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Van de red.adie 

In dit nummer wordt aandacht besteed aan voorspellingstechnieken. Naast 
een beschouwing over de stand en ontwikkeling van voorspellingstecbnieken 
bevat het een aantal onderzoekingen op dit gebied. Vlemmings heeft een ver
gelijkende studie gemaakt van voorspellingstechnieken, gericht op een zo goed 
mogelijke voonpelling van de vraag naar staal. Bouwen en Deblaere gaan in 
op de betekenis van konsumentenverwaeptingen in de prognose van het kon
sumentengedrag ten aanzien van verbruiksgoederen. Tenslotte belicht Wieren
ga hoe dynamische programmering kan .worden .benut vooi;.het bepalen van 
een optimale verkoopprijs. 

De redaktie moet erkennen dat zij ondanks deze gevarieerde bijdragen nog 
geen inzicht heeft in de volgende funktie, om het toekomstig aanbod van 
kopij te voorspellen: 

y = x7a~·"3 
voor: y = aantal voor plaatsing geschikte artikelen 

:s.1 = aantal marktonderzoekers 
:x:i = methodische problemen/marktonderzoeker 

{ 
0 geen zin om te schrijven 

Xa = 1 wel zin om te schrijven 

Mocht u echt geen y kunnen produceren, dan is het wellicht toch mogelijk de 
redactie over uw "2 te informeren. 

M. T. G. Meulenberg 
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Enkele aspecten van de· stand van en van de 
ontwikkeling in voorspellingstecbnieken 

M. T.G. Meulenberg 

1. Inleiding 

Het voorspellen van toekomstige afzetmogelijkheden is een, soms weinig for
tuinlijke, taak van marktonderzoekers. Ontoereikendheid van wetenschappelijk 
gefundeerde voorspellingstecbnieken verhindert vaak het ontwikkelen van een 
betrouwbaar beeld van de toekomst. In dit verband is het opvallend dat Fer
ber bij zijn afscheid als editor van de Journal of Marketing Research te weinig 
aandacht konstateert voor 'Sales Forecasting'.1 Naast gebrekkige technieken 
belemmeren gebrekkige gegevens evenzeer het maken van een betrouwbare 
voorspelling. Het valt dan ook niet te verwonderen dat voorspellingen over 
de afzet van een onderneming tot stand komen als een mengsel van konklusies 
uit onderzoek en van in de praktijk verworven ervaring en inzicht. Niettemin 
mag worden vastgesteld, dat een groeiend aantal voorspellingstechnieken ter 
beschikking komt.2 

De modellen die gebruikt worden voor het voorspellen van nieuwe markt
ontwikkelingen kan men onderscheiden in. beschrijvende modellen en ver
klarende modellen. De toepasbaarheid van deze modellen voor voorspellings
d<;>eleinden hangt samen met de vraag of de voorspelling nieuwe dan wel 
gevestigde produkten betreft. 

Vooral bij het aftasten van ontwikkelingen op zeer lange termijn is het 
m9'eilijk om o!' grond van modellen de toekomst te voorspellen. Enquêtes 
onder deskundigen worden hierbij wel toegepast. 

In het volgende zullen enkele aspekten van de stand en de ontwikkeling 
van voorspellingstecbnieken worden belicht. Er is getracht om aan voor markt
onderzoekers relevante onderwerpen aandacht te besteden. 



2. Voorspellen op"basis vau ~ende moielleD 

2 .1. Beschrijvende modellen voor in de markt gevestigde prot4tkten 

Gewogen gemiddelden 
Een eenvoudige benadering om het verbruik of de produk.ti.e te voorspellen 
is, dat men de gerealiseerde waarde opgebouwd denkt uit een trend, een sei
zoenskomponent, eventueel een cyclische komponent en een toevalskom
ponent.3 

Y = YT + Ys + Yc + E : het additieve model met onafhankelijke komponenten 
Y = YT . Ys . Yc . E: het multiplicatieve model; de komponenten verster-

ken elkaar. 

voor: y = waarde van de te voorspellen grootheid 
YT = trend-waarde in y 
Ys = seizoenskomponent in y 
Yc = cyclische komponent in y 
E = toevalskomponent in y 

Men kan nu uit historische gegevens van y de onderscheiden komponenten 
schatten en vervolgens door extrapolatie de waarde van y op een toekomstig 
tijdstip voorspellen.4 Een methode om de trend te bepalen is die der gewogen 
gemiddelden: 

"' :Ent = t .'1Yt . h . h D kwi. l t . y = ; g1 is et gewic t van Yi· eze wer JZe aa geen stat1s-
= 1 g1 

tische toets toe op de betrouwbaarheid van het gevonden resultaat. Wel kan 
men toetsen of er een trend in de historische reeks y1 ••• Yn bestaat.5 

Het gebruik van gewogen gemiddelden voor voorspellingsdoeleinden is in 
wezen ook aan de orde bij de zogenaamde 'Exponential Smoothing'. Deze 
voorspellingstechniek is gericht op korte termijn voorspellingen met name ten 
dienste van het voorraadbeheer 6: 

= 
dus: 

Y"'t = ytn1-o (l-y)iyt-1 
voor: 
o< y < l 

= gewogen gemiddelde voor t dat gebruikt 
wordt als voorspelling voor de op t 
volgende periode 

Yt-i = verkopen in periode t-i 

Dit model is geschikt bij afwezigheid van een trend en/ of van een duidelijk 
seizoenspatroon. Is een trend aanwezig, dan kunnen hiervoor korrekties wor
den toegepast. De waarde van y wordt aangepast aan de relatieve betekenis 



van de seizoenskomponent ten opzichte van de systematische komponent in y. 
Is deze groot dan is y klein en omgekeerd. 

'Mathematische' trends 
Bij mathematische trends wordt de te voorspellen grootheid uitgedrukt als een 
funktie van de tijd. Het voordeel van deze benadering ten opzichte van ge
wogen gemiddelden is, dat van de gemaakte voorspelling een betrouwbaar
heidsinterval kan worden bepaald.· Zo schatte Davis de trend in het verbruik 
van aardgas in de Verenigde Staten voor de periode 1947 -1957 als 7: 

log y = 2,908293 + 0,035785 t, met als voorspelling van y, het verbruik 
van aardgas in 1958, een waarde die met een kans van 950/o zou liggen binnen 
12,5 en 14,1 duizend triljoen 'thermal units'. 

Verwacht men een verzadigingsniveau dan worden wel de Gompertz kurve 
of de Logistische kurve benut: 

Gompertz: Yt = «· bYt 

T ,....;"tische: p 
..........- Yt = 1 + teót 

y: verbruik 
t: tijd 

a, b,p, y, ö, t: konstanten 
ö<o,o<y<I 
«· en p verzadigingsniveau 

Duisenberg voorspelde de omvang van het autopark in Nederland met behuip 
van een logistische kurve •: 

405 

l + 1346,413 e 

DA: aantal personenauto's per 1000 in
woners in jaar A 

WA: index van Bruto Nationaal Produkt 
in jaar A 

Uitgaande van een verwachte stijging van het Bruto Nationaal Produkt met 
43/i•/o per jaar tot 1980 en daarna een groei, die gelijke tred houdt met de 
bevolkingsgroei, zal volgens Duisenberg in 1990 het verzadigingsniveau van 
405 personenauto's per 1000 inwoners bereikt zijn. In kombinatie met de 
laagste c.11.s. verwachting voor de bevolkingsgrootte levert dit voor het 
Nederlands autopark in de jaren 1990, 2000 een schatting van 6.250.000 res
pektievelijk 7 .250.000. 

Het spreekt voor zich dat dergelijke lange termijnvoorspellingen geregeld 
moeten worden bijgesteld op grond van strukturele veranderingen in de markt. 
Ook komt het voor dat de marktontwikkeling nog onvoldoende ver is voort
geschreden om de kritieke buigpunten in de groeikurve nauwkeurig te kun
ne& lokaliseren. 



Beschrijvende modellen voor nieuwe produkten 
Bij nieuwe produkten beschikt men in principe over minder gegevens over het 
marktverloop dan bij gevestigde produkten. Dit is een handicap voor het ont
wikkelen van voorspellingsmodellen, waaraan juist bij nieuwe produkten grote 
behoefte bestaat. De werkwijze dat men naar analogie van andere merken of 
verwante produkten een bepaalde marktontwikkeling voor het nieuwe produkt 
veronderstelt, is een zeer beperkte oplossing voor het gebrek aan gegevens. 

Een der klassieke methoden voor nieuwe produkten is bij niet duurzame 
konsumptieartikelen de testmarkt. Het transformeren van het resultaat in een 
testmarkt tot een voorspelling voor de nationale markt kan op veel manieren 
geschieden. Veel gebruikte regels zijn: 

Nationale Verkopen= (xN/Xr)· VerkopeJ:l Testmarkt. 
waarbij x kan zijn: (a) beschikbaar inkomen, hetzij (b) totale verkopen van 
de kategorie produkten waartoe het betreffende merk behoort, dan wel (c) 
bevolkingsgrootte; de subskripten N en T slaan respektievelijk op de natio
nale en testmarkt.9 In de talrijke diskussies over dit onderwerp treft men 
als bezwaren tegen de testmarkt onder meer aan dat een testmarkt de natio
nale lancering vertraagt, geheimen prijs geeft aan de . konkurrentie en dat de 
betrouwbaarheid van de resultaten door tegenakties van de konkurrent kan 
worden vertroebeld.10 

Vrij recent zijn een aantal zeer interessante modellen ontwikkeld ten dienste 
van het voorspellen bij nieuwe produkten. Zo formuleerde Massy een model, 
dat hij met STEAM model betitelde.11 Hij veronderstelt dat de kans op dek-de 
aankoop (k = 0, 1, 2 .... ) van een produkt door een gezin, binnen een be
paalde periode, wordt weergegeven door een speciale kansfunktie: een zoge
naamde Wiebull-verdeling. Tevens neemt hij aan dat de waarde van de para
meters van deze kansfunktie niet voor ieder gezin hetzelfde is, maar volgens 
een bepaalde kansfunktie - een Gamma-verdeling - over de gezinnen verdeeld 
is. Wezenlijk in het model is tevens, dat de waarde der parameters ook af
hangt van het aantal herhalingsaankopen, dat het binnen een bepaalde 
periode heeft verricht. De gezinnen met 1, 2, 3. . . . aankopen moeten dus 
afzonderlijk worden beschouwd voor de schatting van dit model. Hiernit kan 
dan een beeld voor de totale markt worden opgebouwd; voorspelling van het 
verbruik met behulp van het geschatte model geschiedt door simulatie. Massy 
vermeldt in een van studies een succesvol voorbeeld. 

Het model van Massy vertoont overeenkomst met een :reeds eerder gepubli
ceerd model van Ehrenberg waarbij de kans op de k-de aankoop van een 
gezin wordt weergegeven door een Poisson-verdeling, terwijl de waarde van 
de parameter À van deze verdeling over de verdeeld wordt geacht 
volgens een x2 verdeling.12 Hiernit konkludeerde dat de . totale 
vraag naar het produkt verdeeld was volgens een negatief binomiale veirdelill,g. 



Dit model van Ehrenberg, dat bij een groot aantal produkten goed bleek te 
voldoen, is stationair. Het is niet geschikt voor produkten waarvan de afzet 
een trendmatige groei vertoont .. Hierdoor kan het niet .. worden toegepast voor 
de voorspelling van de vraag naar nieuwe produkten. 

3. Verklarende modellen 

3.1. Verklarende modellen. voor gevestigde produkten · 

Itl verklarende modellen wordt de kwantitatie"'e samenhang tussen de te schat
.ten grootheid en. een aantal verklarende variabelen vastgelégd: y = f(x1, x2, ••• , 

x.i) bijvoorbeeld voor y = verbruik, x1 = voor konsumptie. beschikbaar in
.komen~ x2 = de prijs. Men zal hiermee op grond van verwachte waarden voor 
x1 ••••. Xn op een toekomstig tij~tip. de waarde van y kunnen voorspellen. Er 
:Wórden diverse funkties .voor het weergeven van deze samenhang benut. Bij
voorbeeld verwacht men een verzadigingsniveau voor y bij hoge waarden van 
de verklarende variabelen, zoals het inkomen, dan is een hyperbolische of 
balflogaritmische funk.tie aantrekkelijk; dalende inkomenselasticiteiten zijn ook 
ingebouwd in an(lere funkties zoals het systeem dat Törnquist vo.orstelt voor 
noodzaiélijke, seini.-Iuxe en luxe p~oduktep.13 Vaak vormt een dergelijke funk
tie y = f(x1 • • • • Xn) een onderdeel van eé1'. systeem . van vergelijkingen dat 
met ekonometrische technieken moet worden geschat. 

In voorspelliilgen met verklarende modellen is de onzekerheid over de toe
kom.stige waarden van .verklarende variabelen, zoals inkomen en bevolkings
grootte, een probleem dat men oplost door alternatieve voorspellingen met op
timistische en pessimistische verwachtingen voor deze verklarende variabe
len.14 Dit probleem geldt nog in sterkere mate voor bet toekomstig prijsniveau 
als verklarende variabele; voorspellingen met verklarende modellen op tnid
dellange termijn geschieden soms onder. vooronderstelling van ll:onstante 
prijzen. 

Voorspellingen op grond van verklarende .modellen worden geregeld ge
maakt voor:.produkten of produktgroepen, zowel voor nationale als internatio
nale markten. Zij worden meestaI:.nitgevóerd door Nationale Planbureau's, 
Centrale'·Bureau's voor de Statistiek en.internationale organen zoals de B.B.G. 

en F.A.Ok 'Deze voorspellingen vormen een waardevolle achtergrond voor de 
specifieke voorspelliilgen voor het produkt. of merk van een •bepaalde onder
neming.· Met de groeiende omvang en detaillering van .ttiarktgegevens · - b.v. 
panelgegeYens - lijken deze verklarende modellen ook meer. betekenis te krij
gen voor de voorspelling van de afzet van afzonderlijke ondernemingen; 

Verklarende modellen voor voorspellingsdoeleinden dragen vaak een ekono-

7 



miscb karakter. iociaal·psyehologiscbe •faktoren worden er meestal niet expü. 
ciet in opgenomen; de. geringe meetbaarheid is ongetwijfeld· een van de rede
nen. Een bekende uitzondering hierop zijn· de onderzoekingen van• •Katona 
waarin een attitude-index naast bet inkomen als verklarende variabele IVan het 
verbruik is opgenomen.15 Voor een nauwkeurige voorspelling van het verbruik 
lijkt meer aandacht voor sociologische en sociaal-psychologische variabelen in 
verklarende modellen gewenst. 

