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Sammanfattning

For att styra materialfloden pa ett effektivt satt och sa att man kan uppna en 6nskvard
leveransférmaga ar det nddvandigt att med rimlig noggrannhet inte endast kunna forut-
saga framtida efterfragan utan &dven hur mycket denna efterfragan varierar, i allmanhet
uttryckt i form av dess standardavvikelse. For att forutséga efterfragan finns ett antal
valbeprévade prognosmetoder tillgangliga. Daremot saknas sddana metoder vad galler
att forutséga standardavvikelser som matt pa variationer. | de flesta sammanhang an-
vands i stallet standardavvikelsen for den historiska efterfragan som matt pa variatio-
ner i framtida efterfragan trots att systematiska férandringar i form av trender och séa-
songvariationer forutses.

| det projekt som redovisas i denna rapport har tre alternativa tillvagagangssétt for att
prognostisera standardavvikelser utvecklats. | den férsta metoden satts standardavvi-
kelsen proportionell mot efterfrageférandringen och i den andra metoden proportionell
mot roten ut efterfrageférandringen. Den tredje metoden utgor ett mellanting mellan
den forsta och andra metoden, dvs. bada typerna av proportionalitet ingar. De tre me-
toderna har utvarderats vid olika grader av efterfrageforandringar och for fyra olika
bakomliggande forandringar i kundorderstrukturer. De erhallna resultaten kan sam-
manfattas enligt foljande.

Om det &r uppenbart att efterfragan forandras procentuellt vid trender och sasongmaés-
siga variationer ar proportionalitetsmetoden lampligast att anvanda for att prognosti-
sera standardavvikelser. Procentuella forandringar kan exempelvis forvantas forekom-
ma nar antalet kunder och kundorder ar mycket stort och orderkvantiteterna sma jam-
fort med den totala efterfrégan per dag. Ar det i stéallet uppenbart att efterfrageforand-
ringar beror pa att antalet order dkar eller minskar medan orderkvantiteterna forblir
oférandrade ar rotmetoden lampligast att anvanda for att prognostisera standardavvi-
kelser.

Ar det oklart vad det ar for typ av férandringar i kundorderstrukturer som ligger bakom
forekommande efterfrageforandringar eller det ar ként att forandringarna beror pa en
mix av Okat antal order och 6kade orderkvantiteter ar blandmetoden lampligast att an-
vanda. Den ger i forhallande till andra osékerheter som férekommer i samband med
prognostisering rimligt acceptabelt sma felmarginaler.
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1 Bakgrund och syfte

All materialstyrning &r forknippad med osékerheter av olika slag. Det kan gélla oséker-
heter med avseende pa vilka kvantiteter som kommer att efterfragas i framtiden, dvs.
osakerheter om framtida behov. Det kan ocksa gélla osékerheter pa tillgangssidan, ex-
empelvis osakerheter rérande aktuella lagersaldon, i vilken utstrackning leverantorer
kommer att leverera de kvantiteter som orderna avser, inslag av kassation samt i vilken
utstrackning forvantade inleveranser kommer att levereras i tid. Det ar salunda fraga om
bade kvantitetsosakerheter och tidsosékerheter. For att hantera dessa inslag av osakerhet
maste foretag anvanda sig av olika former av sakerhetsmekanismer, exempelvis i form
av sakerhetslager.

Sakerhetslager som sakerhetsmekanism innebar att en extra kvantitet halls i lager utdver
vad som forvantas forbrukas. Denna extra kvantitet ar avsedd att tdcka upp osékerheter i
tillgangar och behov under ateranskaffningstiden sa att man uppnar en 6nskad leverans-
formaga. For att astadkomma detta pa ett kostnadseffektivt satt ar det nodvandigt att
med hjélp av berékningar dimensionera sakerhetslagret med utgangspunkt fran en 6ns-
kad serviceniva, exempelvis uttryckt som andel av den totala efterfragan som kan till-
fredsstallas direkt fran lager. Sékerhetslagerdimensionering staller emellertid ocksa krav
pa att man kan berdkna eller uppskatta hur mycket efterfragan varierar fran period till
period eftersom sakerhetslagret ocksa ar en funktion av dessa variationer.

