout.

—

- | 1 H ) ™
,\l =1

Yo+ ahgereatic van perioda [
F. : mororspelling vaor perivde !
n ¢ aanfol ahsereofioy

weon Ahsofute Percentage Errar (MAPE)

De RAFE d-ukt de fout uit als pecentage van de werkelijke waarmeminger. Dere methode is
vooral goed te gebroiken als er sarake s van een oge afzet. Een itdrukking wan de foot in
percentages is dan overzichte ijker dan eeq foot in onits, Deze methodz s niet te gebro ken
indign de afret, observatie, pedurende een bepaalde penade nul s, omdat erdan een deling
den- nul ontstaat.

. 1. - -
MADE — i-:,- ZM
n Yr_

r=1

Yo o absarvetic van periods [
¥ ¢ mrorspelling vaor perivde !
n ¢ aanfol ahsereofioy

Meon Percentage Error {(4PE)

De MPE i goed e pesruiken om te testen of de metoda vooral ondar- of overschat, Als de
methode onsevooroordesld s, dos niet systeratisch ondears of overschat s de wiarde
engrvee- el jl als rul Als de mathode systamatisch overschat s de MPE negatief, als hij
systamatisch aonderschat is hij pesitiaf.

MPR = . Z—m — %)
n ¥,

=1

¥ o absarvetic van periods
F : woorspeiling vaor perivde o
n o aanfol shoeroofioy
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Trockingsigacel

Eun trackingsipnadl s een bulpmiddel om de kwaliteit vae de voomspalling waer te gavan, Als
de waarde te hong wordt, betekant dit dat de forecastingmathode werbeterd dient ts
wordan. De voerspelling wijld 2 wveal af [Raid & Sanders, 2C05]. (ak da avdera naten voor
de navwkeurigheid disnen coastant aan de gebruilar weergegeweq te worden, daar kan da
forecaster zelf corclusies it trekken. M aar om de woorspellar te waarschirsen hij ta grote
afwijkingan werdt het crackingsigrnsa zan de mathode toegevorgd.

Trercfeiny stpnoal:

. Yevenr
< 3af —
A A

Y error

Alw = 3, ke mvedhende Sifatellzn

Het wrackingsiznaal kifkt naar een te grote afwijking an lkijkt of de voorspelling canstant ovar-
of onderschat. Het trackingsignaz| moet een malding gewan aan de gearuiker wan het
systearn, rodat hi) de methode gunpast. Een optimale nethode zoo 2o voorspellen, dat bet
trachirpmipnadl ongevear pelijlk fan nul s Beoerrar s b oeen optimale methode
standaardnormaal verdeeld, met een varwachzingswaarde van nall A s het trockingsignaal
aen hoge waarde aanneart, is het onwaarschijnlijle dat da varwachzingswaarde van de errar
nul is, dus moet de methode aangepast worden of moet er esn andare mechode geltozen
wardan.

De kritie<e waarde woor hat trackingsignaal is plus of min drie, dit is drie <eer de
standaardafwijking. De kaqs dat een standaardnormale verdel ng deze waarde cuarschrijdt
is zanr klein. Als has trackingsignaal overichreden s, moeat de methode aangepast wordan.
In Bij age 12: Trackingsiznaal, staat hescarever hoe dit in het foracasting systaem
gepregrammeard kan wordaen.

5.4 Conclusie

O een methode te kigzen die het best past bij de dati, zoals beschreven is in Poofdstok 4,
rrceten de daty peandlyseed worden [55.1). Het patroon node data kan her<end worden
dezn- bt zrecordelen van de antecorralatiecnéfficiant. Hat bepalen wan de verklarende
varishelen moest pgrotendesls door de foracaster zelf gedaan worden. als da dafa zijn
geandlyseerd, moeten zij vpeeschoond wordeT 1£53.2). Het effect var actizs moet verwijderd
worden, om zo 2en zo nguwkeurz mogeljke baselinevoorspelling t2 kunnen maket. Oolk
moeten  wtschieters verw jderd  worden, dit zijn extrzem hoge of ldge  waarden,
wiadrschijnlijk ontstaar door onvoorziene omstandigheden. &ls de data “zuiver” zign, kan er
met verschillende forecastingmethoden getest worden. Om te kijken hoe naowkeurig #en
methode voorspelt en de optimale methode te konnen selecteren, zijn er verschillende
nauw<enrigheidsmater. e MAD, RMVSE, MAFE er de MEE wordzn in dit onderzoek geb-uikt
[65.3). Dok dient er tijdens het voorspellen een trockingsigrmzal bijeehowden te wardeq om
veranderingen in het patroon van de daty op -ijd te kuenen herkennen.
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& Forecasting Bolletje

In §6.1 wordt baschreven hoe Bolletjs o3 dt momeant zijr voorspzllingen maakt. Da
gowenste situctic wordt beschreven in 552, My ganleiding van de verschillen tussen de
huidige an de gewenste situatie «n varschillende gesprekkan met dhr E Go bach, dermand
planner hij Bolletjs zijn ar eisen en weanser woor esn Tieuw systeem opgasteld, Deze zijn
heschravan in §6.3. Deza analyse wormt de basis voor een nienw forecastingmodel woor
Bolletja. In 6.4 wardt de afzetdaty van Bol etje beschreven.

6.1 Huidige situatie Bolletje

Bovlletje gaebroikt op dit moment Blancaster als forecastingsoftwara, Het systoecr generaert
visrwakalijkse voorspellingsn op klant(greep]-artike  riveau. Artikelen zijn producten op haet
rmeest gedatailleards niveay, san doos met AR rollea mataral beschut s ean ander artikel
dan een doos met 24 rollan beschait. De vierwekelijlise voorspelling wordt op weeknivaau
gespecificaerd, dit wordt sadaan door de perinde woarspelling ta delen door vier. Deza
wekelijkue voorspe ling vormt de buasis voor het hoofdprodoctieplan (HPPL

De voorspelling wordt gemaakt vit twez verschillende voors 2ellingen, é2n voor de baszeline
ahn é89 voor de actiesfeverts. De voorspelling van de baseline i gebasaerd op twee Jaar aan
histarische data, De nette afzebdata worden pearoikt als historische data om de reguliers
afzet te voorspellen. Cak de actra afzoes door acties s indaze netzo afzetdata opeenomen en
wardt er op dit moment nog niet uitgefilberd. Bolletje is bezig om dit te varanderen. Da
woorspelling wordt gamaakt daor binnen de medslinrichting gebroic t8 maken wan
autarmetische  instellingen, deze zijn movirg averages totals (k=13 [2én jaar]) met
s zoensinelosd an zondear trand. Veor bepaalde dant{groapl-artikel combinaties weoerden
daze installingen [seizoensinvoed en trand] aangapast, mear over het algamesn wordt hat
bsispatroon voor elk product aan de hand wan de waste instellingen voorspeld. Da
se roensinvloedan worden  berekend door het seriode  [seizoen] peniddelde van de
afgelopen bwesz jadar te delen door de pemiddelde afzet van het desbetreffende jaa- De
moving averape wiatde vermenigvuldipd met deze seizaensinelped geet de voorspelling
voor ez2n bepdalde periode.

De avantplannar wordt gearuild om de invload wan een bepaalda actie aan de
bazalinevoorspelling toe te voagan. De irpuat hierveor is de overesngekomen actie fussan da
llart e de Balletje accountisales manager. Wanneer er gen activovereenkomst is gesloten
tussen de klant en de salesnanager voert de saleys service medewerkar deze inoin de
guzntplanner en maakt hizrbij ook een prognose san de verssachte sverkoophoeveslheid.
Deoze proghose is grotendeels pebaseerd ap ervaringen wit bet verleden. Onzeveer wvier
serlee 1 veor de voeorspelling ontvangt de afdeling 3ales de prognose wan de Klant. Daeze wordt
petoetst gun de prognose van Bolletje. By een prote afwiking tussen de verschillende
propnoses wordt deze pewijzigd of wordt er contact opgenomen met de klaat. Da werkzljke
dfrethpeverlheid lipt hiermees nog niet vast. Met de meeste klanten s namelijk sfeesproken
diat de werkelijke afname een bepaald percentage via de prognose mag afwijken. In de
tezelennrmst wil Bolletje dat aol het lewar- gn prometie profie van de dant ean ol grat speles.
Zij zijn bezig dit ir surmernwerking met Plancaster op te 2etzon cq e tester. In Fet everprofiel
staat het rnoment wan leveren beschreven, gemeten vanaf de actieweeal, O basis higreoar s
het historische actie bestalritrme van da klant, In het promotieprofiel s wistzelzed wat de
effecten zijn vian een promotie in de wzket na een promotie. Het leverprofiel s van belang,
omdat daarnar belend s nowalke weec voor de actie een bepadlde klart normaal zijn
levering wil ortvanegen in zijn distribotiecentra. Ot is normaal zesproken de waek voo- de
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avtieweek, zodat de klant 2elf de tijd heeft de productan vamont dz distribotiecertra naar de
suparrnzrkten te varvoaret. Ook wordt qierin openamen welle peroantage van de totals
actiehuevaalhaid arin de leverwask pn welk perecentags arin de actieweel geleverd dignt t2
wardan. &an da hand van ket promaotieprefizl kan de raguliare afzet in de wekan na da =ctia
hijgeszald waorden. In d t profiel is name ijk vastgalegd Fos de afzat gemiddald -eagesart op
aen actie, dus wat de toe- of af1arme is in de eerste weken n= 2en bapaalde actie. De cijfers
in beide profielen szaan redelijk vast 81 worden nauwalijhs hijgastald.

D vorrspallingsn wan de saseling en de evart planner warden uiteinde ik samengavesgd.
De foracaster hanordealt het resultaat g1 wijzigt deze indien hij it ercaring ies andars
warwacht dan is voorspald. De tetale voorspelling is op deze maniar geganareard.

Pe-  wvier weken  wordt  er onodr adanleiding van de wer<elijke afzet een
bhetrouwhaarheidsrappart gamaakt op predoctgroep niveau. Oe bevindiagen  kunnen
pebruikt worden om de instellingen t2 veranderen, maar dit wordt naowelijhs gedaan, Wel
neemt de forecaster et resultaat mee inozijn ereering, zodat hij de velzende kear in
soortgelijlie situat & anders kan handelen. De gemiddelde setrouwbaarheid woor da
totaalvocrspallingsn van Bol etja ligt tussen de 755 en &0%.