3.2. Verklarende modellen Voor nieuwe produkten 

Verklarende modellen moeten wordi:m geschat met historische gegevens over 
verklarende en té veri:laren variabelen. Dit is voor nieuwe produkten per defi
nitie mpeiliJk Ctaycamp en 'Liddy ontwikkelden vrij recent een~ verklarend 
model dat speciaal bestemd is voor nieuwe produkten.16 Zij onderscheiden in 
hun model Chi~ submodellen en. w.el met betrekking tot: dé bekendheid met 
het produkt, de eerste aankoop en ·de herhatingsaankoop. leder !an deze ele
menten in het koopproces wordt een lineaire funktie geacht vari een aantal 
verklarende variabelén. De bekendheid met het pródukt wordt afhankelijk ge-

. J 

acht van (a) plaatsing van produkt in de reklame (b) het aantal. keren reklame 
(c) de kwaliteit van de réklame (d) speciale.akties en (e) de belangstelling voor 
de produktkategorie waartoe het produkt behoort. De eerst~• aanJcoÓp stellen 
zij a.fhariketljk van (a) de bekendheid met hét proddt (b). de déta.lthandels
invloed (c) de verpakking (d) bet familiemerk (e) de reklame onder verbruikers 
(f) de voldoening met produktmonsters (g) het verbruik van de produktkate-
gorie waartoe het betreffende proqwrt behoort. · 

De parameters van deze twee funkties werden met gegevens over 35 introduk~ 
ties uit een steekproef van 250 huisvrouwen geschat. Vervolgens werd met 
del:e schatting de ontwikkeling van het verbruik bij 23 andere introdukties 
succeàvol voorspeld. 

3.3. Toetsen van de betrouwbaarheid van voorspellingstechnieken 

De onzekerheid in voorspellingen op grond van verklarende ·modellen vloeit 
voort uit een aantal . karakteristieken van de gevolgde voorspellingsprocedure. 
Het werken meLschattingen van .het .modèl ·impliceert een bepaald betrouw
baarheidsinterval voor de gemaakte voorspelling. Het gebruik van schattingen 
voor·de verklarende variabelen vereist dikwijls dat. onder ~be en pes
simistische vooronderstellingen ten aanzien van deze variabelen voorspellingen 
werden gemaakt~ ·Tenslotte . Jnmnen onvoorziene .struktumveranderingen de 
waarden van de parameters van de funktie beïnvloeden en zo de .afwijkingen 
tussen voorspelde en gerealiseerde waarden vergroten. Uit vergelijking van 
voompelling en gerealiseerde 'waatdezal derhalve dewaá'de van een·bepaalde 

IJ 



voonpellinpted:miek moeten. blijken. Theil stelt hiertoe de volgende toetsings-
grootheid voor:17 

U = Y1n~ <Pr.Ai>2- voor:. Pi = voorspelling 
Ai = gerealiseerde waarde 
n = aantal voorspellingen 

Ook: wijst bij erop dat de waarde van de voorspellingsteehniek kan worden af
gemeten aan de vraag of bij buigpunten in de ontwikkeling van de markt kor
rekt signáleert. 

4. Voorspellingen van nieuwe ontwikkelingen in produkt, prodnktietedmiek 
en behoeften over lange termQn 

Inzicht in nieuwe ontwikkelingen in produkt, produktieteclmiek en konsumen
tenbeht'ldten over lange termijn is met name voor het beleid ten aanzien van 
onderzoek en ontwikkeling van groot belang. Voorspellingen hierover richten 
zich op de kans dat bepaalde vindingen binnen een zekere periode worden ge
realiseerd, dan wel ekonomisch konkurrerend worden met traditionele tech
nieken. Dergelijke punten worden vaak gemeten aan het inzicht en de intuïtie 
van een•groot aantal deSkundigen op het betreffende gebied. 

Een bekende techniek op dit terrein is de zogenaanL!e Delphi methode, die 
door de R.and ~oration is toegepast om inzicht te krijgell in de belàngrijk
ste realiseerbare ontdekkingen voor de komende vijftig jaren. is Hiertoe werden 
in een aantal ronden aan delkundigen vragen voorgelegd. In de eerste ronde 
werd gevraagd om de naar hun mCJling belangrijkste noodzakelijke en reali
seerbare ontdekkingen te noemen. Vervolgens werd in een tweede ronde ge
vraagd binnen welk jaar deze ontdekkingen met een zekere kans zouden wor
den gerealiseerd - de mediaan van de bint verkregen antwoorden werd ah! 
het hitieke jaar beschouwd -. Daarna werd aan afwijkende meningen verzocht 
hun argumenten hiervoor kenbaar te maken. De resultaten van dergelijke on
derzoekingen vestigen de aandacht op nieuwe moSelijkheden en stuwen zo 
onderzoek en ontwikkelingswerk in de richting van de voorspelling. 

Het signaleren van nieuwe behoeften op grond van ekonomische, sociale en 
demografische veranderingen op lange termijn is vaak een onvoldoende indi
katie voor een onderneming. Zo is een groei in het verbruik van dierlijk eiwit 
waarschijnlijk als gevolg van het wijzigend leef- en werkklimaat. Echter m 
hoeverre cie. producenten van .dierlijk eiwit hiervan .zullen· profiteren hangt 
-0. af van de vorderingen die de chemische industrie maakt in de produktie 
van eetbare eiwitten. TechnologicaJ.; Forecasting kan ·dan ook volgens Quinn 
een belangrijke mjdrage leveren tot:lt (a) <predicting technological changeover 
pèüds' • men moet hierbij de kans op slagen voor nieuwe produkten bezien 



in het licht VU! de marktverhoudingen op het moment van introductie ·; (b) 
het bepalen van 'unique properties of a product' - welke gebruiksmogelijk
heden volgen uit de unieke eigenschappen van het produkt, (c) het aangeven 
van ''ftendsdn plotting Technical-Economic performance' - wanneer worden 
nieuwe. technieken op grond van kostenverhoudingen aantrekkelijk -. 

Dergelijke lange termijn voorspellingen worden vaak door gespecialiseerde 
onderzoekbureau's uitgevoerd. Zij behoren niet tot het dagelijks werk van 
marktonderzoekers. Ook hier geldt dat deze voorspellingen een· achtergrond 
vormen voor het specifieke onderzoek van een bepaalde onderneming. 

5. Slotopmerkingen 

Het voorgaande overzicht van een aantal ontwikkelingen en problemen op het 
gebied van voorspellingstechnieken brel)gt ons. tot de volgende slotopmerkin
gen. 

a. Ondanks het groeiend aantal voorspellingstechnieken zullen praktisch 
hanteerbare voorspellingen steeds een goed huwelijk moeten vormen van 
wétenschappelijk vastgestelde onderzoekresultaten en praktijkervaring. Het 
lijkt vooralsnog dat speciaal in de middelgrote onderneming de eerstgenoemde 
partner nog .niet ivoldoe'bde is geëmancipeerd. 

b. De groeiende stroom van marktgegevens maakt nieuwe voorspellings
technieken praktisch toepasbaar, maar biedt ook meer mogelijkheid tot toepas
sing van reeds lang bekende ekonometrische voorspellingstechnieken op de 
problemen van de individuele onderneming. 

c. Wil men in de toekomst met vrucht verklarende modellea blijven benut
ten voor voorspellingsdoeleinden, dan zullen deze meer aandacht moeten be
steden aan gedragswetenschappelijke invloeden op het verbruik• Dit houdt 
echter in, dat reeksen gegevens over dergelijke variabelen op nationaal en 
regionaal niveau beschikbaar moeten· zijn. Het laatste vereist ·allereerst dat 
marktonderzoekers te dien aanzien hun behoeften duidelijk kunnen formuleren. 
Nadere studie van dit punt lijkt.van belang. 

This paper highlights some of the developments in forecasting · techniques. 
Attention is paid to both descriptive and analytica! models. Recent forecasting 
models for ·new products. are discussed. The paper concludes that many new 
methods are available to mark.et researchers. It seems that many already 
established techniques ·can nowadays be applied more fruitfully because of the 



increasing amount of data available. i$:'stresse& that, especially m analytica! 
models, more attention should be paid to socio-psychological variables. One 
of the main bottlenecks seems to be the absence of systematic collection of 
data in this field. Market researchers should make up their minds on the 
variables for which time series data should be collected on a national scale. 
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Prognoses van het staalverbruik 

F~ A.M. Vlemmings 

De methoden die gebruikt worden bij het voorspellen van het staalverbruik in 
een gegeven land of gebied, worden onderscheiden in: 

Sector methoden 
Globale methoden 
Trend methoden 

Een voor de hand liggende benadering van het probleem is het staalverbruik af 
te leiden uit de toekomstige groei van de activiteit in de belangrijkste staalver
bruikende sectoren van de economie. Het verbruik van de diverse staalproduk
ten per eenheid eindprodukt van deze sectoren, gecombineerd met tie verwachte 
activiteit in deze sectoren, geeft dan de gevraagde prognose. 

De toepasbaarheid van de methode is in sterke mate afhankelijk van de be
schikbaarheid van het basismateriaal. Indien dit materiaal voorhanden is, kan 
toepassing van de methode het meest efficiënt geschieden in het kader van een 
input-output analyse. Hierdoor wordt de consistentie van de sectorramingen 
gewaarborgd, terwijl tevens rekening kan worden gehouden met veranderingen 
in de technische samenhang tussen de sectoren.1 Deze methode vraagt echter 
een zeer gedetailleerde kennis van het economisch gebeuren. Voorzover deze 
ontbreekt, zal door vereenvoudiging van het model een oplossing gevonden moe
ten worden. 

Een ~ale vereenvoudiging van ,de sector methode kan bereikt worden door 



aan te nemen dat de structuur van de technische en van de institutionele. inter
dependenties gekenmerkt wordt door een COI}Stantheid in de tijd. Aangetoond 
kan worde.q, dat nu consistente prognoses gemaakt kunnen worden zonder deze 
structuur te kennen.2 Het model wordt nl. gecomprimeerd tot de eenvoudige 
gedaante: 

St = et Yt, waarin St het staalverbruik en Yt de nationale bestedingen in 
periode t representeren. 

Het is echt• niet noodzakelijk de structuur constant te .veronderstellen. Door 
het model meer algemeen te fo:rmnleren als 

St /(Yt) 
kan met zekere structuurveranderingen rekening worden gehouden. In deel II 
wordt hier verder op ingegaan. 

Toepassing van de globale methode is niet mogelijk zonder exogene kennis over 
de ontwikkeling van de nationale economie. Indien nu deze kennis ontbreekt, 
kan deze benaderd worden door een trendbeweging, zodat het model wordt: 

St = /(t) 
Deze trendext:rapolaties variëren van lineaire en exponentiële trends tot vormen 
van ex.ponential smootbing. 

1. Het toepassen van globale methoden berust op het hierboven aangetoonde 
verband tussen het staalverbruik en het totaal der macro-economische beste
dingen. Hierbij rijzen drie problemen: 

- de prognose van het staalverbruik berust in laatste instantie op een auto
noom (of exogeen) verkregen schatting van deze macro-economische indicator. 
Daar sewoonlijk slechts prognoses voorhanden zijn van het o.N.P. (Gross Natio
nal Product) of van de I.P. (Industrial P:rodnction) zal de met X aangeduide 
indicator één van deze beide grootheden representeren; 

- het staalverbruik wordt statistisch niet rechtstreeks gemeten, maar volgt 
uit produkties plus invoer minus uitvoer. Slechts enkele landen hebben statis
tieken, die ook de voorraadbewegingen beschrijven. Om de resultaten voor ver
schillende landen te kunnen vergelijken kan bier geen gebruik van gemaakt wor
den. Het staalverbruik wordt nu gedefinieerd als het schijnbaar verbruik, weer
gegeven door A.C. (apparent consumption); 

- om enigszins rekening te houden met de lltructurelec mtwikkeling, moet 



gezocht worde:tt naar een model, dat ons in staat stelt de voorgenomen structu· 
rele ontwikkeling te verklaren en in de toekomst te verdisconteren. 

2. Bij de analyse van het staalverbruik spelen de volgende begrippen een rol: 
- de staalintensiteit A, de hoevèelheid staal per eenheid o.N.l>. of I.P. Om de 

eenheden o.N.P. jaar voor jaar te kunnen vergelijken, is deze grootheid uitge
drukt in constante prijzen. De hier verder t-0egepaste notering in u.s.A.-dollars 
van het basisjaar 1963 maakt ook een vergelijking van de landen onderling en 
het aggregeren tot grotere gebiedseenheden mogelijk. De I.I'. wordt Uitgedrukt 
in indexcijfers, die slechts na weging tot voor grotere gebieden geldende index
cijfers kunnen worden samengesteld; 

- de elasticiteit E van het staalverbruik ten opzichte van o.N.P. of LP. De. elas
ticiteit geeft de verhouding weer tussen de procentuele of relatieve toeneming 
van het staalverbruik en de procentuele of relatieve toeneming van o.N.P. of I.P. 

Indien dus geldt: 

AC = f (X), betekent dit E = (dAC/dX) · (X/AC). 

Economisch-theoretische overwegingen met betrekking tot staalintensiteit en 
-elasticiteit kunnen gebruikt worden on;i de vorm van de relatie te beoordelen. 
De afnemende elasticiteit, die in de literatuur veelvuldig als criterium wordt ge
bruikt, wordt echter door de waarnemingen niet bevestigd.3 Slechts voorzover 
een land een bepaald peil van industrialisatie heeft bereikt, en de relatie betrek
king heeft op de I.P., zijn de waarnemingen niet met dit criterium in strijd. 

3. Zoals de beperktheid van de beschikbare basisstatistieken de doorslag ge
geven heeft bij de keuze tussen sectormethode en globale methode, is eveneens 
hierom het verdere onderzoek beperkt tot de relatietussenstaalverbruiken o.N.P. 

Voor een aantal landen en een aantal relaties zijn echter berekeningen uit
gevoerd met beide variabelen.4 

De conclusie hieruit is dat algemeen de I.P. beter geschikt is dan het o.N.P• 

om de ontwikkeling van het staalverbruik te verklaren. 
Deze conclusie bevestigt het theoretisch argument om de voorkeur te geven 

aan de I.P. vanwege de meer directe samenhang, die bestaat tussen bet staálver
bruik en de industriële activiteiten, vergeleken met de niet-industriële activitei
ten, die voor een belangrijk deel mede het O.N.P. bepalen. 

