
Obiettivi e definizioni

Lo strumento di analisi che ci accingiamo a descri-

vere è uno strumento previsionale basato sulle me-

die mobili. Esso ha lo scopo di individuare, anti-

cipatamente, le vendite di un prodotto che presu-

mibilmente l’azienda realizzerà in un determinato

lasso temporale sia esso mese, trimestre, semestre

o anno. In realtà, obiettivo dell’analisi è la creazione

di un modello previsionale che, applicando le medie

mobili e riducendo contestualmente la variabilità

determinata dalla componente stagionale ed anda-

mentale (trend), riduca mediamente e complessi-

vamente il margine di errore nella formulazione del-

la previsione stessa ovvero lo scostamento medio

tra vendite teoriche (determinate mediante il mo-

dello) e vendite effettive.

Per poter comprendere pienamente il funziona-

mento della tecnica è necessario, tuttavia, partire

dalla definizione di alcuni concetti chiave necessari

ad impiantare la suddetta analisi e, quindi, iniziare

dalla individuazione e descrizione delle componenti

che spiegano e caratterizzano una serie storica.

La serie storica (s.s.) è una successione di valori

riguardanti un fenomeno (ad esempio i ricavi delle

vendite) osservati in relazione al tempo (solitamen-

te giorni, settimane, mesi, trimestri, quadrimestri,

semestri, anni, ecc.). Nella nostra esemplificazione

abbiamo preso in considerazione i dati di vendita

trimestrali di un’azienda operante nel mercato dei

gelati (ed in particolare quelli della loro referenza

best seller ovvero il Multipack del Cornetto Classico

Vaniglia-Cacao), per i periodi 1996-2007, nel canale

Ho.Re.Ca. (Hotel, Resturant, Cafe) dell’area geo-

grafica Sud+Sicilia.

Ogni serie storica è influenzata da una molteplicità

di fattori per cui, di solito, è molto difficile costruire

un modello che tenga in considerazione tutti gli

aspetti e le variabili coinvolte. In linea di massima,

in una serie storica è possibile individuare 5 com-

ponenti principali che sono:

1) la componente di fondo o trend;

2) a componente ciclica pluriennale o ciclo;

3) la componente stagionale o stagionalità;

4) la componente occasionale o episodica;

5) la componente casuale o erratica.

La prima di queste componenti, ovvero il Trend,

rappresenta la tendenza di fondo che caratterizza

l’evoluzione di un fenomeno. La determinazione del

trend implica la possibilità di accedere ai dati di un

arco temporale sufficientemente lungo. Molto spes-

so è importante, come nell’esemplificazione che an-

dremo a rappresentare, il processo di smorzamento

del trend (attraverso le c.d. trasformazioni lineariz-

zanti) al fine di consentire una più efficace costru-

zione del modello teorico, rappresentativo della se-

rie storica.
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La seconda componente che caratterizza una serie

storica è rappresentata dal ciclo. Esso indica l’an-

damento di un fenomeno nel lungo periodo (perio-

do che, anche all’interno del medesimo fenomeno,

può essere di differente durata ed ampiezza) e di-

segna, di solito, un tracciato sinusoidale attraverso

il susseguirsi di fasi di espansione e di fasi di reces-

sione. Nelle serie storiche sui consumi, ad esempio,

è sempre presente una componente ciclica.

La stagionalità, invece, come tutti ben sanno, è

quel fenomeno legato ai fenomeni atmosferici con-

nessi al movimento di rivoluzione terrestre o a fe-

nomeni ad esso collegati (es. ricorrenze). Per la

sua individuazione è necessario avere i dati della

serie storica relativi a frazioni di anno (settimane,

mesi, trimestri). La stagionalità è presente in qua-

lunque s.s., sia pure in misura più o meno intensa.

Come vedremo, tra l’altro, nella nostra esemplifi-

cazione, l’applicazione della media mobile al coef-

ficiente di destagionalizzazione rappresenta un più

efficace e raffinato sistema per destagionalizzare la

serie stessa.

