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Työn saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidätetään.



Motivaatio

• Myynnin selittäminen tarjoaa taloudellista hyötyä
– Johtuuko päivän myyntimäärä markkinoinnista, säästä, 

perjantaista, tms.
• Tarkempi malli kasvattaa hyötyä ja vähentää riskiä
• Muuttujien määrän vähentäminen voi lisätä tarkkuutta

– Parantamalla ennustuskykyä
– Lyhentämällä laskenta-aikaa
– Helpottamalla päätöksentekoa

(Chan D. & Perry M., 2017), (Piironen, J. 2019)



Menetelmä

• Referenssimalli: kaikki 
muuttujat mukana

• Sovitetaan 
yksinkertaisempia malleja 
referenssimallin
ennusteeseen

• Ennustetaan equadorilaisen kauppaketjun myyntiä
• Muuttujina kausivaihtelu, öljyn, maissin ja perunoiden 

hinta, lämpötila, sademäärä, alennukset



Menetelmä yksityiskohtaisemmin

• Valitsee relevantimpia muuttujia
• Stabiilimpi
(Piironen & Vehtari, 2017)

• Formaalisti: jokaista muuttujamäärää kohden valitaan se alimalli, 
joka eroaa täydestä mallista vähiten.

• KL-divergenssin minimoiminen on ekvivalenttia täyden mallin 
ennusteisiin MLE-sovittamisen kanssa.



Työkalut
• Python:lle ja R:lle toteutettu 

aikasarjamallintamisen kirjasto
• Taustalla Stan
• Sovittaa automaattisesti 

jaksollisuuksia, paloittaisen 
trendin ja yksittäisiä lomapäiviä

𝑦~𝑁(trendi + 𝑋 ∗ 𝛽, 𝜎)

𝛽 = ”muuttujat ja fourier−kertoimet”



Tulokset
Muuttujien tärkeysjärjestys:
1. Perunoiden hinta
2. Keskimääräinen lämpötila
3. Alin lämpötila
4. Öljyn hinta
5. Alennusten lukumäärä
6. Sademäärä
7. Korkein lämpötila
8. Keltaisen maissin hinta

Huomioita:
• Maissin ja perunoiden hinta on vahvasti kääntäen verrannollinen
• Sademäärä on melko tasainen ympäri vuoden, koska Ecuador sijaitsee 

päiväntasaajalla



Tulokset

• Referenssimallin suorituskyky saavutetaan 95%:sti jo 
yhden muuttujan sisältävällä alimallilla (perunoiden hinta)



Tulokset
• Malliksi valitaan

perunoiden hinnan
sisältävä malli

• Valitun ja 
referenssimallin 
posteriorijakaumia 
vertaillaan 
oheisessa kuvassa



Johtopäätökset

1. Projection Predictive Method soveltuu vähittäiskaupan 
aikasarjamallintamiseen Prophet-kirjastolla

2. Valitussa koejärjestelyssä kahdeksasta muuttujasta 
paras riitti muodostamaan tyydyttävän mallin

• Tulokset olivat melko herkkiä datan suhteen
• Muuttujia voisi prosessoida enemmän ja täten luoda 

lisää muuttujavaihtoehtoja 
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