Det finns sedan lange ett antal etablerade matetal for att uttrycka hur mycket en storhet
varierar. Av dessa alternativa métetal ar standardavvikelsen det vanligast anvénda for
efterfragevariationer. For att kunna berékna sadana standardavvikelser kravs tillgang till
efterfragehistorik, exempelvis i form av utleveranser per manad under ett ar tillbaka i
tiden. Dessa pa historik baserade standardavvikelser anvands sedan for dimensionering
av sakerhetslager som gardering mot osakerheter i framtida efterfragan. Detta tillvaga-
gangssétt ar rimligt om efterfragevariationerna ar stationara, dvs inte forandras 6ver ti-
den, samt om framtida efterfragevolymer i huvudsak ar oféranderliga, dvs det inte fore-
ligger nagra namnvarda trender eller sasongvariationer.

Eftersom materialstyrning avser styrning av framtida materialfléden kan det i manga
sammanhang vara onskvart att inte endast prognostisera framtida efterfragevolymer
utan dven framtida standardavvikelser. Inte minst galler detta vid systematiska efterfra-
geforandringar av typ trender och sasongvariationer dar man inte kan utga fran att stan-
dardavvikelsen ar konstant nar efterfragan gar upp eller ner. Att direktprognostisera
standardavvikelser pa basis av historiska standardavvikelser ar inte mojligt eftersom
efterfragevariationernas storlek ar beroende av efterfragansstorlek. Daremot skulle det
kunna vara en framkomlig vég att prognostisera standardavvikelser med utgangspunkt
fran prognostiserad efterfragan och antaganden om hur efterfragevariationerna forandras
i forhallande till forandringar i efterfragans storlek. Mot denna bakgrund ar det av in-
tresse att studera foljande forskningsfraga.

Vad finns det for samband mellan efterfragans storlek och dess standardavvikelse och
hur kan detta samband utnyttjas for att prognostisera framtida efterfragevariationer ut-
tryckta som standardavvikelser.



2 Problembehandling i litteraturen

Trots att forekomst av trender och sasongvariationer ar mycket vanlig har problemet
med att kunna prognostisera framtida standardavvikelser behandlats ytterst begrénsat i
litteraturen. Brown (1959, sid 94) havdade baserat pa empiriskt material att efterfrage-
variationernas standardavvikelse saval som prognosfelens standardavvikelse &r approx-
imativt proportionell mot medelefterfragans storlek. Han kallade senare sambandet for
’the variance law” (Brown, 1977, sid 47 och 152). Browns syfte med sambandet var att
skapa mojligheter att bestdmma standardavvikelser for nya produkter for vilka det inte
finns ndgon efterfragehistorik. Proportionalitetskonstanten kan exempelvis bestimmas
med hjalp av regressionsanalys av forhallandet mellan standardavvikelsen och medelef-
terfragan per period for ett antal liknande artiklar i sortimentet. Att det approximativt
finns ett lineart forhallande mellan efterfragevariationernas standardavvikelse och efter-
fragade volymer har ocksa empiriskt visats av Snyder, Koehler och Ord (2002).

Burgin och Wild (1967) havdar utan att leda det i bevis, att féljande generella samband
rader mellan efterfragevariationernas standardavvikelse och efterfragans storlek per pe-
riod.

oc=+a-e’+p-e

dar a =en konstant
S =en konstant
e = efterfragan per period

Om p =0 &r detta samband identiskt med Browns samband. Enligt Burgin och Wild

bestams konstanterna med hjalp av efterfragedata fran andra artiklar med liknande efter-
fragestruktur.

Att bestdamma proportionalitetskonstanten i Browns samband eller de bada konstanterna
i Burgins och Wilds ekvation med hjalp av data fran andra artiklar &r tekniskt inte sér-
skilt komplicerat. Det &r emellertid inte helt trivialt att vélja vilka artiklar som har efter-
fragestrukturer som pa ett tillfredsstallande satt motsvarar den artikel for vilken efter-
fragevariationernas standardavvikelse skall bestammas vid en viss efterfragevolym.

van Hees och Monhemius (1972, sid 18) havdar att nedanstaende samband galler mellan
standardavvikelse och efterfragan. Samma samband havdas av Silver — Pyke — Peterson
(1998, sid 126). I inget av fallen foreligger nagra bevis.

o =konst-e"

dar o = standardavvikelsen per period
e = efterfragan per period

van Hees och Monhemius havdar ocksa baserat pa empiriska undersokningar att kon-
stanten n ligger mellan 0,5 och 1 med undantag for fall med endast enstaka kunder.
Sambandet nér n &r lika med 1 motsvarar Burgins och Wilds samband med £ =0 och

ndr n ar lika med 0,5 Burgins och Wilds samband med a = 0.