La componente occasionale o episodica è un’altra

delle componenti che possono spiegare l’andamen-

to di una serie storica. Essa riguarda quei movimen-

ti connessi con fattori perfettamente individuabili e

che si manifestano in maniera episodica (promozio-

ne, scioperi, misure antidumping ecc.).

La componente casuale, infine, racchiude non solo

effetti di natura strettamente accidentale o erratica

(e quindi imprevedibili), ma anche effetti relativi a

componenti diverse da quelle di fondo, cicliche,

stagionali ovvero di quelle componenti che sfuggo-

no all’osservazione e che, se singolarmente consi-

derate, hanno scarsa importanza. Solitamente non

vengono prese in considerazione in quanto, com-

pensandosi tra di loro, lasciano inalterata la strut-

tura interna della serie storica.

Il metodo della media mobile tradizionale

Nella Tavola 1 è stata rappresentata la serie storica

dell’esemplificazione che utilizzeremo per descrive-

re il sistema di costruzione del modello previsionale

attraverso la media mobile semplice. In realtà,

utilizzando l’approccio tradizionale, l’applicazione

del sistema trova la sua ragion d’essere nell’indivi-

duazione di una base mobile che permetta di mini-

mizzare l’«errore percentuale medio assoluto»

(EPMA) ovvero lo scostamento % medio che le

vendite teoriche («Medie predittive semplici» -

MPSi) avranno rispetto a quelle effettive («Vendite

in Valore» - Vi). Nel caso specifico è stata utilizzata

una base mobile pari ad 8 che, come vedremo, rap-

presenterà anche il valore di b che minimizza l’EP-

MA. Il calcolo delle varie MPSi avviene applicando

la formula che segue:

La scelta di b, in altre parole, avviene in maniera

che EPMAb sia la percentuale minima (nella Tavola

2 sono stati calcolati i vari EPMA ad ogni livello di

b). In particolare, al fine di verificarlo empiricamen-

te, EPMAb sarà calcolato utilizzando la formula se-

guente simulando ogni serie di MPSi per ogni b

scelta in un intervallo predefinito da 1 ad M (que-

st’ultimo valore solitamente viene scelto come mul-

tiplo di una «stagionalità completa», concetto di cui

parleremo fra poco):

Come è possibile notare nonostante b = 8 rappre-

senti la base mobile che minimizza lo scostamento

medio, siamo ben lontani dal poter affermare che il

modello previsionale costruito per spiegare questa

serie storica sia rappresentativo, affidabile, signifi-

cativo ed efficacemente predittivo (sia capace,

cioè, di determinare, con buona attendibilità, le

vendite dei periodi futuri) in quanto dovremmo am-

mettere la possibilità che lo scostamento, rispetto a

quelle che saranno le vendite effettive, potrà essere

mediamente pari ad un terzo del valore che le stes-

se avranno in ogni periodo osservato. Ecco il moti-

vo per cui sarà necessario apportare alcune corre-
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zioni al classico sistema della media mobile al fine

di adattarlo ad esigenze differenti dettate da mer-

cati caratterizzati da elevata stagionalità e variabi-

lità andamentale (il mercato dei gelati, infatti, risul-

ta essere influenzato anche dalla variabilità clima-

tica: temperatura e livello delle precipitazioni).

Il metodo della media mobile avanzata

Il processo di destagionalizzazione smorzata.