4. De meest eenvoudige vormen van een globaal model bestaan uit de relaties: 

AC = et:· GNP + 13 (I) 
In AC = et:· In GNP + 13 (Il) 

AC = et:· In GNP + 13 (Dl} 

Deze drie modellen in het verleden veelvuldig toegepast, deels op 
grond van opgedane ervaringen, deels op grond van theoretische overwegingen 
relatie ID 
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JAan het toepassen:van relatie Ill zijn echter grote bezwaren verbonden: 
a. de elasticiteit neeblt af·en tendeert naar 0. Bij een groei van .het o.N.P. met 

een constant groeipercentage, neemt het staalverbruik slechts met een constante 
hoeveelheid toe. Dit leidt bij een hoog groeipercentage van het G.N.P. tot een 
ondersèliatting van de groei van bet staalverbruik;5 

b. bij een retrospectieve projectie leidt deze relatie tot een negatief staalver
bruik.6 

5. Relati~ II wordt gekenmerkt door eeti constante elasticiteit (E = a). On
derzoelÖngen hebben aangetoondi dat deze constantheid in werkeiijkh~id niet 
bestaat. Het weergeven van E, direct berekend uit de van jaar tot jaar waarge
nomeiffoeneming van o.N.P. en A.c., als een functie van o.N.P. of van A.C., blijkt 
echter onmogelijk te zijn. Geen enkele toegepaste relatie heeft enig statistisch 
significant resultaat gegeven. Geconstateerd kan worden, dat de elasticiteit niet 
alleen onderworpen is aan structurele invloeden, maar ook op korte termijn 
grote fluctuaties vertoont. 

De vraág naar staal reageert namelijk vertraagd, en tevens met grotere uit
slagen op de conjuncturele invloeden. 

Daár deze vertraging op jaarbasis echter slechts zwak waarneembaar is, mag 
dit reactiepatroon door het volgend model voorgesteld worden: 

AC% ...:. AC% .- a:. (GNP% - GNP%) 
waarin 

·AC%: procentuele verandering van AC 
trendmatige gemiddelde) procentuele verandering van 

Als schattingsmodellen voor deze coëfficiënt a kunnen gebruikt worden: 

AC%= ac·GNP%-P 1 (IV) 
AlnAC . a.·ó. lnGNP-l} s (V) 

In AC = ó. at· In GNP- p · t + r 9 (VI) 

De keuze tussen IV en V i& geheel vrij; heeft geen invloed op de resultaten. 
Toepassing van V of VI leidt echter wel tot verschillende uitkomsten. De schat-. 
tingenvan de parameters zijn namelijk niet 'unbiased' ten gevolge van het aan-

zijn van multi-collineariteit. Bij vergelijking van de gevonden waarden 
voor de Durbin-Watson statistic wordt de theoretische· wet bevestigd, dat de.eer
ste .. differenties een positieve autocorrelatie laten zien. dan de oor
spronkelijke waarden. 

De positieve autocorrelatie van model VI (gemidpelde D/W t · 1,92) is. ech
ter .. minder dan de negatieve .autocorrelatie van model V (gemiddelde D/W : 
2.47). 

Bij de toepassing van deze beide modellen blijkt, dat .V is v.oor 
extreme waarden. De afhankelijkheid van de laatste wa.an:lenlillJ!t, of van. een 



willekeurig gekozen ander referentiepunt als uitgangspunt voor de prognoses 
en de boven aangegeven mindere 'performance' van de DJW statistic, doen dus 
aan VI de voorkeur geven. 

6. Een andere methode om de korte termijn fluctuaties in een model te ver
werken, is bet gebruik maken van goniometrische relaties: 

ln AC = «. • ln GNP + p ·sin (k · t + <p) + î' 
ln AC = « · ln GNP + jj ·sin (k · GNP + <p) + y 
ln AC = « · ln GNP + jj ·sin (k/GNP + <p) + î' 
In Ac = «·In GNP -t: p. sin (k • ln GNP + <p) + î'. 

(VIl) 
(VIlI) 

(IX) 
(X) 

Nadat k a priori is vastgesteld, kunnen c;&e overige parameters van deze mo
dellen geschat worden.111 Hierbij is k zo te bepalen, dat het aantal .golfbewegingen 
van het model in overeenstemming is met bet aantal waargenomen conjunctuur
cycli. 

Als beschrijving van de ontwikkeling in het verleden blijken vooral de laatste 
drie modellen uitstekend te voldoen. Om met de structurele ontwikkeling van 
de elasticiteit rekening te houden, is bij deze modellen echter njet mogelijk. 

Hoewel uit IX voor de elasticiteit .de volgende relatir kan worden afgeleid: 

E «-p ·cos (k/GNP + cp)/GNP 

die de limiet a. heeft, kan deze niet gezien worden als een adequate weergave 
van de trendmatige ontwikkeling. 

De afwijkingen tussen de gevondep.. waarden voor a. bij deze drie modellen 
zijn minimaal. Als conclusie kan dus gesteld worden, dat. deze waarden een 
reële afspiegeling vormen van de gemiddelde elasticiteit in de waarnemings
periode.11• 12 

7. De problemen die gesteld worden door de korte termijn fluctuaties van de 
elasticiteit wordt dus door de modellen VI en IX voldoende recht gedaan. Om 
de meer structurele ontwikkeling weer te geven, volgt bier eerst een beschrijving 
van de factoren, die deze beweging beïnvloeden. Hierbij zal blijken, dat in feite 
deze bewegingen uit twee te scheiden componenten bestaan. 

De technische ontwikkeling, waarbij het staal vervangen wordt door andere 
produkten, maar vooral waarbij minder gewichtseenheden staal voor dezelfde 
toepaslingen worden gebruikt, suggereert een dalende elasticiteit, welke sug
gestie ook bevestigd wordt door de waarnemingen in de reeds lang geïndustriali
seerde landen. De in Il. 2 gesignaleerde misvatting berust dan ook op een ·te 
gering gespreid waarnemingsgebied. 

In de pas geïndustrialiseerde landen, of de landen die juist met de industriali.1 
satie begonnen zijn, wordt dit effect echter teniet gedaan door de toenemende 
staalintensiteit van de industrie, die nog in opbouw is. 

Een om met de degressieve component van dezó beweging ·re-
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kening te houden, bestaat in het a priori aannemen van een relatie van deze 
component met de inverse van het o~N.P. Dit resulteert in de volgende grond
vorm van een model: 

In AC.= oc ·In GNP + f3 • GNP-1 + "f 13 (XI) 

De elasticiteit bezit dan een constante component a, en een Cbtnponent, die 
negatief gecorreleerd is met de inverse van het o.N.P. De constante comJ><ment 
a 1s· in dit geval tevens de benedengrens van de elasticiteit, aangenomen dat de 
parameter f3 aan de apriori te stellen eis f3 < 0 voldoet. 

,Aan deze voorwaarde en de eis a. > 0 vokloen slechts de resultaten, die gevon
den zijn v09r Jap~ Italië, Nederland en Zweden. De degressieye component 
wordt in deze berekeningswijze duidelijk overschat. 

8. Een afzwakking van deze degressiviteit kan bereikt worden door de com
ponent te relateren aan 1n GNP • GNP-1: Het model krijgt dan de volgende ge
daante: 

In AC = oc ·In GNP + p · (1 +Ine Ç1NP)/(e · GNP)-1 + "f 14 (XII) 

Een eigenschap van dit model is, dat de elasticiteit voor 1n GNP = 1 - Ins 
een maximum bereikt. Wordt e simultaan in bet model geschat, dan geeft enkel 
België een met de theorie consistent resultaat. Bij een a priori keuze van e, een 
zodanige keuze, dat het maximum aan het eind van de waarnemingsperiode 
valt, voldeden aan de theoretische voorwaarden slechts Canada, België, Grie
kenland, Spanje, Turkije en het Ver. Koninkrijk. Uit de resultaten van deze 
berekening kan de volgende conclusie worden getrokken: 

- een aantal landen heeft een overwegend progressieve component: Canada, 
u.s.A., België, Griekenland, Spanje en Turkije; 
· - een aantaI landen heeft een negatieve component, die overweegt: Oosten. 

rijk, Frankrijk, Duitsland, Italië, Nederland, Noorwegen, Portugal; 
- een aantal landen heeft geen overwegende tendens (met maximum bin

nen de waarnemingsperiode): Japan, Finland, Denemarken, Ierland, Zweden, 
Zwitserland en (met ininimum) het Verenigd Koninkrijk. . 

Het zoeken naar afzonderlijke modellen voor: 
- geïndustrialiseerde landen 
- indmfrialiserende landen 
- nog niet industrialiserende landen 
is dus niet geschikt om dit probleem op te lossen: de karakteristiek van de elas
ticiteit levert een indeling, die hiermee niet geheel overeenstemt. 

falen van het hierboven gesèhetste· model om de Structurele olitwikke-
ling te verklaren kan misschien verklaard worden door de invloed con-
juncturele ~rinpn. 
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Rekening houden met beide effecten is mogelijk door de modellen te com
bineren, zoals de volgende combinatie van VI en XI: 

In AC = a. ·In GNP + 13 · t + y · GNP-1 + 3 (XllI) 

Aan de theoretisch aan de parameters te stellen eisen voldoen slechts: Japan, 
Oostenrijk, België, Italië en Zwitserland. 

Statjstisch gezien voegt de invoering van de variabele ONP-1 echter niets toe 
aa,n de verklaring vap; de waargenomen ontwikkeling, zoals deze reeds door VI 
wordt gegeven. 

10. Door Vinell15 is een model ontwikkeld, dat met zowel de korte als de 
lange termijn-effecten van de technische ontwikkeling en de voorraadmutaties 
rekening houdt: 

1n AC = (1 + a. • A In GNP)' In GNP + f3 • t + y (XIV) 

Dit mQdel is geb~eerd op waarnemingen en theoretische beschouwingen met 
betrekking tot de staalintensiteit A: 

.lnA= lnAC-lnGNP 
1n A a. ·À In GNP ·In GNP + 13 • t + î 

Waargenomen is, dat de staalintensiteit afhangt van het tempo van de groei 
van dé economie' in combinatie met de niveauhoogte en van de technische ont
wikkeling, die tot een afnemende tendens voor A leidt. 

Aan de uit deze theoretische verklaring af te leiden restrictie ~ < 0, wordt 
slechts voldaan door de voor de u.s.A" België en het Ver. Koninkrijk gevonden 
waarden. 

In dit model wordt met de degressieve component in de elasticiteit slechts 
rekening gehouden, voorzover Il In GNP de tendens heeft om kleiner te wor
den. Dit is juist voorzover in de zich industrialiserende landen tJ. In GNP zal toe
nemen, dus een versnelde groei zal plaatsvinden, en dit gepaard zal gaan met 
een toenemende elasticiteit, terwijl in de reeds geïndustrialiseerde landen Il In 
ONP gelijk zal blijven of afnemen, gepaard met een dalende elasticiteit. De in 
beide gevallen optredende micro-economische verlaging van bet specifiek staal
verbruik zal voor de eerste groep landen gecompenseerd worden, voor de twee
de groep bij de berekening echter niet tot zijn recht komen. 

In dit model maken de factoren L\ In GNP en t wel een adequate schatting 
van de trend mogelijk, voorzover afgezien wordt van de structurele ontwikke
ling van de elasticiteit. 
11. De factor A ONP kan diis naast de factor t dienen als verklaring van de 
korte termijn fluctllaties. Van model XIll kan nu afgeleid worden: 

lnAC = a. ·In GNP +13 • Aln GNP + y · GNP-1+6 Hi (XV) 
Het reeds bij de bespreking van model XI gesignaleerde verschijnsel, dat GNP-1 

een te sterke degressieve component vormt om de ontwikkejing van. deielastici~ 



teit adt;iquaat te. beschrijve~, leidt ook hier tot een theoretisch niet acceptabel 
resultaat voor de parameters. 

12; De eerste differentie van GNP-1 ontwikkelt zich parallel aan GNP-1, in
dien hiervoor een trendmatige groei wordt aangenomen. Voorzover de ontwik
keling niet parallel is, wordt dit veroorzaakt door de korte termijn fluctuaties 
of de structurele ontwikkeling van het groeipercentage. Omdat deze beide fac
toren ook de elasticiteit beïnvloeden, verandert vervanging van oNI:•-1 door A 
G'NP"1 in relatie XV niets aan de theoretische achtergrond: 

In AC = ex ·In GNP + J3 • L\ In GNP + î · A GNP-1 + 8 (XVI) 
De eisen die hier apriori aan de parameter gèsteld kunnen worden zijn: 

ex l':i:J 1; fJ > O; î > 0 
gevonden parameters blijken aan de eerste eis alle te voldoen. De gevonden 

waarden voor a, die tevens de limietwaarde is voor de elasticiteit, doen ver
moeden, dat in dit model de degressieve factor te licht gewogen is en de para
meters dus niet geheel 'unbiased' zijn. Kwantificering hiervan, of het statistisch 
aantonen is echter niet mogelijk. 

De tweede en derde parameter geven een verkeerd teken voor vijf landen. 
Door de tweede factor te vervangen door (A ln GNP )2, waarbij echter bet te
ken niet gewijzigd wordt, kan de invloed hiervan versterkt worden en de signifi
cantie verbeterd.17 Ook de invloed van de multi-collineariteit tussen GNP t en 
GNP t-i kan hierdoor uitgeschakeld worden. De verbetering, die hierdoor voor 
slechts· ellkele landen wordt bereikt, wordt teniet gedaan door een vermindering 
van de significantie voor meerdere andere landen. 
13. Van de ·onderzochte modellen voldoet dus XVI het beste; echter VI en 
XIV kunnen niet zonder meer afgewezen worden. 

Voor deze drie modellen is nu nagegaan: 
- in hoeverre de keuze van de waarnemingsperiode de resulterende parameters 
beïnvloedt; 
- in hoeverre het samenvoegen van landen tot grote gebiedseenheden het re
sultaat beïnvloedt; 
- in hoeverre de realisaties voor 1968 afwijken van de prognoses. 
De drie relaties zijn doorgerekend voor de perioden 1950/1967 en 1954/1967. 
De· verschillen tussen de parameters die hierbij optreden kunnen groot zijn; zij 
zijn echtet statistisch niet significant ten gevolge van de eveneens vrij grote 
standaaraàfwijkingen van de coëfficiënten. Voor VI en.XVI is deze standaard
afwijking geringer en de betrouwbaarheid van de relatie groter, indien de lange 
waarnemingsperiode grondslag voor de berekening vormt. Uitbreiding van de 
waarnemingsperiode geeft dus meer informatie. Het tegengestelde effect dat 
zich voordoet bij relatie XIV bevestigt de in paragraaf 10 getrokken conclusie, 
dat dit model te weinig de structurele ontwikkeling weergeeft. 
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Een keuzecriterium blijkt deze vergelijking riiet op te leveren. Wel wordt het 
zwakke punt van XIV opriieuw onderstreept. 