Vier keer per jadr wordt er op zroepsnivesy getotaliseerd, een voorbeeld wian 221 grocp is
“heschuit™. Coor da afzetontwikkeling te bestoderer wordt er gekeken of de ofzet zich
anders is gaar gedragan, o zij hijvoorbeald ean trend bavat, of dat er Juist een randbreuk iz
ontetaan. Omdat dit maar vier eer per jgar werdt gedaan, worden deze varanduerirgen
regelmatie [te)] aat opzemerkt.

In Figuur 4 is hat geqele voorspelpreces schematisch waarzagewvan.

¢ instelingen
Plancaster
Y Werkelike afzet
Historische afzet Baseli
gegevens "l voorspeling
- Betrouwbaarheids|
Afdeling Datum event en ¥ Voorspeling afzet —» rapport +—
Sales bestelhosveslheid
Ervaringen
uit verleden
Lever-en Event effect
promotie profiel " voorspelling
Effect soortgelijk
event verleden
(ervaring) M .
leenemen waarnemingen
i For or in volgende voorspelling

Figuur 4 Yoorspel len van dr alzet voor cén artikel yan gen idant bij Bolletje

6.2 Gewenste situatie Bolletje

Bclletje zou haar voorspellingen het liafst op weeknivean maken. De actias kunnan dan
hetar meagannoman worden, omdat deze ook op weakniveau bekead zijn. De voarspellingen
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diere or het meest zedezaillezrde nveao, klant{groep)-artikel nveau gemaakt te warden.
De ackies en verkooppazrenen waneran namelifk tussen de verschillande artilelen anods
warschillenda ldantigroapen). Dr vooripall ng kan hat beasite gamaakt worden in twee delen,
aién voor da basaling en £é1 vwoor da actias.

De baseline dient voorspeld te wordan deor de methode te gab-uiken die het hast bij da
afzatontwiklieling wan het product past. De voorspelling is sebasaerd op de historische afzet
pegeverns, maar hier wordk de imvloed van acties witgef terd. Het zou qandie zign als
brezulde instellingen ap Poog mivedsu werandard kunne worden, zoda: 28 vervolpars voor
aen groot dasl wan da artikalen galdan. Het systaerm geaft aen advies am een hapaalda
methode tae b 2assen. deza wordt wervelgens standaard gab-uikk, maqmr kan gewijzigd
wordan door de ferecastar als hijfzij een poede reden beeft am een bepaalde methode te
willen pebroikern.

Het voarspzllen van de invoed van een actie dient gedaan te wordzn gan de hand van de
informatia die beliend is door de afsarask tussen da klant en de afdeling Sales er de
rasultaten van actias uit hat warladen. Aan hat systeam waarin de zcties irgevoerd woerden
an waarmee e prognoses gamaalkt wordeq, is het lever- en promotie profiel van de
planaceownt zekoppeld. Op deze manier is het doidelij< in welke periode hoevee! producten
heschikbea- dienen te zijn, Dt lavar- gn promotieprofiel wordt conting bijgestasld door de
warkalijke resultaten wvan afgelopen acties. Als bij de b szerische date doidelijk sangegewven
wartt dat. &r een actie was an het soort. actie, kan het programma zalf 1et affact van deza
aczie barekanan. De combinatie wan deze twes factoren zargt erveor dat het rasultaat
woarspe d wo-dt. De farecaster dient hiar ean bepaalde contrale over wit te voaran, zodat hij
het nist zondar nadenlken lkan overnarmen. Oa voorspalling van da bazel ne an da actieafzat
wardt varvnlgens samengevaegd, zodat de tetale voorspel ing ontszaat.

Centing moat de fout bijgehouden wordan. Als deze san hapaalds whnrde avarstijpt, zal ar
den- het systeem 2an alanT gegeven mosten wordan, zodat de forecaster saman met hat
wyrteerm een dnalyse uit kan voeren op de data om te kijke of het patroon is veranderd &n
ar gen ardsre mathoeda pebruikt moet worden of dat er ganpessingen van de parameters
nodig zijn.

Eens per maund dient op groepsniveal gekeken worden of het afzetpatroon wan de
preductgrosp is veranderd an of dit sanpassicgen fan dea meathode sereist.

5.3 Eisen en wensen model

Maar aanleiding van dz2 belzngrjke vrogen woor et saststellen wat een peschikte
forecastingmethode [Hatke & Wichern, 2008, pp. 76-77) en de vergelijkirg tussen de
huidige en de gewenste situgt e, zijn de vo gende e ser oppesteld:

o [le voorupellirg dient germaakt te worder voor de afzet van een klant(groep)-artikel
combinatia

o Devoorspelling dient op wee thiveau gaspecificeard te worden

e De methode moet woor aen jaar in de foskomst leunne voorspellen, deze waarden

mogen tussantijds wel steeds bijgasteld wordeq. De woorspallingen voor da eerst

komenda wier weken liggan vast.

De voarspell ng wordt gemzald door de afdaliag Demzand planning (feracaster)

De afdaling =ales moet oo ¢ mat hat systeam kunnen werken om schies tos te voeuen

Devoorspelling moet de basis zijn voor het hoofdprodoctieplan vien de afdeling Logistiek

Devoorspelling dient pebaseerd te worden op historischez data
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o [ historische data die gabruikt kurnen werden is op weslnives ., dlle historische data
zijrn beschikbaar

o [e totanalvoorspelling dient navwkewriger te zijn dan het pemiddelde in de food
industrie, 739 per artileel, bij vaorspallingen woar 1 maand wearuit (Jain, Benchmarking:
Forecasting Errers, 2C06).

De wensen van Bolletje zijn pebaseerd op gebreken vien het hoidipe voorspelsystcem en

idesén die noverleg radr varen zijn gekamen:

o [evoorspelling dient wekelijks permad kb te worden

e De forecaster dient zelf oole nog irvioed te kunnen gitos“enen op de voorspelling an
dieart actief bij het proces betrokken te worden

o [Cuntinu dient de namwkeuripheid van e voorspellingen Wjpehooden te worden, zodra
dere een maximum overschrjdt wian een bepaald percentape, dient de forecaster een
wizarschuwing te krijgen en het made| te evalueren of gun te passen.

o De resultatan van acties en bepralda avenamenten dienen bewaard ta blijeen door Aan
deze data een label toe te kennen

o [De resultdten wvan acties [opgeslagen in lever- en promotia profiel] diensen conting
bijeesteld ke wordzn

6.4 Kenmerken data Balletje

QO te ordarzcelten welke eoorspelmethode het meast geschikt is voor Bollatja, zijn
historische afzetdaza nodiz. Om fe koanen bBaoordelan of de voorspellingea die deze
methode gererere beter zijn dan de huidige methode van Bolletje, zijn ook de histerische
woorspe lingsn van Bolletie nodig. In de welgande sobparag-afed staat baschreven walke
data Boletjz beschikbasr heet gesteld, o2 welke manier deze worden pebroikt in dit
chdarzonek an wealke patronen deze data vertonen,

6.4.1  Verkrepen data

Eclletje heeft haar afzetdata en woorspellingan wan week 1 2206 tot en met week 20 2008,
wan e pridducteategoredn baschuit en bartige snacks, beschikbaar gestald. Er i geazen
voor deze twee categorieen, omdat het de grootete productcategoriegn van Bolletje zin en
de afzet ontwikkeling erg verschilt. Bolletje hanteert verscaillende nivesus in haar
pradiucten. Alleraerst bastaan er de produczcateserieén. Deze bestaan uit varschillenda
productlijnen. De categoriz hartige snacks bestaat hijvoorbesld vit de predoctlifnen
bakkerzoutjas er pratzels. Eer predoctijn bestaat uit werschillende prodioctg -oepen. De
proadocthjn pretzels bestaat bijvoo-beeld mit de productgroepzn preszels specialiteiten en
pretzals  natorzl. Cere productgrosep bessest vervclgens ot werschillende artikelen
[productan), waarki] bijvecrbeeld ean deos mat 24 roller natoral beschuit ean ander artikel
is dan aan dons met 12 rellen natoral haschuit.

Qe van de klanten zijn de dats op verschillende detailnivaaus baschikbaar, da afzet op alla
praductniveans vear alle klanten totazl en de afzet op alla productniveans per klant(groap).

Bolletje voorspelt op het klantigroepl-artice] nives o Als zij een woorspelling op éen van de
andera niveauns willan makan, wellen zij deze medetaillearde woorspellingen op. Da
woarspe lingan woor deze minder gedetaillearde niveans worden waak gabruild om da
bhetrouwhaarheid van de voorspellingan ta bekijlean,

In dit ondarzosk worden oit beide productcategar adin een aantal klant[groep)-arti el
conb naties pelkozan arm de e ortwillelen methode mee te tasten. Deze predocten
woarden wrij random gekozan, maarwel op een zadanige manier dat het mogalijle is bapaalda
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vergelijkingen te rmaket. Verschilleade artikeler van sanzalfde klant anoverschilleade klanten
wan eenze fde artikel worden gekozen. In het onderzeek werdt alleen peweken naar
bestasande producten. De introduczie van niguwe prodocten wo-dt niet mesgenomen,
cmdat hiar waarscaijn ij ¢ ean andare methode voor entwikkald moet werdan.

6.4.2 Patroondata

Voor een aantal klant{groep)-artika! combingties is een dot gemaak: van de data per week,
uiteeret tepen de tijd. Op deze manier kan er gekeken worden of er een bepaald patroen te
herkennen 5. Het verloop van de afzet per week s voor alle combingties zeer flucuerand.
Het 15 lastip om eet patroon te herkenner. In Figuor S is woor klant A en product ¥ de afzet
pe-weel ir ean grafiek weargegavan.

