ABSTRACT

Efficient industrial supply chain planning needs accurate forecasts. The number of necessary
forecasts grows with the complexity of the supply network and the number of considered
products.

Based on the example of an automotive supply chain, this work demonstrates how to
generate relevant forecasts. In a first step, processes of production and logistics are described
and the necessary planning steps and their dependencies are evaluated. Intermediate and
final products are introduced as abstract forecasting objects defined by the dimensions time,
product, geography and customers. This allows the exact determination of where and when
to generate which types of forecasts.

The number of necessary forecasts grows exponentially with every additional character-
istic of a product. For example, a product with two characteristics can be forecasted by two
time-series. Forecasts for cars usually need to consider multiple characteristics, such as the
model, the sales region and possible combinations of both. A growing number of characteris-
tics quickly lead to high numbers of necessary forecasts.

This work proposes a process which allows the fitting of regression-based models using
high-dimensional predictors. As a practical implementation, models based on Artificial Neural
Networks and Random Forests are trained and different sets of hyper-parameters are evalu-
ated. The models are used to validate the hypothesis whether the integration of web-based
online configurations as additional predictors increases the forecast’s accuracy.

At a further step, an algorithm is proposed which allows the usage of short-term results
from regression models to generate mid- to long-term forecasts.

Independent forecasts can be grouped as hierarchies. For example, both forecasts of a
product with two characteristics can be summed up into a total forecast. This work proposes
a reconciliation approach which allows the generation of high-dimensional coherent forecasts.
An extension of the model considers multiple correlations given by Markov Models.

Summarized, the following three research questions are answered: (1) Which models and
processes allow the integration of high-dimensional web configurations as predictors to forecast
sales options in the automotive industry? (2) Does the integration of different predictors,
especially the integration of online configurations increase the forecasting accuracy for sales

options? (3) How can coherent forecasts be generated for high-dimensional hierarchies?



KURZFASSUNG

Fine effiziente Planung und Steuerung industrieller Logistikketten ist auf Prognosen hoher
Giite angewiesen. Die Komplexitit von Giitern, Halbzeugen und Produktionsnetzwerken be-
stimmt die Anzahl und die strukturelle Komplexitit notwendiger Prognosen.

Am Beispiel der Supply Chain eines Automobilherstellers werden notwendige Prognosen
abgeleitet. Basierend auf der Beschreibung von Produktions- und Logistikprozessen werden
die fiir die Planung und Steuerung relevanten Prozessschritte beschrieben und iiber deren
jeweiligen Eingangs- und Ausgangsdaten in einem Modell verkniipft. Parallel werden die not-
wendigen Informationen von Giitern und Halbzeugen abstrahiert und ebenfalls in das Modell
integriert. Das Modell ermoglicht die Bestimmung relevanter Prognosen. Die vorliegende Ar-
beit beschreibt einen Prozess, der es ermdglicht jegliche Regressionsmodelle zur Generierung
von Prognosen zu trainieren. Am Beispiel von Kiinstlichen Neuronalen Netzen und ‘Ran-
dom Forests’ werden auf Basis realer Daten Modelle trainiert und deren Parametrisierung
evaluiert. In einem weiteren Schritt wird eine Methode vorgestellt, welche die kurzfristigen
Regressionsergebnisse nutzt um mittel- bis langfristige Prognosen abzuleiten. Weiterhin wird
die Hypothese untersucht, dass die Einbeziehung weiterer Pridiktoren am Beispiel von Fahr-
zeug Konfigurationen im Web-Konfigurator, die Giite resultierender Prognosen verbessert.

Die Anzahl notwendiger Prognosen steigt exponentiell mit der Menge der zu prognos-
tizierenden Merkmalsausprigungen. Beispielsweise bendtigt ein Produkt mit zwei moglichen
Ausprigungen zwei unabhingige Prognosen. Fiir Prognosen von Fahrzeugen ist oftmals die
Kombination aus mehreren Merkmalen ausschlaggebend, z.B. die Absatzprognosen fiir ein
bestimmtes Modell, in einem definierten Markt mit spezifischen Sonderausstattungen. Pro-
gnosen konnen als Hierarchien gruppiert werden. Fiir den Fall zweier Ausprigungen, kénnen
die Prognosen beispielsweise zu einer Prognose der Gesamtmenge addiert werden. In der vor-
liegenden Arbeit wird ein Modell vorgestellt, welches die Erstellung kohédrenter Prognosen
in hochdimensionalen Hierarchien mit vielfdltigen Merkmalsausprigungen ermoglicht. Eine
Modellerweiterung beriicksichtigt Korrelationen von Merkmalen in Markov Netzen.

Zusammenfassend beantwortet diese Dissertation folgende Fragestellungen: (1) Welche
Methoden und Prozesse eignen sich fiir die Erstellung hochdimensionaler Prognosen? (2)
Kann die Prognosegiite durch die Integration weiterer Prédiktoren, wie den Daten eines Web-
Konfigurators, verbessert werden? (3) Wie konnen kohérente Prognosen fiir Hierarchien im

hochdimensionalen Raum generiert werden?