Indien men geïnteresseerd is in het staalverbruik, riiet alleen per land, maar 
ook voor groepen van landen kan men dit doel bereiken, door voor de landen 
afzonderlijke berekeningen uit te voeren en deze later .sa.men te tellen, ma.ar ook 
door deze groep~n elk voor zich en het totaal als een gebied met een gegeven. 
staalverbruik en een gegeven o.N.P. te beschouwen. Voor elk gebied kunnen zo 
twee prognoses verkregen worden, gebaseerd op hetzelfde model. De afwijking 
tussen deze twee prognoses kan gebruijt worden als maatstaf voor de betrouw
bàárheid van het model. Deze berekenfug is uitgevoerd voor de prognoses met 
betrekking tot 1968 en 1980. Terwijl de afwijkingen voor 19681• geen significant 
verschil per model opleveren, tonen model Vl en XIV een sterke toeneming van 
deze afwijking, indien projecties gemaakt worden voor een tijdstip, dat verder 
van de referenti~eriode verwijderd is. 

Ook de afwijkingen tussen de prognose voor 1968 en de realisatie voor dat 
jaar18 zijn riiet doorslaggevend voor de keuze, al geeft model VI hier iets betere 
resultaten. 

14. De grotere consistentie tussen de prognoses voor de afzonderlijke landen 
en voor de gro~en heeft de doorslag gegeven voor model XVI te kiezen als het 
model, dat het best het verband beschrijft tussen het staalverbruik en de ont
wikkeling van de economie, gerepresenteerd door het G.N.P., voor een hetero
gene groep landen in verschillende stadia van industrialisatie, met een verschil
lend inkomen per hoofd en met verschillende bevolkingsdichtheid. 

De prognose voor het verbruik in de OECD-landen in 1980, gebaseerd op 
dit model, is 606 milj. ton ruw staal equivalent, tegen een verbruik van 324 milj. 
tonin1968. 

Summary 

The article gives a description of a theoretica! research project in steel fore
casting methods. 

As the terms of reference of this investigation were limited to fmding a 
method that could be applied to each country of which ooly limited infor
mation was available, the article devotes much attention to a description of a 
singular relationship between genera! economie trends and steel consumption 
ooly. 

Noten 

1. Vgl. bijlage I. 
2. Vgl. bijlage I. 
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Iadien u.· B, A, end ~zijn ia de tijd, dep~ het model tot 
St = cl (l-A)-1 • B • u . Yt 
ofwel 
St = a Yt, een lineaire relatie • 

. 3. Vgl. literatuurlijst 2. 
4. Vgl. bijlage II. 
s. 35% van de sehattiagen voor 1970, gebaseerd op de waarnemingsperiode 

1951/1957, liggen beneden de realisaties voor 1968. Dit geldt tevens voor 
5% van de !ICba.tringen voor 1975. 

6. Het staalverbruik. is 0, indien In X = -b/a. Deze grens wordt in Japan zelfs 
binnen de waarnemingsperiode 195111967, nl. in 1953 bereikt. 

1. Uit het oorspronkelijke model volgt: 
AC% = a. GNP% + (Ac%-« GNP%) 
De tweede term is van structurele aard en kan door p voorgesteld worden. 

8. Bij gebruik van natuurlijke loga.rithmen geldt: 
/J,. ln AC = 1n (AC/ACe,.1) = (1 + A AC/AC) ~IJ,. ACIAC = 0.01. AC% 

9. R.elatie VI volgt door integratie uit relatie V. 
10. De parameter qi kan geschat worden door gebruik te maken van: 

fJ. sin (Ic. GNP + q>) = fJ. COS q>. sin (k.. GNP) + fJ. sin <p. COS (k., GNP) 
waarna P . cos qi en p . sin q:i te bepalen zijn. 

U. Vgl. bijlage ll. 
12. De gevonden waarden voor de coëfficiënt p liggen in de orde van grootte van 

0,05 tot 0,40. De elasticiteit in de waarnemingsperiode varieert dus tussen 
« ± 0,05 of tussen a ± 0,40. 

13. Bquivalentmet:B=«-fJ. GNP-1. 
J4. Bquivalentmet:B=a-fLlne. GNP/(e.GNP) . 

e kan in dit model sinmltaan geschat worden door het te herschrijven als: 
lnAc = « .lnGNP +p. e·l. (1 +Ine). GNI>-1 + p .e·1. lnGNP. GNP + Y· 

15. Vgl. literatuurlijst 3 en 4. 
16. Ben andere formulering van dit model is: 

ln AC = a.ln GNPt + fJ.ln GNPt·l + y.GNP-1 +tl 
17. De variabele wordt dus IJ,. In GNP. ABS (IJ,. In GNP) 
18. Vgl. biJlageIV. 

1. Erik Ruist: Trends in the future development of the Swedish Steel industry (Stock
holnt 1966). 

2. Karl Straner und Gangolf W eiler: Binige Bemerkungen zur Globalanalyse des 
Stablverbrauchs (Stahl und Eisen 85, Nr. 11, 3 juni 1965). 

3. L. Vinell: Bfterkrigstidens svensb !dlmarknad med speciell hànsyn till efter
fr!gevariationema (Iernkontorets Annaler vol. 152, 1968). 

4. L. Vinell: Prognoser för stálforbnibiingen i Sverige in: Svensk stälindustri inför 
1970-talet. En studie av Iernkontorets stmkturkommitt6, Stoctho1nt, 1969. · 

S. - Steel demand forecasting in O.B.CJ:>. countries. Rapport gepublic:eerd 4oor de 
Organieation for Economie Co-operation and Development, Parijs 1969. 
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A: een matrix van technische coëfficiënten ai, J die aangeven liet aantal een
heden van het eindprodukt van sector i, benodigd voor de produktie van één 
eenheid in sector j. 

B: een matrix van coëfficiënten b;, J die aangeven het aandeel van het eindpro
dukt van sector i in de finale bestedingscategorie j. 

y: een vector gevormd door de elementen. y1, de totale bestedingen in categorie 
i (bv. de particuliere consumptie). 

u: een vector van coëfficiënten U; die aangeven het aandeel van de bestedings
categorie i in de totale bestedingen Y. 

v: een vector gevormd door de elementf)n v;. de finalé vraag n,aar eindprûPukten 
van sector i. 

x: een vector gevormd door de elementen x:;, de totale vraag, gelijk aan de totale 
produktie van sector i. 

C: een matrix van technische coëfficiënten ci,J die aangeven de hoeveelheid 
van produkt i van de ijzer- en staalindustrie, benodigd voor de produktie 
van één eenheid eindprodukt in sector j. 

r: een vector van ruwstaalcoëfficiënten r;, die aangeven de hoeveelheid ruw
staal benodigd om één gewichtseenheid eindprodukt i van de staalindustrie 
te produceren. 

c: een vector gevormd door de coëfficiënten c;, het specifiek: staalverbruik in 
sector i, uitgedrukt in ruwstaalequivalenten. 

s: een vector gevormd door de elementen s1, het verbruik van het produkt i. van 
de ijzer- en staalindustrie. 

S: het totale staalverbruik, uitgedrukt in ruwstaalequivalenten. 

Tussen deze grootheden gelden de volgende betrekkingen: 

y = uY 
v =By 
x :;= (1-A)-lv 
s = Cx of c C'r 
S·= s'r S = c'x 

Een prognose van het staalverbruik vraagt dus een schatting van de coëfficiën
ten van u, B, A, C en r. Hierbij be!jtaat nog een samenhang tussen de vector 
c en de matrix A. Indien de matrix A gebaseerd is op reële hoeveelheidsverhou
dingen zal de vector c identiek: zijn met de kolom in matrix die betrekking 
heeft op de ijzer- en staalindustrie. 
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BUJage D: VerpJUldng vu liet GNP of de IP als verklarende variabele in een 
globaal model 

'l'oogepaste :relaties: 

I Lineair A: ACt = oc Xt + 'Y 
B: ACt = (X Xt + Pt + 'Y 
C: ACt = oc. Xt + PACt-1 + 'Y 
D: ACt = a Xt + p Xt-1 + 'Y 

II Semi-Log. A: ACt = oc. lnXt + 'Y 
B: ACt = oc lnXt ··'*- ~t + 'Y 

III Bi-Log. A: In ACt = ot In Xt + 'Y 
B: In ACt = oc. ln Xt + Pt . + 'Y 
C: In ACt = oc. ln Xt + p In ACt-1 + 'Y 
D: In ACt = ex.In Xt + p In Xt-1 + 'Y 

Deze relaties zijn be:rekend voor de EEG-landen en het Ver. Koninkrijk op 
basis van de jaren 1954-1968. 

D.m.v. de correlatie-coëfficiënt is vergeleken welke variabele de beste ver
klaring voor het verloop van het staalverbruik geeft. 

Het resultaat is: 
IP GNP 

België 10 0 
Duitsland 9 1 
Frankrijk 10 0 
Italië 9 1 
Nederland 0 10 
Ver. Koninkrijk 10 0 

De score geeft aan het aantal malen dat IP of GNP het beste resultaat geeft. 
De conclusie is dat m.u.v. Nederland de IP steeds een beter resultaat geeft, 

onafhankelijk van de vorm van de relatie. 
Nu kan een vergelijking gèinaakt worden tussen de relaties onderliµg. In de 

volgende tabel geeft de volgorde van de letters de volgorde van de relaties weer, 
gebaseerd op een vergelijking van de correlatie coëfficiënt: 

België 
Duitsland 
Frankrijk 
Italië 
Nederland 
Ver.Koninkrijk 

Lineair Seini-Log 
CABD BA 
DBCA BA 
DBCA BA 
ADBC BA 
DBCA AB 
BDAC BA 

Bi-Log 

BCAD 
DBCA 
BDCA 
BDCA 
DCAB 
BDAC 

Geen enkele relatie geeft een absoluut beter resultaat, maar tot de volgende 
volgorde kan geconcludeerd worden: 

DBCA BA BDCA 
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Om deze drie* groepen :te vercelijken ·t& ...,. •. de derde groep .Ge relatie B ge
transponeerd in tonnen staal. 
Bij vergelijking met de eerste twee groepen op basis van de afwijking tussen be
rekende waarde en gerealiseerde waarde, bleek deze Bi-logaritbmische relatie 

In ACt = a. ln Xt + p t + î 
opnieuw het beste resultaat te leveren. 

BUBage m: Gemiddelde elasticiteit, bdekead 'Bit goniometrische relaties 

A: lnAC= a.·lnGNP P • sin(k • GNP '+ q>} + r 
B : lnAC a. ·In GN!t p ·sin (k/GNP +,ei>) + î 
C: lnAC= a.·lnGNP ji ·sin (k ·In GNP + cp) + r 

A B c 
CANada 1,11 1,15 1,12 
USA 0;65 0,72 0,68 
IAPan 1,60~ 1,49 1,57 
AUStria 1,12 1,11 1,13 
BE.Lgium 0,96 0,98 0,98 
DEN mark 1,54 1,53 1,54 
FINland 1,37 1,34 1,46 
FR.Ance 1,22 1,22 1,16 
GBRmany 1,04 1,06 1,03 
GR.Bece 1,30 1,28 
IRB1and 2,20 2,20 
ITAly 1,76 1,79 1,81 
NBTherlands 1,13 1,16 1,17 
NOR.way 1,65 1,63 
POR.tupl 1,62 1,60 
SPAin 1,88 1,83 1,92 
SWBden 1,27 1,27 1,3S 
SWitzerland t,34 1,32 1,45 
TUltkey 0,99 1,21 
UN. Kingdom 0,70 0,72 0,68 
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BQlqe IVt'.V~~eanalsatie·!QQl'•:lt6t 

Realisatie Model XVI Model XIV Model VI 

CAN 10.0:H 10.155 10.017 10.958 
USA 137.033 128.608 127.733 142.617 
JAP 50.510 64.040 63.730 60.276 
AUS 2.250 2.322 2.302 2.091 
BEL 4.403 4.013 4.043 4.156 
DEN 1.618 1.816 1.828 i 1.!is1·d'' 
PIN 1.320 1.350 1.335 1.255 
FRA 18.098 17.647 19.829 20.523 
GER 35.174 38.484 5 39.394 ~ 29.981 5 
GRB 813 974 "O 1.011 920 J J {ij 
lRE 295 398 274 - 286 
ITA 17.209 18.538 '8 18.916 -8 17.791 -8 
NET 4.305 4.678 ~ 4.655 ; 4.633 ; NOR. 1,392 1.598 1:.574 1.531 
J>OJ,i 605 891 

1111' 
831 

1111 
795 i SPA 6.427 7.202 ~ 6.879 ~ 6.735 

8wE 4.966 5.407 f 5.486 1 5.612 '. i 
swr 2.151 2;320 j 2.416 j TUR 1.093 1.026 1.018 946 
ID!TK. 23.417 23.310 l2.429 22"°1 
o~ 147.062 138.683 138.763 137.674 137.750 153.592 153.575 
BEC • 79.189 82.608 83.360 83.781 86.837 73.294 77.084 
BFT 37.719 38.337 39.014 37.709 38.201 38.347 38.184 
OBU 125.536 129.285 131.974 129,639 134.220 122.868 124.155 
OWL 3.24.11:0 317.593 334.777 316.718 335.700 333.072· 338.006 

C>AM: OBCD-landeninAmerika: USA en Canada. 

BBC: BEG-landen: BLI!.U,D.B.R.,Frankrijk,ItaliëenNederland. 

l!.FT: BFT AAanden met Finland: Oostenrijk, Den1:1marken, Finland, Noor-
wegen, Portugal, Zweden. Zwitserland en bet Ver. Koninkrijk. 

OBU: OECD Europa: BEG, BFTA met Griekenland, Ierland, (IJsland), Spanje 
en Turkije. 