Afzot

t At Pl —- e

Figour 5z Wekelijkse afzet van product ¥ en klart A

Als de data pervier weken gesommeerd warden, is e~ een duidelijker patroon te herkennen.
Bij ecn cantydl producten is een t-end te ziee, dit s nigt aftankelijk van het product, maer
wan de combinatia tussen produtt en klantigreep). In Figour 5 is een wegelijking germaakt
tussen de afzet per voorspelperiode wan prodoct X B twze verschillende klanten. Het is
duidelijk te zien dat klant A& een vr stabiele vroae heeft, dezs bewezpt zich rond egn vast
mivean, madr bij kant B is een regatieve -rend te herkennen. Om de afzet inde toskomst te
kurnen vaorspellen, dient voor baide ldant[groapl-artikal cembinaties esn andare methoeds
pekoren te worden, vandear dat de beste methode oo« per klant{groepl-artikal combinmtis
gezocht wordt en noet per klart of par a-tikal.
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Afzat

b = KlanT A
= Klant B

Periade
Tl &5 Wergelijking patroon artikel X voor tweee yerschillende: klanten

Als propekeken wordt noar een seizoensinvioed pe- vier weken, s deze invload niet of
nauvsalijks te vindeq, imdat vakanties an feestdagen cok een grote rel lkunnan spelen op da
afzat van zemmige producten wordt ook gekelien of daar aen vast patroar inte herkennen
valt. Dit waste patroon blijkt ook minimaal te zjn. Deze component hoeft dos miet standaard
meegenomen te worden.

Bij actias zijn grote uitschictars ta harkennan. Deze zijn bij de analyse die hisrvoor is
heschreven achterwage oelaten. Uit da verschillan me: de raouliere afzat is duidelijk te zien
dat acties een grote impact hahben op da afzat in de weken van de actie ar de waken dia
daar kort op volgan, maar ean blifvend resaltaat is vie: doidalijk te endzrsche de .

Ce afzetdata van somimige art kalen bevattan sems aan lage cal, ar onth-ee o dan een
hepualde waarde. Bij Bolletje betekent dit dat de afzet op dat mmoment rul was, deze
widrden worden mameligk niet altijd ing 2eoe .

6.5 Conclusie

Bclletje maakt op dt moment gebruile wan ket programma PlanCaster om de afzet ta
woarspe lan. &ls zij niewe software gaan gebiruiken om da afzet te vocrsaallea, willen zij
gen cantal zaked prosg anders. De eisen die zip 37 een newwe methode stellen zin
voarnamelijk pericht op de integratie mzt de dndere systemer waar de voorspellingan
novdzalelifk vaor zin, de navwkaurigheid en da veorspelhorizen, De voorspellingen voor
gen madtd in de toekonst dienen gemiddeld een namwkeorigheid van meer dan 73% te
hesben en de voorspellingen woor vier weke in de toekorst liggen wast. Contine dient er
voorspe o t2 oworden woor een jddr in de toekomst, maar deze waarden moged telkens
dungepast worden. De wensen vien Bolletje zijn meer gericht oz de gebruiksvriendelijkheid
en de ondersteuning van de foracasta-

De data die Bolletja heschikbzar hesft gasteld voor hat ondarzoak zijn de afzetwaarden van
alla klant(groap)-art kel combinaties uit de productestegoneda bascauit an harkipge snaclks,
Er is meknzan vont deze categoriaén amdat heat beide grote catagoriesn zijn en het patroon
van de afret sterk verschit. Het blijkt dit er geen seizoemsinvleed in de data zit an dat de
afret ook niet erg sthankeljk is van vakanties en feestdiegen. Het afzetpatroon verschilt sterk.
per klantieroepl-artike combinstie, vandaar dat de optimale voo-spelmethode ook per
klant{groepl-artikel combinatie bepaald zal moeteq woerdeaen.
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7 Model Bolletje

O een goede voorspe ling woor Bolletje te kunnen maken, wordt gebru k gemaakt wvan &s
combinatia wan tweae warschillende meathoden. De eng methode wosdt pebruikt om ds
repuliere afzet, de buseline, te voorspellen en de sndere om de evets, acties, te kunnen
voarspe len. Er s pekozen voor deze opsplising, omdat de acties niet geheesl 3an de band
van pepevens wit het verleden voorspeld konnen worden g1 de rezoliere afzet wel. Yoor de
repuliere afzet wordt dus gebroikt gemaakt van de tijdregksmethoden sn voor d2 actisafzet
wordt g=hruik pemaakt var een eventplanner, deze neemt de csusale effecten mae. Hat
model om de regoliere afzet te voorspellen wordt beschreven in §7.1 [0 §7 .2 woerdt haet
meodel voor de actieafzat voorspelling beschravan. Het makan van ean totaalvocrspel ing uit
deze wwea losse voorspe lingan wordt heschraven in 7.3, De methode om da voarspe ling
vervialzens te kannen evalueren wordt beschreven in 7.4, In §7.0 wordan de conclusies uit
dit hoofostuk sarmengeyat.

7.1 Baselinevoorspelling

O oeen peschikte methode te vinden om de Baseline van Bollet]e te vooarspelled, moetan ar
warschillenda mathoden getest worden. Ma dit zesteq werdt er besloten wat da hasta
methode is. Beide stappen waordan in de walgende paragrafan uitzawerkt.

7.1.1  Testen methoden

In hoefdstuk 4 worden verschillende forecastingmethode beschreven. Cen aantzl higrvan
zijn in M crosoft Office Excel gezet om daarmesz te kunnen testen. De metboden wearmes
getast is, zijn:

- Muoving averaga

- Decornpositie

- Simple exponential srmoathing

- Holt methoade

- Winter rethoeds

Deze viff mzthoden zijn allen tijdreeks ne-hoden. Erois wao- d t soot methodaen pekozen,
omdat Fierbi historizche waardan gebroikt worden om niegwe woorspellingen mee a8
rmaken. De gfzet vian reguliers afze s van Bolletje is hiervoor erz geschikt, Het verloop van de
tijd 15 het meest van inviped op de afet, andere faczarer speleq miet de hoafdrol. Binnen dea
tijdreaks mathoden is er gekozan voor deze selectia, omdat zij voor de versciillende sooten
datapatronen gaschikt zijn en zij ralat ef aanveudig te gabruieen en ta bagrijpen zijn. Yoor
de imp amentatia in Microsoft Dynemics NAY is dit balangrijli. Er moet hegonnan waorden
met relatief simpele methoden. Als dezz miet werken kan er pekeken worden noar meer
ingewilikalde mathioden.

Vilgens de keureboorn in Figawr 1 s de meest zeschikte methode woor voorspellingen op
leartes teermmija, pebraik makend van tijdreeks modellen, volledig afhankelijk van hes patroon
in e data. Uit da test blijkt dat dit niat altijd het geval is. In Figuor 7 is te zien wat volgans da
theoria de optimala metrode zan zijn o mes te veorspellan er wat vwalgens de test da
nauwkeurigste metheda is. Om ar 2eker van te zijn dat de meest gesckilde mathode bij da
lelant{graep)-artikel cermbiratias gavondan wordt, warden in e ke wargalijking alle methoden
rmeegeramen. Erwordt dus gpen selectie gemazkt zan de band van beat patreon in de data.
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Klant Predurt | Patrona | Theeratisch eptimale methode Cptimals mathode
fx} 1] Trend Hizlt. Hizlt

) A Pandorm | Mov & exp smenthing Hezlt

B 2| Treend Hizlt. fleaw A

K] 4| Trend Halt Moyt

B G| Beizoen | W onter Holt

Fipuur 7: Theoretisch optimale methode v, optimala methode volzens test

Omdas uit Figuur & en Figuur 4 blijkt dat er een g-ote variatie tussen de af2et perweak zit, en
de afet par wvier wekan aen duoidalijker patrean bewat, is er gekozen om wierwekalijksa
voorspellingeq te maen. Bolletje doet dit in zijn hoidige metiode ook, Deze siersekelijkue
voorspell npen kunnen vereolgens door sier gedesld worden, zodat bFet actie-effect per
week kin worden toegevoesd en oze op wekelijks miveas door het hoofdproductieplan
peimporteerd konner wordet. Yoor Bollete 5 het mopelijk deze voorspelling2n por vier
weke te maken, omdat de vaste voarraden het varschil cussen de weaken kunnen opvangen.
Ean minitnala atwijking van de voarspelling op viarwelkelijles nivean is nanwlaarig ganoag.
Qek is ar getast wat nauwleurizer blijlet te zijn; de methode de voorspelling wekelijles laten
genereran of de gewmzen mathode san vierwakealijkse voorspalling lazen generaren en deza
witeindelijk docr vier delen. De twaede optie bBlaek ean hogare nauwkeorigheid te hebben
dian de eerse ophie. De resultaten van deze test zijn weergegeven in Figuur 8. Uiteindel ijk
heaft dit. resultaat ervoor pezored dat de voorspellingen deadwerkelijk vierwekelijks worden
pemaakt.

In B [lupe 13: Verschil wekelijkse 2n vierwe elijkse voorspelling worden de opzet van de test
an de rasi tatan gitvoeriger baschraven,

MAD RIVISE MIAPE MPE
Wferkeali ks 1651 1539 8,5 -2.8
Wierwekelijks 1311 ElER 1 =21
Bolletje 1885 A711 .2 1.1

De gem ddelda afzat par perioda is x arzike en

—=—"uezkelijke
1 == Vierwekelijhs

Figuwr B: Crror weke liges= .=, wienceekelijlos woom aelling
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Allereerst worden de gaten in de hs-orische daty opeevuld. Mg overlez met Bolletje Blijkt
aen ontbrekande wieards eeq nul waartde te z [0, dus alle lege plaklen wordan epgevald met.
da wan-de nul. Uit de historische data per klant[groep)-arikal combinatie wordsn dan de
autccarrelatiocodfficiéntan berakand [zie $5.1.3] om vas: e stalleq of da data ean trend
bevat. Daze informatie is nodig wvoor het gaed kunnen vervaigan van varvai de waardan in
de data. Crarma waordt ket actie-affact verwijderd zoals besch-even in £5.2.1. Vervelgers
worden de data getest op nitsch eters zoals beschraven in §3.2.2 en wordzn deze
uitschieters verwijderd. De wekelijkyve data weoerden pesommesrd per vier weken om de
wvoorspe mathoden tes te gaan passen. Het aarste jaar van de data [ 2006) wordt gebruailit
om de begitwaarden van da verschillende methedan vast te kunnen szallan, Bij de Wintar
methode zijn de eerste twes jaar nodig, omdat de seizoensinvloeden over twee Jaar
berekamnd dieren te worden. Het tweede [our wordt gebroikt o de startwaarde van de
parameters, k, alpha, ety en pammg wast te konnen stelleq, afhankelijk wan de methode. Da
meathode wveorspalt de afzet voeor de varschillende pericdan van 2097, 8an het einds van dit
jadr wordt de gemiddelde absolote afwijking tussen de woorspellineg 20 e werkel ik
geraalisearda afiet [de MAD] geminimaliseerd. Hieqmee kan bepaald worden aat de
cptirmnale waarden wan da sarameters 2ijn en wealke metiode aptimaal is, narmealijle bij walka
methode de fout het laagst is. Er wordt gakezen voor hat minimalisaren van de MAD bij hat
vaststellen van de paraneters, omdat deze adan elke font een zelijc gewicht geeft, hij de
afwifking in eznheden toont en fouteq niet opheft, doordat ze zowe  positief als negatief
leunnen zijn. O te beoordalen welie methode de aeste vaorspallingen genereert, worden
de foutmaten zoals heschreven in £5.3.1 gebroikt. Er kont geen nuobwsards voor inode
perode afzet van de testidata van Bolletje, dus alle feutmzsten kunnen berekend worden. Da
meagst geschikte methode met zijn optimale paramazars wordt gebroikt om voor 2008
daadwerkelijke vaorspell ngen te gaan malan.