| samliga ovanstaende fall ar syftet att uppskatta standardavvikelser nér det inte finns
nagon efterfragehistorik att utga fran, vilket exempelvis ar fallet for nyintroducerade
produkter. Om syftet i stéllet ar att prognostisera standardavvikelser, vilket &r fallet i
den har rapporten, kan man i stallet utga fran respektive artikels egen efterfraghistorik.
Ett angreppssatt for att gora detta har presenterats av Herrin (2005). Han behandlar fal-
let med sasongvarierande efterfragan och beréknar standardavvikelsen per period med
hjélp av efterfragevarden fran motsvarande perioder ett antal ar tillbaka i tiden. Varje
period far darmed en standardavvikelse som motsvarar forhallandena under aktuell sa-
song. En stor svaghet med metoden ar att det kravs atskilliga ars efterfragestatistik for
att fa ett rimligt antal varden att berdkna standardavvikelser pa. Med den féranderlighet
som foérekommer for de flesta produkter och marknader innebér redan storleksordningen
fem ar gamla efterfragevarden ett tvivelaktigt berakningsunderlag. Enligt Mattsson
(2007) krévs det flera tiotal efterfragevarden som underlag for berakning av standardav-
vikelser for att man skall kunna uppna en rimlig noggrannhet.

En annan svaghet med Herrins metod ar att den inte innehaller ndgon mekanism for att
hantera vare sig forandringar i medelefterfragan per ar eller férandringar i sésongmaons-
ter. Standardavvikelser kan endast prognostiseras under forutséttning att efterfragan per
ar i huvudsak ar oforanderlig och att det inte forekommer nagra forskjutningar i efter-
fragan mellan olika sasonger.

Ingen av de fa metoder som presenterats i litteraturen och som redovisats ovan kan folj-
aktligen anses vara rimligt anvandbara for praktiskt bruk annat d&n under mycket speciel-
la omstandigheter.

3 Teoretiska utgangspunkter

Det som kravs for att pa ett effektivt satt kunna styra materialfloden fran leverantorer
eller fran den egna verkstaden till lager &r ndgon form av uppfattning om framtida efter-
fragan och hur den varierar, dvs. efterfrageprognoser och prognoser éver framtida stan-
dardavvikelser. Eftersom det inte & mojligt att direktprognostisera standardavvikelser
maste foljaktligen prognostisering av efterfragevariationernas standardavvikelser base-
ras pa prognostiserad efterfragan.

Det utgangslage som normalt foreligger vid prognostisering ar att information om me-
delefterfragan per period under féregaende ar och standardavvikelsen per period under
foregaende ar finns tillganglig. Vanligtvis anvander man sig av periodlangd manad ef-
tersom prognosrutinen genomfors manadsvis eller per fyra veckors perioder. Det &r
emellertid inget som hindrar att prognostiseringen gérs med annan periodicitet, exem-
pelvis veckovis. Med hjélp av efterfrageprognostisering kan darefter efterfragan for
kommande perioder uppskattas. Hansyn kan da ocksa tas till forekommande trender och
sasongvariationer pa vanligt satt. Vid sasongvariationer maste standardavvikelsen for
foregaende ar berdknas med utgangspunkt fran den sasongrensade verkliga efterfragan.

Om man foljaktligen kan etablera ett samband mellan efterfragan per period och stan-
dardavvikelserna for efterfragevariationerna per period kan man ocksa prognostisera
standardavvikelserna under framtida perioder. Trots den empiri som redovisats ovan, ar
det rimligt att forestalla sig att sambandet mellan efterfragan och efterfragevariationer-
nas standardavvikelse inte ar den samma oavsett vad efterfragans 6kning/minskning vid



hogsédsong respektive lagsasong beror pa. Forandringar i efterfragan kan forvantas vara
en funktion av i vilken utstrackning kunder bestaller storre respektive mindre kvantiteter
och i vilken utstrackning kunder bestéller samma kvantiteter men oftare/mer séllan. For
det forstnamnda fallet kan man forvénta sig att standardavvikelsen &r proportionell mot
efterfragan medan den i det senare fallet snarast ar proportionell mot roten ut efterfra-
gan. Att standardavvikelsen kan forvantas vara proportionell mot roten ur efterfragan
hanger samman med att nytillkommande order utgdr ett nytillskott av order. Om den
existerande och den nytillkommande efterfragan kan betraktas som oberoende av var-
andra ar standardavvikelsen for den gemensamma efterfragan lika med roten ur summan
av respektive efterfragas varians. Proportionalitet mellan standardavvikelse och efter-
fragan kan ocksa forvantas finnas nar antalet kunder ar mycket stort och varje kund ef-
terfragar mycket sma volymer. Man kan da tala om en procentuell férandring av efter-
fragan per period.