OWL: OECD Wereld: totaal der OBCD~landen. 
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Prognose van duurzame· consumptiegoederen op 
basis Vftll c()nsumentenverwaehtingen 

R. Bouwen en G. Deblaere 

I. Aehte~nden van debenadering 

a. De duurzame consumptiegoederen: Speciaal probleem 
Wanneer men de variabiliteit in de tijd bekijkt van de uitgaven of bestedingen 
voor verschillende soorten van produkten, dan komen de duurzame gebruiks
goed.eren daar als een afzonderlijke groep uit naar voren. Courante produkten 
van massa-consumptie hebben een eigen specifiek verloop dat relatief stabiel is 
en mee evolueert met de óevolkingsevolutie of andere structurele veranderingen. 
In het 'Brookings Quarterly Moder komt men tot zeer hoge determinatie
coëfficiënten door het inkomen, de prijzen, dè bevolkingswijzigingen·en de uit
gaven in de vorige periode in de verklaring op te nemen. 

Wat de categorie van de duurzame gebruiksgoederen betreft, inbegrepen de 
auto's, is deze variabiliteit heel wat grilliger. Vooral de variaties van kwartaal 
tot kwartaal in de bestedingen blijken moeilijk .te herleiden te zijn tot variaties 
in objectieve factoren zoals inkomens, prijzen e.a. Hangen deze variaties samen 
met de moeilijk te voorspelten schommelingen in de conjunctuur, dan wordt de 
zaak nog bemoeilijkt door liet feit dat de consumentenvraag voor duurzame con
sumptiegoederen nu eens de conjunctuurgolven volgt, dan eens er aan vooraf 
gaat. 
Ook op het vlak van de individuele duurzame produkten doen zich analoge 
problemen voor. Kan men een goede benadering verkrijgen van bet globale ver
loop van de groeikromme voor een bepaald produkt, dan bieden de schomme
lingen rond het groeipad nog heel wat raadsels. Enerzijds zijn ze inkomens
elastisch en vertonen dus een meer dan proportionele expansie in vergelijking 
met het inkomensverloop. Anderzijds vertonen ze sterke schommelingen op 
korte termijn die niet voldoende verklaard kunnen worden door de wijzigingen 
in het inkomen. Er is hier een sterke gebondenheid met conjunctuurschomme
lingen, die steeds een bijzonder probleem zijn geweest voor wat de mogelijkheid 
tot voorspelling betreft. 
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b. De heMdering v~G~K.atona 
,nu juist steedsd.e bedoeling.geweest van G .. Kate>Q.a en Jaet Survey R:e

~ch Centel' (s:ac) van. de :Ann Arbor Universiteit van Michigan een tech
niek te ontwikkelen mn een bijkomende verklaring te geven van bet consumen
tei:•dra•g in. de korte periode, nadat de beschikbare objectieve gegevens reeds 
ter verklaring waren opgenmnen . 

. ··De gedachtengang van Katona kan in het kort als volgt worden 8$llengevat. 
we leven op dit ogenblik in een welvaartseconomie: de levensnoodZak:elijke 
tJeh()eften zijn in t;uime mate bevredigd en supplementairerinspanningen wor
den geleverd om minder levensnoodZak:elijke objectieven te realiseren. De ver
vulling van deze sterk sociaal en kultureel bepaalde behoeften (bv. reizen, ge
luidsinstallatie, vaatwasautomaten e.d.) hangt niet meer alleen af van het be
schikbaar inkomen of de koopkracht. De consument zal autonoom het optimale 
tijdstip van besteding kunnen bepalen en ooooéleaovet de ópportuniteit om dit 
of dat duurzaam goed wel of helemaal niet te kopen. De koopbereidheid ver
tolkt deze subjectieve appreciatie om wel of •niet te kopen. Los van inkomens
wijzigingen kunnen •golven van vertrouwen' of 'golven van wantrouwen' ern
stige schommelingen veroorzaken in de c011sumentenvraag. Deze schomme
lingen steunen op de eenvoudige verwerking door ruime groepen uit de. popu~ 
latie van bepaalde economische en sociale informaties, die door mjddel van een 
sociaal leerproces een ruime consensus verw~kken over het optimistisch of pessi
mistisch uitzicht op de toekoinst. Op sommige tijdstippen kan men een polari
satie van de aandacht van de consumenten vaststellen. Aldus km men komen 
tot een periodiek stijgend of dalend consumentenvertrouwen. 

c;. · .Het. beslissingàkarakter. van de aankoop van duurzame gebruiksgoederen 
Wanneer men bedenkt dat de groeiende autonomie van de consument- d.w.z. 
zijn toenemende mogelijkheid de aandacht te wijden aan minder dwingende 
behoeften - zich manifesteert up het domein van de duurzame gebruiks'goede• 

onmiddellijk belang van de Katona-approach in de predik.tie 
van kórte termijnbewegingen in deze goederencategorie. 

De aapkopen iran duurzame gebruiksgoederen kunnen uitgesteld worden; 
deze uitgaven hebben meestal betrekking op belangrijke bedragen; bovendien 
gebeuren deze uitgaven niet frequent, zodat de gewoonte geen belangrijke rol 
speelt in het beslissingsproees; Deze drie;elementen zeggeawaarom de mt~opén 
van duurzame gebruiksgoederen in hogere mate dan andere uitgaven een be-
4dissingàk:arakter hebben; waarin 8 ..invloed en de· autonoinie .van! tie. oonsument 
Zidl kunnen laten<voeleii. (l\feteen kan men hien .de situeren iran de 
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volledig automatische reactie tot het creatieve en autonome gedrapantwoord. 
Bijgevolgzullen vele gedragingen totaal voorspeld kunnen worden door een nauw
keurige analyse van de situatie. Men kan onmiddellijk het verband leggen tus
sen oorzaak en effect zonder aandacht te hebben voor de cognitieve, emotio
nele en conatieve processen die beide verbinden. Naarmate een gedraging 
een autonoom beslissingskarakter krijgt wordt het noodzakelijk de •tussen
liggende' processen. te bestuderen omdat het keuzealternatief niet zonder meer 
volgt uit· de descriptie van de situatie. Hieruit blijkt dat het noodzakelijk is het 
subject te vragen naar de belevenisinhond van de belangrijke aspecten uit de 
economische situatie wanneer men korte termijnvoorspeliingen wil gaan doen 
voor duurzame gebruiksgoederen. 

Uitgaande van bovenstaande theoretische beschouwingen, kan men de critische 
variabelen om het gedrag te gaan voorspellen in het volgende schema naast 
elkaar plaatsen: 

Gebeurtenissen Cognitie Evaluatie Intenties Gedrag 
in de omgevfug -+ · ..+Houdingen ..+Doelstelling -+ 
[11 (21 [3} [4] [5] 

In een uitsluitend economische benadering zal men het gedrag [5) gaan voorspel
len uit een nauwkeurige analyse van de situatie en de gebeurtenissen in de situ
atie [1]. In een economisch-psychologische benadering vraagt men zich boven
dien af. wat van de situatie relevant is voor de subjecten [2], hoe deze relevante 
aspecten van de situatie geëvalueerd worden [3] en of deze voorafgaande .fac
toren aanleiding geven tot bet formuleren van koopplannen [4] als laatste stap 
voorafgaand aan bet effectieve koopgedrag. De meeste aandacht is besteed 
aan [3] en [4] in de voorspelling van de aankopen voor duurzame gebruiks. 
goederen. Katona gaat hoofdzakelijk uit van de meting van de houdingen. 
Auteurs als luster, Tobin e.a. schenkeD vooral aandacht aan de koopplannen. 

Het onderzoek van de consumentenverwachtingen als predictie van de beste
dingen voor duurzame gebruiksgoederen richt zich hoofdzakelijk op de drie 
laatste variabelen· uit •bovenstaand schema: de houdingen, de plannen en· het 
koopgedrag. 

In zoverre het Dier gaat om .subjeetieve variabelen, d.w.z. variabelen waat-



over alleen de. subjecten zelf informatie lrumlen verstrekken, is een ondervra
ging van de betrokken populatie de enig bruikbare onderzoeksmethode. 

Aan de hand van sestandaardiseerde houdingsvragen in een gestructureerd 
interview wordt een representatief deel uit de populatie gevraagd om zelf
beoordelingen uit te brengen ten aanzien van hun houdingen en plannen. 
Uiteraard zijn problemen en fouten eigen aan houdingsonderzoet, interview
situaties en steekproeftrekkingen ook: in dit soort onderzoek: aan de orde. 

a, .De houdingen 
De houdingen die bier van belang zijn, zijn houdingen die in de korte periode 
kunneil schommelen en die in verband staan met veranderingen in de situatie 
van de consument. Economisch zinvolle gebeurtenissen, zowel op persoonlijk 
vlak als op het vlak van de gemeenschap, die de reacties van de consumenten 
kunnen beïnvloeden, zijn bijgevolg van belang. In het geheel worden een dertig
tal houdingsvragen gesteld, die.als object }lebben de economische toestand van 
de consument zelf (inkomen, financiële situatie, sparen), de situatie in de ge
meenschap (algemene economische toestan9, werkloosheid) en de marktsitu
atie (prijzen, opportuniteit . van het tijdstip om te kopen). Er wordt gevraagd 
naar de evaluatie ten aanzien van de genoemde houdingsobjecten door een be
oordeling in absolute termen of in relatieve termen, door vergelijking met het 
nabije verleden, te laten uitspreken. Tevens wordt de expectatie voor de toekomst 
onderzocht, zowel de korte termijnexpeetatie als de lange termijnexpeetatie. 
Bovendien worden er periodiek specifieke vragen ingelast omtrent actuele pro
blemen (bv. belastingsverhogingen, devaluatie, politieke problemen op inter
nationaal of nationaal vlak). Bij wijze van illustratie volgen hier enkele voor
beelden vanhoudingsvragen: 

-- Verwacht U dat de economische toestand van het land in de loop van de 
twaalf komende maanden zal verbeteren, gelijk blijven of verslechteren? (Dit is 
een vraag naar de expectatie ten aanzien van de algemene economische toestand 
over twaalf maanden). 

- Vindt U dat het inkomen van uw gezin tijdens de voorbije twaalf maan
den aanzienlijk is tQegenome!l, in lichte mate is toegenomen, hetzelfde is ge
bleven, in ijchte mate is verminderd of sterk is verminderd? (Dit is een vraag 
naar de evaluatie van het inkomen met referentie naar het verleden. Hier wor
den vijf antwoordcatecorieën aan de respondent voorgelegd). 

- Denkt U dat de werkloosheid in de komende twaalf maanden zal toe
nemen, .afnemen of op hetzelfde peil blijven? (Deze vraag peilt de expectatie 
ten aanzien van de werkloosheid). 

Aldus komen al de vermelde houdingsobjecten aan bod in evaluatieve 'en ex· 
pectatieve termen met verschillende tijdsreferenties. 

Om één kengetal te krijgen van. het •consumer ..entiment' op één bepaald 



waarnemingstijdstip gaat Katona een synthetische index'samenstellen met de 
volgende howiingsvragen: 
- Verwachting voor de algemene economische toestand over 1 jaar 
- Verwachting. voor de algemene economische·toestand over 5 jaar 
- Beoonielin~van de financiële gezinssituatie 
- Verwachting voor definanciè1e gezinssituatie over .1 jaar 
- Beoordeling van de marktvoorwaarden voor aankoop van duutzame ge-
bruiksgoederen. 

Voor iedere houdingsvraag wordt daartoe het percentage grlristigé antwoor
den verminderd met het percentage oD.gunstige antwoorden, vermeerderd met; 
lOO'om negatieve uitslagen te venn.ijden: Popt - P.,.,.. + 100. Het gemiddel
de is dan de houdingsindex op één waarnemingstijdstip voor de totale popu
latie. Vanzelfsprekend kunnen ook andere indexen opgesteld worden om reke
ning te houden met de voor die periode belangrijk geachte houdingsuitspràken. 
Wanneer in een cross-sectie ondérzoek eenzelfde steekproef opnieuw onder
vraagd wordt met éên tijdsinterval van 4 of 6 maanden, zal men de respondenten 
die hun houdingen wijzigen in gunstige zin gaan vergelijken met de responden
ten die veranderden in ongunstige zin wat hun koopbedrag betreft. 

b. ·JJe koopplannen 
Voor de belangrijkste uitgavencategorieën van de duurzame gebruiksgoederen 
wordt e11 tevens gevraagd naar de aanwezige koopplannen voor de komende 12 
maanden. Bv. 'Bent U van plan om in de komende 12 maanden een wagen te 
kopen? Bent U van plan om in de komende 12 maanden uitgaven te doen voor 
de aankoop van ... TV, wasautomaat, enz .... ' 

De respondent wordt gevraagd zijn antwoord te dichotomiseren volgens een 
'Ja/Neen' antwoord. Er volgt telkens een korte beschrijving van bet geplande 
item. Dit is de werkwijze in de Katona-benadering. Th. Jnster en K. Ferber 
vervangen deze dichotome planvraag door een vraag naar de subjectieve pro
babiliteit om een aankoop te doen binnen de gestelde tijdshorizon. Aan de res
pondent wordt een zogenaamde 'plan-o-meter' -kaart voorgelegd met een schaal 
van 0 tot 100. De vraag aan de respondent luidt dan 'Welke kans geeft U zich
zelf om in de komende 12 maanden een ... te kopen?' Een aantal neen:..planners 
in de dichotome planvraag geven inderdaad een niet-nul-kans op de subjectieve 
probabiliteitsschaal. Bedoeling is immers de niet-planners die kopen verder te 
differentiëren. 

Katona zelf relativeert de waarde van de plannen als directe prognose van 
toekomstige aankopen. Hij ziet het aantal koopplannen op een bepaald tijdstip 
eveneens als een meting van. het consumentenvertrouwen, analoog aan de an
dere houdingsvragen. Voornamelijk de antagonisten van Kalona hebben veel 
belang gehecht aan als directe voorspeller. 



c .. Hà koopgedrag 
De criteriumvariabele kan op èiverse manieren ge1>pi~ra1tio11alisé!erd wotde:n 
naargelang men een tijdreeksenanalyse of cross-sectie oooerwek doet. In het 
eerste geval gebruikt men bestedingsgegevem uit de nationale rekeningen, of 
het aantal verkochte produkten over een bepaalde, periode voor zover de ge
gevens beschikbaar zijn. Zij hebben betrekking op 'bet volledige universum 
waarnit een steekproef getrokken werd. In bet tweede gevàl hanteert men de 
koopgedragingen van de respondenten zelf die na de planningsperiode '!'lorg
vuldig beschreven worden in het re-interview. Men werkt .dan met aantal 
aankopen. 