Het cizzas wan da meait gaschikte methoda pebeart dus san de hand van de methods met
de klnirste foutmaten voo- 2007, Er s namelil getast of da methede die na hat veorspellen
van e earste vijf perioden van 2002 hat aesta is, gelijk is aan de mathode die ower 2007 d=
hoogste navwkzurighzid heeft, Dit blijkt het geval te zijn, Besultatar van deze tast veor 2en
prodoct wit beide productcategorieén zijn weergegeven in Figuar 9.

K @ns 8- product 01 Klant B- product 06
Man EMSE | MAPE | MPE n1AD RMASE | MAPE MPE
2007 | Mow av 1250 1706 &4 | 147 QEx | 1208 17.22| -B96
Exp smoothing 1367 163%| £497| 2790 1231 1862 21,13| -3.38
Holt 1155 1587 600 1.03 261( 1182 1639| -7.13
Wintar 1327 1815 T.02 0,00 1539 1856 25,23 -2,74
Decompositia 1269 1389 697 1.58 1856 2138| 28,82 -755
Eollatja 1966( 3516| 10,31 5.E1 1286 1758| 23,33 -17.75
2008 | Mo Ay 1137 1814 6,87 -1.52 g4a4a 1101 19.26| -14.35
Exp smoothing 1362 | 1661| 6,52 -1.29 1232 1442 24.74| -9.87
Hult. 1352 1722 &5 ~2,73 &11 L1 16,13 | -11,08
Wintar 1925 2112 59.33| -147 1537 1809 31,81 -9.32
Decompositic 2315 2328&) 11,13| 0,83 15868 2345 34,74 | -20,33
Bolletje 1889 2296( 880 860 1438 1744 0,79 -16.22

Figuwr 9: Dptimale methode 2HEF vs. optimale method= 2008
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Omdat is pebleken dat de optimale methode peselectesrd kan werden qan de vand wan hat
Jaar 7, wordt dera methode in et vervolp allees sebroikt oo voorspallingsn weor 2008
te pran maen. De opbimale methods wondt gesalacteard aan de hand van de rasulsten
over 2007,

De voorspellingen waor 2008 kuanan met da woorspellingen van Belletjs vergalekan worden.

Bcllctje wil 4én jaar in de toekormst voorspellen, omdat dit nodig is voor de incop van
egrondstaffen en de hoofdproductieplanning. Omdat een afzezpatroon in het beein van de
histarische dats 2en trand kan vertenen en latar niet, of aadarsom, is het haadiger als de
gebruikar zalf ka1 aangave of hij in da voorspelingan voor de rast van hat jzar {dus grater
dan 1 periode in de toekerist) wel of niet deza trend maes wil neman. Lit varschillanda
testen blifkt narnelijk diat ma er juar de trend erz s afpezwakt g1 dat voor voarspellingen op
lange terrmjn de trend bzte- nizt meegenomen kan worden. Een volled ge beschrjving van
het voorspallan cp langare zermijn in da toakomst is beschreven in Bijlaga 14: Voorspellen
opr kortz en ange termijn.

Tijdens het voorspellen waord: er een trackingsignaal (zie §5.3.1) bijgehouder. Als daza da
leritiekea waarde owarsch-ijdt, krijgt de gebruiker ean melding en most de methoda
dungepast worden. Waarschinlijk is er e2n zrote verandering opgesrzden i1 het patroon van
da data.

Da woorspellingsn kunnan veruolgans met de werealijles afzstwaardan an de woerspellingen
van Balletje varpelakan wordan. De gagevens van 2008 zin brkand tot @noneat per ode 5, dit
15 dus e v korte per ode om goede vergelijkingen te konnen maken.

Dea totale test is gedaan voor 10 warschillends klant{groep)-artikel combinaties. In 9 wan da
10 getallen is de niauw geganerearda voorspalling narwkeuriger dan de vearspelling van
Boxlletje ower 2008, In het andere geval list de voarspelling van Bolletje ets dichzar bij de
werkalijkheid. De rasultaten van deza testan zijn weergegavan in Figum- 10,

In EBijlagz 15: Yargelijkingen woo-spallinget iz meer toalichzing te wirdan owar deza
rasultatan.

Ook s er petest of de parameters coatinu bijpesteld moesten worder als B niguowe
werkelijke afzetdata woor een periode bekend zijr, of alleen als het trackingsignaal een
foutmalding geaft. Uiteindalijk iz geblakan dat het canting hijstellen var de perametars &en
leleingra “out, MAD, gesf dan allean het verandsran van de parameters wanneer het
trackingsignaal dit arngeaft. In Bijlage 1A: Bijstallen parametars wordt de opzet van de tast
bheschravan. In Figuur 11 werdt ean dael van deze tastresultaten weargegevar.
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Wearketering
Gam
afret per eanhede
Categoric | Klant Proeduct Methodea || MAD [ RRISC | WAPLC | MPE periode M| porjoar
| A 01 [ gLy ¥382 [ wFa2 ¥, 54 -5, 73 X 2.07 ¥
| Bolletje 880 x296| x,60 x50
| A nz Migti *263 [ wa207 wal .30 X 0,47 ¥
I Bulletje w46 | wA0AD | w07 x50
I A 03 Migun w75R ([ x143| x1.50 -x,04 S 5,95 Y
| Bolletje w3121 | x151| x?.453 w02
| B nz Migua #5109 wxhl19 0.hE =1,03 X =133 ¥
| Bolletje wO5E| w1401 8,25 1.45
I C nz Mieuw w¥EFIT | w0671 T34 -4,18 S 4,85 Y
I Bolletje || x7953] 1314 12,19 5,06
I A 04 Mg ¥TAO| =801 | 5,81 -1.20 W 1,24 ¥
I Bolletje widg | x2321| 7.05 700
I O 04 Migtiy #*638| x618| 6,90 (.39 W 5,22 ¥
I Eolletje #4472 [ x190| 12,11 1.43
1] 1 05 Migti *510( =680| 6,10 4,470 u 11.05 ¥
I Eolletje w000 x958| 17,24 12,51
I B 0& Migtiy w14 whb| 16,43 -1L08 o 14,36 ¥
Il Bl letje w38 wddd | 30,79 -14,22
Il O 0s Mieuw ¥B0O | x825| 12.65 -1.04 S 1,24 Y
I Bolletje «FRL| x512| 13,88 -5£,13

Figuur 10; Testresultate n woorspellinpen
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W Situati= ]

W hituati= 2

Gam. a“zat product 1 per periode: « Gern. Afzet sroduct 2 par perioda: k2

Product I | MAD | Aantal keer Gijgestald | Produet 2 | MAD £anzal kaar hijgastald
Situatie 1 | w8 7AT 0 wd. 4| Situatie 1 %352 0w A
Situatie 2 #4663 2 vd. 4| Situatie 2 x312 2vd 4

Tzt 115 Testresulttaten comti 1w biistellen parmmeters

7.1.2  Dptimale methode

Uit e testen die 2ijn uitgewearkt in Bijflage 15 Yergelijkingen voorspallingen, is gebleken dat
meving averages an da kolt methode, de optimale methoden zij1 woor de ondarzochta
preducten wan Bollztja. Tecq is ervoor gakozen om meardara methoden in Microsoft
Dynamics WAY te irrplementeren, omdet de keoze van een methade zear klantigroep)-
artikel spec fiec is. Ballatjp Faeft nog mear sreduocten en prodoctestegonieéa, dos het s

envarstandiy te zegpean det dere methoden voor dlle predocten van Bo letje beters

voorspellingen generzren.

Higronder is het woorspelproces zoals gehanteerd zal poan worden voo- de reguliers
woarspe ling stapsgewijs beschreven. In Bijlage 17 Uitwerking wan het makan van aen
woorspelling is dit proces voer een besaalds klantigroep)-artikel combinatie in zijn gehaal

uitpewerkt.

1. Verwijderen gaten (§5.1.1)

Opvullen van gater met de waarde qul. Stap I in biloge 17

2. Be-eken amtocor elatiecodficilinten [65.1.3]

Srapn 2 in hiflage 17
3. Warwijderen actie-affect [$5.2.1)
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\Waarden die actielabel bevatten verviengen. Stap 3 i goge 17

A. Merwijderen uitschigters [$5.2.2)
Dt testen op uitschieters, gls deze aameezieg 2171 vervaiget. Stop 4 in ifoge 17

5. Vaststellen startwaarden per methode [Bif age 1-5)
Gehruik de data ven Fat te voorspallan jaar-2 (bi] Bollatje 2008). Stap S o bifege 17,

5. \Vaststellan aptimale mathade met optimale parsmeters (£5.3.1)
Berelen per methode de ostimele starparanete s door de BMAD fe minimaliseran van
e wvourspellitg vve- het te vaorspellen jaar -1 [In deze situatie 2007). Vergelijk de
werschillends “outmaten van de verschillende methoeden met optimale parsmeters orm
da meest optirale methade te selecteran, Stap & in Aijloge 17

7. MNoarspellea [13 pericdan vooruit) (Bijlage 1-6, 113
Gebruik de optimale methode met bijbehorende porameters om de woo-spelling te
maken, mysEr skel deze bij als de werkeli ke afzetwaardes voor een bepaalde periode
bekend zijn. De voospelling woor de zerstharmenda paricda (v er welien) ligt vast. Stap 7
ier Eriflerere 17

8. Muak voorspelling per week
Deel de vierwvekzlijkse voorspelling door vizr om weke ijkee voorssellingen te meken.

9. Importcar niswwe afzetowsardea in systeom

10, Monitor voorspelling
Houd sen zrackingsipnaal by, als deze gretar s dan de kritieke waarde dan moet de
methode opniauw geévalusard worden en meetan de parametars b jgestald wordan of
meet ar ean niewwes meshode gebezen wordan Hierma werdt het trackingsignaal op nol
gzt

11. Miak miamwes vaorspealling
Start met stap 3 en 4 en ga varvelsans doar naar stap 6, pas de waardan war da
parameters wal gan, maqs- gebiruik de huidigs methoade. Pas de mathode 2 lean aan als

daar goada redenaq vaor zijn.