De bada fallen kan betraktas som de tva ytterligheter som pavisats av van Hees och
Monhemius (1972, sid 18). Sambanden mellan standardavvikelse och efterfragan blir da
enligt foljande.

o =konst-e respektive o = konst- Je

dar o = standardavvikelsen per period
e = efterfragan per period

Om efterfragan i medeltal per period och standardavvikelsen per period under foregaen-
de ar ar kand samt efterfragan under en framtida period kan prognostiseras kan stan-
dardavvikelsen for denna framtida period beréknas enligt foljande for fallet med propor-
tionalitet mellan standardavvikelse och efterfragan.

o, =konst-g, och o, =konst-e, vilket medfor att

dar o, = prognostiserad standardavvikelse i period i
e, = prognostiserad efterfragan i period i
o, = standardavvikelse per period for den trend eller sasongrensade historiska ef-

terfragan
€, = medelefterfragan per period under féregaende ar

For fallet att standardavvikelsen ar proportionell mot roten ur efterfragan blir motsva-
rande uttryck enligt foljande.

&
Oi =,|Z "On
€

Ett generellt samband mellan standardavvikelser och efterfragevolymer kan féljaktligen
ocksa uttryckas pa foljande sétt.



dar n varierar mellan 0,5 och 1.
Baserat pa ovanstaende resonemang kan foljande tre nollhypoteser formuleras.

1. Om efterfragan per period okar/minskar linjart, dvs. med en viss procentsats, blir
den prognostiserade standardavvikelsen berdknad med ekvation 1 och med konstan-
ten n lika med 1, lika med den verkliga standardavvikelsen.

2. Om antalet order per period inte férandras men orderkvantiteterna 6kar/minskar lin-
jart, dvs med en viss procentsats, blir den prognostiserade standardavvikelsen be-
réknad med ekvation 1 och med konstanten n lika med 1, lika med den verkliga
standardavvikelsen.

3. Om orderkvantiteterna inte fordndras men antalet order 6kar/minskar linjart, dvs
med en viss procentsats, blir den prognostiserade standardavvikelsen berdaknad med
ekvation 1 och med konstanten n lika med 0,5, lika med den verkliga standardavvi-
kelsen.

Mothypotesen &r i samtliga fall att det finns skillnader mellan den prognostiserade stan-
dardavvikelsen och den verkliga.

4 Hypotesprévning

For att kunna styrka eller forkasta de tre hypoteserna har efterfragedata motsvarande de
olika forandringarna i orderstrukturer genererats och analyserats med hjélp av Excel.

Efterfragan per dag har skapats genom att kombinera slumpmassigt bestamda order-
kvantiteter med slumpmassigt bestamda antal kundorder per dag. Poissonférdelning har
valts for att generera antal kundorder per dag och rektangelfoérdelning for att bestimma
kundorderstorlekar. Att order erhalls slumpmassigt, dvs enligt en Poissonprocess har
empiriskt pavisats av Johnston och Boylan (1996). De erhéllna efterfragefordelningarna
ar foljaktligen av typ kompound Poisson.

Tre olika efterfragescenarier har anvants for samtliga forandringar i orderstrukturer. Ett
scenario avser 10 kundorder per dag, ett 3 kundorder per dag och ett en kundorder var-
annan dag. Som utgangsscenario har orderkvantiteten satts till mellan 1 och 9 stycken,
dvs till i medeltal 5 stycken. Detta innebar att medelefterfragan per dag for scenario ett
ar 50 styck, for scenario tva 15 styck och for scenario tre 2,5 stycken. Totalt har for var-
je scenario efterfragan under 6000 dagar motsvarande 25 ar genererats som underlag for
analyserna.

Baserat pa denna referensefterfragan har darefter en 20 %, 40 % och 60 % hdgre respek-
tive mindre efterfragan generats for var och en av dessa sex tusen dagar. Detta har
astadkommits dels genom en ren procentuell upprakning/nedrakning, dels genom en



6kning/minskning av orderstorlekarna med de angivna procentsatserna samt dels genom
en 6kning/minskning av antalet order med de angivna procentsatserna. De olika fallen

redovisas i tabell 1.