IV. Evaluatie van de ondenoelismethode 

Temlotte de belangrijkste en meest afdoende vraag: Wat is deze benadering 
waard? Meestal tracht men hierop een antwoord te geven door een toets uit 
te voeren op de predictieve eigemchappen van de gemeten houdingen en plan
nen. Katona blijft echter beweren dat de belangrijkste functie van het onder
zoek van de consumentenexpectaties gelegen is op conjunctuur-diagnostisch 
vlak. De meting in de wijzigingen van het consumentenvertrouwen en de onder
liggende verklaring is hoofd'!'laak. Voorspelling in de strikte zin ziet hij als 
een bijkomende stap en mogelijke toepassing nadat een diagnose van de heer
sende conjunctuur gemaakt kan wor.d.en. Door kwartaalonderwekingeft is het 
inderdaad rmogelijk de specifieke karakteristieken van iedere periode te ~ 
schrijven. Het ~ecifieke reactiepatroon van het geheel der boudingsvragen kan 
van periode.tot periode onderwèht worden voor belangrijke wijzigingen die in 
de globale index elkaar opheffen. Antwoorden op open commentaarvragen en 
specifieke informatievragen verschaffen additionele aanduidingen nopens het 
con$umentenvertrouwen op ieder ogenblik •. Dergelijke bi}komende informaties 
zijn bovendien zeer ftuttige steunpunteft om· een bepaalde.·interventie van de 
overheid of het bedrijfsleven te kunnen richtm, en inhoud te· geven, wanneer 
de cijferseen aanpak wettigen. 

Ben bijkomend vootdeel van de'!'le benà:deringswijze is dat ze het mogelijk 
maakt over ex ante gegevem te beschikken· die op geen enkele andere manier 
achterhaald kunnen worden en zeer moeilijk te substitueren zijn door een an~ 
dere benadering. Door deze benadering weet men dus iets over het toekomstige 
reactiepatroon van de consumenten. 

a . .i Gebruik van consumentenv8r:waektingen 
Sinds de tweede :wereldoorlog heeft 
van G. J!'l..~1•u.w~~ r;1=;.pennloo1tM1rct: 
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cennium heeft men getracht de balans op te maken van de bereikte resultaten. 
Dit heeft aanleiding gegeven tot geanimeerde discussies tussen voor- en tegen
standers en bij onderzoekers die het hoofdaccent willen leggen op de houdingen 
en zij die vóór alles zweren bij de· koopplannen. In Staten zijn 
er een zestal instanties die metingen doen van consumentenver.trouwen en con
sumentenvooruitzichten •. Ben artikel in 'Business Week' van november 1969 
bespreekt deze diverse toepassingen. Op het vlak van de strikte quantitatieve 
predictie laten de resultaten een ruime foutenmarge open, maar niettemin wor
den 4le bevindingen ijverig. gebruikt zowel ~oor openbare instanties··als &or 
ondernemingen en banken om supplementaire informatie in te winnen die door 
geen enkel ander instrument kan worden geleverd. 

Voor de Katona-index zijn veranderingen in de richting van de index veel be
langrijker dan het absolute peil, maar het meest informatief zijn de waaroms en de 
redenen van de verandering. The National Industrial Conference Board met 
Fabian Luiden construeert geen index, maar hecht voornamelijk belang aan de 
V()Oruitzichten ten aanzien van werkloosheid, algemene econolnische toestand 
en het gezinsinkomen. Het Census Bureau vraagt voornamelijk naar de subjec
tieve probabiliteiten voor bet aankopen van wagens. Thomas Juster van het 
National Bureau of Economie Research steunt op de gereleveerde plannen voor 
wagens en duurzame gebruiksgoederen en neemt de Katona-index in aanmerking 
wanneer dezeeen duidelijk op- of neerwaartse beweging kent. 

Ook in andere landen als Canada, Frankrijk, Zweden, het Verenigd Koniok
rijk en l'ecentelijk nog in Argentinië worden consumentenexpectaties op regel
matige tijdstippen geregistreerd als prognose van korte termijnschommelingen 
in de conjunctuur en meer speciaal als predictie van de bestedingen voor duur
zame gebruiksgoederen, die in hoofdzaak verantwoordelijk zijn voor deze schom
melingen. 

Ook in België in het Centrum voor Economische Studiën van de Universiteit 
te Leuven, werd in een studie in opdracht van de Belgische Dienst voor Op
voering van de Produktiviteit, geëxperimenteerd met de hierboven beschreven 
benaderingswijze voor de periode 1966-1967 in een drietal metingen: op steek
proeven uit vier middelgrote centra van het land.· De resultaten waren in die 
mate belovend dat voor de periode .1969-1970 een zestal werden 
gepland, telkens op nationaal representatieve steekproeven van 1.$00 .tot 2.000 
gezinnen. 

b. Evaluatie door tijdreeksenanalyse 
De tijdreeksenanalyse is de meest afdoende toets op de predictieve capaciteit 
van de consumentenverwachtingen. Men moet echter beschikken over voldoende 
tijdsobservaties om deze toets mogelijk te maken. Alleen het sac van Michigan 
beschikt over segevens gespreid ovèr een voldoende aantal observaties. 
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L Voor duurzame gebruiksgoeder~. (aggregatief) 
Beschouwt men de sector der duurzame gebruiksgoederen in zijn geheel en neemt 
men geaggregeerde gegevens van de houdingen door middel van de consumen
ten-index, dan ziet men de volgende resultaten. 

V-0lgens de berekeningen van het s&c verklaren de houdingen alleen; voor 
de periode 1952-1966 (40 observaties), 46 procent van de totale variabiliteit. 
Houdingen en inkomen samen verklaren 91 procent. De regressievergelijkingen 
zijn: 

Dt+1 = • 74 A ..;.. 27,5 R2 = .46 
·(.13)* 

DtH-1 = · .15 Y i-1 + 47 A-51.6 R2 = .91 
(.01) (.06) 

Dt+1 stelt de uitgaven voor aan duurzame gebruiksgoederen 6 maanden na de 
houdingsmeting, Ais de houdingsindex en Yt.1 het beschikbaar inkomen 6 maan
den vóór de meting. Dt+t en Yt-l zijn gecorrigeerd voor seizoen- en prijsbe
wegingen en voor de' bevotkingse'volutie. Deze resultaten bevestigen duidelijk 
de stelling van Katona dat zowel koopkracht als koopbereidheid in de verklaring 
van het koopgedrag moeten worden betrokken. Deze· gevonden relatie geeft 
slechts inzicht in de gemiddelde relatie van de houdingen met de bestedingen. 
De houdingen zijn echter niet op ieder ogenblik even belangrijk. Soms fluctueren 
de houdingen mee met de objectieve factoren, soms vertonen ze een eigen ver
loop en juist dan leveren ze een belangrijke autonome bijdrage. 

Uit de resultaten van het onderzoek in België kan eveneens op tentatieve 
wijze een bevestiging van de waarde der houdingen worden aangetoond. Begin 
1967 kennen de houdingen een zeer gevoelige daling die zich slechts gedeeltelijk 
herstelt midden 1967. Wat betreft de bestedingen aan duurzame gebruiks
goederen ziet men een gevoelige vertraging in 1967 vergeleken met de vorige 
jaren. In de drie metingen van 1969 is het peil van de houdingsindexen nagenoeg 
ongewijzigd gebleven, terwijl er zich duidelijk specifieke veranderingen voor
doen voor afzonderlijke houdingen die op globaal vlak elkaar opheffen. De spe
ciale invloed van het vooruitzicht op de invoering van BTW gevolgd door het 
uitstel is hiervoor ter verklaring in te roepen. 
2. Voorafzonderlijkeprodukten 
Wanneer men de efficiëntie van het houdingsonderzoeken voor predictie van 
afzonderlijke goederencategorieën wil onderzoeken, moet men zich beperken 
tot cle studie van de autovoertuigen omwille van de beschikbare gegevens en de 
uitgevoerde toetsen. 

Zich baserend op 21 surveys van 1952 tot 1961 voorspellen Katona en zijn 

• Tussen haakjes worden de stándaàrdfoutèn van de regressfecoëfficiënten aan
gegeven. 
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medewerkers het aantal gekochte nieuwe wagens 6 maanden na de houding&~ 
meting in de vol~nde vergelijking: 

S === 0.19 Yr + O.M Ac - 18.41 .R2 = 0.61 
(.07) (.02) 

is bet inkomen. 6maanden vóór de houdingsmeting, A,, is de houdmpindex. 
In bet 'Brookings Quarterly Econometrie Model' van de Verenigde Staten 

worden de houdingen onder de vorm van de Katona-index in de vergelijkingen 
opgenomen om de uitgaven aan nieuwe en tweedehandswagens te voorspelleno 
naast een inkomensvariabele en een stoekvariabele. De drie variabelen .samen 
verklaren 68 pet. van de totale variabiliteit waarvan reeds 64 pet.. door de hou
dingen alleen verklaard kan worden. Voor inkomen en stoet zijn de partiële 
determinatieooëfficiënten respectievelijk 27 pet. en 9 pet. 

r\.angezien de aldus gebruikte objectieve factoren tekort schieten bij de pre
dicties voor wagens is de inbreng van de houdingen een bijzonder welkome. 
zij betA~ nog een pnvolledige benadering. 
3. De. niet-significantie van de koopplannen in tijdreeksen wanneer de l:lou
dingenin ~rking worden genomen 

Wanneer het variabele koopplan eveneens in de vergelijking wordt ingebracht, 
dan levert .. deze slechts een zeer kleine niet.significante bijdrage,. terwijl ze op 
zichzelf minder verklarinpcapaciteit heeft dan de houdingen. Dit. is zowel het 
geval voor het geheel van de duurzame gebruiksgoederen als voor. de afzonder
lijke categorie van de auto's. In de Survey of Consumer Fïnances 1962 evalue
ren K.atona en zijn medewerkers de inbreng van de verschillende variabelen 
van 21 surveys in de periode 1952-1961. 

c. Evqjuatie door cross-sectie onderzoek 
Deze methode houdt in dat men op individueel vlak het koopgedrag vergelijkt 
van optimisten en pessimisten en van planners en niet-planners. Dit veronder
stelt. een re-interview van eenzelfde steekproef. Alhoewel aan dit soort toetsing 
typische problemen zijn verbonden, kan het nochtans in een vee{ korter tijds. 
bestek .worden uitgevoerd dan de tijdreeksenanalyse. 

In een dergelijke cross-sectie analyse hebben de houding~ slechts een glJrlng~ 
niet-significante bijkomende verklaringskracht wanneer men leeftijd en inkomen 
in aanmerking neemt. De meeste onderzoékers zijn .het bierover eens; . ook 
de resultaten van het Centrum voor Economische Studiën bevestigen deze vast
stelling. Het zij echter duidelijk ge~d dl!.t bet in dit geval gaat pro. de ver
klaring van een totaal andere soort variabiliteit in het koopgedrag en dat de va
riabiliteit van de houdingen ook in beide benaderingen verschillend is. 

In een tijdreeksenanalyse heeft men schommelingen in de tijd, op het vlak 
van. de populatie .in haar geheel beschouwd~ IJ:lterllldividqele verschillen worden 
verondersteld elkaar op te heffen of constant te blijven over de tijd. In een Q'088-
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sectie vergelijkt men individuele karakteristieken van de consumaden met hun 
individueel koopgedrag. De interindividuele variabiliteit is vanzelfsprekend aan 
andere factoren toe te schrijven dan de intertemporele variabiliteit. Interindivi
duelè verschillen in koopgedrag.zullen voornamelijk terua aaan op socio-eeono
mische karakteristieken van het gezin. Aansezien de koopplannen vooreerst 
deze verschillen reflecteren en pll.S indatere instantie een supplementaire ge
nei1dheid tot kopen of koopbereidheid aangeven, kan men vetwachten dat de 
koopplannen, veel meer dan de :houdingen, wel duidelijk significante verklarin· 
gen geve11 van.deinterindividuele verschillen in het koopbedrag. Berekeningen 
op de cross-sectie onderzoeken van het s:ac geven detenninatiecoëffictiënten die 
variëra;,van. 07 tot .13 en een enkele maal tot .18. Na invoering van het in
komen levert het koopplan een duidelijk significante bijdrage in de verklaring, 
terwijl de houdingsinvloed te verwaarlozen is. In het onderzoek van het Cen
trum voor Economische Studiën verkrijgt men volgende vergelijking; 

K = - .051 L + .052Y + ~284B + .264 R2 .13 
(.012) (.016) (.037) 

L (leeftijd) en Y (inkomen) zijn nauwelijks significant; B (koopplan) levert 
het grote aandeel van de kleine. verklaarde fractie. 

Voor de aankopen van auto's kwam men tot de volgende vergelijking: 

K = - .018L + .017Lw + .020Y + .394B + .069 R2 = .17 
{.008) {.004)' (.011) (.039) 

De leeftijd van de huidige wagen (1-.v) heeft een significante regressiecoëfficiënt, 
terwijl dit voor het inkomen niet het geval is. Het koopplan is hier weer ver
uit de meest belangrijke variabele. 

De evaluatie· van het koopplannenonderzoek is procentsgewijze aangetoond 
in de volgende tabel. De planningstennijn is gesteld op 10 maanden. 

Percentáges planners en kopers voor duurzame gebruiksgoederen .en auto's 

(1) (2) (3) (4) (S) 
Pct. Pct. Aankopen na 

Pct. Pct. p1'umm niet-~ planning op 
planners kopers dat koopt dat koopt totaal aantal 

Duurzame 
apparaten 17.4 26.6 44.S 22.8 29.0 
Auto's 6.8 11.1 S2.S u 32.3 

Het verschil tussen kolom (3) en (4) geeft de: bijdrage van de koopplannen in 
het definiëren van toekomstige kopers. Globaal kan gesteld worden dat ongeveer 
de helft van de geformuleerde plannen gerealiseerd wordt en dat dit 1/a uitmaakt 
van het totaal aantal aankopen. Deze gegevens werden verzameld in de periode 
'667'67. 



Naar aanleiding van de uiteenlopende bevindingen voor houdingen en koop
plannen is er een sterke controverse ontstaan pro -0f contra het onderzoek van 
de consumentenverwachtingen. Hierbij dient opgemerkt dat de controverse veel
al een academische en methodologische inslag had. 

Wat de houdingen betreft kan gesteld worden dat zij vooral hun waarde heb
ben .bewezen bij het voorspellen van keerpuntsituaties in de bestedingen. van 
duurzame consumptiegoederen en dat zij een groèiend inzicht hebben gebracht 
in de psychologie van het consumentenvertrouwen. 