De voorspellingen die hes systeem genereart, kunnen handmatig sangepdst worden door de
farecaster, mocat dat nodig zijn. De forecsszer moet wel gen reder opgeven wadrom hij des
voorspelling hzeft sanpepast. Deze redensn worden opeesligen en kunnen ook weer
teruggezocht worden.

7.2 Event voorspelling

Om de wvoorspellingen van acties mee ta karnen nemear in hat nivows foracastingmedzl, iy
grvoor gekozer om gebrok te maken van een aparte event voarspeller. Op deze manier
bilijft de reguliere afzet pescheiden van de detieafzaz. De actisafzat s namelijk noidentael an
blijkt zeer ufharkzlijk te zijn van hat scort actie. Bij het ene soort actie is het resaltaat heel
anders dan by een ander spart actie. In Fguo- 9 worden s21 santal sooerten acties 2o de
percentuele verhoging van de afzet (iftfactor] wee-pegeven voor de peaele act e periode.

Actie Elant-artikel combinatie | Baseline | Totale afeet | Liftfactor(?)
Actin 1 klart A-product 01 114

klant &-product 02 122
Actia 2 klart A-product 01 144
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klant &-product 02 109
Actie 3 klant D-product 015 144
klant D-produzt 017 155
Actie 4 klant O -priadut 04 110

Buseline (actie belntlvede perivde)

Liftfactar — - - -
fef Tatale gfzat (aotie heinvloede perioded

oo faeek 13
Rosatime (octle beinvioede periode) — Z Guseline (F)

F=noelimaet =l

netier el +3

Tatale af zer {artie hainwioeda peiinds) = Z totale afzet (f)

Y= i —=l

Liftiaeror Actie L (klunt 4 — product1)

Ly

= — =144 = 144N
¥

Tiguur 125 Het effect van verschillende soorten marlcetingact les

Er spelen wveel meer variabela ean rol dan alleen het sport actie die 2reoor 2orge 1 wat het
uiteindelijke resultagt wvian een actie s Uit recent anderzoek s pehbleken dat een
aventplannar gan goads oplossing is voor ean dergalijks situatie (Les 2t 7l 2007

In een database worden varschillande aches opgaeslagen. Al er aekead wordt dat er ean
hesaalda actia ehouden gaat worden deoor ean bepaalds klant in een bapaalds weaek, dient
deza ingevoard ta worden [sooet actia, tijdstip, ldant, artilkal). Het systeam generaet dan
aen lijstje met acties de het messt overearloman mat deze actie. Hiarhij wordt het
rasultant van de werschillends actics weergegewen. Maast dare resultaten wordt er ook
weergegeven wat de werandering van é&n van de variahelen vaor invlaed heeft op de afzet.
Deze informatia kan de foracaste- gebraiken om miteindalijk te baslissan wat hat voorspealds

avent effect wordt.

Ce eventplanner is een dymd misch zoeksyszeer dat bif Pet maoen van e2n voorspelling van
aen actishoavae heid gebraikt lkan werder als asterae kennisbron. 02 dit mamant zit bij
Bolletje vesl kennis over het resultaat wiaa acties in bet gebeopen ven dez verantwoordelijke.
Als praan niguws persoon, die n10g weinig arvaring heeft, de actie woearspalling moet gaan
rmakan, pebeort het repelmatiz dat deze ar de earsze paar keer arg raast ot Als deze
pe-soan mmear arvaring heeft, wordan er betere woorsaellingan germnaakt. Om it te
voorkomen en te zorgen dat dz2 keanis die over goties belend iy, gedesld kan worden, is
eekazen voor d t dynamische zoekuystesm.

Elke actie wordt in de database gekennerkt door zijn actielabeal Aan dit [abeal s te z anowealke
actie er gehouden is, ] wels artikel, wealke klant gnowalke weak de leverweak dan wel de
actiawrel was.

Alg ar agn nienwe actie is overaengalicmen doer dant sameq met de afdelitg Sa es wordt
deze in het systeerm irgevoerd. 11 Figuoor 13 05 eren profotype wan dit inveerscherm
WEETEEEEVEN.
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Figuur 13; Eventplanier fctie toevoezen

Lependa voor de schematische weerpgaves wan de eventplanner:

Knop

Waarde die eerder is ingevoerd en
weergegeven wordt

Waarde die kan veranderen als
er in dat scherm iets wordt ingevoerd

Plek waar waarde ingevoerd
moet worden

|1

Als er gl een afspraak is gemaakt over het asntal actie artikelan wardt deze wanrde bij
prognose col §ingevoerd, anders wordt deze cel leeg pelat=n.

Uit de inpevoerde informatie wordt door Pet systeem een actielabel gegenereerd, dat in de
dutabise aan de desbatreffende weken wordt toegelkend. Door middal wvian het lzheal kan heat
actie-effect wit de date eefilterd worden en kanreq acties terugeezoct worden. Het
avtielabel bestiat uit een combinatie ven cjfers en letters. Higronder wordt beschreven op
wellee rnanier hat [abel wordt vastgesteld.

Actiplabal= ACOON-Y0-K ¥z

ACOOD; Deze code =taat voor de desbetreffende klant, AT stzat wvoor act e, dit zal overal
e ik zin en de 000 correspondeert met het klantnurimear.

YOO Correspondeert met de desbhetreffendse week, leverwes o MO [actipweak Min 1),
avtieweek=000, de drie weken nd de activwesk krjger ook een label, omndat de actie deze
periode ook befnuloedt, het labal is PFO1 vear de earst waele na de actie {actioweak Plus 1)
tot PO3, actiewsek Plus 3.

¥X: Actiecode die behoocrt bif het soort =ctie die gehouden wordt.

zz: Wanrde van aen teller, zz-wte gctie in het jgar van desbetreffende klant.

Ale e ogeen vaste actishoeveelbeid s afpesproked doo- de afdeling Sales samen meat de
klant, diegnt er tech een prognose, voorspelling, gemdak: te woarden. |r de voorspelling moet
er namelijk pok rekening gehooden warden met actiss zonder waste actiehoeveelheid. Deza
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progiose wordt semaskt in de eventplanner. Yoo- e ke week van de door de actie
bieinv cede waken moet aen voorspelling germaakt words=n.

De eventplarner zoekt kij de ingevoarde actie, actias die daar z2owesl mogelijk rmea
cweraenkomean qua k aat, artikel, scort =otie en pariode i1 ket jasr. De wiff acties dia hat
mees: gyvareenkomen, worden weergegeven in da eventplanner. Voordat de aventplanner
in gebruic geromen werdt, moet de wolgords van invlead van daze verschillende variabelen
ingesteld worden. Een voorbeeld van de volgorde voor Balletje:

1. hnortactia

2. Artileel

i Klant

1. Periode in het jaar
Het sport wotie s het meest vien belang. In Figuwe 12 is te zien hoe het gemiddelde effect van
aen actie warschi t par sport attia. Vervolgens is het soort artikel van be a1g voor hat affect,
vervialzens de klant en als ldatste de pzriode in het joor. Door gebruik ze maken van deze
wolparde, k=n ook de volgerda in da overeenkoermnstigs acties bepaald worden. Crowardt serst
naar een actia in het warladen gezocat die voor elke vier variabele gelijk is aan de niaimwa
artie. Als daza zijn weargegeven wordt er gezocht naar acties d e veor de eerste dris
varicbzlen oversenkomen, vervolgens nadr acties wadrbi de eerste 2 20 de lgatsze vatiabele
(.Z"'LI'EFHEI'IL:U'T'IHT'I et
De werkalijha bassling an ket percentage dat de besaline s pestegen door de actie
[liftfactor] wordeq weergegeven. Dit wordt gedaan wear de overaenkomstige waek bhinne
de actieperiode. Voor de voorspelling i1 de micmwe laverwees ¢ worden dus de gegevens van
de leverwaek van de meast ovareankomstige acties, klznten str. weergageven. De liftfactor
wordt barekend doo- de totale afzet van een bapaalde week te dalen deo- de hasaling van
die weal. In Figunar 11 wordt eer woorbes d gagewe wan he:t effect van een actie in
varschillends welien van de actie be'nvlords pericdes seor bwae verschillands acties b teee

verschillende klant-artikel corab naties.