Tabell 1 Berakningssatt for de olika grader av efterfragedkningar

20 % efter- 40 % efter- 60 % efter-
frageandring frageandring frageandring
20 procent hog- | 40 procent hdg- | 60 procent hog-

Generell efterfrageand- re/lagre efter- re/lagre efter- re/lagre efter-
ring fragan fragan fragan
Orderstorlekséndring Orderkvan- Orderkvan- Orderkvan-

- 10, 3 resp. 0,5 or- titeter 2— 10/ | titeter 3—11/ | titeter4—-12/
der/dag 1-9 minusl |1-9 minus2 |1-9minus3
Orderantalsandring Orderantal per | Orderantal per | Orderantal per
- orderkvantiteter 1 — 9 dag 12, 3.6,0,6 |dag14,4.2,0.7 | dag16,4.8,0.8

/8,2.4,04 /6,1.8,0.3 /4,1.2,0.2

Vid minskad orderkvantitet har efterfragan per dag beraknats for orderkvantiteter mel-
lan 1 och 9. Dérefter har den framraknade efterfragan minskats med antalet order ganger
1, 2 respektive 3 for fallen 20, 40 respektive 60 % efterfrageminskning. Orsaken ar att
spridningen pa olika orderkvantiteter annars skulle bli mindre vid hogre efterfragefor-
andringar.

Baserat pa de genererade efterfragevardena for referensefterfragan och de tre fallen med
olika grader av 6kad efterfragan har medelefterfragan och standardavvikelser per dag
beréknats for vart och ett av de 25 aren. Medelefterfragan per dag for referensefterfra-
gan representerar foregaende ars efterfragan och medelefterfragan per ar for de olika
fallen av okad efterfragan den prognostiserade efterfragan i ekvation 1. P4 motsvarande
satt representerar standardavvikelserna for referensefterfragan utgangsvarden for berak-
ning for prognostisering enligt ekvation 1. Berdknade standardavvikelser for de olika
fallen av 6kad efterfragan representerar de faktiska standardavvikelserna. Vid hypotes-
testningen jamfors sedan de prognostiserade standardavvikelserna med dessa beraknade
varden. Med andra ord satts prognostiserad standardavvikelse for ett visst ar som forhal-
landet, alternativt roten ur forhallandet, mellan den dkade efterfragan och referensefter-
fragan ganger standardavvikelsen for referensefterfragan. Den prognostiserade stan-
dardavvikelsen jamfors darefter med standardavvikelsen for den okade efterfragan.

Tillvagagangssattet vid hypotesprévningen bygger foljaktligen pa jamforelser av parvi-
sa observationer. Eftersom antalet observationer ar forhallandevis fa, 25 stycken, har t-
fordelning anvénts. Med en signifikansniva pa 5 % kan foljande slutsatser dras fran hy-
potesprévningen.

Procentuell 6kning/minskning av efterfragan per period:

Hypotesen tillstyrks for samtliga efterfragefall vid 6kning av efterfragan.

Hypotesen tillstyrks for fallen med 10 och 3 order per dag, dvs for fall med hég och
medelhdg efterfragan, vid minskning av efterfragan.



Om man accepterar en skillnad pa upp till 2 % mellan prognostiserad och verklig stan-
dardavvikelse for att de skall kunna anses vara likvardiga tillstyrks &ven hypotesen for
fallet med 0,5 order per dag, dvs for fall med 1ag och minskad efterfragan.

Okning/minskning av orderkvantiteter vid oférandrat antal order:

Om man accepterar en skillnad pa upp till 4 %, 6 % respektive 7 % mellan prognostise-
rad och verklig standardavvikelse for att de skall kunna anses vara likvardiga tillstyrks
hypotesen for fallet med 10, 3 respektive 0,5 order per dag vid okning av efterfragan.
Motsvarande galler for en skillnad pa upp till 6 % for fallet med 20 % minskning av
efterfragan.

Vid minskning av efterfragan med 40 % och 60 % forkastas hypotesen.
Okning/minskning av antalet order vid oférandrade orderkvantiteter:

Hypotesen tillstyrks for samliga efterfragefall vid bade 6kning och minskning av efter-
fragan.

En forklaring till att den andra hypotesen endast kan accepteras med vissa inskrank-
ningar ar att full proportionalitet visserligen uppnas sett dver alla de dagar som hypotes-
testning omfattar men att sa inte kunnat bli fallet under enskilda dagar. Vid minskning
av orderkvantiteter uppstar dessutom ytterligare brister i proportionaliteten pa grund av
de berakningsregler som anvants och som redovisats under tabell 1 ovan.