Door het werken met vraaggesprekken bij representatieve consumenten
steekproeven zijn de metingen vrij ruw. Zij geven veel meer een inzicht in 
de richting waarin het vertrouwensklimaat zich beweegt, ·dan wel in het pre
cieze niveau van het vertrouwen. Dit maakt dat de houdingen op zichzelf ge
nomen niet zulke goede voorspellers zijn. Samen met andere variabelen leve
ren zij een waardevolle bijdrage bij voorspellingen op korte termijn, zeker op 
het vlak van de aggregatieve bestedingen van de duurzame consumptiegoede
ren, maar ook bij sommige afzonderlijke produkten zoals auto's. 

Ook de koopplannen of -intenties zijn op ~ichzelf genomen povere predic
tieve instrumenten. Dit houdt niet alleen verband met de geringe planmatigheid 
van de consument t.a.v. zijn belangrijke bestedingen, maar ook met het 
meetinstrument zelf (wie ondervragen in het gezin, optimale planningshorizo~ 
seizoeninvloeden, onderlinge verschillen tussen produkten, initiële vraag of 
vervangingsvraag, enz.). Met een voldoende frequente ondervraging en een 
aangepast model per produkt kunnen de koopplannen een bijdrage leveren voor 
previsies op korte termijn. Door middel van informatietheorie kunnen daaren
boven realisatiegegevens uit een vorig kwartaal aangewend worden om previsies 
voor het volgende kwartaal teyerbeteren (Theil, Kosobud). 

Toch is het duidelijk dat de previsies op korte termijn zowel op basis van 
houdingen als van koopplannen doorkruist kunnen worden door toevallige of 
geïnduèeerde ontwikkelingen en aldus de previsie zelf veranderen. 

De menigvuldige onderzoekingen op het terrein van de consumentenhoudin
gen en -plannen hebben in ieder geval hun eindpunt nog niet bereikt, doch heb
ben, door een nauwkeurige interpretatie en een verantwoorde inschakeling bij 
andere gegevens, onmiskenbaar bijgedragen tot een verbeteren van de prévisies 
op korte termijn zowel wat de bestedingen betreft voor de duurzame consump
tiegoederen in totaal als voor de aankopen van afzonderlijke produkten. 
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Durable goods forecast"based on consumer expectations 
According to G. Katona the reason for expenditure on cars and consumer 
durables in an affluent society must be sought in willingness to buy as well as 
in ability to buy. So he weighs up consumer attitudes vis-à-vis economie 
factors (e.g. prices, unemployment, incomes, etc.) and buying plans. Acçording 
to U.S. surveys attitudes provides an important ancillary explanation in time 
series analyses. Similar results have been obtained in current surveys being 
carried out by the Economics Studies Centre of the University of Louvain, 
Belgium. 

Adams, F. G" Predictioo with Consumer Attitudes: The Time-Series Cross-Section 
Paradox. The Review of Economics and Statistics, nov. 1965, p. 367-379. 
luster, T. F., Anticipation and Purchases: an Analysis of Consumer Behavior, Princeton, 
Princeton University Press, 1964. 
Katona, 0., The Powerful Consumer, New York, McGraw-Hill, 1960. 
Katona, 0., et alii, Survey of Consumer Finances (9 volumes: 1960.1968) Survey 
Research Center, Univ. of Michigan, Ann Arbor. 
Katona, G., Anticipations Statistic:s and Consumer Behavior, The American Statistician, 
april, 1967,p. 12-13. 
Suits, D. B. & Sparks, G. R" Consumption Regression with Quarterly Data - In: 
The Brookings Quarterly Econometrie Model of the United States. North-Holland 
Publishing Company, Amsterdam, 1965, p. 202-223. 



Het bepalen van de optimale verkoopprijs met 
behulp van dynamische programmering 

l.·~ 

In het volgende zal aan de orde worden gesteld: het vraagstuk van de optimale 
prijsstelling in de situatie, waarin een aanbieder, die gedurende een aantal ach
tereenvolgende perioden een produkt wil verkopen, aan het begin van iedere 
periode zijn verkoopprijs moet vaststellen. Hierbij is verondersteld, dat de ver
koopprijs niet alleen de vraag beïnvloedt in de periode waarvoor de prijs geldt, 
maar ook de vraag in de perioden daarna. 

Er zal worden· aangegeven hoe - onder bepaalde veronderstellingen - dit 
probleem kan worden opgelost met behulp van dynamische programmering. 

Ben en ander zal worden gedemonstreerd aan een voorbeeld over boter.· 

Als de prijs alleen invloed heeft op de vraag in de lopende periode is de optimale 
prijs voor elke periode op eenvoudige wijze te berekenen, n.l. met behulp van: 

(1) 

Hier is: MO = marginale opbrengst 
MC = marginale kosten (toename van de kosten bij uitbreiding met 

1 eenheid produkt) 
Qi = gevraagde hoeveelheid in periode i 
Pi = verkoopprijs in periode i 

Als Q; bekend is als funktie van P1 en bovendien MC (doorgaans afhankelijk 
van Q1 en dus van P1) gegeven is, kan de optimale prijs voor elke periode i be
paald worden. Hierbij nemen we aan, dat Q; alleen verandert onder invloed van 
Pi. De invloed van de andere elementen van de marketing mix, zoals bijv. re
klame en die van de konkurrentie worden dus konstant verondersteld. Deze aan
namen zullen we in het vervolg van dit artikel handhaven. 

Het bovenstaande zal in het algemeen echter niet ·overeenstemmen met de 



werkelijkheid: een prijs, geldend voor een bepaalde periode, zal ook invloed 
hebben op de vraag daarna. O.a. Koyck (2) beeft zich met dit verschijnsel van 
vertraagde reakties op ekonomische variabelen beziggehouden. Hij noemt een 
aantal mogelijke oorzaken hiervoor; deze kunnen op bet technische, bet insti• 
tutionele, maar vooral ook op bet psychologische vlak liggen. Bij het reageren 
van de vraag naar konsumentengoederen op de prijs zal vooral dit laatste belang~ 
rijk zijn. Het duurt een tijd, voordat een prijsverandering 'doorkomt'. Ook spe
len bier gebruiksgewoonten een grote rol. 

De doomerkende prijsinvloed kan op 2 manieren in een model worden weer
gegeven: 

a. De vraag in de periode i wordt rechtstreeks belnvloed door de prijs in 
voorgaande perioden: 

(2) 

b. De vraag in de periode i is afhankelijk van de verkochte hoeveelheden 
in voorgaande perioden. (Deze hoeveelheden zullen weer beînvloed zijn door de 
bijbehorende prijzen): 

Qt r <Pt. Q1-1. Q1-a. ••• ) (3) 

Wij zullen ons voorlopig beperken tot een vertraging van 1 periode: we ~r
onderstellen dat alleen de prijs in de voorgaande periode nog invloed heeft. 
Verder nemen we in (2) en (3) een lineair verband aan. 

We krijgen dan als vergelijkingen voor de vraag: 

(4) 

en 
(5) 

Het gaat er nu om, bij het begin van elke periode (i) die prijs in te stellen, die 
- gezien de prijs in de voorgaande periode (i - 1) en de implicatie voor de 
volgende periode (i + 1) - optimaal is. We kunnen dit probleem nu formu
leren als een dynamisch programmeringsprobleem. 

Een algemene formulering van een dynamisch programmeringsprobleem is de 
volgende (zie o.a. Bellman (1)). 

We hebben een systeem waarbij we op equidistante tijdstippen ingrijpen. We 
hebben dauµ1oe op ieder .van die tijdstippen een beslissing te nem~ hoe we 
zullen ingrijpen. Naast het systeem definiëren we: de toestand van het systeem. 
De beslissing die we op elk van de beslissingstijdstippen zullen nemen, hangt 
af van de toestand op die tijdstippen. De oplossing van zo'n dynamisch program-



meringsprobleem, zal zijn: een strategie, die voor iedere mogelijke toestand op 
elk beslissingstijdstip een beste beslissing voorschrijft. 
Formuleren we nu het bovenstaande prijsstellingsprobleem als dynamisch 
programmeringsprobleem, dan definiëren we: 

Systeem: het verkopen van. een produkt in een aantal achtereenvolgende 
perioden. 

Toestand: de prijs resp. verkochte hoeveelheid in de voorgaande periode. 
(Afhankelijk van of we model (4) of (5) kiezen). 

Als beslissingstijdstippen worden hier gekozen: het begin van elke verkoop
periode. Laten deze tijdstippen als volgt zijn genummerd: 1, 2, .. , t, .. " N. 
We nemen dus.aán dat het produkt gedurende een N;.tal perioden zal worden 
verkocht. De toestand op het beslissingstijdstip t - aan te geven door Si - is dns: 

bij model (4): De prijs die gegolden heeft in de periode (t- 1, t) - aan te 
gevendoorPt-i· 

bij model (5): De verkochte hoeveelheid in d,e periode (t-1, t) ..,. aan te 
geven door Qt.i· 

De beslissing die op het tijdstip t moet worden genomen is de bepaling van de 
verkoopprijs voor de periode (t, t + 1). Deze prijs noemen we Pt. 

We hebben dit probleem opgelost als we een strategie hebben verkregen, die 
voor elk beslissingstijdstip een beste beslissing t.a.v. Pi voorschrijft voor elke 
mogelijke waarde van de toestandsgrootheid Si· Deze beslissing is de beste in 
die zin, dat de totale opbrengst over alle nog volgende perioden maximaal is bij 
de door de strategie aangegeven Pt, als ook voor alle volgende perioden opti
maal zal worden beslist. 

De recurrente betrekking, zoals die steeds optreedt bij een dynamisch pro:. 
grammeringsprobleem is hier de volgende: 

ft (St) = max. {ht (St, Pt) + ft+t (St+1)} (6) 
Pt . t=i. ••• ,N 

fN+l 
Hierbij is ft+l (St+1) de maximale opbrengst vanaf het tijdstip (t + 1) als er 
vanaf dat tijdstip steeds optimaal wordt beslist. bi (Sv Pt) is de opbrengst in de 
lopende periode, dus in het interval (t, t + 1). Dit wordt vaak de direkte op
brengst genoemd. ft (St) is de maximale opbrengst vanaf tijdstip t, als er vanaf 
dat tijdstip optimaal wordt beslist. Tussen St+i enerzijds en Sten Pt anderzijds 
zal een verband bestaan. In ons model is aangenomen dat Pt en St Si+i volledig 
bepalen, in zo'n geval spreekt men van een deterministisch dynamisch program
meringsptobleem; Wij zullen verder aannemen dat de direkte opbrenstftmktie 
bi voor allè t dezelfde gedaante heeft, n.l. die welke te leiden is (4) resp. 
(5) en de kostenfunktie. We kunnen nu de recurrente betrekking als volgt nader 
specificeren: 



Voor model (4) : 

ft<Pt-1) = 

ht (St, Pt) 

Voor model (5): (Hier is St = Qt;1) 

(7) 

t-i, ••• , N 

ft<Qt-i)= ~· {@o + lhPt+.fuQt-1)Pt- K(Q,t) + ft+i5J3p+~1P:-t: ~~-1)} (8) 

. . ~~N - ·~· . 
i*h. •·, N 

Bij (7) en (8): fN+I = 0. 
Hier is K (Qt) = tdtále kostén als funktie van Qt. 

Via (4) en (5) kan K (QJ· geschreven worden als funktie van Pt en de toestands:
grootheid: Pi'.1 tesp: Qt.1· 

We Jrunhen ·dus ·de te. nfaxinla:liseren grootheid steèds ·schrijven als · funktie 
van Pt en de toestandsgrootheid; 

In de oplossing Zilllen we dlin ook de optimale P t vinden als een funktie. van 
de toestandsgrootheid. 

Als nu de vlin de vergelijkingen (4) en (5) en de: kostenverge-
lijking K (Qt) bekend i8 de optimale Pt (t = 1, . , ., N) te berekenen. 

Dè oplossing van ~it dynamisch progra:mmeringsprobleem wordt verkregen 
door te beginnen met de bepaling 'Vaa de optimale Omdat N de laatste ver
koopperiode is,·hoeft1nu geen te worden gehouden met het effekt van 
dein te stellen prijs opdevraag 1 periodefaten fNH = 0. 

De optimale PN wordt dus gevonden door hN (Sfi, PN) te maximaliseren naar 
PN, wat kan geschieden· door te differentiëren naar PN. (Hierbij zal h!l (SN, P!{) 
aan bepaalde voorwaarden moeten voldoen:· er moet een ;maximum zijn). Al• 
dus wórdtP* N·(optimaal)gevonden als fimktie vanSN. Door deze P*N in te vullen 
m hN PN), wordt ook f:N :(SN) ge•onden. Hierna 'kan worden berel:end: 
Alle elementen van de te maximaliseren vorm zijn bekend (ft+t'CSi+i) is hier: <Ie 
zojuist gevonden fN (SN)). 

Door op deze wijze achteruit te werken, Jrunnen de optimale ve1~Jtoo1>1mj;i:eil 
voor de andere perioden, steeds verder van N verwijderd, worden berekend: 

Ben en ·ander zal worden gedemonstreerd ~ het ·onderstaande 'Vdo:tbeèld. 

Opmerkiw,:gen. Bij 'de formulering van, het dynamisch programuieringspro-
bleem als in (6), (7) en wordt 'het maximum. dat 'de 
direl:te opbrengst: h .en,de even :zwiw 
wegen. Het is echter· in de,ekonomie Retmilikeliik 
hoger te di• va.1ctw~id · 
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opbrengst onmiddellijk kan gaan opleveren, de onzekerheid verbonden 'aan 
een toekomstige opbrengst, etc. Dit kan worden ingebouwd door de toekom

" stige opbrengst te disconteren met een bepaalde faktor d. De formule voor 
ft (St) wordt dan: 

ft (St) = max. {ht {St, Pt) + dft+i (St+d} (9) 
Pt t-h •.• , N 

waarbij 0 :::::; d :::; 1 
Het p:rQbleem is .in het voorgaande steeds zo gesteld, dat de aanbiel!er zijn 
produkt gedurende een beperkt van te voren vast11taand aantal perioden wil ver
kopen. In de praktijk zal het echter meestal zo zijn, dat van te voren niet vast
staat hoelang het produkt op de markt zal blijven, we kunnen dan alleen zeg
gen dat het de bedoeling is, dat het produkt gedurende een groot aantal perioden 
achtereen zal worden verkocht. We hebben dan in principe te doen met een zg. 
oneindig-staps dynamisch programmeringsprobleem. We kunnen zo'n probleem 
echter vaak oplossen door het te beschouwen als een N-staps dynamisch pro
grammeringsprobleem. Als we dan N laten toenemen, convergeert de optimale 
oplossing onder algemene voorwaarden naar een vaste waarde, waarmee de op
lossing voor het oneindig-staps probleem gevonden is. Ook dit zal in het voor
beeld worden gedemonstreerd. 