Klant-artikel

Artin vizimby ratie Weaak Baseline | Tetala afzat | Liftfactar

Artin 1 klant A-prodoct 01 | Leverweaelk 1E9
Actieweek 0,57
Actimweak +1 1,56
Artinweak +2 045
Ertimaraak 43 0,44

Actie 3 llamt O-product O | Leverwe ek 1,40
Artiswaal 297
Artimweak +1 .17
Actieweek 12 0,34
Actimweak +3 {1,641

Liftioactor {11 =

hazaline{)
totota afwet ()

v
Liftfuctor {leverweel: Klont 4 product 01) — " = 3,89

Figuur 14: Liftfactaren wan werschille e actiea bij verschillende preducten en klant=n
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QOuk worder er een dantal vereelijkingen gemaakt, wadrbi] g8n variabale wordt verandad
an de rest constant blijt. Per variant wordt da relatievs afwijking ten opzichte var da
baseline weargepeven, madat oole acties die op 2én variabale verschillan mesgenomen
leurnen worden in de wvargalijliing. In Figuur 15 wordt een vzo-baeld gegeven van het mzlen
wan aen dergalijka vargel jking. De waarden van de vergelijliingen warden bereleend door da
sijging wan de baseline deor da actia [de liftfactor) wan het ana art leal (die cvareankomt met
het artileel waarover de voorspelling wordt gemaakt] te de en door de liftfector wan het
andere artike . Crowordt pezocht naar vergelijkbare acties, maar wearbi] te makean is met gan
ander artikel. Het relatieve warschi in extra afzat ten opzichts wan de baseline wordt
bereltend. Cit waordt ook woor verschillenda klanten en soorten acties gadaan. Door het
bhe-ekenen wan dit relatieve werschil, kunnen ock historische artie gagevens dis &én
varisbzle verschillen met de mieww toe te voerpen aotie gemakkelijke meegenorm en worden.
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Vergelijking
Snort actis Actia 1
Klant. a
Artikal {12
Periode a4
Wegle Levearweack
Histerisehe acties
Soor actie Klant Artikel Feriode | Week Liftfactor
Actin 1 lelart A i)} 04 Levarwaak 3.,B9
Actie 3 lelart A i)} n3 Levarwaak 4,29
Actie 3 lelart A Nz n3 Levarwaak 3,68
Relativws Halatipur
Vergelijking liftfactor liftfractor
=liftfactor
. artikel (32
artileel 02 tooew. art kel 01 Aiftfactar {86
artikal 21

Tiguur 155 Yooraeeld maken verzelilkingen

In het voorbezld in Figoor 15 s het elatieve varschil cossen product 06 er product 01 0,88,
O de Liftfuctor voor de nieowe gctie te bepalen, kan er gebroikt gemaakt worden van de
histarische faster voor dezal-de actie als de aiewwe, woor product 01, in comainatie met
het relatieve varscail, De nieuws liftfacter wardt de Tiftfactor voor pradact 01 * relstiese
warschil. Ce niauwe liftfacter lan dus worden 0,86 « 3,89 — 3,35,

Ve-dar is er in de swentplanner ru mte am nog mear bekende informatie over de afzet of
rasultaten wan acties weer te geven. Voor Bolletje is pekozan vaor Mielsen data. Mielsen is
a1 internsticnaal bedrijf dat op varschillande viakkan marktonderzosk doet. Tepen batzling
lean deza data opgevrsagd worden. Bolletje heeft aen —ortract met hen en ontvangt per
week de werkelijke distributie en doorloopsnelieid van de verschillendz producten b de
varschillende susermarkben. CGok info-rmat e over producten wan de coqcurrent s op te
wrAgen. Deze Miclzen data worden door de ewventplannar geimparteerd en getoord aan de
gehruiker.

De  werkelijke yoorszelling moz2t ro door de pebroiker pemaakt worden, De
bazalinevoarspealling in varkocpaenhadan wo-df weargegevan (x]. Verselgens dient dén van
de wolgende dingen ingevoerd te wordan:

e Deliftfactor, het perceqtage dat de basel na zal stijgen doo-de Actie (7]

o Dgeextraactizafzet naenhedan (b)

e Het totaal aantal eenheden dat in deshatreffende weele zal worden varliocht o)

Da valdan van de basalinevoorspelling en de actie voorspelling zijn 2o gdn elkaar gekoppeld,
diat bij het imnvallen van @én wan de drie velden, de anders velden aotorratisch worden
gevuld. De baseline waarde Hlijft standaard staan, de gabruiker 1eaft dus de kauze walka
van da andere drie variabelzn hijzi] inew 1.
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Da fornales die ervoor zorgen dat radr éen van de drie selden ingevoerd hoeven worden

Zijr:

c—a+*xofc—x | B
a8 — X

bh=¢ x

Als de actievoorspelling voor de eersze week is ingewoerd, dient dit bevestipgd te worden g1
kormzn de pegevens voor de volpende week in beeld, tot de door sctig beinvloede periode i
doorlppen en alle vaorspellingen zijn gernaakt. In Figuur 16 s de opzet wan de eventplanner
te zien. In Bilage 18: Voarheeld eventplanner, is een wearbi=zeld wan het makean van asn
voarspe ling met de pventplannzr weergegeyen.

Eventplanner - Prognose maken /wijzigen

s Woek: [

e Y —

Actibwook: Artikel:

Prognose Coll: Klant: l:l

veampotin ook 358

Baseline sales forecast : [x7] unts

Event sales forecast: [a] % or D] unts

- o
Vergelkingen:

(Alles wordt gellk gehouden, 66n varlabele verandert, het relatieve
verschlltov de baseline wordt weergegeven)

Effect actle verleden: week actie— n Nielsen data:

Artkeltov. artkel El %
ke %
5 meest overeenkomende sttuaties artel x] %
1.kiant  artkel actiecode basellne  event week
2.Kant  artkel actiecode  baseline  event week Kanttoy, [ Kant | % 32
3.Kant  artkel actiecode baseline  event week
4.Kant  artkel actiecode basellne  event week b o=
5.Kant  artkel actiecode basellne  event week Actialt o [acte | x] «
B
[Cacte | %
Grafiek (data per week)
- werkellke afzet
- voorspelde afzet
- actle afzet

Figuur 16: Cventplanner- preatnose makenfuljzigzn

Ce sales medewarkar of da forecaster kan de eventplannar altijd apenan om da voorspe ling
tussentijds aan ta passen. In het startscherm wvan de eventplennar werdt een lijst
weargesavan mat ingavoerds evants op chronclogischa wolgorde, vanaf de huidize weak. Da
aunkoamends avents kunnen zo gamalkealik 2elkeken an aangepast warden.

Ongavae- viar waken voor ean event antvargt de afdeling Sales ean artiebevestiging van de
lclant, waarin een deor hen gamaakte prognose is opgenomen. Deze prognoms dient rat de
progniase uit de eventplaner vargaleker te worden. Als ar een zaer grote afwi'king is, dient
ar contac: opgercman ta wocdan met deshet-effends  cdant. Het is aan de Sales
wartegenwoordiger dan de taale de earder gemRakte voorspelling te bahouden, deza aan ta
passen of de popnose wan de klant over e nemen. Voor de vergelijbing wordt in het
startscherm, bij de Klant{groep)-artikel combinatie naar de totale prognese gekeken, dat wil
zegoen e sor van da afzetin da levenvesk en actiewael. Dit gatal &n wvergalalen worden
met e preanose van da klant. De schewratische weargave wan het startscherr var da
avantplannar is weargegaven in Figuur 17,
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Figvur 1T: Eventnlanner- startscherm

In hat kort gaat hat malien van een vearspalling met behulp van de event plannar als volg::
1. Invoeren act e door afdeling Sales
2. Mieken progiose per week afdeling Sales, Demand planning
De inforrmatie van overeenkomstige acties mit Fet owerleden en Mielsen data zijn
baschilkbaar orm vargalijkingan te kannean raken.
3. Evertvee|wizipen proghose Salesy Demand planning
A Nergelijken enfof wijzigen prognose adv prognese klant

7.3 Totale voorspelling

Al= zowz| de baseline als de evant wvoorspalling zemankt zijn, worden deze samengevcegd an
is e totale woorspelling oegenereard. Deze worden automatizch gegenereerd naar
dunleiding van de vorige stepper. De “orecaster kan deze voorspellingen operagen Jit het
syeteem an 2o nodig arpassen. Ook 2o er grafieker op t2 vragen die zowel de b storische
afzetwnzrder als de voorspellinger laut zien, De totsalvoorspellingen worden vervolgens
doo- het hoofdproduoctieplan geimporteerd. Dezz hundeling peseort dagelijks. Elke w jziging
wardt dus metaa1 meaganarman.

7.4 Evaluatie voorspelling

Woanneer de werkelijke afretwaarder bekend zijn, komen zij het systeerm binnen en kan de
woerspe ling gebvaluaerd warden. Nieuwe afzetuaarden worder conting geimpoerteand. Da
avalustie vindt in eerste instantie plasts op penodenivean vooer sen prodactzroep. Maar hat
systeem hare can: de foutmatar cok 02 wee c-klant[groapl-antikal nivean «n rappartaert aan
dea foraaster allean die combinatias die aeq te grote abaijking hebaen. Wat deze to grote
afwiking 1+ kan dz forecaster zelf instellen, aftankelijk vien de naoweeurigheid  die
pewaarborgd moek worden.

Het maandelijlisa foutrapport toent da ferecastar de nauvwkeurigheid van de voorspa ling
wan e arbikelen, sesommesard over alle klanten. Als hij ger bepaqlde sauwkeorigheid wil
warklaran, bijvoorbaeld ocmdat deze vael afwijkt van de nauwkaurigheid var de vorige
pe-iode, kan hij 2an foutrapport op e niveau lzgar opyragen aan het systeam. Deze mankt
dian voor deze productegroep een fowtrapport voor @ le klanten bij deze prodactgroep, en 8&n
fouwtrepport woor alle [ossz artikelen gesommeerd over alle klaqten. Elaaten of artikalen
waarbij grote zfwijkingen zijn ontstaan tusseq de voorspelde afzet en de werkelijke afzet
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leunnen herkend wordan. De forecaster weet op deze manier waar de prote afwikingen zich
bievindan an kan beslissen of hij actie wil ondertemean. Actis ondereeran kan inhoudan dat
hij centact epneam: net de deshetreffende k ant, Fet model bijstelt, of het pacrooen in de
data analyseart. Er lean bijvocrbaesld sprake zijn wan een freadbreuk, waardoor de methode
aangapast moet worden. Er wordt gabruile gemzalet van “manazemeat by exception”, ar
wardt allaen zevraagd verarderingan doar te voeran als daar aen aanlaidi1g vear is.

De pepevens die gebraikt worden voor het maken wan he: foutrapport zijn de ruwe data, dus
da duta die het act e-effect an da uitschistars bevatten, want dat is de warlkelijkheid. Daar
meaeten de voorspallingan mea vargalelied worden om de werkelijlie voorspalfous ta
beraltanan.

7.5 Conclusie

Het rmodel om de dafzet van Balletje te kunnen voorspallzn zesteat ot twee verschillends
onderdalan. De regoliere afzet en de actiesfzes worden los win elkdar voorepald. Voor het
voorspellen van de regoliers afret wordt er gebroik permaaskt van een tijdreeks methods
[61.1). De rretheden die opgancmen zijn in hat model zijne moving averagas, simpla
aiaorantial smeath ng, decampositie, Holts methode en Winters methode (§7.1). Yoordat
2en wal de e methode toepepast kan worden moesten de data eerst peenalyseerd en
opeeschoond worden zopals beschreven in hoofdstuk 5. De meest geschikze methode per
lelant{graoep)-artikel combinatia wordt gekozen aar de hand van de Poogste nauwkaurigheid
aver Pat twaede jaar van da historischa data.