5 Utveckling och utvardering av prognosmetod

En slutsats av hypotesprévningen ar att om man kan avgéra om efterfragedkningar re-
spektive efterfrageminskningar beror pa allmanna procentuella férandringar eller pa
okning eller minskning av antal order utan att orderkvantiteterna férandras sa kan for-
mel 1 anvandas for att prognostisera standardavvikelser for framtida perioder. Ar det
fraga om allmanna procentuella forandringar satts n till 1 och ar det fraga om forand-
ringar i antal order satts n till 0,5.

Som papekades ovan kan standardavvikelserna som funktion av efterfragan ofta forvan-
tas ligga ndgonstans mellan ett 6vre varde som erhalls om n sétts till 1 och ett undre
varde som erhalls om n sétts till 0,5. Om darfor efterfrageforandringarna inte ar av na-
gon av dessa tva grundtyper eller man inte vet vilken typ av efterfrageforandring det ar
fraga om skulle det kunna vara rimligt att i stallet anvanda en prognosmetod som ger
standardavvikelser mellan dessa bada ytterlighetsvéarden. Formeln for att prognostisera
standardavvikelser under en framtida period i skulle da fa féljande utseende.

G = (0 FO 4 (L=b) - F1)- 0 e, )
dar f = f—‘ , dvs forhallandet mellan efterfragan under en framtida period i och
eh

historiska medelefterfragan per period



o, = standardavvikelsen per period for den trend eller sasongrensade historiska

efterfragan
b = en blandningsfaktor som antar vérden mellan 0 och 1

Blandningsfaktorn anvands for att balansera fall med efterfrageférandringar som ligger
mellan allménna procentuella férandringar och férandringar som beror pa forandrat an-
tal order. Saknas helt forutsattningar for att bedoma mixen mellan de bada typerna av
efterfradgeforandringar satts lampligtvis b till 0,5.

6 Analys och utvardering

For att utvardera prognostisering av standardavvikelser med hjalp av formel 2 ovan har
den analyserats med avseende pa de tre olika typer av efterfrageforandringar som redo-
visats i tabell 1. Dessutom har analyserna omfattat en kombination av férandrade order-
kvantiteter och antal order. Vid 20 % efterfrageforandring har orderkvantiteterna for-
andrats med 10 % och antalet order med 10 %, vid 40 % efterfrageforandring med var-
dera 20 % samt vid 60 % efterfrageférandring med vardera 30 %. Blandningsfaktorn
har satts till 0, 1 respektive 0,5, dvs. avseende fallen med proportionellt samband, kva-
dratrotssamband respektive ett blandsamband med lika delar procentuell 6kning av
kvantiteter och 6kning av antal order.

For varje efterfragefall och forandringsstruktur har medelskillnaden mellan prognostise-
rad och “verklig” standardavvikelse i procent av verklig berdknats. Likasa har felmargi-
nalen med 95 % konfidensgrad beréknats i procent av “verklig” standardavvikelse. Re-
sultaten for samtliga fall visas i bilaga 1 vid 6kning av efterfragan och i bilaga 2 vid
minskning av efterfragan.

Som framgar av bilagorna ger proportionalitetsmetoden for att bestimma standardavvi-
kelser mycket laga medelfel da efterfragan forandras procentuellt, i huvudsak klart
mindre an en procent bade vid minskande och dkande efterfragan. Det galler oavsett om
efterfragan ar hog eller lag och om efterfrageforandringarna ar stora eller sma. Vid pro-
centuella forandringar i efterfragan styrker resultaten foljaktligen Browns pastaende om
att standardavvikelsen ar proportionell mot efterfrdgan. Daremot ger rotmetoden
genomgaende otillfredsstéallande resultat med medelfel pa storleksordningen 10 procent
eller mer. Medelfelen blir hdgre ju mer efterfragan forandras.

Proportionalitetsmetoden ger mindre tillfredsstallande resultat om efterfrageforandring-
ar beror pa att orderkvantiteterna okar eller minskar medan antalet order forblir oférand-
rade. Vid okad efterfragan blir medelfelen upp till storleksordningen sju procent fér den
hogsta efterfragedkningen. Vid efterfrdgeminskningar pa 20 procent ligger ocksa me-
delfelen pa rimligt acceptabla nivaer, storleksordningen 5 procent. Daremot &r de patag-
ligt stora vid storre efterfrageminskningar, upp till storleksordningen 30 procent vid ef-
terfrageminskningar pa 60 procent.