Bij dynamische programmering kennen we het zogenaamde optimaliteits
principe. Dit houdt in, dat de optimale strategie zodanig is, dat als we vanaf 
een bepaald tijdstip deze toe gaan passen, we vanaf dat moment optimaal be
slissen. Het doet er niet toe hoe eT van te voren is beslist. Dit is een erg ple
zierige eigenschap; het betekent voor ons geval, dat als om de een of andere 
reden in een periode de prijs of de verkochte hoeveelheid heel anders is uit
gevallen dan was verwacht, we toch gewoon. de betreffende toestandsgrootheid 
(prijs of hoeveelheid) in kunnen vullen in de vergelijking van de optimale prijs 
voor de volgende periode. We beslissen vanaf dat moment weer optimaal. Had~ 
den we langs analytische weg de optimale prijzen voor een aantal achtereen
volgende perioden berekend (wat in een deterministisch model altijd kan). dan 
hadden we op dat moment de hele berekening moeten herhalen. 

4. Voorbeeld 

Met behulp van vergelijkingen voor de vraag naar boter in Nederland kan op 
de boven aangegeven wijze de optimale boterprijs worden berekend (onder de 
aannamen genoemd in 2). Verder wordt aangenomen dat de marginale kosten 
van de boter nul zijn, een veronderstelling die in de huidige overschotsituatie 
reëel lijkt. De funktie K (Qt) verdwijnt daardoor uit de formules (7) en (8). 
De verkoopperioden hebben hier de lengte van 1 jaar; er wordt dus aangenomen 
dat aan het begin van ieder de verkoopprijs moet worden vastgesteld. 
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Uit de gegevens van het N.I.A.M.*-konsumentenp~el over de jaren 1958-1968 
,zijn met behulp van de kleinste kwadratenmethode. de vergelijkingen van de 
vraag naar boter als volgt geschat: 

a} Qt = 534,000 - 2,218 Pt - 1,272 Pt-1 R2 = 0,964 (10) 
(±0;236) (±0,321) d (Durbin-Watson) = 2,27 

b) Qt = 376,830 - 2,533 Pt + 0,333 Qt-1 R2 0,918 (11) 
(±0,434) (±0,163)d(Durbin-Watson) = 2,23 

Hierbij is Qt = totaleboterkonsumptieperjaarinkg/100personen 
Pi = prijs in centen/250 g, gedefleerd op basis: 1959 /60 = 100. 

a. We zullen nu eerst de procedure uitvoeren, voor het geval dat St = Pi.1 
dus met behulp van (7) en (10). We beginnen met de laatste stap: 

fN <PN-1) = max {(534,000- 2,218 P:N- 1,272 PN-1) PN} 
PN 

-+ P'"N = 120,379 - 0,287 PN-1 

:qitingevuldgeeft:fN(J>:N..,1)= 32141,118-153,122P:N-1 +0,1823P2:N-t 

StapN-1: fN-1 (PN-2) = max {(534,000 - 2,218 PN-1 - 1,272 PN-2) PN-1 
PN-1 

+ 32141,118 - 153,122 PN-1 + 0,1823 P2:N-1} 
_,,. P*N-1 = 93,550 - 0,312 PN-2 
fN (PN-2) = 49956,646- 118,995 PN-2 + 0,199 P2N-1 

Op deze wijze kan steeds een stap terug worden gegaan en wordt voor ieder jaar 
de optimale prijs gevonden als funktie van de prijs in het voorafgaande jaar. 

Bij het bovenstaande werd geen diskontering toegepast. De optimale prijzen 
werden ook bepaald met een diskonteringsfaktor: d = 0,9. 

De resultaten zijn in de volgende tabel weergegeven. 
(De vergelijking voor P* t is van de gedaante: P* 1 = konstante + coëfft. Pt.1). 

N 
N- 1 
N- 2 
N- 3 
N- 4 
N- 5 
N~6 
N- 7 
N- 8 
N- 9 
N,-10 
N-11 
N-12-

Geen diskontering 
konstante coëff. v. 

120,379 - 0,287 
93,550 - 0,312 

102,760 -0,315 
99,938 -0,315 

100,832 -0,315 
100,550 -0,315 
100,639 -0,315 
100,612 -0,315 
100,620 -0,315 
100,617 -0,315 
100,618 -0,315 
100,618 -0,315 
100,618 -0,315 

d=0,9 
konstante coëff. v. 

120,379 
96,448 

103,775 
101,783 
102,348 
102,190 
102,234 
102,222 
102,225 
102,224 
102,225 
102,224 
102,224 

-0,287 
-0,310 
-0,312 . 
-0,312 
-0,312 
-0,312 
-0,312 
-0,312 
-0,312 
-0,312 
-0,312 
-0,312 
-0,312 

* N.l.A.M. = Nederlands Instituut voor Agrariscli Marktonderzoek. 
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Voor elk jaar, dat eèn. bepnld wmta1 jarèn een N voorafgaat ·iS hèt begin
:tijdstip latste jaar, ·dat er boter wordt}, kan met behulp v~n 
deze parameters de optimale prijs berekend worden, als de prijs in het vooraf
gaande jaar bekend is. Nu zal bij boter de N ver verwijderd .zijn, het ligt f.mge
twijfeld .. m de een groot aantal jaren boter te verkopen. 
Wij zijn hier d~ vooral geïnteresseerd jn de vergelijking· vcor de optimale 
prijs, een<groct aántal perioden voor N. 

Het blijkt .dat naarmate. we. .teruggwm de para~ters vrij snel C<>nver-
geren; !Van: plap. iijn, ·neg lllimtens 11 jaar boter te ver1'Ppen is de verge-
lijking voor de optimale prijs düs {zonder disk,on~rin,g): 

P* t = 100,61j...(),31S PM 

Als we werken met een disconteringsfaktor blijkt, dat de. optimale prijs ~ iets 
hoger is. Dit wa.S ook te verwachten, .imm.ers een hogere prijs nu heeft een nega
tief effekt op de verkoop in de toekÓ~t, maar' bij diskonteiiÎng weegt die toe
komst minder zW-w dan bij gelijke waardering van direkte en toekomstige ópi 
brengsten. 

b. De procedure kan ook worden uitgevoerd voor het geval dat 81 = Qt·l• 
dus met behulp van (8) en (11). 

Hier is de ver~elijking van P1 *.van de vo~: 

P·* t = · konstante + coëfft. Qt-1 

De resUl~ten zijn: 

t 

N 
N-1 
N-2 
N-3 
N-4. 
N-5' 
N-6 · 
N-7 

Qeen diskonterlns 

konstante coëff. V; Qt-1 

74,384 0,066 
59,535 0,064 
56,890 0,064 
56,389 0,064 
56,399 0,064 
56,386 0,064 
56,383 0,064 

d:::0,9 

konstante 
74,384 
61,059 
58,943 
58,617 
58,$67· 

Hier de convergentie iets sneller te gaan. Als het de bedoeling is, dat er 
nog 7 jaar boter zal worden verkocht, is de vergelijking voor de opti-
male t:tqterprijs: 

P:*t ':= 56,383 + .0,064 Q1•1 (geen disk9ntering) 

We ~n nu b.v. voor+969 de optimalei,1rijs bepaleiJAlegeven is P1968 = 120; 
Q1968 = ~40,9. 

Met b0hulp van het re8Ultaat onder a. volgthlernit: 

P* 1969 = 100,•Hf~....0,315 • 120 !::::: 62,818 



~behulp vaa:het resultaatonder b.: 
P* t969 = 56,383 + 0,064 . 140,!f ::i: 65,401 

làt i>Uikt. dat de aldus langs 2 ve:nchillende wegen berekende lange termijn
prijzen elkaar niet veel ontlopen. Het doet er hier kenndijk niet veel toe we 
voor de toestandsgrootheid, die de vertraagde prijsinvloed 'doorgeeft', de prijs 
uit het voorafgaande jaar zelf nemen (Pt_1), dan wel de erbij behorende ver
kochte hoeveelheid (Qt_1). 

In dit voorbeeld is dus aangegeven, boe een beslissingsvoorschrift kan wor
den t>ntwikkeld.. waarmee aan hete begin van elke periQde de QPtimale prijs voor 
die.periode kan worden bepaald. als.de prijs resp. de verkochte hoevee,lheid in 
de;voor1aande periode bekend js •. , 

Men realisere zich, dat dit· gedaan is ·onder de aannamen, genoei;nd in 2. 
Bovendien is verondersteld dat de parameters van de Vîaagvergelijking van 'boter 
gedurende minstens 10 jaar konstant zuBen blijven, hetgeen in werkelijkheid 
wêl. betwijfêl.d moet worden. ·Bovendien is het de vraag of de kosten. dan nog 
mogen worden verwaarloosd. Het bovenstaande is dan ook alleen als;:voorl>eeld 
bedoeld. 

5. Uitbreidingen 

Meer variaOêlen · 
Het is mogelijk, dat naast de prijs meer variabelen opgevoerd dienen te worden 
om de vraag te verklaren, b.v. het Inkomen. Dit is in het model in te passen. 
Er moet dan een prognose worden gemaakt t.a.v. het inkomen in de toekomstige 
perioden. De optimale prijs is dan n.l. tevens een funktie van het inkomen in de 
toekomstige perioden. 

Vertraging over meer perioden 
Het kan voorkomen dat Qt behalve van Pt-t ook afhangt van Pt_2, Pt_3, etc. De 
procedure is dan analoog: we hebben dan meer toestandsgrootheden: Pt-l• Pt.2, 

Pi.a, etc" en de optimale Pt zal dan ook een funktie zijn van deze Pt-t• Pt-2' 
Pt-3•etc. 

Stochastisch maken van het model 
In het bovenstaande is steeds een deterministisch model gehanteerd: als bijv. 
Pt en Pt.1 bekend zijn, wordt verondersteld, dat Qt vastligt. In werkelijkheid is 
Qt een stochastische grootheid en wij hebben steeds gewerkt met de verwach
tingswaarde daarvan. Zou het mogelijk zijn de kansverdeling van Qt bij vaste Pi 
en Pt-t te vinden, dan zouden we deze direkt in de formules (7) en (8) kunnen 
brengen en aldus telkens de verwachtingswaarde van de opbrengst maximali-



seren. We hebben ·c1an te doen met een stochastisch dynamisch progra.mrnermgs
probleem, waarvan de oplossing vrijwel analoog aan die van een· deterministisch 
probleem verloopt. Het vinden van deze kansverdelingen zal echter in d~ prak
tijk geen eenvoudige zaak zijn. 

Summary 

We considered the problem of optimal price·setting in ·a situation where,·. at 
the beginning of each of a number of consecutive periods, · the selling prieé 
bas to be fixed and that price bas an influence not· only 0n the sales in· the 
current period but also on the quantity demanded thereafter. 

It is sbown that under. certain assumptions the optimal prices can be found 
with the aid of dynamic programming. 

The procedure is illustrated with figures för demand for butter in the 
Netherlands. 

Literatuur: 

1. R. Bellman: Dynamic Programming, New York:, 1957. 
2. L. M. Koyck:: Distributed lags and investment analysis, Amsterdam, 1954. · 



Uit de marktonderzoekwereld 

Binnenland 

De heer J. C. Mijnarends, voorheen werkzaam als product manager bij Else
vier/Bonaventura, is per 1 mei mr. Th. Ph. M. Ooninx (benoemd tot secre
taris van de NOTU) opgevolgd bij Organisatiebureau Wissenraet. Hij is in 
deze functie o.m. speciaal belast met het secretariaat van de Nederlandse 
Vereniging van Marktonderzoekers. 

Esomar•cóngres 
Van het Esomar-secretariaat ontvingen wij het 'Advance Programme' voor 
het komende congres. Dit zal van 6-10 september gehouden worden in Barce
lona. Wij zouden U willen aanraden, deze data reeds nu in Uw agenda te 
noteren, aangezien het congres ditmaal bijzonder interessant belooft te 
worden. 

Het thema zal dit jaar zijn: 'The practical application of Market Research'. 
Onder deze veelbelovende dekmantel komen dan aan de orde onderwerpen als 
'Planning and Prediction', 'Marketing Planning', 'Forecasting and Strategy', 
'Developing in Testing' etc. 

Het programmacomité wordt voorgezeten door drs. C. C. J. de Koning. 
Nadere inlichtingen en het voorlopig programma van het congres zijn ver
krijgbaar bij het Esomar-secretariaat, Raadhuisstraat 15, Amsterdam, telefoon: 
020-228668. 

Het lijkt ons dat, wie dit congres in deze sfeervolle Spaanse stad niet mee
maakt, met een gemis zal blijven rondlopen. 

Esomar-seminars 
Voor de goede orde nog de data van de volgende Esomar-seminars: 
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4-7 november 1970; onderwerp 'P:fodµç}' 
februari 1971; onderwerp 'Intematibnw · 
mei 1971; onderwerp is gewijd aan onderzoek naar sales-promotion activi
teiten. 
Nadere informatie: Esomar-secretariaat, Raadhuisstraat 15, Amsterdam. 

West-Duitsland 
Van onze Duitse zustervereniging ontvingen wij de papers van de inleidingen 
die op hun in april j.1. gehouden jaarvergadering werden gepresenteerd. In 
ons volgend nummer komen wij hierop terug. 

VIVO. N.derland verraste ons .met de bllocbqre distri-
butie', êen uitwerking van een pre~advies,rwtgebracht àlm (Vereniging 
van Distributie~Economie) door dr. ll. van der Zwan. Schrijver belicst in deze 
brochure op originele wijze een aantal ontWikk'.elingeB 'in de detaifüandel; die, 
Bistorisch gezien, onontkoombaar moesten leiden tot de verandering van de 
opvatting over de dienende functie van de detailhandel. 

Van der Zwan maakt in retrospectief een ontwikkeling duidelijk; in• :weUt 
kader een aantal aparte verschijnselen m.b.t. de bestedingsontwilleling, de 
marktstrategie van de hedendaagse producenten en de ontwikkelingen in de 
detailhandel een· samenhangend patroon 'VOtmen. 

Belangstellenden kunnen een exemplaar ontvangen· op. aanwaag <bij Cen~ 
traal Bureau vrvo, Prinsengracht 572, Amsterdam• 

·Fr. Cl. 
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John J. Wheatley and Sadaomi Oshikawa 
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G. David Hughes 
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