Il primo step correttivo da affrontare è quello del

processo di destagionalizzazione attraverso il calco-

lo dell’«Indice di stagionalità smorzato». Abbia-

mo visto, infatti, che in un mercato caratterizzato

da elevata stagionalità la possibilità di utilizzare ef-

ficacemente il metodo della media mobile è alquan-

to limitato in quanto nello stesso concetto di media

mobile è intrinseca la volontà di voler traslare ad un

tempo tn le considerazioni e, quindi, gli eventi ac-

caduti in un periodo compreso tra t(n-k) e t(n-1) dove

k è scelto in base ad alcune esigenze che possiamo

definire di «stagionalità completa». Ma come si può

eseguire questo processo di traslazione se i periodi

analizzati sono cosı̀ eterogenei tra di loro in termini

TAVOLA 1 - COSTRUZIONE DEL MODELLO PREVISIONALE ATTRAVERSO IL METODO DELLA MEDIA MOBILE
SEMPLICE (MMS) SU N PERIODI
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di ricavi delle vendite e tale eterogeneità è spiegata

da eventi ciclici stabilmente ricorrenti? Ecco il mo-

tivo per cui è necessario apportare alcune correzio-

ni al tradizionale metodo della Media Mobile Sem-

plice in modo da depurare preventivamente la serie

storica di quelle componenti che non si armonizza-

no con tale tecnica.

Abbiamo introdotto il concetto di «stagionalità

completa» al fine di individuare un numero di pe-

riodi k tale per cui è possibile affermare che, all’in-

terno dell’intervallo considerato, si verifichino e

trovino compimento tutti gli eventi ciclici rilevanti

per il mercato oggetto di analisi, avvenimenti per

cosı̀ dire ricorrenti legati a manifestazioni atmosfe-

riche connesse con il movimento di rivoluzione ter-

restre ovvero a fenomeni derivati ad essa collegati

(p.e. ricorrenze). Solitamente l’anno solare esprime

un intervallo di stagionalità completo anche se, per

alcuni mercati, la stagionalità può avere durata più

breve (ad esempio semestrale nel mercato del

«Tessile, abbigliamento e calzaturiero»). In defini-

tiva, il valore k deve essere scelto tenendo conto

del fatto che, dal punto di vista della «ritmicità»

delle vendite, il periodo tk+1 sia comparabile con il

periodo t1, il periodo tk+2 sia comparabile con il

periodo t2 e cosı̀ via... Nel mercato dei gelati, og-

getto di analisi, è possibile considerare «Intervallo

di stagionalità completa», l’anno solare per cui, per

una serie storica composta da trimestri, il nostro

valore k sarà pari a 4. In maniera semplicistica, se

volessimo calcolare gli indici di stagionalità della

serie storica 5, 12, 9, 6 dovremmo innanzitutto

identificare il valore medio (pari ad

8=(5+12+9+6)/4) e poi rapportare ogni valore a

tale valore medio (per cui la successione di indici

sarebbe, rispettivamente, 5/8=0,625, 12/8=1,5, 9/

8=1,125, 6/8=0,75).

È chiaro, però, che se considerassimo solo k periodi

non terremo conto della variazione che potrebbe

esserci tra il periodo tk+1 ed il periodo t1 per cui

potrebbe essere auspicabile scegliere un valore h

che identifichi la numerosità dei periodi omogenei

da considerare nel definire il numeratore dell’indice

di stagionalità che, in tal guisa, subirebbe un sorta

di processo di smorzamento. In particolare se h

fosse pari a 3 significherebbe voler calcolare l’indi-

ce di stagionalità avendo a numeratore la media

delle vendite del periodo t[k6(h-3)+1], t[k6(h-2)+1] e

t[k6(h-1)+1] ed a denominatore la media delle vendi-

te dei k 6 h periodi considerati (ovvero dei 12

periodi ottenuti moltiplicando 463). L’accorgimen-

to di considerare a numeratore un valore che rap-

presenti la media tra un predefinito numero h di

valori omogenei in termini di stagionalità, permette

una sorta di smorzamento degli effetti determinati

dall’evoluzione delle vendite che, in un’azienda con-

solidata ed in un mercato maturo, dovrebbero au-

mentare con una certa costanza ed omogeneità se-

guendo un andamento crescente anche se in misu-

ra, via via, sempre meno che proporzionale, ma che

tuttavia potrebbero subire delle sostanziali varia-

zioni al verificarsi di eventi particolari che potreb-

bero destabilizzare l’azienda e/o il mercato stesso

(ad esempio l’entrata di un nuovo ed importante

competitor, il lancio di un prodotto rivoluzionario,

ovvero, nel nostro caso, un’estate particolarmente

fredda e piovosa, ecc.).