De resultat som redovisas i bilagorna visar ocksa att om efterfrageforandringar beror pa
att antalet order okar eller minskar medan orderkvantiteterna forblir oférandrade sa ger
rotmetoden pa ett motsvarande sétt mycket tillfredsstallande resultat med medelfel pa
enstaka procent bade vid minskande och dkande efterfragan. Aven i det har fallet géller
det oavsett om efterfragan ar hog eller lag och om efterfrageforandringarna ar stora eller



sma. Vid efterfrageforandringar av den har typen galler uppenbarligen inte Browns pa-
stdende utan standardavvikelsen &r snarast proportionell mot kvadratroten ur efterfrage-
forandringen precis som pavisades vid hypotesprévningen enligt ovan. Av resultaten
framgar ocksa att proportionalitetsmetoden ger mycket otillfredsstéallande resultat for
den har typen av efterfrageforandringar. Medelfelen ligger mellan 10 och 40 procent
med de hogre vérdena for stora efterfrageforandringar.

Om efterfrageforandringar beror pa en mix av forandringar av antal order och av order-
kvantiteter eller om man inte vet vilken forandringstyp det ar frdga om ar blandmetoden
ett alternativ. Erhallna resultat vid anvandning av denna visas i tabell 2 -7.

Tabell 2 Medelfel och felmarginaler i procent vid efterfragedkning och anvandning av
blandmetoden for prognostisering — 10 order per dag

Efterfragedkning

10 order per dag 20 % 40 % 60 %
Procentuell Medelfel i % -4.4 -7,5 -10,5
okning Felmarginal i % 0,1 0,1 0,2
Okad order- | Medelfel i % -1,3 -2,9 -4,5
kvantitet Felmarginal i % 0,2 0,3 0,5
Okat orderan- | Medelfel i % 3,8 9,2 11,7
tal Felmarginal i % 3,0 2,9 2,8
Mixad 0k- Medelfel i % 3,5 1,6 2,4
ning Felmarginal i % 2,9 3,1 3,1

Tabell 3 Medelfel och felmarginaler i procent vid efterfragedkning och anvéandning av
blandmetoden for prognostisering — 3 order per dag

Efterfragedkning

3 order per dag 20 % 40 % 60 %
Procentuell Medelfel i % -4,3 -7,8 -10,5
okning Felmarginal i % 0,1 0,2 0,2
Okad order- | Medelfel i % -1,1 -2,5 -4,0
kvantitet Felmarginal i % 0,2 0,4 0,5
Okat orderan- | Medelfel i % 7,3 10,3 13,6
tal Felmarginal i % 2,3 3,2 2,9
Mixad 0k- Medelfel i % 4,3 51 7,1
ning Felmarginal i % 3,4 3,2 2,4
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Tabell 4 Medelfel och felmarginaler i procent vid efterfragedkning och anvéandning av
blandmetoden for prognostisering — 0,5 order per dag

Efterfragedkning

0,5 order per dag 20 % 40 % 60 %
Procentuell Medelfel i % -4,7 -8,0 -10,3
okning Felmarginal i % 0,1 0,1 0,3
Okad order- | Medelfel i % -1,1 -2,5 -4,0
kvantitet Felmarginal i % 0,2 0,4 0,5
Okat orderan- | Medelfel i % 5,1 8,5 13,9
tal Felmarginal i % 2,9 3,5 3,8
Mixad k- Medelfel i % 5,0 3,9 3,6
ning Felmarginal i % 3,3 3,3 4,2

Som framgar av tabell 2 — 4 ligger medelfelen vid 6kad efterfragan i huvudsak under 5
procent vid 20 procents 6kning, 10 procent vid 40 procents 6kning respektive 13 pro-
cent vid 60 procents 6kning for samtliga fyra fall av efterfrageforandringar. De storsta
medelfelen forekommer framfor allt da efterfrageférandringen utgors av dkat antal or-
der.

Tabell 5 — 7 visar motsvarande resultat vid minskad efterfragan. | det har fallet ligger
medelfelen i huvudsak under 6 procent vid 20 procents minskning, 15 procent vid 40
procents minskning respektive 30 procent vid 60 procents minskning for samtliga fyra
fall av efterfrageférandringar. De storsta medelfelen forekommer framfor allt da efter-
frageforandringen ar procentuell respektive utgors av 6kat antal order.