De actieafzet wordt voorspeld door gebroik te makeq van een eventplanner [$7.2). Aan de
searuiker wordt historische informatie getoond die past B de actiz waarvoor de afzet
voorspe d moet worden. De gebruikar baslist zalf wist het acbie-effa ot wordt.

Ca baselneg- en de actievoorspelling worden samengevoesd tot een totsalvoorspelling
[67.3). Dezz voorszeling ken worden peévalueerd door gebroik te maken van een
foutrapport (§7.1).

Het nisuwe medal is getest voor 10 werschillerde klant{groapl-artikel combinaties van
Ecllatje. In % van de 10 geval en was de niegwe voorspalling namwkeuriger dan de huidiga
voorspelling wan Bolletje. Voor de eerste prodocteasesorie wias de nievwe voorspe ling
genddald 2,4% mauwkeariger, voor de bweade categorie gemiddeld §,6% (Figuar 17}, Dit
verschil kormt wiaarschijnlijk doordat de afzet van de prodoczen ot de eerste cotegore over
het algemesn stabieler s en de methodz die Bolletjz hanteert dsar goed geschikk vooris. In
de twesde catagorie bevinden zich meer andere patronen en woorspal an andere methoden
de afzat heter dan da methoda die Bollefje op dit moment gebruikt. De verbetering is ool
dezls te verklaren doordat he: actie-sffect nist mear wordt meegenomean in da voorspelling
voor de repuliere afzet.
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8 Implementatie

In hat wvoorgaande hoofdstuk is bheschreven wat het niewwe model is om de afzzt van
Bolletje te gaan voorspellen. De testen zijn geddd 1 in Microesoft Office Excal, maar het iz de
bedaoaling dat dit rmedal in Microsoft Dynamics WAY geimplamanteard gaat wordan. In §8.1
wordt bes-hreven wat de mogelijkhadan van Microsoft Dynamics NAY zijn. In §8.2 wordt
beschravan hoe hat forecastingmodal hier n ge'mplementaerd kan wordan en in 8.3 hos
dere forecastingmodule  oiteindelijh, pe'mplementeerd  kan worden b Bolletje. Het
hoofdstuk wordt samengevat in £8.41.

81 Mogelijltheden Microsoft Dynamics MAY
Microsoft Cynamics NAY is een ERP softwareszakket geleverd door Mizrosoft. Cit palket

brewnt sen groot dantal standaa-dmoedoles, meq - binnea dib palles s er de mogelijkbeid om
zalf aanpassingen te doan of nieuwe madules te ontwikkelzn via de object designar. De faal
waari1 geprogrammeard werdt is CAAL. Microsoft Dynamics MAY kent zelf weinig
stadaardfuncties, dos alles waz nodig s voor het maker van de woeorspelingen dient
peprogrammeerd te wordzen. Ook beviet Microso Dynarmrics MAY stadaard peen grafische
wearpdve, maar dit is wel rosdzakelijk voor de forecastingmodule. Deze zal dus ook deor
Mavwminds zelf onzwikkald rroaten worden.

8.2 Implementatie methode in Microsoft Dynamics NAY

De stappen die genomen moeten worden am Fet niepwe forecastingrodel te pebruiken
binnen Microsoft NAY, om de afzet te kannen voorspellen voor bestaarde prodocten van
Eolletja, zijr:
1. Tachnisch ontwearp rraken) Prograrmeran
- Programmeren en testen verschil eade forecastiey technieken
Gekozer werdt in aarste instantie vooer:
o Moving averages
o Hult metaade
o Winter methode
o Decompesitia
De eerste dr e methodzn zijn pekozed, omdat 20 volgens de theorie allen voor
gen ander patroon node datd geschikt zign en oit de testen Blijkt ook dat telkers
adn wan deze drie methoden de optimale s De wierde methode s er aan
taegavongd omdat Bolletjz deza manier gebruikt om de afzet te woorspallen,
- Programmeren en tasten rauwkenrig 1eidsmaten
- Proprammeren en testen berekenan autocorralativ
- Programmeren en testen werwijderen gatan, actie-effect an uitschieters
- Programmzren en testen trackingsignaal
- Ontwikke en tool om grafie<en te kunnet maken im.boy, Google charts AP
- Programmzran evertplanner
- Programmaren en testen genararan foutrapzort op verschillenda detailniveans
2. Database
- Qpzettan database om informatic in ap te slzan (2ie Bijlaga 19: Opzet databaze)
3. Irrichten
- Forccastingmodule functioneel in-ichien
A, Testea
- Forccastingmeshode testen binnen bednf
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De verschillende anderdelen worden geprogremmeerd aan de qand van de uitwerkinzen diz
in e bijlagen zojn oppenomean, Excel sbests wearin de methodan zijn o tgewerkt an
thecretiiche baschrjeingan van de methoden.

Op deza manier kan getest werden of de geprogrammeards mathode correct warkt. Da
forecastingrm ethoden die gaprogrammesrd worden, worden eerst gatest aan de hand van
woorbeelden uit de literatuar, om er zeker van te zijn dat ze correct warkeq. Vervolgens
waordan ze gatest aan de hand wan Excel sheets, waarin de methode woor een aantal
producten van Bolletje is uitppvoerd. Als e getele forecastisgmodule is geprogrammesrd
maoet de juizze informatie osgeslagan worden, zodat dit ep andere moementan apgevrzsgd
lean wo-den. Varvolgans moet de medule functionesal ingericht an gabir lesklaar gemaalt
wardan. Daarna kan daza getast worden bianen een badrijf [ n earste irszantie Bollatje,
vervalzens ook andere bedr jven). Op deze manier kormean onopgemerkta zaken gan het licht
en kunner gebroikers tips geven over de pebroikweriendelijkheid.

3.3 Implementatie forecastingmodule bij Bolletje

Als Bo letje pebruik wil maken van de niewae forecestingmodule, moetsn er ean aantal
steppen ondertomen worden, voordat de farecastingrmodule oo« dasdwerkelijk werkt. Da
dacties diz witgevoerd moeten zijn:

- Histansche data irmportoeren in bet systeermn, ook eeq koppeling maken om dit continw te
kurnen doen

- Eenkoppeling maken tossen het hoofdproductieplan en de farecastingmodole

- Dewerschillandz soorten acties invoesren, zodat aan elke actie sen actiecode toegekend
kan worden

- Adties uit het verledan importere S invoeren in het systeem om 2eentplannsr te vollen

- Begininstellingen invoeren:

o Langte wan &1 voarspelparicde irvoaren

o Installan voor walke perods ir de toskoms: de voorspellingen gemanq o disnen
te worden

o Imstellen of gaten versangen moeten worden of nolwaarden zijn

o Instellen of voorspelzeriodz=n gecont-oleerd moeten worden op nal=- 20
negs tieve waarden

o Imsteller bij welke afaijking fouten perapporteerd mosten wondan in het
walealilese foutrappart, fouten van een afwijking grotar dan “z" %%

- Per klunt{groepl-artikel combiat e de te pebroiken forecastingmeshode irstellea. it
kan autamatisch pedudn worden door et osyeteern, Het osyeteern selecteert per
combitdtie de nauwkeongste methode, maar voor specidle producten of in speciale
ormstandigheden kan de pebruiker ook instellen welke metvode  hijfzij wil gaan
pearaikzn voor een bepaalde cambinatie

- Aangeven welke externe data (bijv. Mielsen daza) er petoond moet wordzn in de
eventplanner en deze mrportesrbadr maken

- Geplande goties die al eerder zijn bevestipd invearen

- Testen wvizn het systeem in de huid ge sitvatie

- Trainer van de pebroiker(s). Bij forzcasting s het zeer belangrijk dat ieders zebruiker
weeat [(oe het systasm warkt, wat ar sahaurt an hoe hijf=] @r meae om moet gaan. Als dit
riet gebeurt, zullan er geen gosde woorspelingen gemaakt gaan worden [Devis &
Menszar, 2007).
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8.4 Conclusie

O het mizowe miodel om de afzet e soorspe len te cunten implementeren in Microsoft
Dynamics MAY dient er een technisch ontwerp geraakt worden van de opzet van et mcdel
Grotendeels is dit ol gedaan in dit rapport. Venvolgens diened de kesse onderdalan van het
model geprograrmmesrd worden. Yervolgens dient er een database pecregerd worden, wiaar
dalle pepevers in opgeslapen worden, en historische zeeevens oit terug gezocht koannen
worden. Het systeem dient ingericht worden, zadat de geb-uiker 2r ook mee kan werkan. Als
dat s peduan die 1t het geheel getest te worden (£8.2).

Jm de forecastingrmodule te implementeren bij Bollete dienen serst e historische data
perrporteerd worden in het systeem. Vervolgens dienen alle bepinstzllicger ingevoerd
worden, Als dat gedaan wordt kian er hgadmatig eeq voorspelmethode pekozen worden
voar een bepaalde klantlgroep)-artikel combingtie, of kan het svezeem deze awtomatisch
selecteren dan de hand van een santal bereken nzen. Het systeem kan binnen de boidige
situatie wan het bednjf getest worden er 2o rodig konnen er kleine aanpassingen gemdakt
wordan. Als het systeam warkt dienen da gearuikers getraind wordzn, zodat zij goad wetan
hoz het systeem werkt 1 hoe i ermee om moeten paan (5831 Als deze staspen zin
doo-lopen kan het svsteem werkelijk in gebruik worden 2enomen.
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9 Conclusie en Aanbevelingen

9.1 Conclusie

Er zijn wvael verschillandr kwantitatieve forecastingmethoden die gebroilt. kannaet worden
am gfziet te vourspellen. De zerstz grote selectie vian methoden kan gedadan worden door te
kiezen tussen tijdreeksmethoden en caosale methoden. Tijdreeksmethoden voorspell2n @an
de hand wan historische waarden, causale methodes aan de hand van verklarende
wariabelen, Oe volgenda salactiz dient gemaakt 8 wordan amq da hand van bet patrocn in
de daza. Uit de testen met de sroducten van Bollatja 5 gebleken dat de methade die welpers
de thaorie hat meaast geschikt s voor het patreon in de data, miet altgd de beste rmethode in
de praktijle blijld: te zifn. Om deze radan iz ervocr 2eliozen om weorspallingar woor 8én jasr
rmat recrders metaodaen te maken 29 gan de hand van de k ainste foutawaarden de beste

meathode te salaoarer.

am de reguliere afzet van Bolletje te kunnet voarspeler, zijn de tijdreeksmethedsn hat
meest geschikt. Bolletje wil zijn afzet wvoorsaellen gan de band van histor sche waartden, er
zijn geen doidelifke varklarands varizbelan o eeq causale mathode te gebiroken. Binnen
de tijdraelksmethoden blijken moving averages en da Holt methoda 18t maest gaschikt te
zijn voo- da productzn waarmee gatast is. Ondat hat =00t methoda dat het maest gascaikt
is erg afhankelijl is van de klant{groepl-artike | conbinatie, worden er ook andere meathodan
in het forecastingrmode! oppenomen. De methoden die in het model zijn opgenemen zijn:
rmuving Arerage, sirm a2 axponantial smooshing, decormposite, Holts methede en Winters
rmathode. Cr s vesor deze methodsn pekozen ormndat zij volzens de keuzeboorr samen voor
elk patroon ir de date gpeschikt zijn, Cak Blijkt oit onderzoe< dat simpzle methoden vaalk
mitsters zo goed voorspellen a s complexe methoden, vandadr dat niet de meest cormplese
methoden zijn gebruikt [Wakridakis, Hibon, & Ord, 2000C).

Markatingacties habben san grote invloed cp de afzet, maar zijn zeer incidenteal. Om deazs
raden wondan  zip met mespetamen inode regoliere soorpalling, de baselive, Do
actieboeyeelheid wordt ap ee andere manier voorspeld. Hierki) wo -t gebroik germagakt van
gen eventplanner. In de eventplanner kunren gcties ingevoerd worden en by bet rmaken van
gen voorspell ng van de gctichoevzelheid worden gegevens van soorteelijke acties aan de
eebruiker getoond. Ce pebruiker voert ir wiat de actieheevealhaid zal weorden op basis wan
de getoonde formatie en zijn eigen kennis.

Uiteindelijk, worden beide voorspellingen samengevoepd tot een totsshvoorspelling per
waeak. De waorspallingen voor de baseling worden viarwekelijes gamaakt op klantigroep)-
artikel niveau, diz detailnivedw is het meest geschikt voor het soort daty van Bolletje. Het
afretpatroon verschilt manelijk per klant(groep], mea- ook per artikel, vandaar dat voor alke
caombinatiz beoardeeld moet worder welke methode het meest zeschikt s Varder s uit
ondarzeek pebleken dat viermekelijkse voorspe lingen naww <eariger zjn dan awekelijkse
voarspe lingen, omdat er dun meer patroon in de data blijke te zitten. De viersekelijkue
voorspelling  wordt door vier zedzeld, om de woorspelling tech op weekniveag te
specificeren. Cit s namelijk todig voor de eventplanner en Fet hoofdp-oductieplan. Da
woarspe lingan moeten voar een jaar in de toakemst gemaakt leunnen worden. Qit is nodig
orm op hoofdlij1en een schatting te kunren maken var de afzet en daar de inkoop op af te
stammen. Deze waarden kunnan tussentijls wel bjgestald wordeq. De wizanden voor ds
aprsthomrande vier tot zes weken liggen vast. Ook vindt Bolletje hat balangrijk dat de
gebruiker gealarmeerd wordt als de voorspellicgen teveel afwijken wan de swerkeljke
wadrden, hizrvoor is een trackingsigndal opgenomen in het roodel.
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Het model dat voor het voorspellen van de afzet van bestasnde producten van Bollet'a s
entwikkeald s, bastaat uit de valgende sappen:

VYerwijdaren gaten uit de histarische data

Bereked autocorrelatiacoatficiénten

Verwijderen actie-effect

Varwijdaren uitschiatars

Viaststellen startwiaarden per methode

Vaststellen optirmale methade [1) met optimale peramatars (1)

Voorspellzn bizveline [13 perioden wooroit]

Gunerarad haselinevoorspalliag par wask

e N o e o

Ganararen actisvonrspalling par wee ¢ via avantplanrear
a. Invoareq actia deor afdeling 5a es
b. Malen progrose per wesl afdeling Salesf Damand planning
t. [Cwventueslwiz gen prognose Seles) Demand planiing
d. Wergeljlken enfof wjzigen pregrose adv prognoss klant
10. Ganeraren totaRlvoorspalling
11. Imparteren rieuwe afzetwaardes in systear
12, Maniteran basalinevoorspelling
12, I Genereren foutrapport INkaken  nieogwe  voospelling [stap 4
en&lIl-13)

O deze methode in Microsoft Dynarmics BAY te implementeren mosten de varschillends
onderdzlen peprogratresrd en petest worden. OGok moet de achtzrliggende datiabase
opeezet worden en moes het systeer funchionee! ingericht worden. De pebiroiker moet er
rmae am kunret gaan. Als dit s pebeurd, kan het systeern getest worden binnen Bolletje en
vervolzens kan het systeem dan aangepast worden en witeindelijke kan Fet in gebroic
geaomean worden. Als ran bedriff hat systeam wearkelijlo wil gebruien, moet het systaem
ae-st gevald wordan met historische data van de afzet en act 25, mosten de koppelingen
rmeat de rast van het CRP-wysteem van het bednjf germnaakt wrorden en moeten er @en aantal
startinstellingan ingevosrd wordan, Vareolgens kan het systear bapalen welke methods
voar welke <lantigraepl-artikel combinatie het meest geschikt is, e pebroiker kan dezs
methode handmatie wijzigen als hijfzij dat nodie vindt, Als deze stappen zijn doorlopen is
het systeer klaar voor gebroi< De gebroicers wan bet systeem moeten ook getraing worden
oim mat hat systeam am te kunnan gzan. zodat er daadwerkelijk goede voorspellingan mes
pemaakt kunne1 worden.

De riemwe voorspelmethade s petest op 2en tients] producten wit de prodoct cateporieén
heschuit en hartige snacks vian Bollet'e. In negen vian de tien gevallen was de voorspelling
geganareard met de niemwe methode navwksuriger dan de hoidige woorspelling wan
Bolletje. Het gaut hierbl wel om de reguliere voorspelling. Ce eventplanner kan moeiligk
petect worden, omdat deae ezrst met veal tita pevuld moes wordzn, deze diata zijn op dit
rmormaent noet brschikbaar, Voor de eerste prodocteategorie voorspelt het nigwwe muodel
permiddeld 2,4% noww<eariger dan e methode wan Bolletje, dit scheelt op joarbas s
peniddeld  oqgeveer 43000 producten per dant{eroepi-artikel  combinssia. Oe
voarspe lingen voor de tweede producteateporie zijn gemiddeld 8,6% nawwkeoriger, dit zijn
o jaarbasis samiddeld ongavaer 28 000 prodoctan ser klantigroep)-artikel comhbinatie,
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9.2 Aanbevelingen

Maar ganled nz van dit onderzoe< zijn er een dgantal gankevelinzen voor het gebroikzn van
de forecastingmeodole, mear ook wvoor verder vervolzonderzoek geformuolezrd. Voor beide
cdzegorieen worden deze gunbevzlingen beschreven.

Aonbevelngen gebruic forecasbirgerodole

Bij het gebruiken van forecasting is het belangrij«< -ekening te howden met de wetten van de
forecasting. Deze moeten ook kenbaar permrsakt worden aan de s narmears van de
forecastingmedulas, als waarschinwing.

De watten van da foracasting zijn:

-“oorspallingen zijr =ltijd warkeerd!

- Gadetaillaerde voorspellingan zijn slechtar dan minder gadataillearde!

- Hoe verder i1 de toekomst de voorspelling is, hoe minder betrooswhaarl

Voorspellingen kunnen dus niet direct als waarbeid pezien worden, er moet altijd ook
nugedacht worden door degene die uitei ndelijk veratwoordzlijk is voor de beslissing [Hopp
& Spaarman, 2000).

Apnhavelingan verinlg ordezoek

- Mardzroa tzoekzn hoe alaha, beta (@ogamma), de pasameters wvoor de Holt en de Winter
methode, sneller bepaald lkurnen worden, Op dit momant mosten alle mogalijke
combivaties tussen O en 1, met tussenstappes van 10100 dearlopen worden. Microsoft
Dyrarmics NAY heeft hier veel rekenk-acht vaor nodig, het dourt wrij lang voordat de
optimale waarden bapaald zijn. Er zijn al werschilleide man eren enderzocht. Onder
andere ecrst mat grote tusseqstappen de optimale waardan bapale en varvolgens rond
tere wiaardz met kleirere tossensteppen zoeken, Jp deze mansre kan ook de verkeerde
wizarde gevonden worden. Ean snellura manmiar moet nag verder onderzocht worden.

- LOr meet er onderzocht worden hoa de cutpat aan de gehruiker wesrgepever moet
wrden naar aanlaid ng van gesarekken met we-schillende forecasters an testan binnen
bedrijvan.

- Aan de hand van een jaar extra historische data kan dz2 nieuws methode over 2en
lanpere pariode wergaleken warden mat Ballezje dan e het hoidige onderzeek s
pebeurd.

- Om de modae voor alle producten wan Bollet'e geschikt -e maken, moet er ook een
matheda aan ket model toegevoegd worden om da afzet van nieuwe predoctan maa ta
voarspellen. Hier moset nog rmear onderzogk naar gedaan worden. Op dit momant
gearuikt Bolletje data van da introductia van ean socrtealijk sroduct en Nielsan data van
soartoalijke producten van de concurrent om deze voorspallingen op te baseren. Op
weealke: roarier dit in het nisuwe model gedaan moet owordens, eost nog verder
ondarzacht wordan.

- Dok most er onderzocht worden hes er omet esn grote prodache ziging, zoals
weranderirg van we-pakking, nieuwe receptuur of wverandaring wvar naam omgegaan
meoet worde1. Op dit gebied is nog weinig onderzosk gedaan, maar voor de
forecastingmodule zal dit verdar uitgezocht moete 1 waordan.

- O ode forecastingmodule witeindel Uk geschikt te makan vizor verschillende bedrijven in
werschillends braqches zal de buidhige mezbode getest mosten worden in een fotasl
andere brancha, de werschil en an woornamelijk da gebreke wan hat huidige medal
zullen dan Aan hat licht komen en kunreq asngzepast werdan.
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