Nel nostro caso abbiamo scelto un h pari a 2 per cui

abbiamo effettuato lo smorzamento della variazione

tra trimestri corrispondenti considerando un arco

temporale formato da 8 trimestri anziché solo da 4.

Attuando questa scelta, per le prime 8 osservazioni

abbiamo proceduto nel seguente modo non avendo

dati relativi a serie storiche precedenti:

TAVOLA 2 - CALCOLO DELL’EPMA CON IL METODO MMS
AL VARIARE DELLA BASE MOBILE
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Per le successive osservazioni (ovvero quelle dal 9º

al 48º trimestre) abbiamo applicato il criterio della

media mobile per cui abbiamo determinato ogni

singolo indice di stagionalità rapportando il valore

medio tra i due periodi simili esattamente corri-

spondenti a quello che si sta esaminando con la

media delle vendite dei due intervalli stagionali

completi che iniziano con il primo di tali due periodi

simili (in pratica se si volesse determinare l’indice

di stagionalità del II trimestre del 2000 lo si dovreb-

be fare calcolando, il numeratore, come la media tra

le vendite del II trimestre 1998 e quelle del II tri-

mestre 1999, il denominatore, come la media tra le

vendite di tutti gli 8 trimestri che cominciano con il

II trimestre del 1998 e terminano al I trimestre del

2000):

Attraverso questo processo possiamo alimentare la

colonna che nella Tavola 3 abbiamo indicato con

l’etichetta «Indice di stagionalità smorzato». Esso

rappresenta il denominatore della formula che ci

consentirà di calcolare la colonna successiva ovvero

quella delle «vendite destagionalizzate». Infatti,

rapportando le vendite trimestrali con tale indice,

per ogni periodo i, otteniamo:

Come è possibile notare, nonostante siano stati uti-

lizzati degli indici di stagionalità smorzati, il proces-

so di attenuazione della variazione tra periodi cor-

rispondenti non è quasi mai completo in quanto la

nostra serie storica prende in considerazione ben

12 periodi di «stagionalità completa» (ovvero 12

anni solari) di cui noi, però, consideriamo, contem-

poraneamente, solo 2 periodi per volta (h infatti è

pari a 2). Esso risulta comunque sufficiente per una

corretta applicazione della media mobile in quanto

solo la presenza di cicli, ricorrenze o rilevante va-

riabilità tra periodi corrispondenti inficia il funzio-

namento di tale tecnica predittiva. Nella sequenza

di avvicendamento delle VDi è, pertanto, visibile

una progressiva variazione incrementale dei ricavi

delle vendite che tuttavia ci consente comunque di

applicare con efficacia la media mobile e di calco-

lare, per l’appunto, le «vendite medie mobili de-

stagionalizzate» (VMDi): una sorta di secondo

processo di affinamento del modello di stima che,

dopo aver permesso di ricostruire il meccanismo di

avvicendamento delle vendite consuntivate, utiliz-

zerà lo stesso modello per stimare quale saranno le

vendite nei periodi futuri. Per calcolare la colonna

delle VMDi dobbiamo nuovamente scegliere una ba-

se mobile b che riduca al minimo l’«errore percen-

tuale medio assoluto» (EPMA) anche se questo

sarà verificabile solo alla fine del processo di im-

pianto del modello. Ammettiamo che b possa essere

compreso tra 1 e 8 (di solito non si supera il valore
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k 6 h) e quindi partiamo da i = 9 in modo da

permettere qualsiasi b compreso nell’intervallo so-

pra indicato. A questo punto calcoliamo VMDi nel

seguente modo:

Nel caso indicato abbiamo scelto subito b = 4 in

quanto, avendo simulato le varie possibilità, sappia-

mo già essere il parametro minimizzante, cosı̀ come

mostrano i dati rappresentati nella Tavola 3, anche

se, in realtà, questo genere di calcolo dovrebbe es-

sere fatto per tutti le b appartenenti all’intervallo

indicato fino ad ottenere, alla fine del processo di

costruzione del modello, il valore che minimizza

l’EPMA.

Il processo di smorzamento ed attualizzazione

del trend. Come abbiamo precedentemente affer-

mato, il processo di destagionalizzazione delle ven-

dite con un Indice di stagionalità smorzato, oltre ad

attutire, per l’appunto, l’influenza della componen-

te stagionale, non ha fatto altro che smorzare par-

zialmente gli effetti della componente tendenziale

(trend). Attraverso però la colonna del «Trend» si

è cercato di stabilire quale fosse la variazione uni-

taria rispetto al periodo precedente in modo da

applicare un successivo processo di affinamento

TAVOLA 3 - COSTRUZIONE DEL MODELLO PREVISIONALE ATTRAVERSO IL METODO DELLA MEDIA MOBILE
AVANZATA (MMA) SU N PERIODI
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del modello, sempre applicando la tecnica della me-

dia mobile su tali variazioni. Il calcolo dei vari Ti

avviene utilizzando la seguente formula applicata,

però, alle Vendite destagionalizzate ovvero a quelle

vendite per le quali non è ancora avvenuta diretta-

mente la correzione dell’andamento tramite la tec-

nica della media mobile:

Chiaramente, data la struttura stessa dell’indicato-

re, sarà necessario partire dal i = 2 in quanto il

primo periodo non è comparabile con alcun dato

storico precedente indi per cui la variazione che

genera risulta indeterminabile. A questo punto, al

pari di quanto fatto per le vendite destagionalizza-

te, procederemo con l’applicazione della media mo-

bile anche sulla colonna delle Ti e ciò al fine «nor-

malizzare» la c.d. componente tendenziale prose-

guendo, cosı̀, nel processo di costruzione del mo-

dello predittivo. Anche in questo caso sarà neces-

sario scegliere una base mobile b che sarà sempre

quella che, alla fine, dovrà minimizzare l’EPMA. Si

badi bene che, all’interno del modello, per motivi di

coerenza e comparabilità dei dati, la scelta di un’u-

nica base mobile b varrà per tutte le componenti

coinvolte nella costruzione del modello predittivo

per cui se si sceglierà b = 4 per le vendite desta-

gionalizzate, si dovrà utilizzare la medesima base

per calcolare il «Trend medio». Anche in questo

caso si dovrà partire da i = 9 per le stesse conside-

razioni fatte precedentemente e si applicherà la

seguente formula:

Dal punto di vista logico, l’applicazione della media

mobile a base b è come se, in corrispondenza di

ogni i, attribuisse il valore che competerebbe al

periodo i-(b/2). In altre parole, in corrispondenza

del periodo i=10, se la base mobile b selezionata

dovesse essere pari 4, ci sarebbe il valore che teo-

ricamente avrebbe dovuto avere in corrispondenza

del periodo 8. Ecco il motivo per cui è opportuno

attualizzare ogni TMi di b/2 periodi realizzando una

sorta di «Coefficiente di attualizzazione del

trend medio» (CATi) che, come evidenziato, par-

tirà sempre da i = 9 e terrà conto della base mobile

selezionata. In formula avremo:

Possiamo a questo punto calcolare le «Vendite me-

die mobili destagionalizzate attualizzate» (VDAi)

moltiplicando VMDi con CATi ed ottenere, cosı̀,

un serie storica «normalizzata» ed «attualizzata».

Il processo di ristagionalizzazione ed il calco-

lo dell’errore percentuale medio assoluto. A

questo punto sarà sufficiente riapplicare la compo-

nente stagionale alla serie storica individuata dalle

«Vendite medie mobili destagionalizzate attualizza-
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te» (VDAi) moltiplicando ogni i compreso tra 9 e 48

per l’«Indice di stagionalità smorzato». Otterremo

le varie «Medie Predittive Avanzate» (MPAi) che

saranno il risultato della seguente formula:

Il valore ottenuto potrà essere identificato come

una sorta «serie storica teorica» che, attraverso l’u-

tilizzo avanzato delle medie mobili, ci permetterà di

fare previsioni sui periodi futuri.

Per essere sicuri, tuttavia, che la base mobile sele-

zionata sia quella che minimizza l’EPMA è opportu-

no, innanzitutto, calcolare questo indicatore ma so-

prattutto simulare come questo cambi al variare

della base mobile b selezionata. Ecco quindi che,

per ogni i compreso tra 9 e 48, sarebbe opportuno

identificare quanto le varie MPAi si discostino per-

centualmente ed in valore assoluto rispetto ai ricavi

delle vendite realmente registrati (Vi) nei medesimi

periodi. In formula avremo che l’«Errore percen-

tuale assoluto» è dato da:

A questo punto facendo la media aritmetica dei vari

MPAi saremo in grado di identificare l’EPMA ovvero

l’«Errore percentuale medio assoluto». In formula:

Tale valore dovrà essere determinato per ogni base

mobile b compresa tra 1 e k6h in modo da verifi-

care quale di queste minimizza l’EPMA. Nella Tavo-

la 4 abbiamo indicato i vari livelli di EPMA generati

dal modello al mutare della base mobile b. Come è

possibile notare la scelta di b = 4 permette di otte-

nere una differenza media tra vendite teoriche e

vendite reali del 4,1%.

Questo ci consente di affermare che, scegliendo un

periodo mobile pari a 4, riusciremo a realizzare un

modello che ci consentirà di prevedere, con buona

approssimazione, le vendite dei 4 trimestri del 2008

in modo da allocare correttamente il forecast (pre-

visioni di fatturato) e formulare un budget attendi-

bile. Nella Tavola 3 abbiamo indicato, all’interno

della sezione tratteggiata le previsioni per i 4 trime-

stri del 2008 ottenuti proseguendo il calcolo di ogni

indicatore precedentemente trattato per le succes-

sive i comprese tra 49 e 52. Chiaramente, perché il

meccanismo funzioni, è necessario, via via che si

determinano le varie MPAi, avvalorare progressiva-

mente la corrispondente Vi ipotizzando l’effettiva

uguaglianza tra vendite teoriche ed effettive: tali

valori, infatti, utilizzando le medie mobili, rappre-

sentano la base per la stima della successiva Vi+1.

Durante l’anno, sarà cura del responsabile marke-

ting e/o vendite sostituire i valori teorici con quelli

effettivi. Questo processo permetterà di correggere

progressivamente il tiro e rendere il modello sem-

pre più attendibile per le stime future.

Nella Tavola 5 abbiamo realizzato un grafico a linee

che consente di comparare anche visivamente i due

metodi di costruzione dei modelli predittivi basati

sulla tecnica della media mobile semplice (linea

continua) ed avanzata (linea tratteggiata). Come

TAVOLA 4 - CALCOLO DELL’EPMA CON IL METODO MMA
AL VARIARE DELLA BASE MOBILE
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è facilmente verificabile, la seconda metodologia

risulta molto più convincente in termini di grado

di affidabilità del modello: essa, infatti, riesce a

spiegare con estrema efficacia l’andamento delle

vendite della referenza scelta come oggetto di ana-

lisi (Cornetto Classico Multipack) e quindi si candi-

da ad essere il modello predittivo più affidabile per

definire i budget di vendita.

TAVOLA 5 - GRAFICO DI COMPARAZIONE DELL’EFFICACIA DEI DUE METODI DI COSTRUZIONE DI UN MODELLO
PREDITTIVO
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