Tabell 5 Medelfel och felmarginaler i procent vid efterfrageminskning och anvandning
av blandmetoden for prognostisering — 10 order per dag

Efterfrageminskning

10 order per dag 20 % 40 % 60 %
Procentuell | Medelfel i % 5,9 14,5 29,0
minskning | Felmarginal i % 0,1 0,3 0,6
Minskad or- | Medelfel i % 0,3 -2,0 -10,6
derkvantitet | Felmarginal i % 0,2 0,6 1,0
Minskat Medelfel i % -6,3 -11,9 -20,3
orderantal Felmarginal i % 2,7 2,8 2,8
Mixad Medelfel i % -0,1 0,2 1,2
minskning | Felmarginal i % 3,3 2,8 3,1
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Tabell 6 Medelfel och felmarginaler i procent vid efterfrageminskning och anvandning
av blandmetoden for prognostisering — 3 order per dag

Efterfrageminskning

3 order per dag 20 % 40 % 60 %
Procentuell | Medelfel i % 5,8 14,5 28,6
minskning | Felmarginal i % 0,2 0,3 0,6
Minskad or- | Medelfel i % 0,1 -2,3 -11,1
derkvantitet | Felmarginal i % 0,3 0,8 1,5
Minskat Medelfel i % -3,6 -10,2 -18,1
orderantal Felmarginal i % 2,3 2,6 2,9
Mixad Medelfel i % 2,2 2,2 3,7
minskning | Felmarginal i % 2,4 2,3 3,2

Tabell 7 Medelfel och felmarginaler i procent vid efterfrageminskning och anvandning
av blandmetoden for prognostisering — 0,5 order per dag

Efterfrageminskning

0,5 order per dag 20 % 40 % 60 %
Procentuell | Medelfel i % 6,2 15,2 26,6
minskning | Felmarginal i % 0,2 0,5 0,7
Minskad or- | Medelfel i % 0,27 -2,1 -11,0
derkvantitet | Felmarginal i % 0,4 0,9 1,9
Minskat Medelfel i % -5,0 -12,2 -16,9
orderantal Felmarginal i % 3,1 2,9 3,5
Mixad Medelfel i % -1,0 1,2 2,8
minskning | Felmarginal i % 2,7 3,6 3,4

Det foreligger i allmanhet tamligen stora osékerheter vid prognostisering, bade vad

galler efterfragade volymer och storleken pa trender och sasongvariationer. Medelfelen
vid berdkning av standardavvikelser for efterfragevariationer ar oftast ocksa patagliga
pa grund av fa ingaende varden. Se Mattsson ( 2007). Lagerstyrningskostnader och er-
hallna servicenivaer ar emellertid forhallandevis okénsliga for fel i standardavvikelser
(Mattsson, 2002) Mot denna bakgrund kan 10 — 15 procents medelfel betraktas som ac-
ceptabelt och ddrmed blandmetoden betraktas som en anvandbar metod for att progno-
stisera standardavvikelser for efterfrageforandringar upp till storleksordningen 40 pro-
cent oavsett vilken typ av efterfrageforandringar det ar fraga om.

7 Slutsatser

| denna rapport redovisas en analys och utvérdering av tre alternativa tillvagagangssatt
for att prognostisera standardavvikelser vid efterfrageforandringar. De resultat som er-
hallits kan sammanfattas i féljande slutsatser.

Om det ar uppenbart att efterfragan forandras procentuellt vid trender och sasongmaéssi-

ga variationer &r proportionalitetsmetoden lampligast att anvanda for att prognostisera
standardavvikelser. Procentuella fordndringar kan exempelvis forvéantas férekomma nér
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antalet kunder och kundorder ar mycket stort och orderkvantiteterna sma jamfort med
den totala efterfragan per dag.

Ar det i stallet uppenbart att efterfrageférandringar beror pa att antalet order 6kar eller
minskar medan orderkvantiteterna forblir oférandrade ar rotmetoden lampligast att an-
vanda for att prognostisera standardavvikelser.

Ar det oklart vad det ar for typ av forandringar i kundorderstrukturer som ligger bakom
forekommande efterfrageforandringar eller det ar kant att forandringarna beror pa en
mix av Okat antal order och 6kade orderkvantiteter & blandmetoden lampligast att an-

vandas. Den ger i forhallande till andra osékerheter som forekommer i samband med
prognostisering rimligt acceptabelt sma medelfel.
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