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Introduction to Forecasting

What is forecasting?

 Primary Function is to Predict the Future

 Why are we interested?

 Affects the decisions we make today

Examples: who uses forecasting in their jobs?

 forecast demand for products and services

 forecast availability of manpower

 forecast inventory and materiel needs daily
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Subjective Forecasting Methods

 Sales Force Composites 

Aggregation of sales personnel estimates by sales manager 

for each geographic region or product group. 

Customer Surveys

 Jury of Executive Opinion

The Delphi Method

Individual opinions are compiled and reconsidered. Repeat 

until and overall group consensus is (hopefully) reached.
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Objective Forecasting Methods

Two primary methods:  causal models and time series methods

Causal Models
Let Y be the quantity to be forecasted and 
(X1,  X2, . . . , Xn) be n variables that have  predictive power for Y. 

A causal model is  Y = f (X1, X2, . . . , Xn)

A typical relationship is a linear one. That is,

Y = a0 + a1X1 + . . . + an Xn
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Causal Models 2‐5
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Time Series Methods

A time series is just collection of past values of the variable 

being predicted. Also, known as  naïve methods. 

Past data may exhibit the following patterns:

Trend

 Seasonality

Cycles

Randomness
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Figure 2.2
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Notation Conventions
Let D1, D2, . . . Dn, . . . be the past values of the series to be predicted (demand). If 

we are making a forecast in period t, assume we have observed Dt , Dt‐1 etc. 

Let Ft, t + 1 = forecast made in period t for the demand in period t + 1 

where t = 1, 2, 3, …

Then Ft ‐1, t is the forecast made in t‐1 for t and  Ft, t+1 is the forecast made in t

for t+1. (one step ahead)

Use shorthand notation Ft = Ft ‐ 1, t
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Evaluation of Forecasts

The forecast error in period t, et,  is the difference between the 
forecast for demand in period t and the actual value of 
demand in t. 

For one step ahead forecast:  et = Ft ‐ Dt

Mean absolute deviation (MAD):  MAD = (1/n)  | e i | 

Mean squared error (MSE): MSE = (1/n)  ei 2

Mean absolute percentage error (MAPE): 
MAPE = [(1/n)  | e i /Di|] * 100
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Example 2.1:
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Forecast of
Plant 1 

Actual demand of
Plant 1 

Absolute
error

Compare the performance of manager 1 and 2 using MAD, MSE, MAPE.
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Biases in Forecasts

A bias occurs when the average value of a forecast error tends 

to be positive or negative. 

Mathematically an unbiased forecast is one in which E (e i ) = 0. 
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Forecast Errors Over Time
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Forecasting for Stationary Series

A stationary time series (similar to the graph in the 

previous slide) has the form:

Dt = m + e t where m is a constant and e t is a 

random variable with mean 0 and var s2 .

Two common methods for forecasting stationary series 

are moving averages and exponential smoothing. 
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Moving Averages

The arithmetic average of the Nmost recent 
observations. 

For a one‐step‐ahead forecast: 

Ft = (1/N) (Dt ‐ 1 + Dt ‐ 2  + . . . + Dt ‐ n )
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Example 2.2: 2‐17
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Moving Average Lags a Trend
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Exponential Smoothing Method

A type of weighted moving average that applies declining 
weights to past data.

New Forecast =  (Most recent observation)
+ (1 ‐ ) (Last forecast)

or
New Forecast = last forecast ‐  (last forecast error)

where  0 <  < 1 and generally is small for stability of forecasts        
(around 0.1 to 0.2)
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Example 2.3:
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Using Regression for Times Series 
Forecasting

 Regression Methods Can be Used When Trend is 
Present. 

Model:  Dt = a + bt.

 If t is scaled to 1, 2, 3, . . . , then the least squares 
estimates for a and b can be computed as follows:
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Using Regression for Times Series 
Forecasting

Set  Sxx =  [n2 (n+1)(2n+1)/6] ‐ [n(n+1)/2]2

Set  Sxy = {n  i*Di } ‐ {[n(n + 1)/2] Di }

Let  b = Sxy / Sxx and   a =  D  ‐ b (n+1)/2

These values of a and  b provide the “best” fit of the 
data in a least squares sense.
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Example 2.4:
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This equation can be used to predict the demand for any future 
period beyond period 